
Exemple de transition 
énergétique

Séance du 11 nov 2023

J.-Fr.  LAURENT ©

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
N’ayant qu’une vingtaine de minutes à disposition, je ne peux qu’ aller à l’essentiel , sans développement !



Canevas de présentation
• Situation initiale
• 1ère étape 2013 : pose d’un chauffage à bois
• 2ème étape 2014: pose d’une installation photovoltaïque
• Bilan intermédiaire énergétique
• Bilan intermédiaire économique
• 3ème étape 2023 : pose d’une PAC air/eau
• Bilan final énergétique
• Bilan final économique

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Je commencerais mon exposé avec un bref rappel des 2 premières étapes que je vous ai déjà présentés en mars 2017.



Villa mitoyenne
Sise au Chalet-à-Gobet
Altitude 850 m.

Surf. au sol  74 m2
Sous-sol + 2 niveaux

Situation initiale

Chauffage électrique : consommation annuelle d’env. 14’500 kWh/an

+ une cheminée d’agrément

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Il s’agit d’ une villa jumelle sise au Chalet-à-Gobet à 852 m. d’altitude (ce qui a une influence certaine sur le chauffage !)La Conso electr. totale sur une moyenne de 5 ans était d’env. 14’500 kWh/anEquipée d’une cheminée d’agrément surtout utile pour réchauffer le cœur et les moineaux !! Pas significative du point de vue chauffage



1 : POSE D’UN FOURNEAU EN PIERRE OLLAIRE

Coût brut : 23’190.-  (y.c. tubage, crépi, carrelage)
Coût net   : 16’160.-  (y.c récupération impôts)

Economie sur le coût d’énergie  :
(6’000 kWh x 24 cts) – (4 stères à 170.-)  =  760.- Frs/an

Amortissement :   env. 20 ans

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Première étape.La stère de bois équivaut à env. 1’500 kWh ( en tenant compte du rendement du Fourneau)24 cts est le coût moyen annuel TTC  (tarif 2016)



2 : POSE D’UNE 

INSTALLATION 

PHOTOVOLTAÏQUE

37 m2 / 6 kW

Coût brut : 24’470.-  
Coût net   : 10’710.-  (y.c récupération impôts + subside RU  Swissgrid)

Economie sur le coût d’énergie  :
(autoconso. : 3’000 kWh x 24 cts) + ( revente SIL : 3’000 kWh x 11.8 cts) = 1’074.- Frs./an

Amortissement :   env. 10 ans

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
En deuxième étape :Rétribution Unique de 6’483.-  



BILAN INTERMEDIAIRE ENERGETIQUE



BILAN INTERMEDIARE ECONOMIQUE
(coût de l’énergie 2016)

AVANT :
Achat : 14’500 kWh x 24 cts.  =  3’480 .-            3’660.-CHF/an
  1 stère de bois  =      180.-
INVESTISSEMENT : 
Fourneau : 16’160.-   +   Instal. PV : 10’710.-    =  26’870.- CHF

APRES  :
Achat : 5’500 kWh x  24 cts = 1’320.- CHF/an
Vente : 3’000 kWh x 11,8 cts =  - 354.- CHF/an  1’646.- CHF/an
Bois    : 4 stères x 170.-  =    680.- CHF/an      
    
Economie annuelle :  3’660  -  1’646 =  2’014.- CHF

AMORTISSEMENT :      26’870.-/2’014.-   =   env. 13 ans

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sur le plan économique, pour un investissement de moins de 27’000.- , le coût annuel d’énergie a passé de 3’660.- à 1’646.- par année d’où une économie annuelle appréciable.Un amortissement attendu d’environ 13 ans est très intéressant pour ce type de travaux  (les appareils étant garantis au moins 20 ans.)



BILAN INTERMEDIARE ECONOMIQUE
ACTUALISE PRIX 2023

AVANT :
Achat : 14’500 kWh x 33 cts.  =  4’785 .-            4’995.-CHF/an
  1 stère de bois  =     210.-
INVESTISSEMENT : 
Fourneau : 16’160.-   +   Instal. PV : 10’710.-    =  26’870.- CHF

APRES  :
Achat : 5’500 kWh x  33 cts = 1’815.- CHF/an
Vente : 3’000 kWh x  17,8 cts =  - 534.- CHF/an  2’081.- CHF/an
Bois    : 4 stères x 200.-  =    800.- CHF/an      
    
Economie annuelle :  4’995  -  2’081 =  2’914.- CHF

AMORTISSEMENT :      26’870.-/2’914.-   =   env. 9 ans

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Prix du kWh  HT 38,2  et BT  29,6  soit en moyenne (40/60)   33 ctsPrix du kWh refoulé : 17,8 ctsDonc plus le prix de l’électricité augmente, plus l’amortissement est rapide.



BILAN  intermédiaire actualisé

Amortissement en 9 ans.

Investissement ≈ 27’000.-        Economie ≈ 3’000.- Fr/an

SIL : 14’500 kWh/an          2’500 kWh/an  

+

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
L’amortissement sur 9 ans peut évolué selon le taux d’auto.consommation, par une augmentation du prix du bois et de l’électricité ainsi que d’une diminution du prix de rachat de l’électricité  (par ailleurs déjà annoncé sous la forme de nouvelles taxes de comptage et de statistique pour l’Office fédéral de l’Energie)



3 : suppression du chauffage électrique
par la pose d’une PAC  air/eau

Avant tous travaux et mise à l’enquête, il est impératif, vu 
l’âge de la maison, d’établir un diagnostic amiante !

Ouf ! Tout est 
en ordre !!

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Coùt  env. 500.- pour diagnostique comprenant analyse en labo de 2 échantillons.



Etablissement d’un CECB

Malheureusement, avec une classe F/F, cela exclut tous subsides.
Ils ne sont accordés qu’à partir de la classe E.
Il faut donc commencer par supprimer le chauffage du sous-sol  et 
isoler la dalle sur rez.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Il est a relevé que la classification est basée sur une consommation théorique du bâtiment (≈31’00 kWh) et pas sur la réalité de MA consommation (≈15’000 kWh)  !Au vu de l’ampleur du problème, je décide de faire faire un CECB+.



Etablissement d’un CECB +
Un CECB + est une étude approfondie qui aboutit sur un rapport 
complet (>60 pages !) élaborant plusieurs variantes d’assainissement .

• Isolation plafond sous-
sol + cage d’escalier.

• Démonter TOUS les 
radiateurs électriques

• Pose d’une PAC air/eau 
+ circuit hydraulique

Idem V1 
+ isolation murs cage 
d’escalier et sur-isolation 
des combles

Idem V2
+ PAC géothermique

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Compte tenu du coût et de la faisabilité des diverses variantes, je décide de faire la première variante .



Une fois la variante retenue, il faut établir un planning, demander des offres, 
choisir les entreprises et le matériel.

Définir  QUI  fait  QUOI  et  QUAND

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Je prends en main la coordination et la surveillance du chantier.  Cela prend beaucoup de temps et d’énergie mais au moins j’obtient ce que je veux ( et quand !!)



Subsides
Subsides standards M05 : réseau hydraulique 10’000.-

PAC  air/eau 7’500.-
______________________________________________

Comme on lie avec un assainissement énergétique, on profite du 
Programme bâtiment pour une mesure de type M13.

Base de calcul : classe énergétique de F/F  C/B
SRE  166 m2
Investissement   ≈ 80’000.- (y.c. M-O maison !)

 Subside M13  : 24’940 .-

Demande faite le 24 mars 2022 et octroyée le 27 avril
Annonce fin de travaux 30 nov.
Installation contrôlée le 27 janv. , subside versé le 16 févr. 23

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Une fois toutes les offres connues, on fait une démarche de subside (via l’ingénieur qui à établi le CECB+)



Mise à l’enquête



Attention aux délais administratifs  !!!

• Dépose Demande de Permis de construire 
CAMAC le 12 avril 2022.

• Demande de renseignement + signature 
complémentaire le 12 juillet

• La Ville de Lausanne met à l’enquête publique 
du 23 août au 22 septembre.

• Permis de construire délivré le 13 octobre

• Permis d’habiter délivré le 1 juin 2023

Comme je voulais avoir chaud l’hiver, les travaux ont débuté (à mes risques !) 
en mai et la mise en service de la PAC a été faite mi-septembre !!

3 mois

1 mois
1 mois

1 mois 

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ils ont attendu 3 mois pour me demander une signature compl (de la PPE) et une copie des analyses du labo amiante.



Avril 2022

Isolation des murs 
et du plafond du 

sous-sol ainsi que 
du plafond de la 
cage d’escalier

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Début des travaux



Mai - Juin 2022
Dépose des radiateurs électriques, pose des radiateurs basse température 
et d’un réseau hydraulique.

Isolation des 
tuyaux de 
chauffage 

au sous-sol

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
J’ai personnellement fait le plan d’implantation du réseau et des radiateurs afin que la tuyauterie soit la plus discrète possible (réseau en sous-sol et seulement 2 montées à l’étage.)



Septembre 2022

Pose de la PAC et du boiler au sous-sol.



Vue intérieure des installations terminées

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Fin de travaux et mise en service le 13 septembre 2022



Vue extérieure du module air/eau

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
J’ai volontairement choisi un emplacement du module extérieur à l’abri de la neige et des regards des voisins (qui sont à plus de 20m.!).



Janv. 2023 : CECB final

Après une année (projet, démarches, 
travaux), la maison est isolée, et a un 
chauffage moderne et économique.

Cela m’évite une forte dévaluation
en cas de revente de la maison !



Coût total

Administration : 1’942,60
CECB ( 3x) : 3’240.-
Isolation + divers : 6’366,65
Sanitaire (radiateurs + réseau hydraulique)  : 17’990,25
PAC  (y.c. boiler) : 43’109,10

_____________
TOTAL BRUT : 72’648,60

Vente (700.-) + subventions (CECB+  M13) :   - 26’640.-
Economie d’impôts (selon VaudTax) : - 13’495,20

_____________
TOTAL  NET : 32’513,40



BILAN ENERGETIQUE

Calcul du coût total d’énergie (indexé 2023).  Avant mesures : 14’500 kWh  4’785.- /an

 2’081.-       1’168.-          938.-

14’500 kWh                            11’00 kWh                                  7’000 kWh

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Coût actualisé du kWh =  33 cts  (en moyenne BT 29,5 et HT 38,2 )Rachat à 17,8 cts/kWhEchange : 33 - 17,8 = 15,2 cts/kWh2024 : achat:  +5,5cts/kwh ≈ 38,5 cts   rachat 17,8 cts   -> échange : 20,7 cts  (+ 36 % !)



EN RÉSUMÉ (2023)

Amortissement en ≈ 16 ans.

Investissement ≈ 59’500.-        Economie ≈ 3’620.- Fr/an

SIL : 14’500 kWh/an            3’255 kWh brut /  409 kWh net  

+ +

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Je terminerai par MON bilan final de l’opération de diversification.L’amortissement sur 16 ans peut évolué selon le taux d’auto-consommation, par une augmentation du prix du bois et de l’électricité ainsi que  du prix de rachat de l’électricité.Je constate qu’actuellement le  kWh/th du chauffage à bois est légèrement plus onéreux que celui fourni par la PAC  (13,3 cts contre 11 cts). DONC : ….



EN RÉSUMÉ (2023)

Amortissement en ≈ 11 ans.

Investissement ≈ 43’000.-        Economie ≈ 3’850.- Fr/an

 SIL : 14’500 kWh/an            5’000 kWh brut / 1’000 kWh net  

+

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Sur le plan purement économique, j’aurais pu me passer de l’investissement de 16’000.-  du fourneau pierre-ollaire et gagné 5 ans d’amortissement.Mais le plaisir d’un feu et celui d’économiser des kWh électrique à son prix  !!!ET EN CAS DE BLACK-OUT, J’AURAIS CHAUD  !�



EN RÉSUMÉ (2024)

Amortissement en ≈ 10 ans.

Investissement ≈ 43’000.-        Economie ≈ 4’370.- Fr/an

 SIL : 14’500 kWh/an            5’000 kWh brut / 1’000 kWh net  

+

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
En 2024, le kWh sera vendu à 38,5 cts et toujours repris à 17,8 cts  -> coût 1’213.-  ->  économie  4’370.-  ->  amortiss. En moins de 10 ans  !!En hypothéquant 43’000.- à 5%, mon économie serait toujours de 2’200.- par année  !DONC ASSAINIR SON CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE NE COÛTE PAS, MAIS RAPPORTE !!Je n’ai pas de conseils à vous donner, mais je vous incite à faire  comme moi: n’attendez ni le TF, ni 2033 ! 



MERCI de votre attention

QUESTIONS  ?

Séance du 11 nov. 2023

Contact : jeff.laurent@citycable.ch
©

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Je suis évidemment à disposition si il y a des questions .
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