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RESUME

Aprés une formation sur I'Efficacité Energétique dans le groupe VINCI Energies, nous avons été chargés de

conduire un Audit Energétique sur le batiment du Furet du Nord, Lille.

analyser celles-ci afin d’établir un profil énergétique du site et un diagnostique de ses performances.

Dans un second temps, cet examen de I'existant nous a permis de monter des dossiers d’améliorations
accompagnés de devis visant a optimiser les procédés ou utilités du Furet du Nord ainsi que leur mode
d’exploitation.

Ces propositions présentant un temps de retour sur investissement court sont d’efficaces solutions pour réduire
durablement I'empreinte énergétique du batiment ainsi que son colt global dans une optique d’amélioration

continue.

Cette étude a pour objectif de convaincre Le Furet du Nord que I'optimisation énergétique est bien avantage

Au moment ou le développement durable devient un axe primordial dans la stratégie des entreprises, une telle

expérience en entreprise nous ouvre les portes d'un secteur en plein envole.

Aprés un relevé méticuleux des données de consommation d’électricité, de gaz et d’eau du batiment nous avons pu

concurrentiel permettant d’associer les objectifs financiers d’'une entreprise a ses convictions environnementales.
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Avant propos

Dans sa quéte perpétuelle, qu’est 'amélioratiorsae niveau de vie, depuis toujours,
'Homme n’a cessé d’'accroitre sa consommation étienge, lui permettant ainsi d’accéder a
des commodités qui lui sont devenues, au fil du pwemnécessaires voire méme
indispensables.

Dans un souci d'une part technique mais égalemeohaiique, il a privilégié
I'utilisation d’énergies fossiles afin de subveaises besoins. Ces siecles de croissance tant
économique que démographique, allant de pair amecaugmentation de la demande en
énergie, 'ont peu a peu mené a une dépendandgueritvis-a-vis de ces ressources
épuisables. Une évolution de nos priorités, placdehvironnement au cceur des
préoccupations de nos sociétés est aujourd’huiqudiale.

L’essor actuel de notre attrait écologique, audravdu développement durable, de la
défense de la biodiversité, du tri et du recycldgenos déchets et d’une certaine optimisation
de notre consommation énergétique, sont les prémidsine transition visant a élargir nos
ressources énergeéetiques a des denrées renouvektbkesmaitriser notre consommation
d’énergie afin de vivre davantage en accord av®atare plutét qu’a ses dépends.

Cette évolution dans notre utilisation des resssyrtant sur la nature de celle-ci que
sur notre mode de consommation, va certainemenaui@en plusieurs générations, cependant
elle s’avére capitale au regard de la croissanocedeaphique planétaire actuelle.

En France cet élan écologique nous a amené, enqtéBtat membre de I'Union
Européenne, a ratifier le paquet Energie Climatdénembre 2008 puis le Grenelle de
I'Environnement en aoQt 2009, qui fixent comme obifea I'horizon 2020, de réduire notre
consommation globale d’énergie de 20 %.

Ce nouvel engouement pour lefficacité énergétigugpermis, outre les bienfaits
environnementaux nécessaires, de mettre en lunméue,les entreprises, un moyen efficace
de réduire les colts d’exploitation de leurs batiteel’optimisation énergétique est donc
devenue un avantage concurrentiel permettant dssgsdes objectifs financiers d'une
entreprise a ses convictions écologiques.




Introduction

Conscients que la problématique, qui est de subvéaimaniéere durable, aux besoins

énergétiques croissants de la planéte, est un emigeur du XX siécle, nous avions tous
deux a cceur de nous pencher sur un sujet cruciatedéheéme, l'optimisation de nos

consommations énergétiques.

Ce Travall d’Etudes Recherche nous a donné I'dppdé d'associer nos
compétences spécifigues dans le batiment et lesgiéseainsi que nos capacités de
communication et notre esprit d’initiative et d'owation, pour les mettre au service d’un

sujet passionnant en totale adéquation avec naijet professionnel personnel.

Nous avons décidé de debuter ce rapport par l@miason du contexte de notre étude,

pour en suite en exposer les objectifs et son tk&rmnt.

En suite sont synthétisés nos résultats ainsi dquge propositions d’améliorations,

accompagneés d’'une étude de rentabilité.

Sont fournis en conclusion les intéréts tant emvienentaux que financiers

gu’'apportent ces améliorations.
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V. Présentation de I'entreprise, du Groupe VINCI jusqgua
OPTEOR Lesquin.

1.1) Le Groupe VINCI

Issu du rapprochement, en 2000, des groupes’S@Esés en 1899, et Grands
Travaux de Marseille (GTM), créés en 1891, VINCI est devenu aujourd’hui fenger
groupe mondial de construction et de services &soc

Organisé de maniere décentralisée VINCI, s’appuiigles corps de métiers divers. Son
savoir-faire et sa réactivité dans ses deux p&esothpétences, Concessions et Contracting,
associés a un réseau mondial d'implantations,den!INCI un acteur mondial majeur de ces
domaines. Ces pbles sont subdivisés en différéstsaux de compétences et d’entreprises qui
sont VINCI Autoroutes et VINCI Concessions pourplide Concessions et Eurovia, VINCI
Construction et VINCI Energies pour Contracting.

+ VINCI Autoroutes

VINCI Autoroutes compte plus de la moitié du réseatt
concédeé francais, avec prés de 4400 km, c’estréenipr
opérateur autoroutier en Europe. Entre la constmictle
sections nouvelles et I'amélioration ou la modeatits
d’anciennes, VINCI Autoroutes se place comme laqgypial
maitre d’ouvrage national. Concerné par la probt@&ma du
développement durable, VINCI Autoroutes prévoitndéstir
pres de 750 millions d’euros, dans le cadre du Upagyert
autoroutier”, dans I'amélioration de I'impact emrinemental
de leurs réseaux. Son effectif est de 8 700 salarié

+ VINCI Concessions

Depuis ses origines, la gestion d'infrastructusmas gartie intégrante de la stratégie de
VINCI. A la fois développeur de nouvelles concessicet
actionnaire d'un portefeuille unique de concessioas
exploitation, VINCI Concessions reflete admirablemneette
stratégie. Son savoir-faire dans la conceptiofinEncement, la
construction, I'exploitation et la maintenance, tfae VINCI
Concessions un partenaire privilégié des pouvaidigs dans
différents pays, pour le développement de proj
d’infrastructures de transport et d'équipements lipsb
Satisfaire au mieux les besoins de mobilité et liHarsation
croissante en créant et en remettant a niveauniessiructures
nécessaires est la mission de VINCI Concessiongomqupte 8 100 salariés.

VINCI Park 619
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+ Eurovia

Parmi les leaders mondiaux des travaux d’'infrasiines
de transport et daménagement urbain, Eurovia ; Ty routiers 5 762
essentiellement implanté en Europe. Comptant pee42d000 ; '
collaborateurs répartis sur plus de 870 sites, \Earca
développé un ensemble intégré d’expertises danddemines & ctzarces=
de linfrastructure de transport et 'aménagemeriaun, la Total
production industrielle, la maintenance et les ises: Les

Chiffre d'affalres par activités en millions d'euros



futurs besoins en infrastructures de transports ¢z pays en développement, ainsi que les
besoins de rénovation des équipements existants ldanpays développés, additionnés a
I'urbanisation croissante des territoires et a tantée en puissance des besoins de mobilité,
génerent un flux permanent d’aménagement urbaiaireti de bonnes perspectives pour

Eurovia.

+ VINCI Construction

En réunissant un ensemble sans équivalent de cengast dans les métiers du
batiment, du génie civil, des travaux hydrauliqaedes services
VINCI Construction se place comme le major mondial la
construction. La force de VINCI Construction repase trois
composantes complémentaires, un réseau de filiadades trés ﬂ e
bien implantées, des métiers de spécialité a hmatmicité et m . e 262}
d'importantes compétences dans le management detp
complexes. Ces spécificités font de VINCI Consiarcte porte- 6
drapeau de I'esprit d’entreprendre du Groupe esate schéma

de management organisationnel. VINCI Constructiegraupe e =

prés de 72 000 collaborateurs a travers le monde. Cliifftett aisites pat dciwiiEouy il e
+ VINCI Energies
Apportant a ses clients une gamme de serviceseé\fateur

ajoutée dans les domaines de [I'énergie et des nsgst:
d’'information, VINCI Energies est un acteur de prmplan sur
ses marchés en Europe. Intervenant dans la cooogpka

réalisation, la maintenance et I'exploitation daegains domaines
de l'infrastructure, de l'industrie et du tertiaf@mme les réseau;
d’énergie, le génie climatique, la gestion techaide batiments, la
maintenance multi-technique et multiservices) VINKergiesest.
un véritable trait d’union entre les utilisateutslas constructeurs. L
de matériel.

[ industrie 1388

1.2) VINCI Energies

Aprés avoir accompli en France une croissance rxteans équivalent dans son
secteur, VINCI Energies développe fortement sesviggt dans les pays frontaliers et
accompagne ses clients dans plus de 60 pays astdavenonde. Son chiffre d’affaires en
2009 est de plus de 4,3 milliards d’euros. La dikérdes offres de VINCI Energies associée
au maillage dense de ses 800 entreprises répartieoute I'Europe, permet d'offrir des
solutions a la fois locales et globales.

Implantations VINCI Energies




VINCI Energies propose ainsi a ses clients de t&E®mpagner dans leurs différents
projets, en développant des marques fédératricespeitises et de maintenance multi-
techniques et multiservices comm@pteor, Graniou et Omexom.

Aujourd’hui tous les marchés sur lesquels inteméri les entreprises de VINCI
Energies sont porteurs dans la durée, malgré umeaction de son chiffre d’affaires en 2009
et la prévision que ce constat se répete en 2a8l@alctivité, 'adaptabilité et I'organisation
des entreprises du groupe lui ont permis de mam¢es marges.

Pour les infrastructures d’énergie, la productita,transport, la distribution et la
transformation d’électricité, ainsi que les énesgienouvelables, 'ouverture du marché de
I'électricité en France et les exigences du Grend# I'environnement ont engendrés une
forte augmentation des investissements et unesemuie de ce secteur d’activités.

L’éclairage public nécessite lui un renouvellempetpétuel des parcs existants et leur
remplacement par des technologies moins énergivores

Dans le secteur de l'industrie, les investissementtermes d’optimisation des outils et
process, de sécurité et d’économie d’énergie ejuddité environnementale associés au bilan
carbone des trajets longue distance favorisentiseau le développement local.

Pour le tertiaire les besoins croissants d’équipgsneet de modernisation et les
exigences d'efficacité énergétique, générent dessiissements considérables que ce soit en
construction neuve de batiments ou en rénovation.

1.3) VINCI Facilities.

L’acquisition par VINCI aupres d'APAX Partners @esbciété FACEO, sous couvert de
l'accord des autorités de la concurrence, a malkguwiebut de VINCI Facilities, société
nouvellement créée au sein du pble Energies de VH¥Gr regrouper I'essentiel des activités
de facility management du groupe. L'opération estauréedepuis le début de I'exercice
2011.

Le marché du facility management s’est créé ampduine demande d’externalisation
par les entreprises des services de maintenanbeidee de leurs batiments tertiaires et
industriels ainsi que de leurs services généraes.dateurs spécialisés se sont développés sur
ce marché en intégrant progressivement I'enseméte cdmpétences requises. Le facility
management qualifie généralement I'exercice paaataeur de plusieurs services groupés pour
le compte d’'un client ; on parle alors de «multisE» (services généraux) ou de «multi
technique» (gestion des lots techniques : élericommunication, génie climatique...).

VINCI répond ainsi, aux c6tés de ses prestataireaulx, a la demande croissante de ses
grands clients publics et privés visant & confiarnaopérateur unique la conception et la
maitrise de la maintenance technique et des sendckoccupant de leurs infrastructures
tertiaires et de leurs batiments industriels damsauci d'optimisation de la qualité et des
couts.

VINCI Facilities permet également au groupe d'dnrison offre de services sur les
grands projets de PBRans le domaine tertiaire.

Les activités de facility management de VINCI reerieront un chiffre d'affaires
annuel récurrent supérieur a 1,3 Md d'euros.




1.4) OPTEOR

Opteor est une entreprise appartenant au group€MENERGIES. Elle se positionne
sur le secteur de la maintenance des installatd®ss batiments tertiaires et industriels.
Opteor, avec ses 60 entreprises et 2500 collahosagn France et en Belgique, a un chiffre
d’affaires de 200 M€, avec une répartition de 4%#sd’industrie et 55 % dans le tertiaire.
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Activités d’'Opteor au niveau de I'industrie.
Opteor intervient dans toutes les filieres indedigs :
« Contrat de maintenance

Avec les contrats de maintenance, Opteor se posgien partenaire des industriels afin
de fiabiliser les équipements et optimiser les £aoi@ maintenance.

« Conseil et ingénierie

Pour améliorer la performance et faire évoluerdeganisations, Opteor accompagne
ses clients par des audits, du conselil et le déplent de plans d’actions afin de fiabiliser les
outils et adapter la maintenance aux nouveaux psoeg¢ aux nouvelles réglementations
sécurité et environnement.

- Maintenance des machines outils

Du dépannage au contrat de maintenance a objdetifésultats, Opteor intervient sur
I'ensemble du parc machine de ses clients.

Son expertise en commande numérique, mécaniquecttiété lui permet de proposer
des prestations spécifiques ou globales (dépanmagdifications, contrble géométrique,
maintenance conditionnelle, rétrofit, contrat dentemance global, ...).

Solutions proposées par Opteor
« Mécanique

Les techniciens interviennent sur site pour le lasgment de pompes, de robinetterie
ou de machines spéciales. Les ateliers de réparkeizs permettent de prendre en charge
vannes, soupapes et machines outils.

. Electricité

Leur savoir-faire en électricité/instrumentatiort esconnu pour la maintenance des
analyseurs, des cartes électroniques et des pd§tes

- Métallerie

Opteor intervient en chaudronnerie, tuyauteriesuserie et ensembles mécano-soudeés
sur les sites de nos clients et dans nos ateliers.
10




Activité d’Opteor au niveau du Tertiaire
Contrats de maintenance
Pour s’adapter aux besoins de ses clients, Optepoge différentes offres de maintenance :

T I T
.=.» Multitechnique e Multiservice o

‘ Monotechnique

=
T

* Maintenance multisite

Pour ses clients aux implantations nombreusesffeisds, Opteor met a disposition un
réseau dense d’entreprises de proximité ainsi gaesdlutions de maintenance mono et multi
technique.

* Maintenance « modulable »

Propriétaires, promoteurs, gestionnaires, tous pesfessionnels de l'immobilier
d’entreprise sont confrontés a un taux d’occupati@teur patrimoine variable dans le temps.

Pour répondre a leur besoin de flexibilité, Optaatéveloppé une offre innovante afin
d’accompagner la vie de l'immeuble en modulant il@&rventions de maintenance en
fonction de critéeres définis par le client et léstaux d’occupation.

* Optimisation énergétique

La performance énergétique est au cceur des préatamp de la gestion immobiliére.
Les clients souhaitent améliorer les conditionsraeail de leurs occupants, tout en réduisant
les dépenses énergétiques et en satisfaisant @yenegs de développement durable.

Pour répondre a ces besoins, Opteor intégre aosdats une démarche d’optimisation
énergeétique :

0 Un audit approfondi, avec des préconisations mé@s et chiffrées.
0 Une optimisation de I'existant avant d’envisages ohwestissements.
0 Une baisse des consommations et un maintien daesfes de la performance.

Une maitrise des expertises techniques :
Les expertises OPTEOR sopnt

giens erd@s reconnues par de nombreuses
2 certifications :

Détection incendie

Sécurité Intrusion

Contrile d'accés QUALICLIMAFROID
Videoprotection

QUALIFELEC

Interpho nie

QUALIBAT

Exploitation
Supervision b&timent
(GTB - GTC)
Climatisation - Chauffage
Wentilation

APSAD

ISO 14001

Services aux occupants
(semurerie, plomberie._.)

Eclairage

ISO 9001 v.2000

HQE EXPLOITATION 1




1.5) OPTEOR Lesquin
Organigramme de I'agence :
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Nous avons réalisé notre travail d’étude et redieesur demande de M. Réant. Durant
notre TER nous avons eu l'opportunité de travadleec son équipe et d’identifier le réle de
chacun.

Le responsable d’'affaire est responsable « de A @& ses contrats : du commercial a
I'encadrement de la réalisation et a la gestioarfaiere. Il est la pour organiser le travail de
son équipe et réagir efficacement en cas de prablem

Le gestionnaire de contrat est le garant du sergleent dans le respect des
engagements contractuels de I'entreprise. Il masagequipes avec la volonté d’optimiser le
colt global de maintenance de ses clients. Il alange autonomie dans la gestion technique,
commerciale et humaine de ses contrats. C’eseétlmtuteur quotidien du client.

Poste fondamental dans une prestation de senteéschnicien maitrise parfaitement
I'expertise OPTEOR en génie électrique ou génimatique. Son sens du relationnel et une
large autonomie dans son travail sont des atodispansables pour la satisfaction du client.




V. L’Audit énergétique du Furet du Nord, un béatiment
emblématiqgue au coeur d’'un contrat liant trois multhationales

1I.L1) VINCI Energies et la BNP_PARIBAS Real Estate Propey
Management dans un contrat de Maintenance Multi-telenigue de batiments
VIRGIN.

VINCI Energies et la BNP PARIBAS Real Estate Propdvlanagement dans un
contrat de Maintenance Multi technique de batim®hRGIN.

L’attribution du site du Furet du Nord a Lille, come sujet de notre travail d’études
recherches nous est apparu comme un gage de amnfignla part de notre employeur et
comme une opportunité intéressante d'évaluer nagliscde la formation aux audits
énergétiques Vinci Energies et nos capacités arytenfuturs ingénieurs généralistes.

Par ailleurs, le contexte de I'obtention de la renance du Furet du Nord a Lille par
I'entreprise OPTEOR nous honore en raison de ltadelice batiment a effectuer.

Le batiment Furet du Nord situé sur la Grand Ped.ille est le plus connu des onze
librairies de ce nom, implantées dans la régiordNRas de Calais.

Méme si cette enseigne a été rachetée en juille8 2@r des caisses régionales du
Crédit Agricole, notamment la caisse régionale Nded France, au géant Butler Capital
Partners, la maintenance du magasin a Lille resgteciée a celle du siége social VIRGIN et
de 29 magasins VIRGIN MEGASTORE, dans un contratpdestation de service de
maintenance multi technique, passé entre la BNkb@&aREPM et OPTEOR, filiale de
VINCI Energies.

En effet, BNP Paribas Real Estate est la brancimeoiniiere du Groupe et son péle
Property Management a en gestion prés de 28,50nsllde m2 d'immobilier d’entreprise a
travers le monde, dont 13 sur le territoire frascai

C’est dans un objectif commun qui est de valorlssractifs immobiliers, assurer la
pérennité du patrimoine et maitriser les chargesxplbitation pour les propriétaires
d'immobilier d’entreprise, que la BNP Paribas REBMOPTEOR se sont associés autour du
contrat VIRGIN Stores, qui englobe le Furet du Nord

L’audit énergétique que nous avons meneé se presameelque sorte comme un atout
marketing d’'OPTEOR, pour la prolongation, voirextension d’'un contrat se terminant
prochainement.

Travailler dans le cadre d’'un accord liant troisltmationales tels que VINCI, BNP
Paribas REPM et VIRGIN était une valeur ajoutéetienmission, source de fierté et d’'une
grande motivation pour nous.

De plus, l'attrait grandissant des entreprises pegiactions d’optimisation énergétique,
dans le cadre d'une stratégie encline au développeniurable, place cette étude, réalisée
gracieusement par OPTEOR, comme un avantage centieirdans le renouvellement du
contrat de maintenance de ces sites.




11.2) Le Furet du Nord, la fierté d’une région.

La librairie Le Furet du Nord est née de
transformation d'un magasin de fourrure converti
librairie, en 1936. Le Furet s'installe en 1959 lsurj
Grand Place de Lille, I'établissement mélange al**
les avantages de la petite librairie, avec con:
personnalisé, ambiance studieuse, et ceux d
grande distribution. En effet, dés 1960, cettenlite -
devient la premiere, en France, a laquelle on acc [
en libre-service. Le Furet de Lille est le prindipg™ s
magasin des onze qui portent cette enseigne da
région.

Il propose 150 000 références de livres dans uacespe 7000 m2. Cette librairie
propose également la papeterie, les fournituretaises, des CD et DVD et un espace
multimédia.

Au premier des 8 niveaux de ce batiment, se tré&space Rencontres, a la fois lieu
de détente et de lecture, cet emplacement acagilierement auteurs et artistes invités a
rencontrer leur public.

Accueillir ses clients et proposer une gamme delyptdoujours plus diverse dans un
batiment datant de I'avant-guerre qui ne permeuauagrandissement est un défi pour le
Furet du Nord, qui a, par moment, amené ses gesii@s a améliorer le confort de ses
clients et de ses employés, en surévaluant lewssirge et en ne tenant pas compte des
dépenses énergétiques.

Le Furet du Nord accueil en moyenne 12 000 visst@ar jour.

Hall d’entrée du Furet du Nord




11.3) L’Audit énergétique, une pratigue nécessaire et fratueuse.

Dans un contexte d’augmentation de o
demande énergétique et d’'une diminution ¢ ,,.| |
réserves en ressources fossiles, I'optimisation e
notre consommation d'énergie est cruciale. e

4000

La consommation mondiale est aujourd’h sew
largement dominée par le charbon, le pétrole :...
le gaz, 80% des 11 milliards de tep (tonn °;
équivalent pétrole) consommés par an, sur

planete, sont des énergies fossiles.

9000 +— ®charbon opétrole
Ogaz mhydro & ENR
Onucléaire

(Sources : Schilling et al., . Observatoire de I'énergie)

Outre I'épuisement des réserves, ces combustibles
émettent, lors de leur utilisation, du dioxyde darbone,
principal gaz a effet de serre et responsable doardfement

=2\ A inquiétant de la planéte.

En France 275 millions de tep sont consommés chaanée,
soit 4,3 tonnes par personne.

Les sources en France sont le nucléaire a 41%étlele a
34%, le gaz a 15%, le charbon a 5% et les énemgiesuvelables, principalement la
biomasse, se partagent les 5 autres pour cent. ¢agtr et la difficulté de prévoir leur
production sont encore des freins importants aleldgpement des énergies renouvelables.
Dans cette idée ou la consommation d’énergie doit €urveillée pour espérer un avenir,
notons que le secteur du batiment représente me&% de ces consommations finales et
rejette pas loin de 25% de gaz a effet de serre daris le monde.

La consommation moyenne des batiments en 2005 edaiprise entre 300 et 400
kWh/m2, elle peut étre réduite de 70% avec les ctemres actuelles. L’efficacité
énergétique dans le batiment est donc une facett@iliale du développement durable.

Ce fait, constaté lors d’'une prise de conscien@sigmondiale, le Protocole de Kyoto
en 1997, faisant suite aux engagements du somméd derre de Rio en 1992, pousse
aujourd’hui les Etats a encourager ces amélioration

Les mesures imposeées par la Loi Pope (Programmles@rientations de la Politique
Energétique), le Grenelle de I'environnement, t&ative sur la performance énergétique des
batiments, les labels et normes créés, sont deuseés incitations a réduire les déperditions et
consommations énergétiques.

D’autre part, I'optimisation énergétique est diegoent impactée par linflation des
colts de ces énergies. En effet, le prix du gamgmanté de 30% en 2 ans, sur la méme
période le prix de I'électricité sur le marché éba flambé : + 70%. Néanmoins, les tarifs
régulés ont permis a la majorité des entreprisesindiéer la hausse, mais ils risquent de
disparaitre a I'horizon 2010 en raison de I'’harrsation européenne. La facture énergétique
pésera de plus en plus dans les comptes des ésdgeuour rester compétitif il faudra étre
capable de la maitriser.

Cet aspect économique est bien souvent décisif @snentreprises, comme le dit si
bien Gérard Mestrallet (PDG de GDF SUEZ) « le kM/moins chére est celui qui n'est pas
consomme ».

Enfin, la responsabilité sociale des entrepris€dH)Rest I'objet de toutes les attentions
aujourd’hui, elles se doivent donc de montrer lengagement en termes de développement
durable par des actions concréetes aux effets piavtap
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VI. Le TER d’Audit énergétique en clientele, de la formtion aux
résultats.

l11.1) L'efficacité énergétigue, une speécialité de VINCI Bergies demandant
une certaine formation.

Ce Travail d’Etudes Recherche a débuté par unemigEon de I'entreprise OPTEOR,
qui nous a été donnée par Monsieur CARRE, diredeusite de Lesquin, missionné dans
toute la région Nord, Pas-de-Calais.

Apres avoir écouté les raisons pour lesquelles rwmns choisi un tel sujet et
'importance du TER dans notre cursus d’ingénieéinégaliste, Monsieur CARRE nous a
orienté vers I'étude de documents de formationaudits énergétiques.

A. Formation aux audits énergétiques.

Cette formation a été suivie par I'ensemble desesadl’'OPTEOR, travaillant sur
I'efficacité énergétique de sites industriels atiages, elle est composée de sept modules :

+Le contexte économique et réglementaire.
+Approche et offre de VINCI Energies.
+Analyser les besoins énergétiques.
+Appréhender la méthode d’audit énergétique.
+La conduite d'un audit.

+Les solutions techniques.

+Les types de contrats de maintenance.

Ces documents peuvent étre regroupés en deux thienwesion de VINCI Energies sur
I'efficacité énergétique et la démarche d’OPTEORsdee domaine.

Dans I'environnement énergétique présenté précéaemnnVINCI Energies voit en
I'efficacité énergétique un secteur prometteur keinp croissance. Les offres de VINCI dans
ce domaine s’étendent de l'audit simple au condetperformance énergétique, visant a
réduire la facture énergétique, & minimiser I'engeeenvironnementale tout en garantissant
le confort des utilisateurs. Un résumé de ces reiffies offres et de leurs objectifs constitue
'annexe 1, Approche et offre de VINCI Energies.

Cette formation nous a appris les méthodes propopée VINCI Energies et plus
particulierement OPTEOR afin de réaliser un aud@rgétique. Nous avons également pu
situer l'audit dans les programmes de maintenancdti rrechnique que peut proposer
OPTEOR a ses clients.

La marche a suivre dans un audit énergétique gdigare dans l'annexe 2, Audit
énergeétique.

Une partie importante dans le déroulement d’untaesti'analyse des données et plus
particulierement des consommations rapportées asaits, un résumé des points importants
a respecter est donné dans I'annexe 3, Analysbat®sns energétiques.

Nous avons pu rendre compte de notre compréhedsiarette formation a Monsieur
CARRE, lors d’'une réunion, celle-ci représente dsgage de la partie théorique a la partie
pratique de notre formation aux audits énergétiques




B. Analyse des consommations de pole emplois.

Opteor a un contrat national de maintenance mcittitiggue avec le pole emplois.
L’agence de Lesquin est en charge des sites dgjilarr Nord-Pas de Calais, soit 99 agences.
La création du pdle emplois est récente, c’estfusmn des agences ASSEDIC et ANPE.
Opteor s’occupe des agences ASSEDIC depuis 20&tdraiANPE que depuis cette année.

Le travail qui nous a été demandé était de recdaseelevés de consommation de ces
agences et de les rentrer dans le fichier suivicssommation de chacune d’elles s'il existait
(de le créer dans le cas contraire) et comparesiaommation énergétique des agences entre
elles afin de faire apparaitre les anomalies.

Pour effectuer ce travail il nous a fallu :
+ Trier les relevés exploitables.

En effet, parmi les 99 agences du péle emploi icex$san’avaient pas de relevées ou
ceux-cCi n’étaient pas exploitables car incohérentgncomplets.

Voici un exemple de relevé non exploitable:

ARRAS BELLEVUE

Electricité Eau Gaz N°GMAO
HCE HCH HPE HPH TOTAL
janv 72236 186533 258769 82317
fév 68467 68467 89464
mars 0
awril 79558 79558 101457
mai 16558 31348 56192 85901 189999 107277
juin 0 5429 112959
juillet 92098 92098 5432 41675 120470
ao(t 0
septembre 98546 98546 1095 41675 133877
octobre 2659 2659 1106 42146 141869
novembre 0
décembre 0
+ Classer les relevés par site.
+ Calculer la consommation mensuelle de chaque sitae, gaz et électricité.
+ Rechercher et attribuer a chaque site sa surfacainsi calculer leurs
consommations surfaciques.
- Effectuer des moyennes annuelles de ces consormaaiofaciques pour les

relevés d’eau et des moyennes surfaciques éteatgour I'électricité et le gaz (ces énergies
étant sur une tarification saisonniere).

+ Regrouper les moyennes de consommation surfacejteud les sites dans un
méme document afin d’effectuer une analyse comparde ces résultats.

Consommation surfacique moyenne annuelle par tigredie :

\ . o consommation électrique hiver 16,134
conzommation hiver 13,357 —
2 . . moyenne [ 11,081
© ayenme - 8.178 . hiver 1,898
&te ey consommation gaz moyenne 2te 1343
conzommation gaz | hiver 1,811 consommation eau moyenne 0,021
MOy ENne
ete 0,393
consommation ean 0,018
Moy enne

=
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Consommation surfacique d’eau moyenne par site

consommation d'eau ANPE
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DUNKERCUE. ..
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consommation d'eau moyenne ASSEDIC

0,070 |
0,060 |
0.050 |
0,040 |
0,030
0,020
0,010
0,000

Lens
Ligvin

Tourcoing
Conde

Fourmies

Wattrelos
Caudry

Halluin
\alenciennes

Douai
Villeneuve d'Asq

Armentieres

Seclin
lille Port Fluvial

Calais

Carvin

Sieze Villeneuve
Cenain

Lomme

Cambrai

Roubaix

Arras Garage
Somain

ArrasSiege
Béthune
Arras Bonnettes
Saintmartin
ST Armand
Avesnes
Hazebrouck
Maubeuge
ArrasSchuman
Noyelles
StOmer

Analyse de résultats :

On remarque de grandes différences de consommatime les sites. Cependant, dans
I'ensemble, on note que les anciens sites de 'AN@®E plus consommateurs en énergie que
ceux des ASSEDIC et cela sur les trois types digaer

consommation ANPE/ASSEDIC
consommation hiver 21%
électrique moyenne été 34%
consommation de gaz |hiver 5%
moyenne été 242%
consommation moyenne d'eau 17%

La différence de consommation en gaz durant laogérd’été semble aberrante. Cela
s’explique par le fait que pour ces sites nousravigue peu de relevés et que pour évaluer la
consommation mensuelle nous avons da faire degpoitgions, mais aussi que les
chaudiéres étaient coupées assez tard dans lI'année.

Les consommations de certains sites dépassenirlargdéa moyenne. Pour quelques un
d’entre eux nous avons pu expliquer ces différeecequestionnant les personnes en charge

de la maintenance de ces sites.
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Pour les ASSEDIC :

* Fourmies : Une trés grosse consommation a étéé&epmar mars 2010, il semblerait
que durant cette période la chaudiére était dézaggéqui a entrainée une surconsommation.

* Hazebrouck : durant I'année 2009 du personnel atéitrajouté dans des bungalows
tres consommateurs en énergie et des travawtérgalisé durant le mois de janvier 2010.

* Lille Port Fluvial : les locaux sont chauffés dd'éricité et sont mal isolés.

* Villeneuve d’Ascq : On remarque que la consommatler2009 était anormalement
élevée, deux fois plus grande qu’en 2010, maisragexplications nous a été donne.

» Condé : la forte consommation de gaz s’explique lpaprésence d’une vieille
chaudiéere qui demanderait a étre changée.

e Halluin: Une fuite a été repéré fin juillet, horsest durant ce mois que la
consommation a été extrémement forte, 0,3/

* Avesnes : Trés forte augmentation de la consommatiectrique au mois de juin,
mais celle-ci n’a pas été expliqué par le client.

Pour les ANPE :

* Bapaume et St Omer : la forte consommation élearigfexplique par la présence
d’un chauffage a I'électricité.
* Calais théatre : ce batiment est vieux et tresisodt.

Cette analyse nous a permis de voir que sans aésiltelevé précis il est tres difficile
de progresser dans une étude, mais aussi quiill@@rieux d’obtenir des informations et
que bien souvent les gens n’ont pas le temps auiéede vous répondre.

Nous avons pris en compte cela pour notre misstolore de chaque unes de nos
demandes d’informations nous avons essaye d’éphuseprécis possible dans nos questions
et le plus pragmatique possible afin de facilitenaeux la réponse.




[11.2) Le Furet du Nord, un batiment prestigieux d’une cetaine complexité
énergétigue.

Le Furet du Nord est présent sur la place du Géndda Gaulle depuis 1959, ce
batiment cinquantenaire a connu de nombreuses a&ong, comme en 1970 ou le sous-sol
fut aménagé et ou il y eut l'installation de ladesaux lions.

Afin d’étudier la thermique de ce batiment nousre/@oulu récupérer les plans de ce
site. Nous nous sommes donc adressé a 'archigectiharge du suivi de la librairie afin de
récupérer les plans architectes, la nature desriauatéutilisés ainsi que les notes de calcules
du dimensionnement du chauffage et de la climaisatNous espérions récupérer ces
documents qui auraient pu étre tres utiles darmre idtide thermique.

Malheureusement, seuls des plans sans cotatioténtis a notre disposition. Par
conséquent, certains points de notre étude theemigposent sur différentes estimations,
issues d’expériences et d’analyses sur des basnsantlaires.

Pour visualiser le batiment du Furet du Nord daasgtbalité et ainsi estimer
correctement les déperditions énergétiques liéésnaeloppe de ce batiment nous avons
réalisé une modeélisation graphique en 3 dimengiorste étudié.

Ce travail a été effectué a l'aide du logiciel Gleo§ketchUp ainsi que des plans du
Furet fournis par I'architecte.

Nous avons dans un premier temps modélisé le bétidams son ensemble en affectant
a chaque paroi I'image du matériau qui la compose.

Modélisation graphique 3D du Furet du Nord
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Nous avons ensuite calculé le flux thermique treaetr chaque matériau et ainsi les
déperditions de chaque paroi.

. . densité de| Densité de - - N pont
densité de | densité de . Densité de flux | Densité de | mirs en .
N flux murs | flux toitures . R thermique
Tmoyenne AT flux mur 45 | flux fenétre i puits de flux murs 30| tdle .
cm(W/m?) (W/m?) 60cm | horizontales lumigre(W/m?) | cm (W/m?) | (w/m?) mur clims
(w/m* | (w/m?) (w/m?)

janvier 0,70 19,30 36,04 52,12 27,03 12,88 63,71 54,05 8,434 | 106,17661

février 3,95 16,05 29,96 43,34 2247 10,71 22,97 44,54 7,003 88,284483

mars 7,12 12,88 24,04 34,77 18,03 8,59 42,50 36,06 5,067 70,834677

avril 12,21 7,79 14,54 21,03 10,51 5,20 25,71 21,81 3,428 42,845

mai 14,02 5,98 11,16 16,14 8,37 3,99 19,73 16,74 2,630 32,875806|

juin 16,70 3,30 6,16 8,91 4,62 2,20 10,88 9,24 1,451 18,140833

juillet 18,72 1,28 2,40 3,47 1,30 0,36 4,24 3,59 0,565 | 7,0612303

aout 19,52 0,48 0,90 1,30 0,68 0,32 1,59 1,35 0,212 | 2,6524194

septembre | 16,45 3,55 6,63 9,59 4,97 2,37 11,73 9,95 1,563 | 19,543333

octobre 11,91 8,09 15,11 21,85 11,33 5,40 26,71 22,66 3,561 | 44,514516

novembre 10,87 5,13 17,04 24,65 12,78 6,09 30,13 25,57 4,007 | 50,217976|

décembre 3,05 16,55 31,63 45,75 23,72 11,30 55,92 47,45 7,456 93,198387|

moyenne 11,27 8,73 16,30 23,58 12,23 5,82 28,82 24,45 3,84 43,03

Classement
Tableau récapitulatif des flux thermiques.

SURFACES mur brique 45cm |fenétre fagade|toiture|fenétre toiture|mur 30cm [mur 60 |mur tole|surface partie courbée

fagade gde place 277,56 157,48 112,89 12,558
lattéral 134 12 104,9 30 1151
fagade rue jean roisin 141 87,75
toitures 970

Recensement des surfaces de différents matériallengteloppe du Furet du Nord.

Déperditions en fagade (kwh) | Déperditions Lattéral (kWh)

mirs fenétres en toiture mirs fenétres
janvier 15465 6594 10374 9142 465
février 11614 4 586 7791 6 860 349
mars 10317 4074 6921 6099 310
avril 6039 2385 4051 3570 182
mai 4 TEB 1891 3212 2831 144
juin 2557 1010 1715 1512 77
juillet 995 393 668 588 30
aout 386 133 239 228 12
septembre 2755 1088 1848 1628 83
octobre 6 484 2560 4 349 3833 1595
novembre J078 2795 A4 FAR 4184 213
décembre 13574 5361 9 106 8024 408

114942 55043 50974

toiture 25%
— 9% OTAL (kwh) 220960,163
fenétres 16% (kwh/m?) 3,121

Tableaux récapitulatifs des déperditions thermigdedatiment.




Selon ces flux thermiques nous avons affecté adiéreihntes parois une couleur
illustrant leur conductivité.

Dans un troisieme temps nous nous sommes intéraggé@nomalies que nous avions
relevées sur le site et dont les techniciens ckadgda maintenance du Furet nous avaient fait
part.

Ces particularités sont toutes deux des ponts thaes lies a un manque d'isolation,
elles se situent en toiture ali"8 étage et sur I'arréte d’un mur ati"™4 étage.

Représentation graphique du pont thermique que ésgnte-le puis de lumiéere en
toiture.

Nous avons par la suite proposé des améliorationteenes d’isolation pour cette

derniére anomalie.
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[11.3) L’analyse des données.

A. Listing des équipements.

Les différentes visites du site du Furet du Nordshont permis de constituer une base
de données fournie des équipements en place darétiogeent. Nous avons relevé la nature,
la marque et la référence des différents équipesrduntFuret du Nord afin de compléter le
listing primaire.

Dans un second temps nous avons classé ces équigepae fonction et péles de
consommation, afin de regrouper nos recherchesarmetéristiques.

Pour renseigner I'ensemble des climatiseurs, \aatils, extracteurs d’air et produits
dérivés, nous avons été amenés a effectuer unee vésiec un technicien spécialisé
d’'OPTEOR et de lui demander d’effectuer certainevés supplémentaires, dans la mesure
ou des valeurs n’étaient pas accessibles aveculds mis a notre disposition lors de cette
visite.

Cependant les valeurs de puissances indiquéesesuappareils sont les puissances
frigorifiques et calorifiques et non absorbéese&ihe nous donnent pas directement I'énergie
consommeée par ces machines.

Nous avons donc eu un entretien téléphonique avadaMe Anne-Lise PEIGNE,
technico-commerciale de DAIKIN AIRCONDITIONING Freae, fournisseur de climatiseur
équipant le Furet et nous avons été amené a reecoMionsieur Dimitri FLAHAUT,
technico-commercial de FRT, Froid Régulation Traigaet d’air, bureau d’études et
fournisseur de climatiseurs d'OPTEOR, pour quespggialistes nous donnent davantage de
renseignements sur ces équipements. Le Furet dd &@mpte deux types de climatiseurs
différents, des Inverters, les DAIKIN installées 2008 et des climatiseurs réversibles
classiques, les AIRWELL, plus anciennes.

Climatiseur Inverter DAIKIN Climatiseur AIRWELL

Aprés un rappel du fonctionnement des machine®rffigues et une explication de
'avantage de la technologie Inverter sur les cliseaurs classiques, Mr FLAHAUT nous a
fournis certains documents nous permettant de ¢wanks coefficients de performance
(COP) des climatiseurs.

En fonctionnement production frigorifique ce coeiffnt est appelé EER, nous avons
donc la relation suivante :

Pabsorbée = Pfrig/EER
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Ces climatiseurs étant réversibles ils assurerleggat le maintien d’'une température
agréable dans le batiment, en hiver. En produaichaleur le coefficient est bien le COP,
nous avons alors :

Pabsorbée = Pcal/COP

Pour connaitre la quantité d’énergie annuelle camsée par ces climatiseurs nous
devons multiplier cette puissance absorbée panig$ de fonctionnement des appareils.

Pour d’autres équipements cette durée est assdée #adrouver, grace aux heures
d’occupation des lieux, mais pour les climatisenmis avons été amenés a faire une
approximation.

Nous avons dans un premier temps basé ces estimatio le temps de fonctionnement
annuel de ces modeles de climatisation indiqués des catalogues constructeurs. Ces
valeurs étant bien souvent sous-estimées, nousnsaajouté 10%.

Afin de mieux estimer la consommation électriques digférents pbles, lors d'une
seconde visite sur site avec un technicien OPTE@RIalisé dans les armoires électriques et
I'éclairage, nous avons relevé 'ampérage acheminBaque étage et aux différents groupes
de climatisation.

Cette visite nous a permis de relever avec préctisicconsommation en électricité de
chaque niveau, réduisant ainsi grandement notreuremelative dans nos estimations de
consommation par équipement, notamment pour lestbeurs.

Dans le but d’identifier précisément les heuredilibation de ces différents postes de
consommation d’énergie, nous avons effectué uneué&aqgauprés du personnel de
maintenance et de surveillance du Furet du Nord.

Nous avons ainsi identifié certains usages abusafasi que plusieurs points
d’optimisation. Comme souvent, les méthodes daation sont un aspect a ne pas négliger
dans I'amélioration de I'efficacité énergétique m'site.

Méme si le gachis d’énergies se réduit de plusles grace a une prise de conscience
de la population, un rappel de bonne utilisationsparait tout de méme nécessaire, compte
tenu des constatations faites lors de nos visites.

Par exemple, en moyenne, sur la soixantaine d’atelims que compte le Furet du
Nord, 20 restent allumés toute la nuit et 20 njpas une veille économique. Une meilleure
utilisation de ces appareils peut, dans un preteigps réduire la facture d’électricité du
Furet, mais également prolonger la durée de vieedeappareils.

Cette enquéte nous a permis d’évaluer la fréquentdu batiment et de connaitre ses
horaires d’ouverture. Elle a été treés instructiuésque nous avons pu noter que le nettoyage
était la seule tache effectuée entre 6h30 et 8eBethraque matin. Nous nous sommes donc
tournés vers ce créneau horaire pour envisageoptimaisation de I'éclairage.

Pour évaluer la répartition des consommations J’'edel gaz et d'électricité par
équipement nous avons dd choisir certains crit@regnseigner. Apres avoir classé les
équipements par fonction, nous avons identifiéuldes énergie(s) consommeée(s) par chacun.
Ceci nous donnant les valeurs a relever afin deaitne leur consommation énergétique.

Certaines consommations étant négligeables ou wsifges a estimer compte tenu du
temps et des équipements mis a notre dispositions tes avons regroupées dans un pole
nommé divers. Celui-ci englobe notamment, les igéns et consoles de jeux vidéos du
niveau 1, les imprimantes du niveau 6 et I'élecgnager mises a disposition du personnel.
Sur ces équipements aucune amélioration n’étadilples
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Afin d’analyser correctement les consommations ggtegues dues aux eéquipements du
batiment du Furet du Nord, tout en respectant &gges d’'un audit énergétique VINCI
Energie, nous avons réalisé le tableau de bordseonsommations d’énergie.

Ce document se compose de trois parties qui sont :

. La répartition par énergie.
. La répartition par étage.
. La répartition par pole de consommation.

La premiére partie consiste a trier les équipeménexgivores par le type d’énergie
gu’ils consomment, cette analyse permet d’évaleepdurcentage que représente chaque
énergie dans la consommation globale en termeedjén mais aussi en codt.

La seconde est une répartition géographique dégqupements, cela permet de mieux
visualiser les emplacements nécessitant une imtBove ainsi que le possible sur
dimensionnement de I'alimentation électrique aaiest étages.

La troisieme partie du tableau de bord est un gggment des équipements par
activité, afin d’estimer lI'importance d’'une fonatiqpar rapport a une autre dans la facture
éenergeétique.

Ces différentes analyses permettent d’établir [&Hilpénergétique du Furet du Nord
fournis en annexe.

De ces différents relevés, recherches et analymes awvons pu évaluer la répartition de
la consommation énergétique annuelle du Furet dul Bio réalisant un diagnostic de son
potentiel énergétique.

B. Etude des factures énergétiques.

Les factures énergétiques sont primordiales dansalésation d’'un audit, elles sont les
racines de notre étude. L'étude de celles-ci pedi@entifier la consommation énergétique
globale du site, de confirmer les hypotheses detimmement qui ont été prises pour chaque
équipement ainsi que les anomalies si anomaliea.il

Nous avons récupéré ces factures assez tardivenzntl)les ne sont pas directement
traitées par le Furet. La demande a été faite esimonThibault, le directeur du Furet, qui I'a
transmise au siege des magasins LE FURET DU NOR&rame.

a) Les outils mis en place afin d’effectuer une étugeécise de la consommation
énergétique.

Avant de commencer a étudier ces factures il notalla trouver comment il était
possible de comparer le plus rigoureusement pa@skiblconsommations en énergie alors que
les conditions d’utilisation, notamment climatique®taient pas les mémes.

Pour repérer si des changements dans ['utilisatiorsite avaient eu lieu lors de cette
période nous avons questionné le technicien detera@ince, Mr Dubusq, qui nous a répondu
par la négative. Nous avons également examiné sdete interventions quUOPTEOR a
réalisées sur le batiment depuis la prise en chdega maintenance en janvier 2009 afin de
repérer les anomalies qui auraient été susceptig@dausser les consommations mais celles-
ci étaient sans influence sur les consommationsyétigues.




Il était indiqué dans les documents de formatioa pour comparer des consommations
annuelles entre elles sans que celles-ci soit é@gspar les différences climatiques il fallait
calculer la rigueur de chacune de ces annéeslimantiles DIW (Degrés Jours Unifiés).

Calcul des DI, pour le chauffage :

Pour chaque 24 heures, le nombre de degrés joifiésu(DIU?) est déterminé en
faisant la différence entre la température de eéigg, 18°C, et la moyenne de la température
minimale et la température maximale de ce jourstezedire 18 °C moins la moitié de la
somme de la température maximale et de la températinimale. On releve généralement
les DIWY sur la période de chauffe de 231 jours, HDttobre au 20 Mai.

dju=18 - (Tmin+Tmax)/2

Si Dju<0 alors on prend dju= 0

Calcul des DJ?, pour la climatisation:

Pour chaque 24 heures, le nombre de degrés joifiésu(DIU?) est déterminé en
faisant la différence entre la moyenne de la teatpée minimale et la température maximale
de ce jour et la température de référence, 18°€5t-@-dire la moitié de la somme de la
température maximale et de la température minimaias 18 °C.

dju= (Tmin+Tmax)/2-18
Si Dju<0 alors on prend dju= 0

Cela permet ensuite de voir qu’elle était la rigugurant la période étudiée. Pour cela
on compare la valeur des DJUelevé sur la période avec la valeur des Bdtentenaires,
calculés sur une moyenne de trente ans durantroétiee période. On parle de la rigueur.

Rigueur = DJR / DJT

Ensuite pour comparer les consommations des diiéseannées sur une méme période
il suffit de mettre toutes les consommations eneig 1 en faisant un produit en croix.

b) Etude des factures électriques.

L’électricité étant I'énergie la plus utilisée dersite du Furet, nous avons donc tout
naturellement commencé par étudier cette sourageetjée. Le contrat électrique du Furet du
Nord est un contrat au Tarif vert A8 avec une anss souscrite de 340 kW pour toutes les
périodes tarifaires.

2008 2009 2010

HP HC P TOTAL HP HC P TOTAL HP HC P TOTAL

mars 59180 36 048 97 228 G4 945 31860 96 808 54 206 4G 746 100952

avril 50793 46 002 96 795 66 609 26717 93326 58086 32942 91028

mai 64 436 48 684 113120 60 591 Crachy| 97932 46 541 44 754 91 305

juin 60 953 45 497 106 450 73012 31792 104 804 60 787 42 585 103372
juillet 121 337 121 337 112 320 112320 0
aolt 111100 111 100 112 289 112289 0
septembre 76 380 26 949 103 329 74 906 26 750 101656 0
octobre 78 446 28 793 107 239 72 502 30 007 102 509 0
novembre 67 467 34770 102 237 62042 34130 102172 0
décembre 58 394 39 822 21 397 119 613 58798 42422 21575 122795 0
janvier 49 346 45 312 18 141 112 799 99 101 638 0
février 41811 38 259 15 248 95 318 83188 76 771 22432 85902 0

MOYENNE 60 721 39 214 18 262 107 214 69 733 46 875 22 029 102 546 54 905 41759 96 664

Dans un premier temps nous avons did rassemblerstdées consommations dans un
tableau de synthese afin de pouvoir ensuite compasgerelevés.
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On peut voir que la consommation d’énergie élegtrigst relativement stable d’'une
année a l'autre et que celle-ci est quasi identiqué au long de 'année. La consommation
moyenne est de I'ordre de 105000 kWh par mois.

Nous avons voulu aussi savoir qu’elle était la régian de la consommation entre les
heures pleines, heures auxquelles le magasin esttoet les heures creuses, en dehors des
heures d’ouverture. Pour analyser cela nous n’apasspris en compte les consommations
des mois de Juillet et Aot car lors de cette piérid n'y a pas de différence dans la
tarification.

Répartition des consommations
2008

Répartition des consommations
2009

M Heures Pleines | Heures Pleines

M Heures Creuses | Heures Creuses

Consommation énergétique Consommation énergétique

durant les HP. 009 par mois durant les HP en 2008 par mois
Co9% 9%

9%

éﬁ; L B mars B mars

3% W avril mavril
| mai 0% H mai
W juin 0% Mjuin

Par I'étude de ces diagrammes on remarque quenisooomation en heures creuses
n'est pas négligeable car elle représente en meyd6r6 de la consommation énergétique
totale, ce qui semble étre une consommation assez. é
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Cependant le samedi est compris dans les heuresestece qui explique cette forte
consommation. Une fois ce jour retiré, les heurgmdcupation du magasin ne représentent
plus que 19% de la consommation totale. Cette comsion est due au fonctionnement en
continu des climatisations Airwell, de la chaudjeaénsi que des systemes de sécurité
incendie et anti-intrusion.
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Ces diagrammes confirment aussi que la consomméksmirique est constante tout au
long de I'année.

KWH 2008 2009 2010
conso réelle] Rigueur |conso rigueur 1| conso réelle Rigueur conso rigueur 1] conso réelle rigueur |conso rigueur 1
mars 97 228 0,98 99 250 96 808 0,96 100 755 100952 0,97 104 433
avril 96 795 0,93 104 032 93 326 0,63 148 290 91028 0,84 108 245
mai 113120 0,35 320274 97932 0,73 133579 91 305 1,19 76 663
juin 106 450 0,64 166 818 104 804 0,61 170729 103 372 0,49 212 639
juillet
aolt
septembre| 103 329 1,04 99 064 101 656 0,50 203 312
octobre 107 239 0,52 207 529 102 509 0,87 118 144
novembre| 102237 0,93 110 388 102172 0,72 142 239
décembre| 119613 1,09 109 727 122 795 1,09 112 379
janvier 112799 1,18 95 4562 101 638 1,21 34 081
février 95 318 1,02 93 798 85902 1,10 77969
MOYENNE

Lorsque I'on passe les consommations d’électrieitéigueur 1 de grosses différences
apparaissent. On remarque que ces pics sont pésesitmois ou la rigueur est trés faible,
cela s’explique par le fait que nous tenons condetéinfluence des conditions climatiques
sur le chauffage et non sur le refroidissement,sno@ prenons pas en compte I'énergie
consommeée pour refroidir le site durant cette pi&rio

Cependant si nous travaillons seulement sur lagérilite de chauffe, di"Dctobre au
20 Mai, ces pics disparaissent. On obtient alorédaltat suivant :

Conzo Electrigue durant la periode de chauffe

conzo reelle DJu rigueur |conzo rigueur 1 Tendance (%)
2008-2009 613796.0) 24482 | 0,97 637893 4
2009-2010 393620,0) 26296 | 1,04 3724902 -10
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On observe une baisse de 10 %
de la consommation électrique entre
ces deux saisons. Cela s’explique par
le remplace des rideaux d’air ch&dt

électriques a la sortie du magasin
durant 'année 2009.

Aux vues des factures électriques on peut condjure la puissance souscrite est
appropriée car les dépassements ne représentertt, 8@ de la facture totale alors qu’ils
apparaissent dans le feuillet de gestion. Il nauslfait cependant connaitre la durée de ceux-

ci pour confirmer ce bon dimensionnement.

Comparatif puissances atteintes et souscrites
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c) Etude des factures de gaz.

Sur ce site le gaz n’est utilisé que par la chaedigi elle-méme n’alimente que les
rideaux d’air chaud® a I'entrée du magasin, car la centrale d’air egtiaussi raccordée sur

la chaudiere a été mise hors-gel.

Le contrat de gaz pour le Furet du Nord est unadibe réféerence a la consommation.

Voici le relevé des consommations en gaz :

[ m® T 2008 [ 2008 [ 2010 ] [_wwH T 2008 [ 2008 [ 20d0 |
janvier 7735 5325 janvier 73547 58813
février sZ24 EREL février LT 1202

mars 4178 7355 mars 43021 80153
avril 2291 4300 avril 23744 43535
mai =] 2263 mai E752 23088
juin E51 o juin 7182 i
juillet 1 2 juillet 0 21
aolt a g g aolt g i i
septembre 708 0 17 septembre T2EL i} 175
occtobre 2015 1029 occtobre 20233 10552
novembre 3530 1753 novembre 57057 17574
décembre ag58 5143 décembre A7ESE 513532
MIOYENMNE 2802 2830 3733 MIOYEMNME 25433 25885 37450
SO0MME 31558 SOMME 320225
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Il nous faut donc comparer ces consommations erafeenant a une rigueur 1 afin de
voir si ces différences s’atténuent.

janier 0, g TEEH,T 12 K] 253133 12 Bi744,2
Féurier [l ng EA46E 4 10 £3368.4 212016 11 22774,
mars [l 10 430203 10 447744 201630 10 BIIZT3
awril [ [ 237439 06 ITTRT.R 435648 0g 518285
mai [l 04 BTA1E 07 13913 230882 12 19385,8
juin [l 0E 82,3 0E 1700,1 00 05 00
juillet (il 00 00 206
aoiit 0,0 [ 00 00 00 00
septembre TIENG 10 9603 00 05 00 74,7 ng 209,7
octobre 202931 05 39271 10652,4 ng 12629, 00 10 00
nowembre BT067,1 04 E1605,3 17674,2 07 244653 00 04 00
décembre 475GE 4 11 436253 B1251,3 11 BEOGE,1 ] ]
P10 EMME
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En ramenant les consommations de gaz a une riguenipeut voir que ces différences
ont diminuées mais elles restent non négligeables.

Conso de gaz durant la période de chauffe

conso réelle DJY | rigueur |conso rigueur 1 Tendance(%
2008-2009 348571,2 | 2448,2| 0,97 361079,4
2009-2010 426229,4| 2629,6( 1,04 411057,8 13,841

En analysant la consommation sur la période propnémiit de chauffe, du®1Octobre
au 20 Mai, on peut voir que la tendance de consdiamast a la hausse avec + 14 % en
2009-2010. Cela peut étre di a une baisse du remdede la chaudiere ou a une
consommation anormale durant une courte périodastogramme ne nous illustre aucune
anomalie flagrante telle une fuite car il y'a trdprégularité. Pour essayer de les repérer nous




avons mis sur un méme graphique I'évolution des ® &t celle de la consommation de gaz
afin de voir si leurs variations étaient toujoursgortionnelles.
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On remarque une anomalie de consommation lors dis mMe novembre 2008,
cependant cela n’explique pas les écarts sais@nier

Suite a cette étude nous pouvons conclure queares®mmations de gaz ont été faites
inutilement en 2009 car la chaudiére est restéanake jusqu’en Juin. Les irrégularités dans
les consommations peuvent s’expliquer par le faié ¢g chaudiere fonctionne en sous-
régime.

d) Etude des factures d’eau.

Sur le site du Furet du Nord I'eau n’est utilisée gpour le systeme de sécurité incendie
(Sprinkleuf’)) et les sanitaires. Il y'a 5 compteurs d’eau pohiffrer la consommation,
chacun situé dans des zones distinctes.

Lorsque nous avons récupéré les factures nous aeoraqué que la facturation était
basée sur des estimations, mise a part pour urcempteur facturé séparément. Nous avons
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commence I'étude a partir du mois d’Octobre 2009grposant qu’un relevé a été fait a cette
période, la facture du mois précédant étant d€34 €7

m  |[2008-2010|
cctobre

novembre | 73332 Si I'on calcul la consommation moyenne d’eau efinm on
”;“:;‘E’:E obtient un ratio de 0,593 alors que lors de I'études
fewrier | 202275 | consommations des sites du pdle emploi nous awvil@ss ratios
mar s moyens de I'ordre de 0,023m?, soit 30 fois inférieur & celui du
awril
—r sspes | FUret. On peut donc supposer que tous ces relewiseacore des
juin estimations, c’est pourquoi nous n’avons pas appdé notre
Juillet analyse sur la consommation en eau.
aout 1863.91
septembre

SOMME | 420828

Il serait intéressant d’effectuer des relevés tsimels sur une année afin de pouvoir
avoir une idée précise des consommations réelles.plDs cela permettrait de voir la
surestimation qui est faite dans la facturationlparEaux du Nord afin de voir 'avance sur
frais qui est réalisée et de leur demander de réstais estimations.

C. Diagnostic de performance énergétiqgue du batiment.

La loi du 13 Juillet 2005 a instauré officiellemébligation d’afficher la performance
éenergétique d’'un batiment. Pour les batiments @atetu public, comme le Furet du Nord,
cette loi s’applique depuis avril 2008. Cette infiation est donnée par le diagnostique de
performance énergétique, D®E

Les objectifs du DP® sont simples, il fournit une information sur lesmsommations
d’énergie, leurs colts, ainsi que les émissiongadea effet de serre qui en incombent. Il est
accompagné de recommandations d’améliorationsesutlypes de travaux a engendrer et des
conseils génériques sur l'utilisation du batimeoumpdiminuer ces consommations. Une
évaluation de la rentabilité de ces amélioratistsaassi a fournir.

Le DPE® comporte une illustration efficace de la perforcegnergétique du batiment,
I'étiquette énergie et climat. Cette attributionue lettre selon la quantité d’énergie
consommeée a l'année et de gaz a effet de serregélégarmet de situer les dépenses
énergétiques du batiment par rapport aux autres sémblables.

Le DPE® permet d’autre part d’avoir une certaine transpegede la consommation
d’énergie tant dans le secteur tertiaire qu'indelstrde mieux connaitre le parc de
consommation pour le gestionnaire des réseauxadsport et de distribution d’électricité et
pour le producteur et bien entendu de mettre ecepties actions visant a économiser de
I'énergie et a diminuer les émissions de,CO

Afin d’effectuer ce diagnostique sur le batimentFklwret du Nord nous nous sommes
basés sur les consommations énergétiques factpagdss fournisseurs d’énergie au Furet,
sur les DI calculés lors de notre étude et des valeurs dacgufournies par I'architecte en
charge de ce batiment.




Nous en avons tiré un premier bilan :

Description du site

Adresse : Localisation Lille Diu 2536

{FURET DU NORD Station météo Lesquin Chauffage Nov. - 3Vr.
| PLACE GENERAL DE GAULLE Altitude {m) i6 Nb jours ouvrés 304
|59 000 LILLE Nb de batiment{s) 1 Frégu. moy. 12 0DO

Orientation MMO-55E Climatisation GF mali - sept.

rtiaire/Bureaux

Hauteur sous

SHON (m2) 7 100 o fas) 25
Volume chauffé (m3) 17750

Occupation bureaux 13,5 hfjour

Occupation magazin 10 hfjour

Coiit unitaire

Type d'énergie Electricité (kWhef) Gaz (kWhPCI) Conso ep téq CO: Codt total (€HT) moyen (€HT)

Facturation EDF 1234151 = 3184110 104 30 109 00,0649
Gaz - 426250 4249712 128 19 607 0,046
Total énergie 1234151 426 250 7 433 322

Conso (m3)

Eau

Nous avons ensuite dispatché ces consommationstypar d'utilisation afin de
visualiser I'importance de certains pbles de comsation et de comparer cette répartition a
la moyenne des batiments tertiaires.

Poste Conso (kWh}  |Pourcentage ] ‘| ] détaillé
clim-ventil 205 707 3% Consommation électrique détaillée
Chauffage (kWhef)
169 161 13, 7%
a9 0% B Clim-Ventil
 Eclairage | 468 596 38%
I di 3854 0% 0%1% 2% Rideaux d'air chaud
Sécurité HECREE \\\ Eclairage
Antintrusion [ INERL 1% @ ncendic
Ascenseurs |ASCENSEUrs 27 188 2% Antisintrusion
Informatique Ordi/serveur 52 510 49 8% o Ascenseurs
Pertes 150 46375 2% ® Ordifserveur
Onduleurs o o
Divers Divers a0 652 A% HOnduleurs
1234151 100%
Total
On remarque que la consommation
s — d’électricité liee a I'éclairage est assez impaean

sur ce batiment. Compte tenu du peu d’ouvertures
permettant a la lumiére naturelle de rentrer, cette
forte consommation est normale.

Cette répartition constatée au Furet du Nord
n'est pas trés éloignée de la moyenne des batiments
Pe/feres tertiaires.

Groupe Froid
E

Ventilo-
convacteurs

Chauffaria




Au niveau des consommations de gaz, elles sordrenient dédiées a I'alimentation de
rideaux d’air chaud, donc au chauffage.

Poste Conso (kWh)  |Pourcentage
426 250 100%

L’eau est quand a elle utilisée pour les sanitaiepersonnel et pour l'installation de
sécurité incendie Sprinkl€tit Les consommations d’eau suivent cette répartition

Poste Conso (m°) | Pourcentage
Sprinkleur | Essais moteur 326 29,9%

30%
Eau sanitaire 7od T0%
B Essais moteur
70% L
1090 100% W, éviers, lavabos
Total

Cette derniere énergie ne se traduit pas en kVithn&st donc pas comptabilisée dans
la répartition énergétique globale du Furet.

Consommation eau détaillée (m?)

Consommation globale du

Type d'énergie Electricité Gaz batiment (kWh)
Consommation globale du batiment (kWh) 1234151 426250
Pourcentage 74% 26%
Total 1660401 H flectricité

W Gaz

Afin d’avoir une vision plus commerciale de ces smmmations nous avons traduit les
relevés en dépenses par an. On voit ainsi app&arditre troisieme énergie, I'eau.

Année |Type d'énergie| Colt HT [€) | Pourcentage Répartition du colt total (€ HT)
Electricité 80 109 77% 105% HE
2009 Gaz 19 607 19%
Eau A 208 4% M Electricité
Total 103 924 100% oo

i Eau

7%

Coiit global

Il était également intéressant de voir le colt ahnu
d’utilisation de chaque groupe d’équipements. Hetde
colt global d’'un appareil est bien souvent assimiléon
colt d’investissement, cependant le colt di a s
consommations énergétiques, le codt différe, esn bi
souvent plus supérieur a celui-ci et justifie uneistissement
plus important dans une technologie moins énergivor 75%

25%

m Coiits d'Investissement m Codts différés




Poste Conso Coiit (€) |Pourcentage
(kWhef)
426 250 19 607 19%
574 868 37 315 36%
Eclairage 468 996 30442 29%
Informatigue 52 510 3 408 3%
m‘l‘:"ﬁ:‘zn’fﬁ 50 652 3288 3%
Pertes 46 375 3010 3%
27 188 1765 2%
Sécurité 13 562 880 1%
Eau - 4208 4%
1660401 | 103924 100%

Répartition du coiit (€ HT) par type d'utilisation

B%1% 4%
39 3%
3%

m Chauffage-Clim gaz
Chauffage-Clim élec
Eclairage
Informatigue
Divers (rayons CD, consoles

vidéos, imprimentes, )
Pertes

| Ascenseurs

Sécurité

Eau

Ces différents graphigues nous permettent de vésuatlairement les codts liés aux
dépenses d’énergie et donc nous ont amené a acquuded’attention a certains péles de

consommation.

Ces quantifications énergétiques nous ont permis

d’établir le DPE® du Furet du Nord.

L’étiquette énergie se calcul a partir de la somie

des énergies consommées en kWh énergie primaie. [4fiz propane

de passer des énergies en kWh a des kifhep certain
coefficient est a attribuer a notre consommationedti-
ci dépend du type d’énergie considéré. Pour lengarel
la quantité en kwh P&l est égale a celle en kWHEp
Le passage en masse de,(@rmet d'évaluer la quantitg

de gaz a effet de serre (GES) émis.

Nous obtenons donc :

ETIQUETTE Energie

facteurs de conversion
gaz naturel
de kWh PCS a des kWh PCI 0,9
de kWh PCl a des kg CO2| 0,234
électricité (hors énergie renouvelable)
de kwh PCS ou PCI a des kWhep| 2,58
de kWh PCl & des kg CO2| 0,084
de tonne a des kWh PCI| 13800
de kWh PCl & des kg CO2| 0,274
gaz butane
de tonne a des kWh PCI| 12780
de kWh PCl a des kg CO2| 0,274
fioul domestique
de litre a des kWh PCI 9,97
de kWh PCl a des kg CO2 0,3
pétrole, gazole
de litre a des kWh PCI 9,97
de kWh PCI a des kg CO2 0,32

ETIQUETTE Climat

Batiment économe

Faible emission de GES

204a35: 27,2
35a565;
330 2 450 : BRAas0:
450 3 590 : 502,56 B0 & 110:
K90 a 750 ; 110 & 145 ;
> 750 > 145
Batiment énergivora Forte émission de GES
kKWh,/m*.an kg ,COx/m*.an

Consommation reelle ;

5026 kWhep/m?.an

Estimation

des emissions ;
27,2 kgeqCO02im*.an

Nous pouvons constater que I'étiquette énergétdpu&uret du Nord est médiocre et
que ses emissions de GES sont assez importarwbegeckif de ce test réel est donc de
proposer des améliorations concretes afin de @rrigette étiquette et de réduire le

dégagement de GES.




l11.4) Les propositions d’améliorations

A. Les améliorations étudiées

a) Améliorations sans investissements

Etude du contrat EDF

Le contrat que le Furet du Nord a actuellement &@E est un contrat Tarif vert de

Type A8 Longue Utilisation avec une puissance stesge 340 kW.

Pour réaliser cette étude nous avons utilisé fésaidces suivantes :

« Un fichier indiquant les prix EDF au 15 Aolt 201€sdlifférents tarifs vert.

» Pour pouvoir comparer les tarifs vert A5 et ledfdarert A8 entre eux nous avons di
retoucher les relevés pour les périodes de tatificajui n'apparaissent pas dans les tarifs A5.
_ On suppose que la consommation en juillet et astitépartie de la fagon suivante:

HC 38% /HP 62%

_ On suppose que 37 % de la consommation électdesi¢iC en tarif A8 passe en HP

dans la tarification A5, le samedi n’étant plus poimdans les HC.

Comparaison des tarifs avec les consommations exstes:

prime fixe 15871 15871 22603 22603 32518 32518
prix consommation 66281 63588 58631 56397 539256 52014
TOTAL prix HTC 82152 79459 81234 79001 86443 84531
ECONOMIES -1170 -613 -252 -155 -5461 -5685
prime fixe 32069 32069 14647 14647 22481 22481
prix consommation 53056 51400 67485 64703 58501 56364
TOTAL prix HTC 85125 83469 82132 79350 80982 78844
ECONOMIES -4144 -4623 -1151 -504

A




Comparaison des tarifs avec 'augmentation de la eommation due aux rideaux
d’air chaud? et la baisse due au remplacement de I'éclairage pdes LEDS :

prime five 22603 22603 12481 12481 15871 15871
prix consommation 67380 63039 66814 64679 76417 73601
TOTAL prix HTC 89984 87642 89293 87160 91288 89472
ECONOMIES -688 -483 -1993 -1313

prime fixe 14647 14647 12069 12069 12518 12518
prix conso 60913 58130 46973 45316 47807 45893
TOTALprixHIC 75560 72778 79041 77385 80324 78413
ECONOMIES 859 21 4341 -4820 -5623 -5848

Comparaison des tarifs avec 'augmentation due ausideaux d’air chaud.

prime fixe 15871 15871 14647 14647 32518 32518
prix consommation Te4l7 73601 TI786 73003 80769 3BE38
TOTAL prix HTC 913188 89472 92433 29630 93287 91376
ECONOMIES -1993 -2313 -3137 -1491 -3992 -4116

prime fixe 11481 11481 14647 14647 32069 32069
prix consommation 66814 64679 TT786 73003 60210 38334
TOTAL prix HTC B9293 87160 92433 g9630 92179 90623
ECONOMIES -3137 -1431 -1984 -3463

On peut voir que le contrat de tarification qui est place est celui qui est le plus
intéressant, ainsi que si I'on remplace les ridediait chaud® fonctionnant au gaz par des
électriques et I'éclairage existant par des L&Ds
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Ameéliorations au niveau du matériel informatique.

Régler les parametres de veille et incitation a ét&re les ordinateurs en fin de
journée:

Rédiger une note d'information, rappelant que Isenein veille permet d'économiser de
I'énergie et que les écrans de veille animés comsarde I'énergie.

Mettre en place des autocollants sur le contour atdgateurs : Préservons notre
planete éteignons nos ordinateurs aprés utilisation

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses:

* Chaque jour de travail, sur 60 ordinateurs, 20ergstllués la nuit et 20 ont un mode
de veille mal réglé

* L'inscitation serra efficace a 90% pour la mise veille, 40% pour éteindre les
ordinateurs apres utilisation

* Nous avons fixé un prix de 10 centimes d’euros gbonpression d’'un sticker ou
d’'une note.

* Temps moyen de fonctionnement inutile d’'un ordinates h/ordi/jour

60 stickers 6,00 €

Investissement
10 notes d'information 1,00 €

conso inutile d'l|nombre |Colt annuel| investissement |économie estimé
ordi (kwh/jour) d'ordi (€/an) (€) (€/an)

1,5 0.0 1770,1 7,0 1150,6

#



b) Améliorations avec investissements.

Remplacement des rideaux d’air chalt® fonctionnant au gaz
par des rideaux d’air chaud® électriques.

La chaudiére & gaz alimente les rideaux d’air cH3ude I'entrée et une centrale d’air
qui est mise en hors-gel, il semble donc absurdaigger fonctionner la chaudiere seulement
pour alimenter les trois rideaux d’air ch8dtda I'entrée. Pour étudier lintérét de ce
remplacement nous avons donc d’abord estimé legmixiel de la chaudiére, puis le prix du
remplacement des rideaux d'air ch8fidet enfin les économies engendrées par ce
remplacement.

Prix de revient annuel de la chaudiere :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

e La consommation annuelle de gaz de la chaudiéré gorse sur la base de la
consommation relevée entre les mois d’Octobre 200@tobre 2010 (exclu)

* Le prix du gaz a été pris a 46 €/ MWkh

* Les prix fixes correspondent au prix payé en tatérieure et en contribution tarifaire
d’acheminement entre Octobre 2009 et Octobre 2840 e

* Le prix de la maintenance correspond a une hypettiésotre part, validée par

Mr Réant

Consommation de gaz entre Octobre 2009 et Octdldre @gxclu) 426424,635 kWh

Prix

Maintenance 1500

consommation en gaz 19616

prix fixe 648

Codt annuel de la chaudiére 21763

Colt du remplacement des rideaux d’air chauft® :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

* les plans architectes pour dimensionner les c@d'sntrée

« les fiches techniques des produits TEDDINGTON

e un devis de TEDDINGTON pour les produits choisis

« les devis établis par OPTEOR lors du remplacemestridleaux d’air chail) de la
sortie en 2009

Type de rideau : C2000E18R

Nombre de rideaux a installer : 3

Prix unitaire : 3296 €

Le co(it du remplacement des rideaux d'air cH8Lekst donc d€888 €




Economies annuelles et temps de retour sur investesment (TRI) :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

* Le prix du kWh électrique en heures pleines d’higeit 7,662 c€
* Un temps de fonctionnement correspondant au tempgea d’ouverture du magasin
pendant la période de chauffe, en considérant emieideaux d'air chad® ne fonctionnent

gue pendant cette période

« Une estimation de 200 € pour la maintenance desuidd’air chaud® électriques

Remplacement des trois rideaux daif

Consommation électrique des rideaux d'air chaud gaz

30000€

chaud gaz Puissance cumulée (kW) 2,25
consommation électrique annuelle (kWh)|[ 5558,625
type de rideaux C2000E18R
Nombre de rideaux 3
puissance d'un rideau (kW) 18
prix unitaire 3500
Temps de fonctionnement (H) | 2470,5
puissance cumulée (kW) |54
conso électrique annuelle (kWh) | 133407
Dépenses annuelles (€)
N I conso électrique 10221
nouvetie INVESTISSEMENT (€)
installation . . s , .
maintenance rideau d'air chaud électrique 200 Remplacement des
. T 9888
] rideaux d'air chaud
consommation gaz 20263
Anuenne consommation électrique 425
installation
Maintenance chaudiére 1500
Economie annuelle (€) 11341

années mois

20000€

10000 €

0€

Y

——Prix chaudiére+ rideaux d'air chaud gaz

AIICIIN

-

Prix rideaux d'air chaud électriques

L

TRI = Investissement + Colt consommation annuélfe{1

)




Remplacement des climatiseurs anciens par du magéneuf.

Les climatiseurs qui traitent I'air du sous-soldes 4 premiers étages sont récents, ils
ont été installés en 2008, alors que ceux desr8atsrétages sont anciens, plus de 10 ans. De
plus, des rénovations pour les 3 derniers étageagsévues prochainement. Nous avons donc
comparé les consommations énergétiques de cesedifféappareils afin de faire apparaitre
les écarts de consommation entre appareils aneterécents et de calculer la rentabilité du
changement des climatiseurs anciens.

Comparaison des consommations énergétiques entreinchtiseurs récents et

anciens:

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

* Pour les puissances nous avons utilisé les fiagmmiques des différents produits ou
la puissance relevée sur les plaques constructeur
* Les temps de fonctionnement ont été estimés sekfidhes techniques des appareils
DAIKIN ou apparaissent la consommation annuella @uissance absorbée.
* Les surfaces ont été calculées en utilisant lessparchitecte et un relevé sécurité sur
I'effectif total autorisé par étage dans le magasi

uissance | Energie ratio de | ratio
surface | P . 9 . puissance |d'énergie Différence de
Marque installée consommée | . . .
(m?) (kW) (Kwh) installée consommeée | consommation (%)
(W/m?2) (KWh/m2)
Niveaux - 1 a 1 | DAIKIN 3077,0 161,9 182451,0 52,6 59,3
Niveaux 2-3 & 4| DAIKIN 934,0 36,1 42762,0 38,7 45,8 6.1
26

Niveaux 4 AIRWELL-LG | 418,0 15,6 31842,0 37,4 76,2
Niveaux 5et6 |AIRWELL |880,0 27,9 66960,0 31,7 76,1 6.1

Aprés comparaison on note qu'il y a 26 % de difiée de consommation entre les
anciens (non-Inverter) et les récents (Inverterpaliseurs. De plus, aprés recherches il est
indiqué dans la plupart du temps que [utilisatide climatisations Inverter permet
d’économiser jusqu'a 40 % d’énergie par rapport & d@limatiseurs standards. Notre
estimation de 26 % d’économie est donc plausible.

Rentabilité de remplacer les anciennes climatisatits par des neuves Inverter.

Pour cette étude nous avons pris comme référehtgpetheses:

* Cet investissement doit étre réalisé au momentedouvellement des climatiseurs
existants, on évite ainsi les dépenses dues aatrdohmatériel a l'identique. On peut donc
soustraire au codt d'investissement le prix d'adbatclimatiseurs en place actuellement.

* Pour I'estimation du colt des climatiseurs nousnawvdtilisé le catalogue de produits
du fabricant TOSHIBA avec les prix OPTEOR.




* Nous avons estimé les prix de la main d’ceuvre awvegestionnaire de contrat qui
réalise des devis quotidiennement.
* Nous estimons que le remplacement des ancienstideues par du matériel neuf
permettra de faire 25% d’économie sur les consommate ces appareils.

Investissement :
Prix (€)
Type de climatisation Quantité | Puissance (kW)
Climatisation non-Inverter Climatisation Inverter
gainable 4 14 19200 28000
plafonniéere 2 7 5200 8000
murale 1 5 1800 2700
murale 1 2 1300 2100
TOTAL 27500 40800
Economies :
Pabs conso actuelleEnergie  écgConso  estimée
MATERIEL CONCERNE (kW) (kWh/an) (kWhian) | (kWh/an)
Armoire de climatisation AIRWELL (12,63 30 312 7578 22734
Climatisation gainable GA 500 AIRWELL |11,05 26 520 6 630 19 890
Clim gainable ac unité exté | \;p\ve( [5.8 13 920 3 480 10 440
Maneurop SL 572 AR '
Climatisation gainable GA 500 AIRWELL |11,05 26 520 6 630 19 890
Clim plafonniéres AIRWELL| 2,28/2,82 6 000 1500 @05
Clim gainable ac unité exté CARRIER 4,39/4,35 18 48 2622 7 866
Caisson de clim CIAT 3 7 200 1 800 5400
Clim HITACHI 3,06 7 344 1836 5508
Clim LG 1,74 4176 1044 3132
Grouppe extérieur clim LG LG 3 1530 383 1148
TOTAL 134 010 33503 100 508
années | mois
£ ) kWh | 33503 | 2792
100 000 € conomies
80 000 € = € 2175 181
60 00D €
40 DOD £
20000 €
o€

— Climatiseurs non Inverter

—— Climatsieurs Inverter




Adaptation du temps d’éclairage en fonction des bas

Le Furet du Nord, est un batiment globalement ocmmésa la vente. La mise en valeur
des produits de cette librairie demande une grgndssance d’éclairage qu’il n’est pas
envisageable de diminuer. Cependant ce sur édirdgst utile et donc nécessaire,
gu’'uniguement pendant les heures d’'ouverture didatele, c'est-a-dire de 9h30 a 19h30 les
jours déterminés. Or les lumiéeres sont toutes aksra 6h00 lors de I'ouverture au personnel
de nettoyage du magasin, une diminution de la pogs d’éclairage a ce moment la est
possible. La mise en rayon s’effectue au plus @20, par souci de confort du personnel, la
totalité des éclairages serait rallumée pour détthe. Il est évident que cette diminution de
I'éclairage ne doit pas géner le personnel d’eietnedlans son travail, nous nous sommes donc
référé aux normes imposées par I'association fisagdiéclairage et l'article R4223-4 du

code du travail qui imposent un minimum de 200 Diminution de 50 %
lux d’éclairage. On reste bien au-dessus de cette due 3 lintervention
valeur. nombre de lux réell | 42 3

L’étude des schémas électriques de ce batimentnéirro@ la faisabilité de cette
proposition. En effet chaque tableau électrique mtendeux regroupements d’éclairage, il est
donc aisé de couper une partie de celui-ci, cellenée vers les rayons, par la pose d’horloges
et de connecteurs.

Comparaison des consommations énergétigues entrela@mge actuel et éclairage
avec optimisation du temps de fonctionnement :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses:

* Une enquéte aupres des employés du Furet nousréspie juger de la nécessité ou
non d’un éclairage maximum lors de la réalisatieralir travail.

 Pour les puissances, la luminosité, le prix eehegs d'utilisation de I'éclairage actuel,
nous nous sommes référés aux renseignements dosmiéspersonnel de maintenance.

ACTUELLE |
Tps
PUISSANCE| Luminosité | Durée de | fonctionnement Quantite Energie conso

DESIGNATION (W {Im) vie inutil (h/an) rayons (kwh/an)

TUBES
Fluorescent TS 54 650 20000 h /57,5 90 3681,45
Fluorescent T8 58 4000 20000 h 757,5 315 13839,525

SPOTS
Spot Dichroide 35 210 2000h /57,5 g0 2121

La totalité de cette consommation énergétique dlengerait évitée avec la pose d'un
systéme de régulation permettant de décaler deuge$ear jour I'heure d’allumage des
rayons. L’économie d’énergie que représente cettdiaration est de 19 642 kWh par an.

Rentabilité de cette pose d’horloge :

La pose d’horloges afin de réduire le temps detfonnement de I'éclairage des rayons
de deux heures par jour diminue non-seulementlara énergétique due a la consommation
de ces appareils, mais ralenti également la frégpda remplacement de ces lampes.
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Pour cette étude nous avons pris comme référentgpathéses:

« Nous avons considéré que cette action se faisaih@ment d’un relampift’ de
I'éclairage des rayons, ainsi l'influence de ceteélioration sur la durée de vie du matériel
est plus facilement quantifiable.

* Le colt de I'éclairage actuel a été estimé avepriesOPTEOR pour ce matériel.

*Nous n’avons pas pris en compte le colt de mainudteepour effectuer cette
modification, partant du principe qu’elle sera s par 'employé de maintenance du Furet
du Nord, payé dans les deux cas de la méme facon.

* Les colts liés a cette améliorations ont été oadcal partir de grilles de prix et de
main d’ceuvre OPTEOR.

Investissement :
Etages|Mbre tbl élec|colt intervention (€/h)|Durée intervention |Investissement (€
-1 1{main doeuvre 1 200
0 1|{matériel 1 200
1 3|[marge entreprise 3 600
2 1 1 200
3 1 1 200
4 2 2 400
4 2 2 400
6 2 2 400
T 1 200 1 200
TOTAL 2800
Economies :
ACTUELLE
PUISSANCE Energie conso Economies
DESIGMNATION (W) Prix (kWh/an) {€/an)
TUBES
Fluorescent TS 54 3,77 € 3681,45 238.9629195
Fluorescent T8 L8 341 € 13839,525 808 3235678
SPOTS
Spot Dichroide 35 4,49 € 2121 137 67411
OTA 19 642]  1274,960597]

années | mois

kwh | 19642 | 1636

/,_,_’}// Economies
30000€ —— € | 1275 | 106
20000¢€

/
1[]{}[]':]12 ﬁ

SO D EPRPD O P DD SO

‘ —coit actuel ——colt estimé
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Relampind'® mélioratif avec la technologie LEfY

Le Furet du Nord, de par la conception du batimemgc peu d’ouvertures et son
utilisation en tant que surface de vente, néaessitgrand nombre d’éclairage. Cela explique
en partie le fort pourcentage représenté danséjgsrses énergétiques. Cependant, les récents
progrés technologiques dans le domaine de I'égeait notamment des LED) offrent la
possibilité de produire autant de lumiére avecpigssances bien moindres. Une conférence
relatant le choix de la RATP d’un fournisseur sfidgae de LED”, aprés une longue étude de
marché, nous a incités a nous intéresser aux psodei ce fabricant en particulier. Les
éclairages proposés sont donc des PEBTEP, qui ont la particularité d’avoir une durée d
vie de 50 000 heures.

Comparaison des consommations énergétiques entrel@rage actuel et éclairage
LED®):

Pour cette étude nous avons pris comme référehtgpetheses:

e Pour les puissances et la luminosité de I'éclairagiel nous avons récupéré un
échantillon de chaque type d’éclairage auprées deopeel de maintenance.

* Le temps de fonctionnement de la surface de vesteprécis, puisque toutes les
lumiéres sont allumées (6h00) et éteintes (19h30)mEme temps actuellement. Ces
renseignements proviennent d’'une enquéte réalispees du personnel de sécurité et de
maintenance.

«Les caractéristiques techniques des {*Eroposées sont référencées dans le
catalogue professionnel 2011, N2ED de STEP, réédpés de la conférence a ce sujet.

ACTUELLE
Temps de
fonctionnement Energie conso
DESIGMATION | PUISSANCE (W) |[Luminosité (Im)| Durée de vie (h/an) Quantité (kWh/an)
TUBES
Fluorescent T5 14 1350 20000 h 4050 209 118503
Fluorescent T5 54 650 20000 h 4050 106 23182,2
Fluorescent T8 58 4000 20000 h 4050 945 221980,5
SPOTS
Spot Dichroide 35 210 2000h 4050 223 31610,25
LAMPES
Fluocompact
Zauivalent 100W 26 1800 6000 h 4050 236 24850,8
SPOTS
Spot Halngéne 73 730 3000 h 4050 409 124233,75
N2ED a base de LED
Temps de I .
fonctionnement] Energie conso (kwh/an) Economie d’Energie
Reéférence N2ED | PUISSANCE (W) [Luminesité (Im)|Durée de vie (h/an})
307055
31T060 g 618 50000 h 4050 3434 .4 85%
31TH150 24 2300 50000 h 4030 51854 59%
15225-1 3 165 50000 h 4050 2709,45 91% 74%
271011 11 50000 h 4050 10513,8 58%
15222-1 18 165 50000 h 4050 20316,1 7 6%

W



Apres comparaison, la difference de consommatiéneatgie €lectrique est importante
(74%) entre I'éclairage existant est un éclairageEB®. A noter que les solutions a LED
proposées par I'entreprise STEP nous ont été conguées par le biais d’'un devis en
réponse a notre demande. Les éclairages destirgsmacer I'existant ont donc été choisis
par le bureau d’études de cette entreprise etampmopriés en termes de rendu visuel. Ce
devis est fournit en annexe 8.

Rentabilité de ce relampind® mélioratif :

Le TRI tient compte du coup de relamgifyselon la durée de vie du matériel et de
I'énergie consommeée. Pour cette étude nous avasms@nme références et hypotheses:

* Cet investissement doit étre réalisé au moment 'au doit changer I'éclairage
existant, on soustrait donc, au codt d'achat deBfFles dépenses dues au renouvellement
du matériel a l'identique.

* Le colt de I'éclairage actuel a été estimé aveprigsSOPTEOR pour ce matériel.

* Nous n'avons pas pris en compte le colt de mainud'eepour effectuer cette
modification, partant du principe qu’elle sera s par I'employé de maintenance du Furet
du Nord, payé dans les deux cas de la méme facon.

« Le prix des LEY) nous a été communiqué par devis, ce sont despgaciés compte
tenu de la taille de la commande, cependant ilggrgLétre renégociés.

Investissement :
ACTUELLE NZ2ED a base de LED
Reférence N2ED|Durée de vie Prix OFTECR Prix public
DESIGNATION Durée de vie Cuantité Prix
TUBES
Fluorescent TS 20000 h 209 4,04 € 307055
Fluorescent TS 20000 h 106 377 E 317060 50000 h 531,35 € 171,70 €
Fluorescent T8 20000 h 945 3,41 € 31TH150 50000 h 54,42 € 103,48 €
SPOTS
Spot Dichroide 2000h 223 4,459 € 15225-1 50000 h 19,52 € 30,98 €
LAMPES
Fluocompact
Zquivalent 100W 6000 h 236 6,04 € 27L011 50000 h 30,77 €
SPOTS
Spot Halogéne 3000 h 409 9,02 € 15222-1 50000 h J1,11 €
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140000 — ~ / o — 25000 Vs
120 000 = — 15000 50000
100000 ——— — ,_f"' 40000 — | 200
3000 — 10000 30000 e 5Ll
60000 o 10000
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2o o 10000 ~ (]
’ = | = — =] - m = E 0 LS e
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Eciarage 3o Eciarage § ks Sodrageachid —— Sclavage ik | —— Erarags 3o Eciarage § ket | Eciaraje g —— ECarage d st
années | mois /J/
) kWh | 283 164 | 23 597 500000 /
Economies T
€ 18 787 | 1566 /_,,/
- /
200 000 e ——— |
100 00D ::;;’_"[/
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Pose d’'interrupteurs dans les réserves

L’éclairage des réserves est commandé a l'aiddedfimpteurs souvent inaccessibles.
Lors de nos différentes visites nous avons pu aeterstjue I'éclairage de ces zones peu
fréquentées était quasiment permanent. La poseediupteurs dans celles-ci permettrait un
usage mieux adapté de I'éclairage et facilitemttavail du personnel.

Les économies engendrées par une telle action dépere I'éco-responsabilité du
personnel. Par conséquent, il est nécessaire dfgmagner cette amélioration d’une
campagne de sensibilisation environnementale vésamtiter celui-ci & éteindre les lumieres
d’une réserve lorsqu’il en sort.

Estimation de I'efficacité de l'incitation a I'éco+esponsabilité :

Les interrupteurs dans les réserves sont préseisspru accessibles, par conséquent, a
partir du moment ou les lumiéres sont allumées elesont plus éteintes de la journée. Nous
estimons donc un temps de fonctionnement moyeméess dans les réserves du Furet de
2025 heures par an, soit la moitié du temps deepoésdes employés.

Nous estimons que 75% du personnel du Furet du Nsmdh réceptif aux
recommandations visant a éteindre les lumieresoeilarg de la réserve. Avec la pose d'un
interrupteur a l'entrée de chaque réserve cibléite @action devient beaucoup plus facile a
réaliser. Nous jugeons d'apres nos observationsi®rque le temps moyen passé par un
employé dans ce lieu est de 5 min (¥12d'heure) et que dans chaque réserve 20 allers-
retours sont effectués par jour.

Rentabilité :
Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses:

* Les codts liés a cette améliorations ont été caédcalpartir de grilles de prix et de cout
de main d’ceuvre OPTEOR.

Investissement :

Investissement Prix (£}

Impression de 16[affiches 0€

Interrupteurs 10 € 80 €

petite fourniturjcables, goulottes, a0 € a0 €

main d'osuvre 55 € 275 €

TOTAL 385 €

Economies :

Nbr de néons ds | Mbr interrupteurs | P cumulée Tps de E conso Nvo tps MNve E conso | E économisée
résenes a poser (kW)  |fonctionnement| (kWh/an) |fonctionnement (kWh/an) (KWh/an)

niveau -1
niveau 0
niveau 1 15 1 1 2025 1762 1518 1320 442
niveau 2 4 1 0 2025 470 1518 352 118
niveau 3 12 1 1 2025 1409 1518 1056 353
niveau 4 4 1 0 2025 470 1518 352 118
niveau 5 41 3 2 2025 4815 1518 3609 1207
niveau 6 8§ 1 0 2025 940 1518 704 235
niveau 7
TOTAL 84 5 9 866 7393 2473




années mois

kWh 2473 206

Economies

€ 160 13

1000€ /_’;‘—/I/
500€ ":'/'
o€
o 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
— Eclairage actuel des réserves

Eclairage aprés pose d'interrupteurs

Pose de capteurs de présence dans la zone de passages
toilettes au niveau -1.

Nous avons choisi de réaliser I'étude de la peseaghteurs de présences dans les zones
de passages et les toilettes, qui actuellemergnieatlumées toute la journée, en l'illustrant
par une étude de rentabilité sur une zone prédéseauloir et les toilettes du niveau -1.

Les conclusions de cette enquéte peuvent étre ueral toutes les zones de passages
qui restent allumées, cependant les colts dimimiesbla quantité de capteurs a poser
augmente.

Cette petite zone compte 6 lampes fluo-compact®éé dans les toilettes et 3 dans le
couloir), elle nécessite 2 capteurs.

Réglages du matériel choisis :

Temporisation nbr passges Mvo Tps fonctionnement

choisie (h) ({ufjour) ({hfjour)
coulair 0,016666667 560 9,333333333
toilettes 0,05 160 g
TOTAL 8.7
Rentabilité :
Investissement prix (€)
capteur 50 € 100 €
petite fourniturgoulottes, cables, ... 10 €
main d'ozuvre 55 €
TOTAL 165 €
années mois
kWh 222 18,5
Economies
€ 14,4 1,2

400€ /
200€

0€

— 0 owm N @ W = W W@
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Eclairage optimisé WC, zone passage -1 49
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Eclairage actuel WC, zone passage -1




Equiper les ascenseurs de systeme de récupérati@melgie en
phase descendante

Le Furet du Nord compte 2 ascenseurs et un escalzgqodle de consommation assez
restreint en équipements représente a lui seul gee7 200 kWh/an, soit 2% de la
consommation globale du batiment.

Comparaison des consommations énergétiques sanfieec ce systeme :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

* L’énergie consommée par ces équipements a étééestinpartir de relevés ampére-
métriques au niveau du TGB?, lors de leur utilisation et en phase d’attente.

* Les temps de fonctionnements sont calculés a mhetnelevés sur site a une période
de moyen usage.

Charge / Vitesse Ascenseur Ascenseur
Entrainement non régénératif Entrainement régénératif
Moteur a induction Moteor a aimants
permanents
Energie (kWh'an) Cout (€/an) Energie Cout (€/an)
(kKWh'an)
1600kg/1.6m's 6 000 390 2000 130

Cette économie d’énergie est réalisable sur leg dscenseurs que compte le Furet. La
consommation énergétique renseignée dans le tablamssus est une moyenne entre celle
de l'ascenseur accessible au public et celui résatv personnel servant au transport des
produits.

B0

Puissance 4 I'sntrée
du ReGen Drive
(KW

Pulssance délivrée au systéme d’entrainement durant le déplacement
avec une cabine totalement chargée dans la direction montée,

| Pulssance délivrée au réseau durant le déplacement dans la direction
descanta.

Mote 1 : U'énergie consommée est la différence entre |a surface

-20 jaune et verte
i Mote 2 : L'énergle consommée dans la partie décélération avec
40 . un systéme d’entrainement non régénératif (en vert)
a 5 10 15 20 25 o] as 40 a5 est perdua.

Temps (sec.)

Le colt de cet équipement de récupération d’éndgi@eft® d’'OTIS ne nous a pas
été communiqué par OTIS, compte tenu quUOPTEOR pas responsable de la maintenance
de ces appareils.




Améliorations sur les systemes de secours.

Diminution de la consommation énergétique de I'écleage de secours :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpeathéses :

« éclairages existants sont des BAE3I'une puissance de 4W et sont au nombre de 90.
« les consommations et prix des BAE®a LEDs ont été pris sur le site LEGRAND.
« Pour fixer le prix des BAES" de type éco 1 nous avons utilisé des devis OPTEOR.
« Pour fixer le prix des BAE®Y de type éco 2 nous avons calculé la différencpride
(50 %) entre celui public et celui OPTEOR des BAESéco 1 et avons utilisé la méme

différence.

« Le temps de pose est considéré identique poueles types de BAES'.

modele gain conso | investissement
BAES D'EVACUATION ECO 2 A LEDS 45LM-1H 2759 13500
PLASTIQUE IP43-1IK07 SATI ADRESSABLE
BAES D'EVACUATION ECO1 STANDARD A LEDS 2908 9000
45 M-1H PLASTIQUE IP43-1K07 SATI

Sprinkleur ® : modification du circuit d’eau afin de la récupérer pendant les tests :

Initialement, nous avons exprimé cette idée en rquaant que la consommation d’eau
due aux tests était importante. Aprés notre preamigite avec le personnel du Furet, nous
envisagions la possibilité de fonctionner en ciréemé sur la bache de retenue d’eau du site.
La capacité de celle-ci (30%nétant assez suffisante pour les temps d’essais woulions
proposer pour ce faire, d’'installer un réseau dwaltsations secondaires qui serait ouvert

pendant les tests.

Suite a une visite sur site avec un spécialista@g=aux incendie nous avons appris que
les pompes principales diesels étaient directelidag a I'eau de ville et que la bache servait
juste a alimenter les pompes électriques qui séfuste a alimenter le réseau incendie le
temps que les pompes diesels ce mettent en mdrdoeis a dit que la seule amélioration qui
était réalisable sur l'installation était de réagrél’eau qui alimente les cloches d'alerte

incendie.
Investissement Gain . conso gain conso (n¥an) | économie annuelle (€)
(L/semaine)
1000 € 20 1,04 4,03 €

Canalisations ou la
récupération d’eau est
réalisable.

E



Ameéliorations au niveau de la consommation d’eaurstire.

Pose de mousseurs sur les robinets :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpethéses :
* Les utilisateurs se lavent les mains pendant 16mekxs aprés chaque passage aux

toilettes.

 En ajoutant ces mousseurs la consommation esteédil2 I/min a 6 I/min.

e Le prix d’un mousseur est de 8 €.
* Le temps de pose d’'un mousseur est estimé a Sawvea, un prix de main d’ceuvre de

30 €/h.

» Une fréquentation moyenne de 3 passages aux égile#tr personne et par jour.

Temps de ain en consd
Investissement(€) fonctionnement ?ma) économies (€)
(min)
:‘;‘t’)‘ijnsjt‘;“rs sur - les 110 18675 112,05 432,51

600,00 €
500,00 €
400,00 €
300,00 €
200,00 €
100,00 €

0,00€

5 6 7 8

9 10

11 12

Robinets actuelles

Rchinets avec moussaurs

Supprimer la présence d’eau chaude dans les lavabps

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

 gain de 11 kWh/(an*personne), d’'aprées le moduléodeation Vinci énergies.
* 80 personnes sur le site.

gain

(kWh/(pers.an))

économie
(€/an)

estimés
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Supprimer la présence d'eau chaude aux lavabos 11 57

Installer des robinetteries temporisées :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

« prix d’un robinet classique temporisé est de 4biEfaut 0,75 heure pour l'installer.
* prix d’un robinet mitigeur temporisé est de 12a € faut 1,55 heure pour l'installer.
* Les prix et temps unitaires ont été relevés daBAEIPRIX de 2010.

Investissement (€)

Fournitures Main d'ceuvre TOTAL
robinets temporisés 450 225 675
robinets mitigeur temporisés 1200 465 1665

Pose d’économiseur d’eau sur les WC :

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpetheses :

* Les WC existants sont des WC 6 litres et on leptace par des 6/3 litres.
* 80 % des utilisations des WC sont pour de coutiésations.
* Prix d’'un économiseur d’eau est de 30 € et il fa6theures pour l'installer.

Economies(€

Investissement (€) | Economie d'eau(ffan)

WC avec économiseur d'eau 480,0 179,3 692,0

1000,00€

0,00€

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

sans économiseurs avec économiseurs

E




Ameéliorations sur I’'enveloppe du batiment.

Lors de nos visites sur le site nous nous sommssi @ntéressés a la thermique du
batiment et avons donc essayé de remarquer laaradenalies apparaissaient au niveau de
I'enveloppe. Nous avons remarqué deux importantgspthermiques. Le premier se situ au
5°M° étage, au niveau de la toiture terrasse ou se drdes 18 groupes extérieurs de
climatisation DAIKIN. Sur un pan de mar entier iyra pas d’isolant entre le mar et la tole de
la toiture horizontale ce qui entraine de grosgpedlitions. La seconde anomalie correspond
aux puits de lumiéres et surtout celui se trouvenite les batiments duUF étage ou les
usagers se plaignent de la chaleur I'été.

Amélioration de la résistance thermique du puits déumiére.

Pour cette étude nous avons pris comme référehtgpetheses:

*Nous avons considéré que ce puits de lumiére éxistepuis les travaux
d'aménagement en 1992 et donc que les caractémstiqghermiques des plaques de
polycarbonate le formant sont faibles.

* Nous n’avons pas tenu compte des apports énergétips au soleil.

 Pour les prix et les caractéristiques thermiquesdiféérents modéle de polycarbonate
Nnous nNous sommes appuyé sur avons utilisé leogataldu fabricant Akra-THERM et

AIRSUN.

Densite de flux | pengite de flux ac| Densité de flux

regemne |t | UARISS | pamesionn | ave pages e

(KWh/m?) (KWh/m?) 32 mm (kWh/m?)

janvier 0,70 19,30 46,51 27,20 19,73
février 3,95 16,05 38,67 22,62 16,40
mars 7,12 12,88 31,03 18,15 13,16
avril 12,21 7,79 18,77 10,98 7,96
mai 14,02 5,98 14,40 8,42 6,11
juin 16,70 3,30 7,95 4,65 3,37
juillet 18,72 1,28 3,09 1,81 1,31
aout 19,52 0,48 1,16 0,68 0,49
septembre 16,45 3,55 8,56 5,01 3,63
octobre 11,91 8,09 19,50 11,40 8,27
novembre 10,87 9,13 22,00 12,86 9,33
Décembre 3,05 16,95 40,82 23,87 17,32




Comparaison pertes énergétiques
actuel 10mm+Nanogét® |32 mm
déperditions annuelles 1717 1004 728
(kWh/an)

Fonomeverere || @ s

Economie (€/an) - 46 64
e (mm) (nlq_:||~n) prix (€/u)
Plagues 32mm 32| 2,5%1,25 156,79
Plaques 10 i )

10mm-+Nanogef*®

Pose | Gain

(€) (€]

Plaques 32 mm 815,308 210 64

Fourniture(€)

Plaques 10 mm+
Nqanoge|15’ 10 1 48

Nous avons contacté I'entreprise AIRSUN pour obsténiprix des plagues de 10 mm
remplies au Nanog@P mais n’avons pas encore recu l'information. L'@&utl-dessus est
juste une étude a titre indicatif et celle-ci nftete pas clairement la réalité. En effet, comme
nous n‘avons pas tenu compte du rayonnement dul swles arrivons a de tres faibles
déperditions et donc un TRI trés long. Or, d’ag@sjui nous a été dit lors de nos visites c’est
en été que la mauvaise isolation de ce puits deehence fait sentir, on peut donc supposer
que l'apport d’énergie par rayonnement est trésomapt par rapport aux déperditions

thermiques et donc qu’en prenant en compte le ragfment on trouverait un TRI beaucoup
plus court.

Il serait judicieux de voir si des bandes anti-UVraouter sur des installations
existantes peuvent étre rajoutées par les techsi@®TEOR.

Xl



Ajout d’isolant.

I ‘ -
E )0 Ny

Nous avons remarqué qu’il y avait de grosses démmrsl thermiques au niveau de
cette jonction entre la toiture et le mur.

En effet, dans la réserve se trouvant en-dessaaenisation de froid et de courant d’air
est trés perceptible. Il N’y a pas d'isolation &eendroit et une ouverture qui était réservée
au passage d’'un ancien tuyau n’'est pas obstruéggskrve n'est donc plus séparée de
I'extérieur que par une cloison en contre-plaqué.

Il serait donc judicieux d’améliorer I'isolationc&t endroit.
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Ameéliorations au niveau du matériel informatique.

Remplacer les anciens écrans par des écrans plats:

Le passage des écrans a tube cathodique aux éc@spermet de réduire la
consommation en électricité. Les premiers sontgsadse 14 millions d’'unités a 7,3 millions
entre 2005 et 2008 quand le nombre de LCD a quasimieublé dans le méme temps.
D’apres les projections des industriels, d’ici d20'essentiel du parc sera constitué d’écrans
LCD. Pour une consommation a pleine plus élevérga@08, soit 2,3 TWh.

Pour cette étude nous avons pris comme référentgpeatheses:

* Consommation d’'un écran LCD 47 W
» Consommation d’'un écran a tubes cathodiques 250 W
* Prix d’'un écran a la fnac avec une baisse de 30 %.

Economie Economie par écran (€/h) 0,01
d'énergie

(kWh/écran/an) Economie par écran (€/an) 55,90

150 €
100€
50€

0€

Ecrans LCD

Ecrans CTR
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B. Améliorations retenues.

Mesures
d'améliorations

Remplacement des
rideaux d'air chaud

Relamping mélioratif
avec la technologie LED

Adaptation du temps
d’éclairage en fonction
des besoins

Pose d'interrupteurs
dans les réserves

Régler les paramétres de
veille et incitation a
éteindre les ordinateurs
en fin de journée

Remplacer les anciens
écrans par des écrans plats

Pose de mousseurs sur
les robinets

Supprimer la présence
d'eau chaude aux lavabos

Installation
d’économiseur d’eau sur
les WC

Installer des
robinetteries
temporisées

Amélioration de la
résistance thermique du
puits de lumiere

Ajout d’isolants aux
endroits ou il N’y en a pas

TOTAL

Remplacement des
climatiseurs anciens pargekis{ex]

du matériel neuf

TOTAL

Electricité GAZ E\E/ii?lede Economies d'invgsfgic;rstement in\?:stgg;:rtrj\rem
(kWh) (kWh) (m3) (EHT) (€HT) (mois)
-127848 426425 - 11342 9888 10,5
283 164 - - 32 523 97569 36
19 642 - - 1275 2800 23
2 473 - - 160 385 29
27270 - - 1770,1 7 0,05
861 - - 55 128 28
- - 112,05 110 432,513 3
880 - - 57 - -
- - 179,3 692 480 8,3
- - - - 675 -
989 - - 1000,25 64 190
207431 426425 291 48984 112429 27,5
- - 2175 40800 72
240934 426425 583 51159 153229 35,9
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l11.5) L'efficacité _énergétique, progres _écologique aux _tembées
économiques.

Ces diverses améliorations permettent de diminuemsidérablement les
consommations énergétiques du batiment ainsi gueoliéts différés qui y sont associés.

Nous pouvons donc estimer les résultats de cesficatiins sur le DP¥ du Furet du Nord.

Coit unitaire

Type d'énergie Electricité (kWhef) Gaz (kWhPCl) Conso ep teg CO: Codit total [(€HT) moyen (€HT)

Facturation EDF 574 179 2513 382
Gaz = - ] - 0,046
Total énergie 974 179 2513 382

Conso [(m3)

Eau

Nous avons ainsi une nouvelle redistribution deolassommation énergétique :

Poste Conso (kWh) |Pourcentage |MNvelle Conso (k]Pourcentage N I i Slectri détaillé
Clim-Ventil 405 707 33% 372 207 38% ouvelle consommation electrique detaillee
Chauffage (kWhef)
169 161 13,7% 2597 009 30,5%
W Clim-%entil
|_Eclairage | 468 996 38% 166 190 17% it i
. ... Incendie 3854 0% 1646 0% ]
Sécurité Eclairage
9708 1% 9708 1% = nsendie
Ascenseurs |AsCENsSeurs 27 188 2% 156814 2% J—
nt-Intrusion
Informatique |Ordi/serveur 52 510 4% 17 561 2% N
W Ascenseurs
TFO 46 375 450 46 375 5%
Pertes u Orditserveur
Onduleurs - 0% - 0%
" u TFO
Divers Divers 50652 4% 45 036 3%
L [economies | 250972 21% = Ondeurs
W Divers
Total 1234151 100% 974 179 100% = Economiss
. P 3
Consommation eau détaillée [m~)
Poste Conso {m’) Pourcentage | Nvelle Conso {m®)] Pourcentage
Sprinkleur | Essais moteur 326 33,4% 324,976 33%
Eau sanitaire 764 70,1% 652 67%
B E==zais moteur
Economies 113,024 10% W, éviers, lavabos
B Economies
1090 100,0% 976,976 100% 67%




Nous pouvons noter que les dépenses en gaz, denvaent a 426 250 kwh en 2009,
soit 20% de la consommation globale du batimet®ed07 €, 19% du cout, sont supprimeées.

Année |Typed'énergie] ColtHT(€) | Pourcentage | ColtHT (£) |Pourcentage e
Electricité 80109 € TT% 63234 € 94%
Gaz 19607 € 19% 0€ 0%
2010 Eau 4208€ 4% 3TNE 6%
Tatal 103924 € 100% 67005 € 100%

Nouvelle répartition du coiit total (€ HT)

Electricite

M Gaz

MEau

Economies

Nous avons donc une nouvelle répartition des dags cette consommation :

Poste Conso Coiit (€) |Pourcentage
(kWhef)
0 0€
669 216 43439€ 65%
166 190 10787 € 16%
17 561 1140 € 2%
Divers (rayons CD, consoles
R [ » 45 086 2927 € 1%
Pertes 46 375 3010€ 5%
Ascenseurs 15614 1014 € 2%
Sécurité 11354 73T € 1%
3771€ 6%
TOTAL 971 396 66 824 € 100%

d'utilisation

1%
2%
6%
5%

4%

2

16%

Répartition du co(t (€ HT) par type

M Chauffage-Clim
Eclairage
Informatique
Divers (rayons CD, consoles
vidéos, imprimentes, ...}
Pertes

M Ascenseurs
Sécurité

M Eau

Les étiquettes énergie et climat sont elles ausséliarées.

ETIQUETTE Energie

ETIQUETTE Climat

Batimont économea

E90 3 750 :

> 750 :

Batiment énergivore

350,9

Faibla émission de GES

<5: A

5a10: B |

1M0az20: C
204a35:
35455:
BEaB0:
50a110:

110 3 145:
>145:
Forte émission de GES

KW h./m*.an

Consommation réelle :

3509 KWhep/m®.an

k0. CO/m*.an

Estimation
des émissions :
11,4 kgeqCO2im2.an

o0 |




VII. Capitalisation.

I\V.1) Rapport d’étonnement

Dans cette partie nous allons vous présenter tEsatits aspects de ce TER ayant suscités
chez nous de la satisfaction ainsi que de I'étoramem

Nous avons été agréablement surpris par I'accésdrvé lors de notre arrivée dans
I'entreprise et tout au long de notre travail CRE2TEOR.

L’ambiance de travail dans cet établissement seégait été tres bonne et nous a permis de
réaliser notre étude dans des conditions idéales.

Comme lors de toutes missions dans un cadre profesd, nous avons été amenés a

solliciter d’autres sociétés afin de nous fourmis documents nécessaires a notre étude. Nous
avons par moment été surpris du temps écoulé afprednmettre la récupération de ces
données.

IV.2) Le TER dans notre formation d’ingénieur

généraliste HEI.

Nous avons eu la chance d’effectuer ce Travailies Recherche chez OPTEOR, filiale du
Groupe VINCI, multinationale présente dans le sgae batiment et des Energies et en ce
sens, ajouter une expérience en entreprise trehesante a notre formation.

Le développement durable sera un aspect prépondigartre travail tout au long de notre
carriere et la découverte d’une partie importamte@ mode de vie, qui est 'efficacité
énergétique, a été un apport de connaissancesti#gsssant pour nous.

La réalisation d’un audit énergétique, principalegtation de VINCI dans le secteur de
I'efficacité énergétique, nous a donné I'opportériavoir un apercu de I'état actuel des
avanceées dans le domaine tertiaire.

=



Conclusion

Ces modifications portant sur les équipementsingsillations et le mode d’utilisation
de celles-ci, permettent au Furet du Nord, noneseeht de faire des économies au bout de

seulement &nnées mais réduisent grandement son empreintgééiqee.

Au moment ou la préservation de la planéte depantordiale pour la plupart des gens
et le développement durable un objectif mondialdmesconnu, cette optimisation
énergétique serait une preuve de I'implication deeFdu Nord dans cette prise de conscience
planétaire.

s sz

Réaliser de telles progrés en termes d'efficacitérgetique illustrerait une stratégie
d’entreprise tournée vers le développement durabpeermettrait ainsi de présenter au grand
public le Furet du Nord, non plus comme une libgaimiquement a I'’écoute des envies de
leurs clients mais comme une enseigne égalemenenwée par les préoccupations du monde

d’aujourd’hui et de demain.

Optimiser ses dépenses énergétiques sera quelqae dhncontournable pour le bien
étre des générations a venir, étre un précursens ckette optique placerait le Furet du Nord

comme un exemple et ne serait que bénéfique pouade de ce commerce.

.
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