TECHNIQUE |

fquilibrage hydraulique et
Certificats d'économie d’'énergie

| Par Patrick Delpech

e 2011 22015, une succession de 3 jugements en Conseil
d’Etat a conduit a substituer a l'attribution des certificats
d’économie d'énergie (CEE) pour l'installation de robi-
nets d’équilibrage neufs (annulation des fiches BAR SE
04 et BAT SE 03) leur attribution pour leurs réglages
effectifs, qu'ils soient neufs ou anciens (fiches BAR SE 104 et
BAT SE 103).

Les plaignants (le GMTI94-Gefen du lycée Maximilien Perret
et Patrick Delpech) ont principalement appuyé leur requéte sur
le fait qu'a |a différence d’une couche d'isolant ou d'une pompe
a chaleur, ce nétait pas les robinets qui généraient les écono-
mies d'énergie mais leur bon réglage.

En réplique, le ministére, sur conseil de ’Ademe, argumenta
particulierement qu’a la différence d’'une simple installation
d’équipements, le controle des opérations de réglage était dif-
ficile & réaliser (figure 1).

Figure 1 :

L'intégration des prestalions de services et en particulier des prestations d'équilibrage de
réseaux, dans le dispositif CEE pose en effet des difficultés pratiques :

- Les fiches slandardisées s'appuient généralement sur des références normatives pour
caractériser les actions éligibles et leurs performances minimum : rendements des
équipements, periormances des malériaux dYisolation, classes énergétiques des
équipements électriques, etc, ... Pour les services, et plus spécifiquement pour les
prestations d'équilibrage, il n'existe aucun référentiel officiel opposable permettant de définir
ou caractériser ce fype d'action.

Certes, certaines entreprises de la profession se sont engagées & metire en place une
procédure de qualification des professionnels, mais ces démarches n'apparaissent pas
encore suffisamment abouties pour pouvoir étre intégrées.

- La réalisation effective des actions générant la délivrance de CEE doit pouvoir &tre
matériellement contrélée. Si, pour les actions relatives & des équipements, il est possible de
vérifier l'installation de I'équipement el ses performances, le contrdle de la réalisation d'un
service est plus difficile. En particulier, la production d'un rapport d'expertise ne saurait
prouver que des réglages appropriés ont été opérés sur le réseau de distribution de chaleur
d'un immeuble.

()
Ademe 27/10/2010

Extrait de la lettre de ’Ademe du 27/10/2010 a Thierry Fichot, porteur des
fiches BAR SE 04 et BAT SE 03.

50 CHAUD e FROID @ PERFORMANCE e N° 814 - Octobre 2017

Depuis 2011, I'équilibrage hydraulique des
installations de chauffage donne droit a une
valorisation dans le cadre des certificats
d'économie d’energie (CEE). Ce dispositif
sapplique aussi bien pour des batiments
résidentiels (fiche BAR) que tertiaires (fiche
BAT). Cependant, les conditions d’obtention
se sont durcies depuis les nouvelles fiches
d'opération standardisées publiées en 2016.
Une nouvelle fiche explicative est sur le point
de paraitre (F28) pour guider les utilisateurs -
il faut dorenavant apporter la preuve que
'equilibrage a bien eté fait.

Equilibrage par uniformisation des tempeératures de retour,
S methode Equilog.

Si l'argument ne suffit pas a convaincre les juges, il men &tait
pas moins solide. Une opération récente effectuée pour le
compte d’'un grand bailleur social vient ainsi de monirer gue
intégralité des vannes installées en pied de colonne dans les
années 90/2000 sur 9 sites anciens pour un total de 951 loge-
ments était restée depuis en grande ouverture (voir CFP n°® 813
septembre 2017 page 51).

Les conditions de deélivrance

Pour remédier a ces situations fréquentes, les conditions de
délivrance des CEE dans le domaine de I'équilibrage ont été
sérieusement durcies par I'obligation de mesures a effec-
tuer sur site en fin d’opération d’équilibrage.

Ainsi, dans les fiches annulées, seuls les enregistrements (ou.
selon la fiche explicative associée, les relevés ponctuels) de
températures ambiantes étaient exigés sur un échantillon de
logements ou de locaux (figure 2).

. Figure 2.

3. Conditions pour la délivrance de certificats :

Installation et réglage d'ornages d'équilibrage neufs, en pied de
colonne et/ou au niveau des logements, effectués par un
professionnel.

Afin de prouver que les organes d'équilibrage assurent une rempé-
rature uniforme dans tous les locaux, le professionnel fournit le tableau
d'enregistrement, signé par ses soins et par le client, des températures
moyennes, aprés l'installation de ces organes d'équilibrage.

Anciennes conditions de délivrance dans la fiche annulée (extrait de la
fiche BAR SE 04).

Dans les nouvelles fiches publiées en 2015, I'enregistrement
des températures ambiantes se compléte d’'une obligation de
mesures soit des débits, soit des températures de retour, effec-
tivement réglés (figure 3).



3. Conditions pour la déliveance de certificats
ge des orpanes d'équilibrage, en pied de colonne clou au niveaw des locaux, est réahisé par un
professionne]

La preuve de la réalisation de I'opération mentionne le réglage des orpmes d’cquilibrage

éTation sont
11 ae-ol

Les documents justificatifs spéaifiques 417

- un schéma hydrauhque sumplifié des ins

réglées el Eliguetées sur site
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- le numéro de repérage ;

- la marque et référence ou les caracténstiques hydrauliques (tableau de pertes de charge ou quivalent) de

chaque type et diamétre de vanne réglée |

- le débit théorigue visé ou, pour une température de départ donnde, la lempérature de retour théerique visée |

é e départ donnde, la température de retour finale mesurdée ;

flage précisant 1'ir ion de foutes les vannes

s températures moyennes sur un échantillon des logements, aprés équilibrage
e I"appartement le plus chaullé et le moins chaullé doil éire strictement inlérieur 4 2°C

Nouvelles conditions de délivrance (extrait fiche BAR SE 104).

Les fiches explicatives

De plus, une fiche explicative élaborée en concertation par
I'Ademe et 'ATEE développe le détail de ces exigences. Ces
précisions sont effectivement bien nécessaires si I'on en juge
par une interrogation du ministére transmise par I'’Ademe a
I'ATEE en mai dernier : «Un acteur souhaite valoriser la fiche
standardisée Equilibrage a partir de relevés de températures
ambiantas dans 3 logements pour un réglage concernant 576
logements répartis en 3 batiments... Ce qui nous semble trés
insuffisant.»

Pourtant, I'ancienne fiche explicative F30 précisait déja : «Sur
un batiment, il est nécessaire de sélectionner les logements en
diagonale du batiment (bas, milieu et haut) du plus proche au
plus éloigné de la chaufferie avec a chaque fois 1 ou 2 loge-
ments par niveau (donc 3 logements au minimum avec un maxi-
mum imposé de 6 logements par batiment)».

Cette ancienne fiche va &tre remplacée par la fiche F28 dans
laquelle la notion de batiment est remplacée par celle de cir-
cuit de chauffage : «Un circuit de chauffage est défini par la
présence d’une régulation centrale de la température de départ
de l'eau d'alimentation des émetteurs.

Ce circuit peut alimenter un ou plusieurs batiments lorsque
ceux-ci ne disposent pas de sous-station.

Le circuit de chauffage peut étre directement alimenté par une
chaufferie ou par une sous-stafion, elle-méme alimentée par
un réseau dit «<primaire».

L'équilibrage du circuit dit «primaire» ne releve pas des fiches
BAR SE 104 et BAT SE 103.

Sur le circuit de chauffage il est nécessaire de sélectionner les
logements ou les locaux chauffés en diagonale (bas, milieu,
haut) en répartissant les enregistrements du plus prés de la
chaufferie ou de la sous-station a l'extrémité du circuit.
Jusqu'a 100 logements ou 10 000 m? chauffés, le nombre mini-
mal d’enregistrement sur le circuit de chauffage est de 3, aug-
menté d’un enregistrement par tranche supplémentaire de
50 logements ou 5 000 m? chauffés, avec un nombre maximal
imposé de 6 enregistrements par circuit de chauffage» (figure 4).
A noter enfin que la nouvelle fiche F28 supprime la possibilité
initialement prévue de relevés ponctuels de temperature
ambiante réalisés sur quelques minutes et impose l'obligation
d’enregistrements de température et une comparaison des rele-
vés effectuée a une heure si possible matinale, en dehors des
périodes d’apports gratuits et de relance, pour une tempera-
ture extérieure inférieure a 12 °C.

La délivrance des CEE est conditionnée & 'obtention d’'un écart
maximal de température entre logements (ou locaux chauffés)
de 2 °C.

«Les enregistrements effectugs peuvent partiellement couvrir
opération d'équilibrage dont la date finale est précisée, avec
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Températures ambiantes enregistrées

Circuit de chauffage  (adresse, nombre total de logements)

Date, heure, température extérieure, correspondants

Repérage appartement Température ambiante
Bétiment, étage, n° d'appartement ou de local en®C
[ 1 1
[t R R R e R e e R N e e g e 1
[ 1 1
AT = (Tmax-Tmin) AT =

Exemple de tableau de synthése des enregistrements de température
signé et daté par le professionnel et par le client (extrait fiche explica-
tive F28 a paraitre).

au meins 2 jours d'enregistrement postérieurs & 'opération.
Les enregistrements sont & fournir :

e £n version graphique pour leur ensemble.

e En version numérique selon une fréquence minimale horaire
pour la joumée de comparaison des températures ambiantes
entre les logements ou les locaux».

Importance des mesures de températures ambiantes

Il est normal lorsque I'on parle d’équilibrage que l'on valide 'opé-
ration par des relevés de température ambiante. Ceci étant, ce
n'est pas si simple car ces relevés, qui ne peuvent évidemment
porter que sur un échantillon raisonnable, sont facilement inex-
ploitables du fait des apports gratuits (figure n°® 5) et «ajus-
tables» en fonction de la température extérieure.

Figure 5.
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Enregistrement de température ambiante et apports gratuits.

lls sont cependant trés utiles aux sociétés en charge des opé-
rations pour affiner leurs interventions et progresser dans leur
activiteé.

Cependant, que I'obtention des certificats d’économie d’éner-
gie soit conditionnée 2 la stricte mesure d'écarts de tempéra-
tures ambiantes inférieures a 2 °C pourra étre contreproductif,
En effet, quelle que soit la puissance de nos logiciels, il est uto-
pique de considérer que les sociétés d’équilibrage pourront pre-
voir a priori les erreurs de dimensionnement ou integrer
I'évolution des résistances thermigues de nos batiments. Il est
en fait déja excellent qu’une opération d’équilibrage évite
que des émetteurs sous-dimensionnés ne soient pas en
plus sous-alimentés et que d’autres surdimensionnés ne
soient pas en plus suralimentés.

Ainsi, une opération d’équilibrage peut parfois fortement réduire
les écarts de tempéraiures ambiantes sans parvenir a moins
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Equilibrage hydraulique et Certificats d’économie d'énergie

Le virus de la formation dans la peau

i

A 60 ans, Patrick Delpech vit & Paris. Il est formateur pour adultes
au Groupement d'établissements de formation & 'énergie (Gefen-
GMTI 94) au lycée Maximilien Perret d'Alfortville (Val-de-Marne).

Il s'intéresse & I'équilibrage hydraulique des installations depuis
des années. Son credo : trouver une approche pragmatique pour
permettre aux professionnels de réaliser I'équilibrage hydrau-
lique des installations malgré I'absence des informations néces- -
saires. Il a notamment déposé un brevet francais en
2004 et européen en 2005 sur une méthode d’équi-
librage hydraulique par uniformisation des tempé-
ratures de retour. Ces deux brevets ont été rachetés

I’an dernier par la société MAPSEC. Sa méthode

est utilisée depuis des années par Dalkia lle-de-
France. Patrick Delpech a déja signé de nombreux
articles dans la revue CFP. Le premier, paru en 1997
dans le GFP n° 595, 'intitulait «Symptémes et consé-
quences du déséquilibre des réseaux primairese. Il a

¢
]

ensuite écrit différents ouvrages parmi lesquels «Apprendre le chauf-
fage a eau chaude et I'équilibrage», paru aux Editions Parisiennes
en 2007.
Ingénieur de la promotion 1978 a I'Ensais de Strasbourg, il a
débuté sa carriére au Costic ol il a découvert sa vocation de
formateur en 1979 et 1980. Il a ensuite travaillé pendant quatre
b, ans pour I'un des bureaux d’études les plus en vus & I'époque, le
A cabinet Trouvin. Dans ce cadre, il 2 notamment concu la pro-
 duction thermofrigorifique de Ia tour EIf Aquitaine dans le
quartier de La Défense (aujourd’hui la tour Total), décli-
née par la suite a la Grande Arche et au musée d'Or-
& .say. Il aensuite été I'adjoint pendant deux ans du chef
du département énergie du Laboratoire national
d'essais (LNE), avant d'entrer au Gefen en 1986.
De 1992 a 2006, il y a joué un réle de coordina-
tion des formateurs en tant que directeur des
études.

¥

de 2 °C, sans pour autant que I'opération soit critiquable. Dans
cette situation, le risque de perdre le bénéfice des CEE pourra
amener les entreprises concernées a ne pas se vanter de tels
relevés la ol, au contraire, il faudrait qu’ils soient mis en relief
pour &tre ultérieurement corrigés, sans que cela reléve souvent
du seul réglage de robinets (isolations locales, remplacement
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Dans 'e-mag, télécharger les deux fiches concernant
I’équilibrage hydraulique des installations de chauffage
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d’émetteurs, modification de diamétre ou de piquages de tuyau-
teries, etc.).

Les mesures de débits ou de températures
de retour selon la nouvelle fiche F28

«Régler les organes d'équilibrage d’une installation hydraulique
consiste a assurer une bonne répatrtition des débits ou des fem-
pératures d'eau dans les émetteurs ou colonnes pour obtenir
une température uniforme des logements ou des locaux alimen-
tés par un méme circuit de chauffage.
Lorsque le circuit de chauffage alimente plusieurs batiments
l'opération vise a I'uniformisation des fempéraiures des loge-
ments ou des locaux et des batiments entre eux.
Si chaque batiment dispose d’un robinet d'équiiibrage de bati-
ment, le réglage de ces robinets compléte abligatoirement I'opé-
ration d’équilibrage interne 4 chaque batiment. Les mesures
des débits ou des températures de retour liées a ces robinets
de bétiment sont intégrées au rapport d'équilibrage.
Avec ou sans robinet d'équilibrage spécifique, les batiments
d’un méme circuit de chauffage sont équilibrés globalement
comme un unique ensemble».
Tout comme la fiche explicative précédente F30, la fiche F28
évoque 3 principaux modes d’équilibrage.
«Les organes d'équilibrage correspondent aux vannes et robi-
nets d'équilibrage el régulateurs de pression et debit.
Plusieurs familles de méthodes d’équilibrage existent (non
exhaustif) :
e Los méthodes fondées sur le calcul et la vérification du résul-
tat par mesure des débits ou des températures de retour.
e Les méthodes fondées sur la mesure des débits (type Regis).
e Les méthodes fondées sur la mesure des températures de
retour (type Equilog)».
A ces 3 méthodes évoquées, on pourrait ajouter un mode plus
récent consistant au réglage de consignes de débits pré-
calculés ou a linstallation de cartouches predéfinies sur cer-
tains types de robinets dynamiques.
Mais, grande nouveauté, quelle que soit la méthode utilisée, elle
devra étre validée par des mesures finales des débits ou des tem-
pératures de retour effectivement obtenues (annexes 1 et 2).
En d’autres termes, on ne se contentera pas de tableaux de
calculs théoriques ou de simples réglages de consignes pour
garantir que le résultat visé a été effectivement obtenu. Quand
on connait l'incroyable diversité des situations thermo-hydrau-
liqgues imprévisibles que I'on rencontre sur le terrain, on juge la
qu'il s'agit de bon sens.



Conclusion

[l n'est pas de fiches standardisées qui prévoient autant de
contraintes et d’obligations de preuves de la bonne réalisation
de la prestation. Ainsi, la pose de régulateurs optimiseurs donne
lieu & des CEE sans qu'il soit vérifié la réalité de leur program-
mation, ou la pose de chaudiéres a cendensation donne lieu a
des CEE sans qu'il soit vérifié que le schéma ou la régulation
de la chaufferie permette effectivement cette condensation,
etc. Les sociétés concernées pourraient s'en sortir [ésées, mais
il s’agit aussi qu'a terme I'équilibrage ne soit plus ce serpent de
mer des 50 derniéres années ol, pour le malheur des usagers
et aussi des fabricants, on a trop confondu installation de robi-
nets et équilibrage proprement dits. &

| TecHniQue

Annexe 1
Les mesures de débits

Relevé de fin d'équilibrage — mesure des débits (1)

Annexe 2
Les mesures de températures de retour

Figt_lre 7.

Relevé de fin d' équilibrage - mesure des températures de retour (1)
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Exemple de tableau de synth&se des mesures de débits aprés équi-
librage signé et daté par le professionnel (extrait de la fiche explica-
tive F28 a paraitre).

(1) Le relevé est réalisé a l'issue des réglages et porte sur la
totalité des vannes d’équilibrage installées en pied de colonne
ou en téte de ligne. En l'absence de ce type de vanne, le relevé
porte sur les organes de réglage terminaux des émelleurs.

(2) Numéros en correspondance avec celx reportés sur un schéma
simplifié de distribution annexé au tableau de relevé et, pour les
vannes de pied de colonne ou en téte de ligne, etiquetés sur site.

(3) Diamétre nominal en mm.

(4) Référence détaillée du fabricant ou numérotation en corres-
pondance avec un tableau annexé au lableau de releve des
caractéristiques hydrauliques mesurées sur les vannes (fableau
de pertes de charges fonction du nombre de tour ou équivalent).

(5) Débit théorique calculé en I/h ou m/h, fonction des déper-
ditions du volume chauffé par la colonne ou la ligne d’émetteurs
ou I'émetteur et de I'écart de température aller/retour pour ia
température extérieure de base et, si utile, corrigé en fonction
des caractéristiques des émetteurs installes.

(6) Débit réel final en I/h ou m3/h, a mesurer pompe en vitesse
fixe et sans intervention des moteurs de vannes de régulation
ou de tétes thermostatiques ou autres équipements suscep-
tibles de faire varier le débit. Si les débits & régler ne sont pas
mesurables sur le site, utiliser le tableau de mesure des tem-
pératures de retour.

(7) Nombre de tours, graduation ou équivalent.

Exemple de tableau de synthése des mesures de températures aprés
équilibrage signé et daté par le professionnel (extrait de la fiche expli-
cative F28 a paraitre).

(1) Le relevé est réalisé a l'issue des réglages et porte sur la
fotalité des vannes d'dquilibrage installées en pied de colonne
ou en téte de ligne. En l'absence de ce type de vanne, le relevé
porte sur les organes de réglage terminaux des émetteurs.

(2) Numéros en correspondance avec ceux reportés sur un
schéma simplifié de distribution annexé au tableau de relevé
et, pour les vannes de pied de colonne ou en téte de ligne,
étiquetés sur site.

(3) Diametre nominal en mm.

(4) Référence détaillée du fabricant ou numeérotation en coires-
pondance avec un tableau annexe au tableau de relevé des carac-
téristiques hydrauliques mesurées sur les vannes (tableau de
pertes de charges fonction du nombre de tours ou équivalent).

(5) Température de retour théorique en °C, fonction de la tem-
pérature de départ régulée fixe durant I'opération de contréle
et si utile corrigée en fonction des déperditions du volume
chauffé par la colonne ou la ligne d'émetteurs ou I'émetleur
et des caractéristigues des émetteurs installés.

(6) Température de retour réelle finale en °C, & mesurer pampe
en vitesse fixe et sans intervention des moteurs de vannes de
régulation ou des tétes thermostatiques ou autres équipe-
ments susceptibles de faire varier le débit.

(7) Nombre de tours, graduation ou équivalent.



