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1.0 INTRODUCTION

Le 5 octobre 2000, la Régie de I'énergie (Régie) rendait une décision® autorisant la création du
Fonds en efficacité énergétique (FEE) ayant pour but de réaliser des programmes et des
activités en efficacité énergétique auprés des consommateurs de gaz naturel sur le territoire
desservi par la Société en commandite Gaz Métropolitain (SCGM). Le 3 mars 2004, la Régie

rendait une autre décision? renouvelant le mandat du FEE.

La mission du FEE consiste a réaliser, lui-méme ou par le biais de la sous-traitance, des projets

en efficacité énergétique qui :

e «se font en sus de ce qui sera réalisé dans le cadre du Plan global en efficacité
énergétique (« PGEE ») de SCGM;

o se font chez des consommateurs utilisant le gaz naturel ou en voie de I'utiliser;

e sont faits en partie dans le marché résidentiel et en partie dans les marchés
commercial, institutionnel et le petit industriel (Cll), selon des proportions qui
s’approchent sensiblement du prorata des contributions respectives de ces deux
marchés?®;

o s'effectuent autant que possible en partenariat, de fagon a maximiser les retombées

des sommes investies dans le FEE. »

Sans pour autant exclure quelque projet que ce soit, le FEE donne priorité aux interventions

qui :

e Sont effectuées chez les clients résidentiels a faible revenu ou dans des projets a
vocation communautaire ou sociale (pour la part affectée au marché résidentiel); ou
o Présentent un aspect novateur (I'idée est de permettre notamment I'expérimentation de

programmes qui ne se feraient pas autrement).

! D-2000-183, R-3425-99.
2 D-2004-51 ]
% La clientéle Ventes Grandes Entreprises (VGE) ne fait pas partie de la clientéle visée par le FEE.
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Les avoirs du FEE sont administrés par SCGM. Un Comité de gestion* a, entre autres, pour

mandat de développer un plan d'action annuel. Ce Comité de gestion est composé de

représentants nommés par les organisations suivantes :

e Centre d'études réglementaires du Québec (CERQ)
e Fédération canadienne de I'entreprise indépendante (FCEI)
e Groupe de recherche appliquée en macroécologie (GRAME)

e Option consommateurs (OC)

e Regroupement national des Conseils régionaux de [I'environnement du Québec

(RNCREQ)

e Regroupement des organismes environnementaux en énergie (ROEE)

e Société en commandite Gaz Métro (SCGM)

e Stratégie Energétique - Association québécoise de lutte contre la pollution
atmosphérique (SE- AQLPA)

e Union des consommateurs (UC)

e Union des municipalités du Québec (UMQ)

Ce rapport d’étape porte sur les résultats de la mise en ceuvre du Plan d'action 2004-2005 au

31 mars 2005.

* Rapport final des participants a la phase 3 du PEN, R-3425-99, 21 ao(t 2000 et D-2000-225.
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2.0 AUTORISATION DU PLAN D’ACTION 2004-2005

Le 24 septembre 2004, la Régie rendait une décision autorisant la mise en ceuvre du Plan
d’action 2004-2005 — Horizon 2007 du FEE®. Dans cette décision, la Régie observait « un effort
de concertation et de planification des activités du FEE » et constatait que « la période de
rodage des activités du FEE semble complétée». Elle demandait aussi aux représentants du
FEE de poursuivre les efforts de planification pluriannuelle des activités et d’en prévoir le dépot

pour le prochain dossier tarifaire.

Le FEE a prévu investir cette année prés de 3,2 M $ dans la mise en oeuvre de 14 programmes
pour les secteurs résidentiel et sociocommunautaire et de 6 programmes pour les marchés ClII.
Au 30 septembre 2005, la mise en ceuvre du Plan d'action 2004-2005 devrait générer des

économies annuelles pour les deux clientéles de 6 885 156 m3 de gaz naturel.

® D-2004-196, R-3529-2004
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3.0 RESULTATS

Au cours des 6 premiers mois de I'année financiére 2004-2005, le FEE a engagé 1 164 409 $
dans la mise en oeuvre de son Plan d’action 2004-2005, soit 37 % du budget autorisé. De cette
somme, le FEE a engagé 807 613 $ en contributions financiéres (subventions et préts sans
intérét) qui permettront d’économiser annuellement 2 129 082 m3 de gaz naturel, soit 31 % des

objectifs d’économie d’énergie anticipés.

Dans le marché résidentiel, le FEE a atteint 70 % de son objectif d’économie d’énergie
(382 682 m3) et a dépensé 50 % du budget prévu pour I'année 2004-05. Dans le marché CII, le
FEE a réalisé 26 % de son objectif d’économie d’énergie et a dépensé 24 % du budget prévu. I
est important de noter, toutefois, que les économies visées pour 2004-2005 dans ce marché
sont six fois plus élevées cette année comparativement a la cible de I'année derniére. Le
résultat obtenu, aprés six mois d'exercice, est supérieur aux économies totales de l'année
derniére. |l est également a noter que I'effort financier en terme de contributions engagées au
31 mars 2005 est similaire pour les marchés résidentiels et Cll, tandis que les économies

réalisées sont supérieures pour le marché CII.

Le FEE a engagé 42 % (83 700$%$) des 200000 $ budgétés dans ses activités de veille
technologique. Un appel de propositions a été lancé récemment dans le but de solliciter des

projets en conformité avec la mission du FEE.

Au chapitre de la gestion et commercialisation des programmes, le FEE a dépensé un peu plus

de la moitié (273 097 $) des sommes prévues.

Le tableau A présente, a la page suivante les données en termes de participation, de

contributions financieres et d’économies d’énergie réalisées aprés six mois d’activités.

Il est & noter que, dans son Plan d’action 2004-2005, le FEE indiquait qu'il n’octroierait plus de
prét directement aux clients mais leur proposerait de payer les intéréts sur un prét contracté
auprés d’une institution financiére. Malgré cela, le FEE a tout de méme di effectuer trois préts

lui-méme en début d'année financiére pour répondre a ses engagements de l'année
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précédente. Cette situation explique pourquoi aux lignes PC 420 (prét) et PC 440 (prét) du
Tableau A, la contribution payée est plus élevée que la contribution engagée. La contribution
engagée n'est composée que de la valeur des intéréts sur I'ensemble des préts obtenus du
FEE ou d'une institution financiére, alors que la contribution engagée fait référence a tout

montant déboursé par le FEE incluant les préts qui lui seront remboursés.
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Tableau A - Résultats des programmes /activités au 31 mars 2005

Participan Participan réel Economi Economi réalisé I , engagé/ | Contribution
Programmes/activités pa:e’zv?s?gnt : tregellja ' pré\?iesi/on g§tir$1ée§s rcéoalic;éeiS :Qi;?é?é/ Rl CETITEITN SIEEEEE bugdgget payée
nb nb % m3 m3 % $ Subvgntlon mtsrréettss ;ur Total $ % $

PF110 - Construction 100 94 94% 90 500 83 588 92% 223 875 100 161 7512 107 673 48% 0
PF120 - Rénovation 200 243 122% 80 000 86 300 108% 182 580 113171 8 488 121 658 67% 0
PF130 - Panneaux 200 89 45% 26 200 13 048 50% 52 000 6 731 n/a 6731 13% 6731
PF140 - Visites commun. * 300 112 37% 33 000 12 320 37% 109 000 40 617 n/a 40 617 37% 17 097
PS210 - Rénovation 5 1 20% 20 065 34 275 171% 35 830 35907 5 659 41 566 116% 0
PS220 - Panneaux 10 11 110% 40130 34 395 86% 50 000 35323 n/a 35 323 71% 35323
PR310 - Novoclimat (U) 20 2 10% 24 000 2 400 10% 38 250 3 000 0 3 000 8% 1500
PR310 - Novoclimat (DT) 20 0 0% 18 100 0 0% 24 500 0 0 0 0% 0
PR320 - Rénovation 25 7 28% 17 500 5547 32% 17 500 5547 n/a 5 547 32% 5547
PR330 - Fenétres (U) 30 1 3% 5 250 175 3% 15 000 500 n/a 500 3% 500
PR330 - Fenétres (DT) 10 0 0% 1250 0 0% 3500 0 n/a 0 0% 0
PR340 - Récupérateur 10 0 0% 3000 0 0% 3000 0 n/a 0 0% 0
PR350 - Solaire 5 0 0% 2 545 0 0% 2 545 0 n/a 0 0% 0
PR360 - Panneaux (U) 50 94 188% 17 150 24 944 145% 13 000 18 744 n/a 18 744 144% 18 744
PR360 - Panneaux (DT) 100 110 110% 20 400 26 498 130% 15 000 17 764 n/a 17 764 118% 17 764
PR370 - Energuide (U) 300 151 50% 117 600 59 192 50% 15 000 7 550 n/a 7 550 50% 7 550
PR380 - Energuide (DT) 90 0 0% 32 850 0 0% 12 600 0 n/a 0 0% 0
Total résidentiel 1475 915 62% 549 540 382 682 70% 813 180 385014 21 659 406 673 50% 110 755
PC410 - Construction (sub) 12 13 108% 589 932 768 544 130% 147 483 189 928 n/a 189 928 129% 88 909
PC410 - Construction (prét) 5 0 0% 245 805 0 0% 105 038 n/a 0 0 0% 0
PC420 - Rénovation (sub) 10 1 10% 324 950 89 270 27% 81 238 22 318 n/a 22 318 27% 22 318
PC420 - Rénovation (prét) 3 2 67% 97 485 162 276 166% 43 666 n/a 47 905 47 905 110% 134 018
PC430 - Panneaux (sub) 70 56 80% 2 808 960 523 879 19% 700 000 112 206 n/a 112 206 16% 44 509
PC430 - Panneaux (prét) 15 0 0% 601 920 0 0% 90 000 n/a 0 0 0% 0
PC440 - Solaire (sub) 10 2 20% 750 000 59 870 8% 187 500 14 968 n/a 14 968 8% 14 968
PC440 - Solaire (prét) 3 2 67% 225 000 41 931 19% 90 000 n/a 11 396 11396 13% 75971
PC450 - Toit végétal 10 2 20% 200 000 4 440 2% 100 000 2 220 n/a 2220 2% 0
PC460 - Récupér (sub) 10 0 0% 351117 0 0% 87 779 0 n/a 0 0% 0
PC460 - Récupér (prét) 4 0 0% 140 447 0 0% 24 000 n/a 0 0 0% 0
Total CllI 152 78 51% 6 335 616 1650 210 26% 1656 704 341 639 59 301 400 940 24% 380 692
Total des programmes 1627 993 61% 6 885 156 2 032 892 30% 2 469 884 726 653 80 960 807 613 33% 491 447
Veille technologique 96 190 200 000 n/a n/a 83 700 42% 0
Gestion et commerc. 500 000 n/a n/a 273 097 55% 273 097
Grand total 6 885 156 2 129 082 31% 3 169 884 1 164 409 37% 764 544

*Résultats en date du 31 décembre 2004.
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3.1 Marché résidentiel

Les résultats obtenus dans le secteur résidentiel & ce jour sont treés satisfaisants. Aprés 6 mois
d’exercice, le FEE a atteint 70 % de son objectif annuel, avec des économies d’énergie de
382 682 m3 de gaz naturel au co(t de 406 673 $, soit 50 % du budget prévu.

Cet écart entre le budget et les économies prévues, de méme qu’entre les objectifs visés et les
résultats obtenus a date, est expliqué plus en détails dans les faits saillants de chaque
programme. Toutefois, tel que déja spécifié dans le rapport annuel de I'année derniére, cet
écart est principalement di au fait que 50 % de la contribution financiére du projet Benny Farm
a été versé I'année derniére et que I'autre moitié sera versée d'ici la fin de I'année financiére en
cours. Ce n'est donc qu'a compter de cette année que le FEE s’accrédite les économies

d’énergie inhérentes a ce programme (PF 110).

En tenant compte de ce qui précéde, les objectifs d’économies d’énergie des programmes de
construction de logements sociaux efficaces et de rénovation éconergétique des logements
sociaux ont été atteints, tandis que ceux des programmes d’installation de panneaux réflecteurs
de chaleur dans les logements sociaux et de visites communautaires progressent a un rythme

moins rapide que prévu.

Pour les programmes s’adressant au secteur sociocommunautaire, les résultats au 31 mars font
état d’'un seul participant en ce qui a trait a la rénovation des batiments mais qui permet de
dépasser les économies prévues en m?, tandis que I'objectif a été globalement atteint en ce qui

concerne l'installation de panneaux réflecteurs de chaleur.

Parmi les programmes s’adressant a la clientéle résidentielle unifamiliale, duplex et triplex, le
FEE a dépassé ses objectifs annuels en ce qui a trait a I'installation de panneaux réflecteurs de
chaleur et a déja atteint la moitié de l'objectif prévu dans le cadre du programme d'analyse
énergétique des résidences unifamiliales. Les autres programmes connaissent une progression

plus lente que prévue qui est expliquée dans les sections suivantes.

Original : 2005.05.10 SCGM -9, Document 6
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3.1.1 Aide financiere et technique a la construction de logements sociaux efficaces (PF 110)

Le programme

Le Programme d’aide financiére et technique a la construction de logements sociaux efficaces
vise la construction de logements sociaux au moins 25 % plus efficaces sur le plan énergétique
gue ceux qui sont présentement construits. Il s’adresse aux municipalités, au milieu
communautaire et au secteur privé qui construisent des logements sociaux dans le cadre des
programmes AccésLogis Québec et Logement abordable Québec. Le FEE offre une
contribution et un financement sans intérét pour couvrir le surco(it de construction des
logements sociaux qui participent au PEBC de RNCan et/ou au programme Novoclimat de
I'AEE. Le financement offert par le FEE s’effectue par le biais d’'un contrat de performance a
économies partagées. Les participants n'ont a rembourser qu'une partie de I'aide financiére
obtenue, soit le tiers de la somme, sur une période de cing ans. lls peuvent le faire & méme les

économies d’énergie projetées.

Résultats au 31 mars 2005

La majorité des logements 94 logements sociaux annoncés par le FEE le 30 septembre 2004
dans le cadre du projet Benny Farm sont habités par les locataires. Les autres devraient étre
complétés et livrés d'ici la fin de I'été 2005. Le processus de certification Novoclimat de 'AEE
suit son cours. Les batiments afficheront un rendement énergétique 44 % supérieur au CMNEB
dans le cadre du PEBC de RNCan et produiront des économies annuelles de 83 588 m3 de gaz
naturel. Une premiére somme représentant 50 % (subvention et prét) du coldt des mesures a
été engagée durant la période 2003-2004. L'autre moitié sera versée sur présentation des
piéces justificatives d’ici la fin de I'année financiére. Le FEE pourra donc se créditer la totalité

des économies prévues dés cette année pour ces 94 premiers participants.

Original : 2005.05.10 SCGM -9, Document 6
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3.1.2 Aide financieére et technique a la rénovation écoénergétique des logements sociaux
(PF 120)

Le programme

Le Programme d’aide financiére et technique a la rénovation écoénergétique des logements
sociaux a pour but de générer des économies de chauffage dans les coopératives et les OSBL
d’habitation. Une assistance financiére comprenant une contribution et un prét sans intérét est
octroyée au moyen d'un contrat de performance a économies partagées. Le participant doit
rembourser au FEE le tiers de I'assistance financiére sur une période de cing ans suivant la fin

des travaux de rénovation.

Les résultats au 31 mars 2005

A ce jour, I'objectif d’économie d’énergie de ce programme a été légérement dépassé tandis

que le budget n’atteint que 67 % de la somme initialement prévue.

Ces économies sont principalement dues a l'installation de systémes de récupération de la
chaleur des eaux de douche Power Pipe dans 15 batiments abritant un total de 243 unités de
logements d’'une coopérative d’habitation. L’écart constaté s’explique essentiellement parce
gue cette mesure est plus rentable que celles qui avaient été envisagées au départ dans le

calcul du cas-type.

Une analyse thermographique a été réalisée cet hiver et une étude de faisabilité sera effectuée
dans le but d’entreprendre des mesures d’amélioration de I'efficacité énergétique de I'enveloppe

de ces batiments.

3.1.3 Installation de panneaux réflecteurs de chaleur dans les logements sociaux (PF 130)

Le programme

Le Programme d’installation de panneaux réflecteurs de chaleur dans les logements sociaux a

pour but de réduire la consommation de gaz naturel requise pour le chauffage des unités de
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logement dans les coopératives et les OSBL d’habitation. Le FEE fournit gratuitement les

panneaux réflecteurs de chaleur. Les participants se chargent de l'installation des produits.

Les résultats au 31 mars 2005

Le FEE a atteint prés de la moitié de son objectif de participation et d’économie d’énergie a ce
jour a un colt grandement moindre que celui prévu a l'origine. Ceci s’expliquerait par le fait que
les logements des participants nécessiteraient en moyenne moins de panneaux que ceux des

participants de I'an dernier.

3.1.4 Programme communautaire de I’AEE (PF 140)

Le programme

Le Programme communautaire de I'AEE consiste a effectuer, en collaboration avec des
groupes communautaires, des visites a domicile, a donner des conseils en matiere d’efficacité
énergétique et a installer certains produits économiseurs d'énergie auprés de la clientele a

faible revenu.

Les résultats au 31 mars 2005

Le FEE ne dispose des résultats en date du 31 décembre 2004 seulement. A ce jour,
seulement 37 % de Il'objectif initial a été atteint, et ce, malgré I'effort de commercialisation

poursuivi par le FEE suite au transfert de ce programme du PGEE de SCGM vers le Fonds.

En fait, suite a des modifications apportées aux bases de données de SCGM, les listes de
participants potentiels fournies par le distributeur pour rejoindre cette clientéle ciblée ont été
modifiées et une grande proportion des envois postaux effectués dans le cadre de ce

programme nous ont été retournés.

Les dernieres visites se terminant en avril, la compilation des résultats finaux ne sera pas

disponible avant quelques semaines encore.
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3.1.5 Aide financiere et technique a la rénovation éconergétique de batiments
sociocommunautaires (PS 210)

Le programme
Ce programme a pour but de générer des économies de chauffage par la mise en application
de mesures d'amélioration de I'efficacité énergétique de I'enveloppe des batiments des

organismes sociocommunautaires a but non lucratif.

Les résultats au 31 mars 2005

Y

Bien que le FEE ne compte qu'un seul participant dans ce programme & ce jour, I'objectif
annuel d’économie d’énergie a été largement dépassé a un colt moindre que prévu initialement
car le batiment présentait un potentiel d’économie plus important que ce qui avait été envisagé

au départ.

3.1.6 Installation de panneaux réflecteurs de chaleur dans les batiments
sociocommunautaires (PS 220)

Le programme

Ce programme a pour but de réduire la consommation de gaz naturel requise pour le chauffage
des batiments des organismes sociocommunautaires a but non lucratif munis de radiateurs ou
de tubes a ailettes situés sur des murs extérieurs peu ou mal isolés et qui ne planifient pas de

travaux majeurs de rénovation pour l'instant.

Les résultats au 31 mars 2005

Le FEE a dépassé son objectif annuel de participation et le gain unitaire et le colt moyen par
participant sont légérement moindres que prévu. En effet, il semble qua ce jour, les
participants a ce programme ont une consommation légérement moindre que celle prévue au

départ et qu’ils nécessitent ainsi moins de panneaux en moyenne.
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3.1.7 Aide financiére a I’achat de nouvelles maisons Novoclimat (PR 310)

Le programme

Le Programme de financement des nouvelles maisons Novoclimat a pour but d'accroitre la
construction de maisons certifiées Novoclimat par une offre de financement novateur des
surcodts de construction qui y sont associés. Le financement sans intérét est octroyé par le
biais d’'un contrat de performance a partage d’économies qui intervient entre le FEE et le client.
Le FEE accepte de verser la totalité du surcolt de construction de maisons Novoclimat aux
entrepreneurs désirant offrir le financement proposé par le programme du FEE aux acheteurs
potentiels. Le client rembourse le surco(t défrayé par le FEE, moins les rabais et subventions
applicables, a méme les économies d’énergie projetées sur une période de 5 ans. Le surco(t
de construction d'une maison Novoclimat alimentée au gaz naturel comparativement a une

maison construite selon le CNB 95 est évalué & environ 4 575 $ selon 'AEE.

Les résultats au 31 mars 2005

A ce jour, le FEE ne compte que deux participants (résidences unifamiliales) dans ce
programme. Des rencontres avec les entrepreneurs en collaboration avec SCGM sont prévues

afin d’en augmenter la participation.

La certification Novoclimat est maintenant élargie au secteur multi résidentiel et le FEE prévoit
ajuster son programme en fonction de I'offre faite par Hydro-Québec dans son PGEE pour ces
nouvelles constructions. L’aide financiere sera versée a I'acheteur et servira a diminuer le codt
du condo ou du logement privé. Le FEE prévoit la certification prochaine d’'un projet de 32

nouvelles unités de logements Novoclimat alimentés au gaz naturel.
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3.1.8 Aide financiéere a la rénovation écoénergétique résidentielle (PR 320)

Le programme

Le Programme d’encouragement a la rénovation écoénergétique résidentielle a pour principal
objectif de générer des économies de gaz naturel et des réductions d’émissions de gaz a effet
de serre par la mise en ceuvre de mesures recommandées lors des inspections énergétiques

de type EnerGuide pour les maisons.

Le FEE offre une contribution financiére de 1 $ par m? de gaz naturel économisé suite a la mise
en application de mesures recommandées lors des inspections énergétiques de type
EnerGuide pour les maisons. Les clients peuvent eux-mémes procéder a la mise en application

des mesures ou recourir a un entrepreneur.

Les résultats au 31 mars 2005

Ce programme a été long a démarrer et commence a produire des résultats. Le temps de
réalisation des travaux aprés la premiére analyse Energuide est de 18 mois et les premiers

participants commencent a se manifester. Prés du tiers de I'objectif initial a été atteint a ce jour.

3.1.9 Rabais a I’achat de fenétres Energy Star (PR 330)

Le programme

Le Programme de rabais a I'achat de fenétres Energy Star a pour but de favoriser I'achat de
fenétres dont le rendement énergétique est supérieur aux fenétres conventionnelles. |l
s’adresse au marché de remplacement et a la nouvelle construction résidentielle unifamiliale,
duplex et triplex de SCGM. Il consiste a offrir un rabais de 5 $/pi2 de fenétres et portes
coulissantes a haut rendement énergétique. Le montant maximum du rabais accordé est de

500 $ par unité de logement.

Depuis le 1* octobre 2004, le FEE exige maintenant la certification Energy Star en tant que

critére d’admissibilité pour ce programme.
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Les résultats au 31 mars 2005

Le FEE ne compte qu’un seul participant dans ce programme a ce jour. Cette certification pour
les fenétres est entrée en vigueur au 1° avril 2004 et relativement peu de manufacturiers ont
fait certifié leurs produits a ce jour. Cependant, quelques manufacturiers se sont montrés
intéressés a faire homologuer leurs produits aprés avoir pris connaissance de notre programme

ou suite aux demandes de clients désireux d'y participer.

Un encart dans la facturation des clients résidentiels de SCGM est prévu ce printemps afin de
mousser la participation de la clientele. Diverses activités promotionnelles sont aussi prévues
en partenariat avec I'Association des industries de produits verriers et de fenestration du
Québec (AIPVFQ).

3.1.10 Aide financiéere a I’installation de systéemes de récupération de la chaleur des eaux de
douche (PR 340)

Le programme
Ce nouveau programme consiste a encourager financierement linstallation de systemes de
récupération de la chaleur des eaux de douche de type Power Pipe auprés de la clientéle

résidentielle.

Les résultats au 31 mars 2005

Bien que ce programme ne présente aucun résultat & ce jour, le FEE a recu quelques
manifestations d'intérét de la part de personnes intéressées. Le manufacturier a aussi recu
plusieurs appels a la suite d'un article paru dans la section Mon toit du quotidien La Presse. Le
programme du FEE et la technologie de récupération de la chaleur des eaux grises ont aussi

été I'objet d’'un reportage a la télévision et d’articles dans des publications écrites.
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L'installation de ce systeme semble représenter un frein a I'adoption de cette mesure novatrice
d’économie d’énergie. Les plombiers ne sont pas encore assez familiers avec l'installation de
ce systéme et les codts sont plus élevés dans la maison existante, I'accés aux drains étant

souvent plus difficile.

3.1.11 Aide financiére a I’installation de murs solaires (PR 350)

Le programme
Ce nouveau programme a pour objectif de promouvoir auprés de la clientele résidentielle la
technologie des murs solaires qui est d’abord reconnue pour son application dans le marché

Cll. Il s'adresse au marché de la rénovation et de la nouvelle construction.

Les résultats au 31 mars 2005

Ce programme ne présente aucun résultat a ce jour. Relativement peu de manifestations
d’'intérét ont été recues jusqu’a maintenant bien que le programme du FEE et la technologie

aient recu une couverture médiatique intéressante.

Plusieurs facteurs justifient la plus grande difficulté a recruter des participants a ce programme.
D’'une part, cette technologie s'adresse seulement aux résidences qui sont mécaniquement
ventilées et dont la prise d’air frais est située sur le mur extérieur le plus exposé vers le sud.
D’autre part, puisqu’'une couleur foncée produit plus de chaleur qu’'une couleur plus péle,
'aspect esthétique semble représenter une barriére additionnelle a I'adoption de cette mesure
novatrice. L’esthétisme (couleur et matériau utilisé) affecte aussi le marché de la nouvelle
construction ou pourtant des systémes de ventilation appropriés sont installés. Un effort de
commercialisation sera entrepris au cours des prochaines semaines aupreés de certains

entrepreneurs pour tenter de favoriser 'émergence de cette technologie dans le marché.
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3.1.12 Installation de panneaux réflecteurs de chaleur (PR 360)

Le programme

Le Programme d'installation de panneaux réflecteurs de chaleur dans les habitations
résidentielles a pour but de réduire la consommation de gaz naturel requise pour le chauffage a
eau chaude de la clientele résidentielle unifamiliale, duplex et triplex. Le FEE fournit
gratuitement des panneaux réflecteurs de chaleur Novitherm™. Le fournisseur inclut un feuillet
d’instructions pour l'installation des panneaux qui est prise en charge par les participants. Le
client assume aussi les frais de manutention et d’envoi de 25 $ payables sur livraison de la

marchandise.

Les résultats au 31 mars 2005

Ce programme s’avere plus populaire que prévu auprés de la clientéle résidentielle et le
potentiel technique résiduel (chauffage a eau chaude vs. chauffage a air forcé) avait été sous-

estimé.

L'objectif de participation auprés des propriétaires de maisons unifamiliales a été doublé a ce
jour. Le gain unitaire moyen par participant est cependant moindre que prévu

(265 m3 v. 343 m3), de méme que le colt moyen par participant (199 $ vs. 260 $).

L’objectif de participation aupres des duplex et triplex a été dépassé. Le gain unitaire moyen
par participant est légérement supérieur a ce qui avait été prévu (241 m3 v. 204 m3), et le colt

moyen par participant est légérement supérieur a ce qui avait été planifié (162 $ vs. 150 $).

Ce programme et cette mesure ont recu une couverture médiatique intéressante. De plus, un
article dans le Bulletin Bleu de SCGM envoyé aux clients résidentiels suscite un intérét soutenu

pour ce programme.
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3.1.13 Analyse énergétique des résidences unifamiliales (PR 370)

Le programme

\ by

Ce programme consiste a inciter la clientéle résidentielle unifamiliale a entreprendre une

analyse énergétique de type EnerGuide pour les maisons par le biais d’un rabais de 50 $.

Les résultats au 31 mars 2005

Les résultats de ce programme sont conformes aux attentes a ce jour puisque aprés Six mois
d’'activités, 50 % de l'objectif visé a été atteint. Les activités promotionnelles entreprises
semblent adéquatement rejoindre la clientéle visée. Parmi ces activités, notons qu’en plus des
envois postaux massifs auprés d’une clientéle ciblée, le FEE a aussi fait parvenir des dépliants
promotionnels a I'’Agence de l'efficacité énergétigue de méme qu’'aux firmes effectuant les
visites afin de s’assurer, dans la mesure du possible, que tous les clients ainsi visités étaient au

courant du programme.

3.1.14 Analyse énergétique pour les duplex et triplex (PR 380)

Le programme

Ce programme consiste a inciter les propriétaires de duplex et de triplex a entreprendre une

analyse de type Energuide pour les maisons.

Les résultats au 31 mars 2005

Ce programme ne présente aucun résultat a ce jour. La mise en oeuvre de ce programme de
I'OEE et de 'AEE a été longuement retardée pour des raisons techniques. Les visites des
duplex et triplex avec entrées séparées ont débuté récemment. Les visites des duplex et triplex

avec entrées communes devraient, quant a elles, débuter au début de I'été.
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3.2 Marché ClI

Dans le marché CIl, le FEE vise cette année prés de six fois plus d’économies d’énergie que
'année précédente, soit 6 335 616 m3 au lieu de 1 111 221 m3. Aprés six mois d'activités, le
FEE a atteint 26 % de cet objectif, soit 1 650 210 m3 d’économies d’énergie. Une somme de

400 940 $, soit 24 % des objectifs budgétaires, a été consacrée a sa réalisation.

Jusqu'a présent, le FEE a rejoint 51 % de la participation visée dans le marché CllI. S'il n'a pu
obtenir un pourcentage d'économie d’énergie équivalent, c’est que les participants aux
programmes Cll se sont avérés de plus petits consommateurs d'énergie que les cas-types
définis en début d’année financiére, en particulier dans le programme Panneaux réflecteurs de
chaleur (PC430).

De méme, le FEE n’a obtenu que peu de résultats dans les programmes des Systémes solaires
(PC440) et des Récupérateurs de la chaleur des eaux usées (PC460). Des efforts particuliers
seront effectués au cours des prochains mois pour stimuler davantage la participation de la

clientéle Cll dans ces programmes.

Entre autres, le FEE est présentement a réviser a la hausse les contributions financiéres
octroyées dans chacun de ses six programmes CIll et une partie des recommandations
proposées seront mises de l'avant des cette année. L'ensemble de ces changements est
présenté dans le Plan d’action 2005-2006, Horizon 2008 du FEE.

3.2.1 Aide financiére a la construction de nouveaux batiments efficaces (PC 410)

Le programme

Le Programme d’aide financiére a la construction de nouveaux batiments efficaces a pour but
d’accroitre la construction de batiments commerciaux et industriels d’'une efficacité énergétique

au moins 25 % supérieure aux exigences de CMNEB 1997.
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Les résultats au 31 mars 2005

Ce programme a commencé a produire les résultats escomptés suite aux efforts de SCGM et
du FEE au cours de I'année précédente. Aprés six mois d’activités, les objectifs de participation

et d’économie d’'énergie ont été dépassés en ce qui concerne 'option subvention.

Aucun participant ne s’est toutefois prévalu de l'option financement. Cette situation peut
s’expliquer facilement : tous les projets présentés au FEE jusqu’a présent consistaient en des
batiments déja construits. Or, l'option financement n’'est utile que pour les participants qui
cherchent du financement en vue de construire leur batiment efficace. Le FEE est confiant que
dés I'an prochain grace aux efforts de promotion entrepris, quelques participants, qui seront

alors en début de processus, s'intéresseront a cette option.

3.2.2 Aide financiére a la rénovation écoénergétique de I’enveloppe des batiments
(PC 420)

Le programme
Le Programme d’aide financieére a la rénovation écoénergétique des batiments a pour but de
générer des économies de chauffage résultant de I'amélioration de I'enveloppe thermique des

batiments commerciaux, institutionnels et industriels par le financement du surcodt des mesures

d’efficacité énergétique lors des travaux de rénovation et de vétusté.

Les résultats au 31 mars 2005

Jusqu’a présent, trois participants ont participé a ce programme, un dans I'option subvention et
deux dans l'option financement. En combinant les résultats de ces deux options, le FEE a
atteint 60 % de ses objectifs en terme d’économie d’énergie, soit 252 546 m3 sur un objectif

total de 422 435 m3 (324 950 m3 pour I'option subvention + 97 485 m3 pour I'option prét).

Ce programme peut cependant attirer plus de participants et générer plus d'économies
d’énergie. Actuellement, les petits clients Cll n'y participent pas pour les deux raisons

suivantes :
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» la plupart du temps, la subvention accordée ne représente qu'un tres petit pourcentage
des surco(ts des mesures efficaces et un montant minime par rapport au codt total des
travaux de rénovation envisageés;

» l'exigence d’'une étude de faisabilité s'avére trés colteuse et annule la plupart du temps

la subvention accordée.

Pour pallier & ces difficultés, le FEE entend bonifier dés cette année I'offre de subvention et de
financement a ce programme et éliminer, entre autres, certains irritants administratifs. Ainsi, le
FEE propose de retirer I'obligation d’'une étude de faisabilité pour les clients consommant moins
de 150 000 m3 par année. Cette exigence sera remplacée par un tableau de mesures
prescriptives, congu par une firme d’experts, indiquant quelles sont les économies d’énergie
gue I'on peut associer aux mesures les plus courantes sur I'enveloppe du batiment. Les argents
seront donc accordés sur cette base. Cela devrait contribuer des cette année a améliorer les

résultats obtenus par le FEE, en particulier auprés des PME.

3.2.3 Aide financiere a I’achat de panneaux réflecteurs de chaleur (PC 430)

Le programme

Le Programme de financement des panneaux réflecteurs de chaleur a pour but de générer des
économies de chauffage résultant de I'amélioration de I'enveloppe thermique des batiments
commerciaux, institutionnels et industriels par le financement de linstallation de panneaux

réflecteurs de chaleur.

Les résultats au 31 mars 2005

A ce jour, le FEE a obtenu environ 65 % de la participation prévue (option subvention et prét)
mais n'a réalisé que 19 % des économies d’énergie prévues et dépensé seulement 16 % de
ses budgets dans ce programme. Le gain unitaire et le co(t par participant sont donc beaucoup
moindres que prévus initialement. Il semble que ce programme intéresse beaucoup plus les

petits clients CII.
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D’ailleurs, le FEE n’a recu aucune demande pour I'option financement. Celle-ci n’est accessible
gu’'aux participants pouvant démontrer des économies d’énergies supérieures a 10 000 m3 par
année, soit des clients consommant plus de 100 000 m3 par année. Or, pour linstant, sur 56
clients, seulement 5 clients consommaient suffisamment de gaz naturel pour pouvoir bénéficier

de I'option financement. Et aucun de ceux-ci he s’en est prévalu.

Dés l'an prochain, le FEE révisera a la baisse son cas-type. Celui-ci avait été proposé en
reprenant les données du programme PE-208 du PGEE de SCGM s'adressant & toute la
clientele CIl. Or, aprés de plus amples analyses, il semble que les clients utilisant le chauffage
hydronique des béatiments ont un profii de consommation en deca de la moyenne de
consommation de I'ensemble de la clientele Cll ou que ce type de chauffage ne représente

gu’'une partie de la charge totale de chauffage.

3.2.4 Aide financiére a I’installation de systémes solaires (PC 440)

Le programme
Le Programme d'aide financiére a l'achat de systémes solaires a pour but de générer des
économies de chauffage de I'espace et de I'eau en finangant I'acquisition de systemes solaires

actifs par la clientéle de SCGM dans le cadre du programme PENSER.

Les résultats au 31 mars 2005

A ce jour, les résultats obtenus sont en deca des projections établies. Le gain unitaire moyen et
le colt par participant sont aussi moindres que prévus initialement. Le peu de participants rend
cependant difficile la réévaluation du cas-type. De plus, les manifestations d’intérét recues de
guelques clients, qui devraient appliquer a ce programme au cours des prochains mais,

indiquent une consommation d’énergie supérieure aux quatre participants actuels.

Le FEE demeure confiant quant & la participation d’autres clients & ce programme d’ici au 30

septembre 2005.
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3.2.5 Encouragement a la végétalisation des toits en milieu urbain (PC 450)

Le programme
Le Programme d’encouragement a la végétalisation des toits en milieu urbain a pour but de
générer des économies d’énergie en favorisant 'émergence de toits végétaux au Québec par

I'octroi d’'une aide financiére.

Les résultats au 31 mars 2005

Le FEE a subventionné deux petits projets a ce jour. Depuis le début du mois de mars 2005, le
FEE recoit régulierement des manifestations d’intérét de la part de la clientéle de SCGM. Un

projet pilote de la Ville de Montréal devrait aussi contribuer trés bientét & mousser la

participation a ce programme.

3.2.6 Aide financiére a I’installation de systéemes de récupération de la chaleur des eaux
grises (PC 460)

Le programme

Ce programme consiste a encourager financiérement l'installation de systémes de récupération

de la chaleur des eaux grises de type Power Pipe aupres de la clientele CII.

Les résultats au 31 mars 2005

Ce nouveau programme n’affiche aucun résultat a ce jour. Cependant, quelques gros clients ClI
propriétaires de batiments multi résidentiels et petits industriels dont les procédés utilisent une
grande quantité d'eau chaude sont en voie d’installer la mesure nouvellement introduite par le
FEE. Ces quelques participants, qui serviront d‘exemples, devraient aider le FEE & promouvoir

cette nouvelle technologie dans le marché.
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3.3 Veille technologique

A ce jour, le FEE a engagé 42 % du budget prévu aux activités de veille technologique.

Appel de propositions

Tel que prévu dans son Plan d’action, le FEE a lancé un appel de propositions dans le but de
susciter la réalisation de projets de recherche, de développement, de démonstration ou
d’expérimentation (RDDE) allant dans le sens du mandat du FEE et de ses priorités

d’intervention.

Toute organisation du secteur privé, public ou parapublic, incluant les municipalités, les

universités, les groupes ou associations communautaires est invitée a soumettre une

proposition.

Mesurage et veérification des économies de chauffage résultant de I’installation de panneaux
réflecteurs de chaleur

Le FEE a poursuivi son projet de mesurage et de vérification des économies résultant de
l'installation de panneaux réflecteurs de chaleur dans un batiment de la Ville de Montréal et

dans une coopérative d’habitation de Sherbrooke.

L'analyse de facturation réalisée par la Ville de Montréal a été complétée au printemps 2005 et
démontre des économies de plus de 10 % avant I'abaissement de la température de la

chaudiéere.

Le mesurage des économies résultant de linstallation des panneaux réflecteurs dans la
coopérative d’habitation participant au projet se poursuit et le rapport du CTGN devrait étre

produit ce printemps.

Original : 2005.05.10 SCGM -9, Document 6
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Evaluation du rendement énergétique des toits végétaux

Bien qu’il soit reconnu que les toits végétaux produisent des économies d’énergie en ce qui a
trait & la réduction de la charge de climatisation et de chauffage des locaux (et quant a la
réduction de I'effet d’'flot thermique urbain), il n'existe pas d’étude qui permettrait d’évaluer ces

économies a priori.

De plus, il n'existe pas d’étude qui traite du rendement énergétique en fonction du type de

végeétation utilisée (extensive ou intensive).

Ressources naturelles Canada, via le Programme de recherche et de développement
énergétigues (PRDE) initie un projet de recherche et développement intitulé « Thermal
Performance of Green Roof Technology from a Canadian Perspective » qui se déroulera sur
une période de 2 ans. Ce projet est réalisé en partenariat avec I'Institut de recherche en
construction (IRC) du CNRC, la Société canadienne d’hypothéque et de logement (SCHL),
Environnement Canada (EC) et Travaux publics et services gouvernementaux Canada
(TPSGC).

Ce projet est composé de trois volets :
e 1) Evaluation du rendement des toits végétaux par le monitoring in-situ (IRC)
e 2) Evaluation du rendement des toits végétaux par la simulation informatique (EC)
¢ 3) Analyse du colt du cycle de vie et lignes directrices pour I'entretien des toits végétaux
(TPSGC)

Le codt total de ce projet est estimé a 291 000 $. Le FEE a décidé de contribuer aux deux

premiers volets de ce projet pour une somme de 60 000 $ sur une période de 2 ans.

Projet-pilote sur I’utilisation de I’analyse thermographique par rayonnement infrarouge

Le rapport final du projet-pilote sur l'utilisation de I'analyse thermographique par rayonnement

infrarouge dans 'analyse énergétique des batiments a été complété et est présenté en annexe.

Original : 2005.05.10 SCGM -9, Document 6
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Ce projet a été entrepris avec la participation financiére de Ressources naturelles Canada et de
la Société d’habitation du Québec et avec la participation non financiére de Ressources
naturelles Canada, de I'Agence de l'efficacité énergétique et de I'’Association québécoise pour

la maitrise de I'énergie.

Les résultats de ce projet-pilote démontrent que I'analyse thermographique par rayonnement
infrarouge stimule davantage les propriétaires a mettre en application des mesures relatives a
'amélioration de [l'efficacité énergétique de I'enveloppe des batiments que les méthodes
d'analyse énergétique traditionnelles. De fait, I'analyse thermographique par rayonnement
infrarouge double la mise en application de mesures relatives a I'enveloppe des batiments
méme si ces mesures sont moins rentables que les autres mesures recommandées dans le

cadre des analyses traditionnelles.

De plus, les témoignages élogieux émis par les participants au projet-pilote démontrent I'intérét

de la clientéle envers cette technologie d’analyse énergétique.

Le FEE envisage dintégrer l'analyse thermographique par rayonnement infrarouge a ses

programmes résidentiels et Cll a 'automne 2005 dans le cadre de son Plan d’action 2005-2006.

Optinergie 11

Le FEE a décidé de former un partenariat avec le PGEE de SCGM dans I'acquisition d’un

logiciel de « benchmarking » dans le but de mieux rejoindre la petite et moyenne entreprise.

De facon plus spécifique, I'utilisation de ce logiciel permettra au FEE de formuler des
recommandations aux clients en fonction de leurs besoins et des technologies promues par le

FEE et de d’obtenir des opportunités de participation de la clientéle.

Original : 2005.05.10 SCGM -9, Document 6
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Etudes sur les externalités des programmes pour la clientéle & faible revenu

Le FEE a récemment mandaté un expert pour identifier et quantifier les externalités des
programmes du FEE visant la clientéle a faible revenu et le secteur sociocommunautaire
servant cette clientéle. Les résultats de cette analyse devraient étre connus en fin d’année

financiére.

3.4 Gestion et communications

3.4.1 Gestion

Au chapitre de la gestion, le FEE a engagé une adjointe administrative & temps partiel.

.La gestion de FEE est assurée par une direction générale appuyée de deux conseillers dédiés
au suivi des programmes selon les marchés. Une adjointe administrative a temps partiel

compléte I'équipe du FEE.

3.4.2 Communications

Des fiches techniques, dépliants promotionnels et formulaires divers ont été développés pour

chacun des programmes offerts et le site Internet a été mis a jour.

De plus, au cours des six premiers mois, le FEE a entrepris plusieurs activités de
communication pour faire connaitre ses programmes aux diverses clientéles. Parmi les
principales, notons l'achat de publicité lors de la semaine de l'efficacité énergétique avec
I'Agence (dépliant) de méme que dans certains magazines ciblés comme la Maison du 21°

siecle, Protégez-vous, La Presse et Le Réseau québécois des OSBL d’habitation.

Le FEE a aussi participé a I'élaboration d’'un Bulletin Bleu de SCGM pour le secteur
résidentiel. Ce bulletin a été envoyé a la clientéle avec la facture du mois de mars. Cette

activité a suscité un bon taux de réponse. Une page publicitaire du FEE fait aussi partie du
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guide d’achat pour une maison neuve de SCGM (Le Plan Bleu). Les représentants du FEE ont

aussi participé au Salon national de I'habitation & Montréal avec SCGM.

Il est intéressant de souligner aussi qu’'une collaboration a été développée avec SCGM pour
mieux faire connaitre les programmes du FEE aux représentants des ventes tant dans le
secteur résidentiel que CIl afin que ces derniers contribuent aussi sur le terrain a faire connaitre

les programmes du FEE.

Quoique habituellement les efforts de commercialisation du FEE soient faits pour faire connaitre
'ensemble des programmes, une exception a été faite pour une publicité télévisée I'année
derniére consacrée uniquement aux portes et fenétres a haut rendement énergétique en
partenariat avec I'’Association des industries de produits verriers et de fenestration du Québec
(AIPVFQ). Le montant pour cette publicité, soit 25 000 $ a été déboursé & méme le budget

global de communication du FEE de I'année financiére en cours.

Le FEE a aussi participé a I'organisation du Symposium sur les toits végétaux tenu & Montréal
au mois de février 2005. Parmi les principaux partenaires on retrouvait les organismes Green
Roof for Healthy Cities, Ressources naturelles Canada, la Société d’hypothéque et de logement

du Canada et la Ville de Montréal.

Dans le marché ClI, le FEE a réalisé plusieurs activités, dont :

e présentations et exposition aux Expo-Rencontres Contech (Montréal et Québec)

e présentation aux membres de BOMA (Montréal)

e présentation aux membres de la CORPIQ (Corporation des propriétaires immobiliers du
Québec)

e participation aux rencontres d’information organisées par I'Agence de [Iefficacité

énergétique dans diverses régions

Plusieurs autres activités de sensibilisation sont prévues au cours des prochains mois avec

I'AEE. Le FEE participera au prochain Congrés de ’'AQME a Québec en avril.
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L’étude et le rapport sur le développement et la mise en oeuvre d’un Systeme expert d’analyse
énergétique des batiments ont été entiérement réaliseés par Dominique Derome, architecte, sous la
supervision du Fonds en efficacité énergétique (FEE) avec la participation monétaire de
partenaires tels que la Société d’habitation du Québec (SHQ) et de Ressources naturelles
Canada (RNCan)et de la participation non-monétaire de RNCan, de I’Agence de I’efficacité
énergétique (AEE) du Québec et de I’Association québécoise pour la maitrise de I’énergie
(AQME).

Toutefois, comme les partenaires n’ont pas participé a I’élaboration de cette étude et de ce
rapport, ils n’en assument aucune responsabilité.
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SOMMAIRE

Description du projet

Tel que prévu au Plan d’action 2001-2002 du Fonds en efficacité énergétique (FEE), le
projet-pilote a été entrepris afin d’évaluer les hypothéses en ce qui a trait aux économies
d’énergie additionnelles découlant de I’utilisation de I’analyse thermographique par rayonnement
infrarouge dans le cadre du Projet de développement et de mise en oeuvre d’un systéeme expert
d’analyse énergétique des batiments.

Les résultats recueillis devaient permettre de vérifier les hypothéses en ce qui a trait au
potentiel additionnel d’économie d’énergie résultant d’une motivation accrue des propriétaires a
réduire les déperditions thermiques de [I’enveloppe du batiment suite a [’analyse
thermographique, par rapport a la motivation de ces mémes propriétaires suite a une analyse
traditionnelle, au ciblage des interventions en matiére de réfection éconergétique que
permettraient I’analyse thermographique par infrarouge par rapport au ciblage que permettrait
I’analyse traditionnelle, et au besoin d’aide financiére de la clientele a faible revenu dans la mise
en application de mesures d’efficacité énergétique dans la réfection éconergetique de I’enveloppe
des batiments.

Résultats

Le projet a permis d’économiser 96 190 m3 de gaz naturel selon les intentions des participants
quant a la mise en oeuvre des mesures recommandées.

De I’analyse détaillée des données pour les maisons unifamiliales, I’essentiel des résultats mene
aux conclusions suivantes.

D’abord I’utilisation de la thermographie permet de mieux convaincre. En effet, deux fois plus
de mesures sont envisagées suite a une thermographie que suite a une évaluation traditionnelle
Energuide et ce méme si les travaux sont moins rentables en terme de métres cubes économisées
(les colts sont plus élevés et les économies moins grandes).

«De I’analyse Energuide, 34% du co(t total des recommandations (soit un colit moyen envisagé
de 995%) est envisagé ou complété. Quant aux recommandations découlant de I’analyse
thermographique, 73% du codt total des recommandations (soit un colt moyen envisagé de
1626$) est envisagé. » Rapport p.20

La thermographie permet donc de mieux convaincre, notamment car cet outil permet de localiser
et préciser I’ampleur des problémes précisément.
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De plus la thermographie permet de déceler les zones et les problemes avec beaucoup plus de
précision. Aussi, les recommandations de I’analyse thermographique sont en général trés
spécifiques et localisées et n’ont pas été décelées par I’analyse Energuide.

«Les recommandations découlant de I’analyse thermographique de maisons semblent donner
une moyenne de 182 m3 de gaz économises par maison. Ces metres cubes sont additionnels aux
231 m3 de gaz économisés découlant des travaux complétés ou envisagés suite aux
recommandations Energuide.» Rapport p.23

Les économies résultant des recommandations envisagées suite a I’analyse thermographique qui
sont en sus de celles de I’analyse Energuide représentent 5% de la consommation de chauffage.
Il convient aussi de noter la nature tres pointue des recommandations découlant de I’analyse
thermographique; ainsi, seules les zones déficientes ont été utilisées pour le calcul des économies
d’énergie.

Le colt moyen des études thermographiques pour les maisons de cette étude étant de 880%
(Rapport p. 14), le co(t unitaire peut étre ainsi évalué a 4,83% par m3.

Ces conclusions sont aussi valables pour les batiments multilocatifs, commerciaux et
institutionnels.

En effet, une majorité des recommandations est envisagée par les participants. Dans le cas des
batiments multilocatifs et institutionnels 92% (Rapport, p.26-31) des recommandations portant
sur I’isolation et le scellement sont envisagées, ce pourcentage est et 39% (Rapport, p.28) pour
les batiments commerciaux.

Aussi, il a été constaté suite au projet que les analyses traditionnelles de ces types de batiment
portent principalement sur la mécanique du batiment dont la ventilation et le chauffage.
L’utilisation de la thermographie infrarouge présente donc I’avantage de faire des
recommandations précises relatives a un autre élément soit I’enveloppe du batiment qui ne sont
pas proposees dans une analyse traditionnelle.

Les économies suite aux recommandations envisagées ou complétées sont de 929 m3 pour les
multilocatifs, de 8585 m3 pour les institutionnels et de 2429 m3 pour les commerciaux en
moyenne. Ces valeurs représentent 5%, 2% et 1% de la consommation de chauffage pour chaque
type de batiment respectivement.

Pour un colt moyen de 2377$ (Rapport, p.12) pour chaque analyse thermographique, le codt
unitaire peut-étre évalué a 0,59% par m3 en moyenne.

Finalement, les réponses des participants démontrent un besoin évident d’aide financiere pour la
mise en oeuvre des recommandations.

Les participants manifestent un besoin a peu prés égal d’aide financiére pour le scellement,
I’isolation et le remplacement des fenétres. Par contre, plus de mesures (de 40% a 80%) seraient
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en effet mises en oeuvre seulement si de I’aide financiere était donnée pour la main-d’oeuvre en
plus de pour les matériaux.

L’analyse thermographique ne semble en général n’avoir aucun effet sur I’intérét manifesté pour
de I’aide financiere pour la mise en oeuvre des travaux méme si les travaux proposés sont plus
codteux.

Les batiments multilocatifs démontrent dans I’ensemble un plus grand besoin pour de I’aide
financieére.
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1 INTRODUCTION

Tel que prévu au Plan d’action 2001-2002 du Fonds en efficacité énergétique (FEE), un
projet-pilote a débuté en janvier 2002 afin d’évaluer les hypothéses en ce qui a trait aux
économies d’énergie additionnelles découlant de I’utilisation de I’analyse thermographique par
rayonnement infrarouge dans le cadre du Projet de développement et de mise en oeuvre d’un
systeme expert d’analyse énergétique des batiments.

Les résultats recueillis devaient permettre de vérifier les hypothéses en ce qui a trait:

- au potentiel additionnel d’économie d’énergie résultant d’une motivation accrue des
propriétaires a réduire les déperditions thermiques de I’enveloppe du batiment suite a
I’analyse thermographique, par rapport a la motivation de ces mémes propriétaires suite a
une analyse traditionnelle;

- au ciblage des interventions en matiere de réfection éconergétique que permettraient
I’analyse thermographique par infrarouge par rapport au ciblage que permettrait I’analyse
traditionnelle; et

- au besoin d’aide financiére de la clientele a faible revenu dans la mise en application de
mesures d’efficacité énergétique dans la réfection éconergétique de I’enveloppe des
batiments.

Le projet a été realise afin de verifier la complémentarité de I’analyse thermographique
avec les outils actuels d’évaluation, notamment EnerGuide, et non pas afin de les comparer ou
méme de les remplacer.

Les limites des analyses dues notamment a un echantillonnage pris au hasard doivent étre
considérées afin d’éviter des conclusions biaisées. En effet, les batiments analysés ne
représentent pas nécessairement sur le plan du niveau de consommation les batiments qui
feraient éventuellement partie d’un programme en efficacité énergétique.

Les analyses thermographiques ont eu lieu en deux phases: mars 2002 et décembre 2002-
mars 2003. Le présent rapport contient le compte-rendu de I’ensemble des activités ainsi que les
résultats et observations du projet.
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2 METHODOLOGIE

2.1 PROJET
2.1.1 EQUIPE DU PROJET

Un Comité composé d’un représentant de chacun des partenaires au projet a été mis sur pied afin
d’assister le FEE dans la sélection des Spécialistes en batiment et dans le développement des
protocoles de mise en oeuvre, d’analyse thermographique et d’analyse et d’évaluation des
résultats.

La mise en oeuvre du projet a été réalisée sous la supervision du FEE avec les personnes et les

organisations suivantes :

Fonds en efficacité énergétique : Jean-Pierre Finet, Marie-Hélene Paquin, Marianne
Bérubé-Dufour.

Supervision scientifique, analyse des données et rédaction des rapports : Dominique
Derome.

Encadrement des analyses thermographiques, collecte des données et gestion du projet :
Hubert St-Pierre, Guylaine Desmarais, Robert Filion de SAE conseil.

Analyses thermographiques : Pierre Gendron, Pierre Brisson.

Simulation énergétigue : Michel Tardif de Ressources naturelles Canada, Laurier Nichols
de Dessau-Soprin et Michel Parent de Technosim.

Qualification des analystes en thermographie

Une des premieres activités du projet a visé la qualification des analystes en
thermographie. Un appel de services a été envoyé et publié. Entre autres exigences, les
qualifications et expérience des analystes en thermographie ainsi que les spécifications des
cameéras étaient demandées.

Une réunion s’est tenue avec des représentants de cing groupes intéressés. Le processus
d’allocation des contrats, de prise de rendez-vous et de visite a été discuté. Les exigences pour
les rapports d’analyses ont été présentées et discutées.

2.1.2 DEROULEMENT DU PROJET
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Le projet a débuté en janvier 2002.
développement des documents suivants:

La premiere partie du projet-pilote comprenait le

e plan de mise en oeuvre
e protocole d’analyse thermographique par rayonnement infrarouge
e protocole d’analyse et d’évaluation des résultats

Les protocoles d’analyse thermographique par rayonnement infrarouge et d’analyse et
d’évaluation des résultats ont été complétés en février 2002. Le protocole d’analyse
thermographique vise a assurer un bon niveau d’uniformité parmi les analyses thermographiques
réalisées dans le cadre du projet-pilote. Le protocole d’analyse et d’évaluation des résultats
permet de valider les trois hypothéses en ce qui a trait au potentiel additionnel d’économie
d’énergie résultant d’une motivation accrue, au ciblage des interventions et au besoin d’aide
financiere de la clientéle a faible revenu.Ce protocole précise la méthodologie qui a été utilisée
afin de valider les hypothéses du projet-pilote. Les trois protocoles sont présentés en annexe.

Parallélement, les partenaires ont sélectionné les batiments admissibles selon le protocole
de gestion du projet et ont contacté les propriétaires ou personnes responsables des batiments
pour leur offrir I’opportunité de participer a ce projet-pilote. Etant donné que le projet a débuté
en cours d’hiver 2001-2002, a la fin de la premiere saison froide, seulement 11 analyses
thermographiques étaient complétées. Le projet s’est donc vu prolonger a la saison froide
suivante. Le tableau 2.1 rappelle le nombre de thermographies effectuées pendant les deux
hivers.

Tableau 2.1 — Nombre de batiments acceptés et analysés en Phase 1 et Phase 2

Batiments Batiments Thermographies | Thermographies
fournis avant | fournis apres | effectuées  en | effectuées  en
ler  janvier | ler  janvier | hiver 2001-2002 | hiver 2002-2003
2003 2003

Résidences 9 12 + 3** 2 19 + 1**

Résidences 1+ 1% 0 0 1

faible revenu

Coop 5+ 1*%+2** |3 0 8

Commercial 4+3*+2*%* |3 2 +2** 5

Institutionnel 3+1*+2** |5 3+ 2** 5

Total 22 + 5% + 7** | 23 + 3** 7+ 4** 38 + 1**

*information incompléte — batiment mis de cété au début du processus
**information incompléte ou changement d’intérét du propriétaire— batiment mis de cdté en cours de processus

Le tableau 2.2 fait le point sur les activités complétées dans le cadre du projet. Les partenaires
ont réussi a fournir 53 dossiers rencontrant les critéeres du projet dont le propriétaire ou la
personne responsable acceptait de prendre part au projet-pilote. De ces 53 batiments, un n’avait
plus de dossier de simulation énergétique, un a été retiré pour cause de grave maladie, quatre
propriétaires ont changé d’avis, un batiment n’était pas approprié et finalement, un responsable
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de batiment ne s’est pas montré coopératif. Néanmoins, quatre de ces huit batiments ont été
I’objet d’une analyse thermographique car le désistement s’est fait en cours de projet. En fin de
parcours, trois batiments n’ont pas fait I’objet d’un deuxieme questionnaire, les personnes
responsables ne retournant pas les appels.

Tableau 2.2 - Nombre de batiments complétés a chaque étape de la collecte de données

Obijectifs | Fournis | Accord | Question- | Rapport Evaluation | Question
de départ | avec de naire 1 et | de des -naire 2
a étre premier | partici- | visite thermo- économies | complété
fournis contact | pation | thermo- graphie découlant
par établi et graphie complété
partenaire retenus
S
Résidences 25 24 21 21+1* 21+1* 21 21
Résidences 5 2 1 1 1 1 1
faible revenu
Coop 10 10 8 8 8 8 [akekelel
Commercial | 10 9 7 7+1 7+ 1** 7 G *Hx*
Institutionnel | 10 10 8 8+2 8+ 2*** |8 7 KHH*
Total 60 53 45 45+ 4 45+ 4 45 42 sur 45
* Batiment éliminé-fichier de simulation perdu par fournisseur Energuide
** Centrale de chauffage éliminée-ne rencontrant pas les objectifs du projet
*** Batiments éliminés car trop complexes a modéliser
****Un batiment dont la personne responsable n’a pas retourné les appels téléphoniques
L’évaluation des économies découlant des observations faites pendant [I’analyse

thermographique pour les 22 résidences du projet a été faite sur HOT2XP par Marianne Bérubé-
Dufour & partir de simulations fournies. Etant donné qu’aucune simulation informatique n’était
disponible pour les 23 batiments multirésidentiels, commerciaux et institutionnels, Michel
Tardif de Ressources naturelles Canada ainsi que Laurier Nichols de Dessau-Soprin et Michel
Parent de Technosim ont effectué les analyses avec le logiciel EE4 selon les informations et
dessins du batiment fournis par les responsables de batiment. L’intégration des valeurs
thermiques et des anomalies décelées par thermographie a été faite par Guylaine Desmarais.
Finalement, un tableau final des recommandations, de leurs colts et des économies engendrées a
été créé pour chacun des rapports par Marianne Bérubé- Dufour en utilisant les colts unitaires
pour la région de Montréal.

Apres avoir envoyé les rapports ainsi que le tableau des codts aux participants, le deuxieme
questionnaire qui Vérifie les intentions des propriétaires ou responsables de batiment suite aux
recommandations des analystes en thermographie a été passé a chacun des participants des 22
résidences par Guylaine Desmarais et Marie-Hélene Paquin et des 20 batiments restants par
Marie-Hélene Paquin.

10
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2.1.3 PROTOCOLE D’ANALYSE THERMOGRAPHIQUE PAR RAYONNEMENT
INFRAROUGE

Le protocole a été développé selon les normes ASTM C1060 —90, ISO 6781-1983 (E) et ONGC
(F) 149-GP-2MP. Le rapport modeéle proposé est présenté a I’annexe 2.

Bien qu’une vérification sommaire a I’extérieur soit faite pour vérifier la présence d’anomalies
importantes, les rapports d’analyses thermographiques se font de I’intérieur du batiment
seulement. Lors de I’inspection, I’analyste en thermographie tient compte qu’il doit quantifier les
déficiences observées, i.e. mesurer les superficies, longueurs etc. et les présenter dans les
rapports.

Les visites ont duré entre 75 minutes et quatre heures et demie selon les batiments pour I’analyse
thermographique et devaient se produire dans les conditions suivantes :

e Conditions climatiques: différentiel de température de 15°C ou plus entre I’intérieur et
I’extérieur du batiment, vents modérés de moins de 6.7 m/s, de préférence avec ciel
nuageux en journee

e Inspection au moins 1 heure apres le coucher du soleil

e Dépressurisation du batiment a 30 Pa dans les batiments uni-familiaux

Toutes les pieces des maisons unifamiliales, incluant les sous-sols non-finis, étaient inspectées.
Dans les batiments multi-locatifs, les analyses se faisaient dans au moins deux 2 logements par
étage. Un logement ayant 1 mur extérieur et un logement ayant 2 murs exterieurs.

Dans les batiments institutionnels et commerciaux, les analyses se font aux endroits accessibles
et pertinents selon les heures prévues (+ 3 h).

Les occupants devaient s’assurer de:

e Couper le chauffage une heure avant I’arrivée de I’analyste en thermographie

e Ne pas faire de feu de foyer dans les 24 heures precédant I’analyse

e Dégager les murs (autant que possible) des meubles ou objets obstruant

e Avant la visite, les spécialistes demandaient au propriétaire ou a son représentant de:
enlever les cendres dans le foyer, fermer la clef du foyer, protéger ou déplacer les
animaux sensibles, i.e. oiseaux.

Dans le meilleur des cas, il devait y avoir un minimum de 4 thermogrammes: fenétre, porte, mur
et plafond. De plus, toute déficience devait étre thermographiée en mentionnant si le cas était
isolé ou pouvait étre extrapolé sur I’ensemble du batiment. Le format exigé pour la présentation
d’un thermogramme et des données reliées est donné en exemple dans le rapport modéle a
I’annexe 1.

11
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Pour les maisons unifamiliales, il y a eu deux inspections: une sans et une avec un différentiel de
pression de 30Pa induit pour accentuer I’effet sur les thermogrames des défauts d’étanchéité.
Donc la démarche suivie pour I’évaluation des maisons était la suivante :
le dessin schématique du plan de la maison
la mesure et la prise en note des conditions requises dans les fiches de thermogramme
la prise de 4 thermogrammes
I’identification du probléme, par exemple un pont thermique ou un défaut d’isolation
la dépressurisation (a approximativement 30Pa) de la maison a I’aide d’un équipement de
test d’infiltrométrie
I’identification et la prise en note des défauts d’étanchéité
e [’emplacement de chaque thermogramme est noté sur le plan schématique
une photo digitale de chaque emplacement est prise.

Apres la visite, il fallait s’assurer que les pilotes des équipements au gaz naturel étaient allumés.
Les propriétaires/personnes responsables du batiment étaient invités a suivre I’analyste en
thermographie et a visionner les images infrarouges.

ACEHA

kel

[
e

THERMOSFEC, INC

Infiltration d’air par une | Infiltration d’air par un | Isolation non uniforme

prise électrique conduit mécanique ou insuffisante
Figure 1 Exemples d’anomalies trouvées au cours du projet. Une photo de I’emplacement est présentée au dessus de
chaque thermogramme.

Pour chaque défaut juge important ou représentatif, une Fiche d’anomalie était remplie. En plus
de I’information utile pour identifier et mettre en contexte le défaut, les températures de surface
pour le mur type et I’emplacement du défaut étaient notés. Ces mesures ont été utilisées pour
calculer la valeur RSI apparente du mur et a I’emplacement du défaut avec I’équation suivante :

11 T,-T,
RSIm,d :h—[—T _T J
i i m,d (1)

12
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ol: RSlng = résistance thermique apparente du mur ou du défaut (m?°C/w)
hi = 8 w/im?°C
T;i = température intérieure (°C)
Te = température exterieure (°C)
Tma = température de la surface du mur ou du défaut (°C)

Pour assurer une continuité dans la description des anomalies et des recommandations proposées
dans les Fiches d’anomalie, une liste de défaut d’isolation et d’etanchéité a été fournies aux
thermographes. Une liste de recommandations a été préparée et soumise aux analystes pour
chaque type de défaut. Les listes de défauts et de recommandations sont presentées dans le
rapport modele a I’annexe 2. Un tableau récapitulatif présentant I’ensemble des anomalies et les
recommandations proposees devait étre inclus dans le rapport.

En conclusion, le rapport thermographique standard comprenait :

- I’information de base sur le batiment, par exemple le nom et I’adresse

- les plans schématiques avec les indications d’emplacement des thermogrammes

- les conditions climatiques extérieures

- les fiches des thermogrammes : de base et des anomalies

- un tableau récapitulatif des anomalies, de leur superficie et des recommandations.

Le Tableau 2.3 présente les conditions de déroulement des analyses thermographiques. La
condition de différentiel de température supérieur a 15°C a été bien respectée. Les autres
conditions, vents, délai apres le coucher du soleil et conditions d’ensoleillement pendant la
journée, dans les deux tiers des cas, sont soit non mentionnées, soit non respectées. Les
conditions de différentiels de pression sont bien rapportées. Le Tableau 2.4 présente des données
indicatrices de la qualité des rapports. Les thermogrammes étaient conformes aux exigences dans
90% des cas. Toutefois, des lacunes de présentation des déficiences rapportées par les fiches
d’anomalies étaient fréquentes (27%). Les plus importants manquements aux exigences se
retrouvaient dans le tableau récapitulatif.

13
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Tableau 2.3 Conditions dans lesquelles se sont déroulées les analyses thermographiques
dépressu- | différentiel
durée | moinsde | plusde | moins ciel risation | de pression
période [heure] |{15C de dT| 6.5kmh | de 1h | dégagé forcée existant

Résidentiel (4) (1) 9)
22 batiments 11 déc au 2 avril 2.20 2 12 10 9 22
Coopératif (0) (3) (3
6 batiments 22 janv au 10 mars 4.00 0 3 3 2 del1a19Pa
Institutionnel 2) (6) 4)
8 batiments 15 janv au 30 avril 3.08 0 4 1 2 de0a4lPa
Commercial Q) 3) 4)
8 batiments 4 févr au 26 mars 3.2 0 5 3 2 de 1426 Pa
TOTAL entre le 11 déc. @) (13) (20)
44 batiments et le 30 avril 3.12 2 24 17 15

() données non-disponibles

Tableau 2.4 Co(t versus quantité et qualité des informations fournies
colT QUANTITE |FICHES D'ANOMALIE TYPE TABLEAU RECAPITULATIF
nombre de dimensions
thermo- fiches non- |descriptions [thermogrammes|aucun dimensions |incomplétes
moyenne |grammes conformes |variables pas clairs tableau |incompletes |dans schéma

Résidentiel

22 batiments $880 8 1 4 3 2 10 8

Coopératif

6 batiments $2,300 8 2 2 1

Institutionnel

8 batiments $2,331 9 2 4 3 2

Commercial

8 batiments $2,501 15 2 1 4 2

TOTAL

44 batiments $2,003 10 3 12 4 11 15 8

2.2 COLLECTE DES DONNEES

Quatre sources d’information ont été utilisées afin de valider les hypothéses dans le cadre du

projet-pilote.

e Les résultats des analyses traditionnelles des batiments ciblés, incluant la consommation

réelle de la derniére année.

e Les résultats des entrevues avec les propriétaires des batiments ciblés selon les
questionnaires 1 et 2.
e Lesrésultats des analyses thermographiques par rayonnement infrarouge.
e Les résultats des simulations informatiques des économies énergétiques engendrées par
les recommandations des analyses thermographiques.

Les données recueillies dans les rapports thermographiques et les questionnaires ont été colligées
au sein d’une base de données au moyen du logiciel Access. Ces données ont aussi été utilisées

14
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lors des simulations a I’aide de logiciels permettant d’évaluer I’impact énergétique des mesures
d’efficacité énergétique.

2.2.1 ANALYSES ENERGETIQUES ET ETUDES DE FAISABILITE
Analyses énergétiques traditionnelles pour le secteur résidentiel

Les données résultant de I’analyse énergétique traditionnelle des batiments résidentiels
(unifamiliaux) ont été obtenues a partir du logiciel Hot2XP utilisé dans le cadre du programme
EnerGuide pour les maisons (aussi Programme Rénovation de la SCGM) et du Service
d’inspection énergétique résidentielle de I’ Agence de I’efficacité énergétique.

Les données provenant de ces analyses qui sont utilisées dans le cadre de I’analyse et
I’évaluation du projet-pilote sont les suivantes:

la date de I’analyse;

I’adresse du batiment;

I’année de construction;

la superficie;

I’étancheité aux fuites d’air (le taux de changements d’air a I’heure);

le niveau de résistance thermique des diverses composantes de I’enveloppe du
batiment;

. la consommation réelle de gaz naturel par usage et pour le chauffage des locaux;

. la répartition des pertes de chaleur; et

. les types de travaux et mesures recommandées (économies et codts).

Etudes de faisabilité et analyses traditionnelles pour les secteurs multirésidentiel,
commercial et institutionnel

Les données résultant des études de faisabilité des batiments des secteurs multirésidentiel,
commercial et institutionnel ont été obtenues a partir des rapports des firmes d’ingénieurs et
d’architectes qui ont été réalisés dans le cadre du Programme d’interventions en efficacité
énergétique dans le secteur institutionnel de I’Agence de I’efficacité énergétique et dans le cadre
du Programme d’études de faisabilité de la SCGM, ainsi que les plans fournis par les
propriétaires.

Les données provenant de ces analyses qui sont utilisées dans le cadre de I’analyse et
I’évaluation du projet-pilote sont les suivantes:

. la date de I’analyse;

. I’adresse du batiment;

. I’année de construction (pas toujours disponible);

. la superficie;

. le niveau de résistance thermique des diverses composantes de I’enveloppe du
batiment;

15
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. la consommation réelle de gaz naturel par usage et pour le chauffage des locaux;
. la répartition des pertes de chaleur (pas toujours disponible); et
. les types de travaux et mesures recommandées (économies et codts).

Aucun batiment de type multirésidentiel, commercial ou institutionnel n’avait été I’objet d’une
simulation informatique, e.g. avec le logiciel EE4.

2.2.2 ENTREVUES

Deux questionnaires ont guidé les entrevues avec les propriétaires des batiments ciblés. Ces
questionnaires apparaissent sous I’annexe 4 de ce document.
Questionnaire #1

Le premier questionnaire a permis d’identifier les mesures d’efficacité énergétique qui étaient
envisagées ou mises en application parmi celles recommandées par le rapport d’analyse
énergétique traditionnelle ou de I’étude de faisabilité.

Le questionnaire permet aussi d’identifier les changements au batiment et a ses composantes ou
autres facteurs qui pourraient influencer la consommation énergétique pour le chauffage des
locaux par rapport a la derniére analyse traditionnelle.

De plus, I’information recueillie permet d’identifier le niveau d’assistance financiére requis pour
aider la clientele a faible revenu dans la mise en application des mesures recommandées visant la
réfection de I’enveloppe thermique des batiments suite a I’analyse énergétique ou I’étude de
faisabilité.

Questionnaire # 2

Le deuxieme questionnaire permet d’identifier les mesures additionnelles d’efficacité

énergétique envisagées suite a la réalisation de I’analyse thermographique par rayonnement
infrarouge par rapport aux mesures envisagées suite a la réalisation des analyses traditionnelles.

De plus, I’information recueillie permet d’identifier le niveau d’assistance financiére requis pour
aider la clientele a faible revenu dans la mise en application des mesures recommandées visant la
réfection de I’enveloppe thermique des batiments suite a I’analyse thermographique par
rayonnement infrarouge.

2.2.3 ANALYSES THERMOGRAPHIQUES

Les données recueillies suite a I’analyse thermographique par rayonnement infrarouge ont
permis d’identifier les anomalies de I’enveloppe du béatiment et de quantifier les pertes

thermiques qui y sont associées.

Calculs des économies énergétiques estimées des maisons

16
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Chacune des maisons avait déja été modelisée a I’aide du logiciel HOT2XP pour I’évaluation
Energuide. Le dossier Energuide a donc été utilise comme modele de base et modifié selon
I’analyse thermographique. Puis, les anomalies décelées ont été divisées en deux catégories et
introduites dans le modele en deux étapes :

- les défauts relatifs a la résistance thermique et aux ponts thermiques et
- les defauts relatifs a I’infiltration.

Les rapports thermographiques proposaient des solutions aux probléemes d’isolation et de pont
thermique quand ces mesures semblaient réalistes. Par contre, certaines anomalies ont pu étre
évaluéees trop codteuses ou difficiles a rectifier. Les solutions retenues ont été utilisées pour
modifier le modéle HOT2XP en changeant les valeurs de résistance thermique pour les surfaces
définies des deéfauts. La comparaison du niveau d’utilisation d’énergie pour le cas de base et le
cas amélioré a donné un ratio d’économie d’énergie.

Pour les defauts d’étanchéité, une modification du modéle de base de fagcon aussi simple que
pour les modifications d’isolation était impossible. L’information disponible consistait de:

- résultats du test d’infiltrométrie en terme de CAH50 et
- emplacements et surfaces des défauts trouvés par thermographie lors de I’inspection
en condition de dépressurisation.

Par contre, les défauts trouvés par thermographie permettaient une évaluation de la distribution et
du type de défaut qui a été utilisée pour estimer le potentiel d’amélioration de la valeur CAH50
selon la mise en ceuvre des mesures. Le tableau 2.5 présente I’échelle utilisée. Le logiciel
HOT2XP utilisant les valeurs de CAH50 ou les valeurs de ELA a 4Pa, les valeurs en terme de
ELA ont été utilisées pour le calcul d’estimation du potentiel d’économie d’énergie. Les données
thermographiques sur I’ampleur des défauts d’étanchéité ont aussi été utilisees pour estimer les
codts des mesures.

Tableau 2.5 Valeurs utilisées pour I’estimation du potentiel d’économie d’énergie

CAH50 mesuré Amélioration estimée Amélioration estimée Amélioration estimée
avec peu de défauts avec quelques défauts  avec plusieurs défauts
7-8 6.5-7.5 6-7 5-6
4-6 aucune 3.5-5.5 3-5
3-4 aucune aucune 2.5-35

Calculs des économies énergétiques estimées des batiments

Pour les plus grands batiments, c'est-a-dire les résidences multifamiliales et les édifices
commerciaux et institutionnels, le logiciel EE4, qui a été développé par le groupe Canmet de
Ressources Naturelles Canada comme interface pour le logiciel DOE2.1e, un programme
d’analyse énergétique de batiment développé par le Lawrence Berkeley Laboratory, a été utilisé.
L’interface a eté créee pour vérifier la conformité d’un batiment au Code modele de I’énergie
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dans les batiments du Canada pour les cas ou la méthode prescriptive ne suffit pas. EE4 est
composé d’une interface qui est un éditeur pour créer le batiment, d’une série de librairies ainsi
que du moteur DOE.2.1e.

Les simulations EE4 ont été faites par le Groupe en construction de CANMET de Ressources
naturelles Canada. Au cours du projet, il a été surprenant de découvrir que, malgré que chaque
batiment ait été le sujet d’une analyse énergétique proposant des solutions et leurs impacts
estimés en terme d’économie d’énergie, aucun des 23 batiments n’a été modélisé par un logiciel
de simulation. Donc, un dossier “tel qu’existant” a été d’abord développé pour chacun des
batiments. Il a été décidé de procéder & une simulation EE4 complete méme si cette
tache intensive n’avait pas été planifiee dans ce projet. Dans la plupart des cas, les batiments ont
été simulés en utilisant les plans d’architecture et de meécanique comme données de base. Dans
quelques cas, il fallut faire un relevé des batiments. Le découpage des zones des systemes CVAC
était estimé selon les systemes mécaniques et I’orientation du batiment. Le dossier développé
pour chacun des batiments a été utilisé comme base pour la seconde simulation tenant compte
des données trouvées par thermographie. Une fois encore, les données ont été séparées en deux
catégories :

- les problémes reliés a I’isolation thermique ou aux ponts thermiques et
- les problemes reliées a I’étanchéité.

Les solutions réalistes proposées pour les défauts d’isolation thermique ont été incorporées au
dossier EE4 en changeant la valeur de résistance thermique pour la superficie mesurée de chaque
défaut. Les calculs de consommation d’énergie avant et apres les mesures ont permis le calcul du
ratio d’economie d’énergie estimée par rapport a la situation actuelle.

Pour les défauts d’étanchéite, comme ca a été le cas pour les résidences, ce type modification au
modele de base était impossible. Des valeurs actuelles d’étanchéité n’étaient pas méme
disponibles. L’information disponible était constituée seulement les anomalies trouvées par
thermographie et ce en conditions naturelles de différentiel de pression d’air. 1l est & noter que
les secteurs des batiments commerciaux et institutionnels sous pression positive ont été évités,
cette condition rendant la localisation des défauts d’étanchéité difficile. Dans le logiciel
DOE?2.1e, la valeur par défaut pour I’étanchéité de I’enveloppe du batiment est de 0,25 litre/s-m?.
Pour évaluer I’impact de I’amélioration de I’étanchéité des batiments résidentiels, commerciaux
et institutionnels, des simulations ont été faites directement avec DO2.1e, car I’interface EE4 ne
permet pas de modifier la valeur d’étanchéité a I’air. Quatre simulations ont été faites, c’est-a-
dire, le cas de base, le cas de base plus 10% (0,275 litre/s:-m?), le cas de base moins 10% (0,225
litre/s:-m?)et le cas de base moins 20% (0,20 litre/s-m?). Les résultats démontent une relation
pratiquement linéaire entre la variation de I’étanchéité a I’air et la variation de la consommation
énergétique.  Finalement, utilisant les résultats de la thermographie, une estimation de
I’amélioration possible en étanchéité a été faite, en se servant de I’échelle du tableau 2.5.

En complément au rapport d’analyse thermographique pour les maisons et les batiments, un

tableau récapitulatif des recommandations, de leurs codts et des économies potentielles a été créé
pour étre soumis aux clients. Les colts des mesures proposées ont été séparés en codts de main-
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d’ceuvre et colts de matériaux utilisant les codts unitaires pour la région de Montréal. Un
exemple de ce tableau est présenté a I’annexe 5. Ces tableaux ont permis de faire I’analyse des
économies estimees et de leurs codts.
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3 ANALYSE DES RESULTATS

3.1 POTENTIEL D’EFFICACITE ENERGETIQUE & RENTABILITE
3.1.1 CALCULS POUR CHACUN DES TYPES DE BATIMENTS

Calcul pour les batiments résidentiels unifamiliaux
Le logiciel Hot2XP a été utilisé afin de simuler les économies d’énergie pour les batiments

résidentiels unifamiliaux. Le tableau 3.1 présente le profil énergétique des 22 maisons ainsi que
le comportement moyen, soit autour de 3 400 m* de gaz par année pour le chauffage.

Tableau 3.1 — Résumé du comportement énergétique des 22 maisons sélectionnées au début du projet-pilote

Gaz Codt de
Superficie chauffage et chauffage | Gaz pour Colts Total des
Numéro totale Electricité Gaz eau chaude| augaz chauffage | autre/bois| codts pour
de dossier|  [m2] [kWh] Electricité [$]  [m3] [$] [$] [m3] [$] l'année [$]
1 159 7300 504 3012 1,958 1,610 2477 2,462
2 215.4 5036 438 3506 2,103 1,882 3138 2,541
3 225 10387 741 4687 3,037 2,533 3909 3,778
4 169 5800 480 3087 1,775 1,398 2431 2,255
5 312 26505 1,822 3911 1,864 1,050 2203 3,686
6 143 4655 418 2519 2,621 2,112 2030 3,039
7 174 7290 538 2222 1,559 1,184 1688 376 2,473
8 294 12661 1,345 5438 3,263 2,901 4835 4,608
9 362 5521 464 7815 4,825 4,550 7370 5,293
10 178 6330 506 3510 1,755 1,571 3142 2,261
11 369 30970 2,136 5206 3,312 2,532 3980 5,448
12 333 8069 557 7247 3,623 3,397 6795 4,180
13 154 10869 777 2602 1,763 1,400 2066 2,540
14 232 7034 545 4765 2,750 2,537 4396 3,295
15 230 5800 400 2889 1,948 1,699 2520 2,348
17 181 6868 563 5310 2,792 2,383 4532 3,355
19 277 8977 654 3593 2,393 1,958 2940 3,047
20 207 6763 532 4373 2,851 2,345 3597 3,383
21 198 9424 697 2879 1,807 1,319 2101 2,504
22 314 21559 1,486 5663 3,600 3,125 4916 5,086
23 161 6868 515 4831 4,603 2,432 2552 5,118
29 98 2584 305 1707 1,237 936 1292 1,542
moyenne 227 9876 747 4126 2.611 2.130 3405 3.375

Suite aux questionnaires 1 et 2, il a été possible de batir une banque de données de chaque
mesure d’efficacité énergétique proposée soit par Energuide, soit par I’analyse thermographique.
Pour chaque mesure, les informations suivantes sont disponibles: le type d’intervention, sa
description complete, le colt des travaux et le statut de son implantation (refusée, envisagée ou
complétée). Les tableaux suivants présentent des données découlant de I’analyse de
recommandations de mesures par Energuide ou par I’analyse thermographique.
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Les économies estimées découlant de I’application des mesures Energuide proviennent des
rapports Energuide. Les économies estimées découlant de I’application des mesures
recommandées par I’analyse thermographique ont été calculées de la fagon suivante:

- le fichier Access fourni par I’Agence de I’efficacité énergétique, qui est en fait un fichier
d’entrée des données pour le logiciel de modélisation énergéetigue HOT2XP (HOT2000), sert
de base

- le fichier est modifié selon les recommandations de I’analyse thermographique

- ainsi, les déficiences en isolation thermique sont corrigées

- et I’étanchéité a I’air est réduite selon une estimation de I’impact de la correction des
infiltrations décelées par rapport au taux de changement d’air a I’heure mesurés par essali
d’infiltrométrie (blower door)

- le calcul est fait de fagon a pouvoir isoler I’impact des améliorations thermiques des
améliorations d’étanchéité a I’air.

Le Tableau 3.2 démontre que I’ensemble des recommandations des rapports Energuide touchant
le scellement et I’isolation des maisons a un potentiel de réduire la consommation moyenne des
maisons de 22% de la consommation de gaz dédiée au chauffage, soit une moyenne de 723 m?
par maison. De méme, I’ensemble des mesures recommandées suite a [I’analyse
thermographique a un potentiel de réduction de 8% (264 m®) de la consommation énergétique
pour le chauffage. Il convient de noter la nature trés pointue des recommandations découlant de
I’analyse thermographique. Ainsi, si une déficience en isolation était observée, la
recommandation ne visait que la surface déficiente.
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Tableau 3.2 — Economies en metres cubes de gaz qui résulteraient d’une application intégrale des
recommandations de Energuide et de I’analyse thermographique

Economies Economies
chauffage Economies chauffage % Economies Economies %
selon chauffage selon energuide [m3 chauffage selon|chauffage selon [m3
Numéro | energuide en | energuide en mesures écomisé thermo en thermo en écomisé

de dossier | intégralité [$] | intégralité [m3] | d'envelope [m3] /total] intégralité [$] | intégralité [m3]| /total]
1 $0 0 0 0% $154 237 10%

2 $691 1152 1125 36% $206 343 11%

3 $250 386 299 8% $216 333 9%

4 $331 576 56 2% $118 204 8%

5 $661 1387 986 45% $30 63 3%

6 $745 664 664 33% $112 99 5%

7 $603 611 611 36% $128 130 8%

8 $609 1015 627 13% $154 256 5%

9 $995 1612 1612 22% $123 198 3%

10 $564 1025 562 18% $103 186 6%
11 $1,448 1564 628 16% $236 255 6%
12 $1,813 3627 1950 29% $448 896 13%
13 $482 711 487 24% $29 43 2%
14 $1,625 2643 1055 24% $125 202 5%
15 $531 788 359 14% $301 446 18%
17 $354 673 0 0% $295 561 12%
19 $887 1289 904 31% $53 76 3%
20 $483 741 51 1% $343 526 15%
21 $602 781 764 36% $89 115 5%
22 $1,255 1974 1509 31% $220 346 7%
23 $2,775 2912 1365 53% $213 223 9%
29 $718 921 291 23% $58 74 6%
moyenne $837 1230 723 22% $170 264 8%
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Le Tableau 3.3 donne la répartition des économies selon le type d’interventions telles que ciblées
lors de I’analyse Energuide et de I’analyse thermographique.

Tableau 3.3 Répartition des économies par type d’interventions

Energuide Thermographie
Economies | Economies Economies || Economies | Economies | Economies
Numéro | Economies isolation | chauffage/v| Economies | portes et isolation | scellement | scellement
dossier scellement | thermique | entilation | habitudes fenétres || thermique | minimum | maximum

1 $0 $0 $0 $0 $0 $44 $89 $131

2 $434 $299 $57 $15 $0 $0 $159 $253

3 $188 $6 $0 $62 $0 $20 $155 $237

4 $32 $0 $0 $299 $0 $97 $12 $29

5 $0 $470 $0 $191 $0 $0 $0 $0

6 $48 $0 $0 $0 $0 $49 $41 $84

7 $382 $221 $0 $0 $0 $0 $101 $155

8 $376 $0 $0 $231 $0 $75 $32 $125

9 $406 $633 -$42 $0 $0 $36 $53 $120

10 $94 $215 $0 $0 $0 $0 $81 $124

11 $462 $119 $0 $475 $0 $0 $149 $323

12 $399 $641 $474 $300 $0 $194 $163 $345

13 $36 $294 $0 $15 $0 $27 $1 $3

14 $68 $581 $0 $470 $116 $100 $14 $35

15 $45 $197 $0 $35 $0 $286 $6 $23

17 $0 $0 $0 $373 $0 $8 $211 $363

19 $29 $593 $0 $0 $326 $0 $33 $72

20 $25 $9 $0 $304 $0 $193 $95 $205

21 $53 $93 $0 $76 $0 $11 $54 $102

22 $608 $351 $0 $296 $0 $45 $125 $225

23 $9 $1,292 $0 $1,132 $0 $185 $10 $45

29 $18 $143 $159 $371 $0 $16 $32 $52
Moyenne $169 $280 $29 $211 $20 $63 $73 $139

Le Tableau 3.4 présente le portrait des travaux complétés et envisagés de facon
synthétique le colt estimé des travaux a été utilisé comme bareme d’amplitude des
travaux. Dans ce tableau, on observe que 34% (codt moyen de 995%) du codt total de
recommandations découlant de Energuide est envisagé ou complété, tandis que 6%
(colt moyen de 181%) du codt total représente les travaux complétés. Quant aux
recommandations découlant des analyses thermographiques, 73% (colt moyen de 1
626%) du colt total des recommandations est envisagé. Donc, une portion beaucoup
élevé des travaux recommandés suite a I'analyse thermographique est envisagé par
rapport aux travaux recommandés par Energuide, et ce méme si les travaux

recommandés a la suite de la thermographie sont beaucoup plus dispendieux.
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Tableau 3.4 — Pourcentage des recommandations des rapports Energuide et d’analyse
thermographique dont les travaux sont envisagés et/ou complétés — pourcentage exprimeé en

ratio du co(t total des travaux recommandés.

Recommandations selon analyse
Recommandations selon energuide thermographique
0. Colt de 1. Colt des 2. Colt des 3. Colt de 4. Co(t des re- 5. Colit des
toutes les recommandations | recommandations recomman- commandations | recommanda-
recommanda- | de scellement et (scel et icol) dations (scel et de scellement et | tions (scel et
Numéro tions incluant isolation de travaux complétés | % de 2 isol) travaux | % de 3 isolation de icol) travaux | % de 5
dossier chauffage p&f I'enveloppe et envisagés surl complétés surl I'enveloppe envisagés sur 4
1 0 0 0 0% 0 0% 1,836 1,606 87%
2 6,235 5,985 225 4% 0 0% 2,585 670 26%
3 165 165 165 100% 165 100% 4,020 4,020 100%
4 150 75 0 0% 0 0% 1,960 1,960 100%
5 1,960 1,960 760 39% 760 39% 2,090 2,090 100%
6 290 290 275 95% 275 95% 2,390 910 38%
7 4,435 4,435 2,650 60% 700 16% 1,130 1,130 100%
8 1,970 1,620 0 0% 0 0% 843 0 0%
9 9,460 9,460 4,960 52% 175 2% 1,015 210 21%
10 8,679 8,679 675 8% 175 2% 315 315 100%
11 1,374 1,374 1,374 100% 0 0% 3,335 1,815 54%
12 9,409 9,059 3,930 43% 430 5% 1,485 845 57%
13 2,625 2,625 800 30% 800 30% 2,290 0 0%
14 20,389 5,389 400 7% 75 1% 3,260 3,260 100%
15 2,614 2,614 2,614 100% 79 3% 9,105 7,400 81%
17 460 460 460 100% 0 0% 850 500 59%
19 200 200 200 100% 0 0% 450 350 78%
20 2,660 2,660 660 25% 0 0% 3,295 2,555 78%
21 290 290 90 31% 0 0% 648 648 100%
22 1,734 1,734 219 13% 219 13% 820 330 40%
23 135 135 135 100% 135 100% 2,450 2,450 100%
29 5,300 5,300 1,300 25% 0 0% 2,710 2,710 100%
3,661 2,932 995 34% 181 6% 2,222 1,626 73%

Le tableau 3.4 ne permet pas de vérifier si les travaux d’isolation et de scellement sont
retenus dans une méme proportion. De plus, il est important de regarder si les travaux
proposés par la thermographie n’avaient déja été envisagés suite a Il'analyse
Energuide.

Le Tableau 3.5 présente les travaux d’isolation et de scellement de facon séparée, tel

que suggérés par I'analyse Energuide. Le Tableau 3.6 fait de méme pour les travaux
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proposés suite a I'analyse thermographique. De plus, ce tableau différencie I'ensemble

des travaux proposés des travaux proposés pour une nouvelle fois, i.e. travaux qui ne

se retrouvaient pas dans le rapport Energuide.

Tableau 3.5 — Travaux d’isolation et de scellement retenus (complétés ou envisagés) suite & Energuide

selon ENERGUIDE

Codts Colts Intention
Colts mesures intentions mesures Colts Colts Intention
mesures en| isolation isolation isolation mesures intentions mesures
Numéro de | intégralité | thermique | thermique | thermique | scellement | scellement | scellement
dossier [$] [$] [$] [%] [$] [$] [%]
1 0 0 0 0 0
2 6235 5950 0 0 285 225 79
3 165 0 0 165 165 100
4 75 0 0 75 0 0
5 1960 1960 760 39 0 0
6 290 0 0 290 275 95
7 3935 2000 1000 50 1935 0 0
8 1620 0 0 1620 0 0
9 9460 6000 4500 75 3460 460 13
10 8679 8000 0 0 679 679 100
11 1374 900 900 100 474 385 81
12 9059 8500 3500 41 559 430 77
13 2625 600 600 100 2025 200 10
14 5389 4500 0 0 889 325 37
15 2614 2200 2200 100 414 414 100
17 460 0 0 460 460 100
19 200 0 0 200 200 100
20 2660 2600 600 23 60 60 100
21 290 0 0 290 90 31
22 1734 1500 0 0 234 219 94
23 135 0 0 135 135 100
29 5300 5300 1300 25 0 0
moyenne 2921 2273 698 31% 648 215 33%
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Tableau 3.6 - Travaux retenus (envisagés) spécifiquement suite a I’analyse thermographique (donc sans
recoupement avec les travaux proposés par I’analyse Energuide), regroupés en travaux d’isolation ou de

scellement
selon THERMOGRAPHIE
Colts Codts mesures Colts Intention | Colts mesures
Colts mesures Colts Codts mesures isolation intentions mesures scellement Colts Intention
mesures isolation mesures | intégralité sans |thermique sans| isolation isolation sans intentions mesures
Numéro de | intégralité | thermique | scellement [ recoupement | recoupement | thermique | thermique | recoupement | scellement | scellement
dossier [3] [3] [3] [$] [$] [3] [%] [$] [$] [%]
1 1836 1200 636 1836 1200 1200 100 636 406 64
2 2585 0 2585 2585 0 0 2585 670 26
3 4020 2370 1650 4020 2370 2370 100 1650 1650 100
4 1960 1800 160 1960 1800 1800 100 160 160 100
5 2090 0 2090 2090 0 0 2090 2090 100
6 2390 2080 310 2390 2080 600 29 310 310 100
7 1130 0 1130 1130 0 0 1130 1130 100
8 843 653 190 843 653 0 0 190 0 0
9 1015 703 312 991 703 150 21 288 268 93
10 315 0 315 315 0 0 315 315 100
11 3335 0 3335 115 0 0 115 115 100
12 1485 640 845 1485 640 0 0 845 845 100
13 2290 1285 1005 2290 1285 0 0 1005 0 0
14 3260 2570 690 3260 2570 2570 100 690 690 100
15 9105 6320 2785 3585 800 800 100 2785 1080 39
17 850 350 500 700 350 0 0 350 350 100
19 450 50 400 360 50 0 0 310 260 84
20 3295 2455 840 1345 505 505 100 840 100 12
21 648 353 295 597 353 353 100 244 244 100
22 820 450 370 820 450 0 0 370 330 89
23 2450 2050 400 2450 2050 2050 100 400 400 100
29 2710 950 1760 1760 0 0 1760 1760 100
moyenne 2222 1195 1027 1679 812 564 69% 867 599 69%

Le Tableau 3.7 présente I'estimation des metres cubes de gaz économisés découlant

de l'implantation des mesures envisageées. Il est intéressant de constater que les

recommandations découlant de l'analyse thermographique de maisons semblent

donner une moyenne de 182 meétres-cubes de gaz économisés par maison. Ces

metres-cubes sont additionnels 231 metres-cubes de gaz économisés découlant des

travaux complétés et envisagées suite aux recommandations de Energuide.
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Tableau 3.7 — Estimation des m® économisés en fonction du pourcentage de travaux

envisageés

m3 économiseés si toutes

% des travaux
suggérés mis ou a

colts moyens des

m3 économisés *

de scellement]

recommendations d'enveloppe mettre en travaux mis ou a
étaient mises en application application mettre en application
Selon Energuide 723 m® (22% de la 32% $913 231
consommation de chauffage)
intentions travaux 31% $698
d'isolation
intentions travaux 33% $215
de scellement
Selon analyse 264 m* (8% de la
thermographique | consommation de chauffage)
travaux non 200 m® (6% de la 69% $1,163 182
mentionnés ou consommation de chauffage)
retenus par
Energuide
intentions travaux 69% $564
d'isolation
intentions travaux 69% $599

* se basant sur I'hypothése que les colts des travaux sont proportionnels aux économies

Une plus grande proportion des mesures proposées est retenue suite a l'analyse

thermographique (69%) par rapport & I'analyse Energuide (32%). De plus, les travaux

envisagés dans le premier cas sont plus dispendieux (1163%$) que ceux découlant de

I'analyse traditionnelle (913$), soit une différence de 27%.

Calcul pour les batiments résidentiels multifamiliaux

Le tableau 3.8 présente le profil énergétique des 8 batiments ainsi que le comportement moyen,
soit autour de 19 300 m*® de gaz par année pour le chauffage.
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Tableau 3.8 - Résumé du comportement énergétique des 8 batiments multifamiliaux

Colt gaz réel
Nombre de chauffage eteau | Consommation gaz
logements Superficie [m2] chaude [$] réelle [m3]
31 26 19800 $21 100 40767
32 20 1848 $30 796 15398
35et 36 12 1950 $11 544 5772
37 11 10800 $10 704 20036
38 12 9000 $7 830 14070
39 16 12000 $10 990 20270
40 16 12000 $10 450 19100
moyenne 9628 $14 773 19345

Une bangue de données de chaque mesure d’efficacité énergétique proposée soit par I’analyse
traditionnelle, soit par I’analyse thermographique a été constituée pour les batiments
multifamiliaux. Pour chaque mesure, des informations détaillées au sujet du type d’intervention,
sa description, du co(t des travaux et du statut de son implantation (refusée, envisagée ou
complétée). Les tableaux suivants présentent des données découlant de I’analyse de
recommandations de mesures par I’analyse traditionnelle ou par I’analyse thermographique.

Les économies estimées découlant de I’application des mesures de I’analyse traditionnelle proviennent des rapports
des firmes qui ont été engagées. Le logiciel EE4 et le module de calcul des pertes thermiques développé pour ce
logiciel sont utilisés pour simuler les économies d’énergie des types de batiments multifamiliaux. Dans plusieurs
cas, les plans et devis n’ont été disponibles. Les données pour I’enveloppe, le zonage mécanique et les sources de
chaleur ont fait I’objet d’approximations basées sur un relevé sommaire sur le site. L’évaluation de I’impact de

I’amélioration de I’étanchéité a I’air du batiment a été présentée plus haut.

Le Tableau 3.9 donne la répartition des économies selon le type d’interventions telles que ciblées
lors de I’analyse traditionnelle et de I’analyse thermographique.
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1  Tableau 3.9 Répartition des économies par type d’interventions
Traditionnelle Thermographie
Economies Economies |Economies Economies |Economies |Economies
Numéro |Economies isolation chauffage/ |portes et Economies |isolation scellement |scellement
dossier scellement thermique ventilation  |fenétres autres thermique  |minimum maximum
31 $0 $0 $2,306 $0 $0 $0 $101 $303
32 $0 $0 $1,254 $0 $0 $0 $167 $502
35 et 36 $0 $0 $0 $0 $0 $134 $269
37 $0 $0 $2,112 $0 $0 $10 $294 $392
38 $0 $0 $0 $0 $1,597 $250 $334
39 $0 $0 $0 $0 $0 $104 $206
40 $0 $0 $0 $0 $0 $104 $313
2 moyenne $0 $0 $1,891 $0 $0 $268 $175 $334
3
4
5 Les économies découlant de I’application intégrale des recommandations suite a I’analyse thermographique des
6  batiments multifamiliaux sont présentées en détail dans le tableau 3.10 en relation a la consommation calculée et
7 aussi la consommation réelle.
8
9  Tableau 3.10 - Economies en co(ts et en métres cubes de gaz qui résulteraient d’une application intégrale des
10 recommandations découlant de I’analyse thermographique pour les 8 batiments multifamiliaux
Recomman- | Recommandation Etanchéité Etanchgité Etanchéité
dation d'isolation améliorée | améliorée 10% améliorée Etanchéité Economie Economie
d'isolation Economie Etanchéité 10%selon Economie Etanchéité 20%selon | améliorée 20% combinée combinée
Economie appliquée a la améliorée 10% |consommati appliquée ala améliorée 20% | consommati|Economie appliqué¢ isolation et isolation et
calculée de consommation | Economie calculég on calculée| consommation | Economie calculég on calculée| a la consommation| étanchéité 109% étanchéité 10%
gaz [%] réelle de gaz [$] de gaz [%] [$] réelle de gaz [$] de gaz [%] [$] réelle de gaz [$] [$] [m3]
31  5.41% $1,279 0.91% $202 $101 1.66% $371 $350 $1,470 2840
32| 0.00% $0 1.09% $335 $336 1.92% $592 $591 $336 168
35et36  0.00% $0 1.11% $269 $128 2.09% $491 $241 $128 64
37 0.08% $10 1.59% $215 $170 2.89% $392 $309 $180 337
38]  17.14% $1,597 2.01% $167 $158 4.06% $337 $318 $1,755 3153
39| 0.00% $0 1.19% 209 131 2.16% 379 237 $131 241
40 0.00% $0 1.18% 206 123 2.16% 379 226 $123 225
11 moyennel  3.23% $412 1.30% 229 177 2.42% 420 325 $589 1004
12
13
14  Les tableaux 3.11 et 3.12 présentent le portrait des travaux complétés et envisagés de
15  fagon synthétique. Le codlt estimé des travaux a été utilisé comme baréme d’amplitude
16  des travaux. Comme les analyses traditionnelles ne considéraient pas I'enveloppe du
17  batiment les recoupements n’étaient pas a considérer dans le cas des batiments
18 multilocatifs.
19
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1 Tableau 3.11

Analyse traditionnelle
travaux COMpL. & L,
Numéro de toutes les complétés et | €NV. SUr ravaux | COMplétes
dossier recommandations| envisagés total complétés | Sur total
31 $10,000 $10,000 100% $0 0%
32 $10,300 $10,300 100% $10,300 100%
3536 $750 $0 0% $0
37 $40,000 $40,000 100% $0 0%
38 $0 $0 $0
39 $0 $0 $0
40 $0 $0 $0
moyenne $8,721 $8,614 75% $1,471 33%
2
3
4
5 Tableau 3.12
Analyse thermographique
toutes les recommendations % de toutes les recommendations
Numéro de toutes les recommendation| de scellements- scellement |recommendatio d'isolation - % d'isolation
dossier recommendations| s de scellements| travaux envisagés retenus ns d'isolation |travaux envisagés retenus
31 $8,890 $8,890 $0 $0 $0
32 $0 $0 $0 $0 $0
3536 $116 $116 $116 100% $0 $0
37 $500 $400 $320 80% $100 $100 100%
38 $29,977 $477 $437 92% $20,000 $20,000 100%
39 $6,524 $6,524 $5,084 78% $0 $0
40 $6,500 $6,500 $5,060 78% $0 $0
Fnoyenne $7,501 $3,272 $1,574 85% $2,871 $2,871 100%
7

8 Un sommaire des résultats, présenté dans le tableau 3.13, permet de constater qu’une majorité des recommandations

9  est envisagée soit, en moyenne pour I’isolation et le scellement, 92%. Les économies suite aux recommandations

10  envisagées ou complétées sont de 929 m3 pour les multilocatifs, cette valeur représente 5% de la consommation de

11 chauffage pour chaque type de batiment respectivement.

12
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14
15
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Tableau 3.13 — Sommaire

Béatiments multirésidentiels % des travaux codts moyens des
m3 économisés si toutes suggérés misou a | travauxmisoua |mM3 économisés *
recommendations d'enveloppe mettre en mettre en
étaient mises en application application application
consommation moyenne -
19350 m3
Selon analyse 3970 m® (1891%$) (20% de la 75% $8,614 2978
traditionnelle consommation de chauffage)
Selon analyse 1004 m® (5% de la
thermographique consommation de chauffage) 929
intentions travaux 100% $2,871
d'isolation
intentions travaux de 85% $1,574
scellement

Calcul pour les batiments commerciaux

* se basant sur I'hypothese que les colts des travaux sont proportionnels aux économies

Le tableau 3.14 présente le profil énergétique des 7 batiments qui ont été étudiés ainsi que le comportement moyen,

soit autour de 428025 m? de gaz par année pour le chauffage.

Tableau 3.14 - Résumé du comportement énergétique des 7 batiments commerciaux

Colt gaz réel
chauffage et eall Consom-mation
Superficie [m2] chaude [$] | gaz réelle [m3]
41 23410 $252,856 570389
42 62525 $342,534 772683
43 42000 $39,880 91500
44 9330 $451,060 1168163
45 22000 $26,235 57950
46 43000 $33,910 76185
48 35598 $114,952 259307
moyenne 33,980 $180,204 428025

Une banque de données detaillée de chaque mesure d’efficacité énergétique proposée soit par
I’analyse traditionnelle, soit par I’analyse thermographique a aussi été constituée pour les
batiments commerciaux. Les tableaux suivants présentent des données découlant de I’analyse de
recommandations de mesures par I’analyse traditionnelle ou par I’analyse thermographique.
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Les économies estimées découlant de I’application des mesures de I’analyse traditionnelle proviennent des rapports

des firmes engagées. La méthode de calcul avec le logiciel EE4, telle que décrite pour les batiments

multirésidentiels, a été utilisée afin de simuler les économies d’énergie pour les batiments résidentiels

multifamiliaux. Dans plusieurs cas, les plans et devis n’étaient pas non plus disponibles.

Le Tableau 3.15 donne la répartition des économies selon le type d’interventions telles que ciblées lors de I’analyse

traditionnelle et de I’analyse thermographique.

Tableau 3.15
Traditionnelle Thermographi
Economies Economies | Economies Economies | Economies| Economies
Numéro Economies isolation chauffage/ portes et | Economies| isolation | scellement| scellement
dossier scellemen thermiqu ventilatio fenétres autres thermiqu minimu maximu
41 $0 $0 $64.,47 $0 $0 $0 $1,21 $2,43
42 $0 $0 $60,00 $0 $0 $0 $785 $1,46
43 $0 $0 $10,50 $0 $0 $0 $266 $533
44 $0 $0 $139.,72 $0 $0 $0 $927 $1,62
45 $0 $0 $8.,50 $0 $0 $0 $142 $285
46 $0 $0 $10,50 $0 $0 $96 $268 $537
48 $0 $0 $56.83 $0 $0
movenn $0 $0 $44.05 $0 $0 $45 $485 $941

Les economies découlant de I’application intégrale des recommandations suite a I’analyse thermographique des

batiments commerciaux sont présentées en détail dans le tableau 3.16 en relation a la consommation calculée et

aussi la consommation réelle.
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Tableau 3.16 - Economies en colts et en métres cubes de gaz qui résulteraient d’une
application intégrale des recommandations découlant de l'analyse thermographique

pour les 7 batiments commerciaux

Recommandation Etanchéité Etanchéité Etanchéité

Recomman- d'isolation améliorée améliorée 10% améliorée Etanchéité Economie Economie

dation diisola- Economie Etanchéité 10%selon Economie Etanchéité 20%selon améliorée 20% combinée combinée

tion Econo- appliquée a la améliorée 10% consommati appliquée a la améliorée 20% consommati |Economie appliquée isolation et isolation et

mie calculée consommation Economie calculée | on calculée consommation Economie calculée | on calculée | ala consommation | étanchéité 10% | étanchéité 10%

de gaz [%)] réelle de gaz [$] de gaz [%] [$] réelle de gaz [$] de gaz [%] [$] réelle de gaz [$] [$] [m3]
41 0.00% $0 1.14% $2,432 $2,879 2.06% $4,406 $5,214 $2,879 6494
42 0.00% $0 0.41% $785 $1,396 0.76% $1,463 $2,614 $1,396 3149
43 0.00% $0 1.12% $533 $448 2.06% $977 $820 $448 1027
44 0.66% $1,836 0.32% $927 $1,433 0.56% $1,628 $2,517 $3,269 8465
45 0.00% $0 1.19% $285 $313 2.18% $521 $572 $313 691
46 0.16% $96 0.90% $537 $307 1.66% $984 $562 $403 905
48 0.00% $0 0.87% $1,144 $998 1.58% $2,088 $1,821 $998 2251
moyenne 0.12% $276 0.85% $949 $1,110 1.55% $1,724 $2,017 $1,386 3283

[Sa R

Les tableaux 3.17 et 3.18 présentent le portrait des travaux complétés et envisagés de
facon synthétique. Le colt estimé des travaux a été utilisé comme bareme d’amplitude
des travaux. Comme les analyses traditionnelles ne considéraient pas I'enveloppe du

batiment les recoupements n’étaient pas a considérer dans le cas des batiments

10

11
12
13

14
15

commerciaux.

Tableau 3.17
Analyse traditionnelle
travaux compl. & complétés
Numéro de toutes les complétés et | env. sur travaux sur total
dossier recommandations| envisagés total complétés
41 $508,000 $485,000 95% $485,000 95%
42 $130 $130 100% $130 100%
43 $56,000 $56,000 100% $0 0%
44 $838,860 $590,700 70% $402,900 48%
45 $46,000 $46,000 100% $0 0%
46 $5,000 $5,000 100% $0 0%
48 $263,185 $263,185 100% $0 0%
moyenne $245,311 $206,574 95% $126,861 35%
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1 Tableau 3.18

Analyse thermographigue
toutes les recommendations % de toutes les recommendations
Numéro de toutes les recommendation| de scellements- scellement |recommendatio d'isolation - % d'isolation
dossier recommendations| s de scellements | travaux envisagés retenus ns d'isolation |travaux envisagés retenus
41 $0 $0 $0 $0 $0
42 $3,780 $3,780 $3,780 100% $0 $0
43 $26,280 $26,280 $26,280 100% $0 $0
44 $18,652 $18,652 $0 $0 $0
45 $16,051 $16,051 $1,920 12% $0 $0
46 $211 $37 $37 100% $174 $0 0%
48 $0 $0 $0 $0 $0
oyenne $9,282 $9,257 $4,574 78% $25 $0 0%
3
4 Un sommaire des résultats, présenté dans le tableau 3.19, permet de constater qu’en moyenne pour I’isolation et le

5  scellement, 39% des recommandations sont envisagées. Les économies suite aux recommandations envisagées ou

6 complétées sont de 2429 m3 pour les commerciaux, cette valeur représente 1% de la consommation de chauffage

7 pour chaque type de batiment.

9 Tableau 3.19 - Sommaire
Batiments commerciaux

m3 économisés si toutes

% des travaux
Suggérés mis ou a

co(ts moyens des

travaux mis ou a

m3 économisés *

scellement

recommendations d'enveloppe mettre en mettre en
étaient mises en application application application
consommation moyenne -
428 025 m3
Selon analyse 92 500 m® (44052$) (22% de la 95% $206,574 87875
traditionnelle consommation de chauffage)
Selon analyse 3283 m° (0.7% de la
thermographique consommation de chauffage) 2429
intentions travaux 0%
d'isolation
intentions travaux de 78% $4,574

10
11

12
13

14

15
16

soit autour de 414 535 m® de gaz par année pour le chauffage.

* se basant sur I'hypothese que les colts des travaux sont proportionnels aux économies
Calcul pour les batiments institutionnels

Le tableau 3.20 présente le profil énergétique des 8 batiments qui ont été étudiés ainsi que le comportement moyen,
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Tableau 3.20 - Résumé du comportement énergétique des 8 batiments institutionnels

Co(t gaz réel

chauffage et eau| Consom-mation

Superficie [m2] chaude [$] gaz réelle [m3]
51 91651 $103,482 268000
52 8100 $53,128 100242
55 22782 $149,680 387644
56 542377 $591,100 1530841
57 10362 $82,676 155993
58 257000 $226,065 585467
59 11992 $74,648 140846
60 $50,539 147248
moyenne 134,895 $166,415 414,535

Une banque de données detaillée de chaque mesure d’efficacité énergétique proposée soit par
I’analyse traditionnelle, soit par I’analyse thermographique a aussi été constituée pour les
batiments institutionnels. Les tableaux suivants présentent des données découlant de I’analyse de
recommandations de mesures par I’analyse traditionnelle ou par I’analyse thermographique.

Les économies estimées découlant de I’application des mesures de I’analyse traditionnelle proviennent des rapports

des firmes engagées. La méthode de calcul avec le logiciel EE4, telle que décrite pour les batiments multirésidentiels

et commerciaux, a été utilisée afin de simuler les économies d’énergie pour les batiments institutionnels. Dans

plusieurs cas, les plans et devis n’étaient pas non plus disponible disponibles.

Le Tableau 3.21 donne la répartition des économies selon le type d’interventions telles que ciblées lors de I’analyse

traditionnelle et de I’analyse thermographique.

Tableau 3.21
Energuide Thermographie
Economies Economies Economies Economies | Economies | Economies
Numéro Economies isolation chauffage/ portes et | Economies isolation | scellement | scellement
dossier scellement thermique ventilation fenétres autres thermique | minimum | maximum
51 $0 $0 $21,100 $0 $6,260 $0 $7,677 $8,364
52 $0 $0 $0 $0 $0 $1,597 $250 $334
55 $0 $0 $103,600 $0 $0 $539 $364 $728
56 $0 $0 $37,510 $0 $9,726 $0 $656 $1,205
57 $0 $0 $4,442 $0 $7,227 $83 $1,644 $3,258
58 $0 $0 $105,760 $0 $4,480 $542 $223 $669
59 $0 $0 $15,818 $0 $11,278 $0 $706 $2,119
60 $0 $0 $5,270 $0 $0 $155 $449 $898
moyenne $0 $0 $36,688 $0 $4,871 $365 $1,496 $2,197
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Les économies découlant de I’application intégrale des recommandations suite a I’analyse thermographique des
batiments institutionnels sont présentées en détail dans le tableau 3.22 en relation a la consommation calculée et
aussi la consommation réelle.
Tableau 3.22 - Economies en colts et en métres cubes de gaz qui résulteraient d’une
application intégrale des recommandations découlant de l'analyse thermographique
pour les 8 batiments institutionnels
Recommandation Etanchéité Etanchéité Etanchéité
Recomman- d'isolation améliorée | améliorée 10% améliorée Etanchéité Economie Economie
dation d'isola- Economie Etanchéité 10%selon Economie Etanchéité 20%selon améliorée 20% combinée combinée
tion Econo- appliquée a la améliorée 10% | consommati| appliquée a la améliorée 20% | consommati | Economie appliquée| isolation et isolation et
mie calculée | consommation | Economie calculée | on calculée | consommation | Economie calculée | on calculée | & la consommation | étanchéité 10%| étanchéité 10%
de gaz [%)] réelle de gaz [$] de gaz [%)] [$] réelle de gaz [$] de gaz [%)] [$] réelle de gaz [$] [$] [m3]
51 0.00% $0 0.63% $881 $652 1.12% $1,568 $1,159 $652 1688
52 3.70% $2,650 2.88% $1,992 $1,528 5.74% $3,980 $3,052 $4,178 7882
55 0.38% $539 0.49% $728 $728 0.89% $1,333 $1,326 $1,267 3281
56 0.00% $0 3.44% $656 $20,334 6.31% $1,205 $37,298 $20,334 52661
57 0.07% $83 1.47% $1,644 $1,212 2.90% $3,259 $2,401 $1,295 2443
58 1.11% $541 0.96% $433 $2,170 1.78% $1,259 $4,024 $2,711 7022
59 0.00% $0 1.00% $1,413 $750 2.01% $2,827 $1,499 $750 1414
60 0.15% $156 0.82% $898 $412 1.50% $1,651 $758 $568 1656
moyenne 0.68% $496 1.46% $1,081 $2,429 2.78% $2,135 $6,440 $3,969 9,756
Les tableaux 3.23 et 3.24 présentent le portrait des travaux complétés et envisagés de
facon synthétique. Le colt estimé des travaux comme a été utilisé comme baréme
d’amplitude des travaux. Comme les analyses traditionnelles ne considéraient pas
'enveloppe du batiment les recoupements n’étaient pas a considérer dans le cas des
batiments commerciaux.
Tableau 3.23
Analyse traditionnelle
travaux COMpI. &
Numéro de toutes les complétés et | ENV. SUr travaux | complétés
dossier recommandations| envisagés total complétés | sur total
51 $154,650 $0 0% $0 0%
52 $5,896 $5,896 100% $0 0%
55 $186,545 $186,545 100% $171,845 92%
56 $411,529 $203,150 49% $203,150 49%
57 $100,050 $896 1% $0 0%
58 $901,694 $901,694 100% $364,488 40%
59 $101,000 $26,000 26% $0 0%
60 $31,119 $31,119 100% $23,700 76%
moyenne $236,560 $169,413 60% $95,398 32%
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Tableau 3.24
Analyse thermographique
toutes les recommendations % de toutes les recommendations
Numéro de toutes les recommendation| de scellements- scellement [recommendatio d'isolation - % d'isolation
dossier recommendations| s de scellements| travaux envisagés retenus ns d'isolation [travaux envisagés retenus
51 $0 $0 $0 $0 $0
52 $93,432 $49,932 $49,932 100% $43,500 $41,200 95%
55 $589 $240 $240 100% $349 $349 100%
56 $547,200 $547,200 $547,200 100% $0 $0
57 $2,000 $2,000 $2,000 100% $0 $0
58 $20,610 $16,510 $280 2% $4,100 $0
59 $9,780 $9,780 $9,780 100% $0 $0
60 $916 $166 $166 100% $750 $750 100%
moyenne $84,316 $78,229 $76,200 86% $6,087 $5,287 98%

Un sommaire des résultats, présenté dans le tableau 3.25, permet de constater qu’en moyenne pour I’isolation et le

scellement, 92% des recommandations sont envisagées. Les économies suite aux recommandations envisagées ou

complétées sont de 2429 m3 pour les institutionnels, cette valeur représente 2% de la consommation de chauffage

pour chaque type de batiment.

Tableau 3.25 - Sommaire
Batiments institutionnels

m3 économisés si toutes

% des travaux
suggérés mis ou a

colts moyens des
travaux mis ou a

m3 économisés *

scellement]

recommendations d'enveloppe mettre en mettre en
étaient mises en application application application
consommation moyenne -
414 535 m3
Selon analyse 77044 m® (36 6883%) (19% de la 60% $165 46226
traditionnelle consommation de chauffage)
Selon analyse 9756 m® (2.4% de la
thermographique consommation de chauffage) 8585
intentions travaux| 98% $5,287
d'isolation
intentions travaux de 86% $76,200

3.1.2 ANALYSE DES GAINS UNITAIRES

* se basant sur I'hypothése que les colts des travaux sont proportionnels aux économies

L’analyse des gains unitaires permet de déterminer I’utilité de la thermographie par infrarouge
pour I’analyse eénergétique des batiments étudiés.
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Les recommandations découlant de I’analyse thermographique des maisons donnent une
moyenne de 182 m3 de gaz économisés par maison comme le propose le tableau 3.7. Ces metres
cubes sont additionnels aux 231 m3 de gaz économisés découlant des travaux complétés ou
envisagés suite aux recommandations Energuide. Les économies découlant de la thermographie
représentent 5% de la consommation de chauffage.

Les tableaux 3.12, 3.18 et 3.24 montrent que les économies suite aux recommandations
envisagées ou complétées sont de 929 m3 pour les multilocatifs, de 8585 m3 pour les
institutionnels et de 2429 m3 pour les commerciaux en moyenne. Ces valeurs représentent 5%,
2% et 1% de la consommation de chauffage pour chaque type de batiment respectivement.

L’effet cumulatif résultant de la mise en application des mesures suite aux analyses énergétiques
traditionnelles a été pris en compte lors du calcul du rapport colt bénéfices résultant de la mise
en application des mesures découlant de I’analyse thermographique par infrarouge.

Pour les maisons unifamiliales, le tableau 3.6 montre que des économies de 2 222$ possibles
selon les recommandations de I’analyse thermographique, des économies de 16793, soit 76%,
provenaient de mesures nouvellement proposées. Pour toutes les recommandations sur les
batiments multifamiliaux, commerciaux et institutionnels, les recommandations des analyses
thermographiques étaient nouvelles.

Cet exercice vérifie aussi dans quelle mesure I’analyse thermographique accroit la motivation
des propriétaires par rapport a la motivation de ces mémes propriéetaires a mettre en application
des mesures déja recommandées mais qui n’avaient pas été considérées ou mises en application,
et dans quelle mesure I’analyse thermographique génere la mise en application de
recommandations nouvelles.

Le tableau 3.4 montre que de I’analyse Energuide, 34% du codt total des recommandations est
envisagé ou complété. Quant aux recommandations découlant de I’analyse thermographique,
73% du codt total des recommandations est envisagé. Aussi, les tableaux 3.12, 3.18 et 3.24
montrent qu’une majorité des recommandations est envisagee soit, en moyenne pour I’isolation
et le scellement, 92% pour les batiments multilocatifs et institutionnels et 39% pour les
commerciaux.

Economies d’énergie
Le projet a permis d’économiser 96 190 m3 de gaz naturel selon les intentions des participants
quant a la mise en oeuvre des mesures recommandées. Les économies ont été estimées a partir

des économies moyennes par batiment et du nombre de participants pour chaque type de
batiment étudié.
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Tableau 3.26 - Economies d’énergie

Economies

moyennes par Economies totales
Nombre de dossiers batiment (m3) (m3)
Résidentiels 22 182 4004
Multilocatifs 7 929 6503
Commerciaux 7 2429 17003
Institutionnels 8 8585 68680
TOTAL 96190

3.1.3 ANALYSE DU RAPPORT COUT-BENEFICE

Une comparaison des économies résultant de I’analyse thermographique est présentée au tableau
3.27.

Tableau 3.27 Tableau sommaire des économies suites aux analyses effectuées

économies suite|  colt moyen de

économies suite a a l'analyse l'analyse

I'analyse| thermographique| thermographique

traditionnelle  [m3] [m3] [$]

maisons unifamiliales 231 182 880
batiments multirésidentiels| (mécanique) 2978 929 2300
batiments commerciaux| (mécanique) 87875 2429 2331
batiments institutionnels| (mécanique) 46226 8585 2501

Le calcul du rapport colt-benéfice pour I’analyse thermographique est établi en fonction du codt
de I’analyse thermographique relativement aux gains unitaires, c’est-a-dire aux économies
génerées par la mise en application des mesures recommandées suite a [|’analyse
thermographique. L’effet cumulatif résultant de la mise en application des mesures suite aux
analyses energétiques traditionnelles a été pris en compte lors du calcul du rapport colt bénéfices
résultant de la mise en application des mesures découlant de I’analyse thermographique par
infrarouge.

Le colt moyen des études thermographiques pour les maisons de cette étude étant de 8803, le
codt unitaire peut étre ainsi évalué a 4,83% par m3. Pour un colt moyen de 2377$ a chaque
thermographie, le colt unitaire peut-étre évalué a 0,59% par m3 en moyenne pour les batiments
multilocatifs, commerciaux et institutionnels.

Rentabilité du client
Le calcul de la période de retour sur I’investissement a été calculé en fonction des déboursés

directement liés a la mise en application des mesures et des économies d’énergie résultant de la mise
en application de mesures recommandées.
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1
2 Tableau 3.28 — Rentabilité du client
3
4
Economies Economies
moyennes par moyennes par Colts moyens des
batiment (m3) batiment ($) rénovations ($) PRI (année)
Résidentiels 182 91 1163 12,8
Multilocatifs 929 464,5 4445 9,6
Commerciaux 2429 12145 4574 3,8
5 Institutionnels 8585 4292,5 79487 18,5
6
7

8 3.2 BESOIN D’'ASSISTANCE FINANCIERE

10  Les réponses aux questionnaires passés aprés chacune des analyses permettent d’analyser les
11 besoins d’assistance financiére pour I’acquisition de matériaux et pour la main-d’oeuvre.
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Graphique 6.1 — Maisons unifamiliales. Pourcentage des répondants qui procéderaient aux travaux si de
I’aide financiére était disponible. Pour chaque catégorie, la premiere colonne est pour les « oui », la deuxieme
est pour les « oui » et les « peut-étre».

O Multifamiliaux oui

90.00% O Multifamiliaux oui et peut-étre [
80.00% @ Commerciaux oui
. 0 1
O Commerciaux oui et peut-étre
70.00% B Institutionnels oui -
H Institutionnels oui et peut-étre
60.00% - —
50.00%
40.00%
30.00%
20.00% -
10.00% -
0.00% ‘
Etanchéité - aide Etanchéité - aide  Isolation - aide pour Isolation - aide pour Fenestration - aide Fenestration - aide
pour matériaux pour matériaux et matériaux matériaux et main pour matériaux pour matériaux et
main d"oeuvre d"oeuvre main d"oeuvre
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Graphique 6.2 — Batiments multifamiliaux, commerciaux et institutionnels, avant la thermographie.
Pourcentage des répondants qui procéderaient aux travaux si de I’aide financiére était disponible. Pour
chaque catégorie, la premiere colonne est pour les « oui », la deuxiéme est pour les « oui » et les « peut-étre».

O Multifamiliaux oui

100% O Multifamiliaux oui et peut-étre
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main d"oeuvre d"oeuvre main d"oeuvre

Graphique 6.3 — Batiments multifamiliaux, commerciaux et institutionnels, aprés la thermographie.
Pourcentage des répondants qui procéderaient aux travaux si de I’aide financiére était disponible. Pour
chaque catégorie, la premiére colonne est pour les « oui », la deuxiéme est pour les « oui » et les « peut-étre».

De facon générale, les réponses des participants démontrent un besoin évident d’aide financiere
pour la mise en oeuvre des recommandations.

D’abord, le pourcentage des répondants qui mettraient en oeuvre certaines recommandations si
de I’aide était octroyée pour le colt de la main-d’oeuvre en plus du colt des matériaux est plus
élevé que pour les matériaux seulement. Pour les maisons unifamiliales par exemple, le
pourcentage de clients qui manifestent un besoin d’aide financiére passe d’environ 40% a 80%
en combinant une aide financiére pour les matériaux et la main d’oeuvre. Le méme effet est
observable pour les batiments multilocatifs, commerciaux et institutionnels combinés. Beaucoup
plus de mesures seraient donc mises en oeuvre seulement si de I’aide financiére était donnée
pour la main-d’oeuvre en plus de pour les matériaux.

L’analyse thermographique ne semble avoir aucun effet sur I’intérét manifesté pour de I’aide
financiére pour la mise en oeuvre des travaux par les participants unifamiliaux méme si les
travaux proposés sont plus colteux. Par contre, un besoin d’aide financiere de I’ensemble des
participants multilocatifs, commerciaux et institutionnels pour entreprendre certaines les mesures
est exprimé par presque tous les participants apres I’analyse thermographique. Cette situation est
peut-étre due au fait que les économies prévues sont moins élevées pour ces types de batiment
selon la modélisation.
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Comparant les types de mesures, les participants unifamiliaux manifestent un besoin a peu pres
égal d’aide financiére pour le scellement, I’isolation et le remplacement des fenétres. Méme si les
mesures en scellement leur offrent le maximum d’économies d’énergie, les participants
multilocatifs, commerciaux et institutionnels démontrent eux a 60% de I’intérét pour de I’aide
pour les travaux en scellement alors que pour I’isolation et les fenétres ils démontrent tous un
besoin.

Les batiments multilocatifs démontrent dans I’ensemble un peu plus un besoin pour de I’aide
financiere.
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3.3 RAISONS DE L'APPLICATION DES MESURES

L’analyse des raisons de I’application des mesures est présentée en fonction des informations
recueillies lors des entrevues avec les propriétaires.
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raison - confort raison - qualité de l'air  raison - valeur du raison - économie raison - maintien de
batiment colts d'énergie l'intégrité

Graphique 7.1 Raisons principales d’application de mesures d’efficacité énergétique données par les
responsables des maisons unifamiliales.

Pour les participants unifamiliaux, la thermographie ne semble pas influencer les raisons de la

mise en oeuvre des recommandations. L’économie d’énergie et le confort sont en effet données
par environ 70% des participants comme raisons principales.
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Graphique 7.2 Raisons principales d’application de mesures d’efficacité énergétique données par les
responsables des batiments multirésidentiels, commerciaux et institutionnels avant la thermographie.
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Graphique 7.3 Raisons principales d’application de mesures d’efficacité énergétique données par les
responsables des batiments multirésidentiels, commerciaux et institutionnels apreés la thermographie.

Pour les participants multilocatifs, commerciaux et institutionnels I’analyse thermographique
semble avoir un effet sur les raisons de mise en oeuvre des mesures. Avant I’analyse les
économies dominaient les raisons de mise en oeuvre; par contre, suite a I’analyse, autant le
confort et le maintien de I’intégrité du batiment que les économies d’énergie sont données par
70% des participants.

Plus spécifiquement, les participants multilocatifs donnent tous comme raison de mise en oeuvre
des travaux le confort mais a environ 70% seulement les économies d’énergie.
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3.4 TEMOIGNAGES

Les questionnaires passés suite & la réception des rapports Energuide et de thermographie
incluaient a la toute fin une section pour les commentaires généraux des clients. En grande
majorité, les commentaires au sujet de la thermographie sont trés positifs. Cet enthousiasme a été
exprimé particulierement par les clients résidentiels. La liste qui suit est constituee des
commentaires les plus représentatifs de la perception des clients.

Résidentiel

"La qualité du rapport de thermographie est meilleure que I'Energuide. L'équipe semblait plus
compétente et faisait des commentaires plus nuancés. J’ai I’impression d'en avoir pour mon
argent. Des commentaires de grande valeur pour un propriétaire comme moi."

"Ca montre plein de choses que je n'aurais jamais su autrement, méme par Energuide. J'avais
déja fait quelques recherches de renseignements et la thermographie est ce que j'avais trouvé de
mieux. J'étais vraiment content d'avoir été sélectionné.”

"Tres intéressant sur toute la ligne! Ca va réduire les émissions de CO2! J’ai été impressionné
par le niveau de compétence des analystes."

"Ca inspire d'avantage confiance que l'analyse Energuide. Ca permet de mieux visualiser les
problémes et c'est plus convaincant."

"C'est tres intéressant lors de l'analyse! J’ai apprécié le rapport aussi, mais j’ai vraiment aimé
quand le thermographe était sur place."”

"C'est fantastique! C'est beaucoup mieux que simplement une infiltrométrie (dans le cadre de

I:Energuide), ¢a vaut vraiment la peine, c'est tres clair! On n’a rien fait suite au rapport
Energuide, mais la on est tres motivé."”
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Multilocatifs, commerciaux et institutionnels

"La thermographie est beaucoup conviviale! Un ouvrier devrait aussi venir voir chacune des
recommandations."

"C'est assez bon parce que ¢a trouve des déficiences inconnues et j’ai trouvé le rapport trés bien
fait. "

"Tres informatif! Ca donne une bonne idée de la localisation. Ca permet de mieux planifier (les
rénovations)."

"Bien! Ca permet de sensibiliser aux problémes!"

" La thermographie ¢a éclaire! Ca permet de mieux identifier les problémes. J’ai fait faire des
thermos sur d’autres batiments avant. "

" C'est important de faire une analyse de ce genre! "
" J’aurais aimé que la toiture soit examinée aussi... "

Ces commentaires confirment d’abord les capacités de la thermographie infrarouge de donner la
localisation précise et I’ampleur des défauts. L’augmentation de la motivation des clients a
entreprendre des mesures est aussi évidente selon ces témoignages.

De plus, un c6té instructif de la thermographie et son pouvoir de sensibilisation ressort de
plusieurs commentaires. L’interaction du client avec le thermographe suscitée lors de
I’inspection semble aussi trés appréciee et le rapport fourni semble consulté avec intérét par les
clients et il sera parfois méme réutilisé pour planifier des rénovations.

Finalement, les commentaires démontrent que certains clients étaient déja intéressés a la

thermographie infrarouge, que d’autres I’ont decouverte par ce projet et que certains autres
veulent méme I’utiliser dans le futur pour I’évaluation de leurs autres batiments.
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4 CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Davantage de mesures d’amélioration de I’efficacité énergétique de I’enveloppe des
batiments sont mises en application suite & une analyse thermographique par rayonnement
infrarouge qu’apres une analyse énergétique traditionnelle parce que la thermographie permet de
mieux cibler les anomalies et de mieux motiver les propriétaires.

L’ analyse thermographique permet de mieux cibler les déficiences des batiments que les
méthodes d’analyse traditionnelles en fournissant des données précises quant a leur nature, leur
ampleur et leur localisation.

- la thermographie permet de mieux déceler les zones et les problémes, et ainsi de mieux
convaincre les propriétaires a mettre en application des mesures relatives a I’amelioration
de I’efficacité énergétique de I’enveloppe du batiment;

- les mesures éconergétiques les plus retenues et les plus rentables sont celles inhérentes
I’étancheité a I’air de I’enveloppe. La thermographie en combinaison avec infiltrométrie
serait la meilleure fagon de cibler les interventions.

Dans la perspective d’un déploiement et de I’intégration des outils d’analyse énergétique
(Phase Il du Projet de développement et de mise en oeuvre d’un systeme expert d’analyse
énergétique des batiments), les recommandations suivantes sont évaluées:

- une méthode de quantification des infiltrations d’air détectées en thermographie permettrait
de faire passer I’analyse thermographique du domaine qualitatif au domaine quantitatif.

- cette méthode, probablement basée sur des corrélations, pourrait étre intégrée dans un outil
informatique de support a I’analyse énergétique.
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Marché résidentiel

En effet, pour le marché résidentiel, les économies additionnelles découlant de la
thermographie (182 m3 en moyenne soit 5% de la consommation) selon le rapport ne sont pas
suffisantes pour justifier la mise en oeuvre d’un programme. Par contre, I’échantillon utilisé pour
ce projet-pilote a été choisi au hasard parmi les clients de la SCGM ayant bénéficié une analyse
Energuide. Ainsi, les économies peu élevées peuvent s’expliquer entre autres par le fait que les
résidences étudiées ne présentaient pas de problemes particuliers au niveau de I’étancheite a I’air
et de I’isolation. Il faut aussi souligner que les propriétaires choisis n’étaient pas nécessairement
motivés a implanter les mesures. De plus, I’échantillon utiliseé représente un niveau de
consommation (3405m3 en moyenne) qui est considéré peu élevé comparativement aux
consommations moyennes observées chez les consommateurs de gaz naturel.

En comparant les économies découlant de la thermographie & celles de I’Energuide pour
I’échantillon utilisé, la thermographie permettrait de doubler les économies suite aux mesures
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envisagées (de 231m3 a 413 m3). Ainsi la thermographie représente selon le rapport un potentiel
équivalent & I’Energuide en terme d’économie d’énergie. Aussi, des économies plus intéressantes
peuvent étre envisagées supposant I’étude de résidences plus représentatives de celles qui font
I’objet de telles études.

Pour ce qui est des codts, sans comparaison avec les économies potentielles qui y sont
reliées, le colt de cette technologie est actuellement trés élevé pour une maison unifamiliale. Par
contre, une baisse du co(t serait envisageable en combinant I’analyse thermographique a
I’Energuide. Le codt additionnel pour une thermographie faite avec un Energuide a été évalué a
la moitié du colt actuel soit 400%. Le colt unitaire serait de 2,20 $ par m3 selon les résultats de
I’étude. De plus, habituellement dans le cadre de ce type de programme, le client contribue
financierement a une partie des codlts. Le codt unitaire d’une thermographie pourrait ainsi
descendre a environ 1$ par m3 ou au total 200$ pour environ 200 m3 économisés. Finalement, la
rentabilité d’un éventuel programme pourrait étre maximisée en ciblant, en terme d’année de
construction ou de niveau de consommation par exemple, les batiments éligibles.

Marchés multilocatifs, institutionnel, commercial

Pour les marchés multilocatif, institutionnel et commercial, les économies découlant
d’une analyse thermographique sont proportionnelles a celles des maisons (929 m3, 8585 m3,
2429 m3 soit 5%, 2% et 1% de la consommation de chauffage pour chaque type de batiment
respectivement). Ces économies engendrées ne peuvent étre comparées a celles des analyses
traditionnelles visant seulement la mécanique du batiment.

Le prix de I’analyse thermographique est plus du double, mais les économies en
découlant vont dans le méme sens vu la dimension de ces batiments. Ainsi, le prix unitaire de
0,59% le m3 est plus justifiable.

Par contre, les etudes traditionnelles ne considérant pas I’enveloppe du béatiment, la
combinaison de la thermographie avec une évaluation déja existante ne sera pas possible. Aussi,
un mecanisme d’estimation des économies engendrées devra étre créé. Une modélisation
nécessitant de nombreuses heures de travail avec un logiciel complexe a été utilisée jusqu’a
maintenant comme outil. Finalement, le co(t de cette étape du projet ajouté au codt de la
thermographie augmentera le colt total de I’évaluation. Dans ce contexte, utilisant une base de
donnée (qui serait a créer) sur des batiments-types et les effets de mesures-types sur les
économies, un systeme de « benchmarking » pourrait étre utilisé afin d’éviter le travail laborieux
et colteux de modélisation de chaque batiment.
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Recommandations

De facon générale, un besoin d’uniformisation semble indispensable pour la procédure
d’analyse thermographique. En effet, un protocole basé sur des normes standardisées a été
présenté aux analystes participants. Comme la thermographie est une technologie complexe, les
analyses doivent se faire de facon contrélée afin d’éviter des erreurs d’interprétation. Aprés une
analyse des rapports regus, il a été constaté que les conditions et la procédure a suivre ont été
fréquemment enfreintes ou tout simplement négligées. Aussi, un rapport standard a été demandé
afin de faciliter I’intégration des données thermographiques aux modeéles utilisés. Encore une
fois, il semble avoir été relativement difficile d’obtenir des rapports conformes, donc beaucoup
de temps a du étre consacré au transfert des données. En conclusion, dans la perspective de la
création d’un programme pour la thermographie infrarouge, un systéeme devra étre développé
afin de normaliser I’évaluation de I’efficacité énergétique de I’enveloppe avec thermographie
infrarouge.

Il ressort aussi de cette étude que les mesures les plus retenues et les plus rentables
concernent I’étanchéité a I’air. Pour les maisons unifamiliales, les économies sont reliées a 73%
aux anomalies en étanchéité. Pour les batiments institutionnels, 84% des économies découlent de
mesures de scellement. Pour les batiments commerciaux, 78% des recommandations en
étanchéité ont été retenues tandis qu’aucune recommandation d’isolation n’est appliquée. Une
méthode quantitative serait pertinente a développer pour ce qui est des infiltrations d’air
détectées par thermographie, comme il existe actuellement seulement une méthode de
quantification des anomalies d’isolation. Cette méthode pourrait étre intégreée éventuellement a
un systeme d’analyse.
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ANNEXE 1

PROTOCOLE DE MISE EN OEUVRE

DEVELOPPEMENT ET MISE EN OEUVRE D’UN SYSTEME EXPERT D’ANALYSE
ENERGETIQUE DES BATIMENTS

PROJET-PILOTE : VALIDATION DES HYPOTHESES

PROTOCOLE DE MISE EN OEUVRE
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Le 21 février 2002
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1.0 INTRODUCTION

Le Plan d’action 2001-2002 du Fonds en efficacité énergétique (FEE) met de I’avant un projet-pilote afin
d’évaluer les hypothéses en ce qui a trait aux économies d’énergie découlant de I’utilisation de I’analyse
thermographique par rayonnement infrarouge dans le cadre du Projet de développement et de mise en
oeuvre d’un systeme expert d’analyse énergetique des batiments.

Le projet-pilote prévoit le développement d’un protocole de mise en oeuvre qui établira le cadre, les
étapes et I’échéancier dans lesquels le projet-pilote sera déployé. Ce protocole précise les critéres qui
régiront la sélection des batiments, la collecte des données qui serviront a I’analyse et I’évaluation des
résultats, la planification et la réalisation d’analyses thermographiques, I’aide a la mise en application des
mesures recommandées et les communications.
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2.0 PLANIFICATION

2.1 Sélection des batiments

2.1.2 Critéres de selection
Les critéres de sélection présentés ci-aprés visent a guider la sélection des batiments dont les propriétaires
seront invités a participer au présent projet-pilote parmi les batiments admissibles dans chacune des
catégories de batiments viseés.

Pour chacune des catégories de batiments, une priorité sera acccordée aux batiments:

e dont la consommation de gaz naturel pour le chauffage des locaux est importante et semble élevée; et
e pour lesquels la SCGM dispose d’un historique de consommation d’une durée suffisante.

De plus, pour ce qui est des batiments ayant fait I’objet d’études de faisabilité, priorité sera accordée :

o aux batiments dont I’étude a été réalisée a I’aide d’un logiciel de modélisation; et
e aux batiments dont la fonction nécéssite une étanchéité de I’enveloppe.

La sélection des batiments se fera indépendamment de leur location géographique sur le réseau de
distribution de la SCGM, sauf en ce qui concerne les 5 batiments ayant fait I’objet d’une analyse
énergétique dans le cadre du Service d’inspection énergétique résidentielle de I’AEE dans la catégorie
“faible revenu” qui devront étre situés dans un des quadrilatéres identifiés dans le Programme de
rénovation des vieux quartiers et le Programme de revitalisation des quartiers centraux (Montréal).

2.1.2 Identification des batiments admissibles

e La SCGM identifiera les batiments ayant participé au Programme d’études de faisabilité.

e LaSCGM (ou I’AEE) identifiera les batiments chauffés au gaz naturel ayant participé au Programme
Rénovation (EnerGuide pour les maisons)

e La SHQ, ou le service de la Ville de Montréal en charge d’administré le programme AccésLogis a
Montréal, identifiera les batiments chauffés au gaz naturel ayant participé au Programme AccesLogis.

e L’AEE identifiera les batiments ayant participé au Service d’inspection énergétique résidentielle
utilisant le gaz naturel situés sur le territoire de SCGM.

e L’AEE identifiera les batiments ayant participé au Programme d’interventions en efficacité
énergétique dans le secteur institutionnel chauffés au gaz naturel.
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e Option-Consommateurs et ARC-FACEF identifieront les propriétaires a faible revenu de maisons
unifamiliales chauffées au gaz naturel.

Les partenaires communiqueront les listes de batiments identifiés aux responsables du FEE afin de
procéder a la sélection de ceux qui seront appelés a participer au projet-pilote.

2.1.3 Sélection des batiments

Le Gestionnaire et les Spécialistes en batiments analyseront les bangques de données recues des partenaires
et procéderont a la sélection des batiments en fonction des critéres établis. Les listes des batiments ciblés
seront ensuite transmises aux partenaires afin qu’ils puissent procéder au recrutement des propriétaires.

2.2 Recrutement des propriétaires

Tel qu’il est indiqué dans le Protocole de gestion, la SCGM, de I’AEE et de la SHQ de procéder au
recrutement des propriétaires dont les batiments auront été préalablement sélectionnés.

e La SCGM recrutera 10 propriétaires de batiments ayant participé au Programme d’études de
faisabilité parmi les batiments qui auront été sélectionnés.

e La SCGM recrutera aussi 10 propriétaires de batiments ayant participé au Programme Rénovation
(EnerGuide pour les maisons) parmi les batiments qui auront été sélectionnés.

e La SHQ, ou le service de la Ville de Montréal en charge d’administré le programme AccésLogis a
Montréal, recrutera 10 propriétaires de batiments ayant participé au Programme AccésLogis parmi les
batiments qui auront été sélectionnés.

e L’AEE recrutera 15 propriétaires de batiments ayant participé au Service d’inspection énergétique
résidentielle parmi les batiments qui auront été sélectionnés dont 5 proviendront de quartiers a plus
grande concentration de ménages a faible revenu utilisant le gaz naturel situés sur le territoire de
SCGM.

e L’AEE recrutera 10 propriétaires de batiments ayant participé au Programme d’interventions en
efficacité énergétique dans le secteur institutionnel parmi les batiments qui auront été sélectionnés.

e Option-Consommateurs et ARC-FACEF recruteront 5 propriétaires a faible revenu de maisons
unifamiliales.

Afin de faciliter le recrutement, le Gestionnaire mettra a la disposition des partenaires un court texte
qu’ils pourront utiliser pour solliciter la participation des propriétaires au projet-pilote. Chaque texte sera
rédigé spécifiquement selon le type de clientele visée. Le texte expliquera le but et les modalités du
projet-pilote. Les partenaires demanderont aux propriétaires d’autoriser la divulgation des résultats
analyses traditionnelles aux responsables du FEE.
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Une liste des propriétaires qui auront accepté de participer au projet-pilote sera transmise aux
responsables du FEE. La SCGM coordonera la réalisation d’analyses traditionnelles, et les responsables
coordoneront la réalisation d’analyses thermographiques.

2.3 Coordination des analyses traditionnelles

Les propriétaires de coopératives réalisées dans le cadre du programme AccésLogis de la SHQ ainsi que
les propriétaires a faible revenu de maisons unifamiliales qui auront accepté de participer au projet-pilote
seront contactées par un représentant du PGEE de la SCGM afin de planifier I’analyse énergétique des
batiments dans le cadre du Programme d’etudes de faisabilité (pour les batiments multilocatifs) et du
Programme Rénovation de la SCGM.

La SCGM transmettra les résultats des analyses énergétiques et des études de faisabilité aux responsables
du FEE deés que les analyses seront complétées.

2.4 Cueillette de données

Trois sources d’information seront utilisées afin de valider les hypothéses dans le cadre du projet-pilote.

o Lesreésultats des analyses traditionnelles des batiments ciblés;
o Lesrésultats des analyses thermographiques par rayonnement infrarouge; et
o Lesrésultats des entrevues avec les propriétaires des batiments ciblés.

Deux questionnaires seront préparés en vue de guider les entrevues avec les propriétaires des batiments
ciblés. Le premier questionnaire contribuera a établir la ligne de base du projet-pilote, i.e. la
consommation de référence avant et aprés la mise en oeuvre des mesures de mesures recommandées lors
de I’analyse traditionnelle. Le deuxiéme questionnaire contribuera a établir les économies d’énergie
additionnelles résultant de la mise en application des mesures suite a la réalisation de I’analyse
thermographique.

Les intervieweurs (Spécialistes en batiments) seront formés afin d’assurer une cueillette de données
optimale lors des entrevues avec les propriétaires des batiments visés par le projet-pilote.

2.5 Qualification des analystes en thermographie

Un appel de qualification des analystes en thermographie par rayonnement infrarouge sera lancé dans le
but d’identifier un certain nombre de firmes spécialisées dans I’analyse thermographique de I’enveloppe
des batiments par rayonnement infrarouge qui seront appelées a réaliser les analyses dans les batiments
visés par le projet-pilote. Cet appel sera transmis aux membres de I’AQME, a I’Ordre des architectes et
directement aux analystes en thermographie infrarouge préalablement identifiés.
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Une rencontre préparatoire sera ensuite tenue avec les représentants des firmes d’analyse
thermographique par infrarouge qualifiées afin de valider le Protocole d’analyse par rayonnement
infrarouge proposé dans le cadre du projet-pilote et de planifier la réalisation d’analyses
thermographiques dans les batiments ciblés.
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3.0 MISE EN OEUVRE

Les Spécialistes en batiments procéderont a la planification et a la coordination des analyses
tehrmographiques auprés des propriétaires ayant accepté de participer au projet-pilote.

3.1 Premiére entrevue

La premiére entrevue avec les propriétaires des batiments vises par le projet-pilote pourra se dérouler
avant ou pendant I’analyse thermographique. Préalablement, le Spécialiste en batiments aura intégré les
données recueillies a partir de I’analyse énergétique traditionnelle dans le premier questionnaire.

3.2 Réalisation des analyses thermographiques

Le Spécialiste en batiments sera en charge de la prise de rendez-vous avec le propriétaire du batiment et
de la coordination de I’analyse thermographique avec I’analyste en thermographie sélectionne.

Le Spécialiste en batiments s’assurera auprés du propriétaire du batiment que le chauffage sera coupé une
heure avant la réalisation de I’analyse thermographique.

L’ analyse thermographique sera réalisée selon le Protocole d’analyse thermographique. Le Spécialiste en
batioments accompagnera les analystes en thermographie lors de I’analyse du batiment.

3.3 Remise du rapport d’analyse thermographique

L analyste en thermographie infrarouge remettra son rapport en deux exemplaires au Spécialiste en
batiments dans les 5 jours ouvrables suivant I’analyse. Le Spécialiste en batiments remettra une copie du
rapport au propriétaire du batiment analysé.

3.5 Deuxiéme entrevue

La deuxieme entrevue pourra se dérouler lors de la remise du rapport d’analyse thermographique au
propriétaire ou dans les jours suivant la remise du rapport.
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4.0 ANALYSE ET EVALUATION DES RESULTATS

L’ analyse et I’évaluation des résultats sera exécutée selon le Protocole d’analyse et d’évaluation des résultats. Les
Spécialistes en batiments analyseront les données recueillies afin de valider les hypothéses du projet-pilote.

L’AEE et le Groupe du batiment de CANMET, en tant que partenaires du FEE au projet-pilote, contribueront a la
simulation des économies d’énergie additionnelles découlant de I’analyse thermographique par rayonnement
infrarouge.

L’évaluation des résultats sera colligée au sein d’un rapport qui sera remis au Comité de gestion pour commentaires.
Les commentaires émis par le Comité de gestion seront intégrés et le rapport sera finalisé.
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ANNEXE 2

PROTOCOLE ANALYSE THERMOGRAPHIQUE

DEVELOPPEMENT ET MISE EN OEUVRE D’UN SYSTEME EXPERT D’ANALYSE
ENERGETIQUE DES BATIMENTS

PROJET-PILOTE : VALIDATION DES HYPOTHESES

PROTOCOLE D’ANALYSE THERMOGRAPHIQUE
PAR RAYONNEMENT INFRAROUGE
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1.0 INTRODUCTION

Le Plan d’action 2001-2002 du Fonds en efficacité énergétique (FEE) met en avant un projet-pilote afin
d’évaluer les hypothéses en ce qui a trait aux économies d’énergie découlant de I’utilisation de I’analyse
thermographique par rayonnement infrarouge dans le cadre du Projet de développement et de mise en
oeuvre d’un systeme expert d’analyse énergetique des batiments.

Ce projet-pilote prévoit I’élaboration d’un protocole d’analyse thermographique afin d’assurer une
certaine uniformité parmi les analyses thermographiques réalisées dans le cadre du projet-pilote.

Ce document présente la méthodologie selon laquelle les analyses thermographiques devront étre
réalisées dans les batiments ciblés par le projet-pilote.

2.0 NORMES ET PROCEDURES

Les analyses thermographiques devront étre réalisées selon les normes suivantes :

e ASTM C1060 -90 Standard practice for thermographic inspection of insulation
installations in envelope cavities of frame buildings

e |ISO 6781-1983 (E) Thermal insulation — Qualitative detection of thermal irregularities in
building envelopes- infrared method

e ONGC (F) 149-GP-2MP Manuel d’analyse thermographique des enveloppes de batiment

Généralement, bien qu’une vérification sommaire a I’extérieur sera faite pour vérifier la présence
d’anomalies importantes, les rapports d’analyses thermographiques se feront de I’intérieur du batiment
seulement. Lors de I’inspection, I’analyste en thermographie devra tenir compte qu’il devra guantifier les
déficiences observées, i.e. mesurer les superficies, longueurs etc. et les présenter dans les rapports.

Les visites devraient durer entre une (1) et trois (3) heures selon les béatiments pour I’analyse
thermographique et dans les conditions suivantes :

e Conditions climatiques : différentiel de température de 15°C ou plus entre I’intérieur et I’extérieur
du batiment, vents modérés de moins de 6.7 m/s, de préférence avec ciel nuageux en journée,

e Inspection au moins une (1) heure aprés le coucher du soleil,
e Dépressurisation du batiment a 30 Pa dans les batiments uni-familiaux.

Pour les batiments de 2, 3 ou 4 logements, des analyses sont requises dans 2 logements. (un logement au
rez-de-chaussée et un au dernier étage) out?

Pour les batiments de 5 ou 6 logements, des analyses sont requises dans 3 logements. (un logement par
étage ou deux logements au rez-de-chaussée et un a I’étage) out?
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Pour les batiments de 7 ou 8 logements, des analyses sont requises dans 4 logements. (un logement par
étage plus un autre au rez-de-chaussée avec une exposition différente)

Dans les batiments multi-locatifs, les analyses se feront dans au moins deux (2) logements par étage. Un
(1) logement ayant un mur extérieur et un (1) logement ayant deux (2) murs extérieurs.

Dans les batiments institutionnels et commerciaux, les analyses se feront aux endroits accessibles et
pertinents selon les heures prévues. (+ 3 h)

Dans le meilleur des cas, il doit y avoir un minimum de quatre (4) thermogrammes : fenétre, porte, mur et
plafond.

Avant la visite, les spécialistes auront demandé au propriétaire ou a son représentant de :
e enlever les cendres dans le foyer,

o fermer la clef du foyer,

e protéger ou déplacer les animaux sensibles, i.e. oiseaux

Aprés la visite, il faut s’assurer que les pilotes des équipements au gaz naturel soient allumés.

3.0 PLANIFICATION DES ANALYSES

Les spécialistes en batiments seront responsables de la coordination des visites entre les propriétaires des
batiments recrutés par les partenaires du FEE dans le projet-pilote et les analystes en thermographie
préalablement qualifiés.

Lors de la prises des rendez-vous avec les propriétaires, les spécialistes en batiments demanderont a ce
dernier :

o ('étre présent pendant la visite et de suivre sur le moniteur vidéo le déroulement de I’analyse
infrarouge,

de couper le chauffage une (1) heure avant le début de la visite,

aucun feu de cheminée ne soit fait dans les derniéres vingt-quatre heures,

dans la mesure du possible, de dégager les murs extérieurs,

de préparer une copie des plans du batiment (pour les plus grands batiments).
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4.0

RAPPORT

4.1 Information de base

En introduction, les rapports d’analyse thermographique incluront les informations de base suivantes :

adresse du batiment et type (unifamilial — 2-8 logements — multi-locatif — institutionnel ou
commercial),

nom du propriétaire,

description sommaire du batiment,

date et heure de I’inspection,

identification de ou des portion(s) du batiment visitée,

croquis du batiment, avec indication du nord et de I’environnement immédiat,

caractéristique de I’équipement utilisé, incluant le nom du manufacturier et le modéle,

conditions de température et d’ensoleillement des derniers 24 heures, présence de pluie, direction
et vitesse du vent au moment de la visite, différentiel de pression d’air du c6té qui fait face au
vent et de I’autre c6té opposé, changement rapide de conditions météorologiques.

4.2 Fiches des anomalies relevées et des conditions typiques

Les rapports devront comporter des fiches (format 8 % x 11) illustrant des conditions typiques et les
anomalies relevées incluant les informations suivantes :

présentation des thermogrammes (images infrarouges) et photos conventionnelles
correspondantes sur la méme fiche (ces images seront localisées sur les croquis en plan du
batiment),

matériau de surface et émissivité utilisée, présence de différents matériaux, d’humidité et de
sources de chaleur (e.g. ampoules ou plinthes électriques),

conditions des températures intérieure et extérieure, heure et date de la prise,

valeurs « R » calculées en fonction des températures mesurées.

L’ analyste en thermographie devra fournir une description des déficiences observées et recommander des
mesures correctives aux déficiences observees :

identification de ou des déficiences avec commentaires et recommandations, en cochant parmi les
choix suivants :
Anomalies probables de I’isolation
O espace entre montants du mur ne contient pas ou peu d’isolation thermique
O tassement vers le bas de I’isolation thermique entre les montants du mur
a isolation non uniforme
o pont thermique apparent
Recommandations pour corriger les anomalies de I’isolation
Q ouvrir le mur et isoler
O ajouter de I’isolation par I’intérieur
a ajouter de I’isolation par I’extérieur
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Anomalies probables de I’étanchéité a I’air
0 infiltration d’air a la jonction mur extérieur /plancher

[ S [y Sy

a infiltraion d’air par un mur intérieur
Recommandations pour corriger les anomalies de I’étancheité a I’air

a calfeutrer autour des fenétres

o calfeutrer a la jonction des assemblages

O changer la boite de la prise électrique/fixture électrique pour une boite étanche a I’air

infiltration d’air a la jonction fondation/enveloppe extérieure

infiltration d’air a la jonction mur extérieur/mur

infiltration d’air a la jonction mur extérieur /percement (fenétre ou conduit)
infiltration d’air par les composantes de la fenétre

infiltration d’air par une prise électrique/fixture électrique

infiltration d’air a la jonction mur extérieur /toit

4.3 Sommaire des observations et quantification des pertes thermiques

A la fin du rapport, I’analyste en thermographie présentera sous forme de tableau un sommaire des
déficiences observées et des recommandations des travaux a effectuer.

Ce sommaire inclura aussi une évaluation guantitative de la valeur RSI des assemblages types et des
déficiences observées pour I’ensemble du batiment. L’information sera présentée comme suit :

Niveaux d’isolation apparents — mesurés sans différentiel de pression

Liste des types

Pourcentage de la surface
totale couverte par ce type

Valeur R apparente [°C-
m?/W]

Facade Nord -Mur type 1

Facade Nord -Mur type 2

Facade Est-Mur type 1

Facade Est -Mur type 2

Facade Sud -Mur type 1

Facade Sud -Mur type 2

Facade Ouest -Mur type 1

Facade Ouest -Mur type 2

Toit type 1

Anomalies de I'isolation — mesurées sans différentiel de pression

Liste des types

Superficie [m?] Valeur R apparente [°C- | Description (choisir

m?/W] parmi liste)

Facade Nord -Anomalie 1

Facade Nord -Anomalie 2

Facade Est-Anomalie 1

Toit

Etc.

68




3

ol

~

O

Société en commandite Gaz Métro
Cause tarifaire 2006, R-3559-2006

Anomalies de I’étanchéité a I’air — visualisées et mesurées avec différentiel de pression

Liste des types Longueur Description (choisir
[métre linéaire] parmi liste)

Anomalie 1

Anomalie 2

Anomalie 3

Etc.

Sommaire des recommandations

Recommandations suggérées (choisir parmi
liste)

Description des anomalies
touchées

Superficie ou longueur
totale

Ex. Ajouter de I’isolation par I’extérieur

Facade Nord -Anomalie 1 et ?

Ex. Calfeutrer autour des fenétres

Facade Nord -Anomalie 2

Facade Est-Anomalie 1

Toit

Etc.

4.4 Echéancier

Les rapports d’analyse devront étre produits dans les 10 jours ouvrables suivant I’analyse.
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ANNEXE 3

PROTOCOLE D’ANALYSE ET D’EVALUATION DES RESULTATS

DEVELOPPEMENT ET MISE EN OEUVRE D’UN SYSTEME EXPERT D’ANALYSE
ENERGETIQUE DES BATIMENTS

PROJET-PILOTE : VALIDATION DES HYPOTHESES

PROTOCOLE D’ANALYSE ET D’EVALUATION DES RESULTATS
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1.0 INTRODUCTION

Le Plan d’action 2001-2002 du Fonds en efficacité énergétique (FEE) met de I’avant un projet-pilote afin
d’évaluer les hypothéses en ce qui a trait aux économies d’énergie découlant de I’utilisation de I’analyse
thermographique par rayonnement infrarouge dans le cadre du Projet de développement et de mise en
oeuvre d’un systéme expert d’analyse énergétique des batiments.

Le projet-pilote prévoit le développement d’un protocole d’analyse et d’évaluation des résultats afin de
valider les hypotheses en ce qui a trait :

e au potentiel d’économie d’énergie résultant d’une motivation accrue des propriétaires a
réduire les déperditions thermiques de I’enveloppe du batiment ;

e au ciblage des interventions en matiére de réfection éconergétique que permettraient I’analyse
thermographique par infrarouge ; et

e au besoin d’aide financiére de la clientéle a faible revenu dans la mise en application de
mesures d’efficacité énergétique dans la réfection éconergétique de I’enveloppe des
batiments.

Ce protocole précise la méthodologie qui sera utilisée afin de valider les hypothéses du projet-pilote.

72



O 00 NO O b Ww N

e o e
A WNREO

15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Société en commandite Gaz Métro
Cause tarifaire 2006, R-3559-2006

2.0 COLLECTE DE DONNEES

Trois sources d’information seront utilisées afin de valider les hypothéses dans le cadre du projet-pilote.

e Lesrésultats des analyses traditionnelles des batiments ciblés;
e Lesrésultats des entrevues avec les propriétaires des batiments ciblés.
o Lesrésultats des analyses thermographiques par rayonnement infrarouge; et

Les données recueillies seront colligées au sein d’une base de données au moyen du logiciel Access. Ces
données seront aussi utilisées lors des simulations a I’aide de logiciels permettant d’évaluer I’impact
énergétique des mesures d’efficacité énergétique.

2.1 Analyses énergétiques et études de faisabilité

2.1.1 Analyses énergétiques

Les données résultant de I’analyse énergétique des batiments résidentiels (unifamilial, 2 & 8 logements)
auront été obtenues a partir du logiciel Hot2XP utilisé dans le cadre du programme EnerGuide pour les
maisons (aussi Programme Rénovation de la SCGM) et du Service d’inspection énergétique résidentielle
de I’Agence de I’efficacité énergétique.

Les données provenant de ces analyses qui seront utilisées dans le cadre de I’analyse et I’évaluation du
projet-pilote sont les suivantes :

la date de I’analyse;

I’adresse du batiment;

I’année de construction;

la superficie;

I’étanchéité aux fuites d’air (le taux de changements d’air a I’heure);

le niveau de résistance thermique des diverses composantes de I’enveloppe du batiment;
la consommation de gaz naturel par usage et pour le chauffage des locaux;

la répartition des pertes de chaleur; et

les types de travaux et mesures recommandées (économies et codts).

2.1.2 Etudes de faisabilité

Les données resultant des études de faisabilité des batiments des secteurs commercial, institutionnel et du
petit industriel auront été obtenues a partir des rapports des firmes d’ingénieurs et d’architectes (et des
fichiers informatiques des simulations si disponible) qui ont été réalisés dans le cadre du Programme
d’interventions en efficacité énergétique dans le secteur institutionnel de I’Agence de I’efficacité
énergétique et dans le cadre du Programme d’études de faisabilité de la SCGM.
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Les données provenant de ces analyses qui seront utilisées dans le cadre de I’analyse et I’évaluation du
projet-pilote sont les suivantes :

la date de I’analyse;

I’adresse du batiment;

I’année de construction;

la superficie;

le niveau de résistance thermique des diverses composantes de I’enveloppe du batiment;
la consommation de gaz naturel par usage et pour le chauffage des locaux;

la répartition des pertes de chaleur; et

les types de travaux et mesures recommandées (économies et codts).

2.2 Entrevues

Deux questionnaires guideront les entrevues avec les propriétaires des batiments ciblés. Ces
guestionnaires apparaissent sous les annexes | et 11 de ce document.

2.2.1 Questionnaire #1

Le premier questionnaire permettra d’identifier les mesures d’efficacité énergétique, envisagées ou mises
en application, recommandées suite a la réalisation de I’analyse énergétique ou de I’étude de faisabilité.

Le questionnaire permettra aussi d’identifier les changements au batiment et a ses composantes ou autres
facteurs qui pourraient influencer la consommation énergétique pour le chauffage des locaux.

De plus, I’information recueillie permettra d’identifier le niveau d’assistance financiére de la clientéle a
faible revenu dans la mise en application des mesures recommandées visant la réfection de I’enveloppe
thermique des batiments suite a I’analyse énergétique ou I’étude de faisabilité.

2.2.2. Questionnaire # 2

Le deuxiéme questionnaire permettra d’identifier les mesures d’efficacité énergétique envisagées suite a
la réalisation de I’analyse thermographique par rayonnement infrarouge.
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De plus, I’information recueillie permettra d’identifier le niveau d’assistance financiére de la clientéle a
faible revenu dans la mise en application des mesures recommandées visant la réfection de I’enveloppe
thermique des batiments suite a I’analyse thermographique par rayonnement infrarouge.

2.3 Analyses thermographiques par rayonnement infrarouge

Les données recueillies suite a I’analyse thermographique par rayonnement infrarouge permettront
d’identifier les anomalies de I’enveloppe du batiment et de quantifier les pertes thermiques qui y sont
associées.
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3.0 ANALYSE DU POTENTIEL D’'EFFICACITE ENERGETIQUE

3.1 Calcul des gains unitaires annuels

Le calcul des gains unitaires annuels consiste a quantifier les économies d’énergie découlant des
intentions de mettre en application des mesures d’efficacité énergétique suite a la réalisation de I’analyse
thermographique par infrarouge. Les gains unitaires seront calculés par batiment et par type de batiment.

Le calcul des gains unitaires tiendra compte de I’effet cumulatif des mesures mises en application suite a
la réalisation d’une analyse énergétique traditionnelle et des changements apportés au cours de la derniére
année qui auraient pu influencer le niveau de consommation en chauffage des batiments.

Le logiciel Hot2XP sera utilisé afin de simuler les économies d’énergie pour les batiments résidentiels
unifamiliaux. Le logiciel EE4 et le module de calcul des pertes thermiques développé pour ce logiciel
seront utilisés pour simuler les économies d’énergie des autres types de batiments.

3.2 Analyse des gains unitaires

L’analyse des gains unitaires permettra de déterminer I’utilitté de I’analyse thermographique par
infrarouge dans I’analyse énergétique des batiments selon chaque type de batiment étudié.

Les données recueillies seront analysées afin de déterminer si les mesures recommandées lors de I’analyse
thermographique par infrarouge avaient été recommandées lors de I’analyse traditionnelle, ou si elles
représentent plut6t de nouvelles recommandations.

Cet exercice permettra de connaitre dans quelle mesure I’analyse thermographique accroit la motivation
des propriétaires a mettre en application des mesures déja recommandées mais qui n’avaient pas été
considérées ou mises en application, et dans quelle mesure I’analyse thermographique génére la mise en
application de recommandations nouvelles.

L’analyse des gains unitaires permettra aussi de connaitre le type de mesure recommandée (calfeutrage,
isolation, etc) et mise en application par les propriétaires suite a I’analyse thermographique pour chaque
type de batiment étudié.

3.2 Définition du potentiel d’efficacité énergétique

Le potentiel d’efficacité énergétique résultant de la mise en application de mesures d’étanchéisation de
I’enveloppe du batiment suite a I’analyse thermographique des batiments sera déterminé par une
extrapolation des gains unitaires par type de batiments a I’ensemble du parc de batiments du Québec et du
Canada selon divers scénarios de penétration de la mesure.
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Cette extrapolation sera établie en fonction des combustibles utilisés pour le chauffage des locaux au
Québec et au Canada. Le calcul de la réduction des émissions de gaz a effet de serre sera établi en
fonction de la filiere de production d’électricite.

Le potentiel d’efficacité énergétique sera exprimé sur une base annuelle.
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4.0 ANALYSE DE RENTABILITE

4.1 Calcul du rapport colt-bénéfices

Le calcul du rapport col(t-bénéfices sera établi en fonction du co(t de I’analyse thermographique
relativement aux gains unitaires, c’est-a-dire aux économies génerées par la mise en application des
mesures recommandées.

L’effet cumulatif résultant de la mise en application des mesures suite aux analyses énergétiques
traditionnelles sera pris en compte lors du calcul du rapport colt-bénéfice résultant de la mise en
application des mesures découlant de I’analyse thermographique par infrarouge.

Le calcul du rapport colt-bénéfices permettra de connaitre le co(t par m3 de gaz naturel économise.

4.2 Calcul de la période de retour sur I'investissement

Le calcul de la période de retour sur I’investissement sera calculé en fonction du colt de I’analyse
thermographique et des économies d’énergie résultant de la mise en application de mesures
recommandees. Le calcul est effectué dans une perspective d’intervention visant a stimuler des
économies d’énergie, et ne prendra donc pas en compte les déboursés directement liés a la mise en
application des mesures par le propriétaire.
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6.0 ANALYSE DU BESOIN D’'ASSISTANCE FINANCIERE

L’analyse du besoin d’assistance financiére sera calculé en fonction des informations recueillies lors des
entrevues avec les propriétaires.

L’ analyse permettra de caractériser les besoins d’assistance financiére pour I’acquisition de matériaux et
pour la main-d’oeuvre.
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7.0 RAPPORT

Un rapport détaillé présentera les résultats obtenus lors du projet-pilote. Ce rapport posera certains
constats et recommandations dans la perspective d’un déploiement et de I’intégration des outils d’analyse
énergétique (Phase Il du Projet de développement et de mise en oeuvre d’un systeme expert d’analyse
énergétique des batiments).
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ANNEXE 4

QUESTIONNAIRES 1 & 2
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FONDS EN EFFICACITE ENERGETIQUE

DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’'UN SYSTEME EXPERT D’ANALYSE

ENERGETIQUE DES BATIMENTS
PROJET-PILOTE : VALIDATION DES HYPOTHESES

QUESTIONNAIRE 1

1. NOM et/ou ADRESSE :

No. de dossier : Catégorie :

2. DONNEES SUR LA RENCONTRE
Date :

Heure début : Fin :
Nom de I’intervieweur :

3. DONNEES SUR LE REPONDANT

Nom :
ETAT: O Propriétaire (ou représentant) ] Occupant 1 Non
occupant
[1 Si propriétaire, a 100 % 1 Si propriétaire, a 50 %
L] Locataire

[J Responsable du batiment

Nombre d’gmnées dans ce batiment
4. DESCRIPTION DU BATIMENT

(Intégrer les données disponibles du rapport d’analyse énergétique avant la rencontre)

TYPE : (] Résidentiel unifamilial
[0 Résidentiel multifamilial Si multifamilial, nombre de logements—
0 Commercial
LI Institutionnel

Nombre d’occupants : Composition des murs :

Nombre d’étages (hors-sal) - Composition du toit :
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Nombre d’étages (sous-seb+— Type de fenétres :
Superficie totale :  —

5. COUTS D’ENERGIE

(et facteurs pouvant affecter la consommation durant I’année de référence)
Electricité :

Gaz (chauffage et eau chaude) : Co(t de chauffage au
gaz :

Autre :
Total des colts pour I’année :

Période de référence utilisée (mois / année — mois/Lannée) .

Nombre de degrés / jour de I’année de référence : Nombre de degrés / jour moyen pour le
site :

Pendant la période de référence, y a-t-il eu des changements importants : Commentaires
Dans I’occupation (congé, enfants) ou la fonction Oui 0 Non [

Apportés a I’enveloppe du batiment (isolation, fenétres, portes) Oui O Non [

Apportés au systeme de chauffage Oui 0 Non [
Dans I’utilisation d’un systéme de chauffage d’appoint Oui 0 Non [
Apportés au batiment (cuisine, salle de bain) Oui 0 Non [
Rallonge / Ajout Ouid NonO

6. PERCEPTION DES PROBLEMES PAR LE PROPRIETAIRE/OCCUPANT

TRAVAUX PREVUS AVANT LA PREMIERE ANALYSE ENERGETIQUE : Oui O Non
O

SI OUI, TYPE DE TRAVAUX PREVUS :

Rénovation intérieure LI Aucun [ Mineur [ Majeur [ Changement
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Salle de bains / Cuisine O Aucun O Mineur O Majeur [ Changement
Portes / Fenétres O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Isolation O Aucun O Mineur [ Majeur [ Changement
Aménagement du sous-sol O Aucun O Mineur [ Majeur [ Changement
Systeme de chauffage O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Travaux extérieurs O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Rallonge / Ajout O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Etanchéisation / Calfeutrage 1 Aucun [ Mineur [ Majeur [ Changement
Autres :

7. DONNEES SUR LA PREMIERE ANALYSE ENERGETIQUE

Date de la tenue de I’analyse énergétique :
Effectuée par :

Simulation informatique disponible :Oui 0 Non [
Logiciel de la simulation informatique :

Date de I’obtention du rapport : )
8. INTENTIONS SUITE A LA PREMIERE ANALYSE

MISE EN APPLICATION DES RECOMMANDATIONS VISANT LE SYSTEME DE
CHAUFFAGE ET L’ENVELOPPE DEPUIS L’ANALYSE

Mise en application : [ En totalité
O En majorité
0 A moitié
[0 Moins de la moitié

L1 Presque aucune

84



O© 00O N O O WN -

O o el el el o ol =
O ©W WO ~NO Ul WDNERELO

N N NN NN
o A W N

B D W W W W W W wWwwww NN
P O ©W 0o NO Ol WNNPFEPE O O 0N

Société en commandite Gaz Métro
Cause tarifaire 2006, R-3559-2006

[J Non mais y prévoit une suite
1 Non et ne prévoit pas y donner suite
1 Non et ne sait pas

TRAVAUX PREVUS APRES LA PREMIERE ANALYSE ENERGETIQUE : Oui 0 Non O

Portes / Fenétres O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Isolation O Aucun O Mineur [ Majeur [ Changement

Systeme de chauffage O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Rallonge / Ajout O Aucun 0O Mineur [ Majeur [ Changement
Etanchéisation / Calfeutrage 1 Aucun [ Mineur [ Majeur [ Changement
Autres :

RECOMMANDATION 1 :
description

co(t estimé de la main d’ceuvre $ co(t estimé des matériaux $
économie estimée en découlant $

période de retour sur I’investissement

Travaux complétés ou presque Oui 0 Non [
Intention d’y donner suite? Oui 0 Non [
Travaux faits par qui? [J Répondant [ Autre - propriétaire ou locataire
0 Ami [ Entrepreneur
Codts reels: coltde lamaind’ceuvre _ $ colt des matériaux $

Si appliquée, pourquoi? :

Si non applique,
pourquoi? :

85



O© 00O N O O WN -

W oW W W NN RN N NN RN NNRN PR PR R R R R R R, Ry
W N P O © o N o U~ W N P O © M ~N oo o0 b~ w N BB O

Société en commandite Gaz Métro
Cause tarifaire 2006, R-3559-2006

Répéter le dernier bloc pour chacune des recommandations.

Recommandations proposées par I’étude auxquelles on n’avait pas pense :

9. DE FACON GENERALE, QUELLE ETAIT LA PRINCIPALE RAISON DE VOS CHOIX
DE TRAVAUX:

Augmentation du confort Oui 0 Non O

Amélioration de la qualité de I'air Ouid Non O
Augmentation de la valeur du batiment OuiJ Non [
Réductions des codts d’énergie Oui O Non O
Maintien de l'intégrité du batiment et des équipements Ouid Non[O

Autres raisons :

10. IMPACTS DES PROGRAMMES INCITATIFS

Etes-vous au courant des programmes d’efficacité énergétique avec aide financiére de

Gaz Métropolitain? OuiDl Non0O
Une aide financiere vous aiderait-elle a effectuer les travaux? Oui O Non
O

Pour les travaux d’étanchéisation :

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui O
Non O Peut-étre [

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des colts de main-d’oeuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux? Oui 0O
Non O Peut-étre O
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Pour les travaux d’isolation :

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui O
Non O Peut-étre [

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des colts de main-d’oeuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux? Oui O
Non O Peut-étre

Pour les travaux de fenestration :

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui O
Non O Peut-étre [

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des colts de main-d’oeuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux? Oui 0O
Non O Peut-étre O

11. COMMENTAIRES

QUELLES SONT VOS IMPRESSIONS SUR L’ANALYSE ENERGETIQUE DE VOTRE
BATIMENT?
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FONDS EN EFFICACITE ENERGETIQUE

DEVELOPPEMENT ET MISE EN (EUVRE D’'UN SYSTEME EXPERT D’ANALYSE

ENERGETIQUE DES BATIMENTS
PROJET-PILOTE : VALIDATION DES HYPOTHESES

QUESTIONNAIRE 2

1. NOM et/ou ADRESSE :

No. de dossier : Catégorie :

2. DONNEES SUR LA RENCONTRE

Date :

Heure début : Fin :

Nom de I’intervieweur :

3. DONNEES SUR LE REPONDANT

Nom :
ETAT: O Propriétaire (ou représentant) [ Occupant L1 Non
occupant
[ Si propriétaire, a 100 % 1 Si propriétaire, a 50 %
O Locataire

[J Responsable du batiment

Nombre d’années dans ce batiment

4. DESCRIPTION DU BATIMENT
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Depuis la tenue du Questionnaire 1, y a-t-il eu des changements apportés au batiment?

Commentaires

Dans I’occupation (congé, enfants) ou la fonction

Apportés a I’enveloppe du batiment (isolation, fenétres, portes)

Apportés au systeme de chauffage

Dans I’utilisation d’un systeme de chauffage d’appoint

Apportés au batiment (cuisine, salle de bain)

Rallonge / Ajout

Oui OJ

Oui O

Oui O

Oui O

Oui OJ

Oui O

Non O

Non O

Non O

Non O

Non O

Non O
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5. COUTS D’ENERGIE

6. PERCEPTION DES PROBLEMES PAR LE PROPRIETAIRE/OCCUPANT

7. DONNEES SUR L'ANALYSE THERMOGRAPHIQUE

Date de la tenue de I’analyse énergétique :
Effectuée par :

Date de I’obtention du rapport :

8. INTENTIONS SUITE A L'ANALYSE THERMOGRAPHIQUE

TRAVAUX PREVUS APRES L'ANALYSE THERMOGRAPHIQUE : Oui O NonO

Portes / Fenétres O Aucun O Mineur O Majeur [ Changement
Isolation O Aucun O Mineur O Majeur [ Changement
Systéme de chauffage O Aucun O Mineur 0O Majeur [ Changement

Rallonge / Ajout O Aucun O Mineur O Majeur [ Changement

Etanchéisation / Calfeutrage O Aucun [ Mineur O Majeur [ Changement

Autres :

RECOMMANDATION 1:

Co0t estimé de la main d’ceuvre $ Codt estimé des matériaux $
Total: $
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Economie estimée en découlant $
Période de retour sur I’investissement ans
Intention d’y donner suite ? Oui 0 Non O
Pourquoi? :

Répéter le dernier bloc pour chacune des recommandations.

Recommandations proposées par I’étude thermographique auxquelles on n’avait pas pensé :

9. QUELLE ETAIT LA PRINCIPALE RAISON DE VOS CHOIX DE TRAVAUX :

Augmentation du confort OuiJ Non [
Amélioration de la qualité de I'air Ouid Non O
Augmentation de la valeur du batiment OuiJ Non [
Réductions des colts d’énergie Oui 0 Non [
Maintien de l'intégrité du batiment et des équipements Ouid Non[O

Autres raisons :
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10. IMPACTS DES PROGRAMMES INCITATIFS
Etes-vous au courant des programmes d’efficacité énergétique de Gaz Métropolitain
offrant de l'aide financiere pour la réalisation de travaux visant |'amélioration de

I'efficacité énergétique ? Oui O Non [

Une aide financiere vous aiderait-elle a effectuer les travaux? Oui 0O
Non O

Pour les travaux d’étanchéisation :

Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui O
Non O Peut-étre O

Si une aide financiere vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des codts de main-d'ceuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux?

Ouidl NonO Peut-étre O
Pour les travaux d’isolation :
Si une aide financiére vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui 0O
Non O Peut-étre O

Si une aide financiere vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des codts de main-d'ceuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux?

Ouid NonO Peut-étre [

Pour les travaux de fenestration :
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Si une aide financiere vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux,
est-ce que vous procéderiez vous-méme aux travaux? Oui 0O
Non O Peut-étre [

Si une aide financiere vous était offerte pour I'acquisition d’'une partie des matériaux et
pour couvrir une partie des codts de main-d'ceuvre, est-ce que vous procéderiez aux
travaux?

Ouild NonO Peut-étre [

11. COMMENTAIRES

QUELLES SONT VOS IMPRESSIONS SUR L’ANALYSE ENERGETIQUE DE VOTRE
BATIMENT?
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ANNEXE 5

TABLEAU RECAPITULATIF DES RECOMMANDATIONS, DES COUTS
ET DES ECONOMIES

Suite a la visite thermographique, des anomalies ont pu étre décelées. Un ensemble
de recommandations est proposé. Certaines de ces recommandations peuvent étre
semblables a celles retenues a la suite du premier rapport d’'analyse énergétique.
D'autres recommandations peuvent étre ciblées pour la premiére fois parce que
I'anomalie a corriger serait difficilement identifiable sans utilisation de la thermographie.
Notes:

1. Les colts sont présentés seulement pour les anomalies considérées dans le cadre du projet
pilote. Par exemple, le remplacement des fenétres n’est pas considéré.

2. Etant donné la grandeur du batiment seulement une partie représentative a été simulée. Les co(its et é&conomies

potentielles sont présentés uniquement pour les anomalies dans la partie simulée.
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Travaux et mesures recommandés

Ordre de grandeur

Type de travaux Localisation Quantit¢ Coltdes Coltdela Codttotal Economies
totale matériaux  main-
d'ceuvre
(m ou m2) ©)] (€] 0] $)
T.1, 2, 5 Ouvrir le mur et -gymnase S119, piscine
isoler S159, local C233
T.4 & 6 Ouvrir le mur et -local C231.1, C213 7 87 262 349
isoler
T.14-16 Ouvrir le mur et -cafétéria A169, local
isoler N114
T.18-19 Ajouter de -local N157, local N155
I'isolant par I'extérieur
Travaux d'isolation - Co(ts estimés de: 349
Economies annuelles estimées de: 539
T.3 & 11 Changer la -local C239,
fenétre local C121
T.7& 9 Scellerala liaison mur/ouverture - 3 30 30 60
jonction des local C201
assemblages
T.8 Remplacer le coupe- Porte -local C201 6 12 108 120
bise
T.13 & 17 Sceller a la liaison mur/ouverture -
jonction des local C193, local A197,
assemblages local C168, local N169.1
T,12 & 15 Sceller a la liaison mur/ouverture - 3 30 30 60
jonction des local C193, local C168
assemblages
Travaux de scellement - Colts estimés: 240
Si des travaux de scellements tels que proposés étaient appliqués a l’ensemble
du batiment, les économies annuelles pourraient atteindre de: 364
a: 728
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