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PREFACE
 

"Le projet d'lnitiatives fnerg~tlques de Djibouti a pour objet 
d'aider le 
Gouvernement de Djibouti 5 attfnuer le d6s~qullibre de sa balance despalements resultant de l'importation de combustibles fossiles en instaurant un 
potentlel de conservation d'inerge." 

"Dans un premier temps, le projet s'attachera I jeter les bases indispen­
sables I une politique de conservation I 'chelle nationale.0 

Le present rapport part du principe que le lecteur connalt le climat de
Ojibouti ainsi que les caract6ristlques de ses b~timents. Pour les personnes

moins avertles, nous conseillons la lecture du rapport rddigi par Daniel
Dunham intituli "CONSTRUIRE DANS LA REGION DU DESERT 
MARITIME: climat,

construction et inergie S Djibouti" publig par VITA.
 

En bref, on peut dire que Djibouti possbde l'un des climats les plus

chauds au monde. Les temperatures y d~passent parfois 45 SC. On dis­tingue deux saisons; pendant la saison 
 la plus fratche -- d'octobre aavril approximativement -- les tempdratures oscillent entre 23 et 30 °C.
 

La saison 
chaude s'dtend sur cinq mois, de mai I septembre, et secaractdrise par des temperatures oscillant entre 30 et 45 °C dans la
capitale et parfois plus dans certains 
endroits situds A l'intdrieur desterres. Les pdriodes de transition entre les deux saisons, mal et
septembre, 
voient le taux d'humiditd augmenter de manibre substantielle.
 
II nest pas rare de voir ce taux avoisiner les 100 pour cent.
 

Le mois le 
plus humide est le mois de mars. Les pr6cipitations attel­gnent en moyenne 25 mm. Juin, par contre est le mois le plus sec avec 1
mm.
 

Les vents soufflent gdndralement d'est pendant la saison fraiche et
d'ouest pendant la saison chaude. 
 Ils atteignenL occasionnellement une force

6. Les vents d'dtd, 
souvent charges de sable, sont appelds "Khamsin".
 
Ils sont extr~mement chauds et sacs.
 

En raison de ces conditions climatiques, le chauffage des plbces et de
1'eau I usage domestique rev6t une importance minimale. Par contre, la

climatisation, 1'dclairage et la rdfrig~ration constituent les 
principales

composantes de la consommation dlectrlque des batiments.
 

La prdsente dtude se limite I 1'6nergie consomm e dans les bati­ments de Djibouti. Les autres formes de consommation d'dnergie telles que
le secteur des transports ou 1'4clairage public ont dtd volontairement

laissdes de c8td. De mime, la prdsente 6tude ne traite ni des mdtho­des de production d'ElectricitE ni des tarifs pratiquds; ces thhmes
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feront 1'objet d'autres volets-du projet global.
 

Le.prasent rapport se subdivise en trois sections.
 

La premiare (p 1 A 14) d~crtt les conditions inergftiques actuelles et
 
comprend un r~sumg di's co-Hroles de la consommation d'energie effectues dans
 
certains b3timents repr6sentatifs de Djibouti.
 

La deuxi~me section (p 15 S 37) prfsente toute une sirie de recomman­
datlons destinies i riduire la'consmmation d'energle tant dans les b9timents
 
actuels que dans ceux de demain.
 

La derntire section (p 38 S 50) fait le tour d'horizon des options envisa­
geables en matire de reduction de'la consommation. 

Les annexes A et B se composent d'un guide en matitre de contr6le de la
 
consommation d'inergie et d'une sirie de conclusions sur les contrales effec­
tugs dans les diffirents b~timents reprgsentatifs.
 

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 COMSOMMATION
 
DENERGIE 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 l'expfrience de Vauteur en 
mattire de contr6le de la consommation d'nergie, sont examinees dans le
 
present document.
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SECTION I 
CONSOMMATION ACTUELLE D'ENERGIE 

DANS LES BATIMENTS DE DJIBOUTI 

CHAPITRE 1: APERCU GENERAL

CHAPITRE 2: COMPOSANTES DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE
CHAPITRE 3: DETAIL DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE DES MENAGES
CHAPITRE 4: CONTROLE DE LA CONSOMMATION ELECTRIQUE D'ENERGIE
 

DE CERTAINS BATIMENTS REPRESENTATIFS
 



CHAPITRE 1: APERCU GENERAL
 

La consommation dnergktique d'un
varie batlment & lautre et
reflbte toute une s6rle de facteurs agissant les 
uns sur les autres pour
donner & chaque construction son 
propre profil de consommation.
 

Ce fait 6tant 6tabli, il est cependant utile d'offrir au lecteur de la
prdsente dtude schema la
un de consommation gdn~rale dans l'ensemble du
pays puisque chaque b8timent dolt envisag6 le
atre dans cadre de ce
 
dernier.
 

Les deux diagrammes 
ci-dessous illustrent la consommation g6n~rale
pays. La figure 1 montre les fluctuations de la demande en 6lectrictt6 pen-
du 

dant un jour pour l'ensemble des consommateurs. La figure 2 reprdsente laconsommation d'Electricit6 sur une p~riode de un an.
 

PUISSANCE HORAIRE JOURNALIERE 

25.000kW 

20. 000kW­

] €limiatiton a ouverture idi lo 

utillation climotlisation dans 
climotlationferiMi lectriques bureaux prlvis 

15.00W car frold dons let chambre 

sommeil I climatlsatlon fermeture des bureauxmcii I climaisotionclimatolation croiance de Iadane lea dons leabureau i ouverture deloa climatlsation Iferlmeaala asn don$ climatimation
don I e

I dseisns Itsrm"maisons dons losI I I! maisonsI 
0 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 I5 16 18 19 20 22 23 2417 21 

Flgure 1: Demande en flectrlcitf le 8 juillet 1981. 
 La crete de 24.800 KW
a ti atteinte 1 14:52
 
Source: EDD 
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En fait, la figure 1 reflbte le style de vie et les habitudes du consom­
mateur alors que la figure 2 tdmoigne des variations climatiques dues au
 
changement de saison.
 

Comme le montre la figure 1, la demande dnergdtique de ce jour de
 
juillet a varid en fonction de l'heure.
 

De minuit A 4 heures: la consommation est plus ou moins constante et

imputable en majeure partie aux 
installations de conditionnement d'air et aux
rdfrigdrateurs domestiques; dans une Imoindre nesure, l'dclairage et &
 
la vie nocturne.
 

De 4 A 6 heures: la consommation baisse sensiblement pour atteindre
 son point le plus bas de la journde. Le fait est que beaucoup d'installa­tions de conditionnement d'air sont a l'arr~t pendant cette
mises pdriode

car les habitations sont suffisamment froides.
 

De 6 heures A la cr~te de 14:52: la consommation est en hausse 
constante et reflbte les activit~s professionnelles (habituellement de 7 A14 heures) ainsi que les activit~s non-professionnelles qui ont lieu pendant
la journde. 

De 14:52 A 16 heures: 
 une baisse suivie d'une hausse. C'est la fer­meture des bureaux, mais le repas principal, suivi de la sieste, rdsulte

dans la mise en 
marche de nombreuses installations de conditionnement d'air
 
pendant cette partie la plus chaude de la journ~e.
 

De 16 A 18 heures: la pdriode qui 
suit la sieste et voit la reprise
des activitds de la rue r~sulte dans une nouvelle diminution de la consom­mation. Le niveau atteint 
A 18 heures dquivaut plus ou moins A celui de 6
 
heures.
 

De 18 heures A minuit: l'clairage des maisons, la tdldvision, la
radio, 
la vie nocturne et, en fin de soiree, les installations de condition­
nement d'air pour la nuit 
sont autant de facteurs qui se traduisent par une
augmentation continue et rdgulibre jusqu'au 
niveau atteint A minuit, point

de ddpart de 1'dtude.
 

La courbe de consommation pour janvier est bien dvidemmert diffdrente
de celle de juillet prdsentde en figure 1. De mgme, la courbe de chaque
batiment pour ce mgme jour de juillet prdsentera certaines particula­rites par rapport au schema global de la consommation du pays. Seul un

contr6le de la conscmmation d'4nergie pour chaque batiment peut donner
les informations prdcises n~cessaires 
& la formulation de recommandations 
pour chaque structure.
 

Ndanmoins, si l'on trace les courbes 
de consommation correspondant a
des jours diffdrents ou A des b3timents spdcifiques sur le m~me schema
horaire que celui prdsent6 en figure 1, on s'apergoit que les profils de
base sont similaires m~me si la magnitude des crates et des creux varie.
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Figure 2: Production annuel dIfectrictf (en mI KWh) de 1977 11982
 
Source: EDO
 



Comme le montre la figure 2, la consommation d'dlectricitd varie consi­
ddrablement au cours de 1'annde. En 1982, par exemple, elle est 
passde de
 
6 millions de KWH en janvier A 15 millions de KWH en juillet.
 

En d'autres mots, si Von donne une valeur de 100 pour cent & la cr~te
 
de juillet, i est possible d'dtablir les pourcentages de consommation
 
suivants pour l'ensemble de l'annde:
 

janvier 40 pour cent
 
fdvrier 46 pour cent
 
mars 56 pour cent
 
avril 61 pour cent
 
mai 83 pour cent
 
juin 90 pour cent
 
juillet 100 pour cent
 
aoOt 93 pour cent
 
septembre 92 pour cent
 
octobre 68 pour cent
 
novembre 59 pour cent
 
d~cembre 53 pour cent
 

Au regard de ces fluctuations saisonnibres, le lecteur ne doit pas per­
dre de vue que Djibouti se trouve prbs de l'dquateur. Contrairement aux
 
pays situds dans d'autres zones, l'clairage diffbre peu entre l'hiver et
 
l't puisque les journdes et les nuits ont la m~me durde pendant toute
 
1 annde.
 

En fait, laaugmentation de la consommation de janvier A juillet est
 
imputable en premier chef aux installations de conditionnement d'air, aux
 
r~frigdrateurs 
domestiques et au recours croissant aux ventilateurs de
 
plafond.
 



CKAPITRE 2: C014POSANTES DE LA CONSOMATION ELECTRIQUE 

Come le montre la 
 figure 3, la majeure partie de la consommation
 
d'dlectricitd est imputable aux mdnages. Ces derniers 
reprdsentent 87,8

pour cent des abonnds et comptent pour 76,6 pour cent de 1'dlectricitd

fournie. Le pourcentage restant est rdparti selon les diffdrents types.

d'utilisation mentionnds dans le tableau ci-dessous.
 

Catfgorie et tarif 
Nombre 

d'abonngs 

PulsFance 
souscrite (kVA) 

Dur~e d'uti­
lisation de 
la puissance 

Consommation 
par abonnd 

Total 
par 

abonng 
souscrlte 
(heures) 

(kWh) 

Administration 

tarf 1 (gindral)
o 2 (domfsttque) 136

163 
1 229
1 026 

9,04
6,29 168,6

210,5 1 515
1 325 

" 3 (dfgressif) 15 402 26,80 220.3 5 903 

sous-total 314 2 657 8,46 192,2 1 626 

ARTA (tarlf 5): 160 525 3,29 220,0 728 

Particul iers­
groupe A: 

tarif 1 
t 2 
" 3 
It 6 

973 
4 589 

18 
5 

6 048 
17 663 

396 
90 

6,22 
3,85 

22,00 
18,00 

167,7 
227,0 
158.5 
48,3 

1 042, 
874 

3 486 
869 

sous-total 5 585 24 197 4,33 210,4 911 

Particuliers­
groupe B: 

tartf 1 
" 2 
" 3 
" 6 

386 
7 521 

1 
12 

1 854 
16 493 

12 
186 

4,80 
2,19 
12,00 
15,50 

159,6 
217,2 
131,6 

9,4 

767 
476 

1 579 
146 

sous-total 7 920 18 545 2,34 0490 

sous-total particu. 13 505 42 742 3,16 209,9 664 

Total gfniral 13 979 45 924 3,29 209,0 687 

Figure 3: Analyse de la consonmatton dlilectrct'pour jutllet-aoft 1981 
Source: EDD 
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Les diffdrents tarlfs mentionnds 
dans la figure 3 correspondent aux
 
mdthodes de facturation de EDD, la compagnie nationale d'Electricitd.
 

Les figures 4 et 5 donnent les bases de facturation avec mention des
diffdrents taux par catdgories de consommateurs. D'une manibre gdnd­
rale, la facture se compose essentiellement de deux 6lments.
 

Le premier volet est une prime en 
fonction de la "puissance souscriteu,
par laquelle EDO s'engage I fournir une certaine quantit d'dlectricttd
A l'abonnd, c'est-&-dire un certain nombre de kilowatts. Cette prime estappelde "prime fixe" et est facturge inddpendemment du fait de savoir sioui ou non l'abonnd a effectivement consommd ce 
nombre de kilowatts. A cer­tains gards, cette prime se rapproche de la prime demandde dans d'autres
pays & ceci prbs qula Djibouti, elle n'est pas calculde en fonction d'uncompteur mais constitue un montant contractuel fixe.
 

Le deuxibme 
volet de la facture d'dlectricit comprend une secondeprime qul, elle aussi, varie selon le type de consommateur. Cette trancheoscille entre 25 francs Djibouti par KWH pour les zones rdsidentielles et 48FD par KWH pour les autres. Le ddtail des ces variations de taux est repris
dans les figures 4 et 5.
 

TARI FICATION:
 

La tarification de linergie Ilectrique est fixie par Arriti pris en Consell 
des Ninistres.
 

Lon distingue
 

L.tarrs- applicableaVlnerin elivrleenNoyenne Tenson
renant : ne prime Tixe mnsuee TonctlofiMa Ge puissance bouscrite.un minimum de consom.ation et deua prix proportionnels digressifs solon

trenches dont il*paisseur est fonction de 1a puissance souscrite par 
2 

1 abonni. 

II - Les tarifs applicablesA 116nerie livrieen asse Tension 

Comprenant 

Tarif I ouUnfral
 
Applicable I tous as usages de Illectricitl autres que Its consom­matlons A usage domestique at l'i:lairage public ; i1 comprend une prime
fixe mensuelle fonction de la puissance souscrite et un prix proportion­
nel I trench* unique.
 

Tarif t! ou Domstique 
AppliCable aux usages domestiques (locaux d'habitation familiale) ;11
comprend une prime fixe mensuelle fonction de la puissance souscrite et
deux prix proportionnels salon 2 tranches, fonction fgalement de lapuissance souscrite par labonni. 

Tarif III ou Diaressif : 
Applibleitousits usages de l'llectriclti sauf aux consonemations I usages domestiques et lhlclairae public. i1 est riservi aux usages
industriels ne comportant pas d indicateur do maximum de puissance

appelle. 
11 :omprend une prime fixe mensuelle fonction de la puissance
souscrite at do prix proportionnels ripartis en 4 trenches digressives
fonction du nombre d'heures d'utilisaton I 1& puissance souscrite. 

Tarif IIIBis Dgressif : 
Identlque au tTrlT ma s dont le comptage comprend un indicateur de

maxi m do puissance appelle les fpaisseurs do ranche sont slots rel­
sables I tolt instant lors d'un dipassement do I& puissance souscrito. 
Tartf IV Eclairage Public i tranche unique. 

Tarif I
 
7$plcable I tous Its usages pour ls 
 districts de l'intirieur ; 11comprend une prime fite fonction de la puissance souscrite gt un prix
proportlonnel i tranche unique.
 

Figure 4: Composantes des tarifs de EDD
 
Source: EDD
 



Tarif I ou gfinral
 

- Le prix du kwh est fix A 46 FD
 
- La prime fixe :
 

- 350 FD/mois pour une puissance souscrite > 5136 kva
 
- 38 FD/mois/kw pour une puissance souscrite < S 36 kva 
- Indicateur maximum :46 FO/kw/mois 

Tarif II ou domestique : deux tranches
 

-rpix du kwh : 29 FD pour la premiere tranche
 
25 FD pour la deuxiime tranche
 

pour une puissance souscrite de 1 kva
 

- Prix du kwh : 37 FD pour la premiere tranche 
35 FD pour la deuxiime tranche 

pour les puissances souscrites sup6rieures 3 1 kva 

Le montant de 	la prime fixe varne en fonction de la puissance souscrite.
 

Tarif III: it comprend 4 tranches
 

Prix du kwh : 	lire tranche 46 FD
 
26me tranche 42 FD
 
3me tranche 37 FD
 
46me tranche 48 FD
 

*Dgressif
 

- lire tranche : 75 heures d'utilisation de la puissance souscrite 
- 26me tranche : 90 heures d'utilisation de la puissance souscrite 
- 3me tranche : 100 heures d'utilisation de la puissance souscrite 
- 49me 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 d6gressif
 

Montant de laprime mensuelle :'300 FD pour une puissance souscrite < 8 kw
 
1.100 FD pour 	une puissance souscrite > 8 kw
 

Figure 5: Tariflcation flectrtque pour 1983
 
Source: Arrete n0 83 - 0208/PR/ET len ffvrier 1983-,
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Une fois combindes dans la facture bimestrielle, ces deux primes reprd­
sentent un montant oscillant entre 28 et 55 FD par KWH pour la majoritd des
 
clients. Le franc Djibouti est lid au dollar EU pour un taux de change
dquivalent 1 1 $EU z 177,7 FD. Exprimdeen monnaie amdricaine, la facture 
d'dlectricitd avoisine donc 16 A 31 cents par KWH pour la plupart des abon­
nds.
 

La facture type de EDD pour un magasin de dMtail est reprdsentde en
 
figure 6. De d~cembre 1982 & fdvrier 1983, le magasin a consommd 4.235
 
KWH. Sa facture d'dlectricitd se monte & 216.910 FD, soit un prix moyen
 
au KWH de 51,2 FD (environ 29 cents par KWH).
 

RI~E~ SBJ., -FACTURE 
Liv ftIf[Al|NCS A NAPPELER 

I llc1 I .RAWCM|NII I lIP'eW/E*SOMM r06ST 

Him .£,WAISM: 68 2 4)2210-691 210,420211 1 83021 
M NPA~ 69 PJM4OfD9IE COE SkOMAON 1L 05/.12/82 AU 04/02/83JSJON 


ALU OI T R A N CWC 
__WIU SAtION IRS TOam. 

3 24 5776.'61998 1 423S 360C46C 63!4 . 44 )V 1 

I ,"R W M IAA 0UE JMPT-4OE 0411MI I DATI 

Figure 6: Facture type de EDD
 
Source: Magasin de detail abonnf
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CIAPITRE 3: DETAIL DE LA CONSONMATION ELECTRIQUE DES MENAGES'
 

La majeure partie de la cor,;ommation dlectrique ADjibouti est Impu­table aux 
mdnages. L'dlectricitd rdsidentielle est 
facturde en fonction
du tarif 
II. Une analyse de consommation prdparde par EDD pour 1'4tude de
conservation 
de 1'dnergie de l'ISERST/VITA indique que depuis l'dtd 1983,
13.269 abonnds sur un 
 total de 14.787 ont dtd facturds en fonction du
tarif I. Les facturations 
aux terme du tarif II reprdsentent 89,7 pour
cent du nombre total d'abonnds I cette dpoque.
 

Au sein du tarif II,la consormation se rdpartissait comme suit:
 
Nombre de KVA 
 Nombre 
 Consommation
 
souscrits 
 d'abonnds 
 en KWH
 

1 
 8 798 
 4 237 645
3 
 1 539 
 1 499 630
6 
 1 377 
 1 738 609
9 
 1 133 
 1 682 690
12 
 155 
 367 961
15 
 52 
 136 001
18 
 198 
 726 148
21 
 -0-
 -0­24 
 4 
 21 609
27 
 -0-
 -0­30 
 2 
 9 215
33 
 -0-
 -0­36 
 10 
 89 013
 

TOTAUX 
 13.269 abonnds 
 10.508.521 KWH
 
Il va de 
soi que Pleffort principal en matibre de conservation d'dner­gie dans les 
mdnages' doit Itre concentrd sur les consommateurs de 1,odre
de 9 KVA et mons plutat 
que sur les besoins de quelques grands 
consom­

mateurs.
 

A quelles fins ces 
petits consommateurs 
 utilisent-ils l'dlectrictt

qu'ils consomment?
 

Les dtudes mendes par la Cellule de l'Urbanisme rdvbent les re1a­
tions suivantes 
entre le:nombrede KVA disponibles etlutilisation de cette 
dlectricitd, . 



1 

Equlpement dlectrlque des m~nages
 

Nombre de KVA disponibles Type d'utillsaton
 

moins de 1* 
 dclatrage
 
dclalrage + rfrigdrateur

dclairage + rdfrigdrateur + ventilateur
 
de plafond dlectrique
plus de 2 
 dclairage + rdfrlgdrateur + ventilateur
 
de plafond dlectrique + conditionnement
 
d'alr
 

Les autres statistiques fournies par la 
Cellule de l'Urbanisme donnent
 
la fourniture moyenne en dlectriclt4 par secteurs:
 

Secteurs 
 KVA disponibles moyens
 

Quartier 1 
 (non disponibles)

Quartler 2 
 2,4

Quartier 3 
 1,0

Quartier 4 
 2,0

Quartier 5 
 1,7

Quartier 6 
 1,7,

Quartier 7 
 2,3

Quartier 7 bis 
 1,8

Ambouli 
 1,7

Djebel 
 1,3
 

Ces chiffres refltent bien dvidemment les niveaux de revenus des habi­tants de ces secteurs. 
 A cet Egard, i est intdressant de mentionner 
les

renseignements suivants concernant les revenus:
 

Secteurs 
 Revenu des mdnages en FD/mois
 
m6dian 
 moyen
 

Balbala 
 19 000 
 31 000

Quartiers 1-4 
 76 000 100 000

Quartiers 5-7 
 76 000 
 93 000
Quartier 7 bis 
 62 000 
 80 000
Plateau 
 215 000 
 330 000

Ambouli 
 70 000 
 90 000

Einguela 40 000 
 52 000
 

* Bien que le niveau de 1 KVA corresponde A la puissance souscrite minimale,
 
elle est souvent partagde entre plusieurs utilisateurs.
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CHAPITRE 4: CONTROLE DE LA CONSOMMATION DENERGIE DE CERTAINS BATIMENTS 
REPRESENTATIFS
 

Dans le cadre du projet d'initiatives dnergdtiques, une dquipe de

contr8le de la consommation, composde de membres du personnel de l'ISERST,
du Ministbre des travaux publics et de VITA, 
a dtd mise en place.

L'dquipe a dtudid certains batiments reprdsentatifs de Djibouti et dta­bli leur profil dnergdtique. Les conclusions de l'dquipe de '.contrOle de

la consommation confirment l'aperCu gdn~ral du chapitre I.
 

La figure 7 ci-dessous constitLue un rdsumd de leurs conclusions.
 

VA-W'a ii -
C XEU=0 


C. Z, 44, -t4 -
1 . L -W E 

- 0- --

Surface totale
 
( 2) 45,5 57,7 127,8 17,8 40,0 1.300 231,9
 

KWH/an 3940 50.782 27.295
7594 5.045 288.420 34.752
 

KW: total ,61 4,11 12,00 2,51 10,20 108.58 15,43
: iclairage ,14 ,29 1.03 
 .08 ,92 15,58 2,75
: climatiseur - 2,05 8,21 2,43 7,62 93,00 12,68

: autre 
 .47 1,77 2,76 - 1,66 ­

KWH/an/m
2
 

: total 86,5 131,6 397,4 283,4 
 682,4 221,9 149,9
: 6clatrage 11,5 57,68,8 10,8 27,9 101,0 29,6
: climatiseur ­ 63,0 319,7 272,6 642,6 120,9 120,3

: autre 75,0 59,8 20,1 ­ 11,9 -

Prix unitaire 
de l'ilectricti 28,1 36,5 36,5 50, 50, 47,3 47,2 

(FD/KWH) 

CoOt do ilec­
tricitfi par an
 

total 110.714 277.156 1.853.558 252.251 1.364.735 13.649.629 1.640.360
iclalrge 14.703 18.533 268.708 
 9.227 55.800 6.210.490 323.922

climatiseur - 132.681 1.491.421 243.024 1.285.200 7.439.139 1.316.438
 
autre 96.011 125.942 93.429 - 23.735 
 -


Figure 7: Rfisumg du contr6le de la consomnatlon d'nergie par type de

bat iment.
 
Source: Equlpe de ,contr81e de la consomation d' nergle ISERST/TP/VITA.
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Les procddures de contr~le employees 
 par l'dquipe, de m1me que les
spdcifications 
de chacun des batiments Etudids, figurent dans 
 les an­
nexes I la fin du prEsent document;
 

En effet, une synthise des rapports sur les bitiments et des autres 5tud­es present~es auparavant permet de conclure que:Les mesures de conservation de l'nergie S Djlbouti devralent viser i lareduction de la consommatlon energitlque 	 i:des systimes glectriques servant 
l 'clairage 

* 	 la refriggration domestique
et la climatisatlon domestique individuelle (i l'opposd des 
systimes de climatisation centrale).
 

Ces unitis consomment une grande part de l'dnergie utllisge i Djibouti.Etant donng 
que ce sont des unites simples S consommation d'inergle limltie,toute procedure visant S leur reconversion pour une plus grande efficlence
 
sera i la fois aisde et iconomique.


La Section II qui suit servira S explorer ces diffOrentes procedures. 
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SECTION II 

MESURES DE CONSERVATION 
DE L'ENERGIE 

CHAPITRE 5: ECLAIRAGE
 
CHAPITRE 6: REFRIGERATEURS DOMESTIQUES
 
CHAPITRE 7: CLIMATISEURS ET VENTILATEURS DE PLAFOND
 
CHAPITRE 8: DEUX EXEMPLES DE CONSTRUCTION ECONOMIQUE DEVL'ENERGIE 
-
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CHAPITRE 5: ECLAIRAGE
 

Les 	observations recueillies dans 
le cadre du contrOle de la consomma­tion d'dnergie de certains batiments ont permis de d~gager deux voles
suivre sur le plan de la r6duction des coOts d'dclairage dans les b~ti-
A
 

ments de Djibouti:
 

1. 
Remplacer les sources de lumire existantes par d'autr.es plus per­
formantes.
 

2. 	Remplacer l'utillsation de la lumibre artificielle pendant la Jour­
nde par un recours accru I la lumibre du Jour.
 

Il ressort de ces conclusions 
que 	les autres m~thodes de conservation

d'4nergie, gndralement applicables ailleurs, nont pas dtd Jugdes add,

quates dans le cas prdsent.
 

Ainsi, 
il n'est nulle part question de diminuer le degrd d'6clairage.
Pourquoi? Parce que ce degrd d'dclairage est ddjA rdduit au minimum
raison des tarifs dlevds d'llectricitd 
en
 

et des revenus modestes de la popu- ,,

lation.
 

II 	est difficilement envisageable d'amdliorer les installations,/

d'dclairage en vue d'obtenir un 
meilleur coefficient d'illumination, car ces
installations sont ddjb des plus rudimentaires et ne masquent qu'une infime
partle de la lumibre produite par les sources de lumibre.
 

De mime, i est 
difficle d'amiliorer encore la luminositf<des pices
ftant donng que la plupart des murs et des plafonds sont d6ji peints en blanc,
comme clest le cas dans la plupart des pays chauds.
 

Enfin, il est i noter que lorsque les gens paient eux-mgmes leur note
d'ilectricitf, ils veillent avec 
la plus grande attention i 6teindre les lam­pes 	lorsqu'elles ne sont pas necessaires. Ce phinom~ne s'applique aussi bien
 aux habitations privies qu'aux b8timents commerciaux appartepant S la personne
qui les gore. Cette utilisation gconomique de l'clairage n'est bien ividemm­ent pas l'apanage des bftiments publics, oO 
la note d'dlectricitg 6choit non pas 5 l'occupant mais i l'Etat. Cependant, mime dans ce cas, les habitudesentretenues S la maison d~teignent sur le comportement au bureau et le
gaspillage est loin d'atteindre des proportions comparables 3 d'autres pays.
En consequence, 1'achat de certains appareils de contr6le tels que les ditect­eurs de personnes, qui 6teignent automatiquement la lumigre dans les piices
non occupies, ou les cellules photoilectriques, qui contr~lent automatiquement

la lumigre artificlelle, ne semble pas s'imposer.
 

- 17 ­

http:d'autr.es


La seule vdritable solution en matibre de reduction des coots
 
semble donc blen Itre le recours h des sources de lumibre plus
performantes.
 

Dans ce cadre d'iddes, 1l convient de signaler que l' lectricitd uti­
lisde par une source de lumitre, telle qu'une ampoule ou un tube fluo­
rescent, est convertie I la fois en chaleur et en lumitre. En fait, mome
 
dans le cas des sources de lumlre les plus performantes, la majeure partie

de Ildlectricitd est convertie en chaleur, non en lumibre.
 

Le recours I des sources de lumibre peu performantes prdsente donc un
double d~savantage dans les b~timents de Djibouti: elles produisent peu de

lumibre et, dans le mme temps, chauffent la pibce dans laquelle elles
 
sont installes.
 

La quantit6 de lumibre produite par diffdrentes sources de lumibre,
 
sur la base de la m~me quantitd d'lectricitd, est appelde

"efficacitd". Cette efficacitd est exprimde en lumens par watt. Plus le
 
nombre de lumens ainsi que la quantitd de lumibre produite par watt
 
consommd sont dlevds, mieux cela vaut pour le consommateur.
 

L'efficacitd de certaines sources 
de lumibre types figure ci-dessous.

Les valeurs indiqudes ne sont pas fixes, ceci en raison du fait que l'effica­
citd peut varier sensiblement en fonction de certains details spdcifiques:
 

Source de lumibre Efficacitd (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 l'on compare deux sources de lumibre produisant

chacune 1.260 lumens, la source incandescente- n~cessitera 100 watts
 
d'dlectricitd alors que la source fluorescente n'en consommera que 22.
 

En raison de sa dur~e de vie plus longue, prbs de neuf fois celle
 
d'une lampe incandescente, le tube fluorescent est dgalement plus dcono­
mique. Qui plus est, il d~gage moins de chaleur et par consequent solli­
cite moins l'installation de Conditionnement d'Air.
 

Au cours du contr6le des diff6rents locaux de la Citi Ministirielle, on a 
pu constater que les couloirs itait iclairds en permanence S 'aide de lampes
incandescentes 100 W. La Figure 8 donne une 
idge des economies rialisable en

remplagant 1'installation actuelle par des fluorescents. 
 Outre les avantages

sur le plan nerg~tique, la Figure 8 fait igalement tat des iconomies sur le
 
plan de lVachat des lampes de riserves et des charges imposies aux climati­
seurs.
 

Ces dconomies - prbs de 78 pour cent en-dessous des niveaux actuels ­
n'impliquent aucune diminution des niveaux d'dclairage. De plus, ce chiffre 
de 78 pour cent ne tient pas compte des dconomies rdalisables au niveau de 
la consommation Electrique des installations de conditionnement d'air. 
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Dans le cas de la Citd mlnlstdrielle, le coOt du remplacement 
sera
rdcupdrd en moins d'un mos, 	un amortissement trbs rapide dO en partieau coOt dlevd de l'dlectricitd I Djibouti et au fait que ces lumibres
sont allumdes 24 
heures sur 24, pendant toute l'annde. Dans les endroits
ob les lampes brOlent moins d'heures, c'est le cas de la plupart des
maisons ou des bureaux, la pdriode d'amortissement sera plus longue, mais
 m~me dans ce cas, elle ddpassera rarement six mois.
 

Quand on parle de l'efficacitd 	des sources de lumire, il ne suffit
 pas 
seulement d'envisager le remplacement des lampes A incandescence par destubes fluorescents, il faut 	 dgalement 
 substituer aux fluorescents qui
existent ddjA dans les batiments de Djibouti les nouveaux modbles 
perfor­mants de fluorescents mis au point et utilisds depuis Cinq 
ans dans de nom­breux autres 
pays. Ces tubes, vendus sous des noms ddposds tels que Watt
Miser (General Electric), Econo-Watt (Westinghouse) ou Super Savers
(Sylvania), consomment 20 pour 	cent d'dlectricitd en mons que les modbles
actuellement installds tout en produisant la mgme quantitd de lumibre.L'opdration de remplacement consiste tout simplement A retirer l'ancien
tube et & le remplacer par un nouveau. L'amortissement, pour la plupart desbatiments commerciaux et publics, sera infdrieur A six mois et les dcono­
mies r~alisdes se rdpercuteront au fil des ans.*
 

Bien que seul un contr8le de 	chaque batiment en particulier permette

de ddterminer le genre d'dconomies rdalisables au 
niveau de l'dclairage,

il est possible d'avoir une idde gdndrale des travaux & rdaliser 
en Eta­blissant une liste par catdgorie des installations d'Eclairage dans les
b~timents ddjA visit~s par 	 l'Equipe de contr~le et ddcrits 
 prdcd­
demment dans la figure 7 de la section I:
 

Type de batiment 	 Pourcentage au niveau de lldclairage (watt)

Lampes incandescentes Fluorescents (anc.)
 

Maison dans le quartier 21 	 79
Appartement A Enguela 
 28 	 72
Maison au Plateau 
 89 	 11

Bureau admin. cas n0 1 
 0 	 100
Bureau admin. cas n0 2 
 57 	 43,
Hotel en ville 
 97 	 3
Magasin en ville 
 0 	 100
 

* Lorsque les installations ont plus de 5 ans, ii convient de vdrifier la 
compatibilitd entre les nouveaux tubes et les anciens r~gulateurs. L'ins­tallation de rdgulateurs adaptds 
aux nouveaux tubes dconomiques 	permettra
de rdaliser des Economies plus substantielles encore que celles ddcrites
 
plus haut.
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Cas de la Citi Ministirielle
 

Les couloirs de la Cit6 Ministgrlelle sont iclairfs par 66 ampoules incan­
descentes de puissance 100 W chacune. Elles sont utilis~es 24 h sur 365 j ce
 
qui nous donne 8760 h pour une annie.
 

Tableau de comparaison de deux types d'ampoules
 

Dfsignation Prix (FD) Dur6e de vie (h) Luminescence Puissance (w)
 
(lumens)
 

Ampoule

incandescente 150 1000 1260 100
 

Tube S nion 320 9000 1260 22
 
(rgulateur
 
inclus)
 

D'apris ce tableau, un tube S noon consomme beaucoup moins d'nergie et dure 9
 
fois plus qu'une ampoule incandescente.
 

Le prix moyen "nnuel du kwh 8 la Citi Ministirielle tant de 46 FO et le
 
nombre d'heures utilisges par an itant 8760, le prix de 11nergie consommie
 
est 2.543.904 FD/an. Le nombre d'ampoules utilisges par an itant 9 x 66 = 594
 
soit un coot de 89.100 FD.
 

La dipense totale est de 2.633.004 FD/an.
 

Si on remplace ces ampoules par 66 tubes S nion, on a une dipense inergitique de
 
559.659 FD/an plus 21.120 FD/an prix de 66 tubes.
 

La dipense totale serait de 580.779 FD/an.
 

Nous iconomiserions 2.052.225 FD en une annie, c'est S dire 78% sur les dipenses

inergitiques actuelles pour l'clairage de la Citi Ministgrielle. Cela
 
nicessite un investissement en mat~riaux de 66 cadres de tubes i noon qui
 
coutent 125.400 FD. Nous payons S 1'E.D.D. pour le privilege d'avoir des
 
petites chaudiires et pour enlever cette chaleur par la climatisation. Si ces
 
couloirs 6taient climatisgs, nous iconomiserions 992.112 FD/an sur la climati­
sation.
 

Figure 8: IEclairage,des couloirs de la Citf ministfrielle
 
Source: Equipe de cont'r6le de la consommation d'inergie ISERST/TP/VITA.
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Ainsi que nous l'avons mentionnd au ddbut du present chapitre, 
une
seconde solution permettant de r~duire les coots d'4clairage rdside dans
un recours accru A la lumibre du jour en lieu et place de la lumibre arti­
ficielle pendant la journde.
 

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 
dernibres ont
vite appris - et lorsqu'elles l'oublient, le climat le leur rappelle - quecette m~me fen~tre qui laisse entrer la lumibre du jour, laisse 6galemententrer la chaleur extdrieure. 
 II ressort de ce phdnombne que l'ouverture
des fengtres dans 
les r~gions tropicales est des plus restreiptes et, dans
la mesure du possible, recauverte de manibre 
A minimiser l'incursion de lachaleur. Seule l'introduction, depuis quelques anndes seulement, des ins­tallations de conditionnement d'air modernes 
ont permis d'envisager des feni­tras de 
type standard dans les maisons dites de conception moderne, encore
faut-il prdciser que cette innovation ne concerne qu'une minorit6 privi­
ldgi~e.
 

Djibouti ne fait pas exception A cette tradition sdculaire. Le
recours aux volets de bois extdrieurs et aux tentures int~rieures pour cou­per la chaleur (et de facto, la lumibre) se traduit dans la plupart des cas
 par lutilisation de lampes 
dans les pibces habit6es car il y fait trop

sombre.
 

Une solution envisageable rdside dans ]'installation de films sp~ciaux
pour fenitres 
qui ont dtd mis au point et utilis~s de manibre intensive
au cours des dernibres ann~es. Ces films, que l'on applique sur la surfaceintdrieure de la vitre, sont faits d'un rev~tement special qui laisse fil­trer la lumibre mais bloque environ 80 pour cent de la chaleur. Ainsi, ilest possible d'dclairer une au de seule
pice moyen la lumibre du jour

sans avoir S souffrir d'une augmentation de la temperature.
 

Ces films sont fabriqu~s par toute une sdrie de compagnies dans le
monde. Ils recouvrent aujourd'hui des millions de mtres carr~s 
de vitre,

en particulier des bureaux commerciaux oD ils permettent de r~duire 
la
charge imposde aux installations de conditionnement d'air en r~duisant
l'action du soleil. 
 Le prix au mntre carrd de ce film est de 2.000 FD.
Son application est simple et fondde 
sur le principe de ]'adherence par

pression. 

Pour donner un exemple des dconomies rdalisables grace A ce genrede film, prenons le cas d'un 
bureau de 9 m4tres carrds. La pibce possbde

une fen~tre d'environ 1 mtre carr6. Dans 
l'tat actuel des choses, un
tube fluorescent consommant 46 watts (r~gulateur compris) brOle pendant
les heures du travail, soit 2000 heures par an. Le propri~taire paie 48
 
FD/KWH.
 

Dans la situation actuelle, la note annuelle d'dlectricit6 pour

l'clairage se monte A:
 

0,046 KW x 2.000 heures A 48 FD/KWH 4.416 FD par
= an pour l'clairage
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Une d~pense unique de 2.000 FD suffirait I recouvrir la fen~tre d'un 
.film et, thdoriquement, & rendre le tube fluorescent inutile.
 

Le succbs de cette m~thode dpend de la volontd des occupants de la
pibce & renoncer & fermer volets et tentures et 
 a travailler avec la 
lumibre du jour plut8t qu'avec la lumibre artificielle. 

De par son expdrience, laauteur est bien conscient du 
fait quail est
 
extr~mement difficile de changer les habitudes des gens, 
mgme pour des
raisons financibres. 
 II n'en reste pas moins que dans de nombreux cas,

Vinstallation de tels filtres permettrait de 
renoncer totalement & l'clai­
rage artificiel, ce qui constitue en soi 
un sdrieux encouragement financier.
 

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

Il serait peut-atre indiqud de procdder, dans un premier 
temps, acertaines installations modbles 
puis, en cas de succbs, de gndraliser le
proc~d4. Moyennant une pdriode de quelques anndes, et non quelques mois,
l'usage de ce procddd sera peut-Itre acceptd et l'on assistera A une 
modification du mode de vie. 

Cette solution est digne d'etre envisagde de plus prbs.
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CHAPITRE 6: REFRIGERATEURS DOIESTIQUES
 

La part du rifrigirateur domestique courant dans la 
consommation 6nerge­tique des menages a W soulignie dans le chapitre 3.
 

Sur un total de 13.269 abonnis (tarif 11), 8.798, soit 66 pour cent,
6taient des consommateurs de 1'ordre de 1 KVA. 
Ce qui signifie qu'ils ne dispo­saient pas d'installations de conditionnement d'air; 1 KVA ne suffit pas pour ce
genre d'appareil. La consommation itait plut6t 
axie sur l'4clairage, le
r~frlg~rateur et les ventilateurs de plafond.
 

Si 'on se fonde sur 
les r~sultats des contr6les de consommation fnumirds
en figure 7 du chapitre 4, la 
"Maison dans le quartier" de 1 KVA prisentait le
schema de consommation suivant: iclairage 13 pour cent et ventilateurs de pla­
fond 50 pour cent*.
 

Avant 
d'6laborer des solutions 6nergitiques, il est S noter que tous les
r~friggrateurs itudis dans 
le cadre du contr6le de consommation itaient des
modiles non congus pour les zones 
iquatoriales et par vole de fait 
pour

Djibouti.
 

paroi en acier garniture en acder ou en plastique
 

Fnilateuaa et s o st y
 

470
 

formatio
deschateur
 
Sore QUPMN ASRA.18
 

lamelles d'tnterrupteur en pls tiqueZ garnit
ure de Porte
en plast q ue
 

Figure 9: Coupe transversale d'un r~frigirateur, avec mention des zones types de

formation de chaleur... 
Source: EQUIPEMENT ASHRAE 1983
 

•Les reductions gnergitiques en matigre Ide venttliateu:rs de plafond''font l'objet 
du chapitre suivant.
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La Figure 9 indlque les manlares par lesquelles la charge thermique,

que lVon dolt reduire grace i 1'utilisatlon du courant electrlque, s 
ac­
cumule dans un rffrlgfrateur. Le passage calorifique, source la plus

Importante de cette charge, i travers la parol du rffrlggrateur reprasente 
presque 70% du total.
 

La figure 10 montre les effets de la temperature de la pibce

laquelle est exposde un rdfrig~rateur type sur la consommation ndcessaire
 
au maintien d'une temperature constante au sein de l'appareil.
 

Ainsi, si Pon ddsire maintenir une tempdrature de 4,40C A 1'intd­
rieur du rdfrigdrateur, il faudra 0,75 KWH pendant 24 heures dans une

pibce dont la temperature est de 21,10C. D'autre part, le mgme rdfrigd­
rateur placd dans une pibce ob rbgne une tempdrature de 43,3% consom­
mera 3,8 KWH, soit prbs de cinq fois plus.
 

La figure 10 prdcise dgalement que dans le premier ras, le rdfrigd­
rateur fonctionne pendant environ 18 pour cent du temps, alors que dans le
 
deuxibme cas, ilfonctionne pendant 90 pour cent du temps
 

1.1
 

8.9 e 
I@1 

6.7 

"o
 

a, I..) 

CLC 

@Facteur de conversion:
 

" .2 " OC l(*F" 32)/1.8 - ­
i- K KWH x0,0036 _
 

0\
 

-2.2
 
S0 1 3 0 20 40 so2 4 60 

Energie consommde en 24 heures (KWH) Pourcentage du temps de fonctionnement 

Figure 10: Rfisultats des tests de consomimatitn d~un rfifrtgfirateur 
Source: EQUIFEMENT ASHRAE 1983
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Comment rdduire la consommation dlectrique d'un rdfrigdrateur? Un
 
jour viendra peut-ftre oD un constructeur (de Djibouti pourquoi pas)

concevra et commercialisera un rdfrlgdrateur adaptd 
aux conditions dquato­
riales. Deux 616ments principaux doivent Otre amdliords: la 
qualitd de
l'isolation et le m~canisme de rdfrigdration, de manibre A mieux corres­
pondre aux tempdratures ambiantes.
 

En attendant 
ce jour, les amdliorations envisageables dans l'immddiat
 
sont de deux ordres.
 

II faut encourager l'utilisation de rdfrigdrateurs performants. A cet

6gard, les efforts entrepris dbs la crise p~trolibre se sont traduits, 
au
niveau des rdfrigdrateurs, par une amdlioration de la consommation 
de 58
 
pour cent entre les modbles de 1981 et ceux de 1972.
 

On se souviendra (cf figure 7) que le consommateur du quartier 1 1 KVAavait une~note d'dlectricitd 
annuelle de 110.714 FD. Le rdfrigdrateur

reprdsentait 37 pour 
cent ou 40.964 FD. Le remplacement du rdfrigdrateur 
par un modble plus performant permettrait de rdaliser une dconomie an­
nuelle dquivalent A 40.964 FD x 58 pour cent, soit 23.749 FD (des dcono­mies plus substantielles encore seront possibles avec un modble spdcia­lement congu pour les zones dquatoriales). En d'autres mots, une telle

substitution se traduirait par une reduction 
de 37 x 58 pour cent, soit 21
 
pour cent de la note globale annuelle d'dlectricitd.
 

En admettant que les consommateurs ne puissent s'offrir le luxe de rem­placer leur rdfrigdrateur (un amortissement rdalisable en 2 ou 3 ans), ils
leur est loisible d'amdliorer l'isolation de leur appareil actuel. 
 On se
souviendra 
que le passage de la chaleur au travers des 
parois du rdfrigd­
rateur assume a lui seul 70 pour cent de la charge.
 

Les caract~ristiques 
des principaux procddds d'isolation pour rdfri­g~rateurs sont synthdtis~es dans la figure 11 ci-dessous.
 

Epalsseur aes parols Uen vouces T 
ConductabilitS Seuil de suintement extirieur
 

Isolation thesmaquetX 90 OF (32,2 "C). 75% RH
Btu x ln./ftP x J1 x Usage courant
 
"F(Wx u/m2 x "C) 0 F (-17.8 -C) 38F (3.3 -C) 0 F (-17.8"C) 38 F (3.3 *C) 

Fibre minfrale ou 
fibre de verre, 
remplie d'air 

0.221 
0.28 

(31.7) I 
140.3) 

2.00 (J) 1 
2.70 (69) 

1.30 (33) 1 
1.75 44 

3.00 (76) 1 
3.50 89 

2.30 (58) 1 
2.75 70J 

(fourchette) 

Mousse d'urithane 
Injectle, remplie 
de gaz lourd 

0.13 (18.7) 1.25 (32) 0.85 (22) 1.90 (48) 1.60 (41) 

Plaque en nodsse 
d'urfthane, remplie
de gaz lourd 

0.16 (23.0) 1.50 (38) 1.00 (25) 2.00 (51) 1.50 (38) 

Ftgure 11: Effet de 1'isolatlon themique sur l16patsseur des parols de
 
refrlgrateurs
 
Source: EQUIPEMENT ASHRAE 1983
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- L'dlectricitd consommde pour combattre le passage de la chaleurr au 
travers des parois coOte 40.964 FD x 70 pour cent, soit ,28.675 FD par an. 
Conie l'indique la figure 11, l'isolation actuelle des parois (ou la mousse
 
d'urdthane) a une dpaisser d'environ 40 mm.
 

De simples panneaux de mousse d'urdthane placds sur la partie supd­
rieure et sur les parois du rdfrigdrateur couvriraient environ 55 pour cent 
de la surface exposde d'un appareil de type courant. En admettant que ce
 
revitement ait la m6me dpaisseur que l'isolation actuelle, c'est-&-dire

40 mm, cela permettrait de rdduire de moiti6 la transmission de chaleur au 
travers des parties recouvertes du ,dfrigdrateur. Une telle mesure se tra­
duirait donc par une dconomie annuelle de 28.675 FD x 55.pour cent de couver­
ture x 50 pour cent de reduction = 7.886 FD soit environ 7 pour cent de la 
note globale d'dlectricitd.
 

Un tel revitement n~cessite environ 2,75 
mbtres carrds de mousse, ce

qui reprdsente un montant total de 2.500 FD. I1 est possible de rdaliser 
des dconomies plus importantes encore en recouvrant l'arribre et la porte

du rdfrigdrateur, mais pour l'usager moyen cela peut s'avdrer peu pratique
A l'emploi, sans compter les difficultds de placement. Le rev~tement du 
panneau supdrieur et des parois latdrales est trbs facile & rdaliser, il 
est vite amorti et se traduit par des dconomies substantielles.
 

Il convient di faire la remarque suivante sur les rdfrigdrateurs domes­
tiques. Le rdfrigdrateur n'est pas une source de froid, au contraire, il 
fait simplement passer la chaleur emmagasinde dans ses parois vers la pibce
oD i1 se trouve. En d'autres termes, dans la mesure o il refroidit les 
aliments qu'il contient, le rdfrigdrateur chauffe la pibce.
 

Nombre de mdnages a revenus modestes de Djibouti le savent bien. 
Aussi placent-ils leur rdfrigdrateur & l'ext~rieur, sous une vAranda 
ombragde. Lorsque le rdfrigdrateur est placd dans la cuisine, la chaleur 
qu'il d~gage chauffe la pibce et par consequent accroTt encore sa consom­marion d'dlectricitd.
 

Lorsqu'un rdfrigdrateur pour les zones dquatoriales aura dtd mis au

point, il faudra veiller A l'quiper d'un flexible de sortie afin de faire
dvacuer la chaleur vers l'extdrieur (comme c'est le cas actuellement avec 
les sdchoirs A linge). 

La discussion a 4td jusqu'ici axde sur les rdfrig~rateurs dlec­
triques. Certains rdfrigdrateurs peuvent atre congus pour, utiliser
d'autres sources dnergdtiques, que ce soit les bonbonnes de gaz ou l'dner­
gie solaire.
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A cet dgard, un rapport 
de la "MISSION DES CONSULTANTS EN ENERGIE
SOLAIRE A DJIBOUTI", dtabli sur la rriode du 
17 au 24 juin 1978, a rdvd­l que les bonbonnes de gaz permettaient d'obtenir 51,7 Kcal/FD par opposi­tion A 31,1 pour l'dlectricitd. Un certain nombre de fabricants proposent
des modbles de rdfrigdrateurs 
au gaz destines aux mobile-homes et autres

vdhicules 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 rdfrigdrateurs Al'nergie solaire. Les 
 rayons du soleil frappent des cellules photuvol­taTques (PV), lesquelles produisent de l'lectricitd. Pendant la jour­nde, l'lectricitd produite par les modules 
PV sert A alimenter le rdfri­g~rateur et A charger un ensemble de piles. Pendant la nuit, les piles
prennent le relais. Le jour suivant le cycle 
se rdpbte. Le rdfrigd­rateur est 
convu pour fonctionner avec le courant direct produit par les
cellules, sans intervention d'un appareil de conversion.
 

Aucune des compagnies citdes ci-dessus 
ne produit de rdfrigdrateurs
domestiques compatibles 
avec les maisons de Djibouti. La conception et la
production d'un tel appareil, en particulier un modble solaire pouvant profi­ter de l'ensoleillement exceptionnel de la region, 
pourrait constituer un

th~me de recherche intdressant pour l'ISERST.
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CHAPITRE 7: CLINATISEURS ET VENTILATEURS DE PLAFOND
 

Dans le cadre des dconomies d'Idlectricitd envisageables niveau des
au

installations de conditionnement d'air et des ventilateurs de plafond, le der­nier thbme I aborder concerne les appareils eux-m~mes.
 

II convient di- mttre l'accent sur la charge de chaleur .que ces appa­reils sont destinds & dliminer et sur 
De 

les moyens de rduire cette charge.
fa-t, la conception et la construction des batiments ainsi que leur
manibre ce r~agir A l1'environnement sont les domaines ou existe le plus
important potentiel d'dconomie. 

Comme nous l'avons mentionnd dans le preface de la prdsente 6tude,
les principes gdndraux de l'architecture la plus performante sur le plan de
la consommation pour la rdgion de Djibouti ont 
 W dnoncds dans l'tudede Daniel Dunham intitule "Climat, construction et 6nergie A Djibouti".Comme 1'a fait remarquer l'auteur: "Pour tre re Ilement 6conomique,1'installation de conditionnement d'air doit fonctionner 
dans un batiment
djb convu pour 8tre le plus frais possible".
 

Certes, ces principes sont plus aisdment applicables aux nouvelles cons­tructions ob les facteurs d'orientation, de construction et d'amnnagement

peuvent 6tre remanids.
 

Mais qu'en est-il des batiments existants qui reprdsenteront d'ici
 peu la majeure partie de 
la consommation d'dlectricitd? Si l'on se fonde
 sur les projections 
les plus sdrieuses, et les plus optimistes, il faudra
attendre de nombreuses anndes 
encore avant de voir ces batiments cdder la
 
place a d'autres plus performants.
 

C'est pricisgment sur le problme du riaminagement des bitiments
existants que la discussion sera axle. 
 A ce propos, nous entendons completer

les principes g6niraux inoncis par Dunham.
 

Si l'on examine les b~timents actuels, m~me l'observateur le moins
averti pourra y d~celer certaines inepties sur le plan de la consommation
 
d'nergie.
 

1. 1 n'est pas n~cessaire de possdder un dquipement sophis­tiqud pour d~celer un grand nombre de trous dans 
les parois des batiments
 par lesquels 
Pair frais s'dchappe et par oi la chaleur s'engouffre. Les
climatiseurs, 
par exemple, sont presque partout installds dans une ouverture
de mur beaucoup trop large pour l'appareil. Le jour ainsi crde est bouchd1 l'aide de papier ou de carton. S'il est vrai que cette m~thode empicheles mouches d'entrer, elle ne constitue qu'une barribre thermique toute

relative contre la chaleur et la perte d'air frais.
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2. On peut fgalement constater cette Infiltration de lair, lorsqu'on
observe la lumlere qui filtre 5 travers les cadres des fenitres, ainsi qu'autour
et en-dessous des embrasures des portes. Souvent, les parois extirieures jouent 
un r6le un peu plus protecteur que celui des tamis. Dans de telles circonstan­
ces, les climatiseurs servent surtout 5 refroidir 1air S 1'extirieur du bitim­
ent, ce qui reprisente une tiche particulirement ardue, connaissant le climat
 
dont jouit Djibouti.
 

3. I n'existe qu'un seul endroit oO la presence de trous dans

les extirieurs pourrait s'averer bfnifique, malheureusement les batiments
nen disposent pas ou bien ils sont trop petits pour itre efficaces. 11 
y a dans la plupart des bitiments un espace fermi, entre la structure
extfrieure du toit et le plafond intirieur. Si cet espace n'est pas ven­
tilf, il fait office de collecteur de chaleur solaire et transmet cette 
chaleur vers les pices situies en-dessous. Ce phfnomine est commun aux

bitiments S toits plats et en pente. En guise d'exemple, nous pouvons
citer les mesures effectufes dans les bureaux mimes de I'ISERST/VITA, un
 
appartement loug temporair!ment en attendant l'achivement de ses 
nouveaux
 
bureaux.
 

Le 5 octobre h midi, avec une tempdratu*re extdrieure de 31*C, la
 
temperature des pieces climatisdes oscillait entre 23 et 250C. La temp6­
rature de l'espace en-dessous du toit 6tait, quant & elle, de 470C 
en 
raison de la formation de chaleur par manque de ventilation. Dans ses 
contacts avec les spdcialistes de la climatisation h Djibouti, 1Pauteur 
s'est vu confier que ces tempdratures pouvaient parfois atteindre 800C pen­
dant la p~riode la plus chaude de VW. Si 1'on considbre le fait que
.'eau bout b 100 0C, on peut aisdment imaginer les effets de cette chaleur 
au travers du plafond.
 

Par opposition, lorsqu'un systbme de ventilation est prdvu dans cet
 
espace, comme c'est le cas dans le nouveau complexe financd par l'Arabie

saoudite A Balbala, les relevds de tempdrature effectuds au cours du 
contr6le de la consommation d'6nergie n'ont rdvdl6 aucune formation de 
chaleur. 

4. L'absence presque gdndralisde d'isolation dans les b~ti­
ments existants est une carence & laquelle il est impdratif de remddier. 
Dans le cadre de cette ddmarche de rdamdnagement des b3timents, ii est 
essentiel de tenir compte de la fagon dont les climatiseurs sont utilish b 
Djibouti. 

Etant donn6 le coot 6lev6 de la climatisation, seule une minorit6 
de batiments sont compIbtement climatisds. Parmi ceux-ci figurent
quelques residences de luxe et certains complexes commerciaux et publics.
La plupart des consommateurs climatisent une pibce & la fois - la salle de 
sdjour pendant le jour, et une chambre pendant la nuit. Dans de telles 
circonstances, & savoir la climatisation d'une seule 
pibce, il faut une

isolation complete de la pibce rafraTchie. L'isolation exclusive de
 
l'extdrieur du bitiment n'emp~che pas l'air frais de s'chapper par les
 
parois intdrieures adjacentes aux pices non climatisdes du b~timent.
 

En fait, la climatisation pibce par piece exige une compartimentation

du batiment.
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1. Installation de conditionnement d'air 2.. Montage de porte
 

t~
 

3. 	Ventilation sparse de l'espace 4. Mur non isoli
 
en-dessous du toit
 

Figure 12: Photographies de construction typique
 

Source: Equipe de contr6le de la consommation d'inergie ISERST/TP/VITA
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5. Enfin, bien qu'il soit difficile de cicorriger les constructions
 
existantes, 1l convient d'attacher une attention toute particulire & la
 
chaleur qul pdnbtre par le plancher.
 

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 
donndes prdcises sur les temperatures du sol sur lequel repose les batt­
ments, mais il est possible d'en avoir une idde en relevant la temperature 
de l'eau qui s'Ecoule des robinets. En octobre, cette temperature ddpas­
salt souvent 40*C. Les canalisations d'eau sont enterrdes I une profon­
deur de 60 cm dans les rues et de 45 cm dans le b8timents. On peut en 
ddduire que la temperature du sol A cette profondeur est comparable I 
celle de l'eau circulant dans les canalisations. 

L'action calorifique du plancher a dtd vdrifte dans un grand nombre
 
de bitiments au cours des contr8les de la consommation d'Energie. En
 
fait, aux premieres heures du jour, c'est-&-dire avant que le soleil ne se
 
mette & chauffer l'espace situd en-dessous du toit, les mesures effectudes
 
au microscanner indiquent que la majeure partie de la chaleur pfnitre i
 
travers du plancher et non du plafond.
 

Sans une isolation appropride du plancher, le climatiseur sert aussi
 
bien & rafratchir la pice que le sol sttude au-dessous.
 

Quelles sont les solutions possibles pour remddier & ces problbmes?
 

1. Les ouvertures murales, telles que celles utilisdes pour
 
1'installation des climatiseurs, doivent atre combldes au moyen de laine de
 
verre et recouvertes d'une plaque de finition.
 

2. Lorsqu'il y a un jour autour des fenOtres et des portes, il
 
faut stopper les infiltrations d'air au moyen de bandes adhEsives spdciales
 
et/ou de matdriaux de calfeutrage.
 

3. La ventilation de Pespace situd en-dessous du toit doit atre 
rdalisde au moyen d'ouvertures protegees et & claire-voie dans le bas de 
la pibce afin de permettre l'entrde d'air frais et d'autres ouvertures dans 
le haut de la pibce afin de permettre A Pair chaud de s'Echapper. L'ins­
tallation de ventilateurs thermostatiques peut dgalement slavdrer utile
 
dans certaines conditions.
 

4. Lorsqu'on doit Installer lisolement dans des pices d~ji

construltes (comme par exemple, une chambre S coucher), des carreaux de mousse 
d'urithane, d'environ 40 mm d'gpctsseur pour les murs et de pros de 50 mm pour 
le plaforid, constitueralent le matiriau le plus susceptible d'itre utilisi S cet 
igard. Dans le cas oO de tels carreaux seralent disponibles sous la forme de 
panneaux que l'on pourralt installer sol-mime, leur installation serait facile S 
r~allser. IIseralt igalement utile de disposer de tuiles d'isolement pour pla­
fonds. 

5. Comme nous l'avons mentionnd prdcddemment, l'installation 
d'une isolation au plancher slavbre difficile dans la plupart des batl­
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ments existants Etant donn l'usure trbs rapide du rev~tement de ce genre

de matira" et les dlffdrences de nlveau qul peuvent rdsulter de son ins­
tallation.
 

Dans les nouvelles constructions cependant, 1l est indiqud d'installer
 
des dalles de 60 mm d'urdthane sous 1'ensemble du plancher et non pas seule­
ment sur le pdrlmbtre.
 

Les diffdrentes options que nous venons de citer se caractdrisent
 
toutes par une d6pense minimale, une simpliclt technique et une grande

facilitd de rdalisation (0 l'exception du cas n05 ci-dessus).
 

Appliqudes aux batiments existants, ces options permettent (come 
nous le verrons plus en dMtail dans le chapitre 8) de rdduire de 20 a 50 
pour cent les charges lmposdes aux cltmatiseurs et aux venttlateurs de pla­
fond. 

Venons-en & prdsent aux climatiseurs et aux venttlateurs de plafond.
 

Lorsqu'on s4lectionne un modble de climatiseur, il convient de tenir 
compte du taux de rendement dnergdtique (TRE). Qui plus est, 1'acheteur 
dolt insister pour assister I des tests de fonctionnement h des temp6ra­
tures ambiantes diffdrentes. Nombre de fabricants possbdent des r~sultats 
de test sur une fourchette de temperature allant de 35 & 50 OC. En clair,
plus la temperature est dlevde, plus le materiel est sollicitd et moins 
il devient performant. En ce qui concerne les batiments de Djibouti, le 
facteur principal est la production d'air frais & des temperatures
 
dlevdes.
 

Quel que soit le modble de climatiseur retenu, ses performances seront
 
toujours am~lior~es lorsqu'il se trouve A l'abri du soleil. I1 slagit I& 
d'unc constatation dvidente de prime abord, mais dont on ne tient pas
 
souvent compte avec les installations actuelles. Linstallation correcte du
 
climatiseur sous-entend, comme nous lPavons vu plus haut, une dtanchditd
 
parfaite entre l'ouverture du mur et l'unit6.
 

Une fois montd, il est indispensable de proc~der & un entretien com­
plet de l'appareil une fois par an au minimum. La disponibilitd d'un tel
 
service aprbs-vente dolt @tre envisagde et discutde avec le ddtaillant
 
au moment de lPachat. La fourniture de produit rdfrig~rant, le nettoyage

des serpentins et des filtres et la remise & neuf, voire le remplacement des
 
pibces rouilldes sont autant de facteurs & prendre en ligne de compte.
 

Selon les donndes fournies pour une compagnie de climatisation, les
 
frais annuels d'entretien avoisinent 6.000 FD. Si l'on considbre les
 
ameliorations ainsi r~alisdes sur le plan des performances ainsi que le
 
coOt dlevd de l'4lectricitd, il ne s'agit pas d'une ddpense superflue.
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L'utilisation d'unitds I TRE dlevd & haute tempdrature, installds
 
de manibre dtanche et protsgds du soleil permet de rdduire trbs
 
sdrieusement la consommation dlectrique. Les chiffres exacts ne peuvent
 
atre obtenus qu'aprbs comparalson de plusieurs modbles spdctfiques, toute­
fois on estime que l'dconomie rdalisde est de l'ordre de 15 & 20 pour
 
cent par rapport aux appareils actuels.
 

Rdduire la consomnmation d'dnergie des ventilateurs de plafond s'avbre
 
une t~che plus ardue. Come l'a mentionnd Dunham: "Pendant de longues
pdriodes b Djibouti, l'exposition & l'alr extdrieur, m~me l'air en 
circulation, sera moins supportable que l'air & l'intdrieur de la pibce. 
Pour cette raison, les ouvertures destindes a la circulation naturelle de 
l'air doivent pouvoir Itre fermdes de manibre dtanche contre cet air
 
chaud et poussidreux. Pendant ces pdriodes, la circulation de l'air
 
crede par le ventilateur de plafond assure le confort ndcessaire."
 

En raison de leur emplacement, les ventilateurs de plafond ont tendance
 
a ramener l'air chaud vers le bas, vers les occupants de la pibce (de fait, 
cela explique pourquoi on utilise ce genre d'appareil dans des climats plus

froids). Dans le cas o les tempdratures du plafond sont 6levdes, ces
 
ventilateurs ont donc un effet diamdtralement opposd selon la situation
 
g6ographique de l'utilisateur.
 

Iddalement et d'un point de vue purement thermique, il faut assurer une
 
circulation de l'air au niveau des occupants (a une hauteur de plus ou moins
 
1,5 m par rapport au plancher) tout en laissant la chaleur du plafond oD
 
elle est.
 

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

I1 n'en reste pas moins que la mise au point d'un tel appareil sera
 
trbs intdressante pour ce qui concerne le confort thermique & bas coot.
 
Le sujet est digne d'etre 6tudid plus en dMtail.
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1. Climatiseurs et fen~tres herm~tiquement ajust6s, fournis pour le

dispensaire de Balbala 2.
 

: ji 

2. Accis 'espace ventili situi en-dessous dutoit dans le nouveau

complexe financd par l'Arabie saoudite A Balbala.
 

Figure 13: Exemples de montages iconomiques
 
Source: Equipe de contr6le de la consommation d'6nergie ISERST/TP/VITA
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CHAPITRE 8: DEUX.EXEMPLES.DE CONSTRUCTION ECONOMIQUE
 

En plus des batiments repr~sentatifs de Djibouti ftudi~s au cours
de la prdsente enqu~te, et dont les caractdristiques nergdtiques

W synthdtisdes en figure 

ont
 
7 du chapitre 4, deux batiments achevds
r~cemment ont 6galement M 6tudids car leur 
 conception incluait un


certain nombre principes 6num~r~s pr~cddemment.
 

ces est
Le premier de batiments le nouveau dispensaire de Balbala.

s'agit d'une construction pr6-fabriqu~e rdalis6e en R6publique f~d-

I1
 

rale d'Allemagne h l'aide de panneaux isol~s; portes et fen~tres sont par­faitement 6tanches, les climatiseurs sont 6troitempnt fixes dans murs,
les
etc... Le dispensaire ne possbde 
 cependant pas d'isolation sous le
plancher. Ces batiments sont entibrement climatisds pendant les heures
de travail, un 
horaire semblable A la plupart des organismes publics. 

La seconde structure est une petite maison exp6rimentale construite par
Isotherma dans la banlieue. Le b~timent est entibrement climatis6, 24
heures sur 24; toute 
l'ann~e. Son isolation est particuli~rement poussde

et comprend entre autres l'isolation des murs de s6paration et du plancher.
 

La consommation annuelle des batiments traditionnels a t6 compar~e
avec 
 celle de ces deux nouvelles constructions. La comparaison a dtd
6tablie en calculant la consommation annuelle en KWH pour chaque mktre
 
carr6.
 

Le nouveau dispensaire de Balbala consommait 20,0 KWH par par
an
metre carri. En comparaison, un batiment public type ouvert le mgme
nombre d'heures (bureau administratif cas n0 2) consommait 283,4 KWH par

an par mitre carri, soit 14 fois plus.*
 

La maison Isotherma consommait 100,7 KWH par an par mitre carr.**

En comparaison, une autre maison comp1Itement 
climatisie pendant toute
l'annie (maison au Plateau) consommait 397,4 KWH par an par mitre carre,

soit 4 fois plus.
 

La figure 14 de ]a page suivante reprend l'ensemble des calculs.
 

* II faut pr~ciser que le nouveau dispensaire de Balbala dtait phase deen 

lancement au moment du controle. Les installations n'dtaient pas 
encore
toutes op~rationnelles. La difference de 
consommation au m~tre carrd est
 
en partie imputable a cette situation.
 

** Le dispensaire de Balbala est ouvert environ 2000 heures par an, alors quela maison Isotherma est climatis~e en permanence ce qui nous donne: 
24 x 365 = 8.760 heures par an. 

- 35 ­

http:DEUX.EXEMPLES.DE


Consommation annuelle d'lectricitg dans les b~timents
 

kwh/an/m2
 

Construction existantes
 

Mai son:
 
Quartier (sans climatiseur) 85,5
 
Enguela (1chambre climatis6e) 131,6
 
Plateau (climatisi toute l'annde) -397,4
 

Bureaux Administratifs
 

cas n*1 (compl~tement climatisi jours 283,4
 
ouvrables)
 

cas n°2 (climatis6 partiellement en 682,4
 
permanence
 

Hotel en ville (compltement climatis6) 221,9
 

Magasin en ville (compltement climatisd jours .149,9
 
ouvrables)
 

Construction 5 cunomies d'4nergie existantes
 

Dispensaire de Balbala* 20,0
 
Isotherm, (climatis6 toute l'ann~e) 100,7
 

Compl~tement climatise jours ouvrables. Le dispensaire n'est pas en pleine
 
activit6. Les r6sultats finaux devront 9tre plus 6lev~s.
 

Figure 14: Comparalson de la consommation annuelle d'4lectrlciti entre les
 
bitiments traditionnels et les nouvelles constructions fconomiques
 
Source: Equipe de contr6le de la consommation d'6nergie ISERST/TP/VITA
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II convient de rappeler que la prdface de la prdsente tude sur la
 
conservation de l'nergie 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 synth~tise les mesures n~cessaires et les conclusions
 
dnum6rdes dans la "igure 13 confirment la validitd de la projection.
 

L'tape suivante consiste a se mettre au travail.
 

La section III pr6sente diverses fagons de rdaliser ces travaux.
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SECTION III 

MISE EN OEUVRE 
;DE.LA CONSERVATION D'ENERGIE 

CHAPITRE 9: 
MOTIVER LE-CHANGEMENT 
 FACILITERlE CHANGEhENT
CHAPITRE 10: POUR CONCLURE 
-

PtwvgoUms P3ag ]BIM.
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CHAPITRE 9: MOTIVER LE CHANGEMENT - FACILITER LE CHANGEMENT 

Contrairement A de nombreux pays dans le monde 
ob la conservation
 
d'dnergie est un sujet souvent pris A la Idg~re, la majoritd de la popu­
lation de Djibouti se sent tres concernde par le problhme.
 

Dans un pays ob les tarifs d'dlectricitd atteignent -des niveaux

inconnus ailleurs et sans rapport avec les revenus, 
la note d'dlectricitd

reprdsente 
une part importante du salaire de chaque travailleur. Dans de

nombreux cas, plusieurs mois de salaire sont consacrds aux factures de EDD
(comparez par exemple les niveaux de revenus 
ddcrits au chapitre 3 avec les

factures annuelles d'dlectricitd de la figure 7 du chapitre 4). Il s'agit

d'une motivation 
d'autant plus forte qu'elle se voit renforcde l'arrivde
 
de chaque nouvelle facture.
 

Sur le plan national, le pdtrole importd pour faire fonctionner les

centrales dlectriques constitue un facteur important dans balance
la des
 
paiements.
 

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

La premiere tache a entreprendre se situe au niveau de 1'dducation.
II s'agit de montrer aux gens ce qu'il est possible de rdaliser au moyen
des options ddcrites dans la section II. 

Ces efforts doivent 9tre principalement orientds vers deux categories
de batiments. 
 Dans un premier temps, il convient de r~amdnager les
batiments existants dans 
 le sens d'une plus grande dconomie puisque ces
 
constructions sont destindes a rester en place pour un certain temps

encore. Dans un second 
temps, il convient de s'assurer que les nouvelIes

constructions, o6 les dconomies possibles ddpassent de loin ce qui

envisageable dans les batiments actuels, soient 

est
 
con~ues de mani~re a
 

minimiser la consommation d'dnergie.
 

Tout programme de conservation de l'nergie doit tenir compte des

besoins actuels et futurs, qu'ils soient a long ou A court terme.
 

Etant donnd le caract~re ndcessairemert limitd des ressources tant
humaines que financi~res, ltauteur estime jLiicieux de ddfinir des recom­
mandations d'action selon certaines catdgories de prioritd.
 

Les recommandations 
de la PRIORITE NO 1 sont sensdes avoir l'impact le
plus fort en mati~re de rdduction de la consommation d'6nergie.
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Les recommandations de la PRIORITE No 2 auront un impact moins impor­
tant 	mais seront toutefois utiles I suivre.
 

Les recommandations de la PRIORITE No 3 pourront Itre envisagdes
 
uniquement si le temps et les ressources le perniettent.
 

Outre la ddfinition des priorit~s figure dgalement une estimation du 
temps requis pour la rdalisation de chaque recommandation. Le concept "a 
court terme" se rapporte & des actions pouvant 9tre mendes en 1'espace
d'un an, la notion "a moyen terme" sous-entend 2 A 3 ans et celle de "A
 
long terme" requiert 3 a 5 ans. Ces difinitions correspondent au temps

n~cessaire a la r~alisation, non au moment propice au d~marrage.
 

PRIORITE NO 1
 

COORDINATION AVEC LES AUTRES SERVICES DU GOUVERNEMENT DE DJIBOUTI:
 

6 	 Creation d'un Centre de contrb1e et de consultation en mati~re 
d'dnergie (court terme). Situd dans un b~timent facilement 
accessible, le centre sera en mesuire de: 

rdpondre aux questions du public sur les dconomies d'ner­
gie,
 
former et envoyer des contr6leurs en dnergie d?.ns certains
 
batiments afin de ddfinir des recommandatiorrs pour leur
 
r~amdnagement,
 
servir de centre de documentation et de formation en mati~re
 
d'dnergie.
 

II importe de limiter le centre & un batiment de mani re A pou­
voir traiter les probl~mes des consommateurs sur place sans les 
faire passer d'un service & l'autre et en leur donnant des informa­
tions impartiales, c'est-A-dire sans promotion commerciale aucunp. 

* 	 Rdalisation d'un programme de ddmonstration (court terme). Les
 
batiments existants de Djibouti sont destines A rester en place
 
pour un certain temps encore. En consequence, le rdamdnagement

de ces constructions aura un impact plus important sur la consomma­
tion 6lectrique totale que tout ce que l'on pourra entreprendre au
 
niveau des nouvelles constructions. Certes avec les anndes, cette
 
situation va se renverser, mais ce n'est pas pour tout de suite.
 
Les travaux de r6amdnagement peuvent tre accomplis relativement
 
vite. Etant donnd que les occupants resteront plus que probable­
ment vivre au m~me endroit A l'issue des travaux, les diffd­
rences de style de vie n'affecteront pas l'6valuation des rdsul­
tats, comme c'est parfois le cas avec les nouvelles constructions.
 
Les dossiers de cas issus de ce programme de ddmonstration
 
pourront servir de base A une campagne de sensibilisation dans les
 
mddias. L'accent devra surtout @tre mis sur le logement.
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FORMATION:
 

* 	 Octroi de certificats en conservation d'dnergie aux architectes
 
et aux autres personnes du secteur de la construction (court

terme). Les personnes directement concern~es par la construction
 
doivent avoir une connaissance de base de l'activitd dnerg4­
tique au sein des batiments. Cette formation doit se limiter 
aux
 
technologies dnerg~tiques appliqu~es ou applicables a Djibouti.

Le certificat fera l'objet d'un examen et sera requis pour toutes 
les personnes participant directement A la planification ou a la 
supervision de la construction de batiments. 

RECOH4ANDATIONS EN MATIERE DE POLITIQUE:
 

1. 	Incorporer les concepts de conservation d'Onergie dans les codes 
et les r g1ements sur la construction (court terme). Dans un
premier temps, cette nouvelle legislation s appliquera aux nou­
velles .constructions et servira de condition prdalable a l'octroi 
d'un permis de batir. A longue dchdance, et moyennant des 
contacts intensifs entre les responsables du gouvernement et lespropridtaires d'immeubles, une politique de rdnovation 
 g6ndrale

n'est pas A exclure.
 

2. 	Suspendre les taxes a l'importation sur les matdriaux isolants
 
et l'dquipement specialis6 pour la conservation d'4nergie pen­
dant une p~riode limit~e (court terme). Le facteur prix est
 
essentiel sur le plan de l'utilisation. Ce type d'action de sou­
tien est particulibrement prdcieux pendant les premiers jours du
 
programme de conservation d'6nergie, c'est-a-dire au moment o'
 
il s'agit de le faire accepter par le grand public. Une fois le
 
programme lancd et complbtement assimild, cette assistance
 
sp~cifique peut 9tre abandonnde. Si une reduction fiscale
 
s'avre peu ddsirable, il est 6galement possible d'envisager

l'opdration inverse, A savoir augmenter les A 1'importa­taxes 
tion sur les appareils a faible taux de rendement dnergdtique, 
ou bien de combiner les deux approches. 

3. 	Susciter une certainc responsabilitd aupr~s des consommateurs
 
gui ne paient pas la facture d'6lectricit6 (court terme). 11
 
existe de nombreux cas ou la personne qui consomme l'd&ectricit6
 
ne paie pas la note. Ceci s'applique tout particuli~rement aux
 
agences gouvernementales (6trangbres ou nationales), aux dcoles
 
et aux autres institutions publiques, etc. Plut6t que de payer la
 
facture d'llectricitd sur la base d'un fonds commun, comme c'est
 
le cas aujourd'hui, chaque entitd devrait inclure la facture
 
d' lectricitd dans son budget propre De cette mani~re, les
 
dconomies rdalisdes permettront d'affecter ces sommes a 
d'autres rubriques du budget de chaque entit6. 
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INNOVATIONS AU NIVEAU DES CONCEPTIONS, DES'TECHNIQUES ET DE L'INFORMATION:
 

1. Mddias (RTD, La Nation):
 

L'ensemble des techniques modernes des mddias peut servir a assu­
rer l'information du public. Des rubriques r~guli~res telles
 
qu'un "volet dnergie" dans La Nation ou des dmissions sur RTD
 
peuvent tre combindes avec des reportages sur les dconomies
 
rdalisdes par certains consommateurs. Des dmissions montrant
 
les travaux en cours et les rdactions des familles suite aux
 
dconomies d'dlectricitd auront plus d'impact que les discussions
 
techniques.
 

2. R-le de EDD:
 

Dans de nombreux pays, la compagnie d'6lectricitd joue un r~le 
capital dans l'initiation de ses clients A la conservation 
de l'nergie. Souvent, ces compagnies donnent des conseils sous 
forme de message imprim~s directement sur la facture ou sur une 
feuille volante jointe a cette derni~re. Diffdrents sujets sont 
abordds en termes simples au cours de l'annde; figure dgalement 
un numdro de tdlphone oi il est possible d'obtenir des rensei­
gnements compldmentaires. De fait, le meilleur moment pour sensi­
biliser le consommateur aux dconomies d'dnergie est bien lors de
 
la rdception de la facture. La figure 15 illustre ce type de
 
feuille volante destinde au grand public.
 

En plus de son r6le sur le plan de l'information, les compagnies

d'ilectricitg peuvent igalement intervenir sur le plan financier. 
Dans certains pays, le coot des travaux destinds a garantir un 
meilleur rendement dnergdtique sont pris en charge par la compa­
gnie qui rdcup~re son pr~t apr~s un certain temps sur la base
 
des dconomies g~n~rdes par ces travaux d'amdlioration. Ce
 
faisant, le consommateur ne doit rien ddpenser et bdndficie des
 
dconomies rdalisdes une fois que le pr~t a W remboursd.
 
Dans le cadre de ce genre de programmes, la compagnie d'dlectri­
citd effectue le contr~le initial de la consommation, ddfinit
 
les recommandations et supervise les travaux de rdnovation.
 

3. Exposition ouverte au grand public dans la ville:
 

Cette exposition devra 9tre organisde au centre de la ville, en
 
un endroit facilement accessible. I s'agira d'une vdritable
 
animation avec repr6sentations thdatrales, musde et cours pour

les enfants, autrement dit une manifestation qui attire toute la
 
famille et qui, dans le m~me temps, sert d'outil p~dagogique. La
 
figure 16 prdsente un projet d'amdnagement pour ce centre d'expo­
sition.
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4. Grand concours national sur l'4nergie:
 

II pourra Otre organisd au sein des dcoles ou Itre ouvert au
 
grand public via les mddias. Les prix r~compenseront les
 
meilleures suggestions pour rdduire la consommation dlectrique.

Les diverses campagnes publicitaires qui entoureront le concours,
 
prdsentent ddjA des solutions toute faites.
 

5. 	Le r~le des dcoles:
 

L'objectif de la prdsente recommandation sera d'inclure les pro­
blames dnergdtiques de Djibouti, ainsi que les solutions envisa­
geables, dans lei programmes pddagogiques de base des dcoles, en
 
particulier au niveau du lyc~e. Il convient fournir
de aux

professeurs le matdriel pddagogique 
prdvu & cet effet, y com­
pris les documents audio-visuels. 

6. 	Conception, construction et supervision de b~timents performants
 
au titre de prototypes:
 

A ce niveau, il conviendrait de construire 5 A 10 batiments 
modules dans diffdrents secteurs, de 
telle fagon que les rdsul­
tats puissent 9tre observes directement par le plus grand nombre
 
possible. La planification de ces unites, leur construction et
 
les commentaires des m~nages qui les occuperont doivent §tre

mentionnds dans les mddias. La couverture par ces derniers stimu­
lera la propagation des techniques de conservation de l'dnergie au
 
niveau des nouvelles constructions ainsi que le rdamdnagement des
 
structures existantes. Une supervision ddtaillde de la consom­
mation d'dnergie est indispensable.
 

RECHERCHE APPLIQUEE:
 

1. 	Analyser et expdrimenter le meilleur usage possible des
 
matdriaux et des techniques actuellement disponibles:
 

Il est indispensable de crder un centre d'dvaluation capable de
 
tester en toute impartialit6 les produits disponibles sur le mar­
chd et de les classer en fonction de leurs performances. Ce genre

de travail s'appliquera aux diffdrents types d'isolation, 
 aux
 
rdfrigdrateurs et aux climatiseurs, 
 aux installations d'dclai­
rage ainsi qu'a de nombreux autres matdriaux de construction.
 

Ce classement comprendra notamment:
 

-	 l'efficacitd des diffdrentes sources de lumi~re
 
- le taux de rendement dnergdtique des rdfrigdrateurs et des 

cl imatiseurs 
le rendement des matdriaux isolants. 
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Figure 15: Feuillet sur la conservation de 1l'6nergie dlstribug par une 
compagnie d'61ectricit6 
Source: Consolidated Edison Conservation Center 
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b Presentation
 a Hall d'entrge
 

audio-visuelle
 

c Isolation thermiquef

d Climatisation
 
e Transporth
 
f Questions-rdpon3es sur
 

1'gnergie par ordinateur
 
g Eclairage
 
h Renseignements par til~phone
 
i Electro-minager
 
j Recherche et diveloppement
 

k Publications
 
1 Contr6le de la consommation
 

4nerg~tique domestique
 
m Information
 
n Salle de reunion
 

Figure 16: Amfnagement du Centre dinformatlon sur 1'energle
 
Source: Consolidated Edison Conservation Center
 



Le chapitre 20 des normes fundamentals de I'ASHRAE peut servir de
guide A cet 4gard. Par essence, le centre d'evaluation se devra
detre totalement impartial et de risister, comme l'ont fait certains
 
pays, aux pressions commerciales qui ne manqueront pas de se faire 
sentir. En publiant les risultats de ses travaux, le centre mettra 
l'accent sur les aspects iconomiques de ses conclusions et d~term­inera ainsi les solutions les plus intiressantes sur le plan de la 
conservation de 1'gnergie.
 

2. Analyse des mesures 
 prises dans ce domaine par d'autres pays

situes dans 1a meme zone climatique:
 

D'autres pays chauds diveloppent 6galement des solutions i des

problimes qui se rapprochent tr~s fort de ceux de Djibouti, et cela
mfrite notre attention. II convient d'itablir et de maintenir des 
contacts permanents avec 
ces pays afin de suivre les derniers dfvel­
oppements et d'ainsi faire profiter Djibouti 
des rialisations de

l'6tranger. Ce faisant, il sera 6galement possible d'6viter qu'un
temps pr~cieux soit accord6 S des problimes qui ont d~ji 6t: risolus 
de mani~re satisfaisante ailleurs. 

3. Envisager la mise au point et la fabrication de r'frig~rateurs a 
1'energlie solaire:
 

Voir page 27.
 

PRIORITE NO 2
 

FINANCEMENT:
 

1. Prdvoir 
des pr~ts A int~r~t minimal ou des dons pour financer 
les travaux de rdamdnagement (court terme): 

Bien que les avantages d'un climatiseur performant ou des travaux
d'isolation ne soient plus A ddmontrer et que l'aImortissement au 
niveau de la facture d' lectricitd soit des plus rapides, les

rninages ne disposent pas toujours des fonds n~cessaires et dans 
ce cas, ils sont pour ainsi dire condamnds A payer des notes 
dlevdes.
 

Une source de financement susceptible de combler cette lacune per­
mettrait de mettre en place un programme A grande dchelle pour la 
conservation de l'dnergie. Un plan de financement autonome, prd­
voyant le rembGursement des prets sur la base des dconomies

d'4nergie, peut tre mis en place ddpartau de sources diverses. 
Il convient d'dtudier tr~s sdrieusement la question dans le
 
cadre de la campagne nationale pour l'nergie.
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2. Crder une agence gouvernementale chargde des travaux de rdamd­
nagement:
 

Au rdamdnagement des bitiments 
par des entreprises privdes,
est possible de substituer un organisme public 
i3
 

qui se chargera

d'4tudier 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 l'Etat. 
 Le coOt des travaux et leur
gestion seraient finances soit A l'aide des revenus gdndraux,

soit au depart des dconomies d'electricltd rdalisdes grace

A ces travaux.
 

RECHERCHE APPLIQUEE:
 

1. Etudier les constructions prd-fabriqudes:
 

Outre un coOt 
de construction relativement bas, le recours aux

matdriaux pr6-fabriquds se traduit dgalement par un niveau 
de

qualitd plus dlevd sur le 
plan de la conception et de la cons­truction des batiments. En fait, il est 
possible de fabriquer

des prototypes en masse et de les substituer aux logements actuels
 
dont la qualitd laisse a ddsirer.
 

FORMATION:
 

1. Organiser des sdminaires A Djibouti avec des experts des pays en
 
developpemnent:
 

En plus de 1'examen imposd aux personnes employees dans le sec­teur de la construction, dont il a dtd question dans la priorit6

n* 1, il convient de 
prdvoir un programme continu de perfection­
nement, organisd annuellement 
pourquoi pas, afin de permettre a
chacun d'etre au fait des 
derniers ddveloppements en mati~re de

conservation d'6nergie. Ces sdminaires 
 serviront dgalement de
forum oi tous les probl mes rencontrds par le personnel sur le
 
terrain pourront tre discutds.
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PRIORITE N" 3 

INNOVATIONS AU NIVEAU DES CONCEPTIONS, DES TECHNIQUES ET DE L'INFO ATION:
 
1. 	Rdamdnager 700 logements 
afin 	de garantir 
un meilleur rendement
 

tnergtique:
 

Ces 	 700 logements reprdsentent environ 
5 pour cent des consomma­teurs inscrits au 
tarif II. La campagne ne pourra atre lancde
qu'une fois les 
 valeurs et les possibilitds clairement d~finies
par 	l'interm~diaire 0
de 	 la priorit6 n 1. Les 
 logements sdlec­tionnds devront 
 @tre dissdminds 
 de 	 telle mani~re
travaux et 	 que les
les dconomies r~alisdes puissent 
atre 	observes par
le plus grand nombre. A l'issue de 
cette seconde campagne, les
mdthodes et les techniques applicables seront, 
nous 	l'espdrons,
bien r6ddes et les principaux problbmes 
 de 	 mise en oeuvre
rdsolus de manire satisfaisante.
 

RECHERCHE APPLIQUEE:
 

1. 	Mener des recherches en matibre d'6nergie:
 

Il s'agit d'un programme A long terme. Parmi les 
themes envisa­
geables figurent:
 

-	 l'exploitation des r~sultats 
 des mesures d'&conomie
 
d'nergie


-	 la creation d'installations d'essai pour les matdriaux de
 
construction et l'quipement
 

- l'6tude des temperatures et de l'isolation au sol.
 
Une bibliothique consacrge aux questions energdtiques ouverte au 
per­sonnel travaillant dans

des 	textes, mais 

ce domaine devrait comprendre non seulement
aussi des bulletins d'informations comportant des
renseignements sur activitis
les 
 en 	 cours, dans le 
 domaine de
1'energie, dans les 
autres parties du monde connaissant des problimes
similaires S 
ceux auxquels fait face Djibouti.
 
FORMATION:
 

1. 	Formation (outre-mer) des controleurs 
en dnergie et des autres
 
s-pcialistes de fibouti:
 

La valeur de cette formation outre-mer djpendra du choix du 
pays.
Nombre de cours 
offerts a 16'tranger dans ce domaine concernent
des probl~mes dont l'int~r~t est mineur pour Djibouti: 
chauffage
des 	pieces et eau 
chaude par exemple. De m~me, des cours sur les
installations m~caniques lides 
aux 	problbmes nous
que venons de
citer ne trouveront aucune application dans les batiments
n'en sont pas dquipds. Par contre, 	
qui


les 	cours et les sdminaires
organides 
 dans 	 les pays dquatoriaux 
dotes d'un programme dner­g~tique complet seront particulibrement prdcieux.
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CHAPITRE 10: POUR COWCLURE
 

La pr6sente dtude 
sur les possibilitds en 
matibre de conservation de
1'dnergie dans 
 les batiments de Djibouti nest 
qu'un des aspects
1'1tude globale desur la situation dnergdtique de Djibouti, laquelle envi­sage dgalement la mise en valeur de nouvelles sources d'dnergie.
 

Quelle que soit 1'1volution future, il importe que 
la conservation de
l'dnergie re1bve d'un processus continu.
 

Rdduite a l'essentiel, la conservation de 
 1' nergie consiste I dli­miner les pertes. 
 Quelle que soit la m~thode utilisde pour produire
l'dlectricitd -- g~ndrateurs au mazout ou cellules photovoltaTques -­i1est insensd de la gaspiller.
 

Les personnes qui seront chargdes de la campagne pour 
la conservation
de l'dnergie devront avoir 
du coeur A l'ouvrage. Tout changement importantne se 
fait pas sans d~ception,

mbneront au 

seules la determination et la persdvdrancesuccbs. Le changement sera lent au ddbut, mais i1 s'accdld­rera A mesure que les rdsultats enregistrds seront connus duPays aprbs pays, les grand public.programmes de conservation d'dnergie ont non seule­ment permis d'endiguer les hausses prdvues au niveau 
de la consommation
annuelle mais dgalement de r~duire la demande malgrd une expansion ddmo­graphique et industrielle continue.
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REALISATION'UN CONTROLE DE LA CONSOIHATION D'ENERGIE
 

L'objectlf du contr8le de la consommation d'lnergie de r~duire
la consommation d'Energie dans un d~termin6. Pour 
est 

ce faire, il
batiment 

faut:
 

1. 	Inspecter le batiment afin de determiner le niveau de consomma­tion d'6nergie, les heures de consommation et les lieux de consom­
mation.
 

2. 	Analyser 
les 	 donndes rdcolt~es au cours de l'inspection du b8­timent et a des
aboutir recommandations 
 visant a rdduire la
 
consommation.
 

3. 	Preparer une analyse du coot mesures
des prdconisdes compor­
tant 	les renseignements suivants:
 
A. 	les travaux a effectuer
 
B. 	le coot de ces travaux
 
C. 	l'conomie 
exacte ainsi rdalis~e sur le plan 6nergdtique


et partant, sur le plan financier.
 
4. 	Preparer a 1'intention du propridtaire du b~timent un rapport
simple et non technique qui reprenne les 6lments 
mentionn~s
 

ci-dessus. Le propridtaire utilisera ce plan d'action pour

rdduire la consommation d'6nergie du batiment.
 

lbre 	ETAPE: INSPECTION DU BATIMENT
 

1. Avant de commencer la visite du batiment, procurez-vous une copie
des factures de EDD couvrant la p~riode des 12 derniers mois.partir de ces factures, remplissez la fiche pr~sentde en figure 
A 

A-i. Etudiez attentivement les renseignements apparaissant sur la 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE 
Noa: Compagne: EDD
Adreuce: Tarif No.
 
No. de compteur: 
 Coefficient: 

Piriods do Puleaonce Energli Coit Prime Prixdi'nerglo Prix duconsommation souscrite(1) (2) consommeo total flit consomme$(3) (4) 15) (6) kwh(7) 

Total 
(6) 	 (4) (5)Prix d 6nrgl consommio * CoOt total - Prime fixe 

(7) (4) 
Pri. dun kwh * Cout total
 

Energie conmommk

(3) 

Figure A-i: Relev6 de la consommation annuelle
Source: Equipe de contr6le de la consommation d'6nergie ISERST/TP/VITA
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fiche, en 
particulier les variations de la consommation au cours de
1'annde. Etant donnd que vous allez 
procdder A votre con­tr8le & un moment donnd, ce profil de consommation constituera un dldment important & incorporer aux observations que vous 
ferez sur place. 

2. Avant de pdndtrer dans le batiment, faites-en le 
tour pour vous
familiariser avec sa configuration. 
 Prenez note de ses dimensions,
de sa hauteur, du genre de matdriaux utilisds et de la qualitd

de la rdalisation.
 

3. Une fois dans le b~timent, demandez au proprlitaire de vous faire
une 
rapide visite des lleux de manigre a avoir une idle ginirale de
la disposition des pices. 
Par apris, retournez dans les pices qui
ont particullirement retenu votre attention. 
 Faites un plan de la
disposition ginirale du b~timent.
 

4. Dressez un 
 inventaire, c'est-&-dire une liste 
 des appareils
dlectriques tels que systbmes 
 d'dclairage, rdfrigdrateurs, ven­tilateurs de plafond, climatiseurs, etc. ainsi que les 
 autres
appareils qui consomment une forte 
quantitd d'dnergie. Ne prenez

pas 
en ligne de compte les ustensiles occasionnels
petits appareils dlectro-mdnagers qui ne 

tels que les
 
sont utilisds que
quelques minutes par jour.
 

En regard de chaque appareil, mentionnez la puissance ilectrique(cest S dire le nombre de kilowatts nicessaires 5 sonfonctionnement). Vous 
trouverez ces renseignements sur une itiq­uette ou 
sur une plaquette placie sur l'appareil. A difaut d'une
telle indication, vous pouvez mesurer 
la puissance de l'appareil en

le branchant.*
 

Interrogez le propridtaire pour 
pouvoir dtabltr la durde d'utili­sation quotidienne de appareil.
chaque Renseignez-vous sur la
pdriodicit6 d'utilisation des appareils pendant le jour et la
nuit, pendant les week-end et en semaine, en hiver et 
en W.
Inscrivez ces renseignements en regard de chaque appareil.
 

5.1 Notez les tempdratures dans les diffdrentes 
 pibces. Si cer­taines de ces pibces 
sont climatisdes, demandez 
au propridtaire

A quel moment il fait fonctionner 
le systbme de refroidissement.
Relevez les tempiratures dans les espaces clos tels que les espaces
vides sous les toits. Notez igalement les tempgratures extirieures
 au soleil 
et 5 1'ombre au moment du contr6le.
 

Le lecteur trouvera une liste de 1'quipement ad hoc pour effectuer les
contrOles de consommation d'dnergie a la fin du prdsent document.
Rdfdrez-vous & cette liste tout
pour ddtail sur les appareils de
 
mesure.
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6. 	,A 1"aide du microscanner, dterminez les endroits de pnitratlon de
 
la chaleur,,examinez les murs, plafonds et planchers..
 

Mentionnez 6galement toute ouverture ividente dans murs
les. 

ext~rleurs permettant une infiltration de l'air chaud.
 

7. 	Si le batiment possbde une isolation quelconque, notez le type
de matdriau utilisd, son dpaissseur et la surface couverte. 
Notez tous les details importants inhdrents A la structure du 
batiment. 

8. 	Une fois votre visite terminde et vos notes compldtdes, prenez 
quelques minutes pour vous demander qu'elles sont les mesures de 
conservation qui s'imposent directement & vos yeux, inscrivez-les. 
Plus tard, A la lumi~re de toutes les donndes, vous pourrez pr6­
ciser ou modifier certaines de vos ides, mais gardez-en toujours 
trace. 

9. 	Avant de quitter le bitiment, demandez au propridtaire s'il a
 
une ide quant aux moyens de rdduire la consommation dans son
 
batiment, aprbs tout, il en est le propridtaire et le connatt
 
mieux que personne.
 

2bme 	ETAPE: ANALYSE DES DONNEES
 

1. 	Les notes que vous avez prises au cours de 1'inspection du bati­
ment sont plus que probablement A l'dtat de broutllon. Une. fois
 
rentr6 au bureau, organisez-les en priorit6.
 

Prdparez un inventaire de la consommation d'dnergie en dtablis­
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 vous obtiendrez la consommation totale
 
mensuelle en kilowatt heures pour chaque catdgorie d'appareil.
 

Reprenez le relev6 EDD de consommation que vous aviez prdpard
 
auparavant (figure A-1) et analysez la consommation correspondant
 
au mois au cours duquel vous effectud la visite du batiment.
 
Les 	consommations totales en kilowatt heures indiqu~es votre
sur 

inventaire et sur le relev6 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 ndcessit6, retournez voir le
 
propridtaire du batiment et demandez-lui s'il peut expliquer cet
 
dcart. Uie fois les deux documents en accord, vous pouvez tre
 
rassurd que votre contr~le a M mend correctement.
 

2. 	Sur la base des variations mensuelles figurant en figure A-i, 
faites une projection de votre inventaire de mani~re A obtenir un
 
profil estimatif annuel pour chaque type de consommation:
 
dclairage, climatisation, etc.
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3.. Etabilissez ensuite une liste au net 
en mentionnant:
 

A. le type de consommation
 
B. le nombre de kilowatt heures consommis annuellement pour chaque


type de'consommation.
 

4. Rif~rez-vous i la "SECTION II: MESURES DE CONSERVATION D'ENERGIE"
 
page 15.
 

Parmi les mesures suggiries, silectionnez celles qui vous semblent les

plus appropriies aux conditions particuliires du b~timent que vous
 
vez visitg.
 

3ime'ETAPE: ELABORATION D'UNE ANALYSE DES COUTS
 

1. Pour chaque mesure s~lectionnie, gtablissez une estimation des coots.
 

2. Calculez les gconomies rialisables avec chaque mesure, exprimez ces

iconomies en 
kilowatt heures et en pourcentage de la consommation
 
totale.
 

3. Sur la 
base du tarif au kilowatt heures mentionni sur la facutre EDD
la plus r~cente, d~terminez 
les 6conomies r~alisables annuellement
 grace 5 chaque mesure. A cet 6gard, n'oubliez pas que la prime fixe
 
EDD reste identique.
 

4me ETAPE: PREPARATION DU RAPPORT
 

Un mot d'avertissement: lorsque vous appr~terez 5 ridiger votrevous 

rapport, vous aurez d~jS 
effectu6 un travail considgrable. Vous
 aurez examing le b~timent, analys6 et priparg les donnies, s~lect­
ionng les mesures les plus appropri~es et calculg les coots de
 
r~alisation et d'gconomie.
 

Non seulement vous aurez r~alis6 
ce travail, mais en raison de vos
connaissances en mati~re d'6nergie et de conservation, 
votre travail
refl~tera la formation technique que vous avez revue pour devenir

contr~leur en 6nergie.
 

N'oubliez cependant pas, lorsque vous pr~parez votre rapport, que le

proprietaire de l'immeuble a regu une formation toute diffirente.
n'est pas au fait des processus gnerg6tiques 

Il
 
et n'a que faire des
iquations mathdmatiques. L'important pour lui est d'avoir une idle:
 

A. des mesures qu'il convient de prendre,

B. du coat des travaux,
 
C. des 6conomies r~alisables.
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En limitant votre rapport aux points citis ci-dessus, vous serezen mesure de vous faire comprendre de l'homme de la rue et, par­tant ce fait, de voir vos recommandations appliquges. Si le
propridtaire venait S demander des 6claircissements sur l'une ou
1'autre de vos recommandations, vous pouvez toujours vous r6firez 
i votre dossier technique.
 

EQUIPEMENT NECESSAIRE AU CONTROLE DE LA CONSOMIATION D'ENERGIE
 

Remarque: 
 Dans le cadre de son travail de consultant A Djibouti,l'auteur avait emmend avec lul plusieurs appareils de contrOle de la

consomnmation. 
 Ce matdriel a M remus A l'ISERST/VITA et peut Itre 
examind en leurs bureaux. 

Sur la base de l'exp~rience acquise au 
cours du sdjour de l'auteur, le
matdriel dnumdrd ci-dessous a dtd 
 rdparti en deux categories. La
premibre liste constitue l'dquipement de base de chaque contraleur en

dnergie lors de ses visites dans les batiments. La seconde liste comprend
un matdriel spdcialisd susceptible de n'§tre utilisd que dans des 
 cas
prdcis, encore que la plupart de ces appareils soient rdguli~rement

utilisds dans 
 d'autres domaines de la recherche dnergdtique. Les prix

cites sont ceux pratiquds aux Etats-Unis.
 

EQUIPEMENT DE BASE DU CONTROLEUR EN ENERGIE:
 

Microscanner Exerger, Appareil permettant 
d'obtenir des mesures
 
quantitatives (en watts/heure/par m~tre carrd) sur les transferts

de chal~ur a travers les mat~riaux du batiments. Il permet

dgalement de mesurer les diffdrences de tempdrature 
 entre
diffdrentes surfaces. I1 s'agit d'un 
 instrument qui fonctionne
 
sans contact direct, c'est-&-dire qu'il peut prendre des mesures
A distance sans 4tre en contact avec le matdriau sous obser­
vation. (400 $EU/70.800 FD)
 

Thermom~tre digital avec sonde (Weksler N* DT72C). 
 L'6chelle de gra­duation va de motns 
 de 100 *C S plus de 200 *C.
 
(185 $EU/32.750FD)
 

Un thermomitre de poche permettant des lectures 
de tempiratures

variant entre -100C et 110%0
 
(Weksler n* 1R05; 2,650 Francs/Djibouti) 

Luxmtre (GE N* 214, 45$EU/8.000 FD). 

Multimtre en courant alternatif destind A mesurer les caractd­
ristiques dlectriques 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)
 



Calculette et lampe de poche.
 

Porte-paplers et valisette pour transporter l'dqulpement.
 

Papier, formulaires de contrO1e et textes de rdfdrence (pour le
 
bureau uniquement),
 

EQUIPEMENT COMPLEMENTAIRE:
 

Indicateur de tempdrature et d'humiditd. 
 Activd par ressort, ii
fonctionne pendant une semaine. Il est gradud de 0 1 100 pourcent en humiditd relative 
 et de 0 1 50 °C en tempdrature
ambiante. (Honeywell R 612x9-HT-0O0-0-7K. (650 $EU/115.000 FD)
 
Trousse pour essais de combustion permettant de calculer le rende­ment de 
 la combustion des combustibles fossiles. La troussecomprend un indicateur de CO , un thermom~tre, un indicateur defumde, un indicateur de la vitA~se du vent, etc.

(Dwyer NO 1200, 200 $EU/35.400 FD).
 

Un thermombtre minima-maxima pour mesurer et enregistrer les
tempdratures les 
plus hautes et les plus basses pendant ntimporte

quelle piriode, les graduations vont de -50°C S 50*C. (Weksler 329 
SC, 40 $EU/7.000 FD).
 

Un psychrombtre A suspendre 
 pour mesurer 1'humiditE relative

(modUle semblable I ceux des bureaux m4tdorologiques).
 

Divers appareils spdcifiques 
 de mesure de .a temprature.
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1.Microscanner 
 2. Themomitre digital
 

3. Luxmitre 
 4. Multimitre (volts, ampires, ohms)
 

Figure A-2: Equtpement type de contrBle de IaconsommatlOn d'4nergle
 

Source: Equipe de controle de la consommation d'dnergAe ISERST/TP/VITA
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APPENDICE B
 

CONCLUSIONS DES CONTROLES EFFECTUES DANS LES BATIMENTS REPRESENTATIFS
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MAISON DANS LE QUARTIER
 

' DATE DU 
 CONTROLE DE LA CONSOMMATION
 
SD'ENERGIE:IO
 

le 28 septembre 1983
 

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Maison particuli~re de 45,5 m2 .Deux structures 8 part (la premigre se 
compose d'une piice; la seconde est

divisie en deux pices) s6paries par une
 
petite cour. L'ensemble est une 
com­
binaison de planches de bois, du contre­
plaqu4 et de tbles ondulges. Hauteur du
plafond: environ 4 
m (en pente). Aucune

isolation apparente, ni climatiseur.
 
Ventilateur de plafond dans chaque
, , piec e .
 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT
 
Eclairage:

Incandescent 
Fluorescent 
Eclairage total 

Rdfrigdrateur 
Ventilateurs de plafond 

0,03 KW 
0,11 KW 
0,14 KW 
0,17 KW 
0.30 KW 

TOTAL 0,61 KW 

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: 
Eclairage : 

Incandescent 
Fluorescent 
Eclairage total 

Rdfrigdrateur : 
Ventilateurs de plafond : 

112 KWH 
411 KWH 
523 KWH 

1.458 KWH 
1.959 KWH 

COUT ANNUEL EN FD,: 

14.703 FD 
40.970 FD 
59.041 FD 

TOTAL 3.940 KWH 110.714 FD 

TARIF MOYEN PAYE POUR LIELECTRICITE: 
28,1 FD/WH
 

CONSOMMATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
 
86,5 KWH/an/mbtre carrd
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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 modbles plus performants
 

Devis pour ce travail: 950 FD* 
Economies annuelles pr vues: 162 KWH & 26 FD/KWH = 4.212 FD 

(NB : dconomiescalculdes & 26 
FD/KWH car la prime fixe demeure
Inchangde).
 

Pdriode d'amortissement: 3 mois.
 

REFRIGERATEUR:
 
Description du travail:
 

Installer une isolation 
 autour des parois du rdfrigdrateur,

conformdment & la description du chapitre 6.
 

Devis pour ce travail: 2,500 FD
 
Economies annuelles prdvues: 303 KWH a 26 FD/KWH * 7.886FD
 
Pdriode d'amortissement: 4 mois.
 

VENTILATEURS DE PLAFOND:
 
Description du travail: 

Pour permettre l'vacuation de l'air chaud actuellement bloqud a
hauteur du plafond 
 et ainsi rdduire le nombre d'heures de

fonctionnement des ventilateurs, monter 
un certain nombre de

ventilateurs de toit (2 par structure). Ces 
ventilateurs sont

fabriquds en aluminium; ils sont protdgds et rdsistent aux
 
intempdries.
 

Devis pour ce travail: 16.000 FD
 
Economies annuelles prdvues: 390 KWH A 26 FD/KWH = 10.140 FD
 
Pdriode d'amortissement: 19 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
 
Devis pour ces travaux: 19.450 FD
 
Economies annuelles prdvues: 855 KWH a 26 FD/KWH =22.230 FD

Pdriode d'amortissement globale: 10 mois
 
Pourcentage de rdduction par rapport A la consommation actuelle
 
d'lectricit6 (KWH): 22 pour cent
 

•Dans la mesure du possible, les prix correspondent au prix de vente au
 
ddtail & Djibouti. Lorsque 
 les matdriaux ne sont pas disponibles aDjibouti, leurs prix sont exprimds en 
dollars EU, plus une majoration de 50%
A l'importation. 
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APPARTEMENT A ENGUELA
 

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

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Appartement de 2
57,7 m , situg au
 
deuxi~me 6tage d'un b~timent de deux
 
4tages. Revbtement extgrieur 
 en

magonnerie sur structure en 
baton arm6;
hauteur du plafond: 2,58 m. En plus du
salon et de la cuisine, l'appartement
comporte deux chambres S coucher (dont
une climatisie). 
 A part la cuisine, 
toutes les pices sont dot6es d'un 
ven­tilateur 
de plafond. Aucune isolation
 
apparente.
 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairage:
 

Incandescent 

Fluorescent 

Eclairage total 


Rdfrigdrateur

Ventilateurs de plafond 

Climatiseur
Divers 


TOTAL 


CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: 

Eclairage':


Incandescent 

Fluorescent 

Eclairage total 


Rdfrigdrateur : 

Ventilateurs de plafond : 

Climatiseur : 

Divers 


TOTAL 


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

0,08 KW
 
0,21 KW
 
0,29 KW
 
0,40 KW
 
0,40 KW
 
2,05 KW
0,97 KW
 

4,11 KW
 

140 KWH
 
368 KWH
 
508 KWH 


2.100 KWH 

2.200 KWH 

3.635 KWH 


849 KWH 


7.594 KWH 


COUT ANNUEL EN FD
 

18.533 FD
 
76.650 FD
 
80.300 FD
 

132.681 FD
 
31.008 FD
 

277.156 FD
 

CONSOMMATION ANNUELLED'ELECrRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES: 
131,6 KWH/an/m~tre carrd 
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APPARTEMENT A ENGUELA
 

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE
 

ECLAIRAGE:
 
Description du travail:
 

Remplacer les ampoules incandescentes par des 'tubes flourescents

plus perfonmants.

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants. 

Devis pour ce travail: 5.900 FD
 
Economies annuelles prdvues: 186 KWH 1 36 FD/KWH -6.696 FD 
Pdriode d'amortissement: 11 mois.
 

REFRIGERATEUR:
 
Description du travail:
 

Installer un isolement suppl6mentalre autour des parois du
r~friggrateur, comme d~crit dans le chapitre 6.
 

Devis pour ce travail: 2,500 FD
 
Economies annuelles prdvues:436 KWH A 36 FD/KWH 15.696 FD
-

Pdriode d'amortissement: 2 mots.
 

CLIMATISATION:
 
Description du travail:
 

1. Colmater l1ouverture autour du climatiseur.
 
2. Faire rdviser l'appareil chaque annde.

3. Isoler les murs et le plafond de la pice ob le
 

conditionnement d'air fonctionne.
 
Le tout conformdment & la description du chapitre7.
 

Devis pour ce travail: 63.000 FD
 
Economies annuelles prdvues: 1.800 KWH A36 FD/KWH ­ 64.800 FD
 
Pdriode d'amortissement: 12 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
 
Devis pour ces travaux: 71.400 FD

Economies annuelles prdvues: 2.422 KWH & 36 FD/KWH * 87.192 FD
 
Pdriode d'amortissement globale: 10 mois
 
Pourcentage de reduction par rapport & la 
 consommation actuelle
 
dldlectricit6 (KWH): 32 pour cent
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MAISON AU PLATEAU
 

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

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Grande risidence privie 1'ancien
 
style colonial. La structure principale,
.qui comprend deux chambres 
S coucher,
ainsi que le salon et la cuisine, est 
entourie et abritge des quatre cbt~s par
 
une grande veranda ouverte. Garage et
 
cuisine suppl~mentaire adjacents. Maison
 
enti~rement climatis~e. Eclairage intg­

- rieur compl~t6 par un 6clairage ext6­
rieur de s~curitg allumd toute la nuit.
 
Aucune isolation importante. Le toit en
 
pente crge un grand espace vide au­
dessus de la structure principale; ce
 
toit comporte quatre lucarnes assez
 
petites (deux 5 chaque extremit6).
 

CONSONMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairage:
 

Incandescent 
 0,92 KW
 
Fluorescent 
 0,11 KW
 
Eclairage total 
 1,03 KW
 

Rdfrigdrateurs 
 0,40 KW
 
Ventilateurs de plafond 
 0,70 KW
 
Climatiseur 
 8,21 KW

Divers 
 1,66 KW

TOTAL 
 12,00 KW
 

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT,HEURES: COUT ANNUEL EN FD
 
Eclairage


Inzandescent 
 6.576 KWH
 
Fuorescent 
 786 KWH


Eclairage total-
 7.362 KWH 268.708FD

Rdfrigrateurs : 2.100 KWH 760.650 FD

Ventilateurs de plafond : 
 300 KWH 10.950 FD

Climatiseur : 40.861 KWH 1.491.421 FD
Divers 
 159 KWH 5.829 FD
TOTAL 
 50.782 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/mbtre carrd
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MAISON AU PLATEAU
 

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE
 

ECLAIRAGE:
 
Description du travail: 

Remplacer les lampes incandescentes par des lampes flourescentes 
(cela ne signifie nicessairement pas que l'on dolve avoir'recours i
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 p.lus performants.
Envisaqer l'utilisation de lampes au sodium de haute pression pourl'6clairage de s~curiti ext~rieur; cela rendra nicessaire l'ac­
quisition de nouveaux appareils, mals permettra de r6aliser des icon­
omies d'6nergie tris importantes. (Cette utilisation possible n'a pas

6ti incluse dans les calculs suivants.)
 

Devis pour ce travail: 59.400 FD
 
Economies annuelles prdvues: 5.418 KWH & 36 FD/KWH = 195.048 FD
 
Pdriode d'amortissement: 4 mois.
 

REFRIGERATEURS:
 
Description du travail:
 

Installer une isolation suppldmentaire autour des parois du
 
rdfrigdrateur, conformdment I la description du chapltre 6.
 

Devis pour ce travail: 5.000 FD
 
Economies annuelles prdvues: 436 KWH & 36 FD/KWH = 15.696 FD
 
Pdriode d'amortissement: 4 mois.
 

CLIMATISEURS:
 
Description du travail:
 

1. 	Colmater les orifices autour des climatiseurs.
 
2. 	Installer une ouverture & claire-vole I chaque pignon pour

permettre la circulation de l'air sous le toiLt. La superficie
totale des ouvertures dolt avoisiner les 4 metres carr~s. 

3. 	Installer un ventilateur d'dvacuation thermostatique r6gl6

de manibre A se mettre en marche dbs que la temp6rature
 
sous le toit d~passe la temperature ambiante de 5 *C.
 

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

Devis pour ce travail: 219.000 FD
 
Economies annuelles prdvues: 13.500 KWH A 36 FD/KWH = 486.000 FD
 
Pdriode d'amortissement: 5 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOIMMANDATIONS: 
Devis pour ces travaux:283.400 FD 
Economies annuelles prdvues: 19.354 KWH 1 36 FD/KWH = 696.744 FD 
Pdriode d'amortissement globale: 5 mols
 
Pourcentage de rdduction par rapport & la consommatlon actuelle
 
d'dlectricit6 (KWH): 38 pour cent
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BUREAU ADMINISTRATIF CAS NO 1
 

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION

I D'ENERGIE:


A 	 le 26 septembre 1983 

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Bureau administratif de 17,8 m2 , au
 
deuxigme 4tage d'un b~timent 5 deux
 
6tages en baton armg. Hauteur du plafond

environ 3m. Le bureau 
 a de grandes

fengtres de deux cbtgs qui couvrent plus
 
de la moiti4 des murs ext6rieurs (dont


T, 	 d'importantes parties sont couvertes des
 
rideaux contre le soleil). Certaines sec­
tions (sup~rieures) en verre sont blo-


j•J 	 qu~es en permanence. Les zones particu­
li~res d'infiltration se situent autour
 
du climatiseur et sous la porte d'acc~s
 
au couloir 	ext~rieur.
 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairage fluorescent 

Ventilateur de plafond 

Climatiseur 


TOTAL 


CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATTHEURFS: 

Eclairage 

Ventilateur de plafond 

Climatiseur 


TOTAL 


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

0,08 KW
 
0,10 KW
 
2,33 KW
 

2,51 KW
 

185 KWH 

100 KWH 


4.760 KWH 

5.045 KWH 


COUT ANNUEL EN FD
 
9.227 FD
 
5.000 FD
 

238.024 FO
 
252,251FO
 

CONSOMMATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
 
283,4 KWH/an/mbtre carrd
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BUREAU ADMINISTRATIF CAS NO 1
 

RECOMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION DENERGIE
 

ECLAIRAGE:
 
Description du travail:
 

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.
Devis pour ce travail: 700 FD 
Economies annuelles prdvues: 37 KWH & 44 FD/KWH,='1.'628 FD 
Pdriode d'amortissement: 5 mois. 

CLIKATISEUR ET VENTILATEU DE PLAFOND
 
Description du'travail:
 

1. Colmater les orifices autour du climatiseur.
 
2 Calfeutrer la porte qui donne sur l'extdrieur.
 
3. 	Assurer une isolation du plafond et des murs extdrieurs
 

conform~ment A la description du chapitre 7.
 
4. 	Couvrir 
au moins la moitid des vitres de films isolants sur
 

la face int~rieure des fen~tres.
 
5. 	Quand il faudra remplacer le climatiseur, acheter le modble
 

addquat pour tempdratures ambiantes 6lev~es.
 

Devis pour ce travail: 39.700 FD
 
Economies annuelles prdvues: 1.900 KWH A 44 FD/KWH = 83.600 FD
 
P~riode d'amortissement: 6 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
 
Devis pour ces travaux: 40.400 FD
 
Economies annuelles prdvues: 1.937 KWH & 44 FD/KWH ="85.228 FD
 
Pdriode d'amortissement globale: 6 mois
 
Pourcentage de reduction 
 par 	 rapport & la consommation actuelle..
 
didlectricitd (KWH): 38 pour cent
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BUREAU ADMINISTRATIF CAS NO 2
 

DATE DU CONTROLE DE LA CONSOMMATION
 
D'ENERGIE:
 
le 4 octubre 1983
 

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Bureau administratif de 40 
m2, au

troisikme 6tage d'un batiment A trois 
itages en baton armg. 
Grandes surfaces
 en verre, couvrant presque la moitid des murs, en partie 1'abri du soleil grace
S des pylhnes verticaux courbes 
install~s 5 l'extirieur. Le verre est 
tout de m~me expos6 S 1'air chaud 
ambiant. Les plans de construction indi­quent une sous
fine couche d'isolation


surface du toit. Une-la cloison vitrie 
separe l'aire climatioge de la zone
 
adjacente non climatisge du bureau. Un

climatiseur fonctionne 
en permanence,

nuit et jour, pour prot~ger les pellicu­
les photocalques des effets de la
 
tempgratureo
 

CONSOMMATION D'ELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairage :
 

Incandescent 
 0,52 KW

Fluorescent 
 0,40 KW
 
Eclairage total 0,92 KW


Climatiseurs 
 7,62 KW

Divers 
 1t66 KW

TOTAL 
 10,20 KW
 

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: 
 COUT ANNUEL EN FD :

Eclairage
 

Incandescent 
 636 KWH
 
Fluorescent 
 480 KWH
Eclairage total 
 1.116 KWH 
 55.800 FD
Climatiseurs 
 25.704 KWH 
 1.285.200 FD
Divers 
 475 KWH 
 23.735 Fb
TOTAL 
 27.295 KWH 
 1.364.735 FD
 

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

CONSOMHATION ANNUELLE D'ELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:

682,4 KWH/an/mbtre carrd....
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BUREAU ADMINISTRATIF CASNO 2
 

RECOM4ANDATIONS EN MATIURE DE CONSERVATION DENERGIE
 

ECLAIRAGE:
 
Description du travail:

Remplacer les ampoules incandescentes par des tubes flourescents 
plus performants. 
Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.

Devis pour ce travail: 15.700 FD

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

Pdriode d'amortissement: 7 mois.
 

CLINATISEURS
 
Description du travail:
 

1. 
Colmater les orifices autour du climatiseur.

2. 	Isoler le plafond et le mur du couloir conforndment & la
 

description du chapitre 7.

3. 	Poser une pellicule rdfldchissante sur la face intdrieure
 

des fen~tres.

4. 	Quand II faudra remplacer les climatiseurs, acheter le modble
 

addquat pour tempdratures ambiantes dlevdes.
 
5. 	Cesser de faire fonctiormer un climatiseur en permanence pour
protdger les pellicules photocalques; acheter un


rdfrigdrateur et conserver 
 les 	 pellicules dans celui-ci.

Son 	fonctionnement co~te 
mains cher et pnrmettra de mieux
 
protdger les films.
 

Devis pour ce travail:160,350 FO
 
Economies annuelles prdvues: 22.600 KWH i 44 FD/KWH = 
994.400 FD
 
Pdriode d'amortissement: 2 mols
 

TOTAL POUR TOUTES RECOMIMANDATIONS:
 
Devis pour ces travaux: 176.050 FD

Economies annuelles prdvues: 23.205 KWH & 44FD/KWH =1021.020 FD
 

Pdriode d'amortissement globale: 2 mois
 
Pourcentage de rdduction par rapport 
 & la. consommation, actuelle
 
d'dlectricitd (KWH): 85 pour cent*
 

* La seule rubrique 5 permet une dconomiede 65 pour cent.
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HOTEL EN VILLE
 

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

DESCRIPTION DU BATIMENT:
 

Hbtel de 44 chambres, 3 itages

superficie totale 1.300
de M2
 
(restaurant non-compris dans le cadre de
 
partout, sauf dans les coul oi rs
 
extirieurs. Climatiseur indipendant dans
 
chaque chambre, r~glable par le client.
 
Les pices ouvertes au public du rez­
de-chaussge sont igalement climatisges

mais contrbles par la direction. Taux
 
de location de 65 pour cent pour l'an
 
precedent.
 

CONSOMMATION DIELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairage :
 

Incandescent 
 15.11 KW
 
Fluorescent 
 0947 KW
 
Eclairage total 15,58 KW
 

Climatiseurs 
 93,00 KW
 
TOTAL 
 108,58 KW
 

CONSOMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: 
 COUT ANNUEL-EN FD
 
Eclairage


Incandescent 124.900 KWH
 
Fluorescent 
 6.400 KWH

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
 

CONSONMATION ANNUELLE DIELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
 
221,9 KWH/an/mbtre carr4
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HOTEL EN VILLE
 

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE
 

ECLAIRAE:
 
Description du travail:
 

Remplacer les ampoules incandescentes par des tubes flourescents
 
plus performants.

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus perfomants.
 

Devis pour ce travail: 750.500 FD
Economies annuelles prdvues: 101.200 KWH & 45 FD/KWH = 4.5540000 PD 
Pdriode d'amortissement: 2 mois.
 

CLIMATISEURS
 
Description du travail:
 

1. 
Colmater les orifices autour du climatiseur.
 
2. 	Isoler les plafonds de chaque dtage, ainsi que les murs des


fengtres et des couloirs, conform6ment & la description du
 
chapitre 7.
 

3. 	Comme iI a dtd mentionnd dans la DESCRIPTION DU BATIMENT,

la direction signale un taux d'occupation de 65 pour cent.

Les 	 chambres 
 des 	clients sont situfes aux premier et
deuxiime itage. Actuellement, les clients sont ripartis
 
sur ces deux dtages. I1 arrive donc frdquemment qu'une

chambre climatisde se trouve & c~te d'une chambre 
chaude,

avec tout ce que cela sous-entend comme charge suppldmentaire

pour le climatiseur. En concentrant ses clients au premier
dtage jusqu'A occupation complte de 1'6tage, les chambres

fraTches seraient adjacentes A d'autres chambres fratches
 
et i1 en r~sulterait de substantielles dconomies

d'4lectricitd pour la direction. 
 Cela permettrait

dgalement d'dviter d'isoler les entre
murs les chambres afin
 
d'opdrer une compartimentation de 1'immeuble.
 

Devis pour ce travail: 2.030.000 FD
 
Economies annuelles pr~vues: 70.700 KWH A 45 FD/KWH 
= 3.181.500 FD 
Pdriode d'amortissement: 8 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOWIANDATIONS: 
Devis pour ces travaux: 2.780.000 FD J
Economies annuelles prdvues: 171.900 KWH A 45 FD/KWH= 7.735.500 PD 
Pdriode d'amortissement globale: 4 mois 
Pourcentage de reduction par 	 rapport a la consommation actuelle 
d'4lectricitd (KWH): 60 pour cent
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MAGASIN EN VILLE
 

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

_DESCRIPTION
-j DU BATIMENT:
Y Magasin de detail de 231,9 m2, dans 

un b~timent de 2 itages. Le magasin est 
au rez-de-chauss~e. Un escalier conduit 

un bureau au premier itage. Eclairage

plus puissant qu'en general, mais
 
ad~quat pour l'6talage des marchandises.
 
Les diff~rents 
rayons du magasin sont
climatis~s pendant les 
heures d'ouver­
ture. On a relev6 une tempgrature
moyenne de 
25°C vers midi le jour du
contrb1 e.
 

CONSOMMATION DIELECTRICITE ACTUELLE
 

CAPACITE EN KILOWATT:
 
Eclairaqe fluorescent : 2,75 KW
 
Climatiseur 
 12,68 KW
 

TOTAL 
 15,43 KW
 

CONSOMMATION ANNUELLE EN KILOWATT HEURES: 
 COUT ANNUEL EN FD
Eclairage fluorescent 6.862 KWH 
 323.922 FD
Climatiseur 
 27.890 KWH 
 1.316.438 FD
 

TOTAL 
 34.752 KWH 
 1.640.360 FD
 

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

CONSOMMATION ANNUELLE DIELECTRICITE PAR SUPERFICIE DES PIECES:
 
149,9 KWH/an/m~tre carr,,
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MAGASIN EN VILLE
 

RECOMMANDATIONS EN MATIERE DE CONSERVATION D'ENERGIE
 

ECLAIRAGE:
 
Description du travail:
 

Remplacer les tubes fluorescents par des tubes plus performants.
 

Devis pour ce travail: 10.500 FD
 
Economies annuelles prdvues: 1.370 KWH 
 A 44 FD/KWH = 60,280 "FD 
Pdriode d'amortissement: 2 mois.
 

CLIMATISEURS
 
Description du travail:
 

1. Construire un vestibule (ou porte-tournante) I l'entrdeprincipale pour dviter des fuites d'air frais 
 lorsqu'un

client ouvre la porte du magasin.


2. Installer une pellicule rdfldchissante sur les vitrines.

3. Isoler les murs extdrieurs et le plafond, conformdment & la
 

description du chapitre 7.
 

Devis pour ce travail: 805.000 FD
 
Economies annuelles prdvues: 9.500 KWH A 44 FD/KWH 
= 418.000 FD 
Pdriode d'amortissement: 23 mois.
 

TOTAL POUR TOUTES RECOMMANDATIONS:
 
Devis pour ces travaux: 815.500 FD
 
Economies annuelles prdvues: 10.870 KWH A 44 FD/KWH 
= 478.280 FD
Pdriode d'amortissement globale: 20 mois
 
Pourcentage de reduction par rapport A la 
 consommation actuelle
 
d'6lectricitd (KWH): 31 pour cent
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CONCERNANT L'AUTEUR
 

• 
 Seymour Jarmul est un architecte spdcialisd dans la conservation de
l'nergie dans les batiments.
 
Il est l'un des cofondateurs de la "Jarmul, 
 Brizee & Levitt, Architects
and Planners" (1953 - 1978). Cette socidtd, l'une des plus importantes auxEtats-Unis, se spdcialise dans l'habitat A grande dchelle et les
installations mddicales. 
 Son chiffre d'affaires se 
monte en moyenne a 80

millions de dollars par an. 
En 1973 - 1974, au debut de la crise de l'dnergie, Seymour Jarmuls'intdresse de plus en plus aux 
aspects dnergdtiques de la construction
des immeubles; puis, en 1979, 
il fonde la Energy Strategies Inc., dont il est
president. Il est 6galement 
conseiller au 
New York State Energy Office
dans le cadre de son programme EASI (Energy Advisory Service t, Industry),consultant en dnergie A la Public Development Corporation 
de New-York et
confdrencier du programme de formation des contr8leurs en dnergie du NewYork State Energy Office.
 

Seymour Jarmul 
to 

est l'auteur de l'ouvrage intituld "Architect's GuideEnergy Conservation". Il est 
dgalement l'inventeur d'un certain 
nombre
de dispositifs de construction en rapport avec l'dnergie.
 



A PROPOS DE VITA.
 

Volunteers in Technical Assistance 
 (VITA) est une organisation de
 
d~veloppement international privde & but non lucratif. Elle met A la 
disposition des particuliers et des groupes des pays en ddveloppement toute 
une sdrie d'informations et de ressources techniques destindes A 
promouvoir 1'auto-suffisance. Parmi ces ressources figurent notamment 
l'valuation de.; besoins et de l'appui n~cessaires & la mise en oeuvre de
 
programmes, les services de consultants sur le terrain 
et par correspondance

et la formation dans le domaine des systbmes d'information.
 

VITA encourage le recours aux technologies approprides A petite

dchelle, en particulier dans le domaine des dnergies renouvelables.
 

Grace A son centre dp documentation et son rdseau mondial d'experts
volontaires, VITA est en inesure de rdpondre a des milliers de demandes 
chaque annde. VITA publie dgalement une revue trimestrielle et une 
varidtd de manuels et de bulletins techniques. 

Pour de plus amples informations, pribre de contacter VITA, P.O. Box
 
12438, Arlington, Virginia 22209, U.S.A.
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