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La realisation d’un audit est définie
par des normes — lesquelles ?

Apave Nord Ouest - Francois COEVOET
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Les normes d’audit

B

recmenamore EXigences de 'arrété du 24/11/2014: article 1er

ENERGIE ENVIRONNEMENT

>Meéthode et qualité pour la préparation, la réalisation et la
restitution de 'audit

>Base: la norme NF EN 16 247 « Audits énergétiques » partie 1 a
4

»Complément: référentiels spécifiqgues a des systémes
techniques industriels ou des guides adaptés a des secteurs
industriels

pave

mission de confiance
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atee Les normes d’audit
ASSOCINTION TECrNIOUE Rappel de I'objectif final de IPaudit

» |dentifier les opportunités d’ameélioration de I’ efficacité
énergeétique

»Hiérarchisation des opportunités :

<+ TRB <1 an
+TRBde 1a4ans
+*TRB > 4 ans

»Sur le périmeéetre d’audit: minimum 80 % de la facture
énergétique ou 65 % pour un audit réalisé avant le 05/12/2015

pave

mission de confiance
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Les normes d’audit

B

~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Objectif et champ d’application

»Définition des exigences générales applicables a un audit
énergeétique

»Harmonisation de la réalisation des audits afin d’apporter de la
clarté et de la transparence au marché des prestations d’audits
énergétiques

» Application a tous les types d’entreprise, d’'organismes,
industriels, du secteur résidentiel et public

» Application a toutes les formes d’énergie et a tous les usages
énergétiques

»Adaptation aux objectifs et au degré d’approfondissement de
I'audit

pave

mission de confiance



o — NORD

Les normes d’audit

B

~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Partie 1: exigences géneérales

» Exigences de qualité relatives a I'auditeur
» Eléments du processus d’audit énergétique

Parties 2, 3 et 4: exigences spécifiques

» partie 2: batiments
> partie 3 : procedes
» partie 4 : transport

pave

mission de confiance
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@te Les normes d’audit

~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques
Partie 1

Exigences de qualité relatives a I'auditeur

»Compétence: qualification et expérience nécessaires

O arrété du 24/11/2014: article 2 et annexe |l
Partie 5 de la norme NF EN 16 247

> Confidentialité vis-a-vis des informations fournies par
I'entreprise/organisme ou divulguée au cours de l'audit

> Objectivité: seul intérét de I'entreprise/organisme audité

»Transparence: vis-a-vis du risque de conflit d’ intéréts

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Exigences de qualité relatives au processus

> Approprié aux domaine d’application, aux objectifs et au degré
d’approfondissement pertinents,

»EXxhaustif afin de définir 'objet audité ou I'organisme

> Representatif en vue de recueillir des donnée fiables et
pertinentes

» Tracable pour permettre de remonter a l'origine des données et
d’en tracer le traitement

»Utile pour inclure une analyse cout-éfficacité des opportunités
énergétiques identifiees

> Veérifiable pour permettre de surveiller que les objectifs
correspondant aux améliorations mis en ceuvre sont atteints

pave

mission de confiance



T~ NORD

Les normes d’audit
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Eléments du processus d’audit

» Contact préliminaire

» Réunion de démarrage

V

» Recueil de données et travail sur place

» Analyse des données

» Rédaction du rapport comprenant le plan d’actions

* Réunion de restitution

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Partie 2: batiments
(a 'exclusion des maisons individuelles)

»Usages énergétiques:

4 chauffage

4 refroidissement, climatisation

O ventilation

O éclairage

O eau chaude sanitaire

O équipements de bureaux

O ascenseurs

O équipements consommateur hors procédés

pave

mission de confiance
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Les normes d’audit
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Partie 2: batiments
(a 'exclusion des maisons individuelles)

» Eléments a prendre en compte:

O conditions climatiques locales

O caractéristiques de I'enveloppe du batiment

O conception des conditions d’environnement intérieur

O caractéristiques et paramétrages des systemes techniques
du batiment

O activités et procédés se déroulant dans le batiment

O comportement des occupants

4 régime de fonctionnement

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Partie 3: procédés

»Usages de l'énergie:

O directement par le procédeé (fours, séchairs,..)

4 indirectement par le procédé (échange thermique avec un
fluide caloporteur)

O utilités: production et distribution de fluides (vapeur, eau
chaude, eau froide, air comprime,...)

d chauffage, ventilation et climatisation (contraintes du
procédé)

O pompes, ventilateurs, compresseurs,...

O moteurs d’entrainement

O auto production d’électricité

O transport et manutention des matieres et produits

a...

pave

mission de confiance



T~ NORD

Les normes d’audit
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Partie 4 : transport

» Eléments a analyser:

O choix des véhicules

O maintenance des vehicules

O caractéristiques des parcours/irajets

U planification des opérations

O formation des opérateurs: conducteurs, planificateurs
O impact sur la productivité

O incidence sur la qualité des marchandises

a...

pave

mission de confiance
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wecmonzemoe — Norme NF EN 16 247: Audits énergétiques
Partie 4 : transport

» Mode de transport:
O routier
Q ferroviaire
O maritime
O aérien

» Typologie des distances parcourus
O transports locaux
O longues distances

» Ce qui est transporté:
O marchandises
O personnes

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Contact préliminaire

» Prise de connaissance de I'entreprise et de ses établissements,
des factures, des activités énergetiques, des usages

eénergetiques, des audits et études précédemment réalisées,...

»Définition du périmeétre de I'audit, du degré d’approfondissement

»Définition des engagements en temps et en ressources pour
I'auditeur et I'entreprise

»Reéalisation, en partie, lors de la phase commerciale de
proposition de prestation d’audit énergétique.

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Réunion de démarrage

»Désignation par I'organisme audité d’'un responsable de I'audit

»Présentation de I'équipe d’audit et de I'auditeur énergétique
principal

» Information des parties intéressées de I'entreprise
»Présentation des dispositions pratiques de réalisation des

phases suivantes de collecte des données, de visites des sites,
des campagnes de relevés et de mesures

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Recueil des données disponibles

»Données historiques sur les consommations et depenses
énergétiques et les flux énergétiques: énergies achetées, fluides
distribués,...

> Profil des flux énergétiques: variation annuelle, mensuelle,
journalieres, horaires, « points 10 mn pour I’ électricité »

»Caractéristiques énergétiques des objets audités (batiments,
équipements, procédés, veéhicules,...) et conditions de
fonctionnement (paramétres relevés, supervisés par I'exploitant)
et d’exploitation (temps et période d’exploitation) .......

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Recueil des données disponibles

»Analyse des données disponibles: répartition des consommation
d’énergie, profil de variation dans le temps, indicateurs de
performance énergétique, ....

»Préparation la phase suivante de travail sur place, de visite des
installations, de relevés et mesures

pave

mission de confiance
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Les normes d’audit

Norme NF EN 16 247: Audits énergétiques

Analyse des données disponibles
Exemples Apave
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191 693 884 61% 900
800
100 313 413 28% 200
51 110 161 11% 600 mA
342 1116 1458 100% igz "
23% 77% 100% 300 mc
200 -+
100
o A
gaz naturel electricité total
Gazen MWh
800
600
400 2012
P 10 mn en kW - janvier
200 §2013
{ | Ly 0
| ' i S QRO
IR NI
) YV e & e
'u | (_’Q,Q (\0 60
[ T !
LA ' 'V "
) . MA
Wi |
mission de confiance




T~ NORD

Les normes d’audit

B

~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Travail sur place- visite du site

» Inspection des activités énergétiques, des systémes, des
équipements: relevés et mesures ponctuelles simples

»Audit des conditions opératoires , du comportement des
utilisateurs

»Complément ou confirmation de la collecte des données en
phase précédente

» |dentification des pertes d’ énergie et des opportunités
d’amélioration

»Campagnes de mesures adaptées au degré
d’approfondissement nécessaires a I'évaluation de la
performance et des opportunités d’amélioration

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Travail sur place- visite du site
Exemples de mesures

-intensité, puissance, consommation electrique: atelier,
équipement,

- débit de fluides: vapeur, eau, air comprimé, fluide frigorigenes,
- pression et température de fluides

- température de I'air ambiant, sous toiture,
- thermographie infrarouge

- contrble de la combustion

- détection de fuites

- niveau d’éclairement

pave

mission de confiance
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Les normes d’audi
Travail sur place- visite du site
Exemples de résultats de mesure Apave

Norme NF EN 16 247
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Puissance absorbée par
une centrale d’air comprimé
Variation: jour, nuit, fin de
semaine

Travail sur place- visite du site
Exemples de résultats de mesure Apave

Bains de traitement de surface - P en kW en moy 10 mn - du jeudi 11 au mercredi 17/12/2015

——Chrome dur ydation anodisati on cadmium passivation  ——Total

samedi et dimanche

0
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»
R P R R PR R S R R GRS

RN I A S R AR U R SR R A R A R R A R A

Aircomprimé B1 - jeudi 11 au mercredi
17/12/2014

=P en KW moy 5mn  ====Pen KW moy 4 heures

/,
25 / : Al |
m e )‘ |
!

samedi et dimanche

Puissance absorbée par des
bains de traitement

Arrét de fin de semaine et
remise en chauffe le lundi

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Analyse

» répartition par usages et type d’ énergie (complément a
I'analyse des données recueillies en début d’audit)

» évaluation des flux énergétiques et des pertes d’énergie
> bilan énergétique des objets audités

» définition de ratios et indicateurs de performance énergétique,
de consommation de référence,

» comparaison aux équipements et techniques les plus efficaces
disponibles

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Analyse

» évaluation des opportunités d’amélioration de I efficacité
énergétique: économie en énergie, financiére, colt de mise en
ceuvre, TRB

»classement des actions d’amélioration de I’ efficacité
énergétique

» recherche de la valorisation des CEE

» définition des besoins d’approfondissement

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT
Analyse
Exemples de bilans: centrale d’air comprimé Apave

P électrique
Débit P électrique en : "
Bilan caractéristique |  emmmme | o | encame e TEETREEE
Performances Nm3/h KW KWh/Nm3 kW %Ei‘:rpg:“
. ' \ COMpresseur C1 480 65 0,135 18 28
Intrl nseq ueS COmpresseur C2 480 55 0,115 14 25
compresseur c3 285 32 0,112 9 28
secheur [
radiateur 3
autre 1
%
électricité | 1000 £/1000
h
W | % pne | tmd [TV s
using . . i
Bilan d’exploitation annuelle
Compresseurs 230 11730]  10%| 1586 0,45 740 Indicateur de perform ance
Sécheur 400 2040 2% 1586 0,025 1,29
Compresseurs + sécheur 2700 13770 12% 1586 0,170 8,68
Divers: résistances chauffage 200 102 1% 1586 0,013 0,64
Compresseurs + sécheur + divers 290 14790 13%| 1586 0183 9,33
pave

mission de confiance



NORD
pling I

ASSOCIATION TECHNIQUE
ENERGIE ENVIRONNEMENT

=

Les normes d’audit
Norme NF EN 16 247: Audits énergétiques

Analyse
Exemples de bilans: centrale d’air comprimé Apave

Bilan simulé d’'une situation optimale

Actuel Cible Cible - actuel

Air a l'utilisation, hors fuites 1000 x Nm3 586 586 0%
Fuites réseau et interne machines | 1000 x Nm3 1000 350 -65%
Air produit par la centrale 1000 x Nm3 1586 936 -41%
Electricité compresseurs MWh 230 98,3 -57%
Electricité compresseurs kWh/Nm3 0,145 0,105 -28%
Electricité sécheur MWh 40 9,4 -17%
Electricité sécheur kWh/Nm3 0,025 0,01 -60%
Electricité compresseur + sécheur | MWh 270 107,6 -60%
Electricité compresseur + sécheur | kWh/Nm3 0,170 0,115 -32%
Electricité Résistances électriqgues | MWh 20 10 -50%
Electricité totale centrale MWh 290 117,6 -59%
Coilt de I'électricité £€/kWh 0,051 0,051

Dépense en électricité € 14790 € 6000 € B790€
Récupération de chaleur % elec compresseurs 0 40

Récupération de chaleur MWh 0 39,3

Coilt du gaz naturel €/kWh 0,035 0,035

Economie sur la dépense de gaz € 0 1376
| Dépense résiduelle en énergie | € 14790€|  4624€|  10166€|

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

Analyse
Exemple Apave:
Fiche action d'amélioration de I efficacité énergétique Apave
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Analyse
Plan d’actions d’amélioration de I’ efficacité énergétique
Exemple de tableau de synthese Apave

Economies CEE

MWh Invest. | Temps de (R Valeur en Valeur € HT  Priorité de

combust. k€ HT/an estimatif retour brut éco:gfnisé stg"::;?:g;e MWh duMWh  l'action
/an k€ HT (TRB) es/an cumac CUMAC

MWh
élec./an

erie de condensateur de 3.2 k€

de tubes LED mais en

- 200,1 k€
s ferromagnétique

ompresseur a vitesse 66,3 k€ , IND-UT-14

e fuite 9,0 k€

onomiseur sur les i IND-UT-04

alisations retour

iateur de vitesse sur
Make Up DI , IND-UT-02
onsigne de chauffage
lundi au vendredi et

TOTAL DES OPERATIONS 1150,7 540,1 113
% DES ECONOMIES

CORRESPONDANTES spn [ /

pave

mission de confiance
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~ocemonteevoe — NOrme NF EN 16 247: Audits énergétiques

ENERGIE ENVIRONNEMENT

Rapport

» document de « reporting » des éléments pertinents de I'audit
énergétique

Réunion de cloture
» présentation le rapport d’audit énergétique
» présentation et explication des résultats de I'audit

» faciliter la prise de décision pour la mise en ceuvre des actions

pave

mission de confiance
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ASsoCITION TECHNIOUE Complément a la norme NF EN 16 247

Référentiels spécifiques a des systemes techniques
industriels ou des guides adaptés a des secteurs
industriels

» cités dans la bibliographie en annexe des parties de la norme
NF EN 16 247

» autres
» exemples:

= NF ISO 13 579: Fours industriels et équipements associés
= NF EN ISO 11 011: Air comprimé
= |[SO 14 414: Systemes de pompage

= Guide ADEME EDF: Diagnostic énergétiques des installations
frigorifiques industrielles

pave

mission de confiance
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Apave: qualification auditeur énergétique par le LNE
Apave Nord Ouest

51 avenue de I’ Architecte Cordonnier

59 LILLE

Tel 03 20 42 76 42

Francois COEVOET francois.coevoet@apave.com

apave.com

pave

mission de confiance
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Un réseau

de proximite

130 agences
143 sites de formation

31 laboratoires et centres d’essais

pave
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