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_PREFACE

“Le projet d'initiatives é&nergétiques de ‘Djibouti a pour objet d'aider le
Gouvernement de Djibouti & atténuer le d&séquilibre de sa balance des
patements résultant de 1'importation de combustibles fossiles en instaurant un

potentiel de conservation d'énergie.” '

“Dans un premier temps, le projet s'attachkera 2 Jeter les bases indispen-
sables 3 une politique de conservation 3 1'échelle nationale.*

Le présent rapport part du principe que le lecteur connait le climat de
Djibouti ainsi que les caractéristiques de ses batiments. Pour les personnes
moins averties, nous conseillons la lecture du rapport  rédigé par Daniel
Dunham intitulé “CONSTRUIRE DANS LA REGION DU DESERT MARITIME: climat,

construction et énergie a Djibouti" publié par VITA,

En bref, on peut dire que Djibouti posséde 1'un des climats les plus
chauds au monde. Les températures y dépassent parfois 45 °C. On dis-
tingue deux saisons; pendant la safson 1la plus frafche -- d'octobre 2
avril approximativement -- les températures oscillent entre 23 et 30 °c.

La saison chaude s'étend sur cing mois, de mai 2 septembre, et se
caractérise par des températures oscillant entre 30 et 45 °C dans la
capitale et parfois plus dans certains endroits situds 2 1'intérieur des
terres. Les périodes de transition entre les deux saisons, mai et
septembre, voient le taux d'humidité augmenter de manidre substantielle.
I1 n'est pas rare de voir ce taux avoisiner les 100 pour cent.

Le mois le plus humide est le mois de mars. Les précipitations attei-
gnent en moyenne 25 mm. Juin, par contre est le mois le plus sec avec 1 mm,

Les vents soufflent généralement d'est pendant la saison frafche et
d'ouest pendant la saison chaude. 1ls atteigneni occasionnellement une force
6. Les vents d'été, souvent chargés de sable, sont appelés "Khamsin®,
I1s sont extr@mement chauds et szcs.

En raison de ces conditions climatiques, le chauffage des pieces et de
1'eau 3 usage domestique revdt une importance minimale. Par contre, 1la
climatisation, 1'éclairage et la réfrigération constituent les principales
composantes de la consommation électrique des batiments.

La présente é&tude se limite A 1'énergie consommée dans les biti-
ments de Djibouti. Les autres formes de consommation d'énergie telles que
le secteur des transports ou 1'éclairage public ont é&té “volontairement
laissées de coté. De méme, la présente étude ne traite ni des métho-
des de production d'électricité ni des tarifs pratiqués; ces themes
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feront 1'objet d'autres volets du projet glaobal.
LéibeSént rapport se subdivise en trois sections.

La'premiére ép 1 & 14) décrit les conditions énergétiques actuelles et
comprend un r8sumé deés contrdles de l1a consommation d'@nergie effectuds dans
certains batiments représentatifs de Djibouti.

La deuxiéme section (p 15 & 37) présente toute une série de recomman-
dations destinées & réduire 1a consommation d'énergie tant dans les bitiments
actuels que dans ceux de demain. '

La derniére section (p 38 & 50) fait le tour d'horizon des options envisa-
geables en matiére de réduction de la consommation.

Les annexes A et B se composent d'un guide en matiére de contrdle de la
consommation d'énergie et d'une série de conclusions sur les contrdles effec-
tués dans les différents batiments représentatifs.

EN REGLE GENERALE, ON CONSTATE, SUR LA BASE DES CONCLUSIONS DE LA PRESENTE
ENQUETE, QU'IL Y A MOYEN DE REDUIRE DE 20 POUR CENT ET PLUS LA CONSOMMATION
- D'ENERGIE DANS LES BATIMENTS EXISTANTS ET DE PLUS DE 50 POUR CENT DANS LES
BATIMENTS A VENIR.

CES REDUCTIONS PEUVENT ETRE ATTEINTES MOYENNANT UN MINIMUM DE DEPENSES ET
UN AMORTISSEMENT DEPASSANT RAREMENT UN AN.

Les raisons de cette conclusion, unique dans 1'expérience de 1'auteur en
matiére de contrdle de la consommation d'@nergie, sont examinées dans le
préasent document, : ‘
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SECTION |

CONSOMMATION ACTUELLE D’ENERGIE

* CHAPITRE 1:
CHAPITRE 2:
CHAPITRE 3:
CHAPITRE 4:

DANS LES BATIMENTS DE DJIBOUTI

APERCU GENERAL

COMPOSANTES DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE

DETAIL DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE DES MENAGES
CONTROLE DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE D'ENERGIE
DE CERTAINS BATIMENTS REPRESENTATIFS



CHAPITRE 1: APERCU GENERAL

La consommation Méhéfgéfiddé varie d'un  batiment a autre et
refléte - toute une série de facteurs agissant les uns sur les autres pour
donner a chaque construction son propre profil de consommation. . '

Ce fait étant établi, i1 est cependant utile d'offrir au‘]ecteur de la
présente étude un schéma de 1a consommation générale dans 1'ensemble du
pays puisque chaque b&timent doit B&tre envisagé dans le cadre de ce
dernier,

Les deux diagrammes ci-dessous illustrent la consommation générale du
pays. La figure 1 montre les fluctuations de la demande en électricité pen-
dant un jour pour 1'ensemble des consommateurs. La figure 2 représente la
consommation d'électricité sur une période de un an.

PUISSANCE HORAIRE JOURNALIERE

25.,000kN, — —_— —

20.000kW - ; I
| | |
I climatisation & ouverture de la
utilisation climatisation dans l
, | d’'appareils les maisons &
climotisation ferméé électriques bureaux privés |
15.000kW -+ car froid dans les chambres I

I

O Tol & 1 o _—a6 o

sommel! ! climatisation fermeture des bureaux mais lclimaﬁsaﬁon croissance de la
climatisation dans les ouverture dela climatisation [fermée dans climatisation -
dans les bureaux | dans les maisons | les maisons  dans les maisons
bureaux fermée | I l I

L I

O 1 2 3 4 5 67 68 9 1001 121314 B 5o 20 2 22 2324 -

Figure 1: Demande en Electricité le 8 juillet 1981. La créte de 24.800 KN
a 2té atteinte d 14:52 e s BT R e R
Source: EDD : ‘ : ' :

- provious Page Blouk



En fait, la figure 1 reflete le style de vie et les habitudes du consom-
mateur alors que la figure 2 témoigne des variations climatiques dues au
changement de saison.

Come le montre la figure 1, la demande énergétique de ce jour de
Juillet a varié en fonction de 1'heure.

De minuit 3 4 heures: 1la consommation est plus ou moins constante et
imputable en majeure partie aux installations de conditionnement d'air et aux
réfrigérateurs domestiques; dans une moindre mesure, a 1'éclairage et 2
la vie nocturne.

De 4 a8 6 heures: 1la consommation baisse sensiblement pour atteindre
son point Je plus bas de la journée. Le fait est que beaucoup d'installa-
tions de conditionnement d‘'air sont mises 3 1'arrét pendant cette période
car les habitations sont suffisamment froides.

De 6 heures 3 la créte de 14:52: 1la consommation est en hausse
constante et refldte les activités professionnelles (habituellement de 7 2}
14 heures) ainsi que les activités non-professionnelles qui ont lieu pendant
la journée.

De 14:52 a 16 heures: une baisse suivie d'une hausse. C'est la fer-
meture des bureaux, mais le repas principal, suivi de la sieste, résulte
dans la mise en marche de nombreuses installations de conditionnement d'air
pendant cette partie la plus chaude de la Jjournée.

De 16 3 18 heures: la périoce qui suit la sieste et voit la reprise
des activités de Ja rue résulte dans une nouvelle diminution de la consom-
mation. Le niveau atteint A 18 heures équivaut plus ou moins A celui de 6
heures.

De 18 heures 3 minuit: 1'éclairage des maisons, 1la télévision, 1la
radio, la vie nocturne et, en fin de soirée, les installations de condition-
nement d'air pour la nuit sont autant de facteurs qui se traduisent par une
augmentation continue et régulidre jusqu'au niveau atteint 2 minuit, point
de départ de 1'étude.

La courbe de consommation pour janvier est bien &videmmert différente
de celle de juillet présentée en figure 1. De méme, la courbe de chaque
batiment pour ce méme jour de juillet présentera certaines particula-
rités par rapport au schéma global de la consommation du pays. Seul un
contrile de la conscmmation d'énergie pour chaque batiment peut donner
les informations précises nécessaires a la formulation de recommandations
pour chaque structure.

Néanmoins, si 1'on trace les courbes de consommation correspondant a
des jours différents ou & des batiments spécifiques sur le méme §chéma
horaire que celui présenté en figure 1, on s'apergoit que les profils de
base sont similaires méme si la magnitude des crétes et des creux varie.
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Comme le montre la figure 2, la consommation d'électricité varie consi-
dérablement au cours de 1'année. En 1982, par exemple, elle est passée de
6 millions de KWH en janvier a 15 millions de KWH en juillet.

En d'autres mots, si 1'on donne une valeur de 100 pour cent 3 la créte
de Juillet, i1 est possible d'établir les pourcentages de consommation
suivants pour 1'ensemble de 1'année: S

Janvier 40 pour cent
février 46 pour cent
mars 56 pour cent
avril 61 pour cent
mai 83 pour cent
Juin 90 pour cent
Juillet 100 pour cent
aolt 93 pour cent
septembre 92 pour cent
octobre 68 pour cent
novembre 59 pour cent
décembre 53 pour cent

Au regard de ces fluctuations saisonnitres, le lecteur ne doit pas per-
dre de vue que Djibouti se trouve pre¢s de 1'équateur. Contrairement aux
pays situés dans d'autres zones, 1'éclairage differe peu entre 1'hiver et
1'été puisque les journées et les nuits ont la méme durée pendant toute
1'année.

En fait, 1'augmentation de la consommation de Janvier & juillet est
imputable en premier chef aux installations de conditionnement d'air, aux
réfrigérateurs domestiques et au recours croissant aux ventilateurs de
plafond.



CHAPITRE 2: COMPOSANTES DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE

Comme le montre la figure 3, la majeure partie de 1la consommation
d'électricité est imputable aux ménages. Ces derniers représentent 87,8
pour cent des abomnés et comptent pour 76,6 pour cent de 1'électricité
fournie. Le pourcentage restant est réparti selon Tles différents types.
d'utilisation mentionnés dans le tableau ci-dessous.

Puissance Durée d'uti-
s Nombre f souscrite (kVA) { 1isation de | Consommation
Catégorie et tarif d'abonnés la puissance | par abonné
par souscrite (kwWh)

Totul | abonné (heures)

Administration :
tarif 1 (général) 136 1229{ 9,04 168,6 1 515
" 2 (doméstique) 163 1 026 6,29 210,5 1325
" 3 (dégressif) 15 402 | 26,80 220.3 5903
sous-total 314 2657 8,46 192,2 1 626 :‘
ARTA (tarif 5): 160 s25| 3,29 220,0. 78 |
Particuliers-
QFOUDE K:
tarif 1 973 6048 6,22 167,7 1042 -
"o 4589 |17 663 3,85 221,0 874
"3 18 396 | 22,00 158,5 3 486
"6 5 90| 18,00 48,3 869
sous-total 5585 (24197 4,33 210,48 : 911
Particuliers- o b
QFOUDQ B: .
tarif 1 386 [ 1854 4,80 159,6 767
2 7521 |16 493| 2,19 217,2 476"
"3 1 12| 12,00 131,6 1579 |-
"6 12 186 | 15,50 9,4 146
sous-total T920 | 18551 .1 09,3 390
sous-total particu. | 13 505 |42 742| 3,16 209,9 664
Total général 13979 {45924 3,29 209,0 687

Figure 3: Analyse de la consommation d‘électricite pour juillet-aout 19§1ﬂ f'
Source: EDD , LR . : SRR R




_Les différents tarifs mentionnés dans 1a figure 3 corre
méthodes de facturation de EDD, 1a compagnie nationa?e d‘électric;¥§Tdent X

Les figures 4 et 5 donnent les bases de facturation avec mention des
différents taux par catégories de consommateurs. D'une manidre géné-
rale, 1a facture se compose essentiellement de deux é1éments.

Le premier volet est une prime en fonction de 1a “puissance souscrite"
par laquelle EDD s'engage 3 fournir une certaine quantité d'électricité
d 1'abonné, c'est-d-dire un certain nombre de kilowatts. Cette prime est
appelée “prime fixe" et est facturde indépendemment duy fait de savoir si
oui ou non 1'abonné a effectivement consommé ce nombre de kilowatts. A cer-
tains égard;, cette prime se rapproche de 1la prime demandée dans d'autres
pays a ceci prés qu'd Djibouti, elle n'est pas calculée en fonction d'un
compteur mais constitue un montant contractug] fixe.

. Le peuxiéme volet de la facture d'électricité comprend une seconde
prime qui, elle aussi, varie selon le type de consommateur. Cette tranche
oscille entre 25 francs Djibouti par KWH pour les zones résidentielles et 48
FD par KWH pour les autres. Le détail des ces variations de taux est repris
dans les figures 4 et 5.

JARIFICATION:

La tarification de 1'énergie $lectrique est fixée par Arrfté pris en Consefl
des Ministres.

L'on distingue :

1 - Le tarif applicable § 1'énergie 1ivrée en Moyenne Tension _
comprenant : une prime TTxe mensuelle Tonction a pulssance souscrite,
un winimum de consommation et deux prix proportionnels dlgressifs selon 2
%r;a:chc; dont 1'§paisseur est fonction de la puissance souscrite par
abonné.

11

Les tarifs spplicables I 1'Energie 1ivrée en Basse Tension

Comprenant :

Tarif 1 ou Général :

plicable & tous les usages de 1'Electricité autres que les consom-
eations § usage domestique et 1'§z1airage public ; 11 comprend une prime
fixe mensuelle fonction de Ya puissance souscrite et un prix proportion-
nel § tranche unique.

Tarif 11 ou Domestique :
XppTTcable aux usages domestiques (locaux d'habitation familiale) ; NN

comprend une prime fixe mensuelle fonction de la puissance souscrite et
deux prix proportionnels selon 2 tranches, fonction Egalement de la
puissance souscrite par 1'abonné.

Tarif 111 ou Dégressif :
plicable & tous les usages de V'§lectricité sauf aux consommations i

usages domestiques et l'(clﬂn?e public, 11 est réservé aux usages
industriels ne comportant pas d'indicateur de maximum de puissance
appele. 1) comprend une prime fixe mensuelle fonction de 1a puissance
souscrite et de prix proportionnels répartis en 4 tranches dégressives
fonction du nombre d'heures d'utilisation § 1a puissance souscrite.

Tarif 111 Bis Dégressif :
Tdentique au Earif TIT mafs dont le comptage comprend un indicateur de

maximum de puissance appelfe les Epaisseurs de *ranche sont alors revi-
sables § tout instant lors d'un dépassement de ‘a puissance souscrite.

Jarif IV Eclairage Public & tranche unique.

Tarif ¥ ¢

RopTTcable & tous les usages pour les districts de 1'intérieur ; 1
comprend une prime fixe fonction de 1a puissance souscrite ot un prix
proportionnel ¥ tranche unique.

Figure 4: Composantes des tarifs de EDD
Source: EDD



Tarif I ou général

- Le prix du kwh est fixé & 46 FD

- La prime fixe : ' :
- 350 FD/mois pour une puissance souscrite ~>f
- 38 FD/mois/kw pour une puissance souscrite - <’
- Indicateur maximum : 46 FD/kw/mois T

6 kva
6 kva

< QU9 Doy :
w w

5]~Tar1f II ou domestique : deux tranches

;}f— Prix du kwh : 29 FD pour la premiére tranche
FREs - 25 FD pour la deuxiéme tranche
“ipour une puissance souscrite de 1 kva

7;5- Prix du kwh : 37 FD pour la premiére tranche
; 35 FD pour la deuxiéme tranche
= pour 1es puissances souscrites supérieures 3 1 kva

‘ ”’, 1Le,montant de la prime fixe varie en fonction de 1aqui§§§ﬁéef§9ﬁééffté;'

Tarif III : 11 comprend 4 tranches

Prix du kwh : lére tranche 46 FD
2éme tranche 42 FD
3éme tranche 37 FD
4éme tranche 48 FD

*Dégressif

- lere tranche : 75 heures d'utilisation de la puissance souscrite
- 26me tranche : 90 heures d'utilisation de la puissance souscrite.
- 3éme tranche : 100 heures d‘utilisation de la puissance souscrite
- 48me tranche : plus de 100 heures d'utilisation

Montant de la prime mensuelle : 300 FD pour une puissance souscrite < 10 kw
880 FD pour une puissance souscrite > 10 kw

*Bis dégressif-

Montant de 15~pr1me*mensue11e.:‘300 FD pour une puissance souscrite < 8 kw
N I 1.100 FD pour une puissance souscrite > 8 kw

Figure 5: Tarification &lectrique pour 1983
Source: Arrété n° 83 - 0208/PR/ET ler février 1983




primes repré-

Une fois combinées dans la facture bimestrielle, ces deux
D par KWH pour la majorité des

sentent un montant oscillant entre 28 et 55 F
lar EU pour un taux de change

clients. Le franc Djibouti est 1ié au dol
Exprimée en monnaie américaine, la facture

équivalent & 1 $EU = 177,7 FD.
d'électricité avoisine donc 16 2 31 cents par KWH pour la plupart des abon-

nés.
étail est représentée en

La facture type de EDD pour un magasin de d
figure 6. De décembre 1982 A février 1983, le magasin a consommé 4.235
KWH. Sa facture d'électricité se monte A 216.910 FD, soit un prix moyen
au KWH de 51,2 FD (environ 29 cents par KWH).

) w.*,mﬂ“zﬂ? ‘:Eﬁ‘}%”:“"{?:ﬁ?‘“i’- '“x"" ': K '
SELECTRICITESDELDBOUT -FACTURE
2 sg'.\'.:.e M.tmwmua} ." kil h‘; A AEFERENCES A RAPPELER
[cs A [we asomns | srancreMint | ORST | W wimnon
HiM . ADRESSE : 68 2 A‘lZO-é’ 21042021 8302
PONT DE LVRAISON 68 PERIOUE DE CONSOMMAION o}{ 05/12/732 ,, 04/02/83
{neLsve ou comettunf TRANCHES -
! rs 3 b~ rreg . 3 . ANV AN | wcanan | oweas TOTAL
= ANCUN | NOUVEAY ol JPu] xwn Jru| e fro | xwe [&Y o,
)
s235| 360qedd 639e3y” S [ (\ 2664 M?XV ‘bzu 910
: ” o >, o .Ar

-

3] 26| 5776361998

| I S

N*OE ComPTE OALE PAUVIMINT | OATE FACTURE NET A PAYAR

e e — T CTII——=,
NOMRAS Of MOS N’M!URI N FACTURE I SANQUE

Figure 6: Facture type de EDD
Source: Magasin de detail abonné
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CHAPITRE 3: GETAIL DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE DES MENAGES <

La majeure partie de 1a corsommation électrique 3 Djibouti est impu-
table aux ménages. L'électricité résidentielle est facturée en fonction
du tarif II. Une analyse de consommation préparée par EDD pour 1'étude de
conservation de 1'énergie de 1'ISERST/VITA indique que depuis 1'é6té 1983,
13.269 abonnés sur un total de 14.787 ont é&té facturés en fonction du
tarif II. Les facturations aux terme du tarif II représentent 89,7 pour
cent du nombre total d'abonnés i cette époque. :

Au sein du tarif II, la consommation se répartissait comme suit:

Nombre de KVA ~ Nombre | Consommation
souscrits .- d'abonnés -en KWH

1 8 798 4 237 645
3 . 1539 1 499 630
6 1377 1 738 609
9 1133 1 682 690
12 : 155 367 961
15 , 52 136 001
18 . ; 198 726 148
2l SR -0- -0-
24 . S 4 . 21 609
27 . FRRT M S -0-0
33 1 o L 0.
3 :y;fjg§-;j;faélp=j.;~L* oo 89013

TOTAUX

13,269 abonnés 10.508.521 KH =

I vé‘ﬂe!ﬁ&jidhé}i‘éffort principal en matidre de‘cdnéeFVatioh'd‘éﬁét;fff
gie dans;Jes[ménage5§doitfétre-cOncentré sur les consommateurs de 1'ordre -
de 9 KVAf;etu-mOins;‘plutﬁt‘ que sur les besoins de quelques grands consom-
mateurs, . - . o= BE qu I R

A quéiléé';fins‘ ces peﬁitéﬁfédhsdmmafeurs ‘utilisent-ils T?électricité
qu'ils consomment? '  ',‘¢15g<ﬂ';3; Ll e Cen
Les études menées par 1a’ Cellule de. 1'Urbanisme révdlent les rela-
tions suivantes entre'le&nombregde‘KVA,disponiblesfet'1'utiTisationfde=cette
Electricite. T T LR N6 RYA disponibles et 1ab ¢ .

TR



- Equpéméhfﬁéiectbique'des ménages

Nombre de KVA disponibles ' Type d'utilisation
- moins de 1* - 7 éclairage

1 ~ éclairage + réfrigérateur o

2. éclairage + réfrigérateur + ventilateur
PR - de plafond électrique

plus de 2. - - éclairage + réfrigérateur + ventilateur
L ge ?lafond électrique + conditionnement

tair

;kLééféutrésfstatiﬁijqUEs fournies par la Cellule de 1'Urbanisme donnent
'la}foqrniture‘moyennequ:élgctricité par secteurs:

. Secteurs e KVA disponibles moyens
Quartier 1 (non disponibles)
Quartier 2 2,4
Quartier 3 1,0
Quartier 4 2,0
Quartier 5 1,7
Quartier € 1,7
Quartier 7 2,3
Quartier 7 bis 1,8
Ambouli 1,7
Djebel 1,3

Ces chiffres reflétent bien évidemment les niveaux de revenus des habi-
tants de ces secteurs. A cet égard, i1 est intéressant de mentionner les
renseignements suivants concernant les revenus: ‘

Secteurs Revenu des ménages en FD/mois
médian - moyen

Balbala SRR 19 000 oot 31000
Quartiers 1-4 76 000 -~ 100 000
Quartiers 5-7 S 76 000 .. 93 000
Quartier 7 bis o 62 000 o 80 000
Plateau - 215 000 - 330 000
Ambouli ; 70 000 i 90 000

Einguela o 40 000 . 52000

1"~*181en‘QUevle niveau de 1 KVA corresponde 3 la puissance squscrifefmfpfﬁhle.
. elle est souvent partagée entre plusieurs utilisateurs. . = .-



CHAPITRE 4: CONTROLE DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE DE CERTAINS BATIMENTS.
REPRESENTATIFS DA e S 'BATIMENTS

Dans le cadre du projet d'initiatives énergétiques, une équipe de
contr§le de la consommation, composée de membres du personnel de 1'ISERST,
du Ministdre des travaux publics et de VITA, a été mise en place.
L'équipe a étudié certains bStiments représentatifs de Djibouti et éta-
bli leur profil énergétique. Les conclusions de 1'équipe de ‘contrdle de
la consommation confirment 1'apercu général du chapitre I. '

La figure 7 ci-dessous constitue un résumé de leurs conclusions,

25 | # e z | 58
8% | g 3 Sl Sa | c% §
s5 | 8% | =3 2o | 3%+ | -4 =
S 3 [ ] Aee -Mce L~ e
- as g ®E 2E Se B~
] [=Y e :5 H =§ g o= Se=
£2 < =a a< O F- ) e 2%
Surface_totale
(.,2) 45,5 57,7 127.8 17,8 40,0 1.300 231,9
KWH/an 3940 7594 50,782 5.045 27.295 288,420 34,752
KN : total 61 4| 12,00 | 2,5 10,20 108,58 15,42
: &lairage Jd4l 29 1,03 ,08 $92 15,58 2,75
¢ climatiseur - 2,05 8,21 2.43 7,62 93,00 12,68
! autre A7 1,77 2,76 - 1,66 - -
KwH/an/me
¢ total 86,5 131,6 397,4 283,4 682,4 221,9 149,9
: &latrage 11,5 8,8 57,6 10,8 27,9 101,0 29,6
: climatiseur - 63,0 319,7 212,6 642,6 120,9 120,3
¢ autre 75,0 59,8 20,1 - 11,9 - -
Prix unitaire
de 1'électricité 28,1 36,5 36,5 50, 50, - a3 4,2
(FD/XWH)
Coiit de 1'§lac-
tricité par an
s total 110,714 | 277,156 | 1.853.558 | 252,251 | 1.364.735 13.649.629 | 1,640,360
: &latrage 14.703 | 18.533 268,708 9.227 §5.8001 6.210.490 323,922
: climatiseur - 132.681 | 1.491.421 | 243,024 | 1.285.200 | 7.439.139 1.316.438
t autre 96,011 { 125,942 93.429 - 23,73 - .

F;gure 7: Résumé du c@ntrale.de la consommation d'énergie par type de
batiment. - - . o A IR e
Source: Equipe de contrdle de 1a consommation d'@nergie ISERST/TP/VITA.
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Les procédures de contrdle employées par 1'équipe, de méme que les
spécifications de chacun des b&timents étudiés, figurent dans 1les an.
nexes a la fin du présent document:

En effet, une synthése des rapports sur les batiments et des autres &tyd-
es presentées auparavant permet de conclure que: :
Les mesures de conservation de 1'énergie 3 Djibouti devraient viser 3 1a

reduction de la consommation energétique des systémes éleCtrfques servant &:

: 1'éclairage ,
l1a refrigération domestique ‘ 4
et 1a climatisation domestique individuelle (3 1'opposé des
systémes de climatisation centrale), '

Ces unités consomment une grande part de 1'énergie utilisée 3 Djibouti.
Etant donné que ce sont des unités simples @ consommation d'énergie limitée,
toute procédure visant 3 leur reconversion pour une plus grande efficience
sera 3 la fois aisée et économique. -

La Section II qui suit servira 3 explorer ces différentes procédures.
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MESURES DE CONSERVATION
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DEUX EXEMPLES DE CONSTRUCTION ECONOMIQUE DE L ENERGIE
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CHAPITRE 5: ECLAIRAGE

Les observations recueillies dans le cadre du contrle de 1a consomma-
tion d'énergie de certains bitiments ont permis de dégager deux voies 2
suivre sur le plan de la réduction des colts d'éclairage dans les b3ti-
ments de Djibouti: '

1. Remplacer les sources de lumidre existantes par d'autres,plusjpér+ ;
formantes. AN

2. Remplacer 1'utilisation de la lumitre artificielle pendant la jbufs :
née par un recours accru i la lumidre du Jour, TR I

I1 ressort de ces conclusions que les autres méthodes de cbhéérvét*dnfz
d'énergie, généralement applicables ailleurs, n'ont pas été jugées adé-
quates dans le cas présent. BRSO

Rinsi, 11 n'est nulle part question de diminuer le degré d'éclairage.
Pourquoi? Parce que ce degré d'éclairage est déjd réduit au minimum en
raison des tarifs élevés d'électricité et des revenus modestes de la popu-
lation. f

I1 est difficilement envisageable d'améliorer les installations;
d'éclairage en vue d'obtenir un meilleur coefficient d'illumination, car ces
installations sont déjd des plus rudimentaires et ne masquent qu'une infime
partie de la lumigre produite par les sources de lumidre, ‘

) De méme, 11 est difficiie d'améliorer encore la luminosité des piéces
etant donné que la plupart des murs et des plafonds sont déjd peints en blanc,
comme c'est le cas dans la plupart des pays chauds.

Enfin, i1 est & noter que lorsque les gens paient eux-mémes leur note
d'@lectricité, i1s veillent avec la plus grande attention 3 éteindre les lam-
pes lorsqu'elles ne sont pas nécessaires. Ce phénoméne s'applique aussi bien
aux habitations privées qu'aux batiments commerciaux appartenant @ la personne
qui les gére. Cette utilisation économique de 1'éclairage n'est bien &videmm-
ent pas 1'apanage des batiments publics, od la note d'électricité échoit non
pas a 1'occupant mais & 1'Ftat. Cependant, méme dans ce cas, les habitudes
entretenues d la maison déteignent sur le comportement au bureau et le
gaspillage est loin d'atteindre des proportions comparables d d'autres pays.
En conséquence, 1'achat de certains appareils de contrdle tels que les détect-
eurs de personnes, qui &tefgnent automatiquement la lumiére dans les piéces
non occupées, ou les cellules photoélectriques, qui contrdlent automatiquement
1a lumiére artificielle, ne semble pas s'imposer.

Proviou, Page Blenj,
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La seule véritable solution en matidre de ‘réduction des colts
semble donc bien Btre 1le recours 3 des sources de lumidre plus
performantes.

Dans ce cadre d'idées, i1 convient de signaler que 1'électricité uti-
lisée par une source de lumidre, telle qu'une ampoule ou un tube fluo-
rescent, est convertie 3 la fois en:chaleur et en lumidre. En fait, méme
dans le cas des sources de lumitre les plus performantes, la majeure partie
de 1'électricité est convertie en chaleur, non en lumidre.

Le recours & des sources de lumidre peu performantes présente donc un
double désavantage dans les bdtiments de Djibouti: elles produisent peu de
lumidre et, dans le méme temps, chauffent la pidce dans laquelle elles
sont installées.

La quantité de lumitre produite par différentes sources de lumidre,
sur la base de la méme quantité d'électricité, est appelée
"efficacité". Cette efficacité est exprimée en lumens par watt. Plus le
nombre de lumens ainsi que la quantité de Ilumidre produite par watt
consommé sont élevés, mieux cela vaut pour le consommateur.

L'efficacité de certaines sources de lumitre types figure ci-dessous,
Les valeurs indiquées ne sont pas fixes, ceci en raison du fait que 1'effica-
cité peut varier sensiblement en fonction de certains détails spécifiques:

Source de lumidre Efficacité (en lumens/watt)
incandescente 14-23

vapeur de mercure 56-80

fluorescent 50-85

sodium a haute pression 90-130

sodium & basse pression 140-180

A titre d'exemple, si 1'on compare deux sourtes de lumidre produisant
chacune 1.260 1lumens, la source {ncandescente nécessitera 100 watts
d'électricité alors que la source fluorescente n'en consommera que 22,

. En raison de sa durée de vie plus longue, preés de neuf fois celle
d'une 1lampe incandescente, le tube fluorescent est également plus écono-
mique. Qui plus est, i1 dégage moins de chaleur et par conséquent solli-
cite moins 1'installation de Conditionnement d'Air.

Au cours du contrdle des différents locaux de la Cité Ministérielle, on a
Pu constater que les couloirs était éclairés en permanence 3 1'aide de lampes
incandescentes 100 W, La Figure 8 donne une idée des economies réalisable en
remplagant 1'installation actuelle par des fluorescents. Outre les avantages
sur le plan énergétique, la Figure 8 fait &galement &tat des &conomies sur le
plan de 1‘'achat des lampes de réserves et des charges imposées aux climati-
seurs,

Ces économies - prds de 78 pour cent en-dessous des niveaux actuels -
n'impliquent aucune diminution des niveaux d'éclairage. De plus, ce chiffre
de 78 pour cent ne tient pas compte des économies réalisables au niveau de
la consommation électrique des installations de conditionnement d'air.
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Dans le cas de la Cité ministérielle, le colt du remplacement sera
récupéré en moins d'un mois, un amortissement tros rapide dl0 en partie
au colt élevé de 1'électricité 2 Djibouti et au fait que ces lumitres
sont allumées 24 heures sur 24, pendant toute 1'année. Dans les endroits
ol les lampes brlOlent moins d'heures, c'est le cas de 1la plupart des
maisons ou des bureaux, la période d'amortissement sera plus longue, mais
méme dans ce cas, elle dépassera rarement six mois.

Quand on parle de 1'efficacité des sources de lumigre, i1 ne suffit
pas seulement d'envisager le remplacement des lampes a incandescence par des
tubes fluorescents, i1 faut également substituer aux fluorescents qui
existent déjd dans les batiments de Djibouti les nouveaux moddles perfor-
mants de fluorescents mis au point et utilisés depuis ¢inq ans dans de nom-
breux autres pays. Ces tubes, vendus sous des noms déposés tels que Watt
Miser (General Electric), Econo-Watt (Westinghouse) ou Super Savers
(Sylvania), consomment 20 pour cent d'électricité en moins que les mod2les
actuellement installés tout en produisant la méme quantité de lumidre.
L'opération de remplacement consiste tout simplement & retirer 1'ancien
tube et a le remplacer par un nouveau. L'amortissement, pour la plupart des
batiments commerciaux et publics, sera inférieur 3 six mois et les écono-
mies réalisées se répercuteront au fil des ans.*

Bien que seul un contréle de chaque b3timent en particulier permette
de déterminer le genre d'économies réalisables au niveau de 1'éclairage,
il est possible d'avoir une idée générale des travaux A réaliser en éta-
blissant une liste par catégorie des installations d'éclairage dans 1les
batiments déja visités par 1'éyuipe de contréle et décrits précé-
demment dans la figure 7 de la section I:

Type de batiment Pourcentage au niveau de 1'éclairage (watt)
Lampes incandescentes  Fluorescents (anc.)

Maison dans le quartier 21 79

Appartemert 3 Enguela 28 : 72
Maison au Plateau 89 11
Bureau admin. cas n° 1 0 100-
Bureau admin. cas n° 2 B TR Y - 43
Hotel en ville oo 97 : o3
Magasin en ville e 00 ;1000

* Lorsque les installations ont plus de 5 ans, il convient de vérifier 1a
compatibilité entre les nouveaux tubes et les anciens régulateurs. L'ins-
tallation de régulateurs adaptés aux nouveaux tubes économiques permettra
d$ rialiser des économies plus substantielles encore que celles décrites
plus haut.
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Cas de la Cité Ministérielle

Les couloirs de la Cité Ministérielle sont &clairés par 66 ampoules incan-
descentes de puissance 100 W chacune. Elles sont utilisées 24 h sur 365 j ce
qui nous donne 8760 h pour une année.

Tableau de comparaison de deux types d'ampoules

Désignation | Prix (FD) | Durée de vie (h) | Luminescence [ Puissance (w)
3 (1umens)
Ampoule - o |
incandescente | 1500 - | 1000 1260 100
Tube & néon | 320 9000 1260 22
' | (régulateur
inclus)

D'aprés ce tableau, un tube & néon consomme beaucoup moins d'@nergie et dure 9 |
fois plus qu'une ampoule incandescente.

Le prix moyen ‘nnuel du kwh a 1a Cité Ministérielle étant de 46 FD et le
nombre d'heures utilisées par an étant 8760, le prix de 1'énergie consommée
est 2.543.904 FD/an. Le nombre d'ampoules utilisées par an &tant 9 x 66 = 594
soit un cout de 89.100 FD.

La dépense totale est de 2.633.004 FD/an.

Si on remplace ces ampoules par 66 tubes & néon, on a une dépense énergétique de
559.659 FD/an plus 21.120 FD/an prix de 66 tubes.

La dépense totale serait de 580.779 FD/an.

Nous économiserions 2,052,225 FD en une année, c'est 3 dire 78% sur les dépenses
énergétiques actuelles pour 1'éclairage de la Cité Ministérielle. Cela
nécessite un investissement en matériaux de 66 cadres de tubes d néon qui
coutent 125.400 FD. Nous payons & 1'E.D.D. pour le privilége d'avoir des
petites chaudiéres et pour enlever cette chaleur par la climatisation. Si ces
couloirs ataient climatisés, nous économiserions 992.112 FD/an sur la climati-
sation.

Figure 8: Eclairage des couloirs de 1a Cité ministérielle \
Sourcek'Equipefde;tontﬁale‘de la consommation d'énergie ISERST/TP/VITA,
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Ainsi que nous 1'avons mentionné au début duy présent chapitre, une
seconde solution permettant de réduire les colts d'éclairage réside dans
un recours accru 3 la lumigre du jour en lieu et place de la lumidre arti-
ficielle pendant 1a journée.

Dans une certaine mesure, cette solution se heurte au mode de vie et aux
traditions des populations des pays chauds en ce sens que ces dernidres ont
vite appris - et Tlorsqu'elles 1'cublient, le climat le leur rappelle - que
cette méme fen€tre qui laisse entrer la lumidre du jour, laisse également
entrer la chaleur extérieure. 11 ressort de ce phénoméne que 1'ouverture
des fen@tres dans les régions tropicales est des plus restreintes et, dans
la mesure du possible, recauverte de manidre A minimiser 1'incursion de la
chaleur. Seule 1'introduction, depuis quelques années seulement, des ins-
tallations de conditionnement d'air modernes ont permis d'envisager des fené-
tras de type standard dans les maisons dites de conception moderne, encore
fgut-il préciser que cette innovation ne concerne qu'une minorité privi-
1égiée.

Djibouti ne fait pas exception 2 cette tradition séculaire. Le
recours aux volets de bois extérieurs et aux tentures intérieures pour cou-
per la chaleur (et de facto, la lumidre) se traduit dans la plupart des cas
par 1'utilisation de lampes dans les pidces habitées car i1 y fait trop
sombre. '

Une solution envisageable réside dans 1‘'installation de films spéciaux
pour fenétres qui ont été mis au point et utilisés de manigére intensive
au cours des dernidres années. Ces films, que 1'on applique sur la surface
intérieure de la vitre, sont faits d'un revétement spécial qui laisse fil-
trer la lumigre mais bloque environ 80 pour cent de la chaleur. Ainsi, il
est possible d'éclairer une pidce au moyen de la seule lumigre du jour

sans avoir & souffrir d'une augmentation de la température.

Ces films sont fabriqués par toute une série de compagnies dans le
monde. Ils recouvrent aujourd'hui des millions de metres carrés de vitre,
en particulier des bureaux commerciaux ot ils permettent de réduire 1la
charge imposée aux installations de conditionnement d'air en réduisant
1'action du soleil. Le prix au mdtre carré de ce film est de 2.000 FD.
Son application est simple et fondée sur le principe de 1'adhérence par
pression.

Pour donner un exemple des économies réalisables grace a ce genre
de film, prenons le cas d'un bureau de 9 medtres carrds. La piéce posséde
une fenétre d'environ 1 metre carré. Dans 1'état actuel des choses, un
tube fluorescent consommant 46 watts (régulateur compris) brlle pendant
les heures du travail, soit 2000 heures par an. Le propriétaire paie 48
FD/KWH.

Dans la situation actuelle, 1la note annuelle d'électricité pour

1'éclairage se monte a: o
0,046 KW x 2.000 heures 3 48 FD/KWH = 4.416 FD par an pour 1'éclairage
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Une dépense unique de 2.000 FD suffirait A recouvrir la fen8tre d'un
film et, théoriquement, 3 rendre le tube fluorescent inutile. :

Le succds de cette méthode dépend de la volonté des occupants de la
pidce a renoncer 3 fermer volets et tentures et 23 travailler avec la
Tumiere du jour plutSt qu'avec la lumidre artificielle.

De par son expérience, 1'auteur est bien conscient du fait qu'il est
extrémement difficile de changer les habitudes des gens, méme pour des
raisons financidres. I1 n'en reste pas moins que dans de nombreux cas,
1'installation de tels filtres permettrait de renoncer totalement 3 1'éclai-
rage artificiel, ce qui constitue en soi un sérieux encouragement financier.

Cette nouvelle technique offre des avantages potentiels dans de nombreux
batiments de Djibouti.

I1 serait peut-8tre indiqué de procéder, dans un premier temps, 2
certaines installations moddles puis, en cas de succeés, de généraliser le
procédé. Moyennant une période de quelques années, et non quelques mois,
l'usage de ce procédé sera peut-dtre accepté et 1'on assistera i une
modification du mode de vie.

Cette solution est digne d'@tre envisagée de plus prés.
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CHAPITRE 6: REFRIGERATEURS DOMESTIQUES

La part du réfrigérateur domestique courant dans 1a consommation énerge-'
tique des ménages a &té soulignée dans le chapitre 3.

Sur un total de 13.269 abonnés (tarif II), 8,798, soit 66 pour cent,
étaient des consommateurs de 1'ordre de 1 KVA. Ce qui signifie qu'ils ne dispo-
saient pas d'installations de conditionnement d'air; 1 KVA ne suffit pas pour ce
genre d'appareil. La consommation é&tait plutdot axée sur 1'éclairage, 1e
réfrigérateur et les ventilateurs de plafond.

51 1'on se fonde sur les résultats des contrdles de consommation énumérés
en figure 7 du chapitre 4, la "Maison dans le quartier" de 1 KVA présentait le
schéma de consommation suivant: éclairage 13 pour cent et ventilateurs de pla-
fond 50 pour cent*,

Avant d'&laborer des solutions énergétiques, i1 est 3 noter que tous les
réfrigérateurs étudiés dans le cadre du contrdle de consommation étaient des
modéles non congus pour les zones équatoriales et par voie de fait pour
Djibouti.

paroi en acier \ ‘ garniture en acler ou en plastique

v

o)

4 e
.

- ::;:.:‘ ‘l.so]at‘lon\therm‘lque ‘. "::....._.:_,

tsolation
du mur
- 70%

radiateurs
extéricurs
. 4%

garniture de porte
en plastique

lamelles d'interrupteur en plastique

Figure 9: Coupe transversale d'un réfrigérateur, avec mention des ionesftybéé;de
formation de chaleur : B o
Source: EQUIPEMENT ASHRAE 1983

* Les réductions énergétiques en matiére de-ventiJatéursideipTanﬁdfontg14§bjét
du chapitre suivant. T R T A e TR
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La Figure 9 indique les maniéres par lesquelles la charge thermique,
que 1'on doit réduire grice & 1'utilisation du courant électrique, s'ac-
cumule dans un ré&frigérateur. Le passage calorifique, source la plus
importante de cette charge, & travers la paroi du réfrigérateur représente
presque 70% du total. '

La figure 10 montre les effets de 1la température de la pitce a
laquelle est exposée un réfrigérateur type sur la consommation nécessaire
au maintien d'une température constante au sein de 1'appareil.

Ainsi, si 1'on désire maintenir une température de 4,4°C 2 1'1nfé-
rieur du réfrigérateur, i1 faudra 0,75 KWH pendant 24 heures dans une
pidce dont la température est de 21,1°C. D'autre part, le méme réfrigé-

rateur placé dans une pidce ol reégne une température de 43,3°C consom-
mera 3,8 KWH, soit prés de cinq fois plus.

La figure 10 précise également que dans 1le premier cas, le réfrigé-
rateur fonctionne pendant environ 18 pour cent du temps, alors que dans le
deuxigme cas, i1 fonctionnz pendant 90 pour cent du temps '
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k.c = (°F - 32)/1.8 -
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Figure 10: R&sultats des tests de consommation d'un réfrigérateur
Source: EQUIPEMENT ASHRAE 1983

- 24 .



Comment réduire la consommation électrique d'un réfrigérateur? yn
Jour viendra peut-8tre ol un constructeur (de Djibouti pourquoi pas)
concevra et commercialisera un réfrigérateur adapté aux conditions équato-
riales. Deux éléments principaux doivent &tre améliorés: 1la qualité de
1'isolation et le mécanisme de réfrigération, de manidre 2 mieux corres-
pondre aux températures ambiantes.

En attendant ce jour, les améliorations envisageables dans 1'imméd1iat
sont de deux ordres,

I1 faut encourager 1'utilisation de réfrigérateurs performants. A cet
€gard, les efforts entrepris dds la crise pétrolidre se sont traduits, au
niveau des réfrigérateurs, par une amélioration de 1la consommation de 58
pour cent entre les modeéles de 1981 et ceux de 1972.

On se souviendra (cf figure 7) que le consommateur du quartier a 1 KVA
avait une .note d'électricité annuelle de 110.714 FD. Le réfrigérateur
représentait 37 pour cent ou 40.964 FD. Le remplacement du réfrigérateur
par un mod2le plus performant permettrait de réaliser une économie an-
nuelle équivalent a 40.964 FD- x 58 pour cent, soit 23.749 FD (des écono-
mies plus substantielles encore seront possibles avec un modele spécia-
lement congu pour les =zones équatoriales). En d'autres mots, une telle
substitution se traduirait par une réduction de 37 x 58 pour cent, soit 21
pour cent de 1a note globale annuelle d'électricitsé.

En admettant que les consommateurs ne puissent s'offrir le luxe de rem-
placer leur réfrigérateur (un amortissement réalisable en 2 ou 3 ans), ils
leur est loisible d'améliorer 1'isolation de leur appareil actuel, On se
souviendra que le passage de la chaleur au travers des parois du réfrigé-
rateur assume a lui seul 70 pour cent de la charge.

Les caractéristiques des principaux procédés d'isolation pour réfri-
gérateurs sont synthétisées dans la figure 11 ci-dessous.

tpaisseur des parois [en pouces (Fm)

Conductabi)ité Seuil de suintement extérfeur

thel'mique2 K 90 °F (32,2 °C), 75% RM Usage courant
Isolation Btu x in,/ftc x h x

°F (W x mm/m@ x °c) 0F (-17.8 °C) 38F (3.3 °C) 0F (-17.8°C) 38 F (3.3 °c)

Fibre minérale ou 0.22 3 ‘31.1) [ ] .00 (51) § 1.30 ’33; 3 3.00 {76 3 2.30 z.‘aﬁ ]
fibre de verre, 0.28 40.3 2.70 (69} 1.75 (44 3.50 (89 2.75 (70
remplie d'air
(fourchette)
Mousse d'uréthane 0.13 (18.7) 1,25 (32) 0.85 (22) 1,90 (48) 1.60 (41)
injectée, remplie :
de gaz lourd o
Plaque en musse 0,16 (2,00  -1.50 (38) 1.00 (25) 2.00 (51) 1.50 (38)

, d'uréthane, remplie
de gaz lourd

Figure 11: Effet de 1‘isoldtfdnwfhehﬁique_suf 1'épaisseur des parois de
réfrigérateurs el PR AR
Source: EQUIPEMENT ASHRAE 1983 -
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- L'électricité consommée pour combattre 1le passage de la chaleur au
travers des parois colte 40.964 FD x 70 pour cent, soit 28.675 FD par an,
Comme 1'indique la figure 11, 1'isolation actuelle des parois (ou la mousse
d'uréthane) a une épaisser d'environ 40 mm. - '

De simples panneaux de mousse d'uréthane placés sur la partie supé-
-rieure et sur les parois du réfrigérateur couvriraient environ 55 pour cent
de la surface exposée d'un appareil de type courant. En admettant aue ce
revétement ait la méme épaisseur que 1'isolation actuelle, c'est-a-dire
40 mm, cela permettrait de réduire de moitié la transmission de chaleur au
travers des parties recouvertes du iréfrigérateur. Une telle mesure se tra-
duirait donc par une économie annuelle de 28.675 FD x 55.pour cent de couver-
ture x 50 pour cent de réduction = 7.886 FD soit environ 7 pour cent de la
note globale d'électricité.

Un tel rev@tement nécessite environ 2,75 metres carrés de mousse, ce
qui représente un montant total de 2.500 FD. 1I] est possible de réaliser
des économies plus importantes encore en recouvrant 1'arridre et la porte
du réfrigérateur, mais pour 1'usager moyen cela peut s'avérer peu pratique
d 1'emploi, sans compter les difficultés de placement. Le revétement du
panneau supérieur et des parois latérales est trads facile a réaliser, il
est vite amorti et se traduit par des économies substantielles.

I1 convient du faire la remarque suivante sur les réfrigérateurs domes-
tiques. Le réfrigérateur n'est pas une source de froid, au contraire, il
fait simplement passer la chaleur emmagasinée dans ses parois vers la pi&ce
ol il se trouve. En d'autres termes, dans la mesure ou il refroidit les
aliments qu'il contient, le réfrigérateur chauffe la piace.

Nombre de ménages A revenus modestes de Djibouti le savent bien.
Aussi placent-ils Tleur réfrigérateur 3 1'extérieur, sous une véranda
ombragée. Lorsque le réfrigérateur est placé dans la cuisine, la chaleur
qu'il dégage chauffe la pidce et par conséquent accroft encore sa consom-
mation d'électricité.

Lorsqu'un réfrigérateur pour les zones équatoriales aura été mis au
point, i1 faudra veiller 3 1'équiper d'un flexible de sortie afin de faire
évacuer la chaleur vers 1'extérieur (comme c'est le cas actuellement avec
les séchoirs a linge). o > S

La discussion a é&té jusqu'ici axée sur les réfrigérateurs. élec-
triques.  Certains réfrigérateurs peuvent @&tre congus -pour. utiliser
d'autres sources énergétiques, que.'ce soit les bonbonnes de gaz ou 1'éner-
gie solaire, ‘ R O
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A cet égard, un rapport de la "MISSION DES CONSULTANTS EN ENERGIE
SOLAIRE A DJIBOUTI", établi sur la période du 17 au 24 Jjuin 1978, a révé-
1é que les bonbonnes de gaz permettaient d'obtenir 51,7 Kcal/FD par opposi-
tion a 31,1 pour 1'électricité. Un certain nombre de fabricants proposent
des moddles de réfrigérateurs au gaz destinés aux mobile-homes et autres
véhicules de *tourisme. Parmi ces compagnies figurent: )

NORCOLD DIV. OF THE STOLLE CORP., Etats-Unis
SIBIR KUHLAPPARATE, Suisse
TOKYO SANYO ELECTRIC CO, LTD., Japon.

POLAR PRODUCTS, aux Etats-Unis, produit une gamme de réfrigérateurs 2
1'énergie solaire. Les rayons du soleil frappent des cellules photovol-
taTques (PV), lesquelles produisent de 1'électricité. Pendant la jour-
née, 1'électricité produite par les modules PV sert a alimenter le réfri-
gérateur et & charger un ensemble de piles. Pendant la nuit, les piles
prennent le relais. Le jour suivant le cycle se répéte. Le réfrigé-
rateur est congu pour fonctionner avec le courant direct produit par les
cellules, sans intervention d'un appareil de conversion.

Aucune des compagnies citées ci-dessus ne produit de réfrigérateurs
domestiques compatibles avec les maisons de Djibouti. La conception et 1la
production d'un tel appareil, en particulier un mod2le solaire pouvant profi-
ter de 1'ensoleillement exceptionnel de la région, pourrait constituer un
théme de recherche intéressant pour 1'ISERST,

- 27 -



CHAPITRE 7: CLIMATISEURS ET VENTILATEURS DE PLAFOND

Dans le cadre des économies d'électricité enVisageabTes‘aU’niveéﬂ‘des
installations de conditionnement d'air et des ventilateurs de plafond, le der-
nier thtme a aborder concerne les appareils eux-mémes.

Il convient dc mattre 1'accent sur la charge de chaleur .que ces appa-
reils sont destinés 3 é&liminer et sur les moyens de réduire cette charge.
De fait, la conception et la construction des batiments ainsi que leur
manigre ve réagir A 1'environnement sont les domaines ol existe le plus
important potentiel d'économie.

Comme nous 1'avons mentionné dans Tle préface de la présente étude,
les principes généraux de 1'architecture la plus performante sur le plan de
la consommation pour la région de Djibouti ont &té énoncés dans 1'étude
de Daniel Dunham intitulée "Climat, construction et énergie A Djibouti".
Comme 1'a fait remarquer 1Tauteur: "Pour étre réellement économique,
1'installation de conditionnement d'air doit fonctionner dans un batiment
déja congu pour &tre le plus frais possible",

Certes, ces principes sont plus aisément applicables aux nouvelles cons-
tructions ol les facteurs d'orientation, de construction et d'aménagement
peuvent 2tre remaniés.

Mais qu'en est-il des batiments existants qui représenteront d'ici
peu la majeure partie de la consommation d'électricité? Si 1'on se fonde
sur les projections les plus sérieuses, et les plus optimistes, i1 faudra
attendre de nombreuses années encore avant de voir ces bdtiments céder 1la
place a d'autres plus performants.

C'est précisément sur le probléme du réaménagement des batiments
existants que la discussion sera axée. A ce propos, nous entendons compléter
les principes généraux énoncés par Dunham,

Si 1'on examine les batiments actuels, méme 1'observateur le moins
.~ _averti pourra y déceler certaines inepties sur ‘le plan de la consommation
. d'énergie.

1. Ti n'est pas nécessaire de posséder un équipement sophis-

- tiqué pour déceiler un grand nombre de trous dans les parois des bitiments

par lesquels 1'air frais s'échappe et par ot la chaleur s'engouffre. Les

climatiseurs, par exemple, sont presque partout installés dans une ouverture
de mur beaucoup trop large pour 1'appareil. Le jour ainsi crée est bouché
a 1'aide de papier ou de carton. S'il est vrai que cette méthode empéche
les mouches d'entrer, elle ne constitue qu'une barriére thermique toute
relative contre la chaleur et la perte d'air frais.
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2. On peut également constater cette infiltration de 1'air, lorsqu'on
observe 1a lumiére qui filtre d@ travers les cadres des fenétres, ainsi qu'autour
et en-dessous des embrasures des portes. Souvent, les parois extérieures jouent
un role un peu plus protecteur que celui des tamis. Dans de telles circonstan-
ces, les climatiseurs servent surtout & refroidir 1'air & 1'extérieur du bitim-
ent, ce qui représente une tache particuliérement ardue, connaissant le climat
dont jouit Djibouti.

3. Il n'existe qu'un seul endroit ol la présence de trous dans
les extérieurs pourrait s'avérer bEnéfique, malheureusement les batiments
n‘en disposent pas ou bien ils sont trop petits pour &tre efficaces. I
y a dans la plupart des batiments un espace fermé, entre la structure
extérieure du toit et le plafond intérieur. Si cet espace n'est pas ven-
tilé, i1 fait office de collecteur de chaleur solaire et transmet cette
chaleur vers les pidces situées en-dessous. Ce ph&noméne est commun aux
batiments & toits plats et en pente. En guise d'exemple, nous pouvons
citer les mesures effectuées dans les bureaux mémes de 1*ISERST/VITA, un
gppartement Toué temporairement en attendant 1‘'achévement de ses nouveaux

ureaux.

Le 5 octobre a midi, avec une température extérieure de 31°C, 1la
température des pikces climatisées oscillait entre 23 et 25°C. La tempé-
rature de 1'espace en-dessous du toii était, quant 3 elle, de 47°C en
raison de la formation de chaleur par manque de ventilation. Dans ses
contacts avec les spécialistes de la climatisation A Djibouti, 1'auteur
s'est vu confier que ces températures pouvaient parfois atteindre 80°C pen-
dant la période la plus chaude de 1'été. Si 1'on considere le fait que
“'eau bout a 100 °C, on peut aisément imaginer les effets de cette chaleur
au travers du plafond.

Par opposition, Tlorsqu'‘un systéme de ventilation est prévu dans cet
espace, comme c'est le cas dans le nouveau complexe financé par 1'Arabie
saoudite a Balbala, 1les relevés de température effectués au' cours du
contr6le de la consommation d'énergie n'ont révélé aucune formation de
chaleur.

4. L'absence presque généralisée d'isolation dans les bati-
ments existants est une carence A laquelle il est impératif de remédier.
Dans le cadre de cette démarche de réaménagement des batiments, i1 est
essentiel de tenir compte de la facon dont les climatiseurs sont utilisé 2
Djibouti,

Etant donné 1le colt élevé de la climatisation, seule une minorité
de batiments sont complétement climatisés. Parmi  ceux-ci figurent
quelques résidences de luxe et certains complexes commerciaux et publics.
La plupart des consommateurs climatisent une pidce 3 la fois - la salle de
séjour pendant le Jjour, et une chambre pendant la nuit. Dans de telles
circonstances, 3 savoir la climatisation d'une seule pitdce, i1 faut une
isolation compléete de 1la pitce rafrafchie. L'isolation exclusive de
1'extérieur du batiment n'emp8che pas 1'air frais de s'échapper par les
parois intérieures adjacentes aux pidces non climatisées du bitiment.

En fait, la climatisation pidce par pitce exige une compartimentation
du b3timent,
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1. Installation de conditionnement d'air 2. Montage de porté

3. Ventilation sparse de 1' espace 4, Mur non isolé
en-dessous du toit

Figure 12: Photographies de construction typique
Source: Equipe de contrdle de 1a consommation d'énergie ISERST/TP/VITA
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5. Enfin, bien qu'il soit difficile de corriger les constructions
existantes, {1 convient d'attacher une attention toute particulidre 3 1la
chaleur qui péndtre par le plancher. o

La simple variation de la chaleur du chaud vers le froid constitue une
loi fondamentale et immuable de la nature. Nous ne disposons d'aucune
données précises sur les températures du sol sur lequel repose les bidti-
ments, mais i1 est possible d'en avoir une idée en relevant la température
de 1'eau qui s'écoule des robinets. En octobre, cette température dépas-
sait souvent 40°C. Les canalisations d'eau sont enterrées & une profon-
deur de 60 cm dans les rues et de 45 cm dans le bd&timents. On peut en
déduire que la température du sol A cette profondeur est comparable a
celle de 1'eau circulant dans les canalisations.

L*action calorifique du plancher a été vérifiée dans un grand nombre
de batiments au cours des contrbles de la consommation d'énergie. En
fait, aux premidres heures du jour, c'est-a-dire avant que le soleil ne se
mette a chauffer 1'espace situé en-dessous du toit, les mesures effectuées
au microscanner indiquent que la majeure partie de la chaleur pénétre 3
travers du plancher et non du plafond.

Sans une isolation appropriée du plancher, le climatiseur sert aussi
bien & rafrafchir la pitce que le sol située au-dessous.

Quelles sont les solutions possibles pour remédier a ces problémes?

1. Les ouvertures murales, telles que celles utilisées pour
1'installation des climatiseurs, doivent &tre comblées au moyen de laine de
verre et recouvertes d'une plaque de finition,

2. Lorsqu'il y a un jour autour des fenétres et des portes, i1
faut stopper les infiltrations d'air au moyen de bandes adhésives spéciales
et/ou de matériaux de calfeutrage.

3. La ventilation de 1'espace situé en-dessous du toit doit &tre
réalisée au moyen d'ouvertures protégées et a claire-voie dans le bas de
la piece afin de permettre 1'entrée d'air frais et d'autres ouvertures dans
le haut de la pidce afin de permettre & 1'air chaud de s'échapper. L'ins-
tallation de ventilateurs thermostatiques peut également s'avérer utile
dans certaines conditions.

4, Lorsqu'on doit installer 1'isolement dans des piéces déja
construites (comme par exemple, une chambre & coucher), des carreaux de mousse
d'uréthane, d'environ 40 mm d'épaisseur pour les murs et de prés de 50 mm pour
le plafond, constitueraient le matériau le plus susceptible d'étre utilisé d cet
égard. Dans le cas ol de tels carreaux seraient disponibles sous la forme de
panneaux que 1'on pourrait instalier soi-méme, leur installation serait facile 3
;éa;iser. I1 serait également utile de disposer de tuiles d'isolement pour pla-

onds.

5. Comme nous 1'avons mentionné précédemment, 1'installation
d'une isolation au plancher s'avere difficile dans la plupart des bati-
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ments existants étintydbnné 'usure trds rapide du revétement de ce genre
de matérian et les différences de niveau qui peuvent résulter de son ins-

tallation. ‘

Dans les nouvelles.cohstructions cependant, i1 est indiqué d'installer
des dalles de 60 mm d'uréthane sous 1'ensemble du plancher et non pas seule-
ment sur le périmdtre,

Les différentes options que nous kvenons de citer se oaraCtériSeht
toutes par une dépense minimale, une simplicité technique et une grande
~ facilité de réalisation (3 1'exception du cas n°5 ci-dessus).

‘, Appliquées aux batiments existants, ces optioﬁs permettent (comme
nous le verrons plus en détail dans le chapitre 8) de réduire de 20 A 50
.gour'cent les charges imposées aux climatiseurs et aux ventilateurs de pla-

ond. , ‘

Venons-en 3 présent aux climatiseurs et aux ventilateurs de plafond.

Lorsqu'on sélectionne un moddle de climatiseur, i1 convient de tenir
compte du taux de rendement énergétique (TRE). Qui plus est, 1'acheteur
doit insister pour assister A des tests de fonctionnement i des tempéra-
tures ambiantes différentes. Nombre de fabricants possddent des résultats
de test sur une fourchette de température allant de 35 A 50 °C. En clair,
plus la température est é&levée, plus le matériel est sollicité et moins
il devient performant. En ce qui concerne les b3timents de Djibouti, le
facteur principal est 1la production d'air frais A des températures
élevées.

Quel que soit le moddle de climatiseur retenu, ses performances seront
toujours améliorées lorsqu'il se trouve 3 1'abri du soleil. I1 s'agit 13
d'une constatation évidente de prime abord, mais dont on ne tient pas
souvent compte avec les installations actuelles. L'installation correcte du
climatiseur sous-entend, comme nous 1'avons vu plus haut, une étanchéité
parfaite entre 1'ouverture du mur et 1'unité.

Une fois monté, il est indispensable de procéder 3 un entretien com-
plet de 1'appareil une fois par an au minimum. La disponibilité d'un tel
service aprés-vente doit @&tre envisagée et discutée avec le détaillant
au moment de 1'achat. La fourniture de produit réfrigérant, le nettoyage
des serpentins et des filtres et la remise A neuf, voire le remplacement des
pigces rouillées sont autant de facteurs 2 prendre en ligne de compte.

Selon les données fournies pour une compagnie de climatisation, les
frais annuels d'entretien avoisinent 6.000 FD. Si 1'on considire les
améliorations ainsi réalisées sur le plan des performances ainsi que le
colit élevé de 1'électricité, i1 ne s'agit pas d'une dépense superflue.
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L'utilisation d'unités 3 TRE élevé A haute température, installés
de manidre étanche et protégés du soleil permet de réduire trds
sérieusement 1la consommation électrique. Les chiffres exacts ne peuvent
étre obtenus qu'aprds comparaison de plusieurs moddles spécifiques, toute-
fois on estime que 1'économie réalisée est de 1'ordre de 15 3 20 pour
cent par rapport aux appareils actuels:

Réduire la consommation d'énergie des ventilateurs de plafond s'avdre
une tdche plus ardue. Comme 1'a mentionné Dunham: "“Pendant de longues
périodes a DJ1bout1. 1'exposition & 1'air extérieur, méme 1'air en
circulation, sera moins supportable que 1'air & 1'intérieur de la pidce.
Pour cette raison, les ouvertures destinées A& la circulation naturelle de
1'air doivent pouvoir @&tre fermées de manidre é&tanche contre cet air
chaud et poussiéreux. Pendant ces périodes, la circulation de 1’air
creée par le ventilateur de plafond assure le confort nécessaire.”

En raison de leur emplacement, les ventilateurs de plafond ont tendance
a ramener 1'air chaud vers le bas, vers les occupants de la pidce (de fait,
cela explique pourquoi on utilise ce genre d'appareil dans des climats plus
froids). Dans le cas ol les températures du plafond sont é&levées, ces
ventilateurs ont donc un effet diamétralement opposé selon la situation
géographique de 1'utilisateur.

Idéalement et d'un po1nt de vue purement thermique, i1 faut assurer une
circulation de 1'air au niveau des occupants (3 une hauteur de plus ou moins
1,5 m par rapport au plancher) tout en laissant la chaleur du plafond ou
e]]e est.

Malheureusement, aucun appareil de ce genre n'existe sur le marché.
Les ventilateurs de sol posent eux aussi certains problemes qui rendent leur
utilisation impossible dans le cas présent. ,

I1 n'en reste pas moins que la mise au point d'un tel appare11 sera'-i

trés intéressante pour ce qui concerne le confort therm1que d bas colit, i
Le sujet est digne d'étre étudié plus en détail. A AT



1. Climatiseurs et fendtres hermétiquement ajustés, fournis pour e
dispensaire de Balbala 2.

2 Acces d 1'espace ventilé situé en- dessous du toit dans leﬂ“ouveau
. complexe financé par 1'Arabie saoudite a Balbala., Tt

Figure 13: Exemples de montages &conomiques RS S
Source: Equipe de contrdle de 1a consommation d'energie ISERST/TP/VITA‘
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CHAPITRE B: DEUX EXEMPLES DE CONSTRUCTION ECONOMIQUE

En plus des batiments représentatifs de Djibouti &tudiés au  cours
de la présente enquéte, et dont les caractéristiques énergétiques ont
été synthétisées en figure 7 du chapitre 4, deux batiments achevés
récemment ont également été étudiés car leur conception incluait wun
certain nombre principes énumérés précédemment.

Le premier de ces bitiments est le nouveau dispensaire de Balbala. []
s'agit d'une construction pré-fabriquée réalisée en République fédé-
rale d'Allemagne a 1'aide de panneaux isolés; portes et fen8tres sont par-
faitement étanches, les climatiseurs sont étroitement fixés dans Jes murs,
etc... Le dispensaire ne posséde cependant pas d'isolation sous le
plancher. Ces batiments sont entidrement climatisés pendant les heures
de travail, un horaire semblable a la plupart des organismes publics.

La seconde structure est une petite maison expérimentale construite par
Isotherma dans la banlieue. Le b3timent est entiérement climatisé, 24
heures sur 24, toute 1'année. Son isolation est particuliérement poussée
et comprend entre autres 1'isolatior des murs de séparation et du plancher.

La consommation annuelle des batiments traditionnels a été comparée
avec celle de ces deux nouvelles constructions. La comparaison a été
établie en calculant la consommation annuelle en KWH pour chaque métre
carré,

Le nouveau dispensaire de Balbala consommait 20,0 KWH par an par
métre carré, En comparaison, un batiment public type ouvert le meme
nombre d'heures (bureau administratif cas n° 2) consommait 283,4 KWH. par
an par métre carré, soit 14 fois plus.” SRR

La maison Isotherma consommait 100,7 KWH par an par métre carré.**
En comparaison, une autre maison complétement climatisée pendant toute
1'année (maison au Plateau) consommait 397,4 KWH par an par métre ‘carrg,
soit 4 fois plus, . B L 0 SRS PE AL

La figure 14 de la page suivante reprend l'ensembié?deéféalngs;' "” 

* I1 faut préciser que le nouveau dispensaire de Balbala était en phase de
lancement au moment du contrdle. Les installations n'étaient pas encore
toutes opérationnelles. La différence de consommation au mdtre carré est
en partie imputable & cette situation. :

** Le dispensaire de Balbala est ouvert environ 2000 heures par ah, aTohéfQUe

la maison Isotherma est climatisée en permanence ce qui nous donne: - .
24 x 365 = 8,760 heures par an. : BB
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http:DEUX.EXEMPLES.DE

Consommation annuelle d e]ectr1c1te dans 1es bat1ments

' kwh/an/m2
Construction existantes
Maison: TR
Quartier (sans climatiseur) .0 85,5
Enguela (1 chambre climatisée) - 131,6
Plateau (climatisé toute 1'année) 397,4
Bureaux Administratifs
cas n°l (complétement climatisé jours 283,4
ouvrables)
cas n°2 (climatisé partiellement en 682,4
permanence
Hotel en ville (complétement climatisé) .o221,9
Magasin en ville (complétement climatisé Jours§ »“k;149;9

ouvrables)

Construction d écunomies d'énergie existantes:

Dispensaire de Balbala™ e ’éb;O‘ N
Isotherma (climatisé toute 1'année) 100‘2 - R

Comp]etement climatisé jours ouvrables. Le d1spensa1re n'est - pas en p1e1ne
activité, Les résultats finaux devront étre plus e]eves.ﬁ;‘-‘

Figure 14: Comparaison de 1a consommation annuelle d'Electricité entre les
batiments traditionnels et les nouvelles constructions économiques
Source: Equipe de contrdle de la consommation d'énergie ISERST/TP/VITA
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I1 convient de rappeler que la préface de 1la présente étude sur la
- conservation de 1'énergie concluait:

"EN REGLE GENERALE, ON CONSTATE, SUR LA BASE DES CONCLUSIONS DE LA
PRESENTE ENQUETE, QU'IL Y A MOYEN DE REDUIRE DE 20 POUR CENT ET PLUS LA
CONSOMMATION D'ENERGIE DANS LES BATIMENTS EXISTANTS ET DE PLUS DE 50 POUR
CENT DANS LES BATIMENTS A VENIR.

CES REDUCTIONS PEUVENT ETRE ATTEINTES MOYENNANT UN MINIMUM DE DEPENSES
ET UN AMORTISSEMENT DEPASSANT RAREMENT UN AN."

La section II synthétise les mesures nécessaires et les conclusions
énumérées dans la figure 13 confirment la validité de la projection.

L'étape suivante consiste 3 se mettre au travail.

La section III présente diverses facons de réaliser ces travaux.
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 CHAPTTRE 9: MOTIVER LE CHANGEMENT - FACILITER LE CHANGEMENT

 § ; .1_Contrairement 3 de nombreux pays dans le ‘monde ou 1la conservation
d'énergie est un sujet souvent pris a la légere, la majorité de la popu-
lation de Djibouti se sent trés concernée par le probleme,

Dans un pays ol les tarifs d'électricité atteignent -des niveaux
inconnus ailleurs et sans rapport avec les revenus, la note d'électricité
représente une part importante du salaire de chaque travailleur. Dans de
nombreux cas, plusieurs mois de salaire sont consacrés aux factures de EDD
(comparez par exemple les niveaux de revenus décrits au chapitre 3 avec les
factures annuelles d'électricité de 1la figure 7 du chapitre 4). 11 s'agit
d'une motivation d'autant plus forte qu'elle se voit renforcée a 1'arrivée
de chaque nouvelle facture.

Sur le plan national, le pétrole importé pour faire fonctionner les
centrales électriques constitue un facteur important dans la balance des
paiements. : . :

Dans de telles conditions, i1 ne sert & rien de perdre son temps i
essayer d'attirer 1'attention des gens sur ce probléeme, ils n'en sont déja
que trop conscients.,

La premigre tdche & entreprendre se situe au niveau de 1'éducation.
I1 s'agit de montrer aux gens ce qu'il est possible de réaliser au moyen
des options décrites dans la section II. ‘

Ces efforts doivent &8tre principalement orientés vers deux catégories
de bdtiments. Dans un premier temps, i1 convient de réaménager les
bdtiments existants dans le sens d'une plus grande économie puisque ces
constructions sont destinées & rester en place pour un certain temps
encore. Dans un second temps, i1 convient de s'assurer que les nouvelles
constructions, ol les économies possibles dépassent de loin ce qui est
envisageable dans les batiments actuels, soient concues de maniére 3
minimiser la consommation d'énergie.

Tout programme de conservation de 1'énergie doit tenir compte des
besoins actuels et futurs, qu'ils soient & long ou & court terme,

Etant donné le caractére nécessairemert 1limité des ressources tant
humaines que financigres, 1'auteur estime juiicieux de définir des recom-
mandations d'action selon certaines catégories de priorité,

Les recommandations de la PRIORITE N° 1 sont sensées avoir 1'impact le
plus fort en matigre de réduction de la consommation d'énergie.

-



‘sCé'sv’,“'"réédmarida'ti'o'ns de” 1a PRIORITE N° 2 auront un impact moins impor-
tant mais seront toutefois utiles & suivre. : ‘

Les recommandations de la PRIORITE N° 3 pourront Btre envisagées
uniquement si Tle temps et les ressources le pernettent. C : ,

Outre la définition des priorités figure également une estimation du
temps requis pour la réalisation de chaque recommandation. Le concept "
court terme" se rapporte a des actions pouvant &tre menées en 1'espace
d'un an, la notion "& moyen terme" sous-entend 2 & 3 ans et celle de "a
long terme" requiert 3 a 5 ans. Ces définitions correspondent au temps
nécessaire a la réalisation, non au moment propice au démarrage. »
PRIORITE N° 1 |
COORDINATION AVEC LES AUTRES SERVICES DU GOUVERNEMENT DE DJIBOUTI:

o Création d'un Centre de contrdle et de consultation en matidre
d'énergie (court terme). Situé dans un batiment facilement
accessible, le centre sera en mesure de:

- répondre aux questions du public sur les économies d'éner-
3 gie,
- former et envoyer des contrdleurs en énergie dans certains
: batiments afin de définir des recommandations pour leur
oo . réaménagement,
o= - servir de centre de documentation et de formation en matigre
. . d'énergie.

“I1 importe de limiter le centre & un bitiment de maniére 3 pou-
voir traiter les problémes des consommateurs sur place sans les
faire passer d'un service & 1'autre et en leur donnant des informa-
tions impartiales, c'est-a-dire sans promotion commerciale aucune.

(] Réalisation d'un programme de démonstration (court terme). Les
batiments existants de Djibouti sont destinés a rester en place
pour un certain temps encore. En conséquence, le réaménagement
de ces constructions aura un impact plus important sur la consomma-
tion électrique totale que tout ce que 1'on pourra entreprendre au
niveau des nouvelles constructions. Certes avec les années, cette

. situation va se renverser, mais ce n'est pas pour tout de suite.

. Les travaux de réaménagement peuvent 8&tre accomplis relativement

.- vite. Etant donné que les occupants resteront plus que probable-

" ment vivre au méme endroit & 1'issue des travaux, les diffé-

- rences de style de vie n'affecteront pas 1'évaluation des résul-

tats, comme c'est parfois le cas avec les nouvelles constructions.

Les dossiers de cas issus de ce programme de démonstration

pourront servir de base & une campagne de sensibilisation dans les
médias. L'accent devra surtout &tre mis sur le logement.
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 FORMATION:

Octroi de certificats en conservation d'énergie aux architectes
et aux autres personnes du secteur de 1a construction (court
terme). Les personnes directement concerndes par la construction
doivent avoir une connaissance de base de 1'activité énergé-
tique au sein des bdtiments. Cette formation doit se limiter aux
technologies énergétiques appliquées ou applicables 3 Djibouti.
Le certificat fera 1'objet d'un examen et sera requis pour toutes
les personnes participant directement A la planification ou 2 la
supervision de la construction de batiments.

 vREQOMMANDATIONS EN MATIERE DE POLITIQUE:

1.

Incorporer les concepts de conservation d'énergie dans les codes
et les reglements sur la construction (court terme). Dans un
premier temps, cette nouvelle 1égislation s'appliquera aux nou-
velles .constructions et servira de condition préalable 3 1l'octroi
d'un permis de bdatir. A longue échéance, et moyennant des
contacts intensifs entre les responsables du gouvernement et les
propriétaires d'immeubles, une politique de rénovation générale
n'est pas a exclure.

Suspendre les taxes a 1'importation sur les matériaux isolants
et 1'équipement spécialisé pour la conservation d'énergie pen-
dant une période Timitée (court terme). Le Tfacteur prix est
essentiel sur le plan de J1'utilisation. Ce type d'action de sou-
tien est particulitrement précieux pendant les premiers jours du
programme de conservation d'énergie, c'est-a-dire au moment ol
il s'agit de le faire accepter par le grand public. Une fois le
programiie  lancé et compldtement assimilé, cette assistance
spécifique peut @&tre abandonnée. Si une réduction fiscale
s'avere peu désirable, 11 est également possible d'envisager
1'opération inverse, & savoir augmenter les taxes 2 1'importa-
tion sur les appareils & faible taux de rendement énergétique,
ou bien de combiner les deux approches.

Susciter une certaine responsabilité auprds des consommateurs
qui_ne paient pas la facture d'électricité (court terme). 1}
existe de nombreux cas oUu la personne qui consomme 1 '@lectricité
ne paie pas la note. Ceci s'applique tout particuliérement aux
agences gouvernementales (étrangdres ou nationales), aux écoles
et aux asutres institutions publiques, etc. Plutdt que de payer la
facture d'électricité sur la base d'un fonds commun, comme ¢'est
le cas aujourd'hui, chaque entité devrait inclure la facture
d'électricité dans son budget propre De cette manigre, les
économies réalisées permettront d'affecter ces sommes 2
d'autres rubriques du budget de chaque entité.




INNOVATIONS AU NIVEAU DES CONCEPTIONS, DES TECHNIQUES ET DE L' INFORMATION: ©

1.

Médias (RTD, La Nation):

L'ensemble des techniques modernes des médias peut servir & assu-
rer 1'information du public. Des rubriques réguliéres telles
qu'un "volet énergie" dans La Nation ou des émissions sur RTD
peuvent &tre combinées avec des reportages sur les économies
réalisées par certains consommateurs. Des émissions montrant
les travaux en cours et les réactions des familles suite aux
économies d'électricité auront plus d'impact que les discussions
techniques.

R61e de EDD:

Dans de nombreux pays, la compagnie d'électricité joue un rdle
capital dans 1'initiation de ses clients & 1la conservation
de 1'énergie. Souvent, ces compagnies donnent des conseils sous
forme de message imprimés directement sur la facture ou sur une
feuille volante jointe 3 cette derni2re. Différents sujets sont
abordés en termes simples au cours de 1'année; figure également
un numéro de téléphone ol i1 est possible d'obtenir des rensei-
gnements complémentaires. De fait, le meilleur moment pour sensi-
biliser le consommateur aux économies d‘'énergie est bien lors de
la réception de la facture. La figure 15 "illustre ce type de
feuille volante destinée au grand public.

En_plus de son rdle sur le plan de 1'information, les compagnies
d'électricité peuvent &galement intervenir sur le plan financier.
Dans certains pays, le colit des travaux destinés 2 garantir un
meilleur rendement énergétique sont pris en charge par la compa-
gnie qui récupere son prét aprés un certain temps sur la base
des économies générées par ces travaux d'amélioration. Ce
faisant, le consommateur ne doit rien dépenser et bénéficie des
économies réalisées wune fois que le prét a été remboursé.
Dans le cadre de ce genre de programmes, la compagnie d'électri-
cité effectue le contrdle initial de la consommation, définit

- les recommandations et supervise les travaux de rénovation.

Exposition ouverte au grand public dans la ville:

Cette exposition devra &tre organisée au centre de la ville, en
un endroit facilement accessible. I1 s'agira d'une véritable
animation avec représentations thédtrales, musée et cours pour
les enfants, autrement dit une manifestation qui attire toute la
famille et qui, dans le méme temps, sert d'outil pédagogique. La
figure 16 présente un projet d'aménagement pour ce centre d'expo-

sition.



~Grand concours national sur 1'énergie:

‘ :fI],‘pourra 8tre organisé au sein des écoles ou Btre ouvert ay

RECHERCHE
1.

9‘g55- - le rendement des matériaux isolants,

grand public via les médias. Les prix récompenseront les
meilleures suggestions pour réduire la consommation électrique,
Les diverses campagnes publicitaires qui entoureront le concours,
présentent déja des solutions toute faites.

Le role des écoles:

L'objectif de la présente recommandation sera d'inclure les pro-
blemes énergétiques de Djibouti, ainsi que les solutions envisa-
geables, dans les programmes pédagogiques de base des écoles, en
particulier au niveau du lycée. Il convient de fournir  aux
professeurs le matériel pédagogique prévu 3 cet effet, y com-
pris les documents audio-visuels.

Conception, construction et supervision de batiments performants
au titre de prototypes:

A ce niveau, i1 conviendrait de construire 5 2 10 batiments
modeles dans différents secteurs, de telle fagon que les résul-
tats puissent &tre observés directement par le plus grand nombre
possible. La planification de ces unités, leur construction et
les commentaires des ménages qui les occuperont doivent &atre
mentionnés dans les médias. La couverture par ces derniers stimu-
lera la propagation des techniques de conservation de 1'énergie au
niveau des nouvelles constructions ainsi que le réaménagement des
structures existantes. Une supervision détaillée de Ta consom-
mation d'énergie est indispensable.

APPLIQUEE:

Analyser et expérimenter le meilleur usage possible des
matériaux et des techniques actuellement disponibles: ~

I1 est indispensable de créer un centre d'évaluation capable de
tester en toute impartialité les produits disponibles sur le mar-
ché et de les classer en fonction de leurs performances. Ce genre
de travail s'appliquera aux différents types d'isolation, aux
réfrigérateurs et aux climatiseurs, aux installations d'éclai-
rage ainsi qu'd de nombreux autres matériaux de construction. f

Ce classement comprendra notamment:

- 1'efficacité des différentes sources de lumiére e nd
- le taux de rendement énergétique des réfrigérateurs et des
climatiseurs R P
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Figure 15: Feuillet sur la conservation de 1'énergie distribué par une
compagnie d'électricité
Source: Consolidated Edison Conservation Center
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- Le chapitre 20 des normes fundamentals de 1'ASHRAE peut servir de
guide & cet &gard. Par essence, le centre d'evaluation se devra
d'8tre totalement impartial et de résister, comme 1'ont fait certains
pays, aux pressions commerciales qui ne manqueront pas de se faire
sentir. En publiant les résultats de ses travaux, le centre mettra
1'accent sur les aspects économiques de ses conclusions et déterm-
inera ainsi les solutions les plus intéressantes sur le plan de 1la
conservation de 1'énergie.

2, Analyse des mesures prises dans ce domaine par d'autres pays
situes dans Ta meéme zone climatique:

D'autres pays chauds développent également des solutions 3 des
problémes qui se rapprochent trés fort de ceux de Djibouti, et cela
mérite notre attention. Il convient d'établir et de maintenir des
contacts permanents avec ces pays afin de suivre les derniers dével-
oppements et d'ainsi faire profiter Djibouti des réalisations de
1'étranger. Ce faisant, i1 sera &galement possible d'éviter qu'un
temps précieux soit accordé & des problémes qui ont déji &té résolus
de maniére satisfaisante ailleurs.

3. Envisager la mise au point et la fabrication de réfrigérateurs 3 -
|1"energie solaire: » R

Voir page 27.

PRIORITE N® 2
FINANCEMENT:

1. Prévoir des préts A intérdt minimal ou des dons pour financer
les travaux de réaménagement (court terme): -

Bien que les avantages d'un climatiseur performant ou des travaux
d'isolation ne soient plus 3 démontrer et que 1'amortissement au
niveau de la facture d'électricité soit des plus rapides, les
iiénages ne disposent pas toujours des fonds nécessaires et dans
ce cas, ils sont pour ainsi dire condamnés 2 payer des notes
élevées.

Une source de financement susceptible de combler cette lacune per-
mettrait de mettre en place un programme A grande échelle pour la
conservation de 1'énergie. Un plan de financement autonome, pré-
voyant le rembcursement des pré&ts sur la base des économies
d'énergie, peut &tre mis en place au départ de sources diverses.
IT convient d‘'étudier trds sérieusement 1la question dans Tle
cadre de la campagne nationale pour 1'énergie.
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RECHERCHE
1’

FORMATION:

1.

Créer une agence gouvernementale chargée des travaux de réamé-

nagement:

Au réaménagement des bdatiments par des entreprises privées, i}
est possible de substituer un organisme public qui se chargera
d'étudier les structures existantes et d'entreprendre les mesures
correctives sans frais directs pour le consommateur. En fait, cet
organisme pourrait devenir un service public reconnu, semblable aux
autres services fournis par 1'Etat. Le colt des travaux et leur
gestion seraient financés soit A 1'aide des revenus généraux,
soit au départ des économies d'electricitd réalisées grice
a ces travaux. '

APPLIQUEE:

Etudier les constructions pré-fabriquées:

Outre un colt de construction relativement bas, le recours aux
matériaux pré-fabriqués se traduit également par un niveau de
qualité plus élevé sur le plan de la conception et de la cons-
truction des batiments. En fait, i1 est possible de fabriquer
des prototypes en masse et de les substituer aux logements actuels
dont la qualité laisse a désirer.

Organiser des séminaires a Djibouti avec des experts des pays en
développement:

En plus de 1'examen imposé aux personnes employées dans le sec-
teur de la construction, dont i1 a été question dans la priorité
n® 1, il convient de prévoir un programme continu de perfection-
nement, organisé annuellement pourquoi pas, afin de permettre 3
chacun d'8tre au fait des derniers développements en matiare de
conservation d'énergie. Ces séminaires serviront également de
forum ol tous les probleémes rencontrés par le personnel sur le
terrain pourront &tre discutés.
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PRIORITE N* 3 | | o
INNOVATIONS AU NIVEAU DES CONCEPTIONS, DES TECHNIQUES ET DE L' INFORMATION:

1. Réaménager 700 logements afin de garantir un meilleur rendement

énergétique:

Ces 700 logements représentent environ 5 pour cent des consomma-
teurs inscrits au tarif II. La campagne ne pourra &tre lancée
qu'une fois les valeurs et les possibilités clairement définies
par 1'intermédiaire de 1a priorité n° 1, Les logements sélec-
tionnés devront @atre disséminés de telle manidre que les
travaux et les économies réalisées puissent &tre observés par
le plus grand nombre. A 1'issue de cette seconde campagne, les
méthodes et les techniques applicables seront, nous 1'espérons,
bien rddées et les principaux problémes de mise en oeuvre
résolus de manidre satisfaisante,

RECHERCHE APPLIQUEE:

1.  Mener des recherches en matidre d'énergie:

IT s'agit d'un programme 2 long terme. Parmi les themes envisa-
geables figurent:

- 1'exploitation des résultats des mesures d'économie
d'énergie )

- la création d'installations d'essai pour les matériaux de
construction et 1'équipement

- 1'étude des températures et de 1'isolation au sol.

Une bibliothéque consacrée aux questions energétiques ouverte au per-
sonnel travaillant dans ce domaine devrait comprendre non seulement
des textes, mais aussi des bulletins d'informations comportant des
renseignements sur les activités en cours, dans le domaine de
1'énergie, dans les autres parties du monde connaissant des problémes
similaires & ceux auxquels fait face Djibouti.

~ FORMATION:
- '); '1. Formation (outre-mer) des contrdleurs en énergie et des autres
spécialistes de Djibouti:

La valeur de cette formation outre-mer dépendra du choix du pays.
Nombre de cours offerts a 1'étranger dans ce domaine concernent
des problémes dont 1'intérét est mineur pour Djibouti: chauffage
des pidces et eau chaude par exemple. De méme, des cours sur les
installations mécaniques lides aux problémes que nous venons de
citer ne trouveront aucune application dans 1les batiments qui
n‘en sont pas équipés. Par contre, les cours et les séminaires
organiées dans les pays équatoriaux dotés d'un programme éner-
gétique complet seront particulidrement précieux.
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CHAPITRE 10: POUR CONCLURE

La présente étude sur les possibilités en matidre de conservation de
'énergie dans les bStiments de Djibouti n'est qu'un des aspects de -
1'étude globale sur la situation énergétique de Djibouti, laquelle. envi-"
sage également la mise en valeur de nouvelles sources d'énergie, R

Quelle que soit 1'évolution future, 11 importe que la conservation déﬂf
1'énergie reléve d'un processus continu. : e

Réduite A 1'essentiel, la conservation de 1'énergie consiste.a &11-
miner les pertes. Quelle que soit la méthode utilisée pour produire
1'électricité -- générateurs au mazout ou cellules photovoltaTques --
11 est insensé de 1a gaspiller.

Les personnes qui seront chargées de la campagne pour la conservation
de 1'énergie devront avoir du coeur i 1'ouvrage. Tout changement important
ne se fait pas sans déception, seules la détermination et la persévérance
meneront au succds. Le changement sera lent au début, mais i1 s'accélé-
rera a mesure que les résultats enregistrés seront connus du grand public.
Pays aprés pays, les programmes de conservation d'énergie ont non seule-
ment permis d'endiguer les hausses prévues au niveau de la consommation
annuelle mais également de réduire 1la demande malgré une expansion démo-
graphique et industrielle continue.
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Appliications, 1982

Equipment, 1983
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(GUIDE EN MATIERE DE CONTROLE DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE
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REALISATION D'UN CONTROLE DE LA CONSOMMATION D’ENERGIE

L'objectif du contrdle de
la consommation 'd'énergie dans un bitiment déterminé.
faut: '

la consommation d'énergie est de réduire

Pour ce faire, i1

Inspecter le batiment afin de déterminer le niveau de consomma-

1.
tigq d'énergie, les heures de consommation et les lieux de consom-
mation. :

2.  Analyser 1les données récoltées au cours de 1'inspection du bg-
timent et aboutir 3 des recommandations visant 3 réduire 1la
consommation. .

3. Préparer une analyse du colit des mesures préconisées compor-
tant les renseignements suivants:

A. les travaux 3 effectuer

B. le coilit de ces travaux

C. 1'économie exacte ainsi réalisée sur le plan énergétique
et partant, sur le plan financier.

4. Préparer 3 1'intention du propriétaire du batiment un rapport
simple et non technique qui reprenne les éléments mentionnés
ci-dessus. Le propriétaire utilisera ce plan d'action pour

réduire la consommation d'énergie du batiment.

12re ETAPE: INSPECTION DU BATIMENT
1.

partir de ces factures,
A-1.

Etudiez attentivemen

Avant de commencer la visite du bitiment
des factures de EDD couvrant la période

» Pprocurez-vous une copie
des 12 derniers mois.

A

remplissez la fiche présentée en figure

t les renseignements apparaissant sur la

CONSOMMATION D'ELECTRICITE

Nom : Compagnle : EDD

Adresse : Tarlf No. :

No. de compteur ; Coefficient :

Période de Puissance | Energle , Colt Prime | Prixd'énargle | Prix du

consommation souscrite consommee totol fixe congommaes kwh
(1) (2) (3) (4) {8) (6) (1)

Total

4) . (8)
Prix d‘é(nso)rglo consommée -4 Coat( fotal ~ Prime fixe

Cout_tota!
Enorglw:omommh

7)
Prix d'un kwh =

Figure A-1: Relevé de 1a consommation annuelle

Source: Equipe de contrdle de la consommation d'énergié ISERST/fP/VITA'
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"i,fiche, en particulier les vafiatidns'de 1a consommation au cours de

1'année. Etant donné que vous allez procéder a votre con-
trdle A un moment donné, ce profil de consommation constituera
un élément important A incorporer aux observations que vous
ferez sur place.

Avant de pénétrer dans le b&timent, faites-en le tour pour vous
familiariser avec sa configuration. Prenez note de ses dimensions,
de sa hauteur, du genre de matériaux utilisés et de la qualité
de la réalisation.

Une fois dans le batiment, demandez au propriétaire de vous faire
une rapide visite des lieux de manidre 3 avoir une idée générale de
la disposition des pidces. Par aprés, retournez dans les piéces qui

~ont particuliérement retenu votre attention, Faites un plan de 1la

disposition générale du batiment.

Oressez un inventaire, c'est-3-dire une Tliste des appareils
électriques tels que syst2mes d'éclairage, réfrigérateurs, ven-
tilateurs de plafond, climatiseurs, etc. ainsi que les autres
appareils qui consomment une forte quantité d'énergie. Ne prenez
pas en ligne de compte les ustensiles occasionnels tels que 1les
petits appareils électro-ménagers qui ne sont utilisés que
quelques minutes par jour.

En regard de chaque appareil, mentionnez la puissance électrique
(c'est & dire le nombre  de kilowatts nécessaires 3 son
fonctionnement). Vous trouverez ces renseignements sur une étiq-
uette ou sur une plaquette placée sur 1'appareil., A défaut d'une
telle indication, vous pouvez mesurer la puissance de 1'appareil en
le branchant.*

Interrogez le propriétaire pour pouvoir établir la durée d'utili-
sation quotidienne de chaque appareil. Renseignez-vous sur 1la
périodicité d'utilisation des appareils pendant le jour et la
nuit, pendant les week-end et en semaine, en hiver et en &té.
Inscrivez ces renseignements en regard de chaque appareil.

Notez 1les températures dans 1les différentes pidces. Si cer-

‘taines de ces pidces sont climatisées, demandez au propriétaire

a quel moment il fait fonctionner le systdme de refroidissement.
Relevez les températures dans les espaces clos tels que les espaces

e vides sous les toits. Notez également les températures extérieures

au soleil et 3 1'ombre au moment du contrdle,

 Le lecteur trouvera une liste de 1'équipement ad hoc pour effectuer les

| contrdles de consommation d'énergie 3 la fin du .présent document.

‘Référez-vous 3 cette liste pour tout détail sur ‘les appareils de

mesure,



6. A 1'aide du microscanner, déterminez les endroits de’péﬁétritioh'deif 1

Ia:chaleUr,'examinez les murs, plafonds et planchers.

~Mentionnez &galement toute ouverture &vidente dans les: murs
extérieurs permettant une infiltration de 1'air chaud. : =

7{ S1 le batiment posséde une isolation quelconque, notez 1le ‘type
de matériau utilisé, son épaissseur et la surface couverte,
Notez tous les détails importants inhérents 3 la structure du.
batiment. : '

8. Une fois votre visite terminée et vos notes complétées, prenez
quelques minutes pour vous demander qu'elles sont les mesures de
conservation qui s'imposent directement A vos yeux, inscrivez-les.
Plus tard, 3 la lumigre de toutes les données, vous pourrez pré-
ciser ou modifier certaines de vos idées, mais gardez-en toujours
trace.

9. Avant de quitter le batiment, demandez au propriétaire s'il a
une idée quant aux moyens de réduire la consommation dans son
batiment, apres tout, i1 en est le propriétaire et le connaft
mieux que personne.

2tme ETAPE: ANALYSE DES DONNEES

1. Les notes que vous avez prises au cours de I'inspection,dUgbatfg‘" 
ment sont plus que probablement A 1'état de brouillon. Une fois
rentré au bureau, organisez-les en priorité, - Co

Préparez un inventaire de la consommation d'énergie en é&tablis-
sant une liste de chaque type d'appareil, de leur puissance
respective (en kilowatts) et du nombre mensuel d'heures de fonction-
nement. Ce faisant wvous obtiendrez 1la consommation totale
mensuelle en kilowatt heures pour chaque catégorie d'appareil.

Reprenez le relevé EDD de consommation que vous aviez préparé
auparavant (figure A-1) et analysez la consommation correspondant
au mois au cours duquel vous effectué la visite du batiment.
Les consommations totales en kilowatt heures indiquées sur votre
inventaire et sur le relevé EDD doivent plus ou moins concorder.
Si ce n'est pas le cas, reprenez votre inventaire et assurez-vous
qu'il n'y a pas d'erreur. En cas de nécessité, retournez voir le
propriétaire du batiment et demandez-lui s'il peut expliquer cet
écart. Une fois les deux documents en accord, vous pouvez &tre
rassuré que votre contrdle a été mené correctement.

2. Sur la base des variations mensuelles figurant en figure A-l,

‘ faites une projection de votre inventaire de manitre A obtenir un
profil estimatif annuel pour chaque type de consommation:
éclairage, climatisation, etc. .

Cme &\



_53._f E£§bilissez1ehsuite une Tiste au net én'méﬁtjdﬁﬁéhﬁ:"‘ i’

';A;- le type de consommation LR
B. le nombre de kilowatt heures consommés . annuellement pour chaque
- type de consommation. R R

,4,' Référez-vous a la "SECTION II: MESURESVDEfCONSERVATION b'ENERGIE",
© pege 15, S

Parmi les mesures suggérées, sélectionnez celles qui vous semblent les
- plus appropriges aux conditions particuliéres du batiment que vous
vez visité, ' '

3éme ETAPE: ELABORATION D'UNE ANALYSE DES COUTS
1. Pour chaque mesure sélectionhée;‘étab]issez une estimation des coiits.

2. ' Calculez les é&conomies réalisables avec chaque mesure, exprimez ces
~ economies en kilowatt heures et en pourcentage de la consommation
totale. ~ S

3. Sur la base du tarif au kilowatt heures mentionné sur la facutre EDD
la_plus récente, déterminez les &conomies réalisables annuellement -
grace d chaque mesure. A cet &gard, n'oubliez pas que la prime fixe -
EDD reste identique. , p

" 4me ETAPE: PREPARATION DU RAPPORT

Un mot d'avertissement: lorsque vous vous appréterez a rédiger votre
rapport, vous aurez déjd effectué un travail considérable. Vous
aurez examiné le batiment, analysé et préparé les donndes, sélect-
fonné les mesures les plus approprides et calculé les coidts de
réalisation et d'économie.

Non seulement vous aurez réalisé ce travail, mais en raison de vos
connaissances en matiére d'énergie et de conservation, votre travail
reflétera la formation technique que vous avez regue pour devenir
contrdleur en énergie.

N'oubliez cependant pas, lorsque vous préparez votre rapport, que le
propriétaire de 1'immeuble a regu une formation toute différente. 11
n'est pas au fait des processus énergétiques et n'a que faire des
équations mathématiques. L'important pour lui est d'avoir une idée:

A. des mesures qu'il convient de prendre,

B. du colt des travaux,
C. des &conomies réalisables.
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En Vimitant votre rapport aux points cités ci-dessus, vous serez

~én mesure de vous faire comprendre de 1'homme de la rue et, par-

tant ce fait, de voir vos recommandations appliquées. Si le
propriétaire venait & demander des &clzircissements sur 1'une ou

1'autre de vos recommandations, vous pouvez toujours vous référez
a votre dossier technique.

EQUIPEMENT NECESSAIRE AU CONTROLE DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE

Remarque: Dans le cadre de son travail de consultant a Djibouti,
1'auteur avait emmené avec 1lui plusieurs appareils de contrgle de 1la
consommation. Ce matériel a été remis 2 1'ISERST/VITA et peut &tre
examiné en leurs bureaux. ’ ‘ :

Sur la base de 1'expérience acquise au cours du séjour de 1'auteur, le
matériel énuméré ci-dessous a 6té réparti en deux catégories. La
premiére liste constitue 1'équipement de base de chaque contrdleur en
énergie lors de ses visites dans les bdtiments. La seconde liste comprend
un matériel spécialisé susceptible de n'@tre utilisé que dans des cas
précis, encore que 1la plupart de ces appareils soient régulidrement
utilisés dans d'autres domaines de la recherche énergétique. Les prix
cités sont ceux pratiqués aux Etats-Unis.

EQUIPEMENT DE BASE DU CONTROLEUR EN ENERGIE:

Microscanner Exerger., Appareil permettant d'obtenir des mesures

quantitatives (en watts/heure/par mdtre carré) sur les transferts

de chaleur d travers les matériaux du batiments. Il permet
également de mesurer les différences de température entre
différentes surfaces. I1 s'agit d'un instrument qui fonctionne
sans contact direct, c'est-a-dire qu'il peut prendre des mesures
d distance sans 8tre en contact avec le matériau sous obser-
vation. (400 $EU/70.800 FD)

Thermométre digital avec sonde (Weksler N° DT72C). L'dchelle de gra- .
duation va de moins de 100 °C & plus de 200 °C.

(185 $EU/32,750FD)

Un thermométre de poche
variant entre -10°C et 110°C - AR
(Weksler n° 1R05; 2,650 Francs/Djibouti) _

Luxmétre (GE N° 214, 45$EU/8.000 FD).

Multimdtre en courant alternatif destiné 3 mesurer les caracté-
ristiques électriques des appareils en le branchant sur le cordon
d'alimentation sans que cela nuise au fonctionnement des dits
appareils. (GE Snapper-1.000, 140 $EU/25.000 FD)

ER

permettant des lectures de températures

2\



© Calculette et lawpe de poche.
§ Pdfte-papierS'et’9311Sé£fé'pGQf‘traﬁ$gdﬁferfjfﬁqUipement.

Papier, formulaires de contrle et tektes de référence (pour le
" bureau uniquement). e

 EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE:

‘Indicateur de température et d'humidité. Activé par ressort, il
fonctionne pendant une semaine. I1 est gradué de 0 a 100 pour
cent en humidité relative et de 0 2 50 °C en température
ambiante. (Honeywell R 612x9-HT-00-00-7M. (650 $EU/115.000 FD)

Trousse pour essais de combustion permettant de calculer le rende-
ment de la combustion des combustibles fossiles. La trousse
comprend un indicateur de C0,, un thermomdtre, un indicateur de
fumée, un indicateur de la vitdsse du vent, etc.

(Dwyer N° 1200, 200 $EU/35.400 FD).

Un thermomdtre minima-maxima pour mesurer et enregistrer les
températures les plus hautes et les Plus basses pendant n'importe
quelle période, les graduations vont de -50°C i 50°C. (Weksler 329
SC, 40 $EU/7.000 FD).

Un psychromdtre & suspendre pour mesurer l'humidité relative
(modéle semblable A ceux des bureaux météorologiques).;v ,

Divers appareils spécifiques de mesure de. ila}itémpéﬁature.

.
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APPENDICEB

CONCLUSIONS DES CONTRCLES EFFECTUES DANS LES BATIMENTS REPRESENTATIFS.
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MAISON DANS LE QUARTIER

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION
D'ENERGIE : T
le 28 septembre 1983

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Maison particuliére de 45,5 m2,
Deux structures & part (1a premiére se
compose d'une pidce; la seconde est
divisée en deux piéces) séparées par une
petite cour. L'ensemble est une com-
binaison de planches de bois, du contre-
plaqué et de tdles ondulées. Hauteur du
plafond: environ 4 m (en pente). Aucune
isolation apparente, ni climatiseur.
Ventilateur de plafond dans chaque
piéce., '

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
CAPACITE EN KILOWATT :

Eclairage:
Incandescent 0,03 KW
Fluorescent . - 0,11 KW
Eclairage total 0,14 KW
Réfrigérateur 0,17 KW
Ventilateurs de plafond 0,30 KW
TOTAL . 0,61 KW o
CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: COUT ANNUEL EN FD :
Eclairage : B
Incandescent 112 KWH
Fluorescent e 411 KWH .
Eclairage total S 523 KWH 14,703 FD
Réfrigérateur : S 1.458 KWH 40.970 FD
Ventilateurs de plafond : O 1.959 KWH 59.041 FD
TOTAL 'f : 3.940 KWH 110.714 FD
TARIF MOYEN PAYE POUR L‘ELECTRICiTE:
28,1 FD/KWH o

CONSOMMATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR'SUPERFICIE'DES!PIECES:
86,5 KWH/an/mtre carré BT
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MAISON DANS LE QUARTIER
RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE
ECLAIRAGE:

Description du travail:
Remplacer les tubes fluorescents par des modéles plus performants

Devis pour ce travail: 950 FD* .

Economies annuelles prévues '162 KWH & 26 FD/KWH = 4,212 FD
(NB : économies calculées A 26
FD/KNH car la prime fixe demeure
inchangée).

Période d'amortissement: 3 mois.

REFRIGERATEUR:
Description du travail: Lt T )
Installer une isolation autour = des parois du - réfrigérateur,
conformément a la description du chapitre 6. : A

Devis pour ce travail: 2,500 FD
Economies annuelles prévues 303 KWH a 26 FD/KHH = 7, 886 FD
Période d'amortissement: 4 mois.

VENTILATEURS DE PLAFOND:
Description du ‘travail:
Pour permettre 1'évacuation de 1'air chaud actuellement bloqué a
hauteur du plafond et ainsi réduire 1le nombre d'heures de
fonctionnement des ventilateurs, monter un certain nombre de
ventilateurs de toit (2 par structure). Ces ventilateurs sont
fabriqués en aluminium; ils sont protégés et résistent aux
intempéries.

Devis pour ce travail: 16.000 FD
Economies annuelles prévues: 390 KWH A 26 FD/KHH = 10 140 FD
Période d'amortissement: 19 mois.

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
Devis pour ces travaux: 19.450 FD
Economies annuelles prévues: 855 KWH a 26 FD/KHH = 22 230 FD
Période d'amortissement globale: 10 mois
Pourcentage de réduction par rapport 2 la consommation actuelle
d'électricité (KWH): 22 pour cent ,

* Dans la mesure du possible, les prix correspondent au prix de vente au
détail A DJ1bouti Lorsque les matériaux ne sont pas disponibles A
Djibouti, leurs prix sont exprimés en dollars EU, plus une majoration de 50%
a 1'1mportation.
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APPARTEMENT A

ENGUELA

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION
D'ENERGIE: ' '

le ler octobre 1983
DESCRIPTION DU BATIMENT: o

Appartement de 57,7 m2, situé au
deuxiéme étage d'ur batiment de deux
étages. Revetement extérieur en
magonnerie sur structure en béton armé;
hauteur du plafond: 2,58 m. En plus du
salon et de la cuisine, 1'appartement
comporte deux chambres & coucher (dont
une climatisée). A part la cuisine,
toutes les piéces sont dotées d'un ven-
tilateur de plafond. Aucune isolation
apparente,

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE

CAPACITE EN KILOWATT:

Eclairage:

Incandescent 0,08 KW

Fluorescent 0,21 KW

Eclairage total 0,29 KW
Réfrigérateur 0,40 KW
Ventilateurs de plafond 0,40 KW
Climatiseur 2,05 KW
Divers 0,97 KW
TOTAL 4,11 KW .
CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: COUT ANNUEL EN FD :
Eclairage: B B ‘

Incandescent 140 KWH

Fluorescent 368 KWH

tclairage total oU8 KWH 18.533 FD
Réfrigérateur : 2.100 KwH 76.650 FD
Ventilateurs de plafond : 2,200 KWH 80.300 FD
Climatiseur : 3.635 KWH 132.681 FD
Divers 849 KWH 31.008 FD
TOTAL 7.594 KWH 277.156 FD

TARIF MOYEN PAYE POUR L'EL
36,5 'FD,/KWH

CONSOMMATION AWNUELLE D'EL
131,6 KWH/an/m2tre carré.

CTRICITE:

ECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:



‘ APPARTEMENT A ENGUELA ,
RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE .

ECLAIRAGE: ,
- Description du travail: '
Remplacer les ampoules 1ncandescentes par des tubes flourescents
Plus performants.,

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.u"

Devis pour ce travail: 5.900 FD

Economies annuelles prévues: 186 KWH 3 36 FD/KWH = 6 696 FD
Période d'amortissement: 11 mois.

REFRIGERATEUR:
" Description du travail:

Installer un 1{solement supplémentaire autour des parois du
réfrigérateur, comme décrit dans le chapitre 6.

Devis pour ce travail: 2,500 FD

Economies annuelles prévues: 436 KWH & 36 FD/KWH = 15 .696 FD
Période d'amortissement: 2 mois. G

CLIMATISATION:
Description du travail:
1. Colmater 1'ouverture autour du climatiseur.
2. Faire réviser 1'apparei) chaque année. R
3. Isoler les murs et le plafond de 1a pitce ob le-
conditionnement d'air fonctionne. ST e
Le tout conformément 3 1a description du chapitre7

Devis pour ce travail: 63.000 FD

Economies annuelles prévues: 1.800 KWH a 36 FD/KHH = 64 800 FD
Période d'amortissement: 12 mois.

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS: b AE L
Devis pour ces travaux: 71.400 FD i
Economies annuelles prévues: 2.422 KWH a 36 FD/KHH = 87 192}‘D
Période d'amortissement globale: 10 mois

Pourcentage de réduction par rapport 3 la cohsommation actuelle
d'électricité (KWH): 32 pour cent BRSO

\



" 'MAISON AU PLATEAU

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION
D'ENERGIE :
le 2 octobre 1983

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Grande résidence privée 3 1‘'ancien
style colonial. La structure principale,
qu1 comprend deux chambres 3 coucher,
ainsi que le salon et la cuisine, est
entourée et abritée des quatre cotés par
une grande véranda ouverte. Garage et
cuisine supplémentaire adjacents. Maison
entiérement climatisée. Eclairage inté-
rieur complété par un éclairage exté-
rieur de sécurité allumé toute la nuit.
Aucune 1so]at1on importante. Le toit en
pente crée un grand espace vide au-
dessus de la structure principale; ce
toit comporte quatre Tlucarnes assez
petites (deux @ chaque extrémité).

CONSOMMATION D*ELECTRICITE ACTUELLE
CAPACITE EN KILOWATT:

Eclairage:

Incandescent 0,92 KW

Fluorescent 0,11 KW

Eclairage total 1,03 KW
Réfrigérateurs 0,40 KW
Ventilateurs de plafond 0,70 KW
Climatiseur 8,21 KW
Divers S 1,66 KW
TOTAL ) ‘L 12,00 KW
CONSOMMATION ANNUELLE EN- KILOHATT HEURES COUT ANNUEL EN FD :
Eclairage :

Intandescent e : 6.576 KWH

Fluorescent : 786 KWH
Eclairige total T 7.362 KWH 268.708"FD
Réfrigérateurs : o 2.100 KWH 760.650 FD
Ventilateurs de plafond :: : 300 KWH 10.950 FD
Climatiseur : N 40.861 KWH 1.491.421 FD
Divers . =t 159 KWH 5.829 FD
TOTAL : R 90,782 KWH 1,853.558 FD
TARIF MOYEN PAYE POUR L'ELECTRICITE
36,5 FD/KWH

CONSOMMATION ANNUELLE D‘ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES

397,4 KWH/an/métre carré | : o SR ‘
3 jf'gs i S \i;\\



© MAISON AU PLATEAY
 RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE

ECLAIRAGE:
Description du travail: ,

Remplacer les lampes incandescentes par des lampes flourescentes:
(cela ne signifie nécessairement pas que 1'on doive avoir ‘recours 3
des appareils utilisant des tubes flourescents nus: i1 existe
aujourd'hui des-ampoules flourescentes de remplacement qui se vissent
dans les douilles de lampes).
Remplacer les tubes flourescents par des tubes plus performants.
Envisager 1'utilisation de lampes au sodium de haute pression pour
1'éclairage de sécurité extérieur; cela rendra nécessaire 1'ac-
quisition de nouveaux appareils, mais permettra de réaliser des &con-
omies d'énergie trés importantes. (Cette utilisation possible n'a pas
€té€ incluse dans les calculs suivants.)

Devis pour ce travail: 59.400 FD
Economies annuelles prévues: 5.418 KWH A 36 FD/KWH = 195.048 FD
Période d'amortissement: 4 mois. ' o

REFRIGERATEURS :
Description du travail:
Installer une isolation supplémentaire autour des parois du
réfrigérateur, conformément A la description du chapitre 6.

Devis pour ce travail: 5.000 FD
Economies annuelles prévues: 436 KWH 2 36 FD/KWH = 15.696 FD
Période d'amortissement: 4 mois. ,

CLIMATISEURS:
Description du travail:

1. Colmater les orifices autour des climatiseurs.

2. Installer une ouverture A claire-voie 2 chaque pignon pour
permettre la circulation de 1'air sous le toit. La superficie
totale des ouvertures doit avoisiner les 4 metres carrés.

3. Installer un ventiiateur d‘évacuation thermostatique réglé
de manidre A se mettre en marche dés que la température
sous le toit dépasse la température ambiante de § °C.

4. Installer une isolation en fibre de verre (R18) au-dessus du '
plafond. .

Devis pour ce travail: 219.000 FD ‘
Economies annuelles prévues: 13.500 KWH 3 36 FD/KWH = 486.000 FD
Période d'amortissement: 5 mois. ' e

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS: S
Devis pour ces travaux:-283.400 FD . o A
Economies annuelles prévues: 19.354 KWH A 36 FD/KWH = 696.744 FD .
Période d'amortissement globale: 5 mois o
Pourcentage de réduction par rapport 3 la consommation actuelle
d'électricité (KWH): 38 pour cent
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© BUREAU, ADMINISTRATIF CAS NO 1

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION
D'ENERGIE:
le 26 septembre 1983

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Bureau administratif de 17,8 m2, au
deuxiéme &tage d'un batiment & deux
etages en béton armé. Hauteur du plafond
environ 3m. Le bureau a de grandes
fenétres de deux cdtés qui couvrent plus
de la moitié des murs extérieurs (dont
d'importantes parties sont couvertes des
rideaux contre le soleil). Certaines sec-
tions (supérieures) en verre sont blo-
quées en permanence. Les zones particu-
liéres d'infiltration se situent autour
du climatiseur et sous la porte d'accés
au couloir extérieur,

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
CAPACITE EN KILOWATT:

Eclairage fluorescent 0,08 KW
Ventilateur de plafond , 0,10 KW
Climatiseur o ' 2,33 KW
TOTAL l"‘ 2,50 KW
CONSOMMATION ANNUELLE EN KILONATT HEURF» couT ANNUEL EN FD :
' Eclairage A 185 KWH 9.227 FD
Ventilateur de plafond L 100 KWH 5.000 FD
Climatiseur - ih".: & 4.760 KWH 238,024 FD
TOTAL S -w-"~,.'. 5.045 KWH 252,251 FD
TARIF MOYEN PAYE POUR L‘ELECTRICITE
50,0 FD/KWH

CONSOMMATION ANNUELLE D® ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES
283,4 KWH/an/mdtre carré
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BUREAU ADMINISTRATIF CAS N0>1'7.

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE =~

ECLAIRAGE:
Description du travail:

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.u3';;

Devis pour ce travail: 700 FD

Economies annuelles prévues: 37 KWH 2 44 FD/KHH = 1 628 FD
Période d'amortissement: 5 mois.

CLIMATISEUR ET VENTILATEU? DE PLAFOND

Description du travail:
. Colmater les orifices autour du climatiseur,
Calfeutrer la porte qui donne sur 1'extérieur.

conformément a la description du chapitre 7, ,
Couvrir au moins la moitié des vitres de films 1so1ants,sur
la face intérieure des fenétres. :

« Quand i1 faudra remplacer le climatiseur, acheter 1evmodé1e
adéquat pour températures ambiantes &levées. S :

(34 L W N =
- o

Devis pour ce travail: 39.700 FD
Economies annuelles prévues: 1.900 KWH A 44 FD/KHH
Période d'amortissement: 6 mois.

83;600ffbﬁ575

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
Devis pour ces travaux: 40.400 FD
Economies annuelles prévues: 1,937 KWH 2 44-FD/KWH
Période d'amortissement globale: 6 mois

85 228 FD;

Pourcentage de réduction par rapport 2 laiffconsommafion actuel]e

d'électricité (KWH): 38 pour cent
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Assurer une 1isolation du plafond et des murs extérieursv




BUREAU ADMINISTRATIF CAS NO 2

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION‘<ﬂ
D'ENERGIE: ‘ ' : SRR
le 4 octubre 1983

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Bureau administratif de 40 m2, ay
troisiéme é&tage d'un batiment i trois
étages en béton armé. Grandes surfaces
én verre, couvrant presque la moitié des
murs, en partie d 1'abri du soleil grace
d des pyldnes verticaux courbes
installés & 1'extérieur. Le verre est
tout de méme exposé d 1'air chaud
ambiant. Les plans de construction indj-
quent une fine couche d'isolation sous
la surface du toit. Une cloison vitrée
sépare 1'aire climaticée de 1la zone
adjacente non climatisée du bureau. Un
climatiseur fonctionne en parmanence,
nuit et jour, pour protéger les pellicu-
les photocalques des effets de Ja
température,

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE

CAPACITE EN KILOWATT:
Eclairage :

Incandescent »92 KW
Fluorescent 40 KW
Eclairage total 92 KW
Climatiseurs 62 KW
Divers ,66 KW
TOTAL »20 KW

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES:

Eclairage :

COUT ANNUEL EN FD :

Incandescent 636 KWH
Fluorescent 480 KWH :
tclairage tofal 1,116 KWH 55.800 FD
Climatiseurs 25.704 KWH 1.285.200 FD
Divers 475 KWH ‘ 23.735 FD
27.295 KWH 1,364.735 FD

TOTAL

682,4 KWH/an/metre carré.- .

TARIF MOYEN PAYE POUR L'ELECTRICITE:
50,0 FD/KWH Rt

CONSOMMATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
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BUREAU ADMINISTRATIF CAS NO 2

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE

ECLAIRAGE: o ‘.

Description du travail: L e R '
Remplacer les ampoules incandescentes par des  tubes flourescents
plus performants. R e e T
Remplacer les tubes fluorescents par des'tuBés'plus\performants.g

Devis pour ce travail: 15.700 FD SRR e et

Economies annuelles prévues: 605 KWH A 44 FD/KWH = 26.620 FD

Période d'amortissement: 7 mois. e T :

CLIMATISEURS
Description du travail: AL

1. Colmater les orifices autour du climatiseur. o

2. Isoler le plafond et le mur du couloir conformément 3 ‘1a
description du chapitre 7. T e

3. Poser une pellicule réfléchissante sur la face intérieure
des fen8tres.

4. Quand 11 faudra remplacer les climatiseurs, acheter le moddle
adéquat pour températures ambiantes &levées.

5. Cesser de faire fonctionner un climatiseur en permanence pour
protéger les pellicules photocalques; acheter un
réfrigérateur et conserver les pellicules dans celui-ci.
Son fonctionnement colte moins cher et rermettra de mieux
protéger les films.

Devis pour ce travail: 160,350 FO L
Economies annuelles prévues: 22.600 KWH 3 44 FD/KWH = 994,400 FD R

Période d'amortissement: 2 mois .

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
Devis pour ces travaux: 176,050 FD D e L B
Economies aniuelles prévues: 23.205 KWH 3 44 FD/KWH = 1,021,020 FD-

Période d'amortissement globale: 2 mof§§w Q;H P
Pourcentage de réduction par rapport 2 la. consommation: - actuelle -
d'électricité (KWH): 85 pour cent* Ll e e T R

* La seule rubrique 5 permet une éCdnohié:dé;65fp66f;c¢ht;; _r
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HOTEL EN VILLE

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMMATION:
D'ENERGIE ; St
le 8 octobre 1983 '

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Hotel de 44 chambres, 3 &tages
superficie totale de. 1,300 m2
(restaurant non-compris dans le cadre de
cette enquéte). Eclairage incandescent
partout, sauf dans les couloirs
extérieurs. Climatiseur indépendant dans
chaque chambre, réglable par le client.
Les piéces ouvertes au public du rez-
de-chaussée sont é&galement climatisées
mais contrdlées par la direction. Taux
de_location de 65 pour cent pour 1'an
précédent.

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE

CAPACITE EN KILOWATT:
Eclairage :

Incandescent 15,11 KW
Fluorescent 0,47 KW
Eclairage total 15,58 KW
Climatiseurs 93,00 KW
TOTAL 108,58 KW
- CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: - COUT ‘ANNUEL EN-FD :
o Eclairage : T R SETI ‘
Incandescent 124.900 KWH RS
Fluorescent 6.400 KWH T
Eclairage total 131,300 KWH - 6.,210.490 FD
Climatiseur 157.120 KWH : . 7.439,139 FD
TOTAL 288.420 KWH . 16.649,.629 FD

~ TARIF MOYEN PAYE POUR L'ELECTRICITE:
47.3 FD/KWH

CONSOMMATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
221,9 KWH/an/metre carré -~ ARUEPEEEETER R
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HOTEL EN VILLE

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DECONSERVATIONfD'ENERGIEiff,;ﬂ

ECLAIRAGE: . o
Description du travail: P e L

Remplacer les ampoules incandescentes ' par des - tubes. flourescents

plus performants. e e L R sy

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.:

Devis pour ce travail: 750,500 FD S e e e S
Economies annuelles prévues: 101.200 KWH A 45 FD/KWH = 4,554,000 FD

Période d'amortissement: 2 mois.

- CLIMATISEURS
' Description du travail:

1. Colmater les orifices autour du climatiseur. ~

2. Isoler les plafonds de chaque étage, ainsi que les murs des
fenétres et des couloirs, conformément 2 1la description du
chapitre 7.

3. Comme i1 a &té mentionné dans la DESCRIPTION DU BATIMENT,
la direction signale un taux d'occupation -de 65 pour cent.
Les chambres des clients sont situdes aux premier et
deuxiéme &tage. Actuellement, les clients sont répartis
sur ces deux étages. I1 arrive donc fréquemment qu'une
chambre climatisée se trouve 3 c8té d'une chambre chaude,
avec tout ce que cela sous-entend comme charge supplémentaire
pour le climatiseur. En concentrant ses clients au premier
étage jusqu'a occupation complate de 1'étage, les chambres
frafches seraient adjacentes 3 d'autres chambres fratches
et 11 en résulterait de substantielles économies
d'électricité pour 1a direction. Cela  permettrait
également d'éviter d'isoler les murs entre les chambres afin
d'opérer une compartimentation de 1'immeuble.

Devis pour ce travaii: 2.030.000 FD
Economies annuelles prévues: 70.700 KWH d 45 FD/KWH = 3.181.500 FD
Période d'amortissement: 8 mois. ,

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
Devis pour ces travaux: 2.780.000 FD e e e e
Economies annuelles prévues: 171.900 KWH A 45 FO/KWH.'= 7,735,500 FD - = -
Période d'amortissement globale: 4 mois T R e AT
Pourcentage de réduction par rapport 3 ‘la ".consommation - actuelle
d'électricité (KWH): 60 pour cent ' .
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MAGASIN EN VILLE

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION '
D'ENERGIE: R R
le 10 octobre 1983 '

DESCRIPTION DU BATIMENT:

Magasin de détail de 231,9 m2, dans
un batiment de 2 &tages. Le magasin est
au rez-de-chaussée. Un escalier conduit
d un bureau au premier étage. Eclairage
plus puissant qu'en general, mais
adéquat pour 1'étalage des marchandises.
Les différents rayons du magasin sont
climatisés pendant les heures d'ouver-
ture. On a relevé une température
moyenne de 25°C vers midi le jour du
controle.

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE |
CAPACITE EN KILOWATT: :

Eclairage fluorescent : 2,75 KW
Climatiseur 12,68 KW
TOTAL 15,43 KW T

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: © COUT ANNUEL EN FD :
Eclairage fluorescent 6.862 KWH 323.922 Fp
Climatiseur 27.890 KWH .- 1,316.438 FD
TOTAL 34.752 KWH o 1.640.360 FOD

TARIF MOYEN PAYE POUR L'ELECTRICITE:
47,2 FD/KWH . NTEIRT

CONSOMMATION ANNUELLE D*ELECTRICITE PAR.SUPERFICItlng‘hjscsg: |

149,9 KWH/an/métre carré. . = -
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MAsAsIﬁftﬂ{erLE“f

' ECLATRAGE:
oo -"Description du travail: R L R COE A | |
B Remplacer les tubes f]uqres;ents;paf~de§<tubes~p]us performants;4~JL,7

. RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE

Devis pour ce travail: IO.SOOin’:'f“‘ Sl e e
Economies annuelles prévues: 1.370 KWH & 44 FD/KWH = 60,280 FD
Période d'amortissement: 2 mois. - - o R

CLIMATISEURS
Description du travail: P U

1. Construire un vestibule (ou porte-tournante) A 1'entrée
principale pour éviter des fuites d'air frais Torsqu'un
client ouvre la porte du magasin,

2. Installer une pellicule réfléchissante sur les vitrines,

3. Isoler les murs extérieurs et le plafond, conformément i 1la
description du chapitre 7.

. Devis pour ce travail: 805.000 FO ; . .
~~ Economies annuelles prévues: 9.500 KWH 3 44 FD/KWH = 418.000 FD
~ Période d'amortissement: 23 mois. o T SRR

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS: )
Devis pour ces travaux: 815.500 FD N
Economies annuelles prévues: 10.870 KWH 2 44 FO/KWH = 478,280 FD .
Période d'amortissement globale: 20 mois R B
Pourcentage de réduction par rapport a 1la consommation actuelle
d'électricité (KWH): 31 pour cent AR
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~ CONCERNANT L'AUTEUR

= Seymour Jarmul est un architecte spécialisé dans 1a-conservation de.
1'énergie dans les batiments, v T -

o I1 est 1'un des cofondateurs de la “Jarmul, Brizee & Levitt, Architects

and Planners" (1953 - 1978). Cette société, 1'une des plus importantes aux

Etats-Unis, se spécialise dans 1'habitat d grande échelle et les

. installations médicales. Son chiffre d'affaires se monte en moyenne a 80

millions de dollars par an.

En 1973 - 1974, au début de 1la crise de 1'énergie, Seymour Jarmul
s'intéresse de plus en plus aux aspects énergétiques de la construction
des immeubles; puis, en 1979, i1 fonde la Energy Strategies Inc., dont i1 est
président. Il est é&galement conseiller au New York State Energy Office
dans le cadre de son programme EASI (Energy Advisory Service to Industry),
consultant en énergie 3 la Public Development Corporation de New-York et
conférencier du programme de formation des contrdleurs en énergie du New
York State Energy Office.

Seymour Jarmul est 1'auteur de 1'ouvrage intitulé "Architect's Guide
to Energy Conservation". 11 est également 1'inventeur d'un certain nombre
de dispositifs de construction en rapport avec 1'énergie.




o A PROPOS DE VITA e

- Volunteers 1in Technical Assistance (VITA) est une organisation de
développement international privée A but non lucratif. Elle met A la
~disposition des particuliers et des groupes des pays en développement toute
une série d'informations et de ressources techniques destindes a
promouvoir 1'auto-suffisance, Parmi ces ressources figurent notamment
1'évaluation de; besoins et de 1‘'appui nécessaires 3 la mise en oeuvre de
programmes, les services de consultants sur le terrain et par correspondance
et la formation dans le domaine des systdmes d'information.

VITA encourage le recours aux technologies approprides a petite
échelle, en particulier dans le domaine des énergies renouvelables.,

- Grdce a son centre de documentation et son réseau mondial d'experts
- volontaires, VITA est en mesure de répondre 3 des milliers de demandes
~chaque année. VITA publie également une revue trimestrielle et une
~ variété de manuels et de bulletins techniques.

Pour de plus amples informations, prigre de contacter VITA, P.0. Box ,

12438, Arlington, Virginia 22209, U.S.A.



