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Introduction et objectifs

* Introduction

— Le protocole de l'International de Mesurage et Vérification de |a
Performance Energétique (IPMVP) est une méthode de mesure des
économies d’énergie et d’eau réalisées dans le secteur du batiment

— Cette méthode consiste a prendre en compte toutes les variables
explicatives agissant sur la consommation énergétique d’'un batiment
afin de rendre le résultat indiscutable

— Développé au niveau international par EVO (Efficiency Valuation
Organization), le protocole IPMVP est reconnu en France par ’ADEME
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Introduction et objectifs

e Objectifs
— Comprendre les concepts liés au protocole International de Mesurage
et VVérification de la Performance Energétique
— Apprendre les différentes méthodes de base

— Découvrir la plus-value de la mise en place d’un plan de M&V dans
un projet donné
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Définitions

e Qu’est-ce que le concept de M&V ?

« Le concept de M&V, mesure et vérification, représente un
processus d'utilisation de la Mesure servant a déterminer, de
maniere fiable, les économies réelles générées dans un
établissement individuel, lors d’un projet de gestion de
I’énergie. »

Référence : IPMVP 2010, Volume |, Section 9
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Définitions
e Qu’est-ce que I'IPMVP ?
— Présente les lignes directrices et définit la terminologie servant a
déterminer les « économies », apres la mise en ceuvre d’un projet

— Spécifie les aspects a traiter dans un plan de M&V d’un projet donné

— Permet une grande flexibilité dans la création d’un plan de M&V,
tout en respectant les principes suivants : précision, exhaustivité,
conservation, cohérence, pertinence et transparence.
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Définitions
e Quels sont les avantages de I'lPMVP ?

— || définit les approches normalisées pour mesurer les « économies »
réalisées afin de rassurer les propriétaires de batiment ou de site.

— |l légitimise les projets d’entreprise de service énergétique (ESE)* par
le fait que le processus de vérification des « économies » préconisé
est reconnu au plan international.

*Une ESE rend des services clés en main
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Définitions
e Quels sont les avantages de I'lPMVP ?

— L'IPMVP fournit des recommandations sur les compromis possibles
entre la précision du « mesurage » et les colts associés

— |l aide les parties liées par un Contrat de Performance Energétique a
trouver les termes contractuels appropriés et transparents quant a la
vérification des économies générées par le projet
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Définitions

Le spectre d’utilisation du

concept de M&V
Sans M&V Avec M&V
- Ni cout additionnel, ni - Optimisation des économies
investissement supplémentaire

A - Leur pérennité
a prévoir
- Nécessité, pour les utilisateurs,

- Majorité des projets réalisés de disposer d’énergie, d’une

depuis 1975 démonstration de performance
- Simplicité et colt minimal des ou d’une garantie (utilités et
activités de M&V (pas le M, édifices publics), depuis 1990

uniquement le V)
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Définitions

e Justifier le concept de M&V

1. Optimiser les économies d’énergie

2. Documenter les transactions financieres

3. Accroitre les possibilités de financements destinés aux projets relatifs a
I'efficacité énergétique
Améliorer la conception, les opérations et la maintenance de ces projets
Expliquer les variations affectant un budget énergétique
Aider a la valorisation des programmes d’EE
Former les usagers sur les aspects de leurs consommations énergétiques
Aider a évaluer I'impact d’'un programme d’efficacité énergétique et a
obtenir une certification LEED ou autre

0N UB
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Principaux concepts

e Le « M » dans M&V veut dire Mesure

« Le suivi est une activité indépendante de la détermination des
économies. Il consiste en l'observation de I'usage de I'énergie
pour les actions de prédiction, de budgétisation, et de
diagnostic. »
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Principaux concepts

e Mesurer les économies ?
Les economies sont I'absence de consommation d’énergie.

— Nous ne pouvons pas mesurer ce qui n’existe pas
— Nous ne « mesurons » donc pas les économies!

— Nous mesurons la consommation d’énergie

— Nous analysons |'utilisation de I'énergie mesurée pour déterminer
les économies
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Principaux concepts

 Une référence conceptuelle

Base de référence +
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Principaux concepts

 Equation de base pour le calcul des économies dans I'IPMVP :

Les économies pour une période donnée

Energie de la période de référence

Energie de la période de suivi

+/-

Ajustements
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Principaux concepts

e Exemple du besoin d’ajustements :

Une Mesure de conservation d’énergie (MCE) a été effectuée, mais la
production d’usine a été inférieure cette année par rapport a 'année
derniere.

Quelle part de la réduction des colits était due a la MCE, et quelle
portion était causée par un changement de la production ?

20/11/2019 ENR810 Energies renouvelables Le génie | . 19



Principaux concepts

e Exemple du besoin d’ajustements (suite) :

Le mesurage de la performance nécessite de
« Comparer des pommes avec des pommes »

| Péride de référence | Péliodede suivi
Nous ajustons les consommations d’énergie de la période de référence
aux mémes conditions que celles de la période de suivi, pour effectuer

une veérification valable
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Principaux concepts

e Les ajustements peuvent étre évidents, simples ou complexes

 'ampleur des ajustements dépend :
— Du besoin de précision
— De la complexité des facteurs déterminant la consommation
d'énergie
— Du nombre d’équipements dont on veut évaluer les performances
(c.-a-d. «du périmetre de mesure»)
— Du budget associé au sous-projet de M&V
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Principaux concepts

e Deux méthodes de base :

— Méthode pour le site entier - Mesure tous les effets dans le site
— MCE et autres changements (prévus et imprévus).
— Utilise souvent le compteur du fournisseur d’énergie.
— Les ajustements peuvent étre complexes.

— Méthode d’isolement des MCE - Mesure seulement l'effet de la ou
des MCE

— Les économies ne sont pas affectées par les changements au-dela du
périmetre de mesurage

— Cette méthode nécessite généralement de nouveaux compteurs

— Les ajustements peuvent étre simples
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Principaux concepts

e Quel périmetre de mesure ?

= Moteurs [*

N + )

: . . ]
o %_lvariateurs| ° ﬁ

Projet Isolement
des MCE

Périmetre de mesure
du site entier
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Principaux concepts

 Choisir la méthode qui vous convient le mieux
— Si vous voulez gérer votre utilisation totale d’énergie
e Sélectionnez la méthode du site entier

— Si vous voulez évaluer une modification en particulier

e Sélectionnez la méthode d’isolement des MCE
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Principaux concepts

 Terminologie
— Isolement des MCE — Option Aou B
— Site entier — OptionCou D

Deux options pour chaqgue méthode — pour permettre une
flexibilité dans les situations rencontrées

20/11/2019 ENR810 Energies renouvelables Le génie | . 25



Principaux concepts

e |solement des MCE
— Sélectionnez entre les options Aou B

Option A — Isolement des MCE
Mesurage des parametres clés

Option B — Isolement des MCE
Mesurage de tous les parametres
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Principaux concepts

e [solement des MCE (A et B)

OPTION A OPTION B
Mesurage - Période de référence 400 kW 200 000 kWh
Mesurage - Période de suivi 300 kW
150 000 kWh
Heures estimées d’utilisation 500 hres
] ) . 100 kW x 500 hres =
Consommation d’énergie évitée 50 000 kWh
50 000 kWh
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Principaux concepts

e Option A — Incertitude

L'Option A permet une réduction possible des colts de
mesurage, mais introduit une incertitude sur la quantité estimée.

Toutes les parties doivent accepter l'incertitude associée a cette
évaluation.

Le choix entre les options A et B permet une flexibilité
appropriée en fonction de |la situation.

ETS
20/11/2019 ENR810 Energies renouvelables Le génie pour Mindustrie



Principaux concepts

e Le site entier — Sélectionnez une option fonction de la disponibilité
des données du projet :

C — Le site entier

Nécessite 'ensemble des données de |la période de référence et de |la
péeriode de suivi.

D — Simulation calibrée

Quand il n’y a pas de compteur (ou de site pré-existant) pour la
péeriode de référence, les données peuvent étre ‘fabriguées’, mais
selon une procédure controlée.
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Principaux concepts

e Option C—Exemple

Facture d’électricité de la période de référence
Juillet 2009 (29 jours) = 800 000 kWh

Facture d’électricité de la période de suivi
Juillet 2010 (31 jours) = 600 000 kWh
Différence brute = 200 000 kWh

Ajustement de la base de référence

pour la période du relevé du compteur et

des conditions climatiques
(+ chaud en suivi) =+ 100 000 kWh
Economie d’énergie = 300 000 kWh
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Principaux concepts

e Option D — Exemple

— Considérez le cas d’un batiment a construire, concu pour étre plus
performant au niveau énergétique que le standard établi

— Pour prouver le gain de performance constaté par rapport au
standard :

1. Apres le début de la phase de pleine occupation du batiment, collectez les
données des compteurs d’énergies ( = « données de calibration »)

2. Préparez une simulation modélisée des consommations énergétiques pour
I'objet tel que construit.

3. Comparez le résultat de la simulation avec les consommations réelles.
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Principaux concepts

e Option D — Exemple
4. Calibrez (ou ajustez) la simulation jusgu’a ce que les différences soient
acceptables

5. La simulation est maintenant « CALIBREE » et indigue une consommation
d’énergie de : 5 000 000 kWh

6. Modifiez la simulation calibrée en enlevant les améliorations de la
performance énergétique (afin de refléter un batiment construit selon le
standard établi). La consommation d'énergie de la simulation "standard" est
de: 7 000 000 kWh

7. Consommation d’énergie évitée : 2 000 000 kWh
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Principaux concepts

e Sommaire des options de 'lPMVP
— L'IPMVP offre quatre options de M&V : A,B, Cet D
— Les options constituent des approches générales pour les M&V des
projets d’économie d’énergie et d’eau
— Les quatre options offrent un éventail de méthodes pour évaluer les
économies d’énergie en fonction :

e du type de MCE mise en ceuvre

e de I'équilibre désiré entre la précision et le colt
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Etapes pour I'application du protocole IPMVP

1. Préalablement a toute mise en ceuvre d’un projet d’efficacité
énergétique :
a) Concevoir le processus de M&V
b) Calibrer les compteurs, lorsque nécessaire

c) Recueillir les données de la situation de référence (toutes les
sources d’énergie et conditions d’utilisation)

d) Documenter le plan de M&V
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Etapes pour I'application du protocole IPMVP

2. Apres sa mise en ceuvre :

a) Vérifier que I'équipement/systeme adéquat a été installé et
fonctionne selon les spécifications

b) Recueillir les données d’énergie et d’exploitation

c) Calculer les « économies » telles gu’elles sont définies dans le
plan de M&V

20/11/2019
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Questions fréequentes

e Quels sont les colts de M&V ?

— Les facteurs clés affectant les colts de M&V :
e La quantité et la précision des compteurs
 Le nombre de variables indépendantes a étre suivi
e La fréqguence des mesurages et des rapports
e La durée des périodes de référence et de suivi

La taille de I'échantillon utilisé, si tous les équipements ne sont pas mesurés

Le partage des colts de mesurage si les systemes sont aussi installés pour
d'autres usages que les M&V
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Questions fréequentes

e Quels sont les colts de M&V ?

Economies

Suivi
mensuel

N

Mesurage unique
et simple R
/ Coltde M&V

Complexité du processus

Valeur

Quel est le niveau de mesurage suffisant?

20/11/2019 ENR810 Energies renouvelables



Questions fréequentes

e M&YV, engagement minimal ?

— Le coUlt total pour déterminer les économies devrait étre inférieur a
10 % des économies générées pour un projet durant sa vie utile. (Réf.
: IPMVP volume |, 2010 chapitre 8.5)
e 3 -5 % est un chiffre plus courant (pour des projets ESE)

* 0 % est souvent utilisé (= « économies estimées »). L'absence de mesurage
signifie des économies imprécises. Ce n’est PAS une méthode IPMVP.

— Un compromis co(t/précision doit étre établi pour chaque projet.

Ce maximum peut étre dépassé pour des situations particulieres.
Lesquelles ?
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Questions fréequentes

e Contrats de performance

— Les M&V jouent un role critique dans les contrats de performance:
e Maximise les économies et leur persistance pendant la durée du contrat.

e Permet de documenter les économies générées et sert de mécanisme
contractuel pour établir le paiement ou l'atteinte de I'objectif (garantie)

— Les contrats de performance permettent d’objectiver les colts et les
avantages d’un niveau de précision des M&V entre I'ESE et le Maitre
d’Ouvrage.

— Prenez soin de bien considérer les motivations contractuelles de
toutes les parties avant de concevoir le plan de M&\V.

— Annexez le plan de M&V au contrat.
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Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

Retour simple sur

MCE . i
Investissement (années)
Modernisation de systemes d’éclairage 4,5
Moteurs efficaces 5,6
Améliorations CVC 5,4
Systeme de controle 3,4
Réduction des fuites du batiment 2,1
Formation et sensibilisation 0,5
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Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

— Utilisez les données provenant du compteur du fournisseur d’énergie
(gaz et électricité)

— Analysez les données de compteurs en relation aux variations
climatiques pour la période de référence
e Afin d’établir correctement les ajustements correspondants

e Les variations climatiques se résumeront ici a celle de la température
exprimée en degrés-jours de chauffage (DJCy5, ().

Vous calculerez les économies pour une période de deux mois
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Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

Date de lecture Unités Degrés-jours
consommation de gaz de chauffage
Fevrier 5, 2008 180C
"mars 5, 2008 210 692 650
Tavril 7, 2008 208 664 440
"mai 6, 2008 157 886 220
juin 5, 2008 120 793 150 ,
‘juillet 7, 2008 116 508 50 Données de la base
"200t 7, 2008 107 272 20 g
eptembre 5, 2008 g5 411 1 de référence
"octobre 6, 2008 126 423 29
"novembre 6, 2008 149 253 125
"décembre 4, 2008 166 202 275
Janvier 6, 2009 221 600 590
Fevrier 5, 2009 224 958 723
Total ¥ 1905662 73286

Le génie pour Nindustre
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Option C

		

																																				Month		Day		HDD/Day		MCF/Day

																																				F		1		22.41		7,265.24

				Meter Reading		Days						Gas		Heating		mcf per		HDD per																		F		2		22.41		7,265.24

				Date								Consumption		Degree		day		day																		F		3		22.41		7,265.24

				February 5, 2004								mcf		Days																						F		4		22.41		7,265.24

		F		March 5, 2004		29.0		0.0		F		210,692		650		7,265.24		22.414																		F		5		22.41		7,265.24

		M		April 7, 2004		33.0		29.0		M		208,664		440		6,323.15		13.333																		F		6		22.41		7,265.24

		A		May 6, 2004		29.0		62.0		A		157,886		220		5,444.34		7.586																		F		7		22.41		7,265.24

		M		June 5, 2004		30.0		91.0		M		120,793		150		4,026.43		5.000																		F		8		22.41		7,265.24

		J		July 7, 2004		32.0		121.0		J		116,508		50		3,640.88		1.563																		F		9		22.41		7,265.24

		Y		August 7, 2004		31.0		153.0		Y		107,272		20		3,460.39		0.645																		F		10		22.41		7,265.24

		A		September 5, 2004		29.0		184.0		A		95,411		14		3,290.03		0.483																		F		11		22.41		7,265.24

		S		October 6, 2004		31.0		213.0		S		126,423		29		4,078.16		0.935																		F		12		22.41		7,265.24

		O		November 6, 2004		31.0		244.0		O		149,253		125		4,814.61		4.032																		F		13		22.41		7,265.24

		N		December 4, 2004		28.0		275.0		N		166,202		275		5,935.79		9.821																		F		14		22.41		7,265.24

		D		January 6, 2005		33.0		303.0		D		221,600		590		6,715.15		17.879																		F		15		22.41		7,265.24

		J		February 5, 2005		30.0		336.0		J		224,958		723		7,498.60		24.100																		F		16		22.41		7,265.24

				Total		366		366.0				1,905,662		3,286																						F		17		22.41		7,265.24

																																				F		18		22.41		7,265.24

																																				F		19		22.41		7,265.24

																																				F		20		22.41		7,265.24

																																				F		21		22.41		7,265.24

																																				F		22		22.41		7,265.24

																																				F		23		22.41		7,265.24

																																				F		24		22.41		7,265.24

																																				F		25		22.41		7,265.24

																																				F		26		22.41		7,265.24

																																				F		27		22.41		7,265.24

																																				F		28		22.41		7,265.24

																																				F		29		22.41		7,265.24

																																				M		30		13.33		6,323.15

																																				M		31		13.33		6,323.15

																																				M		32		13.33		6,323.15

																																				M		33		13.33		6,323.15

																																				M		34		13.33		6,323.15

																																				M		35		13.33		6,323.15

																																				M		36		13.33		6,323.15

																																				M		37		13.33		6,323.15

																																				M		38		13.33		6,323.15

																																				M		39		13.33		6,323.15

																																				M		40		13.33		6,323.15

																																				M		41		13.33		6,323.15

																																				M		42		13.33		6,323.15

																																				M		43		13.33		6,323.15

																																				M		44		13.33		6,323.15

																																				M		45		13.33		6,323.15

																																				M		46		13.33		6,323.15

																																				M		47		13.33		6,323.15

																																				M		48		13.33		6,323.15

																																				M		49		13.33		6,323.15

																																				M		50		13.33		6,323.15

																																				M		51		13.33		6,323.15

																																				M		52		13.33		6,323.15

																																				M		53		13.33		6,323.15

																																				M		54		13.33		6,323.15

																																				M		55		13.33		6,323.15

																																				M		56		13.33		6,323.15

																																				M		57		13.33		6,323.15

																																				M		58		13.33		6,323.15

																																				M		59		13.33		6,323.15

																																				M		60		13.33		6,323.15

																																				M		61		13.33		6,323.15

																																				M		62		13.33		6,323.15

																																				A		63		7.59		5,444.34

																																				A		64		7.59		5,444.34

																																				A		65		7.59		5,444.34

																																				A		66		7.59		5,444.34

																																				A		67		7.59		5,444.34

																																				A		68		7.59		5,444.34

																																				A		69		7.59		5,444.34

																																				A		70		7.59		5,444.34

																																				A		71		7.59		5,444.34

																																				A		72		7.59		5,444.34

																																				A		73		7.59		5,444.34

																																				A		74		7.59		5,444.34

																																				A		75		7.59		5,444.34

																																				A		76		7.59		5,444.34

																																				A		77		7.59		5,444.34

																																				A		78		7.59		5,444.34

																																				A		79		7.59		5,444.34

																																				A		80		7.59		5,444.34

																																				A		81		7.59		5,444.34

																																				A		82		7.59		5,444.34

																																				A		83		7.59		5,444.34

																																				A		84		7.59		5,444.34

																																				A		85		7.59		5,444.34

																																				A		86		7.59		5,444.34

																																				A		87		7.59		5,444.34

																																				A		88		7.59		5,444.34

																																				A		89		7.59		5,444.34

																																				A		90		7.59		5,444.34

																																				A		91		7.59		5,444.34

																																				M		92		5.00		4,026.43

																																				M		93		5.00		4,026.43

																																				M		94		5.00		4,026.43

																																				M		95		5.00		4,026.43

																																				M		96		5.00		4,026.43

																																				M		97		5.00		4,026.43

																																				M		98		5.00		4,026.43

																																				M		99		5.00		4,026.43

																																				M		100		5.00		4,026.43

																																				M		101		5.00		4,026.43

																																				M		102		5.00		4,026.43

																																				M		103		5.00		4,026.43

																																				M		104		5.00		4,026.43

																																				M		105		5.00		4,026.43

																																				M		106		5.00		4,026.43

																																				M		107		5.00		4,026.43

																																				M		108		5.00		4,026.43

																																				M		109		5.00		4,026.43

																																				M		110		5.00		4,026.43

																																				M		111		5.00		4,026.43

																																				M		112		5.00		4,026.43

																																				M		113		5.00		4,026.43

																																				M		114		5.00		4,026.43

																																				M		115		5.00		4,026.43

																																				M		116		5.00		4,026.43

																																				M		117		5.00		4,026.43

																																				M		118		5.00		4,026.43

																																				M		119		5.00		4,026.43

																																				M		120		5.00		4,026.43

																																				M		121		5.00		4,026.43

																																				J		122		1.56		3,640.88

																																				J		123		1.56		3,640.88

																																				J		124		1.56		3,640.88

																																				J		125		1.56		3,640.88

																																				J		126		1.56		3,640.88

																																				J		127		1.56		3,640.88

																																				J		128		1.56		3,640.88

																																				J		129		1.56		3,640.88

																																				J		130		1.56		3,640.88

																																				J		131		1.56		3,640.88

																																				J		132		1.56		3,640.88

																																				J		133		1.56		3,640.88

																																				J		134		1.56		3,640.88

																																				J		135		1.56		3,640.88

																																				J		136		1.56		3,640.88

																																				J		137		1.56		3,640.88

																																				J		138		1.56		3,640.88

																																				J		139		1.56		3,640.88

																																				J		140		1.56		3,640.88

																																				J		141		1.56		3,640.88

																																				J		142		1.56		3,640.88

																																				J		143		1.56		3,640.88

																																				J		144		1.56		3,640.88

																																				J		145		1.56		3,640.88

																																				J		146		1.56		3,640.88

																																				J		147		1.56		3,640.88

																																				J		148		1.56		3,640.88

																																				J		149		1.56		3,640.88

																																				J		150		1.56		3,640.88

																																				J		151		1.56		3,640.88

																																				J		152		1.56		3,640.88

																																				J		153		1.56		3,640.88

																																				Y		154		0.65		3,460.39

																																				Y		155		0.65		3,460.39

																																				Y		156		0.65		3,460.39

																																				Y		157		0.65		3,460.39

																																				Y		158		0.65		3,460.39

																																				Y		159		0.65		3,460.39

																																				Y		160		0.65		3,460.39

																																				Y		161		0.65		3,460.39

																																				Y		162		0.65		3,460.39

																																				Y		163		0.65		3,460.39

																																				Y		164		0.65		3,460.39

																																				Y		165		0.65		3,460.39

																																				Y		166		0.65		3,460.39

																																				Y		167		0.65		3,460.39

																																				Y		168		0.65		3,460.39

																																				Y		169		0.65		3,460.39

																																				Y		170		0.65		3,460.39

																																				Y		171		0.65		3,460.39

																																				Y		172		0.65		3,460.39

																																				Y		173		0.65		3,460.39

																																				Y		174		0.65		3,460.39

																																				Y		175		0.65		3,460.39

																																				Y		176		0.65		3,460.39

																																				Y		177		0.65		3,460.39

																																				Y		178		0.65		3,460.39

																																				Y		179		0.65		3,460.39

																																				Y		180		0.65		3,460.39

																																				Y		181		0.65		3,460.39

																																				Y		182		0.65		3,460.39

																																				Y		183		0.65		3,460.39

																																				Y		184		0.65		3,460.39

																																				A		185		0.48		3,290.03

																																				A		186		0.48		3,290.03

																																				A		187		0.48		3,290.03

																																				A		188		0.48		3,290.03

																																				A		189		0.48		3,290.03

																																				A		190		0.48		3,290.03

																																				A		191		0.48		3,290.03

																																				A		192		0.48		3,290.03

																																				A		193		0.48		3,290.03

																																				A		194		0.48		3,290.03

																																				A		195		0.48		3,290.03

																																				A		196		0.48		3,290.03

																																				A		197		0.48		3,290.03

																																				A		198		0.48		3,290.03

																																				A		199		0.48		3,290.03

																																				A		200		0.48		3,290.03

																																				A		201		0.48		3,290.03

																																				A		202		0.48		3,290.03

																																				A		203		0.48		3,290.03

																																				A		204		0.48		3,290.03

																																				A		205		0.48		3,290.03

																																				A		206		0.48		3,290.03

																																				A		207		0.48		3,290.03

																																				A		208		0.48		3,290.03

																																				A		209		0.48		3,290.03

																																				A		210		0.48		3,290.03

																																				A		211		0.48		3,290.03

																																				A		212		0.48		3,290.03

																																				A		213		0.48		3,290.03

																																				S		214		0.94		4,078.16

																																				S		215		0.94		4,078.16

																																				S		216		0.94		4,078.16

																																				S		217		0.94		4,078.16

																																				S		218		0.94		4,078.16

																																				S		219		0.94		4,078.16

																																				S		220		0.94		4,078.16

																																				S		221		0.94		4,078.16

																																				S		222		0.94		4,078.16

																																				S		223		0.94		4,078.16

																																				S		224		0.94		4,078.16

																																				S		225		0.94		4,078.16

																																				S		226		0.94		4,078.16

																																				S		227		0.94		4,078.16

																																				S		228		0.94		4,078.16

																																				S		229		0.94		4,078.16

																																				S		230		0.94		4,078.16

																																				S		231		0.94		4,078.16

																																				S		232		0.94		4,078.16

																																				S		233		0.94		4,078.16

																																				S		234		0.94		4,078.16

																																				S		235		0.94		4,078.16

																																				S		236		0.94		4,078.16

																																				S		237		0.94		4,078.16

																																				S		238		0.94		4,078.16

																																				S		239		0.94		4,078.16

																																				S		240		0.94		4,078.16

																																				S		241		0.94		4,078.16

																																				S		242		0.94		4,078.16

																																				S		243		0.94		4,078.16

																																				S		244		0.94		4,078.16

																																				O		245		4.03		4,814.61

																																				O		246		4.03		4,814.61

																																				O		247		4.03		4,814.61

																																				O		248		4.03		4,814.61

																																				O		249		4.03		4,814.61

																																				O		250		4.03		4,814.61

																																				O		251		4.03		4,814.61

																																				O		252		4.03		4,814.61

																																				O		253		4.03		4,814.61

																																				O		254		4.03		4,814.61

																																				O		255		4.03		4,814.61

																																				O		256		4.03		4,814.61

																																				O		257		4.03		4,814.61

																																				O		258		4.03		4,814.61

																																				O		259		4.03		4,814.61

																																				O		260		4.03		4,814.61

																																				O		261		4.03		4,814.61

																																				O		262		4.03		4,814.61

																																				O		263		4.03		4,814.61

																																				O		264		4.03		4,814.61

																																				O		265		4.03		4,814.61

																																				O		266		4.03		4,814.61

																																				O		267		4.03		4,814.61

																																				O		268		4.03		4,814.61

																																				O		269		4.03		4,814.61

																																				O		270		4.03		4,814.61

																																				O		271		4.03		4,814.61

																																				O		272		4.03		4,814.61

																																				O		273		4.03		4,814.61

																																				O		274		4.03		4,814.61

																																				O		275		4.03		4,814.61

																																				N		276		9.82		5,935.79

																																				N		277		9.82		5,935.79

																																				N		278		9.82		5,935.79

																																				N		279		9.82		5,935.79

																																				N		280		9.82		5,935.79

																																				N		281		9.82		5,935.79

																																				N		282		9.82		5,935.79

																																				N		283		9.82		5,935.79

																																				N		284		9.82		5,935.79

																																				N		285		9.82		5,935.79

																																				N		286		9.82		5,935.79

																																				N		287		9.82		5,935.79

																																				N		288		9.82		5,935.79

																																				N		289		9.82		5,935.79

																																				N		290		9.82		5,935.79

																																				N		291		9.82		5,935.79

																																				N		292		9.82		5,935.79

																																				N		293		9.82		5,935.79

																																				N		294		9.82		5,935.79

																																				N		295		9.82		5,935.79

																																				N		296		9.82		5,935.79

																																				N		297		9.82		5,935.79

																																				N		298		9.82		5,935.79

																																				N		299		9.82		5,935.79

																																				N		300		9.82		5,935.79

																																				N		301		9.82		5,935.79

																																				N		302		9.82		5,935.79

																																				N		303		9.82		5,935.79

																																				D		304		17.88		6,715.15

																																				D		305		17.88		6,715.15

																																				D		306		17.88		6,715.15

																																				D		307		17.88		6,715.15

																																				D		308		17.88		6,715.15

																																				D		309		17.88		6,715.15

																																				D		310		17.88		6,715.15

																																				D		311		17.88		6,715.15

																																				D		312		17.88		6,715.15

																																				D		313		17.88		6,715.15

																																				D		314		17.88		6,715.15

																																				D		315		17.88		6,715.15

																																				D		316		17.88		6,715.15

																																				D		317		17.88		6,715.15

																																				D		318		17.88		6,715.15

																																				D		319		17.88		6,715.15

																																				D		320		17.88		6,715.15

																																				D		321		17.88		6,715.15

																																				D		322		17.88		6,715.15

																																				D		323		17.88		6,715.15

																																				D		324		17.88		6,715.15

																																				D		325		17.88		6,715.15

																																				D		326		17.88		6,715.15

																																				D		327		17.88		6,715.15

																																				D		328		17.88		6,715.15

																																				D		329		17.88		6,715.15

																																				D		330		17.88		6,715.15

																																				D		331		17.88		6,715.15

																																				D		332		17.88		6,715.15

																																				D		333		17.88		6,715.15

																																				D		334		17.88		6,715.15

																																				D		335		17.88		6,715.15

																																				D		336		17.88		6,715.15

																																				J		337		24.10		7,498.60

																																				J		338		24.10		7,498.60

																																				J		339		24.10		7,498.60

																																				J		340		24.10		7,498.60

																																				J		341		24.10		7,498.60

																																				J		342		24.10		7,498.60

																																				J		343		24.10		7,498.60

																																				J		344		24.10		7,498.60

																																				J		345		24.10		7,498.60

																																				J		346		24.10		7,498.60

																																				J		347		24.10		7,498.60

																																				J		348		24.10		7,498.60

																																				J		349		24.10		7,498.60

																																				J		350		24.10		7,498.60

																																				J		351		24.10		7,498.60

																																				J		352		24.10		7,498.60

																																				J		353		24.10		7,498.60

																																				J		354		24.10		7,498.60

																																				J		355		24.10		7,498.60

																																				J		356		24.10		7,498.60

																																				J		357		24.10		7,498.60

																																				J		358		24.10		7,498.60

																																				J		359		24.10		7,498.60

																																				J		360		24.10		7,498.60

																																				J		361		24.10		7,498.60

																																				J		362		24.10		7,498.60

																																				J		363		24.10		7,498.60

																																				J		364		24.10		7,498.60

																																				J		365		24.10		7,498.60

																																								3,261.90		1,898,163.40

																																						Error		24.10		7,498.60
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Option C Savings Graph

		Meter Reading Date				Actual Post-Retrofit Data				Projected Baseline						Savings

										Baseload		Weather Sensitive		Total

				Days												Gas (units)		Value

						Consumption		HDD		Factors								Price =

						Units				111,358		173.27						$   6.232

		March 6, 2006		38782.0		151,008		601		111,358		104,135		215,493		64,485		$   401,871

		April 4, 2006		29.0		122,111		420		?		?		?		?		?

		May 6, 2006		32.0		102,694		188		111,358		32,575		143,933		41,239		$   257,001

		June 5, 2006		30.0		111,211		250		111,358		43,318		154,676		43,465		$   270,874

		July 5, 2006		30.0		80,222		41		111,358		7,104		118,462		38,240		$   238,312

		August 6, 2006		32.0		71,023		15		111,358		2,599		113,957		42,934		$   267,565

		September 8, 2006		33.0		65,534		5		111,358		866		112,224		46,690		$   290,972

		October 9, 2006		31.0		77,354		12		?		?		?		?		?

		November 4, 2006		26.0		103,000		190		111,358		32,921		144,279		41,279		$   257,251

		December 10, 2006		36.0		115,112		300		111,358		51,981		163,339		48,227		$   300,551

		January 7, 2007		28.0		160,002		700		111,358		121,289		232,647		72,645		$   452,724

		February 4, 2007		28.0		145,111		612		111,358		106,041		217,399		72,288		$   450,499

		April 4, 2006		38811.0		122,111		420		111,358		72,773		184,131		62,020		$   386,509

		October 9, 2006		188.0		77,354		12		111,358		2,079		113,437		36,083		$   224,869
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		Date de lecture		Days		Unités		Degrés-jours		units per		HDD per				Bias Test

						consommation de gaz		de chauffage		day		day				173.27		111358

		February 5, 2008						18oC

		March 5, 2008		29.0		210,692		650		7,265		22.4				223,984

		April 7, 2008		33.0		208,664		440		6,323		13.3				187,597

		May 6, 2008		29.0		157,886		220		5,444		7.6				149,477

		June 5, 2008		30.0		120,793		150		4,026		5.0				137,349

		July 7, 2008		32.0		116,508		50		3,641		1.6				120,022

		August 7, 2008		31.0		107,272		20		3,460		0.6				114,823

		September 5, 2008		29.0		95,411		14		3,290		0.5				113,784

		October 6, 2008		31.0		126,423		29		4,078		0.9				116,383

		November 6, 2008		31.0		149,253		125		4,815		4.0				133,017

		December 4, 2008		28.0		166,202		275		5,936		9.8				159,007

		January 6, 2009		33.0		221,600		590		6,715		17.9				213,587

		February 5, 2009		30.0		224,958		723		7,499		24.1				236,632

		Total		366		1,905,662		3,286								1,905,661






Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

— Modélisation de la base de référence

250 000
*
. . 200 000 * /
La relation entre la consommation de e
, . ., 150 000 o
gaz et les degrés-jours de chauffage est 8 o
, . , , i 100000 e y = 173.27x + 111358
établie par I'analyse de régression 50 000
suivante: 0 ‘ | |
0 200 400 600 800
DJC

Consommation de gaz = 173,27 * DJC;5 . + 111 358

(Les techniques d’analyse de régression ne sont pas vues en détail dans ce cours)
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Option C

		

				Meter Reading Date		Days		Consumption		Heating		HDD/day		MCF/day

								mcf		Degree

				February 5, 1991						Days

		F		March 5, 1991		28.0		210,692		650		23.2		7,525

		M		April 7, 1991		33.0		208,664		440		13.3		6,323

		A		May 6, 1991		29.0		157,886		220		7.6		5,444

		M		June 5, 1991		30.0		120,793		150		5.0		4,026

		J		July 7, 1991		32.0		116,508		50		1.6		3,641

		Y		August 7, 1991		31.0		107,272		20		0.6		3,460

		A		September 5, 1991		29.0		95,411		14		0.5		3,290

		S		October 6, 1991		31.0		126,423		29		0.9		4,078

		O		November 6, 1991		31.0		149,253		125		4.0		4,815

		N		December 4, 1991		28.0		166,202		275		9.8		5,936

		D		January 6, 1992		33.0		221,600		590		17.9		6,715

		J		February 5, 1992		30.0		224,958		723		24.1		7,499

				Total		365		1,905,662		3,286
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Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

— Méthode d’évaluation
1. Collectez les données météo de la période de suivi.

2. Pour chaque mois de la période de suivi, calculez ce que la base de
référence pour la consommation de gaz aurait été pour ces DJC, en
remplacant les valeurs DJC du modele de la période de référence par celles
de |la période de suivi :

Gaz = 173,27 * DIC , .+ 111358

3. Comparez la consommation de la période de référence ajustée avec celle de
la période de suivi pour déterminer la "consommation évitée" de gaz

4. Appliquer la structure tarifaire en vigueur durant la période de suivi a la
période de référence et a la consommation de la période de suivi pour
calculer les colts évités
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Exemples simples

e Option C - Site entier (Batiment commercial)

— Evaluation des économies

250 000

200 000

150 000 s

Gaz
L 2

100 000 & *

50 000

0

0 200 400 600 800
DJC 1s0c

20/11/2019 ENR810 Energies renouvelables Le génie . 48



Chart1

		601		650

		420		440

		188		220

		250		150

		41		50

		15		20

		5		14

		12		29

		190		125

		300		275

		700		590

		612		723



HDD

Gaz

151008

210692

122111

208664

102694

157886

111211

120793

80222

116508

71023

107272

65534

95411

77354

126423

103000

149253

115112

166202

160002

221600

145111

224958



Option C

		

				Meter Reading Date		Days		Consumption		Heating		HDD/day		MCF/day

								mcf		Degree

				February 5, 1991						Days

		F		March 5, 1991		28.0		210,692		650		23.2		7,525

		M		April 7, 1991		33.0		208,664		440		13.3		6,323

		A		May 6, 1991		29.0		157,886		220		7.6		5,444

		M		June 5, 1991		30.0		120,793		150		5.0		4,026

		J		July 7, 1991		32.0		116,508		50		1.6		3,641

		Y		August 7, 1991		31.0		107,272		20		0.6		3,460

		A		September 5, 1991		29.0		95,411		14		0.5		3,290

		S		October 6, 1991		31.0		126,423		29		0.9		4,078

		O		November 6, 1991		31.0		149,253		125		4.0		4,815

		N		December 4, 1991		28.0		166,202		275		9.8		5,936

		D		January 6, 1992		33.0		221,600		590		17.9		6,715

		J		February 5, 1992		30.0		224,958		723		24.1		7,499

				Total		365		1,905,662		3,286
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Option C Savings Graph

										Projected Baseyear

						Actual Data				Baseload		Weather		Total		Savings

		Meter Reading Date		Days		Consumption		Heating				Sensitive				mcf		Value

						mcf		Degree		Factors								Price

		February 3, 1994						Days		111,358		173.27						$   6.232

		March 6, 1994		31.0		151,008		601		111,358		104,135		215,493		64,485		$   401,872

		April 4, 1994		29.0		122,111		420		111,358		72,773		184,131		62,020		$   386,511

		May 6, 1994		32.0		102,694		188		111,358		32,575		143,933		41,239		$   257,000

		June 5, 1994		30.0		111,211		250		111,358		43,318		154,676		43,465		$   270,871

		July 5, 1994		30.0		80,222		41						0		0		$   - 0

		August 6, 1994		32.0		71,023		15		111,358		2,599		113,957		42,934		$   267,565

		September 8, 1994		33.0		65,534		5		111,358		866		112,224		46,690		$   290,974

		October 9, 1994		31.0		77,354		12		111,358		2,079		113,437		36,083		$   224,871

		November 4, 1994		26.0		103,000		190		111,358		32,921		144,279		41,279		$   257,253

		December 10, 1994		36.0		115,112		300		111,358		51,981		163,339		48,227		$   300,551

		January 7, 1995		28.0		160,002		700						0		0		$   - 0

		February 4, 1995		28.0		145,111		612		111,358		106,041		217,399		72,288		$   450,500

		Total		366		1,304,382		3,334		1,113,580		449,289		1,562,869		498,711		$   3,107,968
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				Option C Savings																mcf		HDD
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Exemples simples

e Option A — Isolement des MCE

— A titre d’exemple, considérons le plan M&V pour la MCE sur
I’éclairage, utilisant 'option A : Isolement des MICE, mesurage des
parametres cle.

— Parametre clé : Puissance de I'appareil d’éclairage
* Le mesurage se fera avant et apres amélioration

— Parametre non-clé : Heures d’opération

 Le nombre d’heures d’opération sera estime
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Exemples simples

e Option A — Isolement des MCE

Pour établir le périmetre de mesure (éclairage), tenez compte de :

1. Ce qui affecte la consommation d’énergie a lI'intérieur de ce périmetre :

Amélioration de l'efficacité des lampes
Heures d’utilisation
Nombre de lampes non fonctionnelles

Ele.ctrici‘ry

2. Quelles incidences énergétiques surviennent a l’extérieur du périmetre ?

20/11/2019

Réduction de la charge de refroidissement
Augmentation des besoins en chauffage
Lampes de bureau ajoutées dans des circuits non mesurés

ENR810 Energies renouvelables

Heat
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Exemples simples

 Option A - Conception
— Mesurage .
e Mesurer aléatoirement un échantillon de lampes

e Utiliser un Wattmetre RMS (puissance efficace), calibré
e Mesurer une période d’une seconde avant et d’'une seconde apres MCE.

— Hypotheses :

e 100 heures d’opération/mois mesurées pendant la période de référence. 100
heures d’opération/mois assumées dans la période de suivi

e 'impact sur le refroidissement ajoute 20 % d’économie

* |gnorer la réduction de la contribution au chauffage et les lampes de bureau
ajoutées

e Présumer que 5 % des lampes/ballasts sont non fonctionnels en tout temps
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Exemples simples

e Option A — Observations

# Echantillons

Puissance (W) moyenne
mesurée par luminaire
opérationnel

Nombre d’installations

20/11/2019

ENR810 Energies renouvelables

Avant MCE Apres MCE

/3 30
193,1 102,1
2 000 1950




Exemples simples

 Option A — Résultats

Avant MCE Apres MCE

-(rg;a;k(:l/’\?nstallations 366,89 kW 189,14 kW
0 (193,1x2000x0,95) (102,1x1950x0,95)

opérationnelles)
Réduction de charge d'éclairage 177,75 kW
Ajustements pour économies de
refroidissement et chauffage +35,55 kW
Economies mensuelles d’énergie 21 330 kWh/mois = 21 000 kWh arrondi

(213,3 x 100 heures)
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Exemples simples

e Option A — Notes

— Loption A est connue sous l'appellation “Isolement des MCE :
Mesurage des Parametres clé”. Dans cet exemple, le parametre clé est
la variation de la puissance des installations; donc mesurée.

— L'option utilisée était «Option A» de I'lPMVP 2010 car nous avons
estimé les heures d’opération méme si nous avons enregistrée les
heures d’opération de |la période de référence.

— Les données du fabriquant ne sont pas mesurées lors du projet. Dans
I"IPMVP ceci est considéré comme une estimation. Pour adhérer a
'option A de I'lPMVP, les données du fabricant ne pourraient étre le
parametre clé, mais peuvent étre un autre parametre quelconque.
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Plan de |la présentation

e Introduction et objectifs de la capsule

e Définitions

* Principaux concepts

 Etapes pour l'application du protocole IPMVP
e Questions fréequentes

e Exemples simples

e Conclusion
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Conclusion

e Un plan de M&V bien structuré est un document essentiel pour
faire la démonstration de la performance d’une (ou de plusieurs)
MCE

e 'option de M&YV sélectionnée devrait maintenir un juste équilibre
entre la précision des données et les colts d’installation et
d’entretien des activités de M&V
— Des MCE plus complexes demandent des méthodes de M&YV plus

couteuses et plus compliquées.

— Les colts de M&YV ne devraient pas excéder 3-5 % du co(t du projet (ou 3-
5 % des économies générées durant la période de remboursement d’un
projet). La limite maximum habituellement rencontrée est 10 %
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