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OBJECTIFS DE LA PRESENTATION

v

= Vous connaissez les grandes lignes d'un projet PLAGE

= Vous connaissez la terminologie relative a la mesure et a
la verification des économies d’énergie

= Vous avez une vue d'ensemble des exigences en matiéere
de mesure et de vérification d'un projet PLAGE.

= Vous pouvez évaluer les données, les variables et les
facteurs qui sont pertinents et doivent étre enregistreés.
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

Plan Local d’Actions pour la Gestion Energétique
» Gestionnaires de grands batiments

Objectif pour les économies d’énergie

Entreprendre une action

Prouver le respect des objectifs

v

PROCEDURES

pruxelles »
environnement \ QLAGE
brussel

brussels

v

\eefmiliev

v

PLAGE-reg\ementering

; i
Actie voor het Gebruik van Energi
!

g
PLAGE

Plan Local d’Action
pour la Gestion Energétique

Plan voor Lokale

METHODOLOG‘SCH
PROTOCOL

t de
ebruiken die verband houden mé
invoering van het PLAGE

Regelsend
Plan voor Lokale Actie
voor het Gebruik van Energie

2021
Jongste actualisering pecember

Informations générales

» https://leefmilieu.brussels/content/plage-reglementering-tools
» https://environnement.brussels/content/reglementation-plage-outils
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

“ GRAND PARC IMMOBILIER?

Propriétaires et/ou occupants de batiments en RBC
concernés par le PLAGE

—{

Pouvoirs publics Sociétés et
ﬁ associations
Autorités fédérales, Autres
régionales pouvoirs
ou communautaires publics
Parc immobilier Parc immobilier Parc immobilier
=250 m2 =250 000 m2 2100 000 m?

{ & &

Chaque batiment ou partie de batiment du parc immobilier
> 250 m* est concerné par le PLAGE

= _—_—— =
>250m? >250 m? >250 m? <250 m?

Figure 1 - Seuils d’obligation PLAGE pour chaque catégorie d’organismes
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

OBJECTIF

L’objectif dépend des critéres suivants
» Type de batiment/de zone
» Consommation énergétique actuelle

Objectif global pour votre parc complet

» Généralement une économie entre 5 et 15% sur votre consommation
d’énergie primaire

Le calcul de I'objectif global PLAGE de votre organisme

BATIMENT 1 OBJECTIF

Zone de catégorie 1 q
—— Objectif batiment 1
OBJECTIF
Zone de catégorie 2 q

BATIMENT 2 OBJECTIF

Zone de catégorie 3 q
—— Objectif bati t2
<: OBJECTIF E :_ A OBJECTIF
Zone de catégorie 4 *

— PLAGE
ORGANISME

BATIMENT N

OBJECTIF
'Zonedecatégoriex q Objectif batiment N
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

_ ENTREPRENDRE UNE ACTION

Les différentes phases d’un cycle PLAGE
» Environ 4 ans par cycle
» Evaluation—> Mesures et Vérifications

Identification max.12 mois
max. 12 mois (max. 18 mois pour 1* PLAGE )
90 max.
oy :
] 4 mois
i
>
w
PLAGE 1 > Mise €
PHASE 0 PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3
12 mois 18 mois 36 mois 4 mois
PLAGE 2

PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3
12 mois 36 mois 4 mois

PLAGE 3

A PHASE 1 PHASE 2 PHASE 3
12 mois 36 mois 4 mois
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PLAGE
M&V .
MESURER ET VERIFIER VARIABLES ET FACTEURS  Q&A

P\'Ogrammation

=l Identification
brussels s max. 12 moi max.1 i
5 o (max. 18 mois pzolr,n TS
.9 r 1 PLAGE)

bl

o
PLAGE-reg\ementermg §

=
W

Plan voor Lokale Actie voor het Gebruik van Energie

M&V-richt\iin PLAGE

Regels en gebruiksmethode

van het lPMVP-protocol in het kader van de PLAGE-
reglementering

Laatste versie: Jull 2021
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

M&V - TERMINOLOGIE

Abréviations couramment utilisées
» M&V
» IPMVP
» CMVP
« PMVA et PMVE

M&V : Processus de mesure et de vérification des performances
energétigues

IPMVP : International Performance and Verification Protocol
(protocole international de mesure et de vérification de la
performance énergétique)

CMVP : Professionnel certifié M&V
- Performance M&V Analyst (new!)
- Performance M&V Expert (new!)
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METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

Mesurer

Survelller

Baseline Energy

Verifier

ENERGY CONSUMPTION
OR DEMAND
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS

Q&A

International Performance Measurement and Verification Protocol
» Protocole indépendant pour M&V
» Principes et cadre pour un bon processus M&V
» Terminologie et concepts E\O
» Plans de M&V conformes a IPMVP

Précis, complet, conservateur, cohérent, pertinent et transparent

CMVP : « Professionnel certifié M&V »
» Formation par EVO

—
2> \PMVP

Efficiency Valuation Organization I T I &V'Eg&?[%‘g{o"

Bl

-
YEARS

INTERNATIONAL
PERFORMANCE
MEASUREMENT

» Connait et utilise les méthodes et la terminologie IPMVP

IPMVP*

CERTIFICATIONS

IPMVP* IPMVP*
PROTOCOLS TRAINING
M&V M&V
RS,
https://evo-world.orqg/
M&V  WEEK M&v

LATEST NEWS

:::::
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

Quelques concepts de base importants du protocole IPMVP
» Plan de M&V

» Limite de mesure

» Option A, B,CouD

» Adaptations de la base de référence
 Variables indépendantes
» Facteurs statiques

» Modeles d’énergie et précision

—

thcwetl'\Cr‘{
atio!
éa,‘guamzatlon

CORE
CONCEP RMANCE

AL PERFO -
INTERN AT T AND VERIFICATIO
PROTOCOL

ober 2016
(:):lomm 1:2016

https://evo-world.org/en/ipmvp-current/ipmvp-core-concepts
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

LES ELEMENTS D'UN PLAN DE M&V

Les 13 éléments d’un plan M&YV validé par le protocole IPMVP :
Quelle est l'intervention et son but ?

Quelle « option » IPMVP et ou mesurer ?

» Mesures de référence

» Quelle période de contrble ?

v

v

» Base pour les adaptations

» Méthode d’analyse LS S
» Prix de I’énergie a utiliser PLAN de MESURE et de VERIFICATION
» Points de mesure e

o [owecon [A]5]c]
» Responsabilités g p—
» La précision attendue o
» Budget M&V -

» Maniére de rapporter
» Surveillance qualité pour M&V

OBJET : BATIMENT TERTIAIRE BUREAUX
Utilité : PARC D'ECLAIRAGE INTERIEUR

MAITRE DE L'OUVRAGE / OPERATEUR :

ENTREPRISE DE SERVICES ENERGETIQUES :
INEO

en rétérence étaées dans [PMVP.
¥n'est pas desting & ére reprodul. chaque projet de S2€ éfant spéciique. Son buf est de matenalse Tetfet
de ces procédures sur un cas concret de mée en oeuve.
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

LIMITE DE MESURE

Batiment entier (site, facility...)

Mesure isolée

| Effets interactifs
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

OPTIONS

IPMVP propose 4 options pour M&V :
» En fonction de la limite de mesure et des hypothéses
» Option A, B, Cou D

Exemple : relighting : les ampoules sont remplacées par un éclairage LED

» Option A: 100 lampes 60W->20W (mesuré), sont allumées env. 7h par jour
économie = (100x40x7) = 28 kWh par jour

v

Option B: mesure de la consommation de I'éclairage avant et apres
Economies = mesurées

v

Option C: enregistrement des compteurs et comparaison avant/apres,
pendant 1 an

Economies = mesurées

v

Option D: pour une nouvelle construction par exemple, sans données de
référence.

Economies = « si des lampes normales étaient utilisées, quelle serait la
différence ? »
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

UTILISATION DES OPTIONS AUX ETATS-UNIS

- U.5. DEPARTMENT OF E Eﬂ' e “ir&
M&V Option Use — DOE IDIQ ENERGY | Ronenablo Enormy

M&V Option usage as a % of total

M&V Option usage as a
. reported savings by ECM*
% of total reported savings* P gs by
A B ») ECM %A %B %C %D
@ ‘ 16.6% 8.1% ‘ 13.8% Building Controls 69% | 15% | 0% | 16%
e 46% | 6% | 6%  43%
ECM % of total reported Lighting 89%) | 7% | 0% | 4%
cost savings Boiler
o DO 00
Building Controls 17.7% CW/HW/Steam Dist A8% L 18% 33% 3%
Lighting 16.2% Water 93% | 4% | 2% | 1%
Boiler 10.9% Chiller 73% | 21% | 1% 5%
CW/HW/Steam Dist. 7.8%
Water 7.4%
Chiller 6.8%

*Based reported savings frafn 155 active projects under the DOE IDIQ
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

ADAPTATION DE LA BASE DE REFERENCE

Savings = (Baseline Period Energy - Reporting Period Energy) * Adjustments

Baseline Energy

Increased
Production

ENERGY CONSUMPTION
OR DEMAND

Adjusted Baseline Energy

Reporting Period
Measured Energy

Savings or Avoided Energy
Consumption or Demand

ECM Installation

Baseline Period Reporting Period

TIME
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

ADAPTATIONS (NON) COURANTES

Adaptations courantes
» Variables indépendantes
« Météo (degrés-jours, luminosité naturelle, vent, humidité relative...)
* Volumes de production
« Nombre de visiteurs

Adaptations non courantes
» Facteurs statiques
* Taille du batiment (m?)
Autres adaptations dans le batiment
Utilisation du batiment ~{ceve-
Climat intérieur (o)
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PLAGE

M&V

METHODES

VARIABLES ET FACTEURS

Q&A

20

EXEMPLE PRATIQUE

250000
200000
150000
100000
50000
0

[= T = R =)}

R

-50000

Apr-19
May-19

Jul-19

Jun-19
Aug-19
Sep-19 1
Oct-19

Nov-19

Dec-19

N Gemeten gasverbruik

Jan-20

Feb-20
Mar-20

I Besparing

Apr-20
May-20
Jun-20

Jul-20
Aug-20
Sep-20

Oct-20

Nov-20

Dec-20

Jan-21
Feb-21

== \/O0Orspelling op basis van 2019

—
I e e
RS IR
S S -_— -
& 3 & S ] -
= <9< = 5 g wn O
250000
y=524,13x-3412,9 A
200000 R?=0,9914
y=496,49x-1241,7
R?=0,983 42
e [ ]
150000 4 o .
g
100000 oy -
[
° Ax'.'
50000 o = y=393,83x+ 1006,1
R2=0,9726
o
o BB s
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
~50000
A 2019 ®m 2021 e 2020 Linear (2019) -~ Linear (2021) «eoeees Linear (2020)
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

FAIRE UN MODELE : EXEMPLE

Energie vs GRD
40000,0000
y=83,206x+1692,5
35000,0000 R*=0,9668 .-
. . g
30000,0000 s .
.
25000,0000 e
oof ®
20000,0000
o
15000,0000 o
=
10000,0000 b
0
5000,0000 R e Meting vs schatting
. .
0,0000 40000,0000
0 50 100 150 200 250 300
35000,0000
= = 30000,0000
4 25000,0000
- S 20000,0000
. . ] 15000,0000
= . 10000,0000
. . 5000,0000 0
B = 0,0000
- Wy ¢y Oy O QO O O O Q O QO O
- fo T e B e T e O e e R e O e e . e O e B S e e Y e s N i’ O Y e I e O e IO O |
L T e Y s T s Y s T s T s T s Y s T s N s T s Y s T s N s T e A s T o N s T o T s Y o N o
godoogogoogdaaogaadoaaaaaddadd
L I o VI I o Y o T N B o Y o o R R e I T VI o o 0 O S ¥ 5 R R o o )
- 4 4 O o O o o o O o o 4 4 A4 QO o O o o o o o
I \eting s Schatting
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

PRECISION

Précision d’un modéle énergétique
» Erreur standard (RMSE) dans la prévision de la consommation de
référence
» Niveau de fiabilité (choisir par ex. 90%)
» Intervalle de fiabilité (ex. 5%)

» Exemple :
« La consommation énergétique prévue est estimée a 200.000 kWh

» « Nous sommes sirs a 90% que la valeur se situe entre 190.000 kWh et
210.000 kWh. »

« La consommation énergeétique mesurée est de 150.000 kWh

« Economie = consommation énergétique prévue - consommation
énergétique réellement mesurée

* « Nous sommes sidrs a 90% que la vale
60.000 kWh. » -

S€ situe entre 40.000 kWh et

Mesurée

Economie —>
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

LES DIFFERENTES METHODES POUR LE PLAGE

Méthode standard
» Basée sur le protocole IPMVP
» Méthodes simplifiée
» Outil de calcul sur la plateforme PLAGE

Identification
max. 12 mois

.§ max.
§ 4 mois iy
\PLAGE
MESURAGE

AChoix pour chaque batiment

36 mois

Méthode IPMVP

» Entierement conforme au protocole
IPMVP

» Méthode globale
» Plan et modele de M&V proy

CORE
CONCEPTS
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

METHODE STANDARD

Phase « programmation » o SRR
Introduire les données de consommation sur la plateforme PLAGE / (.
Ajouter éventuellement des variables personnelles
» Occupation, utilisation

e Autre ?

v

v

> Le modele de calcul donne
* Précision de votre modele
 OK/NOK d’utiliser la méthode standard
o oo
» SiNOK ? — S—
« Contacter le reviseur =

« Ev. quand méme autorisé
« Sinon méthode IPMVP

Indicateurs synthétiques :
qualité du modio: €3 A
Equetion d ajsstement: 7504 * bt - 35433 * hurmilty +-53037 * naw_ntarcaps

Graphiques:

Déviants :
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

METHODE STANDARD

Phase « Evaluation » it SR
» Introduire la « nouvelle » consommation sur la plateforme PLAGE
» Le modele de calcul donne
« Calcul de I'économie
« Comparaison avec vos objectifs

?AGE CYCLE:PLACGE] ) .
N Vue programme d'actions
MESURAGE

Programmes d'actions /| NewB

PIZZABELGIUM @ Période de programmation Période de preuve
NewB © ;
Batiment.s en cours de saisie Batiments en cours de saisie
/4 === 4
Batiment tost1 @
Batiment formation | Batiments completé.s Batiments complété.s
/4 ofa
Batiment formation 2
Batiment test 2 f Il est recommandé que 1 compteur(s) soi(en)t revus par votre Il est recommandé que 1 compteur(s) soi(en)t revus par votre
conseil PLAGE conseil PLAGE
Bilan énergie

Liste des batiments
B tconomie
Batiment test1 @ ACCEDER (exprimae en énargie primaire)
Objectifs PLAGE
satiment formation 1 ACCEDRR | i
== = Engagement indicatif

e 2 ssu du programma doction)
satiment formation 2 (issu ¢
satiment test 2 x ACCEDER




PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

METHODE IPMVP

Phase « programmation » R,

> Plan M&V conforme au protocole IPMVP B

» Modele disponible (*)

» Faire des choix et répondre

* Option A, B, C(, D)

Limite de mesure
Variables indépendantes
Facteurs statiques
Modéles énergétiques {esvo
» Introduire les informations de base dans la
plateforme PLAGE

clies »
brux
§="|¢-
brussel
russels <=

PLAGE-reglementer'mg

; o
Actie voor het Gebruik van Energi
i

Plan voor Lokale

Phase « Evaluation »
» Rédiger un rapport de M&V conformément au
plan de M&V
» Introduire les résultats dans la plateforme PLAGE

|PMVP — Opties A-B-C

Meet-en Veriﬁcatiep!annen

Formulier van

1
Laatste update: Oktober 202

(*) https://leefmilieu.brussels/content/plage-reglementering-tools

(*) https://environnement.brussels/content/reglementation-plage-outils
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

ET MAINTENANT ?

Choisir une période de référence (12 mois)
» 2018-2019 : ok
» 2020-... : seulement si aucun impact des mesures anti-Covid
» Une année « représentative »
Rechercher ou enregistrer les consommations d’énergie
» Gaz/mazout : au moins des données mensuelles
» Electricité : des données par quart d’heure
Définir les variables indépendantes
» La base pour les modeles d’énergie
» Parfois faciles a trouver, ne doivent généralement pas étre mesurées
» Parfois a enregistrer soi-méme
Identifier les facteurs statiques
» « Non routine events »
» Adaptations ponctuelles si nécessaire
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

VARIABLES INDEPENDANTES

Independent Variable

Parameter that is expected to change routinely and have a measurable impact on Energy Consumption

Cl | m at and/or Demand of a system or facility.
» Degrés-jours (refroidir et chauffer)
» Humidité relative Winterdag - Warmtevraag Zomerdag - Koelvraag
» Rayonnement solaire, vent = . m‘
> 5 _ 7 I —
. ;. of
4.2°d

Utilisation du batiment
» Nombre de visiteurs par mois

$ H & & § > p &
& & P & & & ’Q\P oS %@ q\f ‘Q@\\\! {Lﬁ’ &@\&@ &é’*@ 2 &® &\ \g\ﬁ? 9{9 'D@ '{‘\P 1&_&3’

» Nombre de repas dans la cuisine

Energie vs GRD

» 40000,0000

Pour pouvoir faire un modéle o o
g DeS données SUﬁlsanteS 20000,0000 . °
» Une « variation » suffisante 0000000 .‘

10000,0000

5000,0000 0.

Faire un mOdéle oo : 50. 100 150 200 250 300 350 400 450
» Le module de calcul PLAGE - choisit les variables (de climat)
» Méthode IPMVP - déterminer soi-méme et valider un modele + ok du réviseur
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PLAGE M&V

METHODES

VARIABLES ET FACTEURS

Q&A

EXEMPLE

Déviants :

nombre_déviants déviants_supprimés

déviants_changés pourcentage _modif

1 0 0 0%
Voir les stats expertes v
Sélection de I'étape du modéle backward : Biais du modéle :
step-1 B
consobrute_facture conso.cerrigée_prediction «conso.brute_prediction
789555,5045 7.276E-12 0
Statistiques générales du modéle :
2 RMSE CVRMSE oxcess_kurtosis dsymetrie jb  autocorrelation press p_white eurrent_medel phi aic  qualite press_rmse cv_press_rmse
07847 | 207449672 | 03163 0.0356 -0.8574 1471 -0.263 13540714320.022  Q.0161 16198 | 2782982  Rojeté | 3350271 05107
Variahles indépendantes (stat-1):
(intercept) hdd cdd humidity sunshine nb_days
01301 10872 | 11483 | 12881 -02827 | -05581
Résidus et assimilés: Iréoymchons  complaur 4
Pazassionm © i
oot
date conso residus residus.standardises Sty ADMNSTRRTON
oteiae rom
2018-01-01 1335927093 91763181 05714 . R AR
2018-02-01 1061821423 -18518689 -0289 ® " " insesteurs
2018-03-01 67937.7416 -25659.667 -22332
2018-04-01 646506671 156232646 038333
[ ocuni oo |
2018-05-01 27479.2807 2676.4116 0.2267
Indicateurs synthétiques :
2018-08-01 49553320 -29578.244 -19408
Qualité au modéle : CII)
2018-07-01 17486.4845 2237.3802 02864 Sqonion e uetomant ‘
2018-08-01 235042584 48815787 -02864 Graphiques r
2018-08-01 444513329 220819858 15121
2018-10-01 621847093 -485478 -0.0029
2018-1+01 103973667 -2573.3008 -01518
2018-12-01 133178.2584 130959667 07618
B coreomration - mosets :
Déviants:
0 0 ox
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

FACTEURS STATIQUES

Static Factor

Those characteristics of a facility which affect Energy Consumption and Demand, within the defined
Measurement Boundary, that are not expected to change, and were therefore not included as
independent variables. If they change, Non-routine Adjustments need to be calculated to account for
these changes.

Propriétés du batiment
» Surface au sol chauffée
» Climat ou confort intérieur
« Débits ou stratégie de ventilation § ,
» Changement de fonction (ex. salle de réunion—->bures

» -

Facteurs externes

» Evénements speéciaux IPMVP APPLICATION GUIDE ON
» (Grands) changements ponctuels dans I'utilisation  [RNSASNSAMINSISIEES

ADJUSTMENTS

INTERNATIONAL PERFORMANCE MEASUREMENT AND
VERIFICATION PROTOCOL®

- Généralement dans le cadre d’un « événement non r

EVO 10400 - 1:2020
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PLAGE M&V METHODES VARIABLES ET FACTEURS Q&A

FACTEURS STATIQUES

E O 3 ‘ Efficiency Détecter les « événements » non habituels
. Organization . . . .
» Distinction entre les changements temporaires
et permanents

Les manieres les plus courantes de faire des
adaptations

> Ignorer les données  {csve
Utiliser des compteurs intermeédiaires
Redéfinir le modele de référence (o)
Méthode de régression -
Simulation calibréee

» Calculs (exception !
v o 1 Autres solutions
» « Backcasting »
» « Chaining »
» Changement d’option (C> A)

v

IPMVP APPLICATION GUIDE ON
NON-ROUTINE EVENTS &

v

v

ADJUSTMENTS

INTERNATIONAL PERFORMANCE MEASUREMENT AND
VERIFICATION PROTOCOL®

v
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CE QU'IL FAUT RETENIR DE LEXPOSE

» PLAGE...
... est en fait un « code de bonne pratique »
* ... Suit la méthode « plan-do-check-act »

» Commencez DES MAINTENANT (ance demice en ) €1 €NFregistrez au
moins une fois par mois

« Consommations d’énergie

» Tous les parametres qui ont/peuvent avoir une influence sur la
consommation énergéetique

» Méthode standard ou IPMVP ?

 La plupart des batiments : standard

o L'outil de calcul recherche le meilleur modele par rapport aux variables
standard

o Possibilité limitée d’ajouter des variables supplémentaires
» Cas spéciaux : IPMVP

o Déménagement, gros changements...

o Une approbation du réviseur est toujours nécessaire

o Cherchez du soutien auprés d’'un CMVP (PMVA ou PMVE)
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CONTACT

Sven WUYTS
Fonction
Factor4

. +32475370308
>4 sven.wuyts@factord.eu

FACTORA4

BUILDING PERFORMANCE
Sven Wuyts

+32 475 37 03 08
sven.wuyts@factor4.eu

www.factor4.eu

Lange Winkelhaakstraat 26
2060 Antwerp (Belgium)

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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