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1. Introduction

L’école primaire « Vers I'église » de Fully, construite au courant de I'année 2000 et maintenue
chauffée depuis janvier 2001, a accueilli ses premiers éléves en septembre 2001. Ce rapport présente
les tendances observées durant cette premiére année d’exploitation.

2. Situation et description

a) Baéatiment

En raison de la nature du terrain, le batiment repose sur 118 pieux battus dont 41 ont été équipés de
sondes géothermiques double U.
Ces pieux, agissant comme échangeurs thermiques avec le sous-sol, sont du type «évidés

centrifugés» et équipés de sondes géothermiques avec remplissage de sable humide.

Les données du batiment sont les suivantes :

- Surface de référence énergétique :2'635 m?

- Volume chauffé net :7'018 m?

- Demande d'énergie de chauffage 2126 MJ / m2.an
(92'225 kWh/an)

- Puissance de chauffe : 60 kW

- Energie de rafraichissement (recharge pieux énergétiques) : 050000 kWh/an

- Ventilation douce contrbélée avec récupérateur a plaques

et puits canadien :4'000 m3h

La volonté de construire un batiment du type MINERGIE a orienté la recherche du principe de
production de chaleur vers un systéeme de pompe a chaleur : en présence de fagcades largement
vitrées, malgré une bonne isolation de I'enveloppe, le standard MINERGIE ne pouvait étre atteint avec
une production de chaleur a partir d’énergie fossile.

Figure 1: Vue du batiment (vue Nord-Est)

Architectes : BONNARD & WOEFFRAY, Architectes FAS/SIA & Monthey
Concept MINERGIE : TECNOSERVICE Engineering S.A. a Martigny, Michel Anstett, Ingénieur EPFZ/SIA
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b)

Pieux énergétiques

L'aspect novateur du projet réside dans le raccordement des pieux situés en périphérie du batiment
par des conduites de distribution isolées intégrées en fouille; les pieux centraux sont raccordés par un
caniveau technique accessible, situé dans I'axe du corridor. Ainsi, les conduites de raccordement et
les tétes de sondes sont accessibles. Les échanges thermiques avec le batiment sont minimaux et les
sondes sont auto-équilibrées hydrauliquement (raccordements en systéme Tichelmann, sans organe
de réglage).

Les pieux énergétiques présentent les caractéristiques suivantes :

Nombre de pieux : & 200/ 350 mm : pcs 25
: @ 300/450 mm :pcs 16
Hauteur moyenne des pieux :23.2m
Longueur totale des pieux 1950 m
Puissance spécifique de chauffe a fournir : 65 W/m
Puissance spécifique soutirée (max.) : 50 W/m
Energie de chauffe a fournir : 97 kWh/m
Energie spécifique soutirée : 75 kWh/m
Débit par pieux (sondes double U PE 25) :3101/h
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Figure 2: Détail raccordement des pieux énergétiques: extrait plan TECNOSERVICE ENGINEERING SA a Martigny
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3. Principe de fonctionnement et mesures

Le chauffage est assuré par 4 pompes a chaleur en cascade avec commande et régulation intégrée.
Ces modules s’enclenchent et se déclenchent en fonction d’une consigne dépendant de la
température extérieure et de la température de retour du circuit primaire. Dans les salles de classe, le
chauffage et le rafraichissement s’effectuent par rayonnement du plafond (dalles actives). lls sont
complétés par une ventilation douce avec récupération de chaleur. La source froide des pompes a
chaleur est composée de 41 pieux énergétiques dont la mission premiére est d’assurer le soutien du
batiment. La production de froid est réalisée par simple échange sur la source froide et remplit
presque gratuitement les fonctions de rafraichissement et de recharge des pieux (a I'exception de
I'énergie de pompage). La figure suivante présente le fonctionnement de I'installation.

Locaux avec dalle active
Pompes a chaleur @
JZ EST OUEST

DD W [ VA ) b1 1% ) .} ] W [ Vv )
‘ = s ‘
Echangeur
|
: () Vi, Wi W A % (L Y, Vi W 4
|
|
C S S
I ® o
Pieux f: : :
. » ‘
energetiques : : 3 r [ A YA, W WA VA % [ Y, W W
Tableau | I I ¥
électrique [ : !
™ %@ I
3 | 5
| T
Monobloc de : 6
o ventilation |
(EN

A @gﬁ -

B
N

Figure 3: Schéma simplifié de l'installation et des points de mesure

a) Grandeurs mesurées

Le tableau suivant présente les différentes grandeurs mesurées selon la figure 3 :

N° | Description Abréviation
1 | Température extérieure Toxt
2 | Températures aller et retour source froide (plongeur) Tt
3 | Températures aller et retour primaire bac tampon (plongeur) Toch
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4 | Températures aller et retour secondaire bac tampon (plongeur) Ten

5 | Températures aller et retour groupe trés basse temp. (plongeur) Teta

6 | Températures aller et retour groupe ventilation (plongeur) Tven

7 | Température air frais avant récupération (sonde de gaine) T av.rec

8 | Température air frais aprés récupération (sonde de gaine) Taprec

9 | Température air extrait (sonde de gaine) Tair extr

10 | Température air évacué (sonde de gaine) Tair évac

11 | Température de pulsion aile EST (sonde de gaine) Touls.est

12 | Température de pulsion aile OUEST (sonde de gaine) T puls.ouest

13 | Température ambiante aile EST (sonde sans réglage) Tambest

14 | Température ambiante aile OUEST (sonde sans réglage) T amb ouest

15 | Energie de chauffage ou de rafraichissement Qchaufrage /
(compteur de chaleur avec sondes de températures) QVratraichissement

16 | Energie de compression (compteur d’énergie électrique) E compr

17 | Energie totale tableau électrique (compteur d’énergie électrique) Eot

18 | Energie des ventilateurs (compteur d’énergie électrique) Eventi

19 | Energie des corps de chauffe (compteur d’énergie électrique) Ecors

20 | Energie auxiliaire PAC (compteur d’énergie électrique) Eaux pac

Tableau 1: Liste des mesures effectuées sur l'installation

L’installation est munie dun interrupteur hiver/été pour permettre I'enclenchement et le
déclenchement de la production de chaleur. De plus, le hombre d’heures de fonctionnement et le
nombre d’enclenchements des compresseurs sont relevés séparément. Si besoin est, afin de
compléter la demande d’énergie de chauffage, un appoint électrique est monté sur un vase tampon
d’'une contenance de 700 litres. (compteur électrique séparé n° 19). L’énergie auxiliaire PAC (n° 20)
représente principalement I'énergie nécessaire au pompage du circuit primaire.

b) Grandeurs calculées

D’autres valeurs ont été déterminées a partir des mesures existantes selon les relations suivantes :

L’énergie auxiliaire totale (pompes chauffage, régulations, ...) :

anatot = Emt - Eventil - Ecnrps - Ecompr - Eaux.pac (a)
L’énergie extraite du sol (hiver) :

Qsol— = Qchau/ﬁzge - Etompr - Ecorps - Eaux.pac (b1)
L’énergie fournie au sol (été) :

Qsol+ = Qrafm[chissement + Eauxpac (bz)

L’indice de performance ponctuel des pompes a chaleur :

Qchaujfage —E corps

COP = (©)

compr
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L’indice de performance des pompes a chaleur tenant compte de I'énergie auxiliaire des
PAC :

raupace — B corps
COP A - Qchauﬁ’u&e corps (d)

compr aux. pac

L’indice de performance de l'installation de production de chaleur (pompes a chaleur avec
auxiliaires et corps de chauffe) :

Qchau/ﬁ’age
E +FE +FE

compr aux. pac corps

(e)

”IPC =

Le diagramme de flux ci dessous récapitule la situation :

. Situation hivernale

Eaux.tot E Ecorps
ventil

Tableau

- A Etot
électrique

Ecomr PAC

Eaux. ac
P Qsol- @

Qc:hauffage

Graphique 1 : Diagramme des flux, situation hivernale
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II.  Situation estivale

Qrafraichissement

Pompes
SF
Etot Eaux.pac
Tableau
électrique
Eaux.tot Eventil

Graphique 2: Diagramme des flux, situation estivale

4. Analyse de mesures

a) Les températures

Le graphique 3 montre I'évolution des températures intérieures (est & ouest) et extérieure de début
juin 2001 a fin mai 2002, soit sur une année d’exploitation du batiment. On peut remarquer que les
températures intérieures oscillent entre 18 et 25°C.

L i
20 V WK

Température [°C]
o

0 w \/ /"
5 | Année 2001 Année 2002
|
A A |
|
-10 L
Juin Juillet AolGt  Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Auvril Mai

Mois

‘—Text,moy —Tint,est Tint,ouest

Graphique 3: Evolution des températures intérieures et extérieures
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Pour la période d’été (juin a septembre), le scénario de refroidissement mis en place a donc suffi a
maintenir un confort acceptable tout en rechargeant la source froide pour I'hiver. (T;;<25°C)

En ce qui concerne la saison de chauffage 2001-2002, la consigne température intérieure est
respectée (20°C). Durant cette période également, seulement trois modules PAC sur quatre ont
fonctionné simultanément. En effet, jusqu’en décembre 2001, le systéme de ventilation (clapet de
réglage, récupération de chaleur) a été déficient, si bien que la demande de chaleur a été supérieure
a ce qui aurait été nécessaire (cet élément sera discuté sous le point 6).

Le graphique 3 ne présente pas les résultats des premiers mois d’exploitation (janvier 2001 a mai
2001). En effet, a cette période, le batiment était encore en phase de construction. Les manques de
données dans ce méme graphique sont dus a des pannes du modem.

b) Energies

l. Source froide

Le graphique 4 met en évidence la charge et la décharge du terrain par I'intermédiaire des pieux. Les
barres avec des valeurs positives représentent I'énergie mensuelle extraite du sol ; celles avec des
valeurs négatives représentent I'énergie fournie au terrain (recharge). La courbe (échelle de droite) en
représente les valeurs cumulées.
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Graphique 4: Charge / décharge du terrain

Il en ressort que le stockage estival couvre une partie appréciable de la demande hivernale.
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1. Répartition des diverses énergies, diagramme des flux

Afin de mettre en évidence les divers flux d’énergie, les trois saisons mesurées ont été distinguées.

¢ SAISON HIVERNALE 2001

Le diagramme ci-dessous (graphique 5) présente le bilan énergétique de la premiere (1/2) saison
hivernale d’exploitation (janvier a mai 2001).

Eauxtot: 1162.3 [kWh]

Ecorps : 3562.5 [KWHh]

0 B
e B yraik 22.5%
A
100.0% Ecompr: 9525.9 [kWh]
Y 60.0%
4
Eioi: 17366.6 [KWh]
109.5% Qchauffage 1 54205.0 [kWh]
341.7%
Quor.: 38340.6 [KWh]
0,
Eaucpac: 2776.0 [KWh] 241.7%
17.5%

Graphique 5: Diagramme de Sankey saison d’hiver 2001 (janvier 2001 — mai 2001)

Nous pouvons remarquer que la ventilation n’a quasiment pas fonctionnée de tout I'hiver. L’énergie
servant a actionner la ventilation (E,en) ne représente que le 2% de I'énergie totale fournie par le
tableau électrique (Ei).

De plus, afin de ne pas épuiser la source froide pendant la construction (en phase d’asséchement du
batiment), les corps de chauffe ont été activés, représentant ainsi le 20% de I'énergie électrique totale.

Finalement, pour le COP A global de la saison ainsi que le rendement de I'installation de production
de chaleurona:
(selon relations d et e)

_ 54205-35625 _ 54205

COP 4 n. = =
9525.9+2776 P 9525.9+2776 +3562.5

Le détail du COP A est présenté dans la partie 11l de ce chapitre.
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¢ SAISON ESTIVALE 2001

Un diagramme de méme nature que le précédent est présenté ci-dessous.

Qrafraichissement :31743.0 [kWh]
852.1%

Eauxpac: 3725.1 [kWh]

et 6357.9 [KWh] 100.0% Y Quos 1 35468.1 [kWh]
170.7% 952.1%
100.0%
Eautor: 1518.3 [kWh]
40.8% Evenul :1114.5 [kWh]

29.9%

Graphique 6: Diagramme de Sankey saison d’été 2001 (juin 2001 — septembre 2001)

Nous pouvons ici remarquer que plus de la moitié de I'énergie totale (tableau électrique) est utilisée
pour actionner la pompe du circuit primaire (sondes géothermique).

Finalement, I'’énergie réinjectée dans le terrain représente 9 fois plus que celle consommée

électriquement par les pompes de la source froide. On peut ainsi juger de I'efficacité du systéme de
rafraichissement proposé.

e SAISON HIVERNALE 2001-2002

Le graphique 7 ci dessous présente le bilan énergétique de la saison d’hiver 2001-2002. Il est a noter
que le batiment est occupé normalement depuis septembre 2002.

Eawiot: 2726.3 [KWh] Eventi: 6185.8 [kWh]
9.5% 21.5% Ecorps : 5330.8 [kKWh]
18.5%
100.0% 4 Ecompr: 18859.9 [KWh]

65.5%
>

Qo - 63386.3 [KWh]
220.2%

Ewot: 37697.8 [kWh]
131.0% Qehautiage : 92172.0 [kWh]

320.2%

Eauxpac : 4595.0 [KWh]
16%

Graphique 7: Diagramme de Sankey saison d’hiver 2001-2002 (octobre 2001 — mai 2001)
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Nous pouvons remarquer qu’une part non négligeable d’électricité a servi a alimenter les corps de
chauffe électriques. Le réglage de linstallation n'a pu étre optimalisé qu’en décembre 2001, ce qui
explique, jusqu’a cette date, une consommation Iégérement supérieure a celle qui était prévue. De
plus, le mois de décembre s’est révélé plus rigoureux que les moyennes statistiques suisse (cf.
chapitre 6). Seulement trois modules sur quatre (PAC) ont fonctionné afin de ne pas geler la source
froide (terrain).

Pour le COP A global et le rendement de I'installation de production de chaleur de la saison d’hiver
2001-2002o0n a:
(selon relation d et e)

COPA:92172.0—5330.8 _37 . = 92172.0 _39
18859.9 +4595.0 P¢18859.9 +4595.0 +5330.8

Le détail du COP A est présenté dans la partie Ill de ce chapitre.

1. Coefficient de performance des pompes a chaleur

Les valeurs hebdomadaires représentatives des COP et COP A sont présentées sur le graphique 8
(décembre 2001). Les valeurs correspondant aux autres mois d’hiver se trouvent en annexe.

Le graphique 8 met clairement en évidence la constance des deux coefficients de performances. Sans
prendre en considération les dépenses auxiliaires d’énergie (pompage), le COP est supérieur a 4.5.
Compte tenu de ces consommations (COP A), il se situe aux alentours de 3.8.

On notera que les valeurs correspondant au mois de janvier 2001 sont insignifiantes en ce sens que
le batiment était encore en construction. De méme, les valeurs des mois d’entre saison (octobre, mai)
n'ont que peu de sens de par le fait que la demande d’énergie de chauffage est trés faible (cf.
annexes).

6.00 10.00
500 L A iii_____] - 8.00
— - 6.00 ©
L 4.00 - e,
400 £
4 £
8 3.00 | 2
o L 200 ©
o (X
8 2000-1 - | BN | B E
000 O
1.00 - L -2.00
0.00 L -4.00
01.12.2001 08.12.2001 15.12.2001 22.12.2001
07.12.2001 14.12.2001 21.12.2001 28.12.2001
Jours

‘I:I COP mmmm COP A —aA— Température extérieure ‘

Graphique 8: COP, COP A moyenné sur 1 semaine pour le mois de décembre 2001
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¢c) Heures de fonctionnement, nombre d’enclenchements des compresseurs

Le nombre d’heures de fonctionnement et le nombre d’enclenchements des compresseurs sont
mémorisés par des compteurs séparés. lls ont été relevés hebdomadairement par le responsable
technique de I'école.

25 18
A 16
20 14
- A L 12 9 | == Compresseur 1
S 15 & A 10 ¢ | mmmm Compresseur 2
= =]
4 H & A A 8 ® | — Compresseur 3
S L
2 10 2 = Compresseur 4
T r6 £ . -
o A— Température extérieure
L4 F
5 4
F2
0 - +0
N N N N N N N N N N N
Q Q Q Q Q Q Q
NN T N AR R IR RN o o
NN S . N N I G A SN S SN o
Semaine
Graphique 9: Nombre d’heures de fonctionnement par jour des compresseurs
25 18
A 16
3 —
8 o == Compresseur 1
.‘E <4 mmmm Compresseur 2
=]
g ® |—3 Compresseur 3
] ~:.
S 8  |— Compresseur 4
c £
o ) A— Température extérieure
E =

Semaine

Graphique 10 : Nombre d’enclenchements moyens par jour des compresseurs

Les graphiques 9 et 10 donnent une indication relative au fonctionnement des 4 compresseurs des
pompes a chaleur. Le dernier module a été mis en service seulement vers fin mars 2001 (afin d’éviter
I'épuisement prématuré de la source froide pendant la construction). Il a été désactivé a nouveau au
début décembre pour permettre différents réglages. Nous pouvons remarquer que durant les
semaines froides, les compresseurs ont quasiment fonctionné en continu (ce qui est particuliérement
favorable a la durée de vie d’'un compresseur).
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5. Calcul des degrés-jours pour I’hiver 2001-2002

Pour juger de la rudesse de I'hiver 2001-2002, il est nécessaire d’établir un calcul des degrés-jours
pour la saison considérée (du 1 octobre 2001 au 23 mai 2002). Les DJ de référence sont déterminés
a partir du logiciel Météonorm. (Météonorm: base de données statistiques de valeurs
météorologiques). A 'aide des valeurs météorologiques mesurées par MétéoSuisse pour I'hiver 2001-
2002 nous pourrons déterminer la rudesse de I'hiver écoulé. Le site choisi est Sion Aéroport.
(positionnement de la sonde MétéoSuisse).

700 18

600

500 -

400 -

Degrés-Jours

300

Température [°C]

200

100 +

Octobre Novembre Décembre Janvier Février Mars Avril Mai
Mois
I DJ 12/20 Météonorm Sion I DJ 12/20 Météosuisse 01-02 Sion
A— Temp. moyenne Météonorm - Temp. moyenne Météosuisse 2001-2002

Graphique 11 : Comparaison des degrés-jours selon Météonorm avec la saison 2001-2002

Sur le graphique 11, nous pouvons remarquer que les mois de novembre, décembre et janvier ont été
plus rigoureux que ceux déterminés statistiquement par Météonorm. En revanche, les autres mois se
sont révélés plus doux que la moyenne.

Nous pouvons également constater que la somme des degrés-jours des mois de décembre et de
janvier est quasiment identique. Or les consommations thermiques du batiment lors de ces deux mois
est clairement différentes (facteur : ~1.2 selon la table 1). Cette différence, de I'ordre de 15%, explique
bien qu’avant la phase de réglage et d’optimisation les besoins de chaleur étaient surfaits.

Décembre 01 Janvier 02
Degrés-jours DJ 6721 653.2
Consommation
thermique [KWh] 27465.0 22970.0

Table 1: Table de comparaison des degrés-jours et des besoins thermiques des mois de décembre 2001 et janvier 2002
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6. Conclusions

Les premiéres mesures effectuées durant 'année 2001 ne permettaient pas de tirer des conclusions
réalistes (saison froide), du fait que le batiment était inhabité ou méme partiellement en phase de
construction. En revanche, les mesures a partir de I'été 2001 permettent de tirer les conclusions
suivantes :

« le coefficient de performance (sans comptabilisation des énergies auxiliaires) est supérieur a
4.5

* le COP A (avec comptabilisation de I'énergie auxiliaire de pompage dans la source froide) se
situe aux alentours de 3.8

» lindice de performance de l'installation de production de chaleur (y compris I'énergie des
corps de chauffe) est de 3.2 (hiver 2001-2002)

« le fonctionnement estival permet de recharger une partie non négligeable de la source froide
tout en maintenant un confort intérieur remarquable

* linertie thermique du batiment favorise également le bon maintien des consignes de
température

« lafréquence d’enclenchements / déclenchements des compresseurs est faible, ce qui favorise
grandement leur durée de vie

On peut enfin constater une correspondance remarquable entre les données de calculs servant de
base a I'établissement du calcul MINERGIE (Q¢, 92'225 kWh/an; rendement global 3.2) et les résultats
mesurés a degrés-jours équivalents (Qq, 92'172 kWh/an; rendement global 3.2) : I'indice de dépense
MINERGIE se situe a 28 kWh/m2.an (y compris eau chaude par chauffes-eau électriques ponctuels),
en comparaison a la valeur-limite de 40 kWh/m2an. Ces bons résultats, obtenus malgré quelques
problémes de réglage au niveau de la récupération de chaleur de l'installation de ventilation, indiquent
que le systéme de distribution de chaleur (dalles thermoactives a trés basse température) est
particulierement performant.

Malgré I'utilisation des corps de chauffe d'appoint par basses températures extérieures, leur
contribution au bilan thermique demeure faible; la coupure d'un module de pompe a chaleur (pour
éviter des températures de source froide trop basses) a agi positivement sur le rendement global par
la sollicitation continue des 3 autres modules. Le calibrage et le nombre des sondes, sur la base des
quelques informations géologiques regues, est légérement sous-dimensionné pour permettre
l'utilisation des 4 modules de pompe a chaleur, sans agir défavorablement sur le bilan global. Par
ailleurs, un sur-dimensionnement des sondes aurait entrailné un écoulement laminaire, a débit
équivalent, qui est moins favorable a I'échange thermique.

Sion, le 28 juin 2002

Michel Bonvin Patrice Cordonier

7. Annexes

Résultats de janvier 2001 a mai 2002
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Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesures janvier.xls
Date: 01.01.2001 900.0 7.00
—, 800.0 - 6.00 O
£ 700.0 L 5.00 &
Energie totale de compression 2284.2 [Kwh] E 80001 — 388 2
Energie totale de chauffage 14800 [Kwh] 2 ‘3‘888 1 500 ®
- = ] | ‘0
Energie totale tableau 4626.7 [Kwh] g 20001 (o002
Energie totale corps de chauffe 1387.7 [Kwh] | “ 0.0 - -1.00 @
E ie total iliai 965.4 Kwh -100.0 -2.00
nerg_le_ otale auxiliaires . [Kwh] N N N N N
Coefficient COP moyen mensuel 5.87 [-] R R R R IR IR IR IR R IR IR IR IR SR S
RSN SEE SN SERN RN SN NN SR RN SN SR SR NS
oy ) N° O (o /\ O N* o} 6) /\ - N * G 63 /\ O N
Coefficient COPA moyen mensuel 413 [-] SRR S\ NN M N S S R - R <N S - N
Jours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances Cop, Cop A moyenné sur 1 semaine
7.00 8.00 5.00
- o b
= -5.00 &, - 4.00 &
P L 400 o 2600 1 350 £
(= | = < | .
@ 300 32 5.00 300 @
S 200 S e POg-
E -5 O 4.00 - - 2.50 &
® - 1.00 2 o 5
Q | ] ~3.00 - - 2.00 ‘g
o 000 ¢ | & L 150 E
L 1.00 F S 200 - 50 &
- 1.00
‘2.00 1-00 a | 0-50
0.00 - 0.00
01.01.2001 08.01.2001 15.01.2001 22.01.2001
07.01.2001 14.01.2001 21.01.2001 28.01.2001
Jours
‘ cop COP A Température extérieure ‘ ‘:COP B COP A —A— Température extérieure ‘

Hevs Relevé de valeurs Page 1/1



Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure février.xls
Date: 01.02.2001 __ 1200.0 14.00 &
< 1000.0 1+ 12.00 &,
i i E 800.0 1 + 1000 @
Energie totale de compression 2823 [Kwh] = 5000 \/ X - \ /\’ 1800 32
. a— -V ©
Energie totale de chauffage 13977 [Kwh] | © 1M \_/ o\ ] N\ - N oA 1600 3
! S 400.0 400 8
Energie totale tableau 3863 [Kwh] | § 20004----—/------ 200 £
Energie totale corps de chauffe 3 [Kwh] 0.0 0.00
. P Q\ Q'\ Q'\ Q\ Q'\ Q\ Q'\ Q\ Q'\ Q'\ Q\ Q'\ Q\ Q'\
Energie totale auxiliaires 986 [Kwh] DL L DL LSS S DO
Coefficient COP | 4.95 NN N N A R N N A R N N AN
oefficien moyen mensue . [-] Q@ @ QT @ N0 e T N D Y
Coefficient COPA moyen mensuel 3.67 [-] Jours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
6.00 14.00 6.00 9.00
T  5.00 - 12.00 © 5.00 | - | 8.00 _
£ 400 1000 9" | E (7002,
3 3.00 800 3 < 4.00 - - H6.00 '
2 ' I 6.00 _g %300 -1 B | B o _ | 500 %
£ 200 , e o - 400 &
3 400 £ ) 5
o 1.00 - 200 O o 2.00 - 3.00 g-
= S L 200 &
0.00 - 0.00 © 1.00 | 400 &
NN N AN AN NN AN DN DXNDN AN AN '
q,(:&g (1:19 q,(}@ (1:]9 q,(]’QQ q,(«]’g q,(«]’g q,(«]’g q,(]’Q q,(]’Q q,(]’QQ q,(]’QQ q,(]’QQ q,(]’QQ 0.00 01.02.2001 08.02.2001 15.02.2001 22.02.2001 000
NN RN AN RN NN RN AN SN AN N AN e e e e
QY O O QO O NN NN N 9T 97 97 9 07.02.2001 14.02.2001 21.02.2001 28.02.2001
Jours Jours
‘ cop COP A Température extérieure ‘ ‘:COP B COP A —A— Température extérieure ‘
Hevs Relevé de valeurs Page 1/1



Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure mars.xls
Date: 01.03.2001 18.0 5
31.03.2001 z 1002,
- . ()
Energie totale de compression 2028.1 [Kwh] | = 1205
. () > w
Energie totale de chauffage 11377.0 [Kwh] | & 28 =
Energie totale tableau 31222 [Kwh] | & 42118 g
- . @
Energie totale corps de chauffe 0.0 [Kwh] 00 F
[ iliai NN N N XN NN NN NN NN AN
Energ_le_ auxiliaire Pac 492.9 [Kwh] SSfELS TS FHFFSF S S S
Coefficient COP moyen mensuel 5.6 [-] NN M N N N N N M M N RN RN
Coefficient COPA moyen mensuel 4.5 [-] J
ours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
_ 9.00 " 14.00
= ' 8.00 1 - 12.00 =
2 o 700 A 10.00 £
s 5 €600 +-4 b --—-—--—-- A )
S © as500+-4 [ — —r -800 3
£ ﬂg’_ 8400 L 600 &
2 ©3.00 =3
o © & - 4.00
~ Q200 - 1NN | - g
joodl-4 | B | B 200 F
0.00 - 0.00
01.03.2001 08.03.2001 15.03.2001 22.03.2001
07.03.2001 14.03.2001 21.03.2001 28.03.2001
Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘

Hevs

Relevé mensuel
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Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure avril.xls
Date: 01.04.2001 5
30.04.2001 g 4
Energie totale de compression 2159.6 [Kwh] | = £
Energie totale de chauffage 12812.0 [Kwh] °§’, z
Energie totale tableau 5273.5 [Kwh] | 2 g
- ()
Energie totale corps de chauffe 2171.8 [Kwh] =
Energie auxiliaire Pac 541.0 [Kwh]
Coefficient COP moyen mensuel 4.9 [-]
Coefficient COPA moyen mensuel 3.9 [-]
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
6.00 6.00
 5.00 o 5.00 - —
2 400 |- o | T 2,
- 5 < 4.00 _ °
S 3.00 % o 5
— \h o . a -t
£ 200 “g’. 330 =
S 100/ o G200 -1 -1 ] £
(%) ()
0.00 1.00 -1 [ ----1 [ - - - =
q/@" S 0.00
va va 01.04.2001 08.04.2001 15.04.2001 22.04.2001
PR 07.04.2001 14.04.2001 21.04.2001 28.04.2001
Jours
——COP ——COP A Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure mai.xls
Date: 01.05.2001 250 30.0 5
31.05.2001 g 200 - RS - 25.0 &,
Energie totale de compression 231.0 [Kwh] | = 150 /\ A 1200 §
. o 100 +E A - - T e e DT e —+ 150 &
Energie totale de chauffage 1239.0 [Kwh] | 5 50 /\Z \ 0 g
. T7 Y TN AL AL I N T 'Y a
Energie totale tableau 481.2 [Kwh] | 2 01— 50 £
Energie totale corps de chauffe 0.0 [Kwh] -50 00 ¥
[ iliai NN N N NN NN N XN NN AN AN NN
Energ_le_ auxiliaire Pac 88.7 [Kwh] SSfESSST ST FHFFSF S S
Coefficient COP moyen mensuel 54 [-] P P PP PP PP, P P F P PP P
Coefficient COPA moyen mensuel 3.9 [-] J
ours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
30.0 6.00 25.00
—_ . o A
= 209 | 500 A L 2000 T
2 - 200 o L e,
c 5 <400+-4 f--—-—"7----] & °
S - 150 ® .00 1500 £
% - 10.0 ~g- o . Il B e 10.00 ~g
o £ - Y A
o 50 © 0200 +-4 [ --------——_-----1 |-
0 2 8 g
0.0 1.00 - - 5.00
0.00 0.00
01.05.2001 08.05.2001 15.05.2001 22.05.2001
07.05.2001 14.05.2001 21.05.2001 28.05.2001
Jours
——COP ——COP A Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘

Hevs

Relevé mensuel
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure juin.xIs
Date: 01.06.2001 600.0 30.0
= 5000 12500
Energie totale tableau 791.3 [Kwh] | 2 4000 12009
Energie de rafraichissement 4402.0 [Kwh] | @ 3000 -/~ - 1150 2
. P o oy
Energie auxiliaire Pac 571.4 [Kwh] & 2000 f- Mise en route froe
Energie ventilateurs 0.0 [Kwh] | w 4000 | sénario été 150 @
Température moyenne extérieure 19.6 [°C] 0.0 0.0
4 intari, (]
Température moyenne intérieure 231 [°C] T TP T T T T T T T LTSS S S
o’ oF o & & B o oF & & & & o oF o ¥
AN SN RN SR RN RN N RN RN RN RN RN RN SR SN
Q\. Qrb. Q{o 6\ Qq’ \r\. '\rb. '\qy '(\ ,\Cb‘ q:\ (1‘,5 (1?3 q/,\ O Q\‘
Jours
Energie de rafraichissement Température extérieure
Energie auxiliaire, totale et des ventilateurs Températures extérieure et intérieure
60 300 & 30.0
= ° | T
s [ i - 25.0 ';' &, 270
X, L R O Y R - 20.0 £ )
° 2 5 240
2 30 1150 ® g :
E 20 A + 10.0 ‘g 5 210
W 10””/‘&*;”\””/ ************************ 5.0 g g' 18.0
0 —/—F—""—"T"—""""T""— 00 o ’
NN NN NN N XN NN NN T
C O T N T T T O DT T OO OO :
PO DD O
Q%Q/ Qror.l’ Qror.l’ Qror.l’ Q%q/ Q%q/ Q"O(l/ Q"O(l/ QQ;I’ QQ;I’ Q('or.l’ Q('or.l’ QQ;I’ QQ;I’ QQ;I’ 6\% QQ\ QQ\ QQ\ QQ'\ QQ'\ QQ\ QQ'\ QQ\ QQ\ QQ\ QQ\ QQ\ QQ\ QQ'\ QQ'\ QQ\
QO S S S N N N ) S S S S S N S >
SN NI NN SN G S S A N &’ $ & & & & & ¥ ¥ & ¥ ¥ P’ P
Jours AV QY QY AT N KXY KV N Y g 92 V@
Jours
Energie auxiliaire Energie des ventilateurs Température extérieure Température intérieure aile est
Energie totale Température extérieure Température intérieure aile ouest
Hevs Relevé mensuel
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

R éS u I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure juillet.xls
= 250 O

Energie totale tableau 1857.2 [Kwh] | 2 200 ®
Energie de rafraichissement 11315.0 [Kwh] | o 150 &
Energie ventilateurs 418.6 [Kwh] | o 100 3
Energie auxiliaire Pac 1014.0 [Kwh] m - 5.0 §
Température moyenne extérieure 223 [°C] 0.0 0.0
Température moyenne intérieure 23.3 [°C] %QQ\ (]9@\ (]9@\ S %QQ'\ (]9@\ %QQ'\ %QQ'\ (}9@\ (}9@\ (LQQ'\ (}9@ (}9@ (LQQ'\ (LQQ'\ {]9@

I I N e S I i R N R N R RN RN

N N S R SR A N A RS

Jours
Energie de rafraichissement Température extérieure

Energie auxiliaire, totale et des ventilateurs

—. 80 007 |
< TO o _—— &, | ©
E 60+ N - L T T 25.0 e
= 50 - 20.0 5 e
@ 40 - 150 § | 3
S Oy 1008 | S
] — .
a0 AN/ N7 \7 N D -
0 o1 T R T 00 = |2
NN NN N NN XN NN N
P T T, L TSSO
SIS IS S S S S o
I I I S R S S S N S S S N R
N 0 90 A° ©° KN oY 60 AY 97 AY 0¥ 60 AY oY N
DN\ S I NN BN N N N A o - A >l
Jours

Energie auxiliaire
Energie totale

Energie des ventilateurs
Température extérieure

Températures extérieure et intérieure

Température extérieure
Température intérieure aile ouest

Température intérieure aile est

Hevs

Relevé mensuel
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analys

e de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure Aout.xls
Date: 01.08.2001 600.0 30.0
— 500.0 { — 1250 ©
- K \ o,
Energie totale tableau 1857.9 [Kwh] | £ 4000 ] N = —  tloaog
Energie de rafraichissement 12615.0 [Kwh] | & 3000} -~ 4 15.0 'E
. . o \
Energie ventilateurs 347.8 [Kwh] 8 2000 f - 1100 “é&
Energie auxiliaire Pac 1086.7 [Kwh] | W 4000 150 @
Température moyenne extérieure 23.3 [°C] 0.0 0.0
4 intari, (]
Température moyenne intérieure 241 [°C] T TP T T T T T T T LTSS S S
2’ 97 ¥ o ¥ & & & ¥ o o' ¥ & & o oY
AN SN SN SR N N SN SN RN SN SN N SN RN RN SN
Q\. Qrb. Q{o 6\ Qq’ \r\. '\rb. ,\63 '(\ ,\Cb‘ q:\ qr;b (1?3 q//\ O rbr\.
Jours
Energie de rafraichissement Température extérieure
Energie auxiliaire, totale et des ventilateurs Températures extérieure et intérieure
—_ % 3005 |, 300
_: .
s 4 A NS R AN 1250 | 9 570
= I e et 200 5 o
2 N t150% | 3 2401
2 30 - 1100 @ S 50
e 20 + /\ —— 150 g' 2 -
w 1 A A S ———----- ~=F----- o £ 180 |
0 +———+4— 00 8
N NN XN XN XN XN NN N N 15.0
C O T N T T T O DT T OO OO
PO DO
ch?/ ® ch(l/ ch(l/ Q“’q' ch(} ch(l/ ch(l/ QQ’(} QQ’(} ch(l/ Q‘b(l' QQ;} QQ;L 0“;} Q‘br'll S SS S SS S SS S S S S S
NT O O AT @ N DT 0T AT O N T 07 AT OGN R G v P Ve i VA i i e s R P D
RN S S\ RN URNC BRNC TN SN R W - ) - S, - @ TP TR TP TP TR
Jours NN N e N N N L S A VA O
Jours
Energie auxiliaire Energie des ventilateurs Température extérieure Température intérieure aile est
Energie totale Température extérieure Température intérieure aile ouest
Hevs Relevé mensuel
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Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure Septembre.x
Date: 01.09.2001 300.0
= 2500 1 3
Energie totale tableau 1851.5 [Kwh] | 2 2000 °
Energie de rafraichissement 3411.0 [Kwh] @ o 1500 | 2
. . o oy
Energie ventilateurs 412.5 [Kwh] | 5 1000 | “é.’
. - (=
Energie auxiliaire Pac 1053.0 [Kwh] | w 500 K
Température moyenne extérieure 15.0 [°C] 0.0
Température moyenne intérieure 222 [°C] TP LT T LT TSSO
oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV oV V
P P, QP PSS OSSO SN
QY QY QY AT NN RV N Y 92 92 gt 9 o
Jours
Energie de rafraichissement Température extérieure
Energie auxiliaire, totale et des ventilateurs Températures extérieure et intérieure
—_ 80 200g | —, 270
< 7O+ - ==\ ===~~~ o====T - j=====i - e, (&)
= 60 12— N oo f- | 150 o | &= 240
= 50 5 | ¢
2 40 +100 & 3
T T S |8 20
E %8:_ p— \__ \__/ \ 150 & | § 180 |
0 N/ N/ N/ N loo & §
PN NEEN NN XN XN N NN XN A 15.0
0 N T T DT T T T T TSSOSO
IS SO A A LG R S O LI S S SN I PR\ S
Qqq’ @{1’ chfl’ chfl’ 00;” 00;1’ Qcaq’ Qca(l’ 00;1’ Qqq’ Qca(l’ qul’ Qqq’ Qqq’ Qqq’ N S I P T T T T T FSFSTSTSESS S S
: V2PN 2 P ) R ) P ) A ) R ) R L) R
SN NI NN SN G S S A N & & oY o' 9V 9V 9V ©¥ 9V ©¥ o o oV o¥ o¥
Jours NN N I N N N N L S A, A V. A YN
Jours
Energie auxiliaire Energie des ventilateurs Température extérieure Température intérieure aile est
Energie totale Température extérieure Température intérieure aile ouest

Hevs Relevé mensuel Page 1/1



Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure Octobre.xls
Date: 01.10.2001 250 T %8-8 )
31.10.2001 g 200 - /\/,, 16.0 &=
. . L S L. .1 140 @
Energie totale de compression 262.4 [Kwh] | = 150 1120 5
. o 100 - 1+10.0 &
Energie totale de chauffage 1046.0 [Kwh] | & 50 /\/ leo £
. & 3 5 e A S X O Y -9
Energie totale tableau 1323.5 [Kwh] E 0l 4 140 €
. 120 @
Energie totale corps de chauffe 0.0 [Kwh] -50 00 ¥
[ iliai N N NN NN N NN NN NN NN N
Energ_le_ auxiliaire Pac 88.7 [Kwh] SHFTEFSFSTFTFS ST FHF S S
Coefficient COP moyen mensuel 4.0 [-] O Q7 Q7 Q7 0T QT 0T Q7 0T Q7 QT Q7 0T Q7 07
. i Q\ Qrb Qb Q/\ Qq \\. \rb ,\GJ \/\ \q fl:\ (]:b (]f') fl’,\ flib rb\
Coefficient COPA moyen mensuel 3.0 [-] J
ours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
7.00 2.50 20.00
— 6.00 - Y A - 18.00
= e, 2.00 A - 16.00 &'
w  5.00 - - ©
€ g < - 14.00 &
Lo Y T 2 150 | - 12.00 2
g 300 --fqroomom oo @ S - 10.00 &
S 200 g > 1.00 - - 800 g
© 400 2 o -6.00 E
0.00 —_ — © 0.50 - L 400 2
. e _— -
NN N A NN A NA XA [ 2:00
AU S S S S Y 0.00  0.00
,\Q' ,\Q' ,\Q ,\Q ,\Q ,\Q' ,\Q' ,\Q' ,\Q ,\Q ,\Q ,\Q' ,\Q' ,\Q' 01.10.2001 08.10.2001 15.10.2001 22.10.2001
NN SN N N N B A\ A SR < A 07.10.2001 14.10.2001 21.10.2001 28.10.2001
Jours Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
Hevs Relevé mensuel Page 1/1



Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure novembre.xlg
Date: 01.11.2001 Nom du fichier rapport: S
30.11.2001 Novembre.xls § e
Energie totale de compression 3840.1 [Kwh] | = fs:
Energie totale de chauffage 18480.0 [Kwh] ":.’, =
Energie totale tableau 6280.4 [Kwh] @ 2 3
Energie totale corps de chauffe 345.4 [Kwh] =
Energie auxiliaire Pac 830.8 [Kwh]
Coefficient COP moyen mensuel 4.7 [-]
Coefficient COPA moyen mensuel 3.9 [-]
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
6.00
—_ A
- ' 5.00 - 5
[72] E o
£ g <4004 b3 b1 L] m
'S © o =]
= b 0300+-1 [----1 [ -4 [ ----- ]
uq-, Qo t’“ ‘ﬂh.’
S g w200 f-1 - - - S
- 8 o
1.00 - =
0.00
01.11.2001 08.11.2001 15.11.2001 22.11.2001
07.11.2001 14.11.2001 21.11.2001 28.11.2001
Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘

Hevs Relevé mensuel Page 1/1



Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure Décembre.xl
Date: 01.12.2001 Nom du fichier rapport: 1400 18-8 5
31.12.2001 Décembre01.xls g 1588 l (g0 &=
- . T ()
Energie totale de compression 5441.8 [Kwh] = | (80 5
. () : -
Energie totale de chauffage 27465.0 [Kwh] | 5 6001 i 38 =
. i AR Y
Energie totale tableau 10268.1 [Kwh] | 2 2% 20 €
! i - -4, @
Energie totale corps de chauffe 2574.2 [Kwh] 0 6.0 F
Energie auxiliaire Pac 1081.4 [Kwh] S
. . v
Coefficient COP moyen mensuel 4.6 [-] S
. . Q Q
Coefficient COPA moyen mensuel 3.8 [-]
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
6.00 12.0 6.00 10.00
1+ 10.0 == A
= 5.00 { ~—0 —~ 1go oS. 5.00 - - 8.00 5
N i 1 E | [
£ 400 _— 150 ¢ T R ) IR L B ) E— 6.00 &
S 800 f- e b0 B o 400 5
E 1Y & 0300+-1 [----7 [ ----1 [ ----- ]
o 2.00 + 0.0 g. (&) L2.00 5
S +-2.0 a2004+-4 - __] &S ___| [ - o
(& i o -
1.00 140 & 8 000 E
0.00 6.0 1.00 - L 200 F
N N N N N N N N N N N N N N N N
G S S S S S S S Sl St S S 0.00 400
,;1; ,{1, ,\f], ,\f], ,\f], ,{], ,{], ,{], ,\f], ,\f], ,\q, ,{], ,\(], ,\(], ,\q, ,\q, 01.12.2001 08.12.2001 15.12.2001 22.12.2001
Q\ Q‘b Qb 6\ Qo" ’\\ '\rb '\(0 '<\ '\Q’ '1:\ q:b (]:O ‘]:\ '19 'b\ 07.12.2001 14.12.2001 21.12.2001 28.12.2001
Jours Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
Protocole de mesure Janvier02.xls
Date: 01.01.2002 Nom du fichier rapport: 1400 5
31.01.2002 Janvier02.xls § 1588 1 .
- . T ()
Energie totale de compression 4671.2 [Kwh] | = 4| 5
. [ ®
Energie totale de chauffage 22970.0 [Kwh] | 5 6001 =
. 7 Q
Energie totale tableau 9008.9 [Kwh] | 2 3% £
- b @
Energie totale corps de chauffe 2294.5 [Kwh] 0 =
Energ_le_ auxiliaire Pac 972.4 [Kwh] %Q@, %Q& %Q& f&& f&& %Qg» %Qg» %Qg» f&& f&& f&& %Qg» %ng f&& fﬁ& fﬁ&
Coefficient COP moyen mensuel 4.4 [-] X, D DD, DI
Coefficient COPA moyen mensuel 3.7 [-] J
ours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
5.00 10.0 5.00 7.00
: —= 4.50 1 - - 6.00
= £ | _400- L 500 o
P © =350 | | - 4.00 &
S 2 3.00 | L300 £
& 8 0250 1 - - 2.00 &
3 & © 500 | L 1.00 @
0 £ o : o
o 2 O 1.50 +-- - 0.00 E
O 1.00 4 L 1.00 2
0.50 + - - - -2.00
& & FFF SIS S S 0.00 - -3.00
Q\' Q\{L Q\r} '\rl' Q'v Q'v Q\{L Q\{L Q\rl' Q\rl' Q\rl' Q\{L Q\{L Q\{l’ Q\rl' Q\rl' 01.01.2002 08.01.2002 15.01.2002 22.01.2002
QY Q7 Q7 QY & NN NN N9 97 97 94 Py 07.01.2002 14.01.2002 21.01.2002 28.01.2002
Jours Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
protocole de mesure Février02.xls
Date: 01.02.2002 Nom du fichier rapport: 900 12.0 S
28.02.2002 Février02.xls g ol 1100 &
- . ()
Energie totale de compression 2445.7 [Kwh] | = Y5
. () . -
Energie totale de chauffage 11525.0 [Kwh] | 5 - =
. Q
Energie totale tableau 4382.6 [Kwh] E £
. @
Energie totale corps de chauffe 36.1 [Kwh] =
Energ_le_ auxiliaire Pac 706.7 [Kwh] FUgR I A L L L L L LI
Coefficient COP moyen mensuel 4.7 [-] &S @& PO N NSRRI g
. . Q Q Q Q Q N N N N N ’1/ ’1/ Vv Vv
Coefficient COPA moyen mensuel 3.6 [-] J
ours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
6.00 12.0 5.00 10.00
— 450 +-4 }+-------{°}V-------47V-------4 }----- - 9.00
: 5.00 \——"\W"\ 10.0 &i '_‘4_00 B - 8.00 G
(2} S L L [
£ 400 A e 8.0 2 350 +-1 mmm----1 - —— 700 &
2 300 160 ® a 3-00 - F6.00 %
= 5 0250+-41 [-——-1 [----| [ -1 500
L 40 2 ) 2.00 - F400
O 100 f-f oo 20 O S1s0f-1 |- -] [ -l 300 E
o ] | o
0.00 0.0 1.00 200
R PR PR VR VR VR VR | VR VR VR VR VR e Y Y . I
(]96 (]96 %QQ (]96 q/@ %QQ (]96 (]90 %QQ %QQ (]90 %QQ @0 (]90 0.00 - 0.00
P A I P R T JE o I Wt IR o I, W I I 01.02.2002 08.02.2002 15.02.2002 22.02.2002
PSSR ERN RN RN GAN
QTP P QT @ N RS AN 07.02.2002 14.02.2002 21.02.2002 28.02.2002
Jours Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
protocole de mesure mars02.xls
Date: 01.03.2002 Nom du fichier rapport: 18.0 S
31.03.2002 Rapport.xls 3 1002,
- . ()
Energie totale de compression 1659.6 [Kwh] @ = 1205
. () ~w
Energie totale de chauffage 8057.0 [Kwh] | 5 28 =
. . Q
Energie totale tableau 3694.6 [Kwh] E 4218 £
- . @
Energie totale corps de chauffe 80.6 [Kwh] 00 F
Energie auxiliaire Pac 559.1 [Kwh]
Coefficient COP moyen mensuel 4.8 [-]
Coefficient COPA moyen mensuel 3.6 [-]
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
7.00 18.0 6.00 16.00
— B0 e 7160 & - 14.00
= +14.0 &, 5.00 1 Ty
@ 500 f----- o~ =~ N = | 120 o© - - 12.00 &
S AN SSRGS TR - N It B ) S ) S ) S S - 10.00 @
£ 3.0 180 2 0300+-1 4 -1 [ | [ ~ 800 %
® 000 . 160 o o DO
S t40 E a2o0t-4 -] Bl | B __[ 600 g
L e t20 F S 400 o
0.00 0.0 1.00 1 - 2.00
(]961' (]961' %QQ"' %QQ"' N (]9& (]9& (]96" @0"' N qpé" (]961' (]90'1' (]90'1' fﬁ& fﬁ& 0.00 L 0.00
Q‘b Q‘b‘ Q"b‘ Q"b‘ Q"b Q‘b‘ Q‘b‘ Q‘b‘ 6’5’ Q"b Q‘b’ be' be' be Q‘b’ Q‘b’ 01.03.2002 08.03.2002 15.03.2002 22.03.2002
SR e RS 5 BY AT DT N
Q" Q7 Q7 QO O NN NN N Q97 97 9 97 D 07.03.2002 14.03.2002 21.03.2002 28.03.2002
Jours Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
Hevs Relevé mensuel Page 1/1



Patrice Cordonier

Ecole primaire "Vers I'église" Fully

Analyse de valeurs

R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
protocole de mesure Avril02.xls
Date: 01.04.2002 Nom du fichier rapport: 25.0 S
30.04.2002 Rapport.xIs g - 20.0 &
Energie totale de compression 405.7 [Kwh] | = | 150 S
Energie totale de chauffage 1987.0 [Kwh] ":.’, L 100 5
Energie totale tableau 1703.5 [Kwh] E 50 £
- @
Energie totale corps de chauffe 0.0 [Kwh] 00 ¥
Energie auxiliaire Pac 170.1 [Kwh]
Coefficient COP moyen mensuel 4.9 [-]
Coefficient COPA moyen mensuel 3.5 [-]
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
25.0 6.00 20.00
— - 18.00
T L 200 © 5.00 - 4 I =
: ¢ o B
5 - 150 35 <400 -4 -+ - A ¥ 1 [ | 1200 @
o © o =
£ - 10.0 @ O300+-41 [ ----1 [ ----1 [ ----{ |----- - 10.00 &
2 g | 9 800 §
o - 5.0 S % 200 7 - [ ----1 [ -1 [ 1600 E
()
0.0 © 400 - 4.00 -
- 2.00
0.00 - 0.00
01.04.2002 08.04.2002 15.04.2002 22.04.2002
07.04.2002 14.04.2002 21.04.2002 28.04.2002
Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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Patrice Cordonier Ecole primaire "Vers I'église" Fully Analyse de valeurs

r
R esu I ta tS Nom du fichier source: Energies relevées
protocole de mesure mai02.xls
Date: 01.05.2002 Nom du fichier rapport: 25.0 S
30.05.2002 Rapport.xls g i = N N R
- . ()
Energie totale de compression 133.4 [Kwh] | = +150 5
. O 1000 +- N - m— K mmmmm e m e mm e - -
Energie totale de chauffage 642.0 [Kwh] | 5 / \ 1100 5
. 4 4l AameAn F.LYT |l O YT Y TR Qo
Energie totale tableau 1034.2 [Kwh] | £ N . _ {50 E
Energie totale corps de chauffe 0.0 [Kwh] 00 ¥
Energie auxiliaire Pac 60.1 [Kwh] %Q@, ,)9& %Q@, %Q& %Q@ %Q& %Q@ f&& (1951, f&& f&& f&& @Q«» f@& (&&
Coefficient COP moyen mensuel 4.8 [-] NN RN RN RSN CURN
Coefficient COPA moyen mensuel 3.3 [ SETET G ST T
) Jours
Energie Corps de chauffe Energie Chauffage Energie extraite du sol
Energie auxiliaire Température extérieure
Coefficients de performances COP, COP A moyenné sur 1 semaine
25.0 7.00 25.00
- - 200 © _ 6009 A L2000 o
2 150 2 2'-5.00 1 A =
-15.0 5 o
3 ® . 4.00 - - 15.00 &
E - 10.0 © ) 2
[}] Q 03.00* L 10.00 ~qh,
o £ o - a
© 50 8 O 2.00 - £
0.0 o L 5.00 2
. 1.00 -
0.00 . - 0.00
01.05.2002 08.05.2002 15.05.2002 22.05.2002
07.05.2002 14.05.2002 21.05.2002 28.05.2002
Jours
——COP ——COPA Température extérieure ‘I:ICOP I COP A —A— Température extérieure ‘
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