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CONTENU

Le présent document est le canevas d’audit type suivant la méthodologie bâtiment pour les entreprises en Région de Bruxelles-Capitale, en application de l’arrêté du 8/12/2016 du gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale relatif à l’audit énergétique des grandes entreprises et à l’audit énergétique du permis d’environnement.

PUBLIC-CIBLE

Auditeurs énergétiques du permis d’environnement.
objectif
L’objectif de l’audit énergétique est d’établir un plan d’actions stratégique d’investissement engendrant des économies énergétiques et financières sur base de l’évaluation de la performance énergétique du bâtiment.

L’audit porte sur l’enveloppe, le système de chauffage, le système de climatisation, le système de ventilation, la production d’eau chaude sanitaire, et le système d’éclairage. 
Après avoir réalisé un état des lieux des systèmes et de leurs fonctionnements, l’auditeur identifie les différents dysfonctionnements ou postes qui présentent un potentiel d’amélioration (constats) et propose des conseils pour améliorer les systèmes. Ces conseils constituent la base des mesures d’amélioration.

Pour la mise en place des mesures d’amélioration, la méthode du « Trias Energetica » basée en trois points est appliquée :

· Minimalisation de la demande d'énergie opérationnelle : réduire la demande énergétique. Des mesures spécifiques doivent être mises en œuvre pour arriver à une utilisation rationnelle de l'énergie. Ces mesures constituent une première étape vers un concept d'économie d'énergie.

· Utilisation de sources d'énergie renouvelable : les sources d'énergie renouvelable peuvent apporter une contribution à la production d’énergie.

· Approvisionnement efficace en énergie : minimiser la consommation d’énergie primaire et les émissions, en utilisant des systèmes de production, de distribution, d’émission et de régulation efficients.

Pour ce faire, les données de facturation et les données techniques fournies par le demandeur du permis sont exploitées. Des mesures complémentaires sont effectuées sur place par l’auditeur dans le but de caractériser au mieux les usages énergétiques. Ces mesures sont réalisées à l’aide d’un appareillage adéquat (data logger, sonde de température, thermomètre de contact, caméra thermique, débitmètre...). 

Les solutions et les mesures identifiées peuvent consister en :
1. Des mesures de réduction de la demande en énergie (parcimonie énergétique) ;
2. Des mesures de conservation de l’énergie par l’isolation et l’étanchéité à l’air ;
3. Des mesures de récupération de l’énergie ;
4. Des mesures de rationalisation et d’amélioration de la performance de la production d’énergie restant à fournir à partir de sources non renouvelables ;
5. Des mesures de production d’énergie à partir de sources renouvelables.

Si certaines données ou informations ne peuvent pas être fournies, il y a lieu d’en motiver la raison. Il est possible que Bruxelles Environnement demande des compléments d’informations s’il juge une motivation trop succincte ou s’il estime que la précision ou les détails ne sont pas suffisants, et ce notamment concernant les mesures d’amélioration.
1 Introduction
1.1 Données Administratives
· Procédure : audit grande entreprise et/ou audit permis d’environnement ;

· Adresse de l’UTG ;

· Titulaire ou demandeur du permis d’environnement (nom, téléphone et email de la personne de contact) ainsi que numéro du dossier de demande de permis d’environnement, si connu ;

· Si audit grande entreprise, coordonnées de la grande entreprise : nom, adresse, téléphone et email de la personne de contact, numéro de l’UTG au sein de la banque carrefour des entreprises ; 

· Si audit grande entreprise, données sociales et financières importantes (nombre d’équivalents temps plein, chiffre d’affaire et bilan des deux dernières années) ;

· L’identité et les coordonnées de l’auditeur énergétique et son numéro d’agrément : nom de la société, nom de l’auditeur ayant réalisé l’audit, adresse, téléphone et email de la personne de contact.

· Si cela influence les mesures proposées et le plan d’action, définissez le contexte de l’exploitation de l’UTG audité :

· Relation entre la grande entreprise, le cas échéant, le demandeur du permis et l’UTG : propriétaire / locataire / autre ? 

· Aperçu de l’étendue des droits sur la gestion du bâtiment : le titulaire du permis/ la grande entreprise peut-il remplacer des installations ? Accéder à la régulation des installations ?

1.2 Abréviation
· PCI : pouvoir calorifique inférieur ;

· PCS : pouvoir calorifique supérieur ;

· kWhi : kWh pouvoir calorifique inférieur ;

· kWhf : kWh énergie finale ;

· kWhp : kWh énergie primaire ;

· TRS : temps de retour simple ;

· GES : gaz à effets de serre ;

· UTG : Unité technique et géographique ;

· Année de référence : dernière année bissextile 2012, 2016…

· Année N : année récente pour laquelle un tableau de consommation a été réalisé ;

· Arrêté audit : arrêté du 8/12/2016 du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale relatif à l'audit énergétique des grandes entreprises et à l'audit énergétique du permis d'environnement  (M.B. 27/12/2016).

1.3 Hypothèses et Formats
Les hypothèses et les formats suivants doivent être utilisés :

· L’ensemble des montants d’investissements, des prix des énergies et des économies financières mentionnés dans ce rapport sont exprimés hors TVA. Uniquement pour les exploitants qui ne sont pas assujettis à la TVA, les montants d’investissements et des économies financières mentionnés dans ce rapport sont exprimés TVA comprise. Les hypothèses de calcul doivent être clairement détaillées dans l’audit ;

· Le prix des énergies est exprimé en kWh PCI et comprend l’ensemble des coûts à charge de l’entreprise (distributions, productions, taxes…). Si l’UTG produit lui-même de l’électricité, précisez l’impact de cette production sur la consommation et sur les prix.

Le site Energie+ fournit des informations sur la conversion PCI – PCS.
Pour calculer les résultats en énergie primaire et en CO2, l’auditeur utilisera les coefficients de transformation d’énergie suivants :
	Produit énergétique
	coef Ep

	Anthracite
	7,417
	kWhi/kg

	Biomasse
	1
	kWhp/kWhi

	Bois
	4,333
	kWhi/kg

	Electricité
	2,5
	kWhp/kWh

	Gasoil
	10,033
	kWhp/litres

	Gaz Naturel
	1
	kWhp/kWhi

	Gaz Naturel
	0,903
	kWhp/kWhs

	Lignite
	3,306
	kWhi/kg

	LPG
	13,139
	kWhp/kg

	PV, Eolien, Hydro
	1
	kWhp/kWh


	Produit énergétique
	fco2

	Anthracite
	2,62461
	kg CO2/kg
	0,354
	kg CO2/kWhp
	98,3
	kg CO2/GJp

	Biomasse
	0,36000
	kg CO2/kWhi
	0,360
	kg CO2/kWhp
	100,0
	kg CO2/GJp

	Bois
	1,74720
	kg CO2/kg
	0,403
	kg CO2/kWhp
	112,0
	kg CO2/GJp

	Electricité
	0,39510
	kg CO2/kWh
	0,158
	kg CO2/kWhp
	43,9
	kg CO2/GJp

	Gasoil
	2,67649
	kg CO2/litres
	0,267
	kg CO2/kWhp
	74,1
	kg CO2/GJp

	Gaz Naturel
	0,20196
	kg CO2/kWhi
	0,202
	kg CO2/kWhp
	56,1
	kg CO2/GJp

	Gaz Naturel
	0,18237
	kg CO2/kWhs
	0,202
	kg CO2/kWhp
	56,1
	kg CO2/GJp

	Lignite
	1,20190
	kg CO2/kg
	0,364
	kg CO2/kWhp
	101,0
	kg CO2/GJp

	LPG
	2,98463
	kg CO2/kg
	0,227
	kg CO2/kWhp
	63,1
	kg CO2/GJp

	PV, Eolien, Hydro
	0
	kg CO2/kWh
	0,000
	kg CO2/kWhp
	0
	kg CO2/GJp


La normalisation des consommations énergétiques est expliquée sur notre site internet.
Les définitions sont reprises sur le site de Bruxelles Environnement : www.environnement.brussels/permisetauditénergétique 
1.4 Source des données
L’auditeur indique les sources de ses données et les informations sur lesquelles il s’est basé pour la réalisation de l’audit. Si des informations obligatoires par d’autres législations sont disponibles, notamment en matière de performance énergétique des bâtiments (exemple : attestation de contrôle périodique du système de chauffage), l’auditeur doit en retirer les informations utiles. 
	
	Disponible
	Exemples d’informations utiles pour l’audit pouvant se retrouver dans le document

	Certificat PEB


	Oui - non
	Superficie plancher

Superficie du volume protégé

	Attestation de contrôle périodique du système de chauffage 
	Oui - non
	Rendement de combustion 

	Attestation de réception du système de chauffage
	Oui - non
	

	Diagnostic du système de chauffage
	Oui - non
	

	Carnet de bord du système de chauffage
	Oui - non
	Description générale du bâtiment

	Attestation de contrôle périodique du système de climatisation
	Oui - non
	

	Carnet de bord du système de climatisation
	Oui - non
	Sommes des puissances électriques nominales absorbées par les ventilateurs Profil d’occupation (tableau horaire...).

Description des affectations 

	Rapports de comptabilité énergétique chauffage et climatisation PEB
	
	

	Autres :
	Plans
	

	
	Factures
	

	
	Comptages énergétiques du demandeur et/ou de l’auditeur
	


Tableau 1 : Documents sources
2 Présentation de l’établissement

2.1 Chiffres clés

Complétez les tableaux suivants, pour l’ensemble des bâtiments de l’établissement.
	Branche d’activité du site définie à l’annexe de l’arrêté
	Exemple : Bureaux

	Seuil de consommation annuelle définie à l’annexe de l’arrêté
	Exemple : 128 kWhf/m²

	Consommation spécifique du site*, (Combustibles PCI et électricité)
	


Tableau 2 - Consommation spécifique et comparaison au seuil 
* La consommation spécifique est calculée en fonction de la superficie plancher.
	
	Consommation moyenne finale normalisée des trois dernières années (kWh/an)
	Emissions moyennes des trois dernières années (T-éq CO2)

	Précisez l’année ou les années prises en considération
	

	Combustibles PCI (précisez le type de combustible)
	
	

	Electricité
	
	

	Autres (précisez)
	
	

	Total
	
	


Tableau 3 - Caractéristiques des consommations et des émissions

	
	Superficie plancher en m²

	Bâtiment « … »
	

	Bâtiment « … »
	

	TOTAL
	


Tableau 4 : Caractéristiques des bâtiments

	Installations
	Puissance ou débit
	Date d’installation
	Date et objet de modification majeure

	Système de chauffage (chaudières, générateurs de chaleur…)
	Puissance nominale

Type de régulation
	
	Changement de brûleur

	Système de ventilation
	Sommes des puissances électriques nominales de(s) ventilateur(s) ou débit nominal des ventilateurs (m³/h)
	
	

	Système de climatisation
	Puissance nominale électrique et frigorifique

Humidification / Déshumidification
	
	

	Système d’éclairage
	Somme des puissances installées par types d’éclairage
	
	


Tableau 5 : Caractéristiques des systèmes

2.2 Description générale et affectation de l’établissement

Décrivez/fournissez les éléments suivants :

· L’établissement audité, ses affectations et le contexte bâti voisin (mitoyenneté, ombrage, orientation…) ;
· Année de construction et la date de dernière grosse rénovation pour chaque bâtiment ;
· Image type « google maps »  2D et/ou 3D.
Facultatif : joignez un plan 3D (type « sketchup ») des bâtiments étudiés en y mettant en évidence les différentes affectations (bureaux, horeca, commerces, logements, entreposage, ateliers…) et, si nécessaire, les différents âges de rénovation.
2.3 Occupation

Décrivez les points suivants :
· Profils d’occupation des bâtiments (horaires…)

· Différences d’occupation du bâtiment d’une année à l’autre ou au cours d’une période plus ou moins longue.

2.4 Prix des énergies

Le prix s’entend avec frais, HTVA (ou TVAC pour les exploitants non assujettis). Le calcul du prix de l’électricité doit en effet prendre en compte les coûts liés au réseau, aux énergies renouvelables, etc. Le prix est exprimé pour les heures creuses et pour les heures pleines en cas de facture bi-horaire.

Indiquez le prix de l’énergie utilisé pour les calculs économiques. Il doit s’agir du prix effectivement d’application pour l’UTG auditée (prix de la dernière facture énergétique reçue ou contrat de fourniture).
3 Description de la situation existante

Les points singuliers de dysfonctionnement tels que les défauts d’isolation, les défauts d’infiltration ou de fonctionnement sont identifiés et localisés.
Le rapport contiendra suffisamment de photos pour que le lecteur puisse situer les éléments importants différents : éléments d’enveloppe, installations techniques…
3.1 Enveloppe

La description de l’enveloppe doit rester générale. Une description des parois principales est suffisante.
Décrivez les différents éléments des parois principales de l’enveloppe du (des) bâtiment(s) et précisez dans la mesure du possible, la nature des parois et le coefficient de transmission thermique estimé (coefficient U, en W/m²K) correspondant.
Précisez si le diagnostic de la nature des parois se base sur l’observation, sur des plans ou sur des hypothèses. Vous pouvez utiliser un outil PEB ou un autre moyen de calcul.
3.1.1 Les murs

3.1.2 Les portes et fenêtres 

3.1.3 La toiture

3.1.4 Les planchers / le sol

3.1.5 Etanchéité à l’air
En se basant sur l’observation, précisez de manière qualitative l’état de l’étanchéité à l’air du bâtiment.

3.1.6 Constatations et conseils sur la qualité de l’enveloppe

Reprenez les constatations concernant la qualité de l’enveloppe dans le tableau ci-dessous et numérotez-les. Pour chaque constatation, proposez succinctement un conseil d’amélioration.
	
	Constatations
	Conseils

	1. 
	Ex : Présence de châssis simple vitrage
	Ex : Remplacement des châssis simple vitrage par des châssis double vitrage à coupure thermique

	2. …
	
	

	3. … 
	
	


Tableau 6 : Constatations et conseils concernant l'enveloppe du/des bâtiment(s)
3.2 Système de chauffage

3.2.1 Production de chaleur

Un schéma hydraulique simplifié ou des images GTC accompagnent le rapport. Les vannes motorisées et les auxiliaires de distribution (pompes…) des circuits primaires et secondaires principaux sont référencés sur le schéma.
Décrivez la composition de la chaufferie :

· Chaudière : type, nombre, marque, modèle, année de fabrication, puissance, présence d’une vanne d’isolement hydraulique ;
· Brûleur : type (1 allure, 2 allures, modulant…), marque, année de fabrication, combustibles…

· Rendement de combustion ;
· Rendement saisonnier de production : la méthode utilisée pour obtenir le rendement saisonnier doit être clairement explicitée ;
· Evaluation du surdimensionnement éventuel de l’installation (puissance spécifique : puissance installée/surface du volume protégé) ;
· Estimation du nombre d’heures de fonctionnement des chaudières et estimation du taux de charge.
Décrivez les systèmes de chauffage électrique si existants (puissance, nombre,…) et justifiez leur utilisation.
3.2.2 Distribution et émission de chaleur

· Descriptif général

Ce chapitre comprend :

· Une description de l’hydraulique : type de raccordement au(x) collecteur(s), les éventuels systèmes d’isolement hydraulique, les circuits de distribution… ;

· Un listing des pompes et circulateurs avec leur puissance et la position du sélecteur de vitesse ;
· Une description du mode d’émission de chaleur dans le bâtiment.

· Isolation des tuyauteries et vannes

Quantifiez les éléments non isolés :
· Conduites : longueur observée et estimée en mètre lorsque celles-ci sont accessibles ;

· Vannes et auxiliaires de distribution (pompes…).

Des images thermographiques des systèmes de chauffage ou toute méthodologie équivalente accompagnent le rapport. 

· Auxiliaires de distribution

Identifiez les principaux circulateurs/pompes et leur réglage de débit (fixe ou variable) et déterminez si les vitesses sont correctement choisies.
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant les principaux circulateurs/pompes du système de chauffage.

	Dénomination de la pompe / du circulateur
	Localisation - circuit
	Puissance (kW) à la vitesse sélectionnée ou puissance max si pompe à débit variable
	Présence d’un variateur

	PCH1
	Pompe alimentation chaudière 1
	5 kW
	Non

	PCH2
	Pompe alimentation chaudière 2
	7 kW
	Oui

	...
	
	
	


Tableau 7 : Liste des pompes du système de chauffage
3.2.3 Régulation

· Régulation des chaudières

Décrivez le mode de régulation de la production et de la distribution de chaleur :
· T° consigne ;
· Courbe climatique ou courbe de chauffe sur le collecteur (T° eau en fonction T°ext) ; 

· Gestion de la cascade, des allures ou de la modulation (le cas échéant), priorité chaudière à condensation… ;
· Facultatif : précisez par chaudière, la température de retour théorique minimale et les conditions de débit éventuelles ;

· Gestion de l’intermittence (ralenti nocturne, arrêt des chaudières en été, …) ;
· La présence d’un système d’optimisation ;

· Localisation de la sonde extérieure (précisez si celle-ci est bien positionnée ou influencée par les rayons du soleil).
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation du système de chauffage.

	Système de chauffage
	Consignes / paramètres

	Température minimum de retour des chaudières
	

	Température limite maximum des chaudières
	

	Courbe de régulation climatique du circuit primaire
	

	Consigne d’arrêt éventuel des chaudières pendant la période estivale 
	

	Intermittence 
	Oui/non ? si oui, précisez

	Abaissement nocturne
	Oui/non ? si oui, précisez

	Fonctionnement éventuel sur aquastat
	Oui/non ?

	Présence d’une cascade des chaudières et séquences d’enclenchement des allures ou de la modulation
	Oui/non ? si oui, précisez

	Présence de clapets d’air/de clapets sur les fumées
	Oui/non ?

	Conditions particulières de fonctionnement
	


Tableau 8 : Consignes de régulation du système de chauffage
Si cogénération existante, ce chapitre comprend ;
· Vérification de la bonne utilisation des énergies produites ;
· Description détaillée de la régulation, priorité, consignes, critères d’enclenchement, modulation de puissance… 
· Régulation des circuits secondaires

Décrivez le mode de régulation des circuits (courbe de chauffe, arrêt des pompes en l’absence de demande, régulation des pompes, horaire de fonctionnement...). 
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des circuits secondaires.

	Régulation du circuit secondaire X
	Consignes / paramètres

	Horaire de fonctionnement 
	

	Présence d’un système d’optimisation + paramètres de fonctionnement
	

	Courbe de régulation climatique + description des paramètres
	

	Abaissement nocturne
	

	Paramètres de protection antigel
	

	Fonctionnement particulier
	


Tableau 9 : Consignes de régulation du/des circuit(s) secondaire(s)
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des circulateurs/pompes principales.

	Dénomination du circulateur/ pompe
	Fonctionnement: Si sur horaire, indiquer celui-ci, si sur demande, le préciser
	Régulation de la vitesse

	PCH1
	7h – 19h
	à pression constante


Tableau 10 : Consignes de régulation des pompes
· Régulation locale

Décrivez le mode de régulation locale (présence et localisation des thermostats/sondes d’ambiance, vanne thermostatique, …). Décrivez les consignes des locaux (température,… le cas échéant) et le fonctionnement de la régulation (mode jour / nuit / standby, bande morte, capacité de dérogation, détection de présence, …).
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation dans les locaux, le cas échéant.

	Consigne de température dans les locaux 

(jour/stand-by/nuit)
	Consignes / paramètres

	Consigne de température dans les locaux en été
	

	Consigne de température dans les locaux en hiver
	

	Valeurs de la bande morte 
	

	Paramètres de dérogation locale
	


Tableau 11 : Consignes de température dans les locaux
3.2.4 Interaction chaud froid

Mettez en évidence les destructions éventuelles chaud / froid, ses raisons et ses implications en terme de consommations (régulation d’unités terminales non-communicantes, mauvais fonctionnement de système change-over…).
3.2.5 Constatations et conseils concernant le système de chauffage
Reprenez les constatations concernant la qualité du système de chauffage dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.
	
	Constatations
	Conseils

	4. 
	Ex : paramétrage de la courbe de chauffe circuit primaire (par -10°C extérieur, T° départ 90°C, par 20°C extérieur, T°départ 70°C
	Ex : 

réduire les températures de la courbe de chauffe du circuit primaire 

	5. …
	
	

	6. … 
	
	


Tableau 12 : Constatations et conseils concernant le système de chauffage
3.3 Système d’eau chaude sanitaire (ECS)

3.3.1 Production

Décrivez le mode de production de l’ECS, le cas échéant, décrivez le mode de stockage :

· Volume et nombre de ballons ;

· Ballons électriques ;

· Température de la boucle ;

· Gestion des intermittences (horaire) ;
· Zones desservies.
Facultatif : établissez le lien avec la consommation en eau de ville.

3.3.2 Distribution

Décrivez le mode de distribution de l’ECS, le cas échéant la présence d’une boucle sanitaire et d’un circulateur/pompe de boucle.
Commentez l’isolation des tuyauteries et des ballons de stockage.

3.3.3 Régulation

Décrivez le mode de régulation de la production, du stockage et de la distribution d’ECS (consigne, horaire…).

3.3.4 Mesures et constatations

Facultatif : réalisez des mesures de la température de départ et de retour de la boucle sanitaire, pour valider l’horaire de fonctionnement, et le cas échéant, pour déterminer l’écart de température moyen départ/retour boucle. 

Facultatif : mesure du débit avec un débitmètre non invasif et estimation de la perte annuelle par la boucle. 
Les valeurs mesurées et les graphiques générés seront analysés et commentés.

3.3.5 Constatations et conseils concernant le système d’ECS 
Reprenez les constatations concernant la qualité du système d’ECS dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.

	
	Constatations
	Conseils

	7. 
	Ex :

Température de départ ECS trop élevée (70°C), sachant que la température de retour est de 60°C.
	Ex : 

Réduire la consigne de départ sur l’eau chaude sanitaire

	8. …
	
	

	9. … 
	
	


Tableau 13 : Constatations et conseils concernant le système d’ECS
3.4 Système de climatisation
3.4.1 Production de froid

Un schéma hydraulique simplifié ou des images GTC accompagnent le rapport. Les vannes motorisées et les auxiliaires de distribution (pompes…) des circuits primaires et secondaires principaux sont référencés sur le schéma.
Décrivez les équipements de production de froid : 

· Inventoriez et décrivez les installations de réfrigération classées faisant partie du système de climatisation, notamment les tours de refroidissement, les aérorefroidisseurs… Justifiez s’il n’est pas possible d’inventorier toutes les installations ;
· Inventoriez les systèmes de free-chilling;
· Pour chaque installation de réfrigération, précisez la puissance frigorifique totale et la puissance électrique totale, le type de réfrigérant, le type de compresseur, les cascades éventuels, la modulation de la puissance… ;
· Précisez l’affectation des équipements de froid. Exemple : salle serveur, chambre froide, climatisation des bureaux, salle de réunion… ;
· Si disponible, précisez la performance des équipements : EER (Energy Efficiency Ratio, ESEER (European Seasonal Energy Efficiency Ratio)… ;

· La présence d’un système d’optimisation ;

· Si disponible, précisez le nombre d’heures de fonctionnement ;
· Facultatif : vérification de la performance des échanges de chaleur.
3.4.2 Distribution de froid

· Descriptif général

Ce chapitre comprend :

· Une description de l’hydraulique : type de raccordement au(x) collecteur(s), les éventuels systèmes d’isolement hydraulique, les circuits de distribution… ;

· Une description du mode d’émission du froid dans le bâtiment.

· Isolation des tuyauteries et vannes

Quantifiez les éléments non isolés : 

· Conduites : longueur observée et estimée en mètre lorsque celles-ci sont accessibles ;

· Vannes et auxiliaires de distribution (pompes…).
· Auxiliaires de distribution

Identifiez les principaux circulateurs/pompes et leur réglage de débit : fixe ou variable.
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant les principaux circulateurs/pompes du système de climatisation.

	Dénomination de la pompe / du circulateur
	Localisation - circuit
	Puissance (kW) à la vitesse sélectionnée ou puissance max si pompe à débit variable
	Présence d’un variateur

	PF1
	Pompe alimentation Groupe frigorifique 1
	5 kW
	Non

	PF2
	Pompe alimentation Groupe frigorifique 2
	7 kW
	Oui

	…
	
	
	


Tableau 14 : Liste des pompes du système de climatisation
3.4.3 Régulation

· Régulation du système de climatisation
Décrivez les options de régulation de la production et de la distribution de froid :

· Consignes de régulation du système de climatisation, des tours de refroidissement éventuelles : température de consigne pour les circuits primaires et secondaires, adaptation à la demande, vitesses des ventilateurs… ;
· Courbe climatique ;

· Gestion de l’intermittence, consigne d’enclenchement, y compris l’hiver, le cas échéant ;

· Justifier le fonctionnement de la production de froid et de leurs auxiliaires en hiver ;

· Gestion du free-chilling, du free-cooling, du stockage/déstockage des bacs à glace (horaire et conditions de fonctionnement) ;

· Cascade des installations de réfrigération, priorité…

Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation du système de climatisation.

	Système de climatisation
	Consignes / paramètres

	Température de consigne de production d’eau glacée
	

	Courbe de régulation climatique du circuit primaire
	

	Consigne d’arrêt du système de climatisation
	

	Intermittence 
	Oui/non ? si oui, précisez

	Conditions particulières de fonctionnement
	


Tableau 15 : Consignes de régulation du système de climatisation
· Régulation des circuits secondaires

Décrivez le mode de régulation des circuits (courbe de régulation climatique, arrêt des pompes en l’absence de demande, régulation des pompes, horaire de fonctionnement...). 

Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des circuits secondaires.

	Régulation du circuit secondaire X
	Consignes / paramètres

	Horaire de fonctionnement 
	

	Point de consigne stop hiver
	

	Présence d’un système d’optimisation + paramètres de fonctionnement
	

	Courbe de régulation climatique + description des paramètres
	

	Fonctionnement particulier
	


Tableau 16 : Consignes de régulation du/des circuit(s) secondaire(s)

Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des circulateurs/pompes froides.

	Dénomination du circulateur/pompe
	Fonctionnement: si sur horaire, indiquer celui-ci, si sur demande, le préciser
	Condition particulière de température ?

	PF1
	7h – 19h
	-

	PF2
	Sur demande
	-


Tableau 17 : Consignes de régulation des pompes du système de climatisation
3.4.4 Constatations et conseils concernant le système de climatisation
Reprenez les constatations concernant la qualité du système de climatisation dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.

	
	Constatations
	Conseils

	10. 
	Ex :

Fonctionnement des installations de réfrigération en permanence lorsque la T° extérieure est supérieure à 14°
	Ex : 

Mettre une régulation horaire sur la production d’eau glacée

	11. …
	
	

	12. … 
	
	


Tableau 18 : Constatations et conseils concernant le système de climatisation
3.5 Système de ventilation 

3.5.1 Groupes de ventilation

Facultatif : un schéma aéraulique simplifié ou des images GTC accompagnent l’audit pour illustrer le zonage de la ventilation et les principaux groupes de ventilation.

Décrivez le mode général de prise d’air neuf (mécanique ou naturelle, à récupération ou pas, et type de récupération).

Décrivez les groupes de ventilation :

· Nombres de ventilateurs et zones desservies ;
· Puissances des moteurs de ventilateur ou débits de pulsion / extraction nominaux et éventuellement mesurés ; 
· Système de régulation de vitesse, le cas échéant ;
· Nombre de batteries (froide/chaude) ;
· Système d’humidification éventuel ;
· Les débits de ventilation spécifiques. Exemple : m³/h/affectation (bureaux, chambres, sanitaires…), ou débit m³/h par personne et évaluation par rapport au Règlement général pour la protection du travail (RGPT) ;

· Mode de préchauffage ;

· Consommations électriques mesurées le cas échéant.

Les tableaux ci-dessous sont non exhaustifs et donnés à titre d’exemple. Ils peuvent être modifiés en fonction de la situation étudiée, et reprennent un exemple des données à récolter concernant les principaux groupes de ventilation.
	Dénomination du groupe
	Lieu de pulsion / extraction
	Débit de ventilation (m³/h) et/ou puissance du ventilateur (kW)
	Nombre de vitesse du groupe / présence d’un variateur
	Batterie de pré-chauffe

	 GP1
	Réfectoire
	10 000 m³/h
	oui
	non

	…
	
	
	
	


Tableau 19 : Liste des groupes de ventilation
	Dénomination du groupe
	Batterie de post-chauffe
	Batterie froide
	Humidificateur
	Récupération
	Recyclage

	 GP1
	non
	non
	non
	non
	oui

	…
	
	
	
	
	


Tableau 20 : Liste des groupes de ventilation suite

3.5.2 Distribution

Décrivez l’isolation et le cas échéant l’étanchéité de la distribution.
3.5.3 Régulation

Décrivez le mode de régulation de la production et de la distribution de l’air ainsi que des dispositifs d’humidification :
· Gestion de l’intermittence (horaire) ;

· Consignes (température, humidification, déshumidification, CO2...), régulation de la vitesse, de la récupération, de la préchauffe, des registres de by-pass…
· Mise en évidence d’une éventuelle destruction chaud-froid avec les unités terminales ;

· Gestion de la température de l’air primaire en rapport avec le chauffage/refroidissement local ;

· Adaptation à la demande (par exemple : sonde CO2 pour contrôle du débit d’une salle de réunion) ;

· Récupération, recyclage, free-cooling ou night purging éventuels.
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des groupes de ventilation.

	Mode fonctionnement du groupe de pulsion de confort
	Consigne / Paramètres

	Paramètres de fonctionnement en night cooling
	

	Consigne de température du point de rosée (°C)
	

	Paramètres de fonctionnement de la récupération
	Ex : Consigne de température à partir de laquelle on récupère

	Paramètres de fonctionnement du registre de by-pass de la récupération
	Ex : Paramètre qui dicte le pourcentage d’ouverture du registre

	Consigne d’humidification
	

	Consigne de déshumidification
	

	Horaire
	

	Consigne de fonctionnement des vitesses / du variateur
	

	Consigne de température (précisez sur la reprise, l’ambiance ou sur la pulsion) / variation de la température de pulsion en fonction de la température extérieure
	

	Consigne d’optimisation
	

	Autres paramètres
	


Tableau 21 : Paramètres de régulation des groupes de ventilation
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant la régulation des groupes de ventilation pour les parkings.

	Consignes des groupes de ventilation des parkings
	Consignes / Paramètres

	Horaire
	

	Consigne CO
	

	Consigne LPG
	

	Paramètres de fonctionnement pour la mise en route des vitesses
	


Tableau 22 : Paramètres de régulation des groupes de ventilation des parkings
3.5.4 Mesures et constatations

Les mesures de température, d’humidité, de CO2 ou de consommation électrique sur le système de ventilation sont laissées à l’appréciation de l’auditeur.

L’auditeur juge si ces mesures sont nécessaires à la réalisation d’une bonne analyse du fonctionnement du système de ventilation. Le cas échéant, les valeurs mesurées et les graphiques générés seront analysés et commentés.

3.5.5 Constatations et conseils concernant le système de ventilation

Reprenez les constatations concernant la qualité de la ventilation dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.
	
	Constatations
	Conseils

	13. 
	Ex :

Consigne d’humidité sur la reprise de 55% en hiver pour des bureaux
	Ex : 

Réduire la consigne d’humidité à 40%

	14. …
	
	

	15. … 
	
	


Tableau 23 : Constatations et conseils concernant le système de ventilation
3.6 Système d’éclairage
3.6.1 Production de lumière

Décrivez les systèmes en place :

· Fournissez une estimation de la puissance totale de l’éclairage ;

· Précisez le type d’éclairage (incandescent, halogène, fluorescent, leds…) ;

· Précisez le type de ballasts le cas échéant, s’il est dimmable.
Pour les locaux types (bureaux, réfectoire, salles de réunion, couloirs, sanitaires,…), précisez :

· Puissances nominales et puissances spécifiques par zone en W/m² ;
· Niveau d’éclairement (lux) et efficacité énergétique (W/(m².100.lux)). Précisez le niveau d’éclairement standard défini par les normes, réglementations ou codes de bonnes pratiques, en fonction de l’affectation des locaux pour les locaux les plus représentatifs.
3.6.2 Régulation

Décrivez les options de régulation :

· Gestion de l’intermittence (horaire) ;

· Commande de l’éclairage (détecteur de présence, sonde de luminosité, bouton de relance, interrupteur local, commande centralisée…) ;

· Définition des zones d’éclairage (par local, par étage…).
3.6.3 Constatations et conseils concernant le système d’’éclairage

Reprenez les constatations concernant l’éclairage dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.
	
	Constatations
	Conseils

	16. 
	Ex :

Absence de détection de présence dans la cafétéria équipée de TL 26 à ballast électromagnétique (20W/m²)
	Ex : 

Remplacement de l’éclairage actuel par des éclairages de nouvelle technologie avec détection de présence et dimmage

	17. …
	
	

	18. … 
	
	


Tableau 24 : Constatations et conseils concernant le système d'éclairage

3.7 Autres postes consommateurs d’électricité
En dehors des systèmes décrits ci-dessus, décrivez les principaux postes consommateurs électriques.

Exemples non exhaustifs :

· Serveur, UPS (déterminez la puissance consommée si possible) ;
· Compresseur pneumatique (puissance…).
3.7.1 Gestion de la charge électrique, transformateur haute tension (HT)
3.7.2 Bureautique et informatique
3.7.3 Autres consommateurs électriques importants

3.7.4 Constatations et conseils concernant les autres postes consommateurs d’’électricité
Reprenez les constatations concernant les autres postes consommateurs d’’électricité dans le tableau ci-dessous et numérotez-les (poursuivez la numérotation). Pour chaque constatation, proposez un conseil d’amélioration.
	
	Constatations
	Conseils

	19. …
	
	

	20. …
	
	

	21. … 
	
	


Tableau 25 : Constatations et conseils concernant les autres postes consommateurs d’électricité
4 Campagne(s) de mesures

Présentation des résultats de la (des) campagne(s) de mesures dans le but d’identifier les gros consommateurs. 
La campagne de mesure visera au minimum le système de chauffage. 

Les mesures de température sur le système de climatisation sont laissées à l’appréciation de l’auditeur. L’auditeur juge si ces mesures sont nécessaires à la réalisation d’une bonne analyse du fonctionnement du système de climatisation. Le cas échéant, les valeurs mesurées seront analysées et commentées.

Réalisez des mesures de température de certains locaux types pour confirmer les consignes paramétrées dans la régulation. Réalisez, si possible sur la même période, des mesures de température d’eau de départ et de retour du circuit primaire et d’un ou plusieurs départs secondaires chaud/froid (avec en parallèle, une mesure de la température extérieure). Ces mesures peuvent être réalisées par des trends de la GTC ou par les propres moyens de l’auditeur à l’aide d’un appareillage adéquat (data logger, sonde de température d’ambiance, sonde de contact…). 
Ces mesures sont nécessaires à la réalisation d’une bonne analyse. Les valeurs mesurées et les graphiques générés seront analysés et commentés.

Si les mesures n’ont pas pu être réalisées, justifiez-le (ex : installations à l’arrêt).

4.1 Description de l’équipement de mesure
4.2 Choix des vecteurs et des usages mesures
4.3 Dates et durée des mesures
La campagne devra au moins couvrir 1 semaine de 7 jours pendant une période représentative.
5 Analyse des consommations énergétiques

En règle générale, l’analyse des consommations se fera par bâtiment. Toutefois si des systèmes de production sont communs à plusieurs bâtiments ou que ceux-ci présentent entre eux des similitudes tant concernant l’enveloppe que les systèmes, l’analyse des consommations pourra se faire pour l’ensemble de ces bâtiments. 
5.1 Données disponibles

Recueillez l’historique d’exploitation et les antécédents qui auraient pu affecter la consommation énergétique sur la période couverte par les données recueillies. Indiquez les facteurs d’ajustement et la manière dont ils influencent la consommation énergétique.

L’auditeur énergétique doit :

· Rassembler les données sur la consommation d’énergie (ou relevés avec horodatage) de tout compteur pour lequel des données sont disponibles (exemple : le compteur de chauffage, compteur d’eau chaude sanitaire, compteur de combustible, compteur horaire de brûleur…) ;
· Rassembler les données liées à l’énergie : énergie fournie, produite et exportée pour chaque vecteur d’énergie ;
· Rassembler les données provenant de comptage individuel, si elles sont disponibles ;
· Rassembler les mesures associées pertinentes ;
· Rassembler les facteurs d’ajustement ayant un effet sur la consommation d’énergie, les degrés-jours de chauffe, occupation ;
· Préciser les hypothèses de normalisation des données (année de référence et degrés-jours utilisés).
Précisez s’il y a eu une grande différence d’occupation du bâtiment d’une année à l’autre ou au cours d’une période plus ou moins longue qui pourrait influencer les consommations du bâtiment. Dans le cas où il y a eu une période d’inoccupation importante partielle ou totale du bâtiment au cours des trois dernières années, l’auditeur estimera les consommations pour une occupation normale, par exemple en prenant la moyenne sur simplement deux années au lieu de trois, si seulement deux années ont été occupées normalement.
5.2 Analyse des consommations de combustibles

5.2.1 Evolution de la consommation annuelle

Présentez et commentez le tableau des consommations brutes, et normalisées annuelles des trois dernières années au moins. Les consommations de référence en combustible doivent être représentatives d’un taux d’occupation normal.
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Figure 1 : Exemple d'analyse des consommations annuelles et des consommations réelles et normalisées
5.2.2 Evolution de la consommation mensuelle

Présentez et expliquez le graphique de l’évolution de la consommation mensuelle des trois dernières années au moins. Commentez la consommation saisonnière.

Justifiez si cette analyse n’est pas possible par manque d’information (notamment dans le cas du remplissage de cuves à mazout sans compteur).
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Figure 2 : Exemple d'analyse de consommations mensuelles en combustible
5.2.3 Signature énergétique du bâtiment

Présentez et commentez le graphique de la signature énergétique des trois dernières années au moins. Commentez les besoins en chaleur en été et la dispersion des points autour de la signature énergétique.
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Figure 3 : Exemple de graphique représentant la signature énergétique d'un bâtiment

5.2.4 Consommation spécifique

Présentez l’évaluation de la consommation spécifique en combustible en kWh/m².an. D’autres référentiels peuvent être également présentés kWh/lit.an, kWh/élèves.an… Justifiez le référentiel utilisé.

Comparez cette consommation spécifique à la consommation spécifique moyenne des bâtiments de même affectation (cf. dernier bilan énergétique de la Région de Bruxelles-Capitale, disponible sur le site de Bruxelles Environnement www.environnement.brussels). D’autres études de benchmarking peuvent être utilisées.

5.2.5 Répartition des consommations
Un schéma de synthèse indique le flux des consommations par usage (équipements) et par bâtiment audité. Si vous ne disposez pas des informations suffisantes pour réaliser un tel schéma, proposez des mesures pour le rendre possible dans le futur.

Le bilan est un outil qui permet entre autres, de prioriser les secteurs à améliorer ou de mettre en évidence des fuites d’énergie non contrôlées. De plus, il facilite la lecture de l’audit. Le degré de détail de ce bilan est laissé à l’appréciation de l’auditeur.

La répartition de la consommation énergétique peut être effectuée de plusieurs manières. Quelques exemples types de diagrammes illustrant la consommation d'énergie dans les bâtiments sont donnés ci-dessous.

Le graphique de la Figure 4 ci-dessous est facultatif.
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Figure 4 : Exemple de répartition des pertes par l'enveloppe d’un bâtiment
Estimez la répartition des consommations en combustible pour l’enveloppe, la ventilation, les pertes de l’installation de chauffage, les pertes par la boucle sanitaire et les besoins sanitaires (exemple voir Figure 5 ci-dessous).
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Figure 5 : Exemple de répartition de la consommation en fonction des différents postes
5.3 Analyse des consommations électriques

5.3.1 Evolution de la consommation annuelle

Présentez et commentez le tableau des consommations annuelles des trois dernières années au moins. Les consommations de référence en électricité doivent être représentatives d’un taux d’occupation normal.
5.3.2 Evolution de la consommation mensuelle

Présentez et commentez le graphique de l’évolution de la consommation mensuelle des trois dernières années au moins. Commentez la consommation saisonnière.

5.3.3 Consommation heures de pointe / heures creuses

Analysez et commentez la part de la consommation en heures creuses et pleines, et notamment la part de l’utilisation de l’électricité pour des appareils de chauffage, le cas échéant.

Si les données quart-horaire sont disponibles pour les clients HT, analysez les profils des quart-horaire d’une année.
5.3.4 Consommation spécifique

Présentez l’évaluation de la consommation spécifique en électricité en kWh/m².an au minimum mais d’autres référentiels peuvent également être utilisés : kWh/lit.an, kWh/élèves.an… Justifiez le référentiel utilisé.
Comparez cette consommation spécifique à la consommation spécifique moyenne des bâtiments de même affectation (cf. dernier bilan énergétique de la Région de Bruxelles-Capitale, disponible sur le site de Bruxelles Environnement http://www.environnement.brussels). D’autres études de benchmarking peuvent être utilisées.
5.3.5 Répartition des consommations 

Un schéma de synthèse indique le flux des consommations par bâtiment audité. 
Réalisez l’estimation de la répartition des consommations au minimum pour les postes suivants : Ventilation, pompes, éclairage, serveurs, bureautique, groupes frigorifiques, divers. Exemple de graphique de répartition voir Figure 6 ci-dessous.


[image: image6]
Figure 6 : Exemple de répartition des consommations électriques
6 Identification des mesures d’amélioration
6.1 Brainstorming

Le brainstorming a pour but d’établir une liste détaillée des mesures d’améliorations énergétiques possibles. Cette liste inclut les mesures identifiées par l’auditeur, les mesures d’améliorations déjà réalisées depuis l’année de référence, ainsi que les mesures déjà identifiées par l’établissement.

Ce chapitre reprend la date du brainstorming, la liste des personnes présentes lors du brainstorming et leurs fonctions, ainsi que la liste détaillée des améliorations identifiées.
6.2 Liste des mesures d’amélioration écartées
A l’issue du brainstorming, les améliorations qui ne sont pas faisables sont écartées et justifiées.

La justification est technique, réglementaires, process, économique ou scientifique

Ce chapitre reprend la liste des personnes présentes lors du brainstorming et leurs fonctions, ainsi que la liste détaillée des améliorations identifiées.

	Liste des améliorations écartées

	Description
	Type de justification (technique, réglementaires, process, économique ou scientifique)
	Explication détaillée

	Mesure d’amélioration XX
	 
	

	Mesure d’amélioration XX
	 
	

	Mesure d’amélioration XX
	 
	

	Mesure d’amélioration XX
	 
	


6.3 Évaluation des mesures d’amélioration

Dans ce chapitre, reprenez les conseils décrits pour chaque système tout au long du rapport, et évaluez leurs conséquences en termes énergétiques et financiers. Reprenez la numérotation des constats/conseils qui a été utilisée dans chaque chapitre. Certains constats / conseils peuvent être regroupés dans une même mesure.
	
	Constatations
	Conseils

	1. 
	
	

	2. …
	
	

	X. … 
	
	


Tableau 26 : Liste des constatations - conseils

Chaque mesure d’amélioration issue du brainstorming et non écartée fera l’objet d’un tableau, tel que ci-dessous, donnant les informations permettant ensuite d’extraire les mesures rentables et fiables.
	Mesure d’amélioration n° XX : objet

	Sources des données et hypothèses du calcul :

Détailler pour chacune des mesures les hypothèses de calcul



	Économie d’énergie finale

· Combustibles PCI

· Electricité
	
	[kWh/an]

	Économie d’énergie primaire totale
	
	[kWhp/an]
[%]

	Réduction d’émissions de CO2
	
	[kg CO2/an]
[%]

	Gain financier annuel lié à l’économie d’énergie
	
	[€/an]

	Coût de l’investissement
	
	[€]

	% de la facture énergétique de l’UTG
	
	[%]

	Rentabilité= Temps de retour simple sans primes, subsides, avantages fiscaux et certificats verts
	
	[ans]

	Temps de retour simple avec primes, subsides, avantages fiscaux et certificats verts
	
	[Ans]

	Coût annuel d’exploitation (ou variation du coût)
	
	[€/an]

	Fiabilité de l’évaluation de l’économie d’énergie
	[-%] d’incertitude

	Fiabilité de l’évaluation de l’investissement
	 [+%] d’incertitude

	Seuil de rentabilité recalculé
	[Ans]

	Amélioration retenue pour l’objectif
	Oui / Non/ Etude de faisabilité


Tableau 27 : Mesure d’amélioration n° XX
Le coût d’exploitation est à considérer s’il est différent de celui de l’installation remplacée. Par exemple, pour le remplacement d’une chaudière par une chaudière plus efficace, il ne faut pas le considérer. Par contre, si les coûts de maintenance sont différents (exemple pour une cogénération), ils doivent être pris en compte. 
Si des coûts d’étude sont nécessaires, ils sont à intégrer dans le coût de la mesure.

Un second tableau détaillant l’investissement global accompagne chaque tableau de mesure d’amélioration et décrit les différents postes de cette mesure. Le détail des postes doit être adapté à chaque type de mesure. Plus le coût de la mesure est élevé, plus les différents postes sont détaillés. La définition des différents postes est laissée à l’appréciation de l’auditeur, puisque propre à chaque situation. L’investissement par poste ne doit pas obligatoirement être précisé.
Le tableau ci-dessous présente un exemple de détail des postes d’investissement pour le remplacement d’une chaudière (tableau non exhaustif).
	Détails de l’investissement

	Postes

	Démontage de la chaudière actuelle 

	Mise en place de la nouvelle chaudière

	Cheminée

	Travaux de modification hydraulique

	Electricité

	Régulation

	Divers 

	Etude (Bureau d’Etude)

	Investissement Total (€)
	180 000


Tableau 28 : Exemple du détail des postes pour l'investissement d'une mesure d'amélioration
Néanmoins, la quantification des économies d’énergie et des indicateurs économiques n’est pas effectuée si l’effort à consentir pour la quantification/vérification d'une mesure est disproportionné par rapport à l’ensemble de la mission d’audit (obtention très difficile des données nécessaires au calcul, calcul faisant intervenir un nombre trop élevé de paramètres). Dans ce cas, une justification et une estimation qualitative de la rentabilité est fournie.
Les campagnes de sensibilisation ainsi que l’installation de compteurs peuvent être comptabilisées, et sont reprises dans le plan d’action dans la mesure du possible.
Des mesures non-chiffrées telles que par exemple, une campagne de mesures en hiver, peuvent être recommandées par l’auditeur s’il estime qu’elles peuvent aboutir à des économies d’énergie. Ces mesures sont alors reprises dans le permis d’environnement dans un délai plus court.

· Rentabilité

· Le temps de retour simple (TRS) est le rapport exprimé en année entre le montant brut d’un investissement exprimé en euro (€) HTVA (ou TVAC pour les exploitants non assujettis) et le montant du gain énergétique annuel exprimé en euro (€), engendré par cet investissement.

· L’investissement est comptabilisé en ne tenant pas compte des incitants financiers (les primes, aides à l’investissement, déductions fiscales, …). 

· Le gain énergétique est calculé en tenant compte de l’ensemble des économies provoquées par l’investissement (énergie, matière, maintenance…) en excluant les primes, incitants financiers, certificats verts.

· Le temps de retour simple (TRS) tenant compte des primes et avantages fiscaux est également calculé à titre informatif.

6.3.1 Fiabilité

Pour chacune des mesures dont le TRS est compris entre 5 et 15 ans, l’auditeur estimera l’incertitude de son calcul d’économie et d’investissement et déduira le nouveau seuil de rentabilité de la mesure à partir des valeurs du tableau suivant  ou de la formule reprise dans la méthodologie process et mixte :
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	TRS
	3,8 €
	incertitude sur investissement

	25%
	1,3 €
	25%
	50%
	75%
	100%
	150%
	200%

	Incert Economie
	-25%
	5,0
	6,0
	7,0
	8,0
	10,0
	12,0

	
	-50%
	7,5
	9,0
	10,5
	12,0
	15,0
	18,0

	
	-75%
	15,0
	18,0
	21,0
	24,0
	30,0
	36,0


1) Les mesures pour lesquelles les incertitudes sur l’économie et l’investissement sont inférieures à 25% sont exclues (puisqu’elles sont fiables et non rentables)

2) Pour les mesures pour lesquelles l’une des incertitudes est supérieure à 25%, un nouveau seuil de rentabilité est calculé.

· Le TRS est inférieur au seuil calcul ( la mesure est incluse au PA. Le calcul peut être conditionné à la réalisation d’une étude de faisabilité, recommandée si l’économie calculée représente plus de 5% de la consommation globale annuelle de l’entité ou si l’investissement représente plus de 10% de la somme des factures énergétiques annuelles.
· Le TRS est supérieur au seuil calcul ( la mesure est exclue du PA

L’organigramme suivant schématise les étapes décisionnelles permettant d’intégrer les mesures d’amélioration au plan d’actions.
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6.4 Détails des différents types de mesures

6.4.1 Comptabilité énergétique – suivi des consommations

Facultatif : proposez la mise en place de nouveaux compteurs dans le cadre ou en dehors de la réglementation chauffage et climatisation PEB.
Le tableau ci-dessous est non exhaustif et donné à titre d’exemple. Il peut être modifié en fonction de la situation étudiée, et reprend un exemple des données à récolter concernant les principaux compteurs existants et proposés. 

	Dénomination du compteur
	Vecteur énergétique
	Localisation
	Existant/proposé

	
	
	
	

	
	
	
	


Tableau 31 - Liste des compteurs 

6.4.2 Enveloppe

6.4.3 Système de chauffage

6.4.4 Cogénération

Si l’installation d’une cogénération est proposée dans les mesures du plan d’actions, il est impératif de commencer par imposer la réalisation d’une étude de faisabilité (comprenant mesures électriques, mesures calorifiques, simulation dynamique p.ex., …). 

Dans le cadre de l’audit, l’auditeur réalise une pré-étude mais pas une étude de faisabilité. La mise en place de la cogénération sera imposée dans le plan d’actions et dans le permis d’environnement, seulement si l’étude de faisabilité confirme le TRS inférieur à cinq ans.
6.4.5 Eau chaude sanitaire

6.4.6 Système de ventilation 

6.4.7 Système de climatisation
6.4.8 Système d’éclairage

En cas de renouvellement du système d’éclairage, le niveau d’éclairement à atteindre est le niveau standard défini par les normes, réglementations ou codes de bonnes pratiques, en fonction de l’affectation des locaux.

6.4.9 Electricité hors HVAC et Eclairage

6.4.10 Energies renouvelables (solaire et éolien)

6.4.11 Autres mesures
7 Synthèse des mesures d’amélioration EVALUées 

Le tableau ci-dessous est une synthèse des mesures d’amélioration évaluées dans les paragraphes précédents :
	Famille
	n°
	Intitulé de la mesure
	
	
	Economies 
	Invest
	Incertitude
	TRS
	Seuil
	Réalisées
A réaliser

A étudier

	 
	 
	 
	Electricité [kWh/an]
	Combustible [kWh/an]
	Energie primaire [kWhp/an]
	Energie primaire [%]
	CO2 [t/an]
	CO2 [%]
	Financière [€/an]
	Incertitude [%]
	[€]

tvac ou htva
	[%]
	[Ans]
	[Ans]
	

	Général
	1
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	Système de chauffage
	2
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	Système ECS
	3
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	Système de climatisation
	4
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	
	5
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	

	TOTAL DES MESURES
	 
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	


8 Plan d’actions et calcul de l’objectif

8.1 Plan d’action
Sur base des améliorations retenues, l’auditeur établira le plan d’actions énergétiques. Il présentera sous forme d’un tableau les résultats des améliorations énergétique en énergie finale, primaire et en CO2.

Les calculs énergétiques et financiers des mesures d’amélioration reprises dans le plan d’action tiendront compte des interactions entre les mesures.
	Famille
	n°
	Description de la mesure
	Economies 
	Investissement
	Rentabilité-TRS
	Economie en GES
	Date de mise en œuvre estimée

	 
	 
	 
	Com-bustible PCI[kWhi/an]
	Electri-cité [kWh/an]
	Energie primaire [kWhp/an]
	Financière [€/an]
	Euros tvac ou htva
	[années]
	[t  CO²/an]
	 

	Général
	1
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Système de chauffage
	2
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Système ECS
	3
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Système de climatisation
	4
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	5
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	
	6
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	TOTAL SANS TENIR COMPTE DES INTERACTIONS
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TOTAL TENANT COMPTE DES INTERACTIONS
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	


Tableau 32 : Synthèse des mesures et identification du potentiel d'économie
8.2 Présentation du plan d’action
L’auditeur précise la date de présentation du plan d'actions par l'auditeur énergétique au titulaire du permis d'environnement, en présence d'un responsable des installations techniques ou de la société de maintenance (cf. art 8§4 de l’arrêté audit).

8.3 Calcul des objectifs d’économie d’énergie et de CO2
Les résumés des économies d’énergie et en émissions de gaz à effet de serre attendues sont résumées dans le tableau ci-dessous :

	
	Consommation normalisée avant mise en œuvre pour l’année de référence (c.-à-d. la dernière année bissextile (2012, 2016…))
	
	Economie
	
	Après mise en œuvre

	
	
	
	
	
	
	

	
	[kWh/an]
	
	[kWh/an]
	[%]
	
	[kWh/an]

	Combustible PCI
	
	
	
	
	
	

	Electricité
	
	
	
	
	
	

	Total énergie finale
	
	
	
	
	
	

	Total énergie primaire 
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	[t CO2/an]
	
	[t CO2/an]
	[%]
	
	[t CO2/an]

	GES
	
	
	
	
	
	


9 Visites / Réunions

Nombre et dates des visites et des réunions :

10 Signatures

Le titulaire du permis d'environnement dispose de quatre ans pour mettre en œuvre les mesures rentables (objectif de moyen).
	
	Pour accord du plan d’actions – objectif de moyens
	

	Le demandeur / titulaire du permis d’environnement
	
	

	Le cas échéant, la grande entreprise
	
	


11 Déclaration d’impartialité de l’auditeur

L’auditeur rejette toute forme de partialité dans le processus d’audit et garantit toute l’objectivité de l’audit.

Signature de l’auditeur :
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