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Depuis 1981 le CUEPE s’efforce de récolter et d’analyser un maximum de cas
d’ameélioration thermiques de batiments pour lesguels les consommations
energétigques avant/aprés ainsi que les coQts des travaux sont connus  avec
suffisamment de précision. Dans cette communication bréve, nous présentons
une analyse simplifiée de !’amelioration de 459 hatiments (113 villas, 30!
locatifs et 45 immeubles non-résidentiels?). La surface chauffée totale
correspondante est de 410°700 m2. L’ investissement total de 1578007000 Fr
est réparti entre 233 amélioration des installations techniques (37 Fr/mf en
moyenna pour 23+13 % d’économie) et 226 réndvations de !’enveloppe (99 Fr/md
pour #B+lé6 % d’économie d’énergie).

1. ECONOMIE D’ENERGIE ET INTENSITE D’ INVESTISSEMENT

L’économie d’énergie obtenue par l’assainissement d’un b&timent donné est
normalement une fonction croissante de la somme d’argent investie. La forme
analytique de cette fonction n’est pas connue en général. Toutefois, sa
caractéristigue principale étant de procurer un rendement (édnergétique et
ecanomique} décroissant en fonction de 1’investissementy; 11 est naturel de
postuler une forme exponentielle [13:

: . ' ' E=Eyexp (-4 -~ BJI ) (1}

Eq est la consommation d’énergie
initiale, E la consommation aprés
amélioration et J 1’intensite d°
investissement [Fr/m2, Fr/MI, ...1.
Dans cette analyse nous avens pris
comme mesure de 1’intensité la
variable non-dimensionelle obtenue en
divisant 1’annuité par le total des
dépenses annuelles pour 1’eénergie
avant 1 amélioration. L’histogramme
ci-joint montre gque la distribution
de freguence de cetie intemsité a une
allure exponentielle, que ce soit
pour les améliorations du chauffage
ou de l’enveloppe, ce gui permet une
0 parametrisation simple:
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2. ANALYSE DE REGRESSION

Le tableau ci-dessous donne les paramétres A, B et C pour les améliorations
des installations techniques, pour celles de 1’enveloppe (qui compremnent en
géneral une rénovation au-moins partielle du chauffage), ainsi que pour
1’ensemble de ces deux catégories.

l l A | B _ I. corr(1) I C l corri(2)
enveloppe | .315%.04 L097%.04 0.2 1.140.32 0.79
chauffage | .248+.03 .243%.08 0.32 2.9040.78 0.85

ensemble .2B84x.02 .138+.03 ¢.28 e.28£0.23 0.93




En examinant ces résultats, on voit que le paramétre A a une valeur finie et
du méme ordre que l’économie d’énergie relative. Ceci peut s’expliquer par
le fait que pour un grand nombre de rénovations, des économies non-
négligeables sont obtenues avec des investissements relativement faibles, ce
qui explique aussi partiellement la mauvaise caorrélation pour la fonction
{1). La méme raison explique aussi en partie la bonne corrélation trouvee
pour une distribution exponentielle de 17intensité d investigsement. Cette
situation devrait changer avec les rénovations futures. Celles-ci devraient
comprendre un nombre croissant de rénovations lourdes, auquel ceas le
paramétre A de la functian (1) devrait progressivement tendre vers zero, et
1’exponentieile (2) é&tre probabilement remplacée par une gaussienne.

3. ECONCMIE D'ENERGIE EN FONCTION DE L INTENSITE D’ INVESTISSEMENT
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Une premiere application de la para-
métrisation est le calcul de 17éco-
nomie d'énergie relative moyenns en
fonction de 1’intensité, c’est-a-dire
pour l’ensemble des travaux dont 1’
intensiteé d’investissement ne dépasse
pas  une valeur donnge. La figure
montre que les courbes pour le chauf-
fage ou les enveloppes tendent vers
une valeur limite de 28 ou 33 %. Par
définition de 1’intensité, J=1 cor-
respond & la limite de rentabiiite
(pour un prix de l’énergie de réfé-
rence gue nous avons pris égal a 0.65

Fr le kg de mazout). A ce niveau d’

investissement les économies ne se-

0 4 i = 1 raient que de 20 ou 25 %y alers que
0.0 A 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 pour J=2 (seuil de rentabilité & (.30
' intensite Fr/kg) les économies seraient de 28 %

' dans les deux cas.
4. ANALYSE COUT-BENEFICE

5 r ' Four wune analyse cott-bénéfice an
peut calculer, en fonction du prix du
Ar 7 mazout, la différence entre 1’eénergie
3t 1 eéconomisée (exprimée en Fr/mc2) et
1’annuitéd  (pour un taux d’intérét de
2+ 4 3 %Y. Sur la figure, les différentes

droites correspondent & des inten-
sités maximales croissantes. On con~
state que le seuil de rentabilite (1°
intersection avec l'axe horizontal)
4+ creft avec l'intensiteé, de méme que
la pente des droites. Ainsi, si les
investissements de petite intensite
sont déja rentables pour des prix de
|’énergie modérés, les benéfices
i1 potentiels sont plus grands pour les
investissements importantss et ceci
0 d’autant pius que le prix de
T 1'énergie est élevé.
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