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INTRODUCTION
 

Les documents suivants etaient presentes au seminaire sur la gestion de1 energie dans le batiment et dans les hotels. Ce seminaire, qui a eulieu ' Tunis, le 11-16 Janvier 1982, a ete realis avec la collaboration 
de la Republique Tunisienne et de 
l'agence USAID.
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POLITIQUE ET PROGRAMME TUNISIEN DANS LA DOMAINE DE L'HABITAT 

M. SALLAMI
 



MESDAMES 
- MESSIEURS
 

Un logement d6cent n'est pas un luxe.
 
C'est 
une ncessit. 
C'est d'ailleurs une de
 
nos pr6occupations. Bien log6, l'ouvrier travaillera
 
mieux ; il s'acquittera de son labeur avec enthousiasme.
 
II acqu6rra le goat du travail et pourra fonder un foyer.

Ainsi le logement d6cent 
est un 
6 lment essentiel de la
 
promotion economique et sociale de l'homme.
 

Cette citation prononc~e par Le President BOURGUIBA dans un de ses
discours (SFAX le 9-5.65) reflhte bien l'int6r*t qu'accorde l'Etat Tunisien
 
au secteur de l'Habitat.
 

La cr6ation du nouveau Minist~re par Le Pr6sident de la R~publique
vise a promouvoir davantage ce secteur et 
d'adopter une politique plus coh~rente
 en mati~re d'Habitat et d' tablissements humains propre A donner au 
citoyen un
 
logement d6cent 
en fonction de ses moyens.
 

Avant de parler de la nouvelle dimension donnee A la politique de
1'habitat par le nouveau Minist~re, je vcudrai tout d'abord faire un expose
succint sur l'6volution qu'A connu le 
secteur au fil des ann~es suivant les
 
plans de dgveloppement 6conomique et social.
 

Pendant les premieres annes de l'indgpendance, le logement ne
faisait pas partie des premi~revCodccupations du gouvernement, les priorit~s,
6tant/bien entendu, rdserv~es & la mise en place des institutions et 
des
 
structures de souverainet6 nationale.
 

L'intervention directe de "'Etat 
dans le domaine de l'Habitat se
limitait h des op
6 rations h caract~re urbanistique et social telle que l'as­
sainissement des bidonvilles se 
trouvant dans les grandes villes
 

* o... 



-----------------------------

Cimetibre Boukraa A Tunis qui occupait l'emplacement actuel du L4c~e
 
Bab El Khadra.
 

La population de ce bidonville 6tant transf6rde dans des.logements
d~cents construits A la cit4 El Khadra. D'autres op~rations ont 6t6 
r6alis6es
 
par l'Etat suite aux diverses inondations qu'a connu le pays..
 

Le xythme de r~alisation de logements durant la p~riode 1956 
-
1961 n'a pas d~pass6 6.000 logements par an soit 1,5 logement pour 1.000
habitants. Le secteur priv6 6tant le principal op
6rateur.
 

La premiere decennie 1962-1971 a connu un d6veloppement plus
intense par l'institution de mesures d'encouragement dans le secteur et la
r~alisation directe par l'Etat (Secr6tariat d'Etat aux Travaux Publics et
de l'Habitat) des.operations de logements ouvriers et populaires.
 

Les schdmas de financement de 
ces logements 6taient d~finis
 
comme suit
 

( PERIODE TYPE DlU: 
 AUTOFI-

LOGEMENT 
 NANCEMENT 
 : _ TEuE 

1956 - 1964 : Populaires 

- :logement(: : S.I.
Ouvriers 


2 
1965-1968 
 : Populaires 
 20%
( 80%du -: 5%: Ouvriers )--
20 
 80% 
 5%


( 1969 - 1971 : Sociaux 
 30 
 70Y 5% 

Les r
6alisations de cette d6cennie (1962-1971) 
ont atteint 
104.000
logements, soit une moyenne annuelle de 10.400 logements/an (soit 2 logements
 
pour 1.000 habitants).
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Les investissements correspondants ont 6t4 de 
 187.384 Millions de Dinars
 
Ces r~alisations se repartissent entre
 

* Logements r~alisgs par l'Etat 
 37.600
 
* Priv4s 


66.400
 

Etant pr~cis6 que le secteur priv6 a b4nficig des encouragements 
suivants . 

- Acquisition de terrains amxnag6s par l'Etat par facilit~s de 
pai ement 

- Pr~ts garantis par l'Etat remboursables sur 15 ans et & un taux 
d'int ret pr 6 f6rentiel 

- Prime A la Construction. 

I1 est . signaler qu'A. partir de 1969, l'Etat a jug6 qu'il luiest impossible de poursuivre cette action caract6risee par son intervention

directe surtout que les besoins s'accroissent de plus en plus et 
a un rythme 
accdlr. 

Four dynamiser ce secteur, l'Etat a confi6 A la Soci6t4 Nationale
Immobili~re de Tunisie (SNIT) la charge de r4alisation des programmes
6tatiques. Cette action a permis de pr4voir des programmes 4tatiques tr6s
importants. En effet, le programme de 1969 a atteint 5.000 logements r~partisen trois cat6gories distinctes : logements suburbains - logements ruraux et
logements 6conomiques. Le nombre a 6t6 maintenu jusqu'en 1972, l'annde depr 6paration du IVe Plan. La SNIT qui jouait & la fois le r~le d 1 organisme definancement, d'am6nageur de terrain et de promoteur immobilier, a rencontr6des difficult6s dans l'ex~cution de ses programmes ; ce qui a engendr6 un
retard consid6rable au niveau de la distribution des logements ; certains acqureurs nront obtenu leurs logements qu'aprbs 3 ans voire m~me 4 ans 
A compter de la date de paiement de l'avance. 
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La Commission sectorielle de l'habitat r4unie 
en 1972 pour
 
l'laboration du IVe Plan (1973 ­ 1976) a fix6 comme objectif la r6alisa­
tion de 71.000 logements durant les 4 ann6es du Plan pour des investis­
sement de 142 M.D soit 14% des investissements globaux du plan. La SNIT 
en r~alisera 44.500 logements dont 20.000 logements de type rural, 10.000 
de type suburbains, le reste de type 6conomique et standing. Cet objectif 
a 6t4 dict4 compte tenu de 2 principes 

1) Le logement est consid6r6 comme une exigence, une revendi-. 
cation sociale et non plus comme besoin compl~mentaire ; il est aussi
 
un facteur de production, de promotion de l'homme, 
 une composante fonda­

mentale du bonheur ndtional brut.
 

2) La r~alisation des programmes dans les meilleurs dlais
 

et au moindre coat. 

Pour atteinde ces objectifs, la Commission a propos4 les voies 
et moyens susc'eptibles de contribuer . la r6alisation des pr6visions 

dans les meilleures conditions
 

- Une politique d'am4nagement de territoire concert6e 

- Cr6ation d'organismes sp6cialis6s dans les domaines foncier 

et financier.
 

- R6glementation adapt6e a la nouvelle politique de l'habitat.
 

Le IVe Plan a 4t6 marqu6 par la mise en place des organismes 
sp6cialisds dans le domaine de l'habitat 
et l'institution de nouveaux
 

textes r~glementaires : 

- Cr6ation de l'Agence Fonci~re d'Habitation par la loi du 

14 Avril 1973. Sa mission consiste A acqurir, amnager et 
vendre les terrains destin6s a l'habitat.
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- Cr 6 ation de la Caisse Nationale d'Epargne-Logement par ialoi du 7 Mai 1973. Sa mission consiste A drainer l' 6 pargne
au profit de l'habitat et 
ce, afin de faciliter aux candidats 
aux logements de disposer de l'autofinancement exig6.

- Institution de la loi du 20 Juin 1974 r6glementant la profession 
- du promoteur immobilier.
 
- Refonte de la loi relative a l'autorisation de btir au mois 

de f~vriex 1976. 

D'autres actions ont 6t6 entreprises pour faciliter la rtalisa­
tion 
 des pr6visions du plan :
 

- D 6centralisation de la SNIT par la cr6ation de 3 Agences 
R6gionales
 

- Cr6ation d'entreprises r~gionales de travaux, etc...
 

Les retrospectives du IVe Plan ont d6gag6 un bilan positif
puisque les r
6alisations ont atteint 72.000 logements contre 71.000 pr~vus.
Les investissements ont d~pass6 les pr
6visions et ont atteint 276 M.D soit
17% des investissements globaux r
6alis~s contre les 142 M.D pr~vus.
 

Ces efforts consid~rables enregistr6s durant le plan ont 6t6
entrav6spar certaines difficult~s d'ordres technique, foncier et financier. 

- Approvisionnement irr~gulier du march6 en mat6riaux de construc­tion notamment en ciment, chaux, acier et produits rouges 
- Manque de main d'oeuvre sp6cialis~e
 
- Manque de terrains am6nag6s
 
- Manque de financement coherent (CNEL et AFH n'ltaient pas 

encore op6 rationnelles) o
 

-5­



Les enseignements tir6s par les retrospectives du IVe Plan 
ont permis d'apporter les correctifs n4cessaires dans l'6 laboration des 
pr4visions du Ve plan. C'est ainsi qu'il a tg d~cid6 de renforcer l'inter­
vention de l'Etat 
au profit des logements a caract~re social, de diver­
sifier les moyens de financement en faisant appel aux r6serves des Caisses
 
de S6curit6 Sociale.
 

L'objectif retenu par ce plan concerne la r
6alisation de
 
125.000 logements pour des investissements de 600 M.D reprdsentant 14,3%
 
du total des investissem* ts du plan.
 

Les logements ruraux, suburbains et dconomiques confi~s :L la 
SNIT s'616vent 
a 80.000 logements soit 64% du nombre pr6vu au plan.
 

Le Ve plan s'est caract~ris6 par la mobilisation de nouvelles
 
ressources 
de inancement, soit pour les logements A caractre locatif,
 
soit aux logements en appropriation au profit des salari.s. C'est ainsi
 
quI'a 6t6 confi6e la r6alisation de 11.000 logements destin~s & la loca­
tion A la CNSS (8.000) i la CAVIS (1.500) et 6 la CNRPS (1.500). La CNRPS 
devait de m~me contribuer au financement de 3.000 logements par des pr~ts

accordds i ses affiligs remboursables en 15 ans et & des taux variables
 
selon les revenus.
 

Conscients de l'importance que rev~t. 
l'habitat locatif, le gou­
vernement a pris l'initiative de cr6er par l'interm~diaire de la CNSS et
 
de la CAVIS, la Soci~t6 de Promotion de Logements Sociaux charg4e de la 
r~alisation et de la gestion des programmes de logements locatifs.
 

Il va sans dire qu'une telle option, & savoir l'encouragement 
de l'habitat locatif s'ins~re dans le cadre de l'action du gouvernement

dont l'objectif consiste A favoriser la mobilit6 des fonctionnaires, des 
agents et des ouvriers de l'Etat et partant i encourager la d4centralisation. 
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Une autre source de financement a gtg d~gagge par la crdation 
du FOPROLOS dont l'alimentation est assur4e par un pr4lbvement de 2%
 
sur la masse salariale payee par les employeurs. Les moyens de ce fonds 
sont consacr~s a financer des logements au profit des salaries 

- Credit direct 

- Cr~dit pour parfaire l'pargne 

Les schemas de financement ont dtd modifies ainsi-: 

Logements ruraux : 

Autofinancement 15 % 
Sabvention 
 270D
 

Pr*t (sur 15 ans S.I.) : 640D 

Logements suburbains 

Pour les salari6s : regime FOPROLOS 

Pour les cn6listes : r~gime CNEL 

Les retrospectives du Ve Plan ont montr6 que les previsions
 
sur le plan quantitatif, ont 6t6 largement d6passges. En effet, 
160.000
 
logements ont 6t6 r6alis6s pour das investissements 6valu4s a 820 M.D 
pr~sentant ainsi 18% des investissements globaux du plan. 

Les enseignements tir~s ont permis d'aboutir aux recommandations 

suivantes : 
- Renforcement de l'aide de l'Etat au profit de la population 

d~munie et des r4gions desh~rit~es, particuli~rement du Nord-

Ouest, les gouvernorats cotiers ayant b6n4fici6 de 900 des 
investissements du Ve Plan.
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- Meilleure adaptation des logements SNIT aux sp6cificit~s 
g6ographiques et culturelles de chaque r~gion.
 

- Renforcement de l'intervention de l'AFH au profit des m6nages
 
c faible revenu 
ot dans les r~gions d~sh6rit6es
 

- Renforcement de la coordination entre les diff6rents inter­
venants
 

- Adaptation des sch6mas de financement aux situations socio­
6conomiques des diff6rentes categories sociales.
 

Le Minist~re de l'Habitat oeuvre, depuis sa creation, le 3 D~cembre
1980, pour donner une nouvelle dimension au secteur de l'habitat aussi bien
 sur le plan quantitatif que sur le plan qualitatif. 

L'ann6e 1981, 
16re ann6e du jeune Minist&re a gt6 caract6ris~e par
l'laboration dep principales actions a caract~re social et pr6sentant une
certaine urgence. C'est ainsi qu'a 6t4 6labor~e une 6tude sur la politique

de l'habitat 
et pr6sent6e au 
Conseil des Ministres E.u mois d'Avril. A la
lumi~re de cette 6tude, le gouvernement a d~cid6 les mesures suivantes
 

- Modification du sch6ma de financeent des logements ruraux
 
- Extension des prets directs accordds par le FOPROLOS aux
salaries dont les salaires se 
situent entre une fois et deux fois le SMIG 
- La r~duction de la dur6e d'16 pargne A 2 ans au profit des
souscripteurs dans les gouvernorats du Nord -
 Quest et 
du Sud.
 

D'autres actions ont 6t6 menses par le Ministre de l'Habitat
en vue d'am6liorer les conditions de r
6alisation des operations de r6habi­litation et de r6novation 4tant pr6cis4 que la r
6habilitation et 
la r6nova­tion constituent une nouvelle dimension de la politique de l'habitat. Ces
actions ont abouti A la cr6ation de l'Agence de R6habilitation et de R6no­
vation Urbaine (A.R.R.U.).
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Autres actions
 

- Renforcement de l'unit4 centrale des projets urbains
 
- Etude du 3e projet urbain 
- R~alisation de lotissements 6conomiques par I'A.F.H.
 

Le Ministare se penche actuellement sur l'1laboration du VIe
Plan qui aura pour objectif de fournir un logement d6cent A toute demande

solvable c'est A dire h tout recqu~rant ayant un emploi permanent,(pas de
logement. sans 6pargne). Ce logement doit Ztre implants dans un environnement
 
adequat muni de toutes les infrastructures et 6quipements n
6 cessaires L une
 
vie communautaireo 

SITUATION DU PARC LOGEMENT D'APRES LES RCENSEMENTS ET ENQUETES 

RECENSENOBREDNTGF 
" EC•* NOMBRE DEI DE % DE(NS~~MET LO E- :NOMBRE LOGE- LOGEMENTS EQUIPES: RECENSES "EOUBISetcMENTS EN TAUDIS : 

GOURBIS etc... en eau, Electricite )
( 19 6 873.949 
 347.105 
 : 14,17 : 23,80 )( •) 

1975 
 1005.670 
 245.490 
 : 26,41 
 34,20 

C 1 9 8 0 1120.500 142.000 41,70 : 54,10 ) 

Le Directeur de l'Habitat.
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I- *JTRCDUCTIO0J
 

C'est pour moivdritablemoent 
un grand plaisir d'etro ici,
pour une fois, dans un lieu,
pour une dur~e 
qui d passe daeux jours, et
e parler lonjuement ) propos d'un volet de 
d'avoir l'occasion 

mon travail. Parce quo non
exPertioe relve Particulrrment du 
secteur r~sid-2ntiel, 
ja pa3serai en
ce: ain-. ChO~es, rql-tivos 3ux :*evu mrnanes dans 
la mnde, qui peuvent
ce:× dl'entre vous qui sont 
-tre utile


intdres36s par la 
quo jo conservation do l'6nerie. Ce
tacharai Jgalement de faire, sans 
atre trop technique, c'est do pa:lo
de qualques unes 
des r~gles qui, 
a mon avis devraient nous 
servir pour d~crir
la notion de conservation de 
l'nergi et 
les indices qui indiquent si la
conservation de 
!'Anergio a lieu.
 

2- LA CRISE EERGETI.UE
 

Ceci est un "Ka;<ehign" ; uo 

3utde dans 

four on tuile invent par Cronstedt onles anndes 1600. 
Ce 
four a dt6 invent6 parce qu'il
crise 6nergtique. Las gens 
y avait une


abattaient les 
arbres des 
for~ts i un rythme
beaucoup plus rapide qua celui qui dtait ndcessaire pour assurer
ration. On devait aller de plus 
leur rdg~nd­

on plus loin pour trouver le
chauffor ; ainsi bois nor sele Roi de la 
Suoe promit de ddcerner une importante mdaill
i la personne qui pourrait trouver un moyen plus 
efficace d'utiliser les
ressources 
Subdoises 
en bois. Ce dort -ronstedt se rendit compte c'est qu'ilest trbs inefficace, si 
vous habitez un logement plutdt exiger, 
d'avoir un
feu ouvert flamboyant commo 
moyon de 
se chauffer.
 

En fait ce qu'il inventa c'est un 
systems dans 
lequel le
est contenu, et l'air Feu de boischaud circule dans les conduites dansavant d'irradier. Ceci signifie qua la 
ce fou.' en tuile 

plus grands partie de 
la chaleur de
la combustion 
est en fait 
utilisde dans la chambre. En gon~ral 
une cheminde
peut transf6rer seulement cinq pour cent 
de la chaleur thermique
Si vous habitez en California, au foyer.
ces cinq pour cent sont noeutralisds par
que la chemin~e avale une le fai
tello quantit6 d'air de 
l'ext~rieur do
ls chenin~es la maison qu
on fait, refroidissent la maison. Un rnoyen
refroidir votre maison on 
trbs efficace de
dr4 on Californie, c'est d'allumer un
cherninde car on feu dans la
fait cela attirera plus


replacara i 
d'air frais de l'ext6rieur qu'il n'en
cause de la'chaleur de la 
combustion. Niais 
le four en
de donner un tuile perma­moyen office de 
se chauffer en 
utilisant le 
bois.
 

Ceci nous donne une 
legon b double titro
1. Aussi longtemps qua :

l'on remonte dans l'histoire on trouve qua
hun.aine a toujour- adaptd la race
ses technologies 
at modes de vie 
aux pdnuries


(A le varidta) des ressources et que ;
 
2. simplement sortir et trouver plus de bole n'est pas toujours la solutionla plus rationnelle au 
problems de l'dnergie, 
car en utilisant notre
nous cervePouvons trouver des moyens pai 
 lesquels 
nous apportons
tion r _elle -N l'afficacitd une emdliora­de llutilisation de Il'nergie.

'jotez qua "p~nurie" ne 
signifie pas ndcessairement manque absolu ou
sement", rnais "dpui­un coot plus 
dlevd. Mme dens los pays producteursou exportateurs d'dnergie, d'dnsrgie
"Pdnurie" est un prcblms et une utilisationefficace d'una pl,
dnergie 
rare peut Otre profitable 6 l'dconomie nationals.
 

3. Efficacitd de la consomation dnergtique et 
de la conservation del'nerri
 
Je 
voudrais poursuivre en parlant de 
ce qua j'appelle quelsques-L
des param~tres de l'eficacitfd nergdtique.


peuvent Les vieilles mdthodes empirique
ftre les mrmes, mais les 
chiffres qua 
vous utilisez lorsque vous
formulez vos 
6quations aFin d'expliquer les 
 .rapportsentre l'dnergie et
l'dconomie ont changd. Qu'avons-nous appris 
concernant 
ces chiFfres ?
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3.1 Utilisetion Efficace do l'Eneroie Comma "Ressourc 
e Eneronti~ue,,
 

3 Bes Prix 
Premibrement 
on 
aime dire qu'une utilisation plus efficace do
est la source '16nergie
d'dnergie la moins coOteuse. Aujourd'hui en California,
le moyen le moins coOteux de chauffer un 
nouveau

le gaz natural et ce, 

logement est d'6conomiser
 
en isolent un
Au Kenya, e moyen le moins 

logement existent non isol6.
coOteux de 
fournir de l'llectricit6 
aux nouveaux
h6tels est d'em~liorer l'efficacitd des h6tels existants.
davantege de l'id6e du "coOt Je parlerei
le moins 6lev&'
fondamentale qua car je pense que c'est I'id~e
nous 
voulons utiliser en
dens la tent qu'instrument anelytiqueplenification de Is 
conservation. Je t~cherai aujourd'hui de
beaucoup parler des instruments analytiques 
car
difficile d'adapter 1 j'ai trouvd qu'il estsavoir L Ia situation de chaque pays,
technique et Is situation
climatique dens chaque pays, mais certains principes, certains
moyens, peuvent 9tre utilisds pertoIut.
 

3.2 Sdcurit6 en Mati~re d'Enerqio 

Deuxibmement, beaucoup de personnes croient quo Iacomme conservation, consid~r~e
ressource 
dnerg~tique, constituera 
un
dnerg~tique de 6lment important de Ia
toutes les sdcurit6
sources. 
Au cours des huit derni~res anndes, grace
I a conservation de l'6nerrie un minimum de cinq miil.ion de barilsde pdtrole par jout (soit 680.OOO TEP par jourdconomis~s aux ETATS-UNIS ont
ce qui constitue un soulaqement du point de 
dt6
 

du p~trole et vue de '1importation
des prix plus 6lev~s

plus importante que 

aux ETATS-UNIS. Cette contribution
celles de est
toutes 
les autres
Perce qua le principe de 
sources d'dnergie combin6es.
la conservation est 
encore mal
pes encore compris,
conqu en il n'est
tent que ressource ou 
possihilit6 
 d'investissement
comme on .traite le d~veloppement de l'offre 
6nergdtique. Et
t~cherei de soutenir en faisant mon 

ce que je
expos6 
est que lorsque
le point de vue conomique, vous vous considdraz
trouvez quo
la conFervation non seulement, l'on pout traiter
comme 
une option de 
ressource 
dnerg6tique, mais que la
servation 
nous con­a fourni plus d'dnergie que 
les propres 
sources 
entre
1973 
et 1981 1
 

3.3 La ConservationAtl'Econoie 

Qu'en est-il de la cinservation du point de
dconomique ? C'est l vue de la croissance
une question qui
l'intention de 
est trbs contestde, je n'ai pas
la traiter h la ldg~re, mais je 
veux 
6noncer quelques
principes. Actuellement, l'utilisation dnergdtique n'est pas dconomiquement
optimale. Le plus grande partie de linfrestructure dans
construite pour consommer l'nergie le monde a 4t6
au 
prix de 3 dollars le
un prix qui varie entre 20 

baril de pdtrole
et 30 millimes
l'lectricitd aux ETATS-UNIS 6 un 
par kilowett-heure 


prix infsrieur 6 10 millimes 
pour
 

pour ce qui par Tep
est du gaz naturel (aux ETATS-UNIS). Les prix sont
6lev~s aujourd'hui. Aujourd'hui bien plus
une croissence saine exige
optimal de toutes un rendement
les ressources 
; 6tant donn6 que
production et le systbme actual de
de la consommation est la
 
importante de l'nergie qui 

dtabli pour consommer une quantit6 trop
est plus
ment des coOteuse aujourd'hui, et
eutres ressourqes pas suffisan­qui sont relativement moins coOteuses
am~liore le 
syst~me de le ; si lon
production et 
de la consommation cela
de dcgager quelques ressources, apportant einsi 
permettra
 

sence 6conomique. En fait, 
une contribution 6 la crois­dens notre pays,
conservation, uniquement on 

on parle trbs souvent de la
termes de 
taux de rentabilit6 par rapport
investissement particulier. Etent donn6 quo 

un
 

le taux
6lev6, Ia conservation elle-mgme est 
de rentabilit6 est
 un 9lment de Ia 
croissance dconomique.
 

*5! x 126 BBL/Day = 700 COC TEP,/JOLIJ 
/
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Cependent, pour cette mme reison, plus ie
tante plus vous croissance 0conomique est 
impor­cement des 
stimulez les nouvelles technologies, l'innovetion, le
nouvelles technologies remple­

le rar les anciennes, de meni
croissence dconomique contribue 
 re 
h ce que

dens i le conservation. Je
tous les ces, vous feis 
remerquer
aujourd'hul conservation veut dire, utiliser l'nergie
plus efficacement dens 
un sens dconomique.
 

A mesure 
que les prix augmentent, 
le conservation mod~re, 
ou 

l'effet des prix 6levds de l'6nergie. C'est-N-dire qu'1 

rduit

du pdtrole eugmente, mesure qua le prix

moins si 

votre dconomie nationele souffre. Mais ella souffre
vous Otes 
capable de 
r~agir. Et le 
conclusion qua
de nos 4tudes constitue le nous 
avons tir~es

r~sultets. type de solution qui vous donne
Cela s'appelle conservmition les meilleurs
 
vation transflre des 

Enfin, dens plusieurs
ressources ces, la conser­6 des secteurs
tant qua celui ob I'emploi
du secteur 6nergdtique. est plus impor­
dens un Ceci constitue un
pays tel que le Vdndzuela, qui 

probJ.me particulier

important, lequel rapporte 

e un si-cteur de produc
une masse -n p~trolibre
importante d'ergent mais
d'emplois. Certains cr~e tr~s peu
Vndzueliens voudraient qu'une partie de lour activitd
 
relative 
i le production dnergdtioi,-
 soit remplacde per d'autres domaines.
Ils sont conscients du 
fait que s'ils construisent leurs batiments d'une

fagon plus efficece cela ndcessiterait des investissementr
tents dens le un
secteur du batiment crdant ainsi 

peu plus impor­
et qua ces des possibilit~s d'emploi
investissements 
sont rentEbles h long terme.
 

4. l e fA-rc 'EfficacitdatIa 
 Conservation
 

Comment savons-nous si 
nous
Eh bien, il utilisons l'6nergie de
y a deux fegons de le fagon efficace?

aiment tricher faire. D'abord il y a(manipuler) des personnes qui
avec 

une diapositive qui apperalt de 

les donndes agrdg~es. Per example, vous eveztemps(ronde Electrique) en temps dens ElectricalWorldun p~riodique qui peralt dans
le Produit National Brut ce pays, qui donne
(PNB) per t~te d'habitant
at le consommation eux ETATS-UNISdnergdtique en 1972pardisant, dollar du PNJB (ce qui constitue soitun moyen de mesurer l'efficacit6).
courbe sur La personne qui
une ligne qui, a trac6 cette
soit disan, represente
dlev~e de l'dnergie par rapport au 
18 consommation la moins
PNB et
6tonn nt, bien etendu, celes ETATS-UNIS 
se trouvent qui est tr=_s

Le conclusion assez 6trangement sur cette ligne.est donc qu'il n'y a pas beaucoup d'dnergie 6 conserver auxETATS..UNIS I 
En eyent recours au
retracer je peux 

phdnombne magique qui 
est d'effacer et de
vous prouver que les ETATS-UNIS
qui repr~sente la se trouvenconsommation d'dnergie la plus 6lev~e 
sur la ligne

Ceci a soulagd ceux parmi per rapport au
vous qul reprdsentent des 
Pf49.
 

un pays qui 
se trouvent
niveau supdrieur h celui des ETATS-UNIS. Nous
rapport dnergie/PNJB l'efficecitd ne pouvons pes tirer dude le consommetionqu'il est f6cheux dnergdtique.qua cette courbe continue 6 6tre publide et 
Je pense

pnur prouver qua la liaison brandieentre l'nergierigide. Je pense qua l'6conomie, le 
et le bien-trR '-onomiQu_ estmontrent technologie et
oue notre monde l'antropologie
est un nous
monde flexible de
et il me tous
pareft ces pUintsabsurde d'insister de vue,
sur 
le fait que la quantit
per rapport b l'importance de l'ectivitd dconomique doit demeurer constante
 

d'1nergie
 

ou au:menter.
 

Mesurer Efficarit de l'Eneroie ou
l'Intensit4
 
Maintenent le problbme
l'efficacit,,. Je est "da savoir
veis comment rsous
vous mesurons


le rapport de l'6nergie 
montrer quelques modes. J'affirme que,
au PNB n'est pes alcrs qua
trbs int~ressant
les Pays d~veloppds, qu'il comma indice pour
est encore moims
de d~veloppement intdressent Pour les pays en
car 
ni le PNB ni le voie
consommation
totele dnergdtique commerciale
ne repr~sentent r~ellement des moyens de mesurer comment l'dnergie
est utilisde dens l'conomie Ou la 
quentit: 
totale de 
l'ectivit6 gconomique.
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Maintenant je 
me rends compte du 
fait qua trbs souvent, vous avez
trbs pau d'dldments de 
travail outre ces 
chiffres.

frustrant si Ii deviant extr~mement
on vous 
demande de d6velopper une politique dealors quo vous conservationn'evez pas d'indicateurs d'efficacit6 et da 
conservation.
 

Ndanmoins, la conservation et I'efficacit6 sont mesurdes par des
enqu~tes at l'analyse du niveau de 
la consommetion sectorielle
le. ou industrielVous devez savoir quelle est la consommation dnergdtiqu- d'unecombien de aci~vie,tonnes 
d'acier ella produit, et 
dens beaucoup de
cat cas, comment
acier est produit. Au Kenya on fabrique ''acierfdraille..Llacier corien est 
partir de d65ris dofebriqud 6 pertir du minerais .'Per cons6quant, l'une des acidries les 

far. 
plus modernes de la
Establisment, Corde, POSCO
consomme une 
quentit6 beaucoup plus importante d'dnergie pour
fabriquer de l'acier lamind qu'une acigrio 
au
du fait qua Kenya. La difference vient
l'usine POSCO 
utilise du minerai
on utilise des de fer tandis qu'au Kenyad~bris de ferraille ou de l'acier d~j confectionn6Otre lamind et moul6. Ainsi donc la 

qui doit 
comptabilit6 est
vous intiressez L l'essor de 

trbs importerte si vous
votre pays
faltes pas 
ou de votre r~gion, et si vous
votre ne
comptabilit6 soigneusement 
vous vous 
rendrez compte que
ne 
pouvez vraiment pas vou
mesurer l'intensitd de 
ce 
qui so passe.
 

4.2 Nesurer la Structure de 1'Economie Enerq6tiquo 

Maintenent permettez-moi de parler unje veux peu de la structure.dire par structure ce son* Ce quales donn~es relativeslaquelle l' conomie est fondde 
la faon suivant 

vdhicules, le nombre de foyers 
: t-lles qua les distances parcourues par les ou de logements 
et le nombre de
eux qui ceux d'entre
sont chauff6s ou 
refroidis, l'importance de 
le 
veleur industrielle
ajoutde, la production industrielle qui 
a lieu dans les 
acieries, l'industri.
des matibres premi.res chimiques, l'industrie du papier. Ceux-ci sont
6l6ments qui des
montrent 
comment une dconomie est 
fondde. Mame des
tels qua le 6ldments
nombre de m~nages sont importants. Par exemple, 
vous
dens un instant, quend on allez voir
 vous montrera cartaines de
au donn~es relatives
secteur r~sidentiel 

nos 

N I'OCDE qua l'augmentation de la consommation
dnergdtique est due 
en grande partie non pas 
au gespillage mais
de logements qui au nombre
a augment6 si rapidement depuis 1960. De tels 
616ments de
l'dconomie, qui peuvent 8tre trbs independants de l'nergie, ont entrain6
Ln changement dens le consommation dnergdtique. Souvent lorsque vous
naz ces dldments, compre­ce qui vous semble 6tre une 
mauvaise nouvelle finit par
devenir une 
bonne nouvelle.
 

L encore, 
des 

ceci ne peut s'appliquer 6 tous les pays meisr~frigdrateurs. Ce graphique montre 
parlons

les augmentations depuis 1960 dens
le p
6 n~tration des rdfrig~rateurs dens les pays les plus importants de
I'OCDE. Et vous 
pouvez voir qua si vous 
dtiez un enalyste en
g~ration ne serait pas du 
1960, le r~fri­tout importants ni 
au Royaume-Uni ni
ni an Itelie ni en Allemagne. Moins de 20 

en France 
de la rdfrigration pour cent des m~nages disposaient; en effet, la plupert des analyses effectudesdpoque, 6 cattetout comme 
dens plusieurs autres pays,
mnages propritaires de r6frig~rateurs dens 

ont ignor6 le secteur des
 
ces
l'espace de pays a dtd dramatique densquinze ann~e 
 seulement. Vous 
remarquez bien 
sOr que
du chauffege ne continuera le courbe pas croltre per un fecteur dependent les 15 prochaines ann6es car cele 

deux ou trois
impliquerait

aura qua checun de nous3 r6frigdrateur

s ou plus. Par consequent, l'un des
responseble d'une partie importente de la 

facteurs qui est 
croissance de le
l' lectricitd dens le m~nege consommetioq den'est pas 
aussi importante aujourd'hui qu'elle
ne l'tait dens le pass6, car le propri.t6 des r~frig~rateurssaturn,. Ainsi donc, apr~s 199C, il y aura une 

est presque
 
croissance minima,
la rfrig~retion, dens relative
 ces pays : vraissemblablement la 
quentit6 d'dlectri­cit4 consomm6e beissere.
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5. Cas de Mesure de le Conservation et des Economies 

Voyons comment une 
meillejre information concernant le 
consommation

gnergdtique nous 
permet de constituar des indices 
et de comprendre ce qui
arrive le consommation.
 

3.1 Utilisetion des Indices de la 
Consommetion Enern-ticue
 

Ceci est un grephique qui 
montre comment la consommetion 6nerg4­tique globale dens les m6nages a 6volu6 depuis 1960, et vous pouvez remarquequtb l'exception de deux pays, la consommation 6nerg~tique 
a augments tr~s
rapidement 
: Italia, Japon, France, Allemagne. l bien entendu qua
est

Etats-Unis sont 
trbs loin en dehors de l'challe. M'ais 

lee
 
si vous regardez ceci
at au produit domestique brut, vous verrez peut btre une correlation trbsdtroite. Et vous d~ciderez qua la consommation dnargftique continueraN augmenter dens le secteur des m~nages at vous diriez, eh bien, la conser­

vation n'aura pas d'effet. 

Eh bien, an fait, si vous analysez lee choses soigneusement, vous
trouvez qua l'dnergie par logement, quand 
vous corrigez r 
 le climat, n'a
presque pas changd dens 
ces pays. En d'eutres termes, 
ce qui avait 'air
d'une croissance dconomique trbs dramatique 
ne l'est pas du tout, une fois
qua vous pertagez l'augmentation par le nombre de m6nages at corrigez pour
les changements dan5 le 
climat.
 

Ainsi, je recommande cue plusieurs des indices do la conservationdnergdtique impliquen du prorbs ; nous ne sommes pas dens une situationaussi mauvaise qu'on le pense, une fois qua 'on rectifie soigneusementdonn~es. Donc nos ce qua nous evons d~montrd, c'est qu'un 
teux de croissence tr=s
important de la cansommation 6nerg~tique Atrepeut expliqu6 comme 6tentprincipalement an tent qu'augmentation de l'quipement du chauffage central
at une augmentation du 
nombre des menages at qu'aprbs cela il reste une
augmentation trbs peu importante. Si vous voulez expliquer devantage en divi­sent par le nombre reel de degrs/jours qui 
east une mesure de l'importance
du climat dens i. pays, en 
divisant par le grandeur du logement, ce qua vous
trouvez c'est qua dens presque 
tous les pays il une
y a eu baisse dens
le chauffege par m~nage depuis la crise de 1973. Les donndes de 1980 pourl'Allemagne, la laSubde, France, le Canada at pour les Etats-Unis font 6tatd'une baisse 
encore plus importante. I1 
so peut qu'actuellement le 
quantitg
totale de l'6nergie consomme par le secteur du chauffage en Allemeone de
lt0uest soit plus dlev~e qu'il y a cinq anndes. r4ais ceci est dO 
eu faitqu'il y a plus de logements 
avec do systbmes modernes de chauffage.
Au Danemark, le nombre de logements ou plut~t le nombre de mbtres carr6chauff~s avec le 
p~trole dens le 
secteur rgsidentiel a augments rdgul .breme~t
entre 1970 at 1980. Cependant, le consommation totale du p~trole pour
le cheuffege des locaux at 
celui de l'aau a baiss6, at la -'tinn de
cons

p~trole par foyer ou 
par mbtre carrd 
a beiss6 d'environ 40 

Ainsi, en effectuant l'analyse de la fegon qua je 
crois .ppropride,
nous sommes passes d'un 
taux de croissance trbs 6lev 
 ti une croissance tr'-_­r~duite 
at de l i une baisse. Et ceci est une indication de conservation.
Ou encore, comme das le 
cas Danois, une petite baisse dens la 
consommation
totale du pdtrole se r~v~le 6tre une 9norme baisse par consommateur. Dens lesdeux cas 
de figure, Ia consommation 6nergdtique par menage moyen dotd d'unsystbme moderne de chauffage a accusd une r~duction.
 

5.2 Application de 
ces indices
 

En utilisant ce type d'indices, je crois qua vous 
pouvez amdliorer
la capacitd de votre 
pays d'analyser correctement 
ce qua les chanp-ents
dens la consommation 6neradtique signifient. Donc le problbmemesurer l'nergie. Ce qua j'avais propos6 c'est qua 
est celui de 

nous considrons les
changements dens la consommation nerg4tique unitaires (ou spcifiues). 
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Ce que nous 
appolons intonsitd, ainsi 
quo los modifications dens 
le structure
dconomique. Dans ie dernier example, les augmentations dens
central 
ou les augmentations du nombre do climatiseurs entralne 
le chauffage
 

dens i structure un changement
dconomique.Si nous 
utilisons moins d'6nergie par climoti­seur, elors 
on obtient une 
beisse de l'intensit6 ce 
que nous appelons

conservation.
 

Ainsi, pour savoir combiei d'gnergie a 6td 6conomis~e,
le on doit voir
quentit6 totale de l'nergie consomm~e, disons, poir
domestique toute la climetif
: qua tioi
an 1972 et 1979, at 
tenir compte du feit
logements at qua qu'il y a plus de
l'introduction de 
la climotisation est
aujourd'hui. plus Jlevde
On 
refoit le mgme celcul pour chacun des usages dans
Sur l base de l'dconomi
ce calcul,j'affirmerai 
 qua les Etets-Unis
sommation dnerg~tique do 
a r~duit.se con­cinq millions de berils de p~trole per jour.
 

Pour appliqunr cotte analyse au 
ces tunisian, nous
au recensement at avons recours
autres 

les diffdrents types 

enquttes efin de sevoir comtien de m~neges utilisent
de combustibles pour la cuisson, l'clairage, las
machines 
at l'eau 
chaude. Nous trouverons pout 6tre qua
qui utilisent le Kerosine 
le nombre de m6nages
(pdtrole lampant), le GPL 
et l'lectricit6
a augmentd repidement telle qu'e 
6td le conclusion de
du mon dtude pour le
Ke , .. En mtme temps, on castrouverait 
oue 
d'autres personnes poss~dent des
climatiseurs mais l'utiliseient moins souvent, 
ou lee utilisaient d'une
plus efficece, fagon
an couvrent 
les fen6tres plus souvcnt afin de 
r~duire lleffet
d- la lumi~re du soleil. On pourreit comparer les rdfrig~rateurs vendus
aujourd'hui 
 ceux vendus il 
y a cinq ou 
dix ans.
l'utilisation des On pourrait comparer
chauffages sclaires de l'eeu 
aujourd'huiila situation 
avant
l'embargo 
 sur le p~trole.
 

Les rdsultats d'un tel exercice seraient une
indiquent si 
la consommation s~rie d'indices
6nerg~tiqre devenait plus efficace. Si les
ments at loge­les appareils existants devenaient plus efficaces,
pas ceux
Ot comptds prdc~demment dans 
qui n'ont


les statistiques
6lectrique relatives 6 la puissance
ou le GOL, 
dtaient devenus plus efficaces ;ua 
les logements

existants.
 

Un tel exercice pour constituer les
temps. Nais il indices demande beaucoup de
a une signification politique fondamentale dens
l Tunisia. Vos un pays comme
responsables 
ont trbs, parfaitement bien perqu l'importance
des 
dconomies d'6nergie, comment peut-on

d'6nergie mesurer l'em~lioration des
: comment dconomies
savons 
nous qua nous sommes sur le
n'importe comment le 

bonne voe, elors que
croissance dconomique
mentation du ella seule entraine une aug­taux d'utilisation de 114nergie 
: la r~ponse est
informations d'utiliser les
qua j'ai dcrites afin de voir de 
combien
croissance de nous avons r~duit la
la consommation 
dnergdtique at 
par consequent ie coOt
nomie ot L l'eco­ce par rapport L la 
situation o6 
oucune dconomie nlest 
faite
 

Les r~sultats d'un tel exercice peuvent 6tre
parceque le dramatiques. Et
taux de croissance dans ce
la structure de I' conomie
rapide, par rapport est tellement
au cas des Etats Unis, que 
les effets
dans les types d'appareils d'un chanoenent 
ou 


bient~t. C'est 
les chauffe-eau utilisfs ici apparaitront
6 dire qu'une utilisation plus
evoir un efficace de l'dnergie peutimpact plus rapide 
sur des pays qui se d~velc:pent i unrapide que dams rythmeceux qui sont 
"sur d~velopp~s" tels 
que les
de hauts responsables de Etats Unis. r',ais
la politique 6nerg~tique dansde d6veloppement se ;lusieurs pays en voie
sont plaints & moi du 
fait, que sans un
ils ont des difficultds ensemble d'indiceS
pour appr~cier 
un tel progr~s au niveau de
dans sa l'1conomis
totalit6, d'ob la nfcessit6 d'effectuer un 
travail soign6 d'enqu#te


at d'indices.
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5.3 Prix 

Quand nous 
comparons la consommation dnergdtique
activit6 dens cheque
nous 
devons 6galement tenir 

tarification de 

compte des modifications dens la
l'dnergie. Les prix et 
les modifications des prix peuvent
reveler plusieurs surprises. Savez vous 
qu'en Europe il
plaintes entre 1974 y eu a plusieurs
et 1976 car 
rien ne 
se passait
tion, il y avait 6galement des plaintes 
en mati~rL de conserva­

aux Etats Unis. Un
oublie facteur qu'on
est que les prix

termes 

pour plusieurs produits p6troliers
r~els, entre 1975 et ont baissO, en
1976. 1l 
 n'est pas surprenant de
lorsque les prix baissent, l'int~r~t dani la 
constater que


conservation, l'efficacit6 de
la consommation 4nerg6tique baisse 
aussi.
 

Enfin en 
effectuant 
ce travail 
vous 
devez d~velopper des indices
pour l'analyse politique, 
de fagon 6 ce
programme de conservation vous 
que lorsque vou instituez un
 

efficace. 
avez un moyen de sevoir si le programme est
Lorsque le prix du p6trole augmente, 
vous
conment les diff~rentes industries, 

avez un moyen de savoir,

les diff~rents m~nages, 
ont r~agi par
rapport au. 
prix plus dlev6 du p6trole.
 

5.4 Indicateurs de 
la pcnservation N 1'OCDE
 
Aux Etats Uni., 
le


2D pour 
chauFfage donestique a dt6 r~duit par environ
cent par mnage. Les batiments 


vement 10 pcur 
commsrciaux consomrent approximati­cent moins d'6nergie par mrtre
moins carr6 qu'avant.
souvent On conduit
les autorobiles 
et celles


kilomtre que pendant le 
ci nscessitsnt moins d'essence parpdriode pr~c6dant l'annde 1973.chiffre pour las nouvelles Et, bien entendu,le
voitures est 
entrain de 
baisser trbs
Pour ce qui concerne les sensiblemente
camions il
de la y a eu une r~duction de six pour cent
consonmation par tonne-kilombtre, les
accus6 une lignes a'riennes intcrieures ont
baisse trbs sensible relative 
 l'6nergie/passagcr-kilombtre.
Ceci est particulibrement important pour que
Hawaii l'industrie touristique
reste viable car 
le coOt du carburant des avions
par huit en huit a 6t6 multiplid
ens 1 Pour une raison ou 
l'eutre, l'industrie am~riceine a
fait des progr~s plus importants pendant les huit dernibres
pendant les ann~es que
40 enn4es les pr~c~dent pour 
ce qui concerne 
la consommation de
l'dnergie de manibre rationnelle.
 

Maintenent permettez moi de 
vous d---.-1972, Is m~nage amiricain n exemole concret. Av,- dmoyen chauff~e au gaz consommait(net) par degr~s-jour pour le 1,6 TEPchauffage. uegr6s-jour est 
une
du besoin de chauffage par climat pour Ia 
unit6 de mesure
 

chsuffage. Depuis l'embargo,
bien sur, 
cec, a beissd en 
1980. Ceci
at bien sur le prix du gaz 
est tombd 6 environ 1,3 TEP
on dollars rdels 
en 1972
La legon est tr~s a ougmentd r~gulibrement.
dvidente 
; il y a des choses qui 
sont arrivdes at aux­quelles personne ne s'attendait.
 

Nous avons 
des preuves jimilaires 
 6 1'OCDE
en revue tous les chiffres. je ne pesserai pas
Le chauffege a baiss6 par tout, et
de croissance se d'autres
sont relentis. Mais taux
 souvenez
d'Europe le qua dens plusieurs pays
nombre d'automobiles 
vous 


de logements dotds 
coninue 6 augmenter rapidement. Le nombre
du chauffege central continue
corectement tous augmenter. Si vous
ces indiceteurs, lisez
 vous verrez qua les 
choses s'amliorent
rdellemer,t.
 

Les donn~es 
que nous 
evons collect~es
Europe du Sud, sur l'Euripe, surtout ei
sont importantes pour l Tunisie parce quo
cheque pays semblent suivre Is 
les logements demme modble une fois quo Iles 1000 dollars des Etats revenu d~passe
Unis per tate 
d'habitent ; l'acquisition repide
des appereils 6lectrom~nagers, des 
syst~mes de 
chauffage de 
l'eau, ot les
 

cuisson telque i traditionnels de
 

cuisini~res du type occidental, l'ebandon des moyens

bois. Ce 
dont on devrait se souvenir ici
croissance dens Ia consommation 6nerg~tique dens les mrneges 

c'est que la
 
en rrance d6pessait de beaucoup cello 

en Italie et

des revenus pendant le pdriode oui
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se situe entre 1960 et 
1975, et ce 
par m~nage. En Rdpublique de
consommation d'l1ectricitd Cor~e la 
taux d~passent 20 

dens Ie secteur r~sidentiel augmentejt
" par an pendant les un
 enn~es
toteles de 1970
CPL et de K~ros~ne brul~es 
; eu Kenya les quantit~s


augmentaient 6 un
15 1 par an pendant les taux, d'environ
ann~es 
1970 i mesure qua
venaient rares. le bois et le charbon de-
Le 
secteur des m6nages qui n'6tait pas
les ann~es 1960 ni important pendantm~me 1970, est 
devenu extremement 
car il important aujourd'hui
a dvolu6 plus rapidement que las autres 
secteurs.
 

6. De i'Enerqie dens 
les BEtiments
 
Je vais 
vous montrar


dens les quelques examples de conservation d'nargia
m6nages sur des diapositives. Aux Etats Unis,
automobiles alors qua
est souvent considgr6 comma le 
le secteur 

possibilitds secteur qui prdsente le plus de
 
teur du 


d'una consommation anerg~tique plusefficace, c'est dens 
le sac­bqtiment qua lon peut obtenir les r~sultets
photo donne Ie consommation dnerg6tique par m~nage aux 
les plus rentablas. Le 

l'nergie primeire dens Etats Unis
la partie sup~rieure et 
; da
 

mre une dnergie directe
dens le partie inf~rieure du consom­foyer. 
Et ce que
la tendence sup~rieure 6 long 
vous pouvez voir ctest 
qua


beisse rdguli~rement. Et 
a 6td arr~tde sensiblement et qu'elle
 

terms 

ceci est 
trbs dramatique,
nous comma des dnergivore car nous avons pensd 6
; ce qui est en
nous devenons un train de se produire c'est
peu plus intelligents cheque annde. Bien sOr 

qua
 
voyez pes
ne encore, c'est ce que
l'effet des vous


augmentations da
sK'ttend 6 ce prix da
qua ces 1979. L'on
chiffres beissent sensiblement dens
un I'avenir. La
b~timent en Arizona, vous c'est
voyez qu'ii
l'est-il est construit sans 
dessoos, ou
? Les rayons du soleil peuvent s'infiltrer sous
forme de pyramids renvers~e at 
la structure en
 

l'hiver est plut6t 
chauffer les occupants,


froid. En ft6, Ia 
car en Arizona,

soleil ne
Ceci peut pas du
repr~sente un modble radical pour les Etets Unis, mais si 

tout s'infiltrer. 

un pays ou une r~gion ob Ia vous habiteztemp~reture monte
, -20 3 0 jusqu'&
ou 
 c en hiver 
5 0 'c en dt6 et tombe
vous devez penser 2 une conception radicals pour les
loements l 
 oi l'dnergie 
est ccncernge.
 

Aux Etats Unis beaucoup croient que la
dens conservation potentielle
les m~nages repr~senta 
un

plupart des 

potential aussi important pour chacuna de
eutres 
sources importantes la
et
raison que, trbs populaires. C'est pour cette
dans une certaine mesure, 
on
Etats peut puiser dens
Unis du p~trole les logements
et du gez, mon sentiment est 
aux
 

la majorit6 de I'OCDE. Dans les pays 
qua cela est vrais dens
en
mies voie de d~veloppement ob les
se d~veloppent repidement 6cono­et ob un
truisent, beaucoup de 

grand nombre de logements
nouveaux se cons­logements, plusieurs hotels,
possibilitds d'6viter quelques il 
y a de grendes

Etets Unis en 

unes des erreurs qua nous subissons aux
termes des types de logements qua
dire que dens ce nous construisons. C'est
cas on 
peut appr6cier la conservation 
sur le base des 
coots

6vits (dconomiss).
 

Alors 
qua beaucoup de
tion gens ne tiennent pas compta de
de I'4nergie pour le le consomme­chauffage de 
l'aau dens les pays
nos 
donndes r6v~lent que en d~veloppement,
cette consommation
Asia, a augmentd trbs
au Kenya, at ailleurs, repidament en
6 mesure que
villes. Nous les gents sa deplacent
evons remarqu6 qu'en Europe les 
vers les


chauffe-eaunissent des instantandsquentitds raisonnebles d'eau l'endroit ob s'effectue le 
four­

consommation et 
forcent 
les gens de
Scandinavia 
et en Amgrique du Nord de 
consommer l'aau soigneusement ; an
 

en communication directe 
grands r~servoirs d'eau chaude, sont
avec 


entrains les syst~mes du chauffege central,
une coisommation plus grande d'eeu chaude. Lorsque les 
ca qui


d'eau 
chaudes n~cessaires quantit~s
sont ralativement

cile de peu importantes, il
justifier les est diffi­systbmes soleires 
; cependant lorsque nous
de 
complexes entiers d'appartements, le 

perlons

solaire deviant extrement
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ettrayant, 
et est aujourd'hui important dans plusieurs projets de logements
destinds L la 
classe moyenne au Kenya.
 

Les moyens les plus importants de r~duire les 
bescins en eau
cheudB impliquent la modification des robinets afin de r~duire le d~bit
d'eau chaude at maintenirn~anmoins les services 
rendus avec
Aux Etats Unis 	 l'eau chaude.le placement d 'un petit objet m~tallique pour r~duire led~bit de l'eau 
du robinet peut entrainer des 6conomies allant jusqu'I
25 Diners par 	jour ; ces 
instruments pourraient coOter un 
total de 
5 Dinars
 
pour 
toute la maison.
 

6.2 	 Cuisson des repas
 

J'ai ddj 
 fait allusibn 	6 la 
transition des 
combustibles tradi­tionnels ("renouvelables" comme 
le bois qui sont en voie de
Plusieurs socigtds au 	
disparition,.


Japon at aux 
Etats Unis offrent
et 	 une gamma de fours
de fourneaux qui utilisent l'induction maondtique et 
la transmission
d'air chaud at ce afin de r~duire les pertes dens 
cas
Ils sont reletivement coOteux mais je 	
systbmes occidentaux.
 

remarque qua 
ces coOk baissent. Des
fours am~liords qui utilisent du gaz naturel 
ou 
du GPL font 6galement leur

apparition.
 

6.3 	Apperiels Electri-ues 

Au d~but des ann~es 1960 l'utilisation de l'1lectricitd pour fairefonctionner les 
appareils et 
les machines 6tait limit~e dans
d'Europe 	 les pays
; ces utilisations 
ont 6volu6 tr~s rapidement 
 mesure
besoins essentials pour la cuisson et 	
que les
 

le che&Fage 6taient satisfaits.
Voyons, cependant, quelques une 
des tendances des 
cinq derni~res ann~es:
 
1. RfriQ6rateurs : les petits r~frigdrateurs 
ont fait leur 	apparition au Japon,
ils consomment le un cinquime d'dnergie par litre de la quantit6 utilis6 en1973.
 

2. Les machines b laver 
:les machines 
6 laver coisomment moinr
aujourd'hui qu'il 	 d'eau chaude
a y a dix 
ens. ll existe des appareils 6 nattoyer qui 
ne
necessitent pas d'eau 
- haute tempgrature.
 

3. Les cliatiseurs 
: Au 
Japon il existe de petits appareils qui
plus efficaces que 	 sont deux fois
ceux qui 6taient disponibles il y a quelques 
annes.
 
4. T61vjisieurs 
: tel qu'il est 
bien connu, les 
'.;de marque solid state
consomment 
beaucoup moins d'dnergie qu'en 197:.
 

5. Lumibresau laboratoire de Lawrence Berkelev 
: nous avons d6velopp4 un gloe
de lampe qui marche par champs magngtiques, pijt6t qu'avec des
chauff~s. Tout comrie 	 filaments
les tubes fluorescents ordiiaires 
ces laqpes r~duisent
les esoins dans 
un 
foyer par environ un quart.
 

Si nous considtrons 

afficace de I '&-ergie dens 

toutes 1es opti:-7s pour une utilisetion
les mnnages moder-es tunisiens, nous nois
cowpeque le logement de classe noyene 
rendons
 

ii era construit damain
nere seule~-ent la 	 co-som­moiti de la 
quantitd d' lectricit6 pour la 
cuisson at
las apparils 	6lectriques qu'un loneient 
co'struit il 
y a dix ans. 	-our
d~terminer quels types d'appareils et 
a'tres -oyens
sont rentables d6pend des prix de l'-ergie e: 
d' cononie d'lnergie
 

autres critbres 6conomiqes
i'en parlerai 	lors 
d'un eatre expos6.
 

1I est importa-t, cepe-idant, de di:cjter plusieurs questiois
politiLues importantes du point de 
.. de la conservation de
le 	 1'6nergie dais
secteur des m~nages. rremit'e-ent, 
coi aie- 'appareils et mat~riaux deconstr:ction sero-t 
prodjits iL_ 	: Le gouver-sient devrait-il influencer les
prodjcte,]rs et 
les importateurE pour s'assurer 
-ue seuls les 	appereils
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efr'icaces du point do vue de la consommationDeuxi~mement, comment 6norn.tiques soient utiliss .assurer la formationconstruisent les des menuisiers at les autres quilogements afin d'installor convenablement
pour emp~cher qu'il y nit des 
ces appareilst

fuites d'air dans ces logements,entrainera un at quicoot plus Llev6 du chauffage at de la climatisation, pour
isoler convenablement les 
rdservoiic d'eau chaude at les conduites ?
f'algrd notre propre experience dens ces usages 6nergitiques,d'enseigner le problbmeaux gens comment construire ces systbmes reste tres importantaux Etats Unis.Troisi~mement, comment apprendra t-on 6 ces gens -i utiliser convenablement 
ces systbmes.
 

Dans notre pays on 
 a remarqu6 quad'eau ils consommaient r6ellement ainsi que 
peu de gens savaient combien 
las possibilit~s de rdduire
considdrablement les 
besoins en eau

compris 
chaude. Beaucoup de gens n'ont pas
qua faire bouillir de l'eau dens 
une marmite sans
augments les couvercle
besoins dnergdtiques de faon importante
laisser les fen~tres qui 

; que la fait desont situde an 
face du soleil sans
augmente couvertureI besoin de climatisation. Ii n'y a sur une aucun doute qu'una 6ducationmanibre sage dutiliser l'nergie est importante. 

Enfin, il y a un besoin d'appr~cibr
de nouveaux endroits le problbme dnergstique densdans le gouvernement.
consailler 6conomique 

J13i rendu visite un jour, audu Prdsident d'un pays asiatique"l'a fait part des trbs bien connu. IIdifficultds de faire Ie travail convenablementles sociitds qui construisent parles grands projets de constructionlas services gouvernmentaux at parqui supervisentplaint la construction. Il s'estqua l'on se prdcipite de construiro des logementsprix initial le plus pour las gens aubas qui rend la construction do
du point de logements efficacesvue dneigtique ce 
qui a augmentd les
problbme prix 6 long terms. Cepout Otre r~solu an Tunisia, grace 2 l'int~r~ttunisiennes dont les autoritdsresponsables de l'habitat 
ce probl~me ont fait priuve ; dans d'autres paysconstitue un grand obstacle t l'am~liuration de l'utilisation 
de l'dnergie.
 

6. Outils 6conomigues qui 
servent 
i aen)rcier lsperspectives de conservationJe peux donc terminer en ddcrivant quelques uns de 
ceux qui peuvent 6tre
utiles pour d'terminer les 
dtapes par lesquelles on
timer doit passer afin d'es­ce qua nous pouvons 6conomiser. Nous devons tout d'abord observer
combien d'dnergie a dt6 6conomisde. Deuxibmement nous
une 4tude d'engineering pour ddterminer la 
devons entreprendre
 

conservde quantitd d'dnergie qui pout
dens tout systbme ~treat ce qua cola coOtera pourNaintenant je vais vous 
obtenir ces dconomiesmontrer un 
example. Je crois que .:'est plut~t


intgressant.
 

Ceci est un 
refriqdrateur at 
ce qua la
le rapport entre courbe reprdsente c'estle coot du -efrigdrateur atA mesure qua le 
sa consommation dnergdtique.
prix du refrigdrateur augmenta,
diminue de fagon la consommation dnergtiquedramatique ; les diffdrentes techniquesdtape apparaissent utilisdses chaquesur la diapositive. Le coot d'dconomiserheures est trbs bas par ces kilowatt­rapport au coOt des nouveaux kilowatt-heures prove­nant des 
centrales 6lactriques.
 

Ces 
lignes pointill~as ropr~sentent
existaient tous les refrig~rateurs quien California,
California a imposa. 

ces lignes repr~sentent les normes qua laDes industrials ont entraind la Californie,t deux reprises au tribunalcar ils ont remis en question ces normes mais la Californiaet les normes ont gagni i ces deu:x reprises.
 

Le refrig rateur de Lee Shipper, si cola vous intdresse,ici, mais utilise so trouveles mrmes normes qua ceux l,controld, on at Lee Shipper a 6td­a mesurd la consommation avec un compteur spdcial depuisat demi at de cette faon, on bas ici un anle taux de rentabilitdsement de catest repr-sentd par l'inclinaison investis_ 
par cette courbe Qui se dirigs vers 
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le bas at si vous vous d~placez vers le bas i ici le taux de rentabilitd en 
Californie est plus 6levd qua 80 pourcent par an. En d'autres termes, cette 
estimation 6conomique ot d'engineering vous montre combien d'argent vous 
pouvez 6conomiser si vous achetez un meilleur refrig~rateur plut~t qu'un 
refrig6rateur do mauvaise qualitd. Et ce type de chose qua nous devons faire, 
dans l'avenir, je pense. Une fois qua vous disposez de cotte information vous 
pouvez engendrer une courbe d'offre dnerg6tique. Vous pouvez en r~alitd 
savoir quelle quantit6 d'Anergie vous pouvez 6conomiser, quel prix at le 
gdndraliser ce quo nous avions fait, et bien on a dit d'accord, vous tenez 
compte du potentiel pour chaque systbme dans les bntiments aux Etats Unis 
at nous choisissons plusieurs taux d'int6r~ts, de 3 nourcent L 30 pourcent 
de taux rdel d'escompte, le taux par lequel les gens alorisent l'argent 
dans l'avenir. 

Et ce qua nous avons d6couvert c'est que nous pouvons faire des
 
dconomies on ajoutant toutes ces mthodes de conservation, an commengant 
par ceux qui coOtent le moins. Nous avons trouvd qua la courbe d~crit 
combien d'dnergie vous pourriez 6conomiser en augmentant progressivement 
le coOt. On l'appelle un coOt do l'dnergie conserv~e ou courbe de l'offre, 
et nous ne nous sommes rendu compte de cola qu'aujourd'hui ? Les prix de 
l'nergie aux Etats Unis est d'envirort 3 3,5 Dinars par *GJ (/ 30 A $ 35 
par bazil). II serait dconomique d'6conomiser dans le secteur de l'habitat 
l'quivalent do 6 Quads de fuel par jour 3 . Cat axe dvalue le coOt de 
16nergie at les dollars investis par an divis~s par le GJ qui ont dtd 
dconomisds par an. 

Si cependant nous sommes contraint d'avoir un taux d'int~rbt trbs 
dlevd ainsi que'la quantit6 d'6nergie qua nous pouvons dconomiser avant qua 
le coOt de l'6nergie conserv6o obtenu ci dessus 146 DT/TEP dtait bien moins 
6levd. 

7. Avons nous besoin d'un politique de conservation : j'affirmerais qu'avec 
l'information vous pouvez d~terminer les possibilit~s de conservation dans 
votre pays ou r~gion si le march6 6tait parfait. En suite vous devez poser 
la question principale : dtant donn6 qua le marchd n'est pas parfait, devez 
vous avoir une politique de conservation ?
 

Ma r~ponse est oui. La raison est qua l'on remarque qua, alors 
qua le gouvernement at la socidt6 ont tendonce b donner i l'avenir une trbs 
grande importance at par consequent accordant un faible taux d'escompte pour 
les investissements i long terme qua les individus, les propridtaires immo­
biliers at les fabriques font preuve d'un taux d'escompte trbs 6lev6. Et 
par consdquent ils sont prbts investir beaucoup moins at ainsi faire un 
nombre bien plus rdduit d'investissements i long terme. 

GJ : Gigajoules : 41.8 GJ = 1 T.E.P. 

Un Gigajoule est dgale 6 109 joules, environ 23.900 Kilocalories. Un exajoule
 
(EJ) est 4gale ) 1018 joules. Un Quad est presque la m6me chose qu'un EJ, at
 
presquo dgele @ un demi million de barils de prtrole par an.
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Ceci ne signifie pas que vous devez limiter l consommation-nerg~tique, mais cela veut 
dire qu'il est probablement dans 
notre intdr~t
6conomique d'essayer de r~duire ce 
coOt rdel de la courbe de la conserva­tion de ce que les gents font rdellement L ce qui parait susceptible d'Otre
l'optimum 6conomique du point de 
vue de la socidt6. 

Si vous regardez attentivement, la difference dans ce cas pour
les Etats Unis entre ce quo crois 
6tre la solution optimale, ce que je
crois que 
les gens feront si le march6 est libre, la diffdrence du point
de vue de l'nergie conserv~e quo vous

aPproximativement 

finirez par obtenir peut atteindre
4Quads -ju 2 million do p6trole par jour et pour beaucoupde gens 2 million de pdtrole par jour reprAsentent un montant trbs importantet suffisant pour influencer le comportement de I'OPEC, suffisant pourinfluencer le comortement des petits pays 
en voie do dveloppement qui
peuvent avoir besoin de 30.000 
barils par jour seulement. 2 million de
barils par jours conserves dans le cadre de l16conomie des Etats Unispourraient apporter beaucoup dans des 
endroits comme l'Afrique, et c'est
pour cette raison que je pense qu'il est important de voir s'il est
n4cossaire d'adopter une politique de conservation afin de faire
rectifications 
vers le bas. 
ces 

l1 est 6galement vrai qu'il faudra moins de
temps pour faire les rectifications techniques pour des prix plus dlevssi vous Otes 
pr~t d'accorder votre assistance.
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AVANT-PROPOS
 
A peu pr,- s tout 
le monde aujourd'hui est d'accord pour reconnattreaux architectes dont le r6le 

le d6fi qui sloffreest de diminuer les utipenses 6 ncrg~tiques dans 1'habitat.Cependant de nombreux efforts dans ce domaine sont nds d'une fausse 6valuation des
possibilit6s qui 6taient offertes. 
Dans de nombreux cas 
le probl .me a 6t6 donn6 A
r~soudre aLx ing6nieurs du b~timent, au 
lieu d'Ctre approchi 
 d'une mani~re architecturale.
La pitupart du temps les r~sultats ont 6t6 decevant et 
ont 6t6 loin d'inclureles possibilit6s. L'approche visant i reduire is 
toutes 

daperises dau stadc dz
l'6bauche du projet par 1'architecte pr~sente de bien nmeilleurs r6sultats permettant

"...-
 v.ic.rp. ..t:u tut im,,:L2L
n - en v-ile:,r Ics n,.n1-irt
du projet lui-mgme. esth tinues 

INTRODUCTION
 

Les opinions exprim~es ici reposent 
sur 
trois assertions fondamentales. La premi~re
de ces assertions est 
Ii 

que les Etats-Unis ont A faire face A un problhme 6nerg6tique.est apparent que le cost de l'Gnergie provenant de sources non-renouvelables (gaz,
p~~trole, etz...... v- frire qp'de s.rieu.es','roTtre tin rhtlhmc de plus en pus rapnidosc fcront sontirnnuris prochainement. T1 est

Pendant
les dix derni~res ann.es 
le co~t de 
l'6nergie a augment6 d'une fagon vertigineuse et
les experts pr6disent d'autres augmentations encore plus spectaculaires pour les
A venir. annes
Deuxinmement, l'6norgie utilis6e dans l'habitat (pour le chauffage, le refroi­dissement, l'6clairage, etc...) 
se 
chiffre bien au-dessus du tiers de la consommation
totale d'6nergie aux Etats-Unis. Le pourcentage d'6norgie consomm6 dans le bstiment

s'est accru par rapport

est celui de l'industrie et
actuellement possible de r6duire de 

des transports. Troisi~mement, il
60 % les d~penses d'6nergie dans le bitiment,
et cela par un planning et un design attentifs et des m~thodes de constructions
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Ces trois assertions ont des retomb6es importantes pour les architectes. Ils se
trouvent confronter a la fois par le d6fi et la n6cessit6 do r6duire la consommation

d'6nergie dans l'habitat. Cependant, ils n'aboutiront quo s'Li aburdetiL pobl,.

d'un point de vue architectural. 
Nombreux sont ceux qui s'imagiuiLw que c'est sculcment
 par l'engineering que des r~sultats peuvent Etre atteints: 
 ajoutant plusieurs centim~tres

d'isolation par ici, recommandant une installation plus perfectionn6e par li. 
 Ii est

certain que ces mesures sont n6cessaires mais le problhme doit &tre abord6 plus t~t
 
et d'une fagon plus fondamentale.
 

POURQUOI LES BATIMENTS CONSOIMMENT DE L'ENERGIE?
 
Dans la majorit6 des cas, les immeubles ont pour but d'offrir i 
 l'homnne une protecLion

contre la nature et les 616ments, procurant confort, s6curit6 et commodit6. Depuis
tout temps les architectes ont eu pour mission de satisfaire ces exigences, et bien
 avant la d~couverte du p~trole, du gaz naturel et de l'6lectricit6, ils y ont pourvu
 
par des m~thodes simples et 6conomiques.
 

Dans le tableau ci-dessous, la courbe (1) L=-PLLILU ius cnangemencs sur une annee,
des donn~es de contort hypothtiques, compte-tenu do l'hu=iditA, des tpmp~ratures

ambiantes et rayonnements, de la vitesse du vent et du refroidissehent par Evaporation.

L'espace stri a chaque extremitd du tableau (4) rcprdsente la zun- (..- confort. l_
mois pendant lesquels la zone striG et 1- courbe 
se rencontrent, repr6sentant l'6poque
pendant laquelle l'habitation est confortable par elle-mme (3). 
 La zone stri6e (2)
au centre du tableau indique les mois pendant lesquels l'occupant doit faire appel
A des syst~mes 6lectriques et m6caniques pour maintenir une zone de confort acceptable.
 

Le tableau 2 illustre les conditions int~rieures d'une construction adapt~e au 
climat.

Les fluctuations annuelles sont considgrablement r6duites par des mesures 
touchant 1
la contiguracion et a !a forme de la structure en question. 
1.a diff6rence entre les
 zones de confort sont plus 6troites (1), et les p~riodes n6cessitant l'emploi d'appa­

raiia
etriue et m6c.nique (2) sont racr-ourcies. A noter 6galement que la zone
de confort a 6t6 6tendue 
 (4) et que l'immeubie peuL'.:Lre uLilis6 plus lcnrg:cn ."ans
 
recours aux syst~mes de conditionnemont.
 

Il est primordial d'accepter le fait que le problisme 6nerg6tique dans l'habitat a sa
solution dans l'approche architecturale. C'est seulement une fois que les principes

de design n6cessaires 
a la solution des problhmes do consommation d'6nergie seront

appliqu6s pleinement que les possibilit6s d'am6lioration se feront sentir
 

ELENENTS NECESCITRES A UNE APPROCHE ARCHITECTURALE AU PROBLaIE DE 
L' ENERGIE 

Quelles sont ces approches architecturales? Pour commencer il serait utile d'6valuer
les structures existantes A l'heure actuelle. Les crit~res pass~es concernant les niveaux
d'6clairage, de chauffage, etc... doivent 4tre entiarement revus. 
 Il en est de mgme
pour les crit~res r~gissant le nombre de mtre carre par habitant, l'insertion automa­
tique d'6clairage 6lectrique, 1'6quipement obligatoire de syst~me climatiseur etc...
Une fois les nouveaux crit~res et objectifs 6tablis, il devient possible de les intro­duil:Vi tc.-_nt dz !--s prL-graiynp. uisant- les constructions nouvelles. Ce processus
de programmation est eseentiel a l'architecture et A la phase de design. Cela exige
la definition des buts qui devront 6tre atteintsd~s le commencement du projet, et une
 
- o~J .n 2in pzror1..a2nce .nprrgtique d&sir6e A sa conclusion. A ce stade, il est
essentiol de r~aliser la part importante et int6grale que l'environnement jouera darts

la solution finale. Le Centre Pompidou A Paris de Piano et Rogers est un parfait

exemple de ce principe mis en application.
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I 

Unc foi ic programme d~fini, ct 1'cbjectif final Atermin6 1.0sch~mat4quc trnvai. H'6bancheconc. 
A c sta. il est important dr faire usage d' 6 1tientsremplir Plusieurs fonctions. nouvant 
6
Des ponts de chemin de fer peuvent galeient abriter
des magasins et des habitations. 
 En Floride l'on trouve
6galement de des brise-soleil qui servent
panneaux publicitaires. 
 Ii faut 6galement se rappeler que dans chaque
structure il y a certains 616ments qui ne n~cessitent

tionnement parce qu'ils ne 
pour ainsi dire aucun condi­sont utilis~s que rarement par les occupants.
prend entre autres, Cela com­les cages d'escalieL de secours, ou des entrep~ts.bauche sch6matique, ces Lors de 1'6­6l6ments peuvent jouer un r6le important.UL uli,,aL Par exeinple, dansfLuid, les entrep3ts pcuvcrnt tro places cur !a face nrd de !a structureprotegeant ainsi la partie habit6e contre les intemperies. 

Une fois que toutes les possibilit~s architecturales sont inclues, il est tout 5
fait possible que des systrnmes m6caniques et 6lectriques soient n6cessaires pour
pallier les rigueurs de 
l'6t6 ou de l'hiver. Dans ce il
cas est d~sirable d'utiliser
des sysLiwies qui repuJztL

,6oliennes, etc ...) 

sair dez sources d'-ncrgic rCncu-clablos (capteurs solaire.,
 

Ioe.systmnm- conventi'o.nnIs utili.'s A .'heure actuoIle dans la plunart des constructionsne devraient &tre eniploy6s qu'en dernier ressort. 

CONCLUSIONS 

est A noter que 
l'approche architecturale au 
probl~me de l'6
 nergie dans 
l'habitat
 
s'arrete la oi
que les la plupart des efforts semblent commencer: 
 ce 
n'est qu'en dernier lieu
 ne 

recherches de syst~mes plus efficaces et 1'apport d'isolation suppl6mentaire
sont considfrfjs. 
 L'approche architecturale est beaucoup plus fondamentale parce
qu'elle met en application des principes de base. 
 Le diagramme ci-dessous illustre
 
rcC l-a. 

Le d6fi qui consiste a construire plus efficacement d'un point de vue
peut &re .cux 
6 nerg~tiquemaltris6 3i une simple rgle est observ~e: N'utiJshez 1'6nergiel, o quecela est absolument ncessaire, dans des quantit6s absolument n~cessaires pouraccomiplir le travail, et A des moments absolument n6cessaires. 
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TrCI~~:ll~uES LETUTITISATIONP'~~~. 


D'ENERGIE DANS IES BATIMENTS 

INTRODUCTION
 

Les batiments reprosentent un deboursement considerable de
 
capital institutionnel ou individuel. La consoiuutation d'cncr.. 
d'un seul batiment est unc partie significative des couts de la
 
maintenance et de lentretien de 
ce batiment. En plus, l'efficacitc 
energetique de l'ensemble des batiments d'un pays peut avoir un 
effet tres important sur la quantite de combustibitb i: otes si 
le pays ne figure pas parmi les producteurs preiiei: de hydro­
carburcs. ?our tdutes ces raisuis il e::st convenable de possedfr
 
les techniques quantitatives disponibles aux dessinateurs des
 , 
 I
 
batiments, en vue do l'e'valuation do l'impact des diverses strategies
 
de dessin sur la consommation energetique des batiments. 
Ces tech­
niques sont importantes au dessin de nouveaux batiments ainsi qu'a
 
1'egard des modifications qui peuvent s'effectuer aux batiments
 

existants.
 

OUTILS DE DESSIN ET D'ANALYSE
 

Les outil d- dessin et d'analyse a s'appliquer peuvent etre
 
categorises dans de divers niveaux correspondant en ce qui concerne
 
leur complexite aux phases distinctes de l'elaboration du dessin et
I it N de 
a J czpce de batimont. 

/ 
Les tables 1 et 2 montrent que les rEgles rudimentaires eL 

les methodes do calcul manuelles sont les plus convenables pendant 
les premieres etapes du dessin d'un batiment, et les methodes 

automatisees sont les plus utiles dans les dernieres etapes. Elles 
montrent aussi le fait que les simulations detaille"es sont les plus 
convenables aux b~timents grands et complexes et que les methodes
 
plus simples sont d'utilit6 maximale pour ie dessin des bVLimenLs
 
plus petits. Les outils do dessin et d'analyse des b'timents
 
commerciaux sontactuellement en vole de developpraejnt suppleientaire.
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TABLE 1
 

CATEGORIES DES OUTILS DE DESSIN ET D'ANALYSE
 

PAR RAPPORT A LEUR NIVEAU DE COMPLEXITE
 

Niveau I: Simulations Detailees par Heure
 

BLAST 
(Lawrence Berkeley Laboratory, CERL) Ordinateur a 
Grande

DOE 2.1 (LASL, LBL) 
 Capacite Requis
TRYNSYS (Univ. de Wisconsin) 
UTWENSOL (Univ. de Washington) 
UALIGHT (Univ. do Washington) 

Niveau II: Simultations et Correlations Simplifiees
 
SUNCAT 
(Centre National pour la Technologie 
 Peuvent s'effectuer
•'pp r o p iee ......c~ -n nt l eSOLAR V (Univ. do Californie a Los Angeles) 
 MICRO-Ordinateurs

ELEMENTS DE DEROB 
(Univ. de Texas) 
 "de maison"
 
SLR
 

/ / 

Niveau III: 
 Methodes Manuelles Automatisees,
 
Corr6lations et Simulations Simples
 

TEA-NET (Total Environmental Action)
PEG-FIX, PEG--1'LOAT, (PrinuceLoui Eiiery Group) Peuvent q'ffp.tuer
SEEC VI (Solar Environmental Energy Group) 
 par calculateur
 

Niveau IV: Methodes Manuelles
 
MXthode du Rapport Chaige Solaire (LASL)

MIthode du Rapport Collecteur-Chargo (LASL)

Re les Pratiques (LASL

Methode d'Inertie Thermique (Univ. de Texas
 

a Austin)
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A'1I,'h 2 

CATEGORIES DES OUTILS 	DI: 
DESSIN ET D'ANALYSE
 

PAR RAPPORT A L'ETAf1CJ.T LE TYPE DE BATIMENT 

Etdpe djib le Type de .
Processus do 
 Commerce GrasCncPtion/Dess i n Residentiel. Leger Commerce 

SEEC VI 

/ 	

SUNCAT DOE 2.1SLR 
 DEROB 
 BLAST
Lov.opeiei U,,,CT DOE 2. 
des Plans 	 DEROB BLAST
 

TEA-NET
 

Dessin Schematique 
 LC, 
 SUNCAT 
 VEk<ub 

TEA-NET
 

Conception et 
 Regles 
 Table AIA* 
 Table AIA
Programmation 
 Pratiques
 

* American Institute of Architecture
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Le resto de cc 
traite consiste en 
trois sections. La

premiere traite des divers niveaux des outils dans des tormes
 

r/ 

-

generaux; 
la deuxieme section presente une methode representa­
tive de chaque niveau; et la troisieme presente deux methodes
N(

le contexte d'un ve'ritable probline exemplaire.
 
a main dans / 

/ , I' 
 /Les methodes cioisies dans la Section 2 ont etc selectionnees
par raison de leur flexibilite a 
l'egard du dessin passif. 
 Ceci
 
n'implique pas cependant qu'il n'y a pas d'autre outil convenable
 
a une 
pplc.tn.zpccifiqu. L'usager doi.t 
decider suivant le
cas preci-. Par c:cpc, la ci,.ulation DEROB met plus d'accent sur 
le dessin qnl.aire passif en comoaraison avec 
le proqramme DOE-2.

Pourtant, il y a beaucoup de batiments commerciaux dont la charge

epidermique de la structure est 
relativement faible par rapport a 
la
charge interieure. Dans de tels cas, le programme DOE-2 (qui a une 
capacite conside'rable a l'egard des systemcs mais une capacite
limitee pour le dessin passif) serait plus convenable que le medele
DEROB qui a une

// grancle capacite/ pour. le Gessiii ---s'L "ai -..
i Cct 

limite a l'eaard des systemes et equipements.
 

NIVEAUX DES OUTILS DE DESSIN
 

Niveau I: Simulations Detaillees par Heure
 

Les simulations detaillees par heure requierent ordinateurs
 
agrande capacite, mals sont ies plus flexil: p ur 1 analyze de
 

toute une gamme des strategies et les effets 
sur l'efficacite
 
d'ensemble des divers changements des parametres et des actions
 
reciproques. Elles ont 
tendance a 'etre utiles une fois que le

dessin ait etc bien defini puisqu'elles dependent de l'information
 
d'entree detaillee. Ces codes peuvent s'utiliser dans de diverses
 
facons afin do:
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Genereraux premieres e'tapes du processusot 	les pratiqucs 
A / les indicateurs Luylusdu dessin; destines 

- / A 

o 	Gonerer ­los methodes simplifioes qui n'ont pas bosoin
grands ordinateurs (en general, effectuof en developpant

de 

des corre'lations mensue].le ou 	 annuelles stir l.a base desresultats horaires);
 

Verifier les meLhodes simplitlees qui ont etu uuvuopjcE-S
independarneii nt; 

o 	 Concovoir et analyser des dessins innovaLeurs, unitesstructurelles qui peuvent so rcpdtir, ou grainrc; batiments 
(toujours quo ce soit justifie par rapport aux coucs);
/ /I/ -

Giie:L L(:s normcz d'cfficact - eercprtirlie pnur les
batiments;
 

o 	 Generer les directives en vue de l'administration equitable
des credits et stimulants financiers; 

o 	Planifier la politique a long terme; 
et
 

Faire la preuve de conforinite avec
o 	 les normes d'efficacite
 
energetiquc.
 

Oue]qe-uns de ces programmes sont en voic d'utilisation par
des firmes de genie et d'architecture, mais leur deveioppemeiit continu 
est essential pour la generalisation do connaissances a partir des
 
etudes exparimentales.
 

Niveau II: 
 Methodes a Micro-ordinateur 

Quoique preferable comme outil de dessin, cependant les co-its
 
et l'expertise requis pour la simulation par ordinateur grand sont
 
prohibitif's. Les micro-ordinateurs, qui peuvent accomoder certaines
 
des petites simulations vont changer cet etat de choses. Les 
travaux actuels au Centre National pour la Technologie Appropri.e
 
(NCAT) visent l'adaptation du programme SUNCAT au micro-ordinateur.
 
En outre, l'Institut de Recherche sur l'Energie .oiaire 
(SERI) e .
 
en 
train d'achever un progranune do software de base destine a 
micro-ordinateur pour la methode SLX. 
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Nivcau L.11 LAA-cUt'rzPr~,n-n~1n 

Presque tous 
:es programmes a carte magnetique destines aux
 
machines a calcul manuelles representent l'automatisation des
/ /
methodes 
a main basecs sur les correlations mensuelles ou annuelles,


W7
mais ils sont plus vites et plus faciles a utiliser. Neanmoins, ils
ne sonn aj.,Plicab'es 	..je dans! - s"
 q a eri le suppos.Lions donnee pour 
 !a
 
correlation. 
Plusiours des dessins innovateurs ne s'accordent pas
 
avec ces suppositions, ou bien ils utilisent une combinaison do
 
strategies au-dela des limites do flexibilite do ces outils simples.

Pour ies dessins ui 	acco-d avcc 1-c luposJt'nn,le calculateur
 
proqrambiaoie esL un outil cnvznab'E a un cout mini.mum. 
 Dans au
 
rnoins un CD5 6ecifique i & ete it.ilise en vue d'une simulation 
horaire. 
Cet usage se discutera dans la section qui traite du
 
programme TEA-NET.
 

/ 

Niveau IV: Methodes a Main
 

Les methodes manuelles sont praticables pour les regles: 
rudimentaires. et les indicateurs et les directives qui peuvent se 
resurmer par quelques pages de diagrammes, de schemas, ou do nomogrammes.
 
Aussitot qu'un procede devient trop long ou se repete trop souvent,
 
il pcrd son utilite 	en decourageant l'analyse des voics alternatives
 

de dessin. La me'thode ou rapport charge-collecteur (employee dans
 
un probleme exemplaire dans une section suivante) represente 
Probablement !a nlimite maximale de compixite pour une ep2raLioh 
manuelle. I1 n'ya pas de resolution facile do ce probleme puis quu

la simplification, apres un certain point, entra .ne inevitablement
 
une 
reduction de souplesse. L'automatisation peut etre la seule


/ 
resolution.
 

-33­



FIGURE 1--a 

VUES SOLAIRES D'UNE SECTION URBAINE PuNuANT 

SOLSTICES D'ETE ET D'HIVER
 

800 fir MIDI 1600 Hr 

22 DECEMBRE 

800 Hr MIDI 1600 Hr 
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EXEMPLES SPECIFIQUES DES OUTILS DE DESSIN ET DPANALySt 
/ / /DEROB: "Reponse Energeti u__nmigue Des BatJDents 

DEROB consiste en une serie do progrmues modulaires
 
Cuveioup s CullJulnhivIL 
 par -",I 
 'c 
 laboratoire Aes simulati.oncNumoriques a l'Universite do Texas a Austin. 
 Le programme possede

do 
 fortes capacites de mode-age pour i'analyse du dessin solaire

passif et de la charge epidormique des batiments. 
 La technique do
 
la resoluLion Lhu.LatiqutL est basee 
sur l'apprch. dc la "difference
finie" uu celie du "iseau" (voir la scticon ,u trait d" p-O -=rpn, 

. ....
-..E~- . ele ne re es9ite n is rOe n.onnaissancesspecialisees au-dela do celles do 
l'architecte. 
 Los donnees d'entree

consistent do l'information geometrique qui definit le batiment en 
tant
qu'objet a trois dimensions, ainsi que d'une description physique qui
specific les materiaux do construction.
/ Le programme comporte lepre-traitement des donnees pour la determination des raccordements du
 
reseau et l'emplacement stabili-s. DERfOBin....eur et 

calcule i;ombrage c,X'2r1C.LL..- TDose du rayonnement solaire sur les superficies du
batiment d'accord avec sa definition geometrique. Table 3 resume les
 
donneesde DEROB et Table 4 presente quelques-unes des options
des produits finaux. a l'egard
Table 5 montre des materiaux exemplaires pour la

definition Jes planchers des murs, et des toits.
 

DEROR facrili-p ]eR techniques graphiques inrormarise'es, ainsi qut­
l'analyse de la lumiere du jour puis qu'il modele le batiment en tant
qu'objet a trois dimensions et Iait le 
trace du rayonnement lumineux
 
ot infrarouge 
a travers le batiment. 
 Des versions experimentales de
DEROB ont ete utilisecs pour generer des etudes sur 

/ 

(1) l'optimisation

de l'utiiisation do la lumiere du jour et de 
l'energie thermique;

(2) l'evaluation graphique informatisee des droits solaires d'un Ilot demaisons (figures 1 a et b) ; et le dessin graphique a ordinateur des
 
appareils do l'ombrage. (Figure 2).
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TABLE 3
 

SOMMAIRE DES DONNEES D'ENTXELE 1'UUx L-


PROGRAMME DEROB
 

1. 	 Connexions naturelles de convection entre les 
zones (definjes
 
par l'hauteur entre les orifices d'admission et de sortie, et
 
la surface de l'ouverture la 
plus petite)
 

2. 	 Ggomentrie du batiment (definies par un schema de ccordonnees
 

X, Y, et Z)
 

3. 	 Type de fenetre (a vitrerie simple, double, etc.)
 

. aterial de vitragt 
 :verre reflecteur, ordinatir; etc.) 

5. 	 Capacite d'absorption des surfaces opaques des murs
 

6. 	 Isolation mobile 
(valeur R et horaire de fonctionnement)
 

7. 	 Composition de section du mur 
(le 	programme possede un
 

catalogue des rat6riau-c) 

8. 	 Strategies de controLe du therwostit 

morte", point fixe)
 

9. 
Option de la capacite de la ventilation, le chauffage, et
 
la climatisation
 

1A
 

11. 
Horaire de la genleration interieure de chauffage
 

TABLE 4
 

SOMMAIRE DES OPTIONS POUR LES PRODUITS FINAUX DU DEROB
 
/ 

.
 

.. Rendement horaire des temperatures de l'air et l'energie de
 
chauffage et de refroidissement fournie a 
l'espace
 

2. 	 Sommaires mensuelles de l'energie mensuelle fournie 
 l'espace
 
pour le chauffage et le refroidissement
 

3. 	 Le transfert instantan' de la chaleur et ia Lerperaaure
 

quel noeud par heure
 

-36­



TABLE 3
 

EXEMPLES DE MATERIAUX DU PROGRAMME DEROB 

CARREAU INSONORISANT
 

ADOBE
 

BRIQUE
 

BETON 

BLOC DE BETON
 

PANNEAU DE GYPSE
 

LATTE METALLIQUE ET PLATRE 

ISOLATION DE POLYSTYRENE
 

BOIS DE CONTRE-PLACAGE
 

IOLATION DE POLYORETHANE 

CRrPI3­
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PICURE 1-b 
LIMITES VERTICAIES'DE PROPRIETE POUR RESPECTER
 

LES DROITS SOLAIRES DES VOISINS
 

FIGURE 2
 

VUE SOLAIRES D'UNE FENETRE ET
 

SON APPAREIL d'OMJBRAGE
 

8:00 Hr. 
 9:00 Hr 
 10:00 Hr 
 11:00 Hr 

"-'-...... --. -" /.
.. % _'_ _" -'H ­fA
 
-- " - 1' , 


--.-.
 " -'-IN 

Latitude: 31 
 Vue solaires de la fenetre et son appareil d'oZ-lage
Mois: 
 12 
 pour illustrer le fonctionnement de l'appareil suivant
Jour: 
 15 le dessin 
(d'apres le programme ALKAZAM).
 

.......... 
 . . ...--­

7 : 00 )r
8:00 fir ' 9: 0 r 

Latitude: 31 Vue solaires dc la fenetre et son appareil d'ombaagu. 
Mois: 

Jour: 

8 

15 

A 8:00 Hr la fendtre est partiellement exposee au 
soleil. (ALKAZAM) 
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UN kIJr
 

SUNCAT, developpo 
au Centre National pour la Technologic

Approprioe (NCAT), est uno 
simulation horairo qui est, pourtant, plus
petite 

/ et moins detailleo que DEROB./ Sa resolution thermique estiuO~eG
baeCe er.i.inmen .
 q,,r iino. Hpur~ochl erzesau 
 a-0 ic Ca (Ic SLINCAT 
// 
 f 
 / /un petit reseau de nature generique est pre-prograri-me et des parties du 

resau sont enleves selon les instructions de lusager. ;oii ligure 
3).
 

Cette approch- 1j-n'ite la flexihilite des confiqurations du
 
prnaramme aux situations qui conforment au reseau de'rini,
se mais elle
 
permet l'analyse des plus 
communs des arrangements dans les petits

batiments 
a dessin passif. Figure 4 est une vue en plan do la
 
configuration la plus gonerale qui est permissible avec SUNCAT.
 

Le modele possede les characteristiques suivantes:
 

o 
Il no peut y avoir qu'une seule zone de reception solaire.
 

SIa chaleur ,ne pout ecouler de la zone de reception aux
zones arricreos quo oar moyen du 
m'6ariisme 
de transfert
conducteur, uu bar ventilatioforcee, sauf dans l 
cas
special d'un mur Trombe ou 
l'ecoulcment naturel de con­vection par les events esL 
modelce, ainsi que la con­duction a travers le mur.
 

o 11 n'v a pas de passcigt de hi! e(it--c .z.z­

o 
L'ombrage est calcule uniquement sur les surfaces vitre/es
de l'exterieur
 

o L'ombrage interieur n'est pas calcule,cc qui oblige
l'usager de definir les murs 3 ui reoivent do l'ensoloille­ment direct. L'energie est ropartic entre leps 
murs
 roceveurs dans la forme d'une moyenne ponderee.
 

Aiutrenent que DEROB, l'usager de SUT doit posseGder rln!
connaissances specialisees. 
Les donnees d'entree consistent
 
en parametres thermiqges et physiques agr,*e* 'qui me se trouvent 
pas d'habitude dans le vocabulaire du dessinateur. Il faut choisir
 
des "chifres magiques" d'accord avec le discernoment professionnel.
 

-39­



FIGURE 3
 

ANALOGUE ELECTRIOUE APPROXIMATIF D'UNE CONFIGURATION 

DU MODELE SOLAIRE PASSIF DU NCAT
 

Zone 

Systeno de 

1 Iritrrupt 
- /Co 

'.\ 
e f 

%j,1i,Lja tour 
"[rarisf-rt 

-

Zn 

'.i rage Zone I 

Egout d(. 
UAU ~ o e 

Vjt ' u/nujt Coefficicni: .Coeff. de 
11 do surface :pcrte arr'l /, uk6 UCIIL­

111 

, { ",__,..r, :a qr-- Cooffi~cien-. H- c surfacei .; . eu0 
o. 'ra6 d Source
ene~ SourceVjtre [ jd'appareil de chalet
 

-' ", , . . T " ' ..... .. " ' M.. 

perte arUere Sol
Diviseur de TnoT
 
fraction d air 
 Sol*
 

Plan 

Zoe1 

fl/one Solairc
 

Suct
 

FIGURE 4
 

VUE EN PLAN DE LA CONFIGURATION LA PLUS GER"" LE 
PERM'IISSIBLE DU PROGRAM.IE SUNCAT 
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D'une facon generale, les dosavantages do 1'abreviation du
 
programme 
 sont ceux de la floxibilite/ rouito ou ia respuxidjiLu
accrue de discernemont et de calcul.
 

TEA - NET 
/ 

1TEA-Not fur developpe oricjinollement par la societe "Total
 
o tp-uj ;c-nE:'ut4 r r sos pronros dessinateurs,


mais le programnme est actuelement disponible 
sur le plan cominercial. 
Ii 
est une simulation horaire a sept nocuds 3 s'utiliser avec 
le

calculateur programmable TI-59 a imprim 
mecanique. 
Ii s'utilise
 
orinciDalement pour l'analyse dessin-jour dans lequel l'usager

soecifie les conditions atmospheriques et agrege tous les parametres
du batiment dans do plusieurs nocuds. 
A cause du nombre limit5 dcz
nocuds disponibles et 
la lonteur comparative de la marcne, seulemeil.
 
une gamme tros simple des cas peuvent s'analyser. La marche est de
 
1/50 du temps reel, donc une simulation de 24 houres necessite
 
environ une demi-heure. 
 Cette technique et plus approprie'" pour

l'analyse du confort et do 1'efficacite d'une seule zone ou chambre,

SUS dC2 CCndit. 
 vcr'>'x
c, ou normale.; pour uneoeriode de plusieurs

jours qui representent les saisons importantes do l'anneoe.
 

L'utilisateur doit construire un reseau a nocuds pour representer
 
...... 
 a .m.dler.
Des instructions detaillees se 
trouvent dans
 

le manuel de l'usager.
 

La figure 5 montre une section un peu deformee d'une chambre
de gain solaire direct avec une murailie a nraconnerie de beton pour
 
le stockage thermique. La deformation r
6sulte du fait qu'elle a ete
ebauchee afin do represonter cc qui ost important du point de vue

thermique. Le mur de sLockage n'est pas si epais par rapport a la

chambre, mais il 
est gonflo pour permettre l'examen de 
son comporte­
ment thormique, qui est plus complexe quo les autres sections du
batiment. Los point T - T5 represantent des nocuds qui peuvent etre
consideres comme detecteurs de temperature et d'ecoulement de chaileuL. 
Associece a chaque detecteur est une certaine quantite do stockage de
I'I
 masse, ou Icapacitance". 
 Par example, T1 
qui est ie nocudCAe :ai-i
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FIGURE 5
 

RESEAU DES NOEUDS DE TEA-NET 

I! 

// 
/1 T 

-4-... . .*.......:' • -4 '5 . L.. ... -,.j 

// rt~ .. 

77/ 
* :.. ,;.... ....... 

. . . . . . . . . .... ... ".f.L-,..7.-..,.::.'.. ..­,.*^ 

..... ... 0.... r. *",.. ,-;v- . -, 
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_ __ 
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-. . 

.: 

_ _"_"__ 

."' 
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PRGPM/3EA-, C 1/ 1/ 

FIrGURE: 6
 

CAPACITANCE AGREGEE DES NOEUDS DANS LE
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de la chambre, a unc capacitance C, qui repreosntci la capacite 
de stockagc -,r-gc do '.air ainsi que do tous lesI materiaux 

legers do la chambra (panneaux do gypse, plancher, mubles, etc.).
C2 est la capacite do stockage assoclee au nocud sur la surface du
 
mur et reprasente una tranche du mur d'enuiagasinage qui contient 
1/6 de la capacite de stockage thermique du mur. (Voir la Figure 6). 

Les "C" (Fig.5) reprosente le coefficiunt du transfert total
 
do chaleur entre deux nocuds en 
 tant que conductance. Par example, 
GI2 est le coefficient do somme globale couvrant les mecanismes de
 
conduction, convection, et radiation entre l'air do 
la chambre (T1 )
 

et la superficie du mur de stockage (TI2 ) reprZenLtee cGommc un sOul 
terma do conductance. 

Une fois ces termcs ont ete introduits comme donnees d'entree,
 
le programme pout calculer les flux d'energie et les temperatures
 
horairas qui en resultent en fonction do la temperature exterioure
 
ambiente,l'energie solaire par le systeme d'accumulation au cote
 
du sud, et les charges interioures. La thermostat pout -tre regle
 
a interruption

/ haute/basse afin quo l progra=nc p,,s ca~i,.ii.r/ 
-'on'giesupplementaire qu'il faut pour maintenir le nocud do la
 

temperature de la chambre a 1'intericur de la "bande morLe". 
 L-
Table 6 indique les produits finaux qui sont oufferts par TEA-NET.
 

LES METHODES MANUELLES ILASL 

Los methodes manulles LASL comprennent: 
o Regles rudinr-entaircs 

7 

o Methode LCR (Rapport Charge-Collecteur)
 

o Methode SLR (Rapport Charge Solaire).
 
/

Cas trois methodes 
(voir les tomes 2 et 3 du DOE Passive
 
Handbook, qui peuvent sa faire disponibles par: National Technical
 

Informt-ion Service, Etats-Unis) ont ete concues principalement pour 
analyser les petits btiments ou les effets do l'epidermie sont do 
prenier ordre, surtout pour s'appliqucr aux situations dans lesquellcs 
l'accumulation, la stockage, et la distribution se produisent dans
 
une seule zone volumetrique. Les regles pratiques doivent offrire
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une indication generale de la/	 surface d'accumulation a s;'utilizer 
pecnant- 1'rtape de la proqraimation et la conception. Le methode
 
LCR, destinee a 1'etape du dessin scheniatique, indique tres
 
rapidemont les voics alternatives de dessin 


S/ 	
qui offront la plus

/
haute efficacite annuelle. 
PJusieurs etudes detailloes qui
 
accrolssent la flexibilite et ]'utilite do LCR ont et& effectuees.
 

TABLE 6
 

EXAMPLES DES PRODUITS FINAUX DU PROGRAMME
 

T'A-NET
 

Heure 
 1200 MIDI
 
T Exterieur 
 6 1.,

Isolation 
 306 Btu
 
Supplement/feure 
 0 Btu
 
Suppl~nment'Sous-total 
 0 Btu
 
T 172 F
 

102 F
 
80 
F
 
70 	F
 

5 	 -67F5 

L. 	 iELiULI L4 	 P, prccise mffic.[it( et annuclie et1 	 iensuelle 
peut etre utile pour "l'accord precis" d'un projet pendant le
 
developpement du dessini, 
lorsqu'on a beaucoup d'information sur le
 
batiment. 
Toutes les trois methodes sont des correlations basees
 
sur les marches multiples du programme de simulation horaire, PASOLE.
 
La Table 7 resueTn les supositiors de des.in solaire passif qui ont
 
ete faites pour les buts do la correlation.
 

TABLE 7
 

SUPPOSITIONS DE DESSIN DE LA METHODE SLR
 

Suppositions a l'egard du 
mur do stockage thermique
 

Stockage Thernique: 	 45 Btu/F FT2 
 (pied carre) de vitrago
 
Masse du Batiment: Ne.gligeable
 
Double-Vitrerie: 
 Transmittance solaire normale 
=
 

0,747
 
Bande de Temperature do l'Air
 

dans le Batiment: 
 De 65 F a 75 F
 
Isolation Nocturne: 
 R9 	quand utilisee: en place do
 

1700 'a800 heures
 



Caracteristiques du Mur Trombe: 
K 1,0 Btu/hr FT 2 V-

Cp* = 30 Btu/FT3 FLe mur Trombe a des events avec soupapes a papillon.
Le Rayonnement solaire transmis est distribue unifo-mement 

sur la masse de stockage.
 

= 0c)Cit-e do chalcur volumtriquc) 

Suppositions 1'Eqard du Gain Direct 

Stockage Thermique: 
 45 	Btu/F - FT2 vitrage

Distribution ule masse,. 
 .... 
 do 	b/ton do 6 pouccc 

d epaisseur 
sur les murs du
 
nord, est)et ouest. La surrace
 

surface de vitrage
Autre Masse Structurelle: /NLgligeable

Double Vitrerie: 
 Transmittage solaire normale 
= 

, 0,747 
Bande do Temperature 

de
 

l'Air dans le B'atiment: 
 De 	65 F ' 75 F

Isolation Nochurjn: R9 	 quand utiljsce: en place de 

1700 a 700 heures
 
Conductance Surface do
 

-
Masse a
 l'Air de Chambre: 
 1,0 Btu/hr - FT2 F
 
Caracte'ristiques de la 
 1,0 Btu/hr 22 

Masse de Stockage: Cp 30 Btu/rT 3 F 

Orientation du Vitracre: 
 Verticale et au sud
 
Absorptance Soieaire 6& el 

Surface de la Masse: 
 0,8
 
Surplomb: 
 Aucun
 
Surface de Masse/Surface
 

de Vitre 
 3
 
Le Rayonnement Solaire est distribue uniformement sur la
 

masse de stockaIqe.
 

RXEMPLE DE PROBLEME
 

Le 	probleme suivant concer::-
 une residence familiale de 1.200
 
pieds carres a Boston. On suivra l'example a travers les etapes do
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programmation, conception, ot de-..;siti 
/

'chumaLique en utilisant les 
regles pratiques LAST, pour le dessin sU]octie passif ct la mcthclce 
du Rapport Charge-Collecteur (TCPR). Les tables et les diagrammes 
viennent do l'oeuvre Passive Solar Des.ign Analysis par J. Douglas 
Balcomb et la brancho Q-1l du Laboratoire Scientifique de Los Alamos.
 

/ 
t" / 

On suivra les etapes suivantes qui sont des elements integraux
 
du processus de ess--n:
 

Programwtation, Conception 

Regles pratiques
 

1. Utiiiei la reglc pour faire provenir un indicateur 
pour le Giiaensionn.cmont de la surface do collection. 

. U,,i1ir _'a .r=, polur tirer un indicateur pour le 

dimensionnement et l'emplacement du stockage thermique.
 

/
Dessin Schematigue 

1. Recalculer la surface do collection sur la base des
 
veritables contraintes de dessin et des considerations
 

economiqueri. 
2, Rcc.lculer les dimensions de la masse de stockagc d'accord
 

avec la nouvolle surface de collection.
 
3. Calculer le coefficient de Charge do Blatiment (BLC).
 

4. Calculer le Rapport Charge-Collecteur (LCR)
 
5. Calculer la Fraction d'Epargne Solaire (SSF)
/ / 
6. Determiner la temperature interieure moyenne pendant un
 

jour sans nuages en (janvier).
 

7. Calculor l'epargne estimative de la temperature do 'air
 

interieur
 

8. Calculer l'energie solaire supplementaire et utile
 
fournie a la maison pendant l'annee.
 

EXEMPLE REGLES PRATIQUES
 

Site: Boston, Etats-UnI.s 

Latitude: 400 N 

Degre - Jour Annuel (DJ) Chauffage: 5.621 
Refroidissement: 661
 

ou DJ =65 F - Tmax + Tmin
 

2 
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et Tm- Tomperaturc quotidirine arnbiei-te maximumn 
r s 

/ 
nin Temperature quotidiz,,je c'I"dieu Le minimum 

Temperature moyenno 
en janvier

Temporature maximum moyenno en 

29F
 
janvier 36F
Temperature minimum moyenne en janvier 22FTemperature moyenne en juillot 
 73F
Temperature maximum moyenno en juillct 81F

atUr. -in ..
.. pc um moen-e en juiliet 65F 

Surface de plancher propose,: 1.200 FT2
 

Etape 1 - Nise a la cote do la Surface do Collection
 

C Cherchar iotcn- an 
! a Ta]e 5- Regles Pratiaue. 
(Voir Table 8) 

/o La surface vitree de sud doit &tredo 15 a 29% desuperficie du plancher pour atteindre une frdcLion 
la 

d'6 pargne solaire (SSF) de 17 a 25% sans l'isolation
nocturne ou de 40 
a 64% SSF avec l'isolation nocturne.
 

o Ayant decide de viser le niveau (relativement haut)d'une SSF do 64%, nous pourrons inclure dans laprogramiation la specification d'approximativ Ment:0,29 x 1.200 FTI 2 
surface de plancher = 350 FT 
 surface
 
de collection
 

350 FT2 
de surface ae collection solaire
 

TABLE 8
 

EXEMPLE DES REGLES PRATIQUES
 

1ap&oDrt d-u qF qAns 
 SSF Avec
Surface Surface du Isolation Nocturne IsolationEn Vitre Plancher

Limite Limite NocturneLimite Limite Limite LimiteVille 
 Min. 
 Max. Min. Max. Min. Max. 

Ri R2 
 Sl 
 S2 S3 S4
Boston .15 
 .29 
 17 
 25 40 
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Eue 2 - Dimensio~nnment ot Emp]acomc, 'it de l Ma).;sc 

o 
 De quelle volume? 
 Quel Epaisseur? 
Ou?
 

o La mise a la 
cote du stockage est importante pour
empecher lo surchauffage les jours ensoloilles d'hiveret afin do fournir do 
l'onergie suffisante pendant la nuit.
 

Regle pratiquo pour le stockage:
 

Stockage d'eau: 
 0,6 x SSF (unites lb/ft2 )
 Stockage do Maconnerie: 
 3 x SSF do vitrage de sud 
D'apres 
la regle pratique pour la surface de collection, 
on doit
obtenir environ 64% 
SSF. 
 Donc, d'accord 
avec la regle pour le
 

stockaqe de maconnerie, il 
nous faut: 3 x 
64 = 192 lb/ft 2 de vitrage

de sud.
 

Jusqu'a maintenant on n'a probablemoent pas encore decide si
un systeme de mur Trombe va 
otre employe, ou 
un systeme do gain
 
direct, ou une 
combiriaison de systemes. 
 Le dessin final dependra
de questions esthetiques, d'emplacemont et de fonctionnement: 
 Les
possiilites do protection acoustique et visuelle d'un mur Trombe en
beton epais, l'integration d'un panorama par moyen d'un systeme de
gain direi', eLc. 
 puo-i qu1 zoit la resolutiozi 
ini-r--imporant d-e rconimencer Te dessin 

finale, il est 
avec // idle deune certaine la
 

quantite et la situntinn 
du stockage thermique. 

Stockage a Mur Trombe:
 
Suivant la regle pratique il 
nous 
faut 190 lb de stockage


pour chacue pied carre 
ao surface de culleLiuji,.
 

Le beton p'ese approximativoment 150 lb/ft3
 . Par consequant,
 
un mur d'un epaisseur de 1,33 ft donnera: 
 3
1,33 ft3 x 150 lb/ft =
 200 lb de stockage pour chaque pied carre do surface de collection.

La Table 9 indique qu'un epaisseur de 16 pouces (1.33 ft) 
assure que
 
l'energie arrivant a 
la surface exterieure du mur pendant la
atLeignu surface journeeinterieurc.a - ;;uor pendant le soir lors du besoin. 
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TABLE 9 

RETARD THERMIQUE 

Oscillation de Tern-
 Heure de Temperature

Epaisseur du perature a ]a Sur- Naximale a la Surface
 
Mur (Pouces) face Interioure (F) Interieure
 

8 
 27 
 18:00
12 
 13 
 20:00
 
16 
 22;30 
20 3,0 
 1:30
 
24 1,3 
 4:30
 

Stockage a Gain Direct:
 

Le ntockage a gsain direct depend plus sur la geometrie et
 
!'organiqation interieure du bratiment. 
 Les regles de l'emplaccment
 
du stockage I gain direct sont les 
suivants:
 

o Dans la lumiere directe du soleil autant quo possible

A 

o Dans la meme espace avec la surface de collection solaire.
 

o 
Ne pas voiler avcc de la moquette, des tentures ou des
 
ridcaux
 

" Ne pas poser depaisseur gui excude 4 o,ce a l'exception
dstockaqe -aI;eu, qvi peut trc dc virtuellement n'importe
quel epaisseur
 

. / 
Si 3.on utilise le gain direct et ]ir materiaux de finition
 

interieure de maconnerie ou de ceramique est de 4 pouces d'epaisseur,
 
il faudra environ 1.400 ft2 de surface dans la m~me espace de
 
collection solaire en vue d'atte4,idre environ 190 lb de stockage pour
 
chaque pied carre do vitrage de suui-


Une section de maconnerie des dimensions (1 ft x i ft x 0,333 ft)
Nes 0,3 x 5 bf 3 )
 

pose 0,333 x 150 lb/ft 
 50 lb. Puis 190 lb divises par 50 lb = 
3,8 ft2 de maconnerie de 0,333 ft (ou 4 pouces) pour chaque pied carre 
de vitrage de sud.
 

METHODE LCR 

EXEMPLE
 
/ * 

Les regles pratiques etaient d'utilite avant d'avoir une idee
 
quelconque de la forme et l'apparence du b timent. Elles ont fourni
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Fig. 7: Vue de maison de l'exemple, 
systeme de gain direct 

Fig. 9: Facade de P'est 
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Fig. 8: Facade du nord Fig. 10: Facade du sud 
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dc 1'information ncessaire pour nous aider a assurer la suffisance 
de l'espace pour les 6u faces do collection et de stockage therinique 
sans egard a la forme eventuolle du batiment. Or supposons que nous
 

avons achove le dessin de conception et que l'etape du dessin
 

schematique est suffisamment avancee afin d'avoir choisi tin systeme

/ / . . . 

pur do gain direct et d'avoir ebauche des plans preliminaires, des 
bectLions, ct Hes fac-ndes du btimcnt.. (Voir jes Figures 7 a 10). 

Etape I - Remise a la Cote de la Surface de Collection
 
d'Accord avec les Voritables Contraintes et Economies
 

Les crcquis faits, on se rend compte du fait que -- si l'on 

vou ra rest;cr fidale a. une configuration conventionnelle de raison 
et systeme structurel, et si l'on voudra utiliser les fenc~tres a
 
dimensions cote-typo -- il sera praticable do reduire la surface
 

do vitrage du mur du sud des 350 ft2 (comme avait ete concu par la
 
-2
 

regle pratique) a 250 ft , cc qui so trouve toujour dans la gamme
/ /
 

suggere par la regle pratique.
 

ntant donneIcue la surface de collection a etc reduite 250
 
ft , par int-crpolat ion, la rcgle prevoit une fraction d'cpargne soi.aire
 

(5SF) d'environ 532. 

Et.p 2 - Remi.se a la Cote dc la Masse do Stockaqe Basee sur 
la Nouvelle Surface de Collection 

/2

Sur la base d'une superficie de collection de 250 ft2 , la 

rc-c pratiy-n pour l stockage en maconnerie prevoit 53 x 3 = 160 lb 
de maconnerie dans des epaisseurs (11l n exccdcnt pas quatre pouces) / 
(0,333 ft) pour chaque pied carre de surface de collection. Si le
 

stockage de maconnerie a une densite moyenne de 130 lb/ft 3 , il
 
2
faudra approximativement 900 ft do surface do stockage a un
/ -I 

epaissour de quatre pouces. En utilisant un finissage interieur
 

do briques ordinaires a 4 pouces sur les murs 1 et 2 (voir la Figure 11) 

et en utilisant unc doub]r naroi en briques (±8 pouces d'epaisseur 

total) pour les murs 3, 4, 5, et 6, il sera possible do satisfaire 

au buuu,.I de 3t-k7age et an meIme temps de permettre des tapis sur 

les parquets de dalles dans le salon et la chambre aicoucher. 
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FIGURE 13 

SCHEMATIQUE DE SURFACE 

1.ur Opaque 

1 8 4 ft2 
24 

2 f 
fA2 vitre 

Mur Opaque 

384 ft 

24 ft 8 ft 1200 ft Plancher 40ft 

I.5 

250 ft 2 vitre 

50 f t 

Mur opaque 

152 ft
2 
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Au,, .... c--u _ I
 , le nr',in comprend les caracteristiques
 

suivantes:
 

Site: Boston Isolation du Perimetre: 2 x 12 pouces U = 0,2
 
Latitude: 401N Fenetres (Triple vitrerie a 0,5 pouces d'air)
 

U = 0,31 
DJC* = 5.621 Infiltration: 0,6 AC/hr 
Plancher: 1.20 ft 2 Volume: 9.600 ft -

Dalle sur Pente Vitrage de sud: 250 ft2
 

/Un scule etage Vitrage non-sud: 72 ft2
 

Mur R 30 
 Surface de mur exterieur: 762 ft2
 

Toit R 40 Perimetre de Dalle: 148 'L
 

DJC: Degre-jour de chauffage 0: coxiduuLauce 

Etape 3 - Etablis Coefficient Char(Te de Batimrnt (BLC) 

=U Conductance A = Surface UA 
(Btu/hr/F/ft 2 ) (ft 2 ) (Btu/hr/ft) 

Mur 0,033 (R 30) 762 25 12

Tnit 0,025 (R 40) 1200 
 30 14

Dalle 0,20 (R 5) .1U (tt 30 
 14

Vitrage dc 0,31 (R 3,2) 72 22 
 10
 

Infiltration 
(0,6 AC/hr) (0,018 Btu/ft3-F)

(9600 ft3) = 104* 50


211 100
 

* Total de UA + Infiltration 
(107) + (104) = 211 Btu/hr/F 

BLC = 211 (24) = 5064 Btu/F - jour 

Etape 4 
- Calculer Rapport Charge - Collecteur (LCR) 

LC = BLC - 5064 (Dti/P - jour) = 20
 
Surface Vitrage Sud 250 (ft2)
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- - -

or
E " 5 - Ca '111 Fraction d'JETpargne Solaire (SSF) 

o 	 Voir Table LCR (Taole 10) pour preciser le rappuL
 
a Boston, utilisant le gain direct et avec do
 
l'isolation nocturne.
 

o 	 LCR = 20
 

o 	 SSF = 53% (a comparer avec la regle pratique de SSF = 52,8%, 
ax .ec un rappnrt viL-aQe/surfacc dc plancher = 21%) 

TABLE 10
 

TABLE. DE LCR (EXAMPLE) 

Type.de
.1.1 ] Svsteme* 0,1. 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
Boston 	 a 81 35 20 13 9 5 - - -

Lat: 40ON b .59 73 46 32 24 19 15 11 3
 
DJC: 5621 c 85 36 21 13 8 4 


T (janv) 29F d 150 69 43 30 23 17 13 10 6
 

e 49 - - - - - ­ -

f 156 72 44 	 _., 11 3 4
 

a: 	 Mur a double paroi
 
b: 	 Mur a double paroi et 1'isolation nocturne
 
C: 	 Mur Trombe
 
d: 	 Mur Trombe avec de l'isolation nocturne
 
e: 	 Gain Direct
 
f: 	 Gain Direct avec de l'isolation nocturne
 

o 	 Nous avons employe un rapport cle 21% 

o 	 La fraction d'epargne solaire (SSF) pr.vue par le LCR sera
 
differente de celle projetee par les rgles pratique

d'accord avec la concordance entre le coefficient de
 
charge de b timient (DLC) utilisc par la methode LCR et
 
la methode supposee dans les regles pratiques. C'est­
a-dire, si la maison en question possede une isolation
 
meilleure et plus serree quo la maison supposee dans la
 

gc.. j... :quo, alors ]o T.CR prdlira une SSF plus elevee 
quo cello prevue par la reg'e pratique. Dans cc cas, id 
charge epidermique do la maison do l1'example n'etait pas
trcs loigneo des ,suppositions de la regle pratique,

donc on est }arrive a une concordance tres prochU dans la
 
fraction d'epargne solaire.
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r 
Etane 6 - Determiner la Temjperature Intericure f2yenno pour
 

un Jour Ensoleille on Janvier
 

Tint Text +4Tcharge ATSol 
int. /


ou: T. = temperature interieurs 
 moyenne.jnt
 

carge 
 = chnqement dans temp.interieure a cause de la 
int generation interieure do la chaleur 

Text (utiliser Table 10) 29 F= 

Tso (utiliser Figure 14) = 35 F
 

D',,a EcjLOW.:: 

LCR 	 = 20 
Latitude 
= 40'N
 
TSol = 35 F
 

La temperature interieure moyenne pendant un jour ensoleille
 
en mois do janvier = 29F + 7F + 35F = 71 F. 
Dans le cas ou
 
iiisolation mobile esL 	e.loyE.., T scra un peur plus elevee. 

Etape 7 - Estimer les Oscillations de Temperature 

Dans un 

( 

systeine de gain direct l'importance de loscillation
 
do la temperature dependra do la quantite

/ 
et la surface de la masse
 

do stockage. 
La Table 11 presente les oscillations pour un systeme

do gain direct 
avec do divers rapports surface de stockage/surface
 
de vitrago. 
Danc ic cas do l'example, noi.i 
 avons satisfait aux exigences

de stockage on posant 4 pouces 
(0,333 ft) de finition de briques sur
 
los murs 
I et 2 (voir la Figure 11) et en utilisant 8 pouces de brique
 
a double paroi dans los murs 
3, 4, 3t 5. Ceci nous 
a fourni environ
 
900 ft2 
do surface do stockage.
 

900 	ft2 surface de stockage - 250 ft2 do surface do
 
cullectioh = 3,6
 

Ceci 
nous donnerait une oscillation do temperature d'approxi­
mativement 0,7 xAT (solaire) = 0,7 x 35F 
= 24.5F 
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Pt._ne6 - Determiner la Temperature Interieure Moyenne pour/ 

un Jour Ensoleil]e en Janvicr
 

T int = Text +4T charge +A Tsol
 

int.
 
ou: Tit = temperature interieurs moyenne
 

chanqement dans temp.intcrieure a cause de la
 
charge generation intrieure do la chaleur
 

Text (utiliser Table 10) = 29 F
 

A T,_ (utiliser Figure 14) = 35 F
 

LCR = 20
 
Latitude = 40ON
 
TSo = 35 F
 

La temperature interieure moyenne pendant un jour ensoleille
 
en mois de janvier 
= 29F + 7F + 35F = 71 F. Dans le cas ou 
i'isolation mobile esL employte, Tin sera un pcur -!us leve. 

Etape 7 - Estimer les Oscillations cle Temperature
 

Dans un systeme de gain direct l'importance de l'oscillation
 
do la temperature dependra la
do. uantite et la surface de la masse
 
do stockage. 
 La Table 11 presento les oscillations pour un systeme 
de gain direct avec de divers rapports surface de stockage/surface 
de vitrae. Dans Ic cas do 1'example, nous avons satisfait aux exigences 
de stockage en posant 4 pouces (0,333 ft) de finition de briques sur
 
les murs 
1 ot 2 (voir la Figure 11) et en utilisant 8 pouces de brique
 
a double paroi dans los murs 
3, 4, 3t 5. 
Ceci nous a fourni environ
 
900 ft2 de surface de stockage.
 

900 	ft2 surface de stockage - 250 ft2 do surface do
 
collcctiu:: : 3,G
 

Ceci nous donnerait une oscillation do temperature d'approxi­
mativencnt 0,7 xAT (solaire) 
= 0,7 x 35F = 24.5F 
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60-

Mur Troine 
gain direct *_ 

50- ~mur d 'eau 

4--.1 
30IL 7Iir7 

I ~ ~ a-th.--_. 
20­ [":"---jLL. I
 
10
 

0 20 60 80 100
 

FIGURE 14
 

RAPPORT CHARGE-zC-OLLECTEUR (LCR)
 

La difference de temperature entre les T moyennes intcrieure 

et ext.rieureet xteleue ET((solar)aO s'attendre pendant un jour 

ensoleile en janvier. Cette courbe s'applique au cas d'un 

dessin a systeme de gain direct, de mur d'eau, ou de mur 

Trombe a events. La courbe de 40/20' s'applique a une
 

°
latitude de 40' ainsi qu-a urit latitude de 20 .
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TAPLE 11 

OSCILLATIONS DE TEMPERATURE DE L'AIR INTERIEURE 
PENDANT JOUR ENSOLEILLE EN HIVER 
(Stockage a Gain Direct)
 

,qFurfa, cle Masse Formule pour l'ociJla-

Rapport: Surface do Vitrage tion do la Tcmperature 

315 1,11 x T 

3 0,74 x MISol
 

6 
 0,55 x 
 TSol
 

9 
 0,37 x TSol
 

Donc los temperatures mininale et maximale moyennes, si la
 
maison n'est pas conditionee, seraient:
 

Mw.r.,im = 71 + 12 = 83 F
 

Minimum = 71 
 - 12 = 59 F 
/ 

/
Si. l'on voudrait reduire ces oscillations de temperature,
 

i] sprait possible d'ajouter du stockage a l'eau ou d'utiliser la
 
dalle dans le salon, la cuisine, et les chambres a coucher pour le
 
stockage thermique. 
La limite de praticabilite pour l'utilisation
 
de masse structurelle dans une telle configuration de maison serait
 
vraismVlab cmcn.t 
dc 1'ordro de 1500 pinrds carres, ce aui donneraic
 
un rapport de surface masse/collection de six et donc une oscillation
 
do temperature de 0,55 x 35 
= 19 F. 

Temperature moyenne maximum 
= 71 + 9,5 = 80,5 F
 
Temperature moyenne minimum
atur .'n nn 9,5
Tempe moy mu ==171 - 9, = 61,5---F6 ,
 

u. la difrn
.....
 d.nr. Ir occillations dps
dessins consideres -- celui permettant l'usage libro du plancher, 
y co;pri- t t-lcz m... t i q,,ij. requjrt l'articulation do la
dalle du planchor a l'espace -- est relativement insignifisant dans
 
ce cas. 
 Neanmoins, par moyon do l'utilisation supplcmentaire du
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stockage a I'eau ou les iiu~s Ti-ui,Le, ]cs oscillation e !a
 
temperature interieure pouvont so 
rcduire d'une faco, palpable.
 

Etape 8 - Calculer le Chauffaqe_ Auxiliaire Annuel 

Auxiliaire annuel = 1 - SSF chargex de chauffage d'une 
maison conventionnelle
 

Charge conventionelle de chauffage par an 
= 	 BLC (cony.) x 5621 DJ
 

506 
 .../DJ x 5621 DJ
 
29 ,: 106 Btu
 

(- 0,53) x x 14 x BLu29 10 = iu6 

Donc, l'auxiliaire annuel exige 
= 	 14 millions Btu 

CONCLUSION
 

Site: Boston
 

DJC: 5621
 

Surface do plancher: 1200 f-2
 

Surface collection/surface plancher 
= 	 21% 
Murs: R 30
 

Toit: R 40
 ....
/surface doe
 
LCR : ucollection 
= 	20 Btu/F - jour/ft 2 de vitrage sud
 

-int J?,rviex: 71 F± 

Oscillation de temperature = 24 F 
Tma x janvier = 83 F 

Tmill janvier = 59 F 

SSF = 53%
 

Epargne annuelle d'energie = 15 millions do Btu
 

-61­



FICURE 

MAISON A FRACTION D'EPARGNE SOLAIRE
 

_- 2--.- %. _ 
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LA GESTION ET LES ECONOMIES D'ENERGIE
 

DANS LES HOTELS ET DANS LES BATIMENTS
 

TUNIS 11-15 JANVIER 1982
 

CONCEPTION D'UN HABITAT EFFICIENT EN ENERGIE
 

CAS DE LA TUNISIE.
 

MONCEF KAMOUN
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C0ONJ-ITIr .! Dl'UN EAIATJFFICIENT:~ EN~£~~1 

C"AS D. LA TUNISiE 

Le logement est t~ujours cinsiddr6 comme un systme
consommateur d'6nergie. En effet la construction, la climatisation,

le chauffage de l'eau sanitaire 
et I'electrification du batiment
 
consomment chaque annde une auantit6 consid6rable de 
nos ressources
6nergF6tiques. Pour r6duire alors la consommation 
en 6 nergie

nayante d'un batiment, il faut suivre une autre dtmarche dans 
sa
 
conception, 
une d(marche qui consiste h r~duire les besoins
 
6nerg~tiques du batiment 
et augmenter les 6nergies gratuites

ou'il neut exoloiter. Cette vole existe, c'est oelle de
 
"l'architecture solaire bioclimatique,,, 
ce terme recouvre une

architecture interrmediaire entre 
la climat exl@rieur et l'ambiance
 
int~rieure.
 
La conceotion de cette architecture est tributaire'd'une 4tude
 
prealable faisant intervenir Dlusieurs th 
mes allant du confort

thermique h la science ecologique en 
narant oar les caracteristiques

ohysiques et 
thermiques des mat6riaux de construction. Cette 6tude
aoit necessairement tenir comote des sD6cificits de chaque region,

aussi T;eut on 
dire que li la d~marche suivre dans ce 
domaine est
 
la mn~me, les 6tudes de base sur 
lesquelles sont assises les recherche
 
d'une architecture solaire adaDt~e ne Deuvent en 
aucune fagon 
 tre
 
imnort~es.
 

Quelle architecture solaire Dour la 'unisie ?

En :unisie nous ne 
jugeons oas la solarit6 d'une maison au nombre
 
de ees 
caoteurs. Une architecture solaire 
en Tunisie est une

architecture qui consiste 
 mettre au Doint une fnrme geom~trique

oui nermet en hiver l'entrde de la lumibre du jour 
 l'interieur
 
du batiment Dour stocker sa 
chaleur et la restituer !a nuit et

briser compl~tement le snleil d'6tU, il s'agit alors d'une 
architecture solaire Dassive bioclimatique, d'une comoosition avec
 
le climat et 
oour cela il faut d'abord analyser notre architecture
 
vernaculaire bien adavt.e tr~s riche en 
solutions architecturales
 
biocli.atiques, puisque Dour nos ancetres l'enveloooe du batim.nt
 
6tait l'unique outil uermettant d'obtenir et de garder des
 
condiTions d'habitabilit6 favorables A la vie, 
cette enveLoooe
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jouait donc 'ala.fois le r6le de filtre, de caoteur, dfaccumulateur
 
et de restituteur de chaleur.
 

4rccncevoir une archite~cture bito-clivir, tiqu c il est, indispen3at'le -pour
1' architecte dc savoir comiment ce 1zcsenta le :::yonnenlent solairc,

ftique 1'influence de I'envircnrement tur 11 'nevgie r~ee1ement 
e~t Son interactjLAOn avoc 3C-c.'c t-res factelurS cl.-imatlcuEs.
 

Par qi11eur. I.-- con-ccptcur doi.t biocn connait~ro_ corm.rntnt 
 le b~ltiment
 
rdagit lorsq;.il 
 est soumis alu r: ycnnemcrt Eoh-ilre et 6galc-rcnt aux
-lacteurs chmratiqueo et quels son' 6le- ments du b"iment qui ornt 
une influence sur ce3 rcf-actions., &I %X,-i'C. 1:Z?,* %:LO'c'n..,ette m~thodcloglc c sit ana1.37r au prdalable iceci2..
*param~tras i'Ifueit 'sur le b ̂ %tlimc-nt noujr me-or rar la suiteun 
concerjtio 4 solailre boclt~. cpto~ t cnfin v~rifler c -

tifiqueme1t Coo~t~n_ t L, -,mue du batkcent on calcul1ant con 
bilan 6neredtique. 

L'az'chiteo;ture bac. dolt tenir cc-pte des c-p6eJfsrc.c:j:: 
e~ 1. r~gicn dans laq-ue3Lj,. elle va ttre projetdc, Ainsi unle 6ti-deprdalable du ~r-~de -1a r-67gon et du micro l mat du citned'lmplarnta-:,in. sarn' nccessajre. Bn Outre, 'architecte. dolt- blc-n
et'.lier les rnatriaaux do: conotri'-ct.or, loca'r., 
 zaimsi qua l'architer-c,,ur, 

r~ tamm7r',- l'bia 
:* .:-Ij'.-ij,4ft! ien Qdapt6 

physiqueetUtrj 
r-*glon. 

-65­

http:conotri'-ct.or
http:lorsq;.il


I - ETUDE CLIMATIQUE
 

Le climat est la sdrie des 6tats de l'atmosphere au dessus d'un
lieu dans une 
succession habituelle, cette notion est appr~hend6e h
diff6rentes 6chelles, celle du concepteur qui cherche 
 connaitre
 
les conditions d'ambiance de la r6gion dans laquelie il 
va intervenir
 
et 
celle du climatolo&ue~qui cherthe 
 d6finir les diffre~ts climats.
 

Les paramntres 
 6tudier sont notamment : 
- Le rayonnement solaire. 
- La temp6rature de l'air. 
- La. pression de l'air et le r6gime des vents. 
- L'humidit6 atmosph~rique et les pr6 cipitations.

Au moment de la conception, il faut tenir compte des diff6rents
 
parametres pris isol6ment, puis les reajuster dans leur contexte
 
g6n6ral, et devant la complexit6 du problbme, le recours 
 une m6thode
 
sare et des outils de conception s'avrewt necessaire.
 

ZONINO CLIMATIQuIM 

C44 

o, 

* L.. 

fol.1/".000, 0 5*l 

-66­

3.3 

-66- " 



a) Determination des caract~ristioues cli latioueaPour d 6 terminer les caract6ristiques climatiquesil d'une r6gionfaut faire aopel & la climatologie et analyser les donn6es m~t6o­rologiques portant sur plusieurs ann6es, il faut 6galement connaitre
la fr~quence et les valeurs des extremes.
 

Le soleil

Premier paramtre h 6tudier, le soleil est le facteur
de ,oteur.
tous lea ph6 nom6nes climatiques. La durde d'insolation, le rep~rage
de la course apparente du 
soleil pour la latitude du lieu, 
l'estimation
de la puissance de l'6 nergie reque sur une surface d'exposition donn~e
 

dans la region, sont des 
616ments indispensables 
pour la conception
 
solaire.
 
I1 faut noter que des outils sont mis A la disposition de l'architecte
pour le rep6rage de la 
course solaire et l'estimation de l'nergie.
 

Diagramme solaire
 
C'est la representatirn 
en 
coordonn6es cart6siennes de la
course 
solaire rep6r6e en 
coordonnees angulaires. Le diagramme
solaire donne pour chaque latitude la hauteur et l'azimuth du soleil


chaque heure'durant.toute 1'ann6e.
 
Il est facile de construire 
ce diagramme 
 partir de la valeur de lalatitude et des valeurs mensuelles de l'inclinaison de l'axe de la 
terre - Fig 1 -

REMADA, 3t19' 

- f, I ) I 

6 0.12 . 1 5 . . 8 1C 2 0 C­
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Estimation de l'4nergie incidente
 
L'6nergie incidente peut 9tre estim6p par la superposition du
diagramme solaire avec le "diagramme 6nerg6tique universel", 
et ceci
pour toutes les orientations et les inclinaisons du plan recepteur -Fig 2-4
Par ailleurs, le type, la nature et la quantit6 des nuages pr6sents


diverses hauteurs d~terminent le rayonnement terrestre prov'nantde l'atmosph~re ainsi que l'ensoleillement et 
sa dur6e, c'est pour
cette raison qu'il est indispensable de cQnnaitre le degr 
de la
 
n6bulosit6 dans la r6gion.
 

" 

ZU:NJI2I 

51 

S150 

25o \ 

TNIIrCAI I kRlAD I I uN 

I.II.A.N VEIIFICAL 

vil1,u) 

/caill. 

rub 

dn3 did -

ltoo 
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J.- E DA 32 19' 

' llab
 
30-

La temD6rature de Pair
 
La temp~rature de P'air ettle deuxibrne param~tre climatique


innortant. En effet, 
sa, valeur moyenne et ses valeurs extr~mes
 
permettent de d6terminer les besoins de chauffage et de refroidissement

du b~timent et aussi le d6phasage et ).'amortissement et par cons6quent

l'6paisseur des murs construits avec tin mat6.riau donn6.
 

.Le vent
 
Le troisiLme facteur climratique dont l'ri 
 ortance ne peut 9tre
n6glig6e est 
le v2nt. En effet, la, direction et.la vitesse du vent
ainsi ea que sa turbulence associ6e L la rugosit 
 du sol sont des
6l6ments importants Dour la conception blo-climatique car leucr
connaissance Permet de 
ne pas sexposer auxnmauvais 
vents (porteirs de


pluie et de sable) et de profiter de la brise -d-e- 'te&i en 6te6. 
SLhuenidit6 et la Drciitation


Enfin, le quatrime paramtre climatiqueL rtudier 
est lehumidit
 
Les valeurs moyennes et 
extre'mes de l1humidit6 relative dond~ent
idge sur ine
le degr6 d'6vaporaton et 
de rayonnement deviatmosphre.

En outre, la 
 tr6quence des pr6 cipitation 
 et la quantit dleau de
plule par an sont deux 
616ments importants Dour 
1analyse climatique
 
d'une r-gion.
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b) D6termination du climogramme
 

Pour faciliter leur manipulation,les donnees m
6 t6orologiques

doivent Stre pr6sent6es sous forme de climogramme c'est-h-dire de
r6gimes tri-horaires simultn6s de la temp6rature d'air et de l'humiditd

Les climogrammes sont normalement 4tablis par le service m
6t6orologique 
- Fig 4 -

ZONE 7 

-'Sle 

-. , *12 

-- - / "-"L " 

CUMOGRAMME 

c) D~termination des grandes options architecturales:
 
Utilisation du diagramme bio-climatpUe
 

Le digramme bio-climatique avance par V.OIGYAY et am6lior6 par
GIVONI est un outil qui permet de choisir les grandes options archi­
tecturales dans une r~gion climatique donnee pour satsfaire les exigences

du confort thermique A l'intdrieur du bdtiment.Le principe consiste
 
h repr6senter sur un diagramme psychometrique tous les facteurs qui

permettent de traiter le diagramme bio-climatique 4 savoir les donn6es

du climat exterieurcelles de l'occupant et enfin les donn6es de

l'architecture.Le diagramme porte notamment la tension de vapeur d'eau
 
en abscisse et la temperature en ordonn6 -Fig 5 ­
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Figure 43: DIAGRAMM;E I3IOCLIMATIOUEZones DU BATIMENT.elcde conditions ext~rieures Pour lesquelles I humidification de epour I'autoc/imatisa lion (EC ot EC'). Pair estelc eConditions limilcs extiricures pouI e-quee
te chaullage des locaux commencecontort 6 eOre requis Pour respecter laselon deux inertios (limites H et zone doH') Cele limite t6moigne de la "perlormance"d'un b.tim.nt A "r•cup~ro ,..6nergie solaire­

! .. 7 
Utilisation 'du diagramme bio-climatique


Le diagramne bio-climatique Derrnet 
de d6te'rminer l'influence
de l'inertie thermique~de la ventilation et 
les performances desdispo­sitifs de conditiianement naturel. '-i--Pour cela il sufl'it de superposer
ce diagramme avec l.e clmgamlrduetson determine les principaux
choix architecturaux (inertie thermique,programme de captage ou, d'oc­cultation du soleil,orientation des ouvertures par rapport aux brises
pour la ventilation etc...) Fig 6
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2 -ETUDE DE LA VEGETATION
 

En architecture bio-climatiquele r6le de la v4g6tation n'est
.pas negligeable car ses 
effets contribuent a l'tablissement d'un
microclimat favorable:effets d'oxig4nation,d'humidification 

de l'air
de dosage des rayonnements de courtes et de grandes longueur d'onde,
de fixation des poussi~res,de protection aux vents forts,ainsi que


les effets 
sur les ambiances acoustiques.; 
.
la vlation a feuillage persistant peut 9tre utilis6e pour briser le
vent et prot4ger des pluie?,tout en 
crdant une musique agr~able lorsque
le vent souffle .les arbres 
.
 feuillage caduque fournissent de l'ombre
en 6t6 et canalisent le.3 
brises tout en laissant profiter le b~timent
 
du soleil d'hiver .
 
La protection du b~timerit par la v6g6tation contre les agressions

climatiquesreste 
un moyen eflicace et 6conomique.

Faut-il remarquer que les esp~ces v~g~tales locales s'intbgrent
mieux que tout autre type de v
6g6tation des points de vue 
esthdtique
et climatique ,et 
leurs exigences en apports nutritifs,en arrosage
 
et en entretien sont n
 6gligeables

Par ailleurs,la v
686 tation permet de cr6er un 
'milieu construit nature]'
La technique la plus connue a ce 
sujet consiste ' mettre sur un toit
de brancheswunewcouche de terre couverte de gazon en croissance qui
joue le r6le d"'isolant . Actuellement aux Etat Unis des essais 
sont
pratiqus*en vue de construre des b~timents h partir d'arbres vivants.Cette technique consiste 
a tailler lat6ralement les troncb et les
branches pour lee plier et 
leur donner la direction voulue
 

6
La v g
6tation:une adantation exemDlaire 
 l'environnement
 
En biologie,il est de regle de consid~rer que 

. 

seulest peuventsurvivre les esp6ces en accord avec leur environnement imm6diat par
leur textureleur capacit6 d'adaptation et 
leur mode de construction.

En fonction du milieu favorable ou hostile dans lequel elles vivent;
le\ovoient leur surface s'6nanouir ou 
se recroqueviller.La botanique
 
s'avbre ainsi la meilleure 6cole d'une architecture organique bio­cliamatique
 
L'daptat 
 e !a Dlante se traduit bien sovent par une forme 
en rap-
Dort avec 
 mode de vie,c'est pourquoi il y a tant de trait commun
tous les v~getaux du
. m~me milieu.Des exemules de coupes 
sur des
vegetaux,montr'-ent h quel point la traduction formelle peut exprimer
une r6 Donse 
, des contraintes du milieu notamment climatiques r Fig 7 
-
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ZONE FROIDE ZONE TENPEREE 70NE CHAUDE ZONE CHAUIDE 
SrCHCHUM IDE 

E, zone Ir~delles aiguilfes de conif~res se pi-4 .ntent sous IQ Formc. de mincescylindr- ciplafit do~ constft-utontlle qu'alle leur permet d~z6 slupporteroulij b;Iqn 14 froid / 10 shcJerqss r-u fe v'zn) . tes Forrmqs ant Compacles. 

-~Lo face interne de la feuilr a est tritntpcire.it, Peffnqttan~t lIz palssaiz d'unqi
'- crandc pcrt.e do ]a Iumie~ra.
 

I.. mi(Itu mar-que proond~rnent les plcflntrs conir-e lizguel 
 Qelgs fli lSfl pas'tr % bieri protlg9izs; eiles S'y adaptent par reduction de la Lur face des feujlleset de-s branches et pr-eersenph'Urre prolUf.ra,;orq da *bourgizonnemnis.LeS formei%ant massive$ r Pr-Oec Ion. 

C')Cr-omsnce !fbre Ot' ficonde SOUS un cljmotl Favor-able (cud ot humide).Lc surface dzi s UIlq3 dthemnI- grotiiremgQ0 dvmx Foj el- demie colicd~j plantes des rgi'on% 6J clm ter, I I4 

L'architecte dolt consid6rer le b~timent comme un organe vivant uni­
cellulajre qui slautorA-gule h Dartir des informations ambiantes en 
recourant L la, nermiiabj.1iti s 6 lective de son enveloope,car le batiment 
constitu6 de matdriaux sensibles aux variations clmtqe~nrtnn
 
une temDerature constante dans la maison,b6n6ficie dfune v~ritable
 
homdostasie,D~roDri6t6 fondamentaledes 8tres vivants.
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3 -E2UDE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTIOw LOCAUX 

On trouve dans la presque totalit6 des r6gions des mat6riaux
 
sars,6conomiques et 
 faible teneur energ6tique.Dplacer ces mat6riaux
 
d'une region a une autre ou 
importer de nouveaux mat6riaux de construction
 
serait aberrant .LH concepteu: doit pluttanalyser les mat6riaux
 
locaux adant6s 
et mettre au point de nouveaux proc6d~s et de nouvelles
 
techniques de construction utilisant les briques d'adobes,la pierre,
 
les talus de terre etc...L'utilisation de mat6riaux locaux de construction
 

est un moyen efficace qui permet a l'architecture de bien s'integrer
 
au paysage,de bien s'adapter au 
climat et d'dconomiser une 6nergie
 
consid6rable pour la transformation et 
le transport de mat~riaux non
 
locaux . Par ailleurs,l'enveloppe d~termine un microclimat qui 
sera
 
d~finieselon les activit6s qu'elle renfermeelle doit donc 6tre bien
 
conue aussi bien en 
ce qui concerne sa structure que ses mat6riaux,
 
pourYselon les cas 
isolante ou inerte . 1'isolation limite les 4changes
 
dans les deux sensalors que l'inertie favorise 
ces dchanges.
 
D'une fagon g6n6rale
 

Pour recuperer-de 1'6nergie
 
. Il faut utiliser l'isolation partout ou'y a risque de d6perdition
 
" Il faut uciliser l'inertie partout "oi il y a avantage a r6cup6rer
 

les apports ext6rieurs
 

Pour refuser les aDports d'6nergie
 
Cela se produit dans les rs 
 haudzsoa le probleme est de conserver
 
le plus longtemps possible la fraicheur de la nuit,ce qui n6cessite
 
une protection du c6t6 des apports et 6changes 
sur les autres faces.
 
Dans le cas oh il faut r~cup6rer de '16nergie
en hiver et la refuser
 
en 
kt6,le probl6me est alors plus d6licat,il s'agit de r6aliser un
 
6quilibre entre 1i 
 latee l'inertie et l'isolation d'une part et
 
l'inertie et l'6nerg.ie r
6 cup6reV d'autr.e partcar une masse thermique
 
trop petite ou 
trop grande oeut~la cause dtun fonctionnement inadapt6
 
du bAtiment qui peut ainsi 6tre soit surchauffer soit pas assez chauffer.
 
Une m6thode assez pr6cise pour determiner l'inertie thermique 
en fonction
 
de l'4nergie r6cup6r6 
 est 6tablie par le laboratoire scientifique de
 
Los Alamos aux Etats Unis.
 
Un mat6riau de stockage doit avoir certaines caract6ristiques qui le
 
rend aDte h son rcle de volant thermique :sa capacit64thermique (Jc),
 
sa conductivit6 (A) et son effusivit6 ( 
7j7c) doivent 8tre 6lev~es.
 
La masse inerte est utilis6e Dour contr'ler un 6change de temperature
 
entre deux milieux.La quantit6 d'6nergie qu'elle regoit est restitu~e
 
selon certains criteres pour une utilisation plus ou moins retard6e
 
dans le but d'amortir les variations climatiques ext6rieures h cnotrt 
 r
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-uui- vti ±er i'ellcacite thermique d'un mur et estimer l'influencEdes fluctuations cyclique des temp6ratures sur le milieu int6rieu',il
faudra obligatoirement d6terminer l'amortissement et le d6 phasage,deux

parametres qui se 
calcule h partir de formules simples.L'amortissement

-A- qui est la r6duction que subit la fluctuation de tem6rature en
atteignant la face int 6rieure de 
la paroi est donn6e par la formule

suivante:A=exp (-21 - LA- I .) il est exprim6 en pourcentage.

Le d6phasage-0- qui est le retard de temperature que met la fluctuation
 pour atteindre la surface int6rieure de la paroi,est exprim6 en heure,
et donn6 par la formule suivante 
: $ - 4 _I4- e 
o 
p est la p6riode de fluctuation (24H)
 

y - masse volumique du mur
 
c - chaleur specifique du mur 

t = le temps 
Ces formules montrent que plus la { apacit6 thermique et l'paisseur
augmentent d'une part plus lh conductivit6 thermique diminue d'autre
 
part, et plus le d6phasage est grand et l'amortissement important.

Les murs lourds en architecture traditionnelle laissent passer la
chaleur ext 6rieure au milieu habitable avec un d6phasage qui d6passe

12 H , en plus l'utilisation de la terre pour la construction donne
 au btiment grace & sa capacit6 
. absorber l'humidit6 
en hiver et
la rejeter en 6t6, 
un caract6re isothermique. Le mur de 60cm en terre
stabilis~e 
(pis6) utilis6e traditionnellement & Msaken et Testour a
 un dephasage de 
15 H 30' et un amortissement de 1,7%, alors qu'un mur
de 23cm 
en brique troupe utilis4 actuellement a un d6phasage de 7 H 
et un amortissement de 15% 
 -Fig 8­

4 - ETUDE DE LI'ARCHITECTURE-LOCALE
 

L'architecture bio-climatique ne doit pas rejeter toute l'archi­tecture locale. Au contraire le concepteur doit bien relire et analyser

cette architecture et surtout la traditionnelle parmi elle.
 

a) L'architecture traditionnelle 
L'architecture traditionnelle r6sultat d'une longue experience

et d'une assimilation progressive des nouveaut6s, montre une certaineadaptation ' l'environnement climatique. L'analyse de cette a-chi­
tecture traditionnelle vernaculaire donne 
' l'architecte aes Solutions
de volum6trie g6n6rale, d'orientation, de choix de mat6riaux, de jeuxspaciaux modulant des relations variables avec les forces et contraintes
 
du milieu naturel. Elle permet 6galement de mettre en lumihre 

caract~re innovant qu'avait eu, 

le
 
dans des contextes donn6s, .l'introduction
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d'416ments architecturaux aujourd'hui admis 
comme 6vidents: l'organisation

de l'espace habitable autour d'un patio se 
comportant comme un 
climatseur

central, la conception d'ouvertures controlant l'admission de l'air, de
la lumi~re 
et du soleil et l'introduction d'un captage du vent par
 
percement raisonn6.
 

'.", . ,,'' 
,.-,.,.- • . .f,..4tT'.,. . -! 

, 

131 

I ' : . - s ." , :::.i,,A-&u-..>L4-
Lemnz' 
 Ueb
 

(ie b L'rhtetr 4 menzel. eba(slteax .e 


b) L'architecture actuelle
 

I'envahissement de la technologie a 't6 
h l'origine de l'absence
d'une adaptation de ltarchitecture internationale actuelle & l'environ­
nement. Toutefois, cette architecture peut nous 8tre utile surtout dans
 

lee techniques rapides de construction et dans l'volution de la con­ception de l'espace en fonction du mode de vie, Une analyse de l'archi­
tecture locale. dans la r6gion est donc indispensable afin de d6gager
scientifiquement les solutions qui peuvent nous inspirer au'jourd'hui
 
pour la conception d'une architecture adapt~e au 
climat.
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B - ETUDE DU SITE D'I I-ILANTAT.TION 

Avant d'intervenir dans un site le concepteur dolt l'analyser

afin de bien exploiter ses conditions climatiques particuli~res 
 sa
 
situation. Les param~tres importants caract4risant un 
site sont notam­
ment : 
 - la latitude moyenne influent 
sur la temp6rature et les
 
pr6cipitations
 

- l'orientation et le pourcent.ge des pentes qul limite 
ou
 
aggrave les probl~mes de masques et donc affecte directement l'enso­
leillement d"une zone
 

-
le profil des masques constitu6 Dar la nature du site
 
entrainant des effets narticuliers en liaisons avec les vents dominants
 
(ddviations d'6cculement, acc
 6l6rations ascendantes, zones tourbillo­
nnaires) et modifiant la composition des courants d'air et 
l'intensit6
 
de turbulence.
 

- la pr6sence ou non de v6g6tation i 
 iit eem -­
mesqe 
 - la nature des sols (alb~do, perm6abilit6 h l'eau...)
 

- les sources de pollution 6ventuelles
 
-
la pr6sence ou non de constructions environnantes inter­

vennat comme masque
 

C - ETUDE DU PROGRAMME 

L'analyse du programme 'a suivre pour la conception doit Atre une
 
synthese de deux organigrammes, un organigramme fonctionnel et un
 
organigramme 6tabli en fonction de la p6riode d'utilisation des espaces

dans la 
journ6e et leurs exigences de confort.
 
La Dr6Daration de l'organigramme fonctionnel necessite au pr6alable

l'6 tablissement de l'inrentaire de 
toutes les activit6s ' projeter,
 
par la suite il faut analyser le mode de vie et les habitudes de
 
ltutilisateur de l'espace, car 
si certaines activites sont consequent%

au mode culturel tunisien et restent invariables pour chaque habitant,
 
il y a d'autres activit6s qul 
sont en rapport avec la profession et
 
les habitudes. Pour cette raison il est indispensable de faire parti­
ciper les habitants 
 l' laboration de l'organigramme fonctionnel.
 
Le facteur temps et les exigences de confort sont les donn6es deter­
mineates pour l'4tablissement du second organigramme,en effet le con­
cepteur doit d~finir pour chaque espace,d'une part les moments et les
 
dur6es d'utilisation et d'autre part lesecaracteristiques qui definis­
sent les conditions de confort souhaitables pour chaque activit6 
(temp6­
rature de l'air, temp6rature de rayonnement, vitesse de l'air, dtat
 
Vestimentaire, hombre d'usagers 
etc ...).
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A titre d'exemple la cuisine dgage de la chaleur toute l'ann6e, elle
 
pourra donc assurer son propre chauffage en hiver et necessite par
 
contre une ventilation en 6t6. La chambre h coucher n'a Das besoin de
 
d6passer 150 pour l'agr~ment du somme;. Par ailleurs, les zones 4 forte
 
activit6Kne r6clament pas 
un 
stockage thermique aussi cons6quent que
 
les espaces ohi 
les activit6s sont plus statiques. La connaissance de
 
ces contraintes permet au concepteur de traiter des 6l6ments tels les
 
volumes des espaces et 
sous espaces, la r6partition spaciale suivant
 
l'avantage thermique que procure la mittoyennet6 et m~me les mat6riaux
 
et les 
6 paisseurs des murs. Le deuxi'me organigramme permet en outre
 
de proc6der la hierarchisation spatiale pour des liaisons thermiques
 
entre les espaces qui ont les m~mes exigences de confort ou des exigences
 
complmentaires et permet aussi de d~terminer l'emplacement spatial des
 
activit~s suivant l'6chelle d6finie -Fig
 

rc-parahon i 
rcpa, .. ...... 

12'_-___- 22 -- 2 
ad~apri~pus
~7 ei~erE. RYIH ME JOURNALI ZR'DFELI.SAT.IDNISBL\TI 

Lorganigramm.e final qont on doit tenir compte au moment de la projection
 
sera la synth~se des'deux organigramnes d~crits ci-dessus.
 

D - SCHEMA DU PLAN ET DE LA FORME DE LA CONSTRUCTION
 

C'est apr6s cette 6tude climatique g6n6rale de la r6gion et 
celle
 
sp6cifique au site et apr6s l'6tablissement de l'organigramme que
 
l'architecte pourra commencer 'aconcevoir une organisation g6n6rale des
 
espaces. Il sagit d'un organigramme spatial tenant compte de 
tous les
 
facteurs d6ja.6tudi6s.
 

E - CHOIX DES PROCEDES NATURELS DE CONDITIONNEMENT
 

Pour jue le bAtiment sola±re soit 6conomique le. concepteur dolt
 
bien choisir les proc6d6s de chauffage et de refroidissement.
 

-78­



-- 

1 - PROCEDES DE CHAUFFAGE
 

I1 
est vrai que la p6riode de chauffage en Tunisie n'est pas tr6s
 
longue, mais un 
espace non chauff6 
en hiver est inhabitable.
 
I1 existe deux syst~mes de chauffage salaire h savoir le systbme actif
 
et le syst~me passif.
 

a) Syst~mre actif
 

Le syst~me actif consiste h chauffer le btiment par des capteurs

solaires h liquide ou & air plac6s sur la toiture ou sur la fagade, la
chaleur capt~e est v6 hicul~e par circulation forc6e desvers dispositifs
de stockage puis distribu~e dans le bftiment soit par des radiateurs
 
soit par des convecteurs soit par air puls6.
 

Eau r~aude 

,Rodwilrwi 

"Co, rl , xlu schemade prclp /lpll 

b) Systme uassif 

C'est un 
syst~me qui consiste simplement A mettre, au point une
forme g 6 om6trique 
qui permet l'entr4e de la lumi~re du jour l'interieui 
du bAtiment pour stocker sa chaleur et la restituer la nuit. Ce gain de 
chaleur on pourra l'avoir soit directement en faisant rentrer le rayon­
nement solaire ' l'intdrieur sans qu'il soit intercept6, le stockage
 
se fait alors dans les cloisons et le plancher, soit indirectement 
lorsqu'on fait arr~ter les rayonnements lumineux avant leur entrde dans
 
la pi6ce (les murs capteurs, la toiture skytherm 
...). Faudra-t-il
 
remarquer que le gain direct permet de recueillir et distribuer la

olus grande quantit6 de chaleur dans une ai.iance. Une fen~tre bien 
dimentionnee et orient6e est le plus simple, le plus 6conomique et le
 
plus efficace des capteurs solaires.
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2 - PROCEDES DE REFROIDISSEMENT
 

Cow-me pour le chauffage, 11 existe des sYst'mes actifs et des
syste'mes passifs de re-froidissement de l'espace int~rieur du bdtiment.
 
Ces syst~mes simoles passifs ont 4t4 d~couverts et experiment6s par nos
 anc~tres et retrouv~s et expliqu6s 
o~ar la. science inoderne. Le choix de
 ces proc6d6s naturels de refroidissement est tr6s lid awxcConditions
 
climatiques de la. r6gion, 
'al'environnement proche du site et 
'ala
taille du b~tiement. La ventilation est P'un des moyens les plus efficaceE

de refroidissement passil, 
en 
effet une vitesse de courant d'air de lm/s

fait abaisser l.a 
temperature s~che de 30C. Un dimentionnement et un
 
emplacement convenable de chaque ouverture en fonction de la direction
 
et de la vitesse d. vent permettra a *ous les esp~aces int6rieurs de
 
s'adapter aux variations saisonni~res. Il faut donc bien e'ttdier le
 
microclimat du site et avoir une bonne connaissance des phe'nom~nes de

la ventilation des bAtirrents pour pouvoir r6gler la vitesse de lPair
 
en fonction des exigences de confort. Il faudra. noter que les capteurs

& vent, le mod~le des fengtres et la v6gdtation proche peuvent effica­
cement servir a%canaliser l1air vere -lei emtr4es ve*nant Yeani4 
venant
 
de n'importe qu'elle direction vers les entr6es. Faudra t-il remarquer
 
que les ouvertures de ventilation doivent ttre thermiquement bien isol*eset hermdtiques en position ferm6e. Le patio, 
la. double toiture ventil6e
l' 6 vaporation naturelle ou forcee, les toitures skythermlienterrement et le semi 

et mur d'eau, 
enterrement du bdtiment sont des moyens de
refroidjissement passif que l'architecte doit bien connaitre leurpossibiljit6 dlutilisation et leur efficacijtd pour bien en prcffiter. 
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iF - ESLQUSSE 

Apr6s l'organisation g6n6rale des espaces et 
le choix des proc6dds

naturels de chauffage et de refroidissement, l'architecte pourracommence
 
A mettre au point l'esquisse du b~timent A projeter. II 
s'agit de con­
cevoir un plan fini et une 
enveloppe du b9timent en 
fonction de tout ce
 
qui a 6t6 6tudi6 auparavant.
 

G - CALCUL DU BILAN ENERGETIQUE DU BATIMENT
 

I1 s'agit d'une v
6rification du comportement thermique du batiment
 
a piojeter. Les methodes de calcul du bilan 6 nerg6tique sont tr6s
 
nombreuses, toutefois la m~thode la Plus Dr~cise et la plus facile
 
manipuler est une m6thode r6cemment 4tabli et publi6 par le laboratoire
 
scientifique du LOS ALAMOS (LASL), 
cette m4thode'est adapt6e aux unit6s
 
europ~ennes par le groupe ABC 
(FRANCE). La m6thode consiste d'abord, 'a

d6terminer la "fraction d'6conomie solaire" 
(FES) c'est h dire l'6conomic 
d'6nergie r~alis~e paz le b~timent. Cette fraction d'6conomie solaire 
est le rapport entre -'l6nergie solaire utilis6e et la charge thermique 
de r6f~rence.
 

Charge thermioue de r~f6rence
 
Le calcul de la charge thermique de r6f6rence est le m8me que le calcul
du "n " ­ucoeffcent.global de d6perdition G, h part que les parois solaires
 
ne sont pas compt6es 
: CTref = 24 (Tksnon solaire + O,34"NV)[kwh/°C 

d'o' la consommation de base est 6gale a
 
24 (cksnon solaire + 0,34 NV) DJX
 

k = conductance des parois non 
solaires
 
s = surfaces des parois non solaires
 
N 
- nombre de volumes d'air renouve!6s par heure
 
V - volume du local .
 chauffer 
DJX ­ degr6s jour h base X de la pdriode corisideree.
 

L'estlmation de la fraction d'dconomie solaire A partir de dia­
grammes n6cessite la manipulation de deux grandeurs : Ic ratio repr6­
sentatif du bftiment et l'indice climatique.
 

Ratio reor6sentatif du b~timent
 
Le ratio repr6sentatif eu 
b~tIment est donn6 par la division de la
 
charge thermique de r
6 ference par la surface des parols solaires, d'o'
 
la d6nomination de rapport ch'rge/captage (RCC)
 

RCC = 24j .. ks + 

Scaptage 
Les valeurs de ce rapport 6voluent entre 0,03 et 3 kwh/oGm2 
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Indice climatiaue
 
Cette grandeur est constitu4e par les principales variables m4t~orologique 

qui ont un impact 6nerg6tique direct sur le bAtiment : '16cartentre 

la temp6rature de l'air ext6rieur et celle du milieu int6rieur et 

l'6nergie solaire incidente sur un plan vertical ou tout autre plan de 

rf6rence.indiceCimatiqUe= ) energie solaire sur 1m2 de captage 

(pour une periode) degr~s jour X I 
La periode g~n~ralement utilis~e est le mois.Pour pouvoir utiliser 

l'indice climatique dans les outils de d6termination de la fraction 

d'6conomie solaire,il faut multiplier la valeur de '16nergiesolaire 
reque par le facteur de transmission du vitrage et en plus cette valeur 

doit tenir compte des masques de l'environnement et des 4l6ments archi­

tecturaux. Une fois le RCC et l'indice climatique sont.connus on peut 

d4terminer h l'aide de diagrammes la fraction d'6conomie solaire. 
La figurepmontre la performance du syst~me "apport direct" qui 

correspond ' la baie vitrde. Dans le cas de r&fCrence, la masse ther­

mique est assur6e par 15cm de magonnerie dont la surface est 4gale a
 

trois fois celle du vitrage. La figureCmontre la performance du m~me
 

systbme mais 6quip6 d',une isolation thermique nocturne (ADIN). 1­

" fAR G?,C.CAPT, DU i.AT;.I-'NT (kV 2 

A.D.I 0.9 ! ! I ' " ' '" ',~
 

Mar-onnere 15 cm . I 

5urroce mosse in 0.7 . ' 

3 fols celle du vi!roge ,6 ' Iu- i I /_/
I II Ii0,5 1 1 

0 0,4 

0,3 _ , , 

"- 2 ...
 

a r wI , I ,' I 
0 -------­

-01!f_________1"1!I, 

-0.2 
I I I 

0,06 0,08 0,10,12 0,15 0.2 0,25 0.3 0,4 Q5 0,6 0,8 1 12 1,5 2 2,.5 3 4 5. 6 

RAPPORT ENRGIE SOJIRE UTILE/m 2 D 
,,,PORT (kWh/m2C)0DGRE5-JOURs 
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A . D. I N '- -- -. . . .. . 
0,9 " 

_Jj 0,8 

Isolation nocturne 

R 1,58 

D 

Lr z - 0,7 
/ 

K 0,63 _ 
Ljj 

0,6 

Mise en place 0.5, 

17h 7h 0 04i 
0,3 . /1I 

Ei -% 
o 
Q 

0Io 

0,2 

0,i -8-<---§ 

j 

-

<"1 

" .. . . 

' , 

__________ 

!i I 

I 

L 0,1 

-0.2 , 

0,06 0,08 ,10, 0.15 0.2 0,25 Q3 0,4 Q5 0,6 08 1 1.2 1.5 2 2,5 3 4 5 6 

RAPPCRT ENERG!E SOLAiRE UTILE/M 2 
(kWh/m2*C)DEORE5-JouRs / 

L';U;&ion nocturne eat suppos6e mise en place , 17 H et retir-ee h 7 H etpr6sente une resistance thermique de 1,6tem2iw. Lorsque la resistancethermique prevue par l'architecte ne correspond oas 
' la r4sistance

thermique de r~ference, le diagramme de correction donne l.a fraction

d'6conomie solaire correspondant au cas pr6vu -Fig C-.
 

A.D. R, 0,517 L 1,0 -H-
1+R, /9 M.T. R, 0, S63 -­

1 + R,/R Mi.E. R, 0, 09 zr 
o o, _.i -

fr 

0 
Lii 0,6 

OL 0,2 4 -

II ,, I * il 
0 

Diarrnme perettant dc troivor la fraction d'andl . _*ration de F.pE.S. 1un b O 0,s Rune rHnintance thermque dif­f6rente du 
 can de rjfdrenee. 

(d'a r~s le LASL) 
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Pour trouver la FES r~sultante d'une isolation nocturne quel­conque, il gaut trouver d'abord la FES avec 
et sans isolation de
r6fdrence, en 
d~duire 
1'6cart de FES entre les deux solutions et lire
sur le diagramme quelle fraction de 
cet 6cart correspond a la r6,sistance
thermique utilis~es Il 
existe d'autres diagrammes pour les autres cas
 
de chauffage solaire passif.


Pour les syst~mes de refroidissement naturels il n'existe pas
encore de m~thodes pr~cises pour v
6rifier scientifiquement le compor­
tement des systemes.
 

H - DETERMINATION DU PROJET FINAL'
 

Apr6s cette v~l,"fication du comportement du bAtiment, l'archi­tecte doit am6liorer l'enveloppe ete les syst~mes de condltionnements
 
choisiz pour qu'ils correspondent au* resultate souhait6.
 

Moncef Kammoun
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TABIJ''PU 4 Y P 0 T 1- E S L S-H 

- jC L M RT RIato solaira] 

iL0'3YY 1.0 - 1.21 0.5-1.0 iy --ti quo 0 
POING' 2. 1.0 1.2- __0.5 S'' ttr i qu' 0. 

II 
1.0 - 1.I. y~ 6 ro~
 

SVdmett.irq-s' 0
 

Ila figuire 9 fait rc,.cor~ir uric di scordanoce Esbstnitieilo en cc qui
 
conecrne 11ct-Cht du tuouveclert do ltair stx J.0 coafort 
 on temp~s chmid. Deos courbos 
d'0lgyvay fl6chismjnt tr~s rapidci~ient danz_ la zone do Ivuto huidit6. Ccllos de
 
Ponv-,Cr, 
 par contre sont reltivornnt vcplatios, POLtr tous ler;dgr~i d'huiiditt'3.

d;oItc P,Icyns.y soilt pjiiS q1~~~L~vit, Jnalquarat in L7ranz :M zt 
de rofr~iI i SSu rncnt PCr cMOuveiaot d' ir.v L~TA fouiit dcux donnfr.es Loulcirent;
 
cepenchint, elies scrnblent 
 coC~rre cpondi'-c ci niSSC z pr&S L. cciLCG Q*jtyfl..Lt_-J.
 
Il c.,t n'ce ssairo de pjouzi.,,er les rcchcrchocs 
 1-bir, on avarit pour d6tcruliner laiquollo 
do ccs courbos ust corv(;eLc. 

r~iu~,instravatix plib).s plits i cemazt (I c~r, Ayrislc'y, A- 11-U.) 
*s~1:3't.j.vjc$P#uOr Ime 11.11S prande potcftialit ' do rcifroiissoment par trouvoeloei
 

d'air que no llindic~uc. O1Lgyty.
 

Pour Lr~s becois de llindii trio_, il ost utile de supposer que la vA-ritA­
se -ItueIel e.p=L eiitre les.-courbr-r do Fon!,er et celles de Ayno].e . Polar 

1tkchniillon de prolbli ic qui so trouvo a frtin dc ce papier, nous sappooerons 
quo 1Rt Yvrit6 so sitvc L, ri-cloei--i czfltro co, dcux S *ries do courbes. 

C~ Louroei lndij~en un grand pote'ntiel de 2'efroidi ss-ent I1iogoiqn 
dana los conditionc, do haute hurtldit6 rclotivu et do touiporature d'ampoulc secho 

2Sa ±"'r iiti spr' ee,tt information 

il. e-t. bosomi de ii"tortiiner ce qiz- serai la vi'-ocit:_' do l'air h l'int,riour Vimn 
ezpEo archttoaturul c6L:".nt don 2-_' urio source do briso connue. 
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UIlO ~atiori rinturicile contr~l.-O pcu*L &t~e cfficnco pour rcdrxaicriir I:iiir
 
sa-ts 2'eco1ir un 6quipeuwnmt tno-azjjouj eCniin..r'-t 
 ar 

tlurvton naturclo pcut ftro UtAAF.j-o pOu~r 1.1- r'6 f'r:;gf6n-vj.on tant
Etruoctuy'clo que biolo-ique. J-d:ueltouCLI'IatUX-C Onjjbjnjte eSt 6tyiloouiCiur
 

av. niveau de confort commo u ( siac~ti jour cda-p
o bon nomibre d 'endroitsJ, 
is Ir6rig6ration du b~itiv-,xt peat-3 alors tre effeotu6" pair I'cntr~c d'air de 

la-wsse du b&UTint ainsi rc'froi~ki 2ort alors d t 6vier do chaloLur
 
pendant lat partic s-.irchalilf6e dii cycic diurE).
 

Ift ternp~rature ajrbiarnte cr~t o,v piwvnq)1 rip (ofl)ffort 
ct plus Ac-V'e quo J'irjT,-rqi(.ir Cju batiiV.ont; 'wx e Wai WcItcxt6rior
 
no fcra que chaufferl'paodra 
 . 

Ce])Cndai-t, il eest por; Ibio dems une ecrtaine mr.sure, d e~~cU~o
 
LUflrC biologiquc pax, a.2rtion
rf'ri.geration on utili~arit lo rmeCaisto (1e raX'roi­

....... 
 RI .0S Cc mt Iacn trIap
biloiqodu zfcid .notpar e('raticln~ul.. '~pc 

PT d'vrtrc d non ercrt~tine le pJhwTond clu rcfroidissscm-nt pax, 
acr~~te.-Ao Ti"cS2nstir( do rISterv-inejr la nbit de la dozone con: ort
 

AX do~~t1air. conlvient, L cot cffl.e, do Covl'ar'Er
clc Il let3 dorm6es 
~1 ~iYLB~de FO:IG-','f d'O'JYAIIY et VI';ruY (7). I. eot poG.,;iblc, doe comp.nrer­

directemenrt les indices pour dtr:nrles cffet ; do la ieCo ldoi'r clu.c]~~~~ iLI LaII on- tra -a U,:,gr~iuo~d 
rtiv rl nfrio do onnO0- Contenues-dans los -firures 3, 5a, 7 ct 

v. 

8, l.a ttpr'ArO&Ianpouio s-'che 6&tant projot6o sux 
J.'LDxe vorticRl et VL'huriditt, rcla-tive stir l'a-xo horizontal. 

e0 Y11'ptOVI'- s sous-tendo nt cbacunc do ccs s~ric:s doe conn,'es £iiremt dans 
le trOnleo"' 4, lolrzqu'elics co.n*t i:obl. 

-87­

http:J'irjT,-rqi(.ir
http:f'r:;gf6n-vj.on


4-1 

REFftIG: RIT ION RIflSI101kGIQUTE P1.1? A.TPI ON TATUPT1J,, 

Plusiours indices do co)nforL et d~inconfiort thermiques, sont revrus 
af in de d 6 tcrmniner juSqu 'A quel point l'o corpsr hut~ain pour'rait Otre refrlge'r6
 
par a6rvation naturclie.
 

"P~ p c~ ov (Ins r-wivementst do la v6locit6 
de Var l'ini;A6 rieur d'un espsace architectural sont 6tudti6cs en vue do 
-d 6 tcrntiner los ressotQ'oer en brise et mettre arpoint let. tLodificaioni necessai-es 
~la rcstatr-, tion du coirrort en tenant coii:pte des conditions do te -npt~rature

h. aw-,)oule oc(he et U &12POUle humide existr--ts cn dohors '.d la 7 ne do confort. 
Une vr-'rthodo- uianuelle simple cst d6crite on tont qutoutil sisceptibio, d'aldor 

une. refiiL,6ratIon ad quate lr3-: de 1' 6tablisss,: ;cnt dcs planu1: do 
con:-tmi'ut,;.on. Un e Einti.lion Ge prol.rnes eni.A ~lie Inc.lu qUiL concerna 
un pet: i L b('.ULlrt coi.:ja do 1P. r%65:1on dc . on- D.C. 

mtio~a~~-ic-proccot-v p-,r lecjuel lair Se trouvant 
Sl'cxt~iicur d'umnaeble est ' h~ng' do fL:,on naturcllo avec l'air circula*i 

o- C~Pc~i ~I-v~-ie f ntos ct ).es ouvez'taros 
er~ ~~e.pe. ~ d~ e~7e-- -~, ~i ns dI~vcC c tollso quo 1e Ventj
 

ou la temlifrature.
 

-a' ttro d~sL'&bz.br. ou non solion la natuxe des 
Conlitions Uqs ate ij n attour du ba.tiiiont. Dans uice amrbiance 
SOUS-Ch1-Arf'C60i Vir±Ailtrat.on incontrc3jable qui s' effectue Artravers los fontos 
4n.11r,, djcS Pertosr F~lmnlI!rr'"iI;ires deo chalour. CIEs courants d'air et uno utilination 
accrue C ~ri.Pans une aumbiance !siu-chauf±'6c, l'iffltraltjon pout auamcnLor 
ia CIUnivLte d~air fri~is quoiquc l'cffct soit g6 n,-raeLry nt Looins s~v ro quo dans tine 
amibiance Eouc.-chuli*6o. -';n g~rrl u-ic jufiltrvUion sup6rieuro au- raivcau quo
requiert uno ambianico s-alubre ot Lans odour ost nnicille. Cependant, dans uno
 

w~ibaneetb.rchaUT160, pcr ticul.i6crt 
 dans los cli., ts hautomont hunides~ 
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1. est necessaire Agalemt(.rl de CQ *1LtL14YO: i'cffLct diverz!~ r~s
 
doc onstruction, 
 tels quo la taillo desi ouverLires d'arrivc'e et do sorticy,

1'erpincornt et l'oriontation de ira source do brise.
 

.'Ti'fnODirS DE~ PREVISION DL'SYOU xIQTDET'I ASUS SPE IRIITMX 
Le ulouvernont natural d'air qui sleffectue b.travers un ospace
 

architectural eat caus6 par les, di.if6x-orjue: de i4h 'Cc~Ctz.x
 
lVenveloppe 
 de i'imm~euble N\ptatir de i'ext6rieur sous l'offet du vent ou de la
 
tctuperature. L~e frros de 
 la litt6ratuxe indique qu6. i'oxception des hauts bVttimients* 
des climat~s froidb, ltauration qui s(- ftdt par JIes* Chen'.Th6o n'e-st Vyas aseez­
puissante pour 8tre -Ltilis6e pour 
 le refroidissement phy-5iuotgiquc- '"' O' la
 
vA-1ooit6 doe 1air esit un param,;.tre important (5, 7, 8). Ctpunait, CG
e-i quai c;iccr­

~ tiZntjL.j&Ocr:ntinii CcT~iro~tntin Ptrji- C U" rrn o~ ~~
 
permis quo ia tcaap6rature atteingne des 
 degre'v consid6irableoiant sup-e'j)urs au niveau­
do confort, Jleffet de Ja chcriiinc C-trepout beaucoup plus si(;niificatif. 

rEQLTAIOlDx,ac1rLI~ 

Toute ia lit terature est unanime sur l~a forme g~nrA-3le de,1.' quation

s5brlp-UM&, de la cimi-c t tatux voiuuftrique 
 du de-ibit d'rIlro vr l'&ct4P~a
 
d'q J3. 0-imik or-Ition. de J2&ire do ~c'~ op e 
vest ca J.ac'yupo dc 6 d 6-8
 
SOX-tics, de la di.-Cf6rence de tomp6rature entre 
l'air de ltCxth'a4&iir e'If1'air-de
 
V.int6*cieux au maitu!) doc 
 d6rivaticin 1' 6 quation dala soy tie, L2 de la choculin6re
 
cot d6crite par AynSioy, Vickex'y et itlclbotu.ne (7) et donne a n 
 -oTalo suivanto -t 

danis laqixelio 

C Constante comportrant le systire do r~sistance 
A Airo do Jrt coupe transversale dbs entrees lea; entr~ues v 3:8 orties 

ayant une aire e6gale 
H 1.1.oyonne de 116o-art entra l'entr'e at la sortic 
T = Tremipratture de l'air int'rieur a~u wayiraira do la sortie 
T = emn.r,-trM- de Itair extE'riea.­0 

ASHIMRA a estii6 la valour do ia constante C - 9,4 en ,;'ipposant quo ia r~sistanco 
irnterne entre ileintr6e et ia sortie est ne-g'igeable. Ceci est raisonuxabia C6tant 
doyw6 qua In coupe transversale do la chnuibre ou aire'eri'ctive deocrrnai est nor­
malement groinde on cormparaison avr.,o la tailie do i'ouvortuxo do i'ontr6e et do 
la sortie. -89­
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.Q 9,4 A fl QQ. '.In 

I A 

I r'quclle :Q t.x c~ trru du d -,bi -1;0'11 i.1, p.1i.- Au Y.'~ 

C111d(;:3 so'T: LJco , (1'Jioc 2 

r-oy'jcme~ de 11 CoprLtr ).ort.:c t J,r SD- Lic. C!(Pi1~ 
T tc-r,>ratr'c 0c, J.lj oxi rjj-(p 
T.. wg ~iVa'ir it 6l'lcin Ulrviruj do Ic-. -arLie(o) 

Pour rcndre~ cotu-tc do~ri djj6~-.jc, citre 1 t1i.r do i'olit-rtC, Ot coaiJude la sortie, ASI14DIU ajoL,11o 2.c Ptu'o~v:t(or]iguar10) polm winC::Oc 
le taux du d~blt.
 

La difficulte' dlutilisdr 
).'cuatlon dc I.e.. ch~criro on tarit qul 'i tildo plt~n do c,.I:nstruction ozLC&c p,,). las 6ioc.i.(: cc quo -;xsavoix 
la dirp. de tovmQ6ratUV'O acU~t It L~COl)FtrELCiJ on du bt[tiL~ert. Ptzi~liiuo ThEst-Lratj.i'i.catioii dan: un ospapo d~pendc do bon no;*rol do : cteurs intteziftnt reli6st j.1 c.M,''Zific.; e cde p)~voiI- excuoteiwont ce cpoe Fjcr.,: l~a torn r1-pt'a'e. E'l dQe~iut 8C.~L1.0d-na d., r c'c.ndticin- Cx3rA*.c-quc~cz 1,; L.2LjU.Lationrs b.airc;" u~ C ~C1y: 

tep 6 -t-uro. initerne. Il oct clair qi1):ef~to encco'c dc- ,ehercfles A faire dwin 
ce 00c4ino.
 

Pcolr dilltorvlinr~r )'lltilit4_ 
 ynoii 'trprv ~.c lo 

direction do bri se di spzj~ubIc 41;-"- ~b~ i~ p ; .
cuarclauf7fos de J.anw-.& (2).
 
Tie co~ir do 
 It air dans le- bftrtjt't ()lsa v61cite4 -de ia ir? k. 
OCOap ant S. 

bs p'~impirt Cics Ctomi'eoc3 Cdisponit.o concernazut 1Ic: ventu okt 4e~ u- lt6-~Urge hauteu- de 10 uk (30 ])ied:?) A. pzrlix. da ".A. Bt- donti6' qiue ].(:PI.7'V.LJ.1. L-V-J Y M :i~l 
vent at un

LUV &LU uuLurxtiiuSi~~~uuuUt~~AJ) 

la vi.to ;sc dc: i'ai' L- nrjnporto gucllrc hautour si ila v~looj~6 ost cornue pOLZY: UflOhautaeur do r~f6ren~oc. Poox- ce :Cnirq fl. existle uriC m~cthodc couranto bruc6c mir lk, lii n n-i1, *'.t-t ir' iopInntiw T. ,,ti 
+n~e,A ­xi %,tv-mLn 6galc, 6. 5 0 

o- J 
de. la ii..utcdx' rmuyenric des 616.,nts do rogosit

Ou C--,,]. -irlsi; &; J.Pon :0 tolivu Pux: ll!I 3.otisscriert 011~66vation btw;sc, V.1ia-4.L-urdo 7-tkWA vo'cit [!pproxitiativrnirit de 0,1 x 25 piods --. 2 5 pi.cds. 1! tal-loal
dozn-co l. ih.Atc-r dr, ril-12ai1," POL~i' 6".f1~n typCc 

11T5 
dO ti'!T4j. 
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DDSCRIPTIONr DU SOL 
 IMAUTEUR D2 RUGO03ITE 
.....
 __ _(en Pieds) 

Plat, sans arbres 
 0,003 
Piat o~ roui6_gvec ouelques arbrea
 
ou buissons bas 


0,1
Villes basses bois6s ou subur.baines I,'0.
 
Batiments urbain,; 610v6s 

10,0 

La'loi log' ithique s3 p'scite cou.e suit : 
/ i H rS.Xl tH
H n 

V ref ­ -re 
 H 

danes laquelle : 

V= Vitesse ntoyenne du vent h, la hauteur 1 

ref Vitesse utoyernne uo1nuE du vent it de rla hauteur fTeivce 

H = Hauteur H 
Href = Hauteur dO rugosit6 
H ref = Hauteur de re'f6rence (g6n6ralement 30 piods)
 

Disons, & titre d'exemple, qu'A-une hauteur de 
 50 pieds on enregistre une vitese.moyefle du dovent 1'ordre de 10 wph. Quelle est.dans ces conditions, la v6locit6du vent & 6 pieds dans une zone saburbaine.
 

V ref = V0 Miih
 

H - 6 pieds-


H ref = 1,0 pied (prise.dans le tabl.au).
 

H ref = 30 pieds
 

V 11=10 wph (in6 / 
n 3051 1'-, 5,3 mph.
 
Dans lez zones. deirelopces o.enses, 
 il.n'bst pits d6 technfque m-th-rAt~que


simple qui puisse pr6voir la source de brise disponible pour un immeable d6teri6in6. 
Dans beaucoup de-cas, il ntest pas d'autre choix, pour effectuer une 6valuation 
pr-cise, quo de construire un.modele rcduit du btimcnt et des environs pour leos 
mettre dans un tunnel .inrodynamique.
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L' objec tii' du re:Cxoidic3S roTbpy~qjo1()-quc est do mettre l'air
 
on inouvemont 
 pour ies occupauit~s do D'r~i:ul.I.n'cst pas tr~s iitib "do prodf~re 
une grrdC NrlOCit _ dcFUir h travers le plafond ou ).c plranchor.. id6alesot qmqO
le nmnmirdum de d'chit d'air soit dano le salon. Dails les bureaux, le dAebit devrait 

z: t~l~~ &"~- ~ di-ul qIh:r-zdtrft ue les crnployd6r soient
r6^1grds et quoe los broisusew'nt des papiers soit au. Liniui-um. flars Jle:- chaiubres 

Scoitcher, le d6bi.t d'KAir-d6NTit mo situcr Em niveau du lit. Ell outre, o 
s ~p~tios enti t 6 ~ie~rc~no..si cra a&_trc con~mtrquitE;d ie. f&on
 

Si.c:ro.,j~rc le pac~ae du 
 drbjt d ei.liev do se repr~sentoxl asa~ 
Ic l'air c:;t do construire de, rnyl~les rTht et de le.s7 testei dmns un tunnel 

itAarit donne coci n'est pasque possible pour totis les projets, ii est 
utile de regarder des photographies do tests de tanrnel a~rodynamique sux des
 
niod.-les sitiiilcs poux acqu,6rir certaine
une intuition sur la fag0n cdhnt l'air
 
so d~place dans les b~tiuients. Les fi~o-res 1 A V1 ont
71 30 e't4 prises dans 

so d~place do la gauche vers la dxioitc. Itcs jets de fuun6e bien d6finis et 6troite-' 

Les figures IVI a; ' 4 nontront llcft.et que lek; iueubleo,: peuvont avoir 
1es8 t 5 ienraS'-lca l'eux, i 4 em- PIi et en-_coupe.. .Tos.ficur as
IV2 et MV4 .dkn~trenu coumtent une Seutl di-Fo rzmwapimr ne- Protcctlon 

Cctel.vcn-t:en -hiver e~t uno-diar1,iton tda i-t--rtso: en-. t6iioyennant un
 
changcmert7 dCilbri~-~j~ 
 Tror--6 5 vents dom!invnts 

*V ~~l ~eat -uatdns~~i 
 in Lesi-figures IN5 et 176 
- -"ntreat la distribut-on de la Pr.sir. w .du d6bit autotX.,~lun bRtiiient 

m'ar plan et en coupe. Pour provoqur-lo yj'7 oi d-bit.-'air dana le b~timcnt
 
- et 4taynt donn6.que le taux du 
 d~bit* es-forotion de ladifI'6rnce de pr.assion 

P ) entre l'entr6e et la sortie, ii- faut placer los entir&es dans les zones

de pression positivu ;L IC;6
Cie dc izC.0 cn_: dc PrcvzIon i'~t
 
ou. basso. 
 Los fioures "N7 4 11 10 mnortrent loeffot de la variation do Jla taille 

zones d'entr-_ e et do sortie, ia taille do ces derni&-es ne charge en rien le taux
 
du d6bit volumA-triquo. Cepondwrnt, la v,-locit6 du d~bit en est affect~e fagon
de 
Fi.mlificatixe- En offtet, une -zone de ,cortio plus gra.Ae -provymufine v6locitt 
rnaxipjale dans le bfttiu~enit eonf'om-16metit mu prircxipc a 6rodynamique de base de la 
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Uassc movyenne du taux do d bit =1 0 2 U2
 
Ou puisque 
l'air pett ttre consid6r6 comme Utn fluide incomprimaule aris jln&
situation pareille : 

volume moven du tnax de d6bit,Q = A I = A U 

Remarque : = densit6 

A = zone 

U= vitesse 

Ainsi, la v6lociLLt tau du d4.bt se .r.duit, cr A=
du canal de dlbt,ecntrIc. .rtic 
 ou la k.. P. .CCCvj. cnt 5ianif9 - t s-:lon qu'on ess..e dleffenter in rr-. oid 'spmontst.mictural
lo0rsque lo d6bit volume'trique est le facteur-le plus-iumortant,-ou-un refroidisse_­
ment physiologique lorsque la vlocitA du d6bit est critique. 

Lorsqu on recherche un d6bit volum6trique maximum, l'aire d'entr6c etl'aire de sortie devraient 9tre 6gales queaussi possible. Lorsqu'on recherche 
une vdloclt4 maxie..9 ce dbity, 1cz sorties *rc.I=Ct ptrlus gml2e! qLuw lees
.entr6 s 

Los figures W11 et W 12 montrent sur plan l'effet do l'emplacement desentr -s et des sortics our Ic passsge du d6bit d'air h travers tuie chembre. 
Ii estutilede1 onger 1'cffet de l'uplaement de l'entrde sur-I.s p*eeege du d4b g_ te~iie de relations vectorleles. En se heurtant contre


,k& _ _awu-Ii7cq - n.que .lc d%--bit a un- dz~iz ^-, i
 
.entrs. d ,.-=-a 
 a iotte- direction est alors affecte par la sortie. La Figure.W IT mont-re un tur coupant un des recteurs de -olle sorte quo le d6bit d'air 

- ,-adance,~c-iore .is i eintroz par la fen~tre dens la directid" du vecteur
 
-fort-.


ln:1ace I W 15--nous montrent cet offer en coupe. A remarquer- sortie sur le Bur leu quea d'effet sur--le passage' en coupe,, et co 
en raijsov de la hauteur._limia6. do is nliupart de-_ chambres, ad los chambres dtaient
plus hautes et plus profondes, nous coumencerions A voir un offet i pa-Ui-- du iKsortie. Les figures 16 h 30 montrent les effets.sur le passage du d6bit-d'air 
pour-une varift6 de Configu'atio ,. £lIvs sent epliqudes p".eG .6en s.­
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Une foiG 100 conditions du plan de constructiot qji. tient compte
do la temp6rature d'arnpoule sZ'he et de l'hum1dit6 relative sont connues, il est. 
.possible do dfteruimnor..h potaiir do la :lCire 9 la v loci.t6 .dL-d6bit d'air qui
 
restaurora le confort.
 

A partir dutats -.Uis),.(9 1 .notts- Cijinatic Atlas of the United Stateso .o .lt .l ~. .1cvrs. f'n(Atlas elimatique des
 .
 l-ia__iquetds.. 

et l'orientation moyonnes de lVair, et A partir de la lol arithm6tique, il est
 
possible do traduire 
ces valeurs do r6ferene en soturce de fiise selon la hauteur 
du btutiment et le terrain local, 1' 6 tapc suivante consiste A quantifier l'e d6bit 
volum,trique de l'air et sa v6locit6. 

11 existe deux approches principales pour prdvoir la v61ocite*do l'air
 
dans un b~timent : 
 la M4thiode du Coefficient de Vitesse et la 1.76thode du Coefficie 
de Pression. La 1.thode du Coefficient do Vitesse 6cessite unn tunnel a6rodynemiqu(
Elle est d(6rite par Aynsley (7). En plagant des andmomtres dans le mod~le et sur

le passage d'air libre ALune houteur de r6fcrence 6tablie a l'6chelle des dozmes 
cur la hauteur de re:?4r.cnue du vent, le cc.:*.ficient lout C-1re obtenu, en 6Card 
A I.31;*Pz! oil,,-. gRAE Oir] librc. chaque fofs que c'est utile, en util.Sant
la forvule Vuivante : 

V ref 

dar. cib t.-.otd 

vi~Viteso rnsur -- cur le m'od1le 

ref Vitesse du-fhut itbre-&-l-hauteur de r4ference sur le 

inodclc-.-

Atinsi, i notre hauteur do ref6rence 6tablie b 1'lehelle est de 30 pieds
et -que-(v- 0.-5- nous-savons -alora-qu'&--une--vi-tesse--du-vent--de--- ordre-de--10-mph­
m.sure h 30 pieds au-dessus.du sol.nous obtiendrons une v6 locit4 d'air 6gale
A 5 viph dans le b.timent reel au point correspondant A cclui oih V1 a-,_te mesur6e 
sur le mod~le, '6 tant donn4 que l'orientation relative du batiment et du mod6l.e 
vers le vent sont identiques.
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dLLIm~ihoc~corriic~ doin it~zcnzncc-site des ymocEJer rolativement 
grands at, par cons,-quent, des coupes transvers:ajes des tunnels a,-o1ynaRaiq~es 
-grandes. Nornbre de critbres de dessin A J.16cholle doivent Otre respect6b comae 

_r jrlot -idlg. de....iilitwle. Ce proc6hd repr6seonte ia dcrLi xc-rU-a1i-nt ion­
do ia technique de pr~visions 
de in V6loeit6 de i'air A llintA-rieur et aiitour
 
d'un batimont. Ennorp Nit~t-il qij)j 
 so;.t disponibla. 

1.-ODEJ-COEFIORIETL -DB PR-RS931-0y 

IaMithode -du-coeffiient do- pre ssion neTh n6eessitc pas un test de -tunnojl 
a6rodynamique pour chaque batiment. Au licu de cein, has Gc3os-- da cocff'jCJLcr-".
 
de pression et do de'eharge obtenues h 
 paatir det tests de tunriel &d~qz 

-Ton nombre dd forwe.d diff~refite's Ide cette -equatibiY existent qui peruietteiit divera
 
degr~s de d6taiis dons lanaiyse.
 
La d~rivation de cette 6 quation eat d6critc 
 par Aynsley (7), Chandra (S) at OlMy
(5) on sugg~rent des formes simnplifi~es. 

La for ge'n6rclo de ll'quation du to)ux de d6bitb voluttriqmc est 

QCP dp2c Y-ref2 J2 

dans laquelle 

QXd d~5iV'olti-qie­
o coe- 'Icnlra do d C'.-argc 
A =aire do llouvz'Vure 

C coefficient. de pression au vent
P1 
C coefficient do pro asion sous le vent
P2
 

Cependant, 6tsant donna quo dans lea irnaxubles le passage do'bitdu doit 

la suivante: 

1 + 1~ 

. dAt COdA C A. 
n 
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Q = taux du d~bit volum 'tique
 

CP = cofficient do pression pros de l'ouverturc la plus au vent
 

Cd = coefficient do d6charge do l'ouvorture la plus 
au vent 

o= coefficient do presc.4on imi6di.atom nct pros de llouverture la plus au vent 
2 

AI = aire de J.'ouverture la plus au vent 

A = 	 aire do l'ouvcrturc situ6e nruaD~aitementprgs d-o ltouvertUre Ia plus. 
au vent 

V rcf = vitr,. 7- diu vent A Ia b-i.teirr do r(f6Crence h laqualle los coefficients 
de pression ont-6t6 cealcul6s (g6n6ralement-10 pieds):" 

La vitesse xoyenne du d6bit pr~s des ouvcrtures peut 6tro calcul.6c on divisant 
le taux du tidbit volumi.triquo par l'sire effective de l'ouverture cn question solon 
la forrmule suivante : 

A Cos 

dans 	laquelle : 

0 = taux du d6bit volwau6trique
 

A = airo de l'ouverture
 n
 

-= angle d'incidonce du vent
 

Le coefficient do poit 6dlchnrge lom~nt-tre modfipour).es an:lee~variabls­

du vent, par la xwiti uethodo, c'cst-r.-dit.e : 
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Pou utiliser cos 6 -uation, ii est n6ce.;a.,div, Vvcr-de;­
stir .e coeffi.cient de d~cv-,rge 
 et le coefficient do pras.ion relatifs au
 
,bitiment on.question. 
 ies Figures '1'1a et b fournis:ent des donnees
 
sur lo coofficient do-.prosimon--do--deux.ty-p o s 12
de-batimcnt.-ia.Figure 

fourvnit des domies sur 
le coefficient do pression d'un certain nombre deooL~~igai~ations dd"c".±t~ia.......c~7 ct dz z::'ti: 1n ee t.-'h)h .i-. A r r '- •ir~
 

1'aire de sortie ot A1 , la coupe transvcrsaJe de 
01

la chambre imun6diatement
 
sitt{e au veit 
de" la sortie. Ces coeffeients ont 6t6 pris "c; AYP'i1Y (7).
 

- Autree sources-de donnks str --l-coefficicnt -d--p"ssion..:
 

0 ASJI1AE Guide and Data Book : ystems. and Equipment for 
1967 (10
 

0 Chien, ijin-- et al ; i',in. burm.. ; c"-7 1 _....11 T, ­

ou Elementf7_ild.nu.ens ( I) 

La m6thode du coefficient de prc3sion est la plus appropri6e
 
lorsque toutes 
los ouvertures sont relativement petites, compar6es h 1aire
 
de ]a 
surface de la partie non-poreuse du mrn. A mesure quo l'aire de
 
1'ouv2'turo approche 
 100 % do lzaire du uir, la c.- act 6 risation du coefficici;. 

"'. v>n o -,;j~qpro i.',ir jnt1 -,ur n'-est Dlus approprite. Ccci
 
constitue rarement 
un probl .me dans .es zones tci.p6rees ou somi-tropicales
 
quJ. n6cecsitent un ch-x.iffe 
en hiver et tin refroidissement en 6t6 du fait
 
que la tai]le 
des ouvertures eat neccss-airement..elative.-ent petite, 

IETHOD:, SIL.aLIMII
 
.. -OAY-a-41abore forume 6 i....
une simtliuij.e.-- ' ''du. coeffi ,i--n. 

O--- Y--at Cov: ^4:--- r " 

de pression qui est utile comme outil f.,rossior dans .. _.mis-stades d­
processus 
 u-pl.n--Pou los clnbon-onfigurations eompl.es,-u.
 
lorsqu'une 6 valuation precise 
de"la v 4'ocite de )2air int/.icur.uest n~cessair. 
il convient d'utiliser soi.t la m&ihode do v6locit6 do l1'air, soit:ecvlle.-du. 
coefficient do pression d:'itaill6. Cependant, ]¢r,9qu'une simple estimation 

L'6qtnitio:i donnis par OIrYAY siril.Aire h cello donn!.e par A3>.RAU3 
-dans l.e.t1,anuel'des ±erincipus, ver'.oiuu J377 (1977 i, 2.. of .-. 
Ccpendrint, la formule d'OWI3YAY est quelque peu plus versatile. Cet autetr.
 
a 
complar6 l'1qiation du coefficient de pression d6taill' h la formule 

Alune v~locit, de l'air do l'ordre do 35 pieds/min. La m6thode Olr%:ay tait 
l6gerement plus conservatrice que l.A m.-thode d6taill~e et pr6voit tne vitesse 

plus petite.
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Y, fon.ule d'Oig,.y esL la suw.ntc,
 

11=E A V
 
dans laquelle. : 

4-=- Taux .du.d6bit volurm6t.ique (pied3/M)
 
E &=Valcur obtenue & partir du tableau solon lo rapport 
 do l1aire 

(Ie lentr6c et de la sortie.
 
A = Aire des entr6cs (pied 2 )
 

V = Source de brise dens 
 .c b&timnt. (m p h)
 

La valour E 
 est prise dans le tableau 6 

TABLT,'AU 6 - VAILVURS DE a 

Aire des sorties Valeur & substituer 
Aire des entr~es h E dans la formule 

1l ? 1 53 
2 : 1 
 67
 

4 : 1 72,5
 
5 :1 
 73
 

3 : 4 
 45
 
1 : 2 
 33. 
1 : 4 
 18
 

Une fois que le taux du debit.--volumetrique Q est connuf *'Lavitesse 
•mTenne pros des ouvertures peut 8tre obtenue de L mgme fa on"que pour 
Ia ?,16thode du Coefficient de Prossion ; c'est-.-ire 

n ' 

dans lai1ielle 

V = Vitcsse Jloyenzne ir~s dO i'ouverture n (Pied/m). 
n 

t auteur a adapt" les valeurs ori.ginales de .' donnies par 01jay do telle faon rue Qat cxpxi7',h on Pied /m. -98­



Q -nTJaux et u d e~ b t vo .i;,4 r q ; P e " m 

A = Aire do l'ouverture n (Piced2)
 

L'utilisation de 
 cotto m,'thode est trs facile & cOmlprendre sUrtout si_clle est 
appliqu6c & un dchontillon do proUlzLcl6conenttaire. 

ECHAIIL.. DE PROBLSJ.ti 

La Figure S1 montro uno N1.o do pl.en d'un module situ6 dansur6 5ltimeiiV- usage"admiii~5ratit doublc~ley.%--ehcombr6. TDans Chjqd"iiau 

-du-.soubassement de. cot-irimeuble y-il..y, avait.une fentre do 10 -Pied2
 
Ces relLlc-es fta~cnlt orIcn-6c-
 dc l fahcrn -aivn-te : 5 Pieds bori zontalement 
e L 2 1'ieds v'tic-lcmcnt, lc d/bit dc l'air e-t ausjnqtA pnrticul)irement 

1
JIorsquc .abr." vi.t en oblique vers ].es feyCtres. Ies portes sont de taille 
normale 18 A 20 Pieds 2
. Dans la iesure o' los portes sont sur le passage! 
du d6bit et ).cur airo 6gale ou sup6rioure "Acelle de l'entre ot do la sortie, 
la m6thode simplifi~e du calcul de la vitesse du ddbit pout Otre utilise. 

Btant donne ce qui suit : 

Source do bris..b lientre 5 uph_
 
Direction de ia brise 
 i'u-u.ie -" i I..' 

2Aire de ltentr~e 10 Pi.od 


Aire do la sortie 10 Pieds 2
 

Aire de la porte 20 P 2ods2
 

2 I~fOr~uliasiiplifi6-a ~r t~siat 

Q=EAv
 

-- apport- Entr~e 10 1
-


Sortie 10
 

I1 s'en suit, d'apres le tableau 7, que:
 

53
 
A -airc 0'r l'otryep 10 Pjed . ' '
 

V = source de briso = 5 mph
 
Q (53) (1n) (5)= 2650 Pieds2/mnin
 

D'apris la formule siMplifiM6 do la vitesse du d6bit 

-A
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Ai"iea d de taille unc-uric "1vdtc c dbtde 1'ordre do 265 Pieds/min peut. 8tre maintnue dans,la mesure oa les portesdu corridor restent ouvertes et que la source do brise soit tldntenuc ' 5 mph. 
En se ref6rent A la I'ro 9 et en- interjpolant au--juste -ri]-.ieu--entre4la courbe do Panger et colic de Aynaley, on reii?rque qu'une v ]oeit6llordrc de 265 d'air dePieds/vt restera . Le confort rn, U.e I,;xe vari rt de &30 F D

A 60 , 111 h 84.0 F et 100 FU. 

7Bn exaciinant la F.igure 3-2 qui 'fournit dos donn~es au wois de Jui)ijt h wVahinston, D.C, 
so.)r ia tcmp rature 

on observe qu'en toyennc, lorsque
la temp6rature est 6 levdo RH reste assez bas. En cons 6 quence,tions dwis les condi­cstivales normales un source de brise de l'ordre do 5 mph est suffisante pour minntenir le confort dans ce b~tirient h usage aIaministratif. 

I1 eu.t possible daugm-ontcr in v6locit6 du debit encore davantage,moyemr.2nt une tr~s petite modification du plan, tolls que l'au mentation)'aire de sortie de c 20 Pieds 2 . En trans^w.:ant los 6 quations Q = E A V etv = Q/An, tout on tenant coqijte du fait que In vzlcur de E sera maintonant:e 67 puis-;ue .r rapport ci itairc do la sortle. s V. ire de ltr e oat6gel 
.&2, on renaque Iave e esource deu brise de 5 mpnh on oeut pri6ibuer
une v'ltoit4 d'ar de l'ordre de 335 Pieds/min. 

Avc eerj:ive&u- de. mouvenent-de- V'air on peut ainV~ir 'des cornitions
confortables 'a l'int rieur de l'immeuhle pendant approximativenont toute:iadiutr6e de 1' 6t moins troi, na~hcs.[roir Pidure 5-). -Pendant- es -trois;
-.

M-'------E.PTIRIQUES 

- Couwvir les fenetre 9 'Vext-i,i
our pendant les pqrtles:ljZChau± 
de l'ann6 . 

- RUduire la reflection du sol au miniuum pendant los par ies surchuff 61 al n6a es de 

- Pour refroidir les climats chrrg6a, utilisor Ica couleurs claircs & basseabsorptivit6 pour les"surfaces exturicurs des b timonts 
- Utiliser des ours ext 6 rieuvr massifs ou bion isol6cs pour r6duire la conduc­
tivitd au minimba1.
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- Couvrir les surfTces ext..',ricures, chr- uC Iois que c'est possible. 
- Allonger les f£ciitrcs le sens horizontaldtns de f 'gon h ics exposer les

plus possibles a l'anr.c d'incidcnce du vent pour quo le d~bit de l 1 air soit 
fort (voir Figure S-4).
 

- Construire le soepaations intxr.eurc3 do fagon A cc qulC,1es n'interfrent 
pas avec le passage du d6bit d'air.
 

- S'il eat besoin de mcttre des lnouotiquaircs, essayer de construire le cadre
 
u. le .portiqu6 du oustLiquaire._ au niveau des. entr6es (voirFiga.S,.5)f
Etab).ir le plan d'eviplacemoit, ic dessin des jardins et les fanades archi­
tectxrales de fagon 'acapturer les brises et & les focaliser sur les 
ouvortures. 

- Si Wue aeration crois6c est possible, utilisor l'orientation du vent et ls
 
fanades de fagon a accro.tre les diff6rcnces do pression entro 
lea fentres 
d'un mrme mur (voir Figure S-6).
 

-
Utilicer les fen~tres & deux battants pour que l'aire enti~re de l'ouverture
 
de la fen~tre soit disponible au captage des briscs.
 

C 0 N C L U SI 0 N 9
 

- Los travaux r6cents sur le conifort therumique chez les Otrerj humains indiquent 
UttL 6 adu ... .... "' 6 . .. 
. .
 .
 
sbohe ct & humidit4 rel.ative avoc un mouvement d'air modezste.
 

- Les m6thodes 
manuellea simplifi.606 de prevision du ouvement ce -1 tair.6 ll n4rieur des esp,,,cees architecturat-et-les m6thodes plus d6taill6es sont
concordantes, compte tenu du degr6 d'incertitude inherent auxcritres dT7, 
confort et aux donn6es sur le vent.
 

- Avec des sources de brise modestes, il est possible de restorer le confort­
dans lee climats chauds et humides tels que celui de Vashington..D.C,
 
raoyennant de tr~s petites modif cations-du plan de construction pour les­
batiments conventionnels.
 

.RE L E.j '.
;AR4 1, _L AU [l 

Ce papier est le brouillon d'un article sur l'A6ration Maturelle qui
sera public dw.s Federal Buildings 0olar'Desi Workbook qui paraltra vers

la fin de cette ann6e. Veuillez excuser les erreurs et omissions de cette
 
version.
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IESUiME 

Les' usages ayant rapport au bat~inentconE o;nmation annuelle comptent 37 pour cent dodes "tats Unis. D. la 
raits efrorts consid.rablos ontpour d~svelopp.er 6tedes prograr.mmos et ck-s nthodespr'orussionnels qui aideraient losde co dornaine tt pr sentcr des constructionsdoont ;'nerq-tique dont laserait am..liur6 ron­
raison des 

d' Lie Fa,;on considli.eble en cumpa­'ratiques actuolles.,'es orrorts p:oqressant,nis sur les J.'accentaithodes d'analyse do 6 Ot6l'6norgiede coOt at et sur los ceract~ristiquesdo rendement de technolooiosvarice 
s de conservation do l'6ner­gia dans Is b~timont. 

Alors qua le gouverneoent des Etatsapproche r_leentaire do 
Unis no soutiendra plus unela conservat *non de l13nergio dansaurait pu attendre le batimentde cos effortsteLivle rue d'une Conservatl~on.des consSquL, icus prof'urdes 

L: 
lonqsur iu batimrunt uux LLautiservant d'exemple Uriti, wL qu'i1Epour la comm.unaut6 intornationale. 

LE O__..fP-LrJXTE 

L'nergie utilis~o dans l bttimentclimatisationle - pour le chau'rfago,ch6urfage ..do l'eau at nombreauximportance - compte autres usages do moindre
plus du tiers do la consommation
l'nergie uti].is~o aux Etats Unis. La part 
annuelle totale dorelative doutilis6o dens le l'norgi tot'alel­secteur du b~tinont s'ost accruele depuis qua do d'une fagon substatiel-_telles statistiques furent
1970, 6 un tel point d6 ve].oppes au dibut desqu'eri 1979 ann~es.- la derire ann(etion ost disponiblo pour laquelle l'informa.- l'utilisation de l'dnergie dans.le b;timent s'est
6!evr-e 
 37 pour cent

bttiments r~sidentiols 
du total national (1). Dons ce ch.iffre global@ lescoaptent pour 22 pour cent duqua le btimant total national,b usage commercial-6 lors..autre non" •n-- ".....ente.'.15 pour cent. 

-On comprend *u'aux Etats Uniss'Slevant s9voc uno consommatlonb 19 x 108 TEP on 6nergiepour 1979, dontbitat plus de 7. 108d6fini ci-dessus,-los -efforts concernant la 
darns l'ha. 

soient port conservation de lronernia sos. sur l'environnement b ti. Uno part do 1 'efrortUn_ s-,-en- vue d'ameliorer des Etats-To re-k.naont ' porti su d. l' r;iuroie aans lune meilleura connaissance des usages et 
5Ei-jnent a 

qui y sont consommdes2- des quantit6s d'6nrgi..eTftabl-ea
durant .°1-Tm.ontre unad-c0-1positionl'annee par usage-final1979 pour respectivanunt los baLmionts r4sidentiels ot com-
WU L1 U1X. 
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TA VL. LAU 1 

"Utfiisation de- l'tnorgie dans 1e 
secteur dtj hatiment"
an bourcen­ta-le do la consomaation totale des Etats Unis.
 

Uzago final _ R,sidontjc/ Cornrciel. T-ttaI 

CInauffage des locaux 
 10,1 
 6,6 
 167
 
Climatisation 
 1,3 2,3 61 
Chauffago de l'eau 
 3,3 0,3 5'6
 

Eclairage 
 1;3 3,4 4,7Autr e 6,0 2,4 
 8,'; 

Total 
 22,0 15,0 
 37,0
 
Source : Dpartei;ient Am-ricain de l'Lnorgie, Administration de
 

l'information sur I'Energie 1980.
 

Vu do l'int6rieur du secteur, as utilisations finalos pour lesconstructions rcsidcntiollos et pour le co morcoe-ont distribuJ6s cewiuU
10 montrant les 
figures 1 et 2 ci-dessous. Ces figures rntj-.ASu% s . es dnnn4e elles ausside 1979 du D(,Dertcfr.ont AmdricainCeG-donn~es de I'Energie.
ont suggrd des cibles d'intervention-on matibre do conser..­vation do l'6nergie dans le 
secteur du batiment aux Etits Unis 
et vont
-a- -­ ral0 des.-.prQ.-~Mmes9s -qui--ont t4- app li qu.S­.dens ue,-ooma.ne durant.-les •sept uu huit enn6es qui se sont 6coulees. Uncertain nbwb-re d'organismes publ-ic&s.et.--privs
taurliord- pour.- los 

ont-sugyg .ir"qu'un conceptionnodvo-l1-ea. constrUction et-qu '-ur mirn,!u de rePlcionlesi6Uctueseexistan"s.. sur.PU-m 
den~lc: etio do l'inerqie.nouvcllcs construct.ons--de- 5 - ._entp~r rsnnnrt BUX Pratiques­coura8Rt.t-de.plue_..de 3 0 :;.pGur - . n1dsl 4jbat-imen-t. existants (2) 

Fig" 1 

'L.Qns o -n--.de '1 nergie _..cmerce, 1979. 

•Cheuffege- de..l eau
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S6claira 
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Chu ae climati-/ 
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Fir,. 2 

Corisormntion de 1'Thorgie dnns le socteur r~sidanticl, 1979. 

7Eclaajauroe 62g 

Sous los aldministratiojn pr6c,-c-dntes, le gouverneme~nt dos EtatsUnis a entropris une approche politique vigourouso qui aurait Pu aieoner

Yers !a moiti6 des ann~es 19S0 t 1'e6tablissoment do riormes r6glernentaires
6 1.6challe nationale, en ratibre 
do rondoments 6norgdtiquos, applicables
6 toute nouvelle construction. Le CgoLuvernonent actual i6lu 
sur le bae dune
r~2duction de l'adtivitd r6gul~trice f~d.'5rale et d'une politique 6conoraiquecdite 'Ida P'3rch6 ].ibre "1 a choisi d16iJ.Iinen ursrriirrms 

Ptasnra plut~t sur las inicitations du rarch6 P- la conservatioi1 do 


lcf et eq 
1' 6nurgio"

nih e'~.~t.r~irtcrdos priy plu's 61ev~'r; do l'dneigq~'*-Ci' douiicmcnt. dtcritqueiquos unes des rochorcho-atochnicjucs ont reorises pour iOe PLU(-1EI.~jU d1dd~veloppement des norwies, revoit ciuciquJCs unos des conceptions techniquesquipourroi-errt pau-sscr 1csurchjtocices Dt~ns-iigdiieu.e 6 afl6liorer le ron-. 

Unis. 

2~JJQUEOUR/~ EELA CWICEPrION 

C6nrq~tiquo conceiriiaiL 185 11UL1Vli;; ;i Lructions, le g-,.,:.rrnviri'ant rlpqEtatsUnis a f ait une enqu~te d~taill.i"e sur le rendrnent drnorge'tique d' unOchantillon do batiments construits dans los ann~es 1975-1976. Des ostinia­tiu;,s Sul: I uiidtolinu-c-lc do 1' .Tcrgije ont 6t rpit~s sur ordinateurSpartir de calculs, utilisant les profils standards los donni~osclimatiqucs et les r-Isultats d'une enquate sur los caract~ristiques do laconception des batirients. Lo tableau 2 montre des r~sultats pris de cetteenqubte concernant toutes 1os regions clinatiqUes des Etats Unis. 
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Distribution des performanceas nerogtiques pour toutes
cliMatiques des U.S.A les rdgions
(en Britsh Therma1 Unit par pied carrd per on)
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Le but d9 cette recherche Rtait d'Ateblir tine ;'f.SrencoLique courante do pra­pour I'utilisation do normes inerg.'tiques de rechango quiseaierit utilis:.es dans la conception dos nouvellcs cotructiono. Lo
dcnant 4ner'gctiquo dons ron­les construction 6tait considp'4 comime fonction
de lours caractrIistiquos physiques, do 
l'usago projet,: et 
dos conditions
climatiques dorninants -.ETr 
ualculant la cor,sommat-orn-.u-nuolle 'd6e 
 'irirTlO­de ces constructions los cherchours ont 
:
 
- clurifi6 los variations dens los typos 
de batirent eL. 
 c,.6nditions


clitiatiques N travers le pays,
 
- dtsfini los 
donn~oss requiss, 
6.tabli un 6chantillon et recuoilli les don­n6es sur los concbptions du b~timent'" 
ans l'schontill'on
 
Utilis6 des 
mthodes adtcqUrates. pour calculer 1 'usage Onerg~tique Unnuel­do toutes las constructions do 11'chantillon.
 

La isedo,,de phase do la recherchIG a dnmontr gr6cc cux offorto d','ngroups d'architectes at d'ing6niours, jusqu'i quel point le rendemcnt dner­g6tique des batiments pouvaiutit Atre alio.4 , respctant .-
-6 conomiques de Planninginitiales. 
cs co: : ,e

Cettorachercho
d~terminer les effets possibles 

Ovait-aussi pourbut de­des diverses normcss 6nerg~tiques spontan~essi ollos 6taient appliqu~os i l'6cholle nationale.
 

Dans ce 
but las premiers architoctes at ing6nieurs
inpliquis dans en batimentla pre,iro partie do l'enqL.10te
duire do furent retenus pour pro­nouvolles conceptions ditailles. Toutes les conditions du pro­U'o&, conse 
 tic L'' sir i1 . f'uront. 
ai tn t Ice co Co C, tutilis6. Los budgets a lad construction no furent nodi.FiCscl4tsit que lt oC1justifi6 par dest-conoiies surlo boOt
11approciation des concopteurs sur 

dd cycle ie via at par
 
ce quu leurs lieriLts ruuup~tri.,, GL
seraient en mesure do payer. 

che-
.mis-

un sous U.jgj q_de.cellos com.p r s. dcan I& .une aralyse_ rf: b prxriarop..._pmut_-i..- cSPacul uur 

mo" r­

les effets possibles suT- l'utilisation 
 de---' t!St-0
oo-:.
 
- ,outa la nQuvellc_.conntruction.ccnQuo 5clo-.cc .ncngu.i

existertcs 
et.
 
touts la r--(F ll- struction.. orque-pour.-une-eofi icrT nhc" ti-qUc 

. ,- - ter.in6eunpar groupe' -Ionneis 
 do i concep­tion (4)
 

L'APPROCHE DES NORMLS REGLENENTEFES 

So basant sur los efforts do 
rech..rcho dAj 
 erlis~.dna-Tyses 6cono-Tiquns c~t sur. losd.-till.es ult6rieuresIle
poea_.do gouvernnenrt frd-6ral pro­n.ettro on p3ace In _Q.osenblo..do...norf-ss natio;nalos do randt-int 
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Iinerg'tiqja cui pouvpit Ctrc finclcncnt nppli7uS!c: to'tes ls r)nionsdes Etats Uris. Les nortmos auraient fait appol 1 dos am6liorations1'usage neig6tiquo variant entre 22 pour 
dans 

et 51 cent dans les construc­tions usagn non rsidentiel, par rapport b la r ,forenco at entra 17at 3B pour cent lasdans constructions 6 usago rdsidontiol. 

Tellos quolles, les normes furent transmises aux crchitectesnouvelleo constructions et mettort do
 
an oeuvre 
trois concepta corrollds. 

Normos do consonrintio n d'unorqin : pr6sontant In consommationmaxium d'dnrrgio periso (TEPi/1/ T3, indpondamment desen m6thodos,mat6riaux ou proc6d6s utill"sds par dos architoctes. 'CoO-ci fta.ent6tablis pour plusieurs rigions ­du pays at variaient selon l'usagedu­b timent 

.
Iechrique d~'valuatinn do.l consom;,i Lion d'6im'c!iu.j:ui preciselen rlnnn 4os ri'tLIro.o irlIUclas conditions d'utilisatiori etautras variables.
Ella 6trbli dos mfthodes do calcul de l'utilisation annualle d'6norgie. 

La r~glementation aurait simploront impos6 quo la 
c-nUsomration
d'6norgia d'un bati,,ent -Tells quo fournie par la technique d'Evoluation­n'exc~do pas les 
nurmes do consommation. En 
cc qui concorne,los construc­tions commorciales les usages finaux do l'6nergl.o, 
trait6es par les 
normas
dtaient le chauffago et la climatisation, ldclairage, la 
 ventilation.
l'cau chauds domostique, los ascenseurs at les escaliers roulants ct aucresauxiliaires 
 . En cc qui concerno los constructions r6sidentiollesjlestcnttcs founissent un3 normc; du corof,.imaLiu,, rix6. piu # l'au ch;dcmustique, at le sopour chwf1'ago et la clir.iati-cttion une noiio variant uvocla localisation g6orirephique (clinat') at le typr. do.r~sidcnce. -Toujour,pour le .soctnur r6sidwkntielet ia plupcrt des installations oec.ta.ruqu-6tant r6elis6es par los propri6tairose, l texto no pr(voyaient pas donorie pour cet usege. Si une-partie do l'6nergia donnomm.e par l'imnmauble
 

-Tire. .. ).cotte partie devait 6tre soustraitcO-- do la consbmmationLt6ytale. 

t- D-parteent Amricain de

dR 

l'Enegi6_ a d6nmontr6 quo'applitii.cos normes entrainiraicnt i long terme doe 6 cponics consJ6rables on­dollaz-..eat. anorgio.Sclon lo gouvornement, las ,.r nco.nnedvaWint
atteindre -lour v~ritable_ompleur qua 
vers lan 2000 ; cc n'est on eff.et
qua dans 
 .pEi ntt Lo.ds nouvello3 construtionsL- apr- -.19 85 )riepr6sontgerint-.une-partic i 

significative du stock 
 immobilier
.otol-des Etuts Uris.aDns In projet du Dparte,.ant dol'Eni l'acect
 

TI .zrduat-Londo__1a pollution de l'environnement r~sultant ..db.T-_'r-6UTff­du fonctionncT~ient des centralos 61ctriques Otait aussi important quo-
i"L bndrici dl"6norgii 'p'ro-bmnt'dite.
 

U!ELM-If0vIAON DANIS LA PULTIQLIFE FEDERALE 

Tr-ff.Ai- tu po'ld da, " --a Y",,at% 
 , Mrr m-%y bur~t 
aux olaintes at r(clanations venont 
do toute part da-is 
l'industrie 
 du
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binti Inant, quart. alx nor imers Ot auIX of Ce Ls qu' j uriiriv-iJ -ixuir Sur-*i'aCtivit6 du soctour aux Etts lnis. Les antrepronours~lcs prornoteurs,ins fabricants ot beaucoup d'eutro, ayant dt-j~ des cif ric'jit~s finan­cibrcs, bJaiont pouir des coots suppi~niontaires quo pourrult ' mpos_-er 1-orv',D3O-1h des riorrnns. Dien oue n'dtanf. pap, oronoqs 6 ).a consOLtlatiorl doi',Jnerg-e ou au bosnin d'e-mm iorer los performaances 6nerq~tiquus du be-.
tiniont, ces cjroupes firent coniaitro lcurs inquiultudoo tt propos de la
rrmil iI tnohriique des ;ftandardo at rofliront on qluestion la n~crossit6do i'approche rbglerflotairc. 

_.Avec--.io--chanog-nont -du -gouvrnonent f~d~ral, au dtlbut de 19,81,
ii y out un changenlort dramatiquo 
 dans la politiqua 6nerg96tiquo et dans-l'attitudc gou'Jornernentolo ; 116grd do la-riglonentatir. MLatant 1'oc-­cOnli Stir Ine d6veloppoment de nouvo.ios soiurces d'6norgio et Sur la reduc­tion du role ft~d~ral dans la r~gulation do l'activjtI du soctour priv6,la nouviolio adfinistratioai U3 E suppli'i Ic fi,-,c writ du' programnqo OR.normos do rendcinent Lcnorg~tiqLuo du b~tiniont at no chcrchera pas k imposer
do toiles normies i l_'ichell natiowiale pbi iuijLc j Poutjuirs

f~d.11reux.
 

Le gouvorrnent, en supposant quo les choses suivont tours cours pr6sent, s'appuyora sur l~a con-binaison EdoS incitation que cons­tituent un prix de i'i6norgie pIlus 2ieC6 - do 
on partic N le suppres­sion do l~a rtglpmontation sur l~a production notionaleo do p~trole at dogaz naturol- at le cr~dit d'imp6t, pour susciter 11investisscment priv6dans; tia cc'nseu'vati~jol JLI I . L.&*6ntrtinec'.e]!rwnri

Qiuo ces factours, COaupl68 b 1a idiso nu point do cco'rtainies technoloiajs­old on rnoti.~rs do consorvc.;tion do V 6nerrgie dons la batiihiontt opportoron;3'des r6suitats satisfaisai un coOr u.ltiwiJL-UUujJ tJJ.LIAL.CA l;; IC C:-­toyon arntlricain, at sens rccourir ti 

uc , 

des 11issures rbglorieratairco encocibrontesf,~-00-0teISIES. - SO4~i-impotlaii-rsrs.­sauve 

d'enorgia- tondra tt so ooncentrbr s~]~ci ~r~~i1h~!cc~ ~rTterno dans -dcn. dornaines ou-i-r-~ttii. rvo no- 6eir.
lament'.. Pa1~i ces* tbchno].otJ~ -bh(-ALt ri wub/heut prof it" biwccllulcs ~_ 
eni 6loctricit6.
 

11 y,a iir-egrande di--Ca a.oprnsu ­politique (cu Iut.t__di2 cetto absence do politique)-h mirv 
- It6-rz_,CPt 

slr Icn­carac t 6 rlstiques-da rendeme.int 6nerg~tique du parcerraitc.&-pt
attondre do -P-6er f ~O~sq ii tmln 
une augmentation doaprix do 1'6nergo et 'N desin tain irs,-­indclpondammiwnt do I 'accent Mis par in gouvornomont sur la consommiation 

-ces--facteur- iiy--a-: 

Les codas -dal I ineor.9me--Llltjy-t--li-. 01 9s0r1 mtaintonant­
on place dans pius do 35 dcw 50 Citats an.1ricains at qui, i unbion Ii inro Leyi)6 quu i 1 3'jji.-iurL L lo-,ormcc ci'lrafppele-nt une am6iioration dos reridw-lnto 6ner'j~tiques dons Iaconstruction nouvelle. 11 rciste naigr6 taut 6 voir si ia fervour3ntirhglinicntaira qui a attoint1 ie gouvernoeont f~diral sl6tendrabux 6tats at si les oFforis 'Jiqoijrpux n ,cssaires -, la nise enapplication do cas codes scort t aits. 
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Lelo dv - n nt d nu ,s d r fcjj , et W'I-,n ,i . dostil'ls 
principalonoint ai arcnitectes et noi exempts de diraus techni­
ques, mrais f igra tout E sez avanc63 cL ldicuu.-blemntcomae moyon utilesd'anliorer.-a qul1,lit6 do la conceptiondu des bntirnontsOoint de vuo 6 nergdtique, Les outils ont t d6vo].op-p..; surdos -crddi to-public'-et--sont--librement-

.-disporibles. Boauucop ant6t6 adaptis avec succ~s par dos entrepr'oneurs priv6s at common­
cent i btro utilisds.
 

La diffu. ion de l'innformtin
strat~gisde concoption 

sur le coOt at lo rondamoit dev ains aidora
tech'lqUtf, sur 

i fairn dnptnr cosune plus iLrge 6chell6; sans rulementjtjonDofagon plus iDortante, ati fur at A ifesure oue clpublique al la pjjtcllnpriv(e du Batiment so famillarisou~ulopp. aveoc lea donn-:ess par lo gouvnerrcnt US. co.;, peitic du travildtveloppemont dcdes normcs, on pourrai, 
que 

ocp6rer le mfme r6sultatd'un programme r~glementaire
 

Des efforts do marl- Pti 
 laa o rt ds fabric.-ntsdoitleproduiLsont 3un avantago particulier dens l domainecontinuoront sOreent 
6 norgltique

offPrir, aux architectesla at aux clients,possiblit4 d'envisaoer difP6rentes approchesd' nergie pour l'6conomie 
. . Plusieurs grendes soci6t~s -notamment dens le do­maine du vitrage et dc 
l'isolation- so 
sont engag6s trbs
tiellement dens le marketing at 

substan­
des programmes do 
d6voloppement


de nroduits touchant 6 l'nergie.
 

Sur cat arrire plan do recherche technique cxtensivc ot los
 
tensifs on 
matibre'de conservatiolr'dl6norgie,
miner cc il ect importart d'eca­qua pouvent Otre les perspectives du sectour US du bOtinent
ptchar
• ..... _&b~cn........... "... Ct ga.- ' ... 1 ._~o
-. . .... ...... ......... 
 _au ssi..i mp or.-tant _.e-.q-_e.es __ot_ n teEtats Unis apparaissont, EAu _(Le,

do
I t .9-o e'- 3 --- i 

dire tout le monde,trainer loininternationaux pour do consarvation do
,7I n..gi.,__--Dn_ h ralver -au 
moins dans le domaine du btiment- un ...........
~Q.~caupptb~a -lu imp.quc dese m u - a *plu-si .ui6tudcs .a. Lt-ra c6a ~ i c4n 'A a.priode-.T975, c - e b-r ah..un- niveau. pratiquement double do cellob u.soL~p ._n em..@gaat des jrm, eu­~ rol 
.
c . 

..dode me. taille.. (5), La. modble--m.oricain--dede devoloppement urbains,, peut.portunt pource 
do mome, constituer un dfit-im­pays en comparaison avoc d'autres parties du monde (6). 

, rAfuITPLFS nrt n ,('i, AIlv FTITZ pIrjTq 

On pout raisonnablqmnnt 
so

•bientdt huit ans 

demander, aprbs l'ecoulamorit
dopuis Ie premier embargojioyon 
do
 

pdtrolapet - oriental surle dt.pense pubiique at h0.pirv--d'un nombre incaliuilabhede dollars en vue do do millionsr6duire la d,1pendance am,ricaine vis i vis du p~tio­
rtult~ts ,it6nt -I ii-ob± 

rus 



tion des rerjoei. RnLs nr-,-.61iqur-c -1,s contruct.-~nu11. uds osrcti alit; xistan~uj L3 ronscs noe sentj pa - tautc;c..cl-ires, dul.a cullectO des donncos POUu" les ann 
laitqu 

es v'enant. .o.p r,,st~ bcauccup mioirns largo. 
1' anqu t o 197 5-76,

Cortains indiues on Iountrem:. cu'un progrb-, astcourS, paitLiculib'rmont doris Ies plus
cial . t 

grands b~t i'oi-irt usage comimer­ad~i iistratif ; rnais il ost aussi i6Jidrort rjuu boucoup resto Li-tCCOuplir, ParticulibrIenmont -da-rs le serteur r'Csiciontj ci. Uill" Tonness~­IVal.'b Authority, p-3r cxqalij ("it 1'Lijno des plus )rande coriipagnjied'.']ecLvicit-j do ce pays, dtularo qu'cn d-,pit d'LJriIduc~tii~n MassiVOot 
 prograines d' ascist-anuk- LecimiquuLie 
ui LiL, ;,-j~u. ,;; u dotiment soot eincore construtsb *avoc une i solation hien E'n-dossousvooux consid--rs conie Dr dent m 

do ni­
nOmpr. 10t, Volu1 optirriir.tos 4dbs projp.tions des prix futurs do 1.'6rrgie. 

Uno attention consjdulraLble corlm nco ) otre accord; o 1' 6nergiodarnc la ptublicitr 6tatique, ot docs calupagnes Lie proiiu Lioni daos Los mi­lij vnarc~irq d.1 )a con riiy'ijon et les priricipaux organismesilerCiaLIX et prot'essi.onrin1s, dornont une 
coml­

hauto priorit6 i CC sljot. 11y uiurii. pr -uCcii;L~don ;oP!i.c roa d- Trms:j-vtic- :1o Iqui 
a . tGi a s oci~o rI ce~ixaent un intl.1- , . accrudos non-imornnts historiques. dans..la pr~s rvationLlutilisation d'i~nergie .solairebatinonts pour los, qcij do faron iit-5ressa8nt. est souvont vue~s cornre non liuei la consomnatLiun d'6norgiae, b~n.lficie d'una gi-arde popularitO at,avoc *l'opposiLion au fUtur d~veiuppen-ent do 1l'4nergie nucl~aire,
prntiqucnient devjenue une 
at
 

cause politique. 

J1 y etir)it csar-s -aucin dn-ito des chancrornrts spectaculairesdenn ca. at~ritiqos do concOption do:batimants, on ).t'ponnodirocto b tire modification do lae situation 6 00rg(-tique. Cell 0-ci r6­suitgrait des coc~ts de i'dnergie, rmloiS seiAt' 'auSSi Susceptible­do sensibiliser -N la vultnurcbilit6 aux interruptions do livraisonsMIX pcrSpoCtAeOs at1,' long tar-;io. Un propri6taire qui pout utilisrerbatimonnt.-p.prdant unpliis de virnot Oils. ast porL6, clans cetto p6riodc c. chan­goracrit at d' incetitUde, & chorcher i pr "vo.ir co quc le futur poutserver en r4­m-t-ibre de disponibiitcJ do certains Combustibles* 

Le principale question

dos Changemnonts ;h tenir. 

scmblo Otre la ropidit6 at la profondeur
Lrin~uL,.ti US du IUGa i-lent neEiucjGr clans 'z~t pa:; ra~r..;z
rapildit6 et son enthousiasn
nouveijeas techniques do conception ot 
6 rupondo x.

de construction (principale jus­A--ification des normos rbJelementaiLres 
tration f 6dural) 

adopt~es par la pr~ct-'deffte ed'ninisa­otl11 iicUstrie rait d~j~i face 6cconomiquos do s6riouses dif'ricult~sj1ui no sont pas toutecs doos ) ha hausse des prix-to--1--6rrcrgiF.. 

Que.ce.soit he r,~sultat da fccteurstours, 6conoiaiques ou d'autres Pac­il est ' videnl; qije lojs Luilisatcurs a'n~ricains d'6nero
.Q~adspxoso,~iaiE-. -consormjati on. -.L-G-donn6 or 
font djo 

p "~i.-Dai-ai res.-pour­l5 ; atL i19 bUcJyJ6J.'-j t.4uc la LuizL ....A ij0iIel.. i.cL;;;Ic t,baiss~l-do 4 : i ri-i C a;; par rappor t-aux annres pt'6c~dentecsde p6trole on connu et--quo les illportations­uno baisse i.portante i des niveaux inFlurieurs do 20 ""~i 1"S77. Pour !'.C les dcsrs~z r'-Y~ip 1!--~bas. 

11 app-.rait maintenant quo coux -11.i OVaont priiconis6 unecho bes.-e appro­sur 1'.cn no~rli de narchr! venL avoir l'occasion 
sans prucudent
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de voir :iiso 1 tpre .wo la vaiSdit1 do lcur theso. L'a-is lIF rnosurn. o0deis progrom9s noovrtnw-ontaiux do test nt_-.led, ;oisrto )-spi.LqetL* cootaux -do~ concert avec 1'accent ..ilis sur la r'glcww.nta.tio 1 . orit ser­vi , dissuarior .1- rivestissocinnt priv4 eL- le coopgi'ation daris. la-oonsor­vaLion Lle ll',nerrgie, nous pouvons raaintanant nouis attndrF; i un 61)nous­some-,int ile l'activit6 privde. S'il Woen esL pas ainsi,. In;loseciapauv~nt fLtra vrairnont tr-15 tristc: 
 orpoia
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LES APPLICATIOjS DE L 'ENERGIE SOLA IRE DANSj5 LE CHAUFFAGE 

ET 	LA CLIIATISATION ACTIFi 

Dans notre discussion sur los systbmes sulaires actifs nous nOLe
 
limiterons au chauffage qt : la cli,,atisation. Les systbmos domestiques de
 
ch-uffe-eau solaires no seront pas trait.s ici.
 

Les syst~mos solaires do chauffage et de climatisation actifs 
utilisent souvuilL uus CaJ.tzur:- .. "' li' toit ct dcs app r ils do 

stockage s6par~s. La chaleur so ddplace des capteurs vers 16 r6servoir oB
 
stockage ou directement vors les pieces par dos voicsindirectes qui comoron­
nent souvent los tuyauterios ou lot, eadiateurs. Des vntilatours at des pompas
 
sont ni cpssairos pour faire circulor le liquides at les gaz du captcur vers
 
le 	r6scrvoir de stockago do Ia chalcur. Quand la maison a besoin do chaleur,
 
'air ou l'eau du byt-U- dc chcuffe2 gq trnnrf're la chaleur de son lieu do
 

ctoclT-,I ly iivnces. C'est 6 cause de cotte d6pendance de ia m6canique pour
 
transf6ror la chalour quo cos systrnias sont appeiWz d ifs cu indir:ct., leas
 
aVntages qu'.-nt leS syst m:.s 3rtifs sur los syst ,es passifs est qu'ils
 
demandent ,loins d'attention quotidienne do la part ous pruuj..L i:.i i . 
pouvent Atre appliqu6s aux constructions existantes. Les d6savantagos sont
 
quo leur complexit6 les rendent plus chors 6 installer et qu'ils sont moirs 
fiables.
 

Les systbmas solaires actifs ont presque toujours bosoin de
 
l'appoint d'un systbmei do chauffage auxiliaire car il est raremont conseill6
 
Q!,r lp nlan 6conomique do construire un r6sorvir de stockage do chaleur
 
capable d'alinenter une raison durant ies ionu.o .......... nq
 
-soloil. Enfonction dd climat et do la conception do la maison at du systbme 

... . m n nntir cent des brnoiris on chaleur peovent ftro 
fournis par le soleil. A cause do ces complications, ies syutu,,o 2Lfc;.; 
g~n6ralement plus appropri6s pour ]es grands projets tolsque los immnubles 
at 	los groupes de maicons. One 6troite coordination entre le propri6taire,
 
l'architecte, l'ing6niour at !'entrepreneur est n~cessairo pour construire
 
des systbines actifs si on veut 6viter-une complexit6 at des coOts injustifies.
 
Los composants essentials d'un systbre do chauffage solaire indirect sont :
 

A- Lut IXuuA Lcultz pc,'.irao n*,i transfbrent le chalcur _(-.).. du.j-j.pteur au 
risezvoir at retour (2) eL du - Zeles c.hambres .et-:,rotour. Ceb-servci.r 
circuits contionnent un fluido pour le transfert do la chalour : suuvent
 
de l'air ou 'dans les climats nordiques__AI.,opyt_-o pourerp6cpherlB g .
 

B-	 Le capteur- solaire pour pidger las radiations solaires.
 

C-	 La r6servoir do stockage pour emmaoasiner-la chaleur-e-f- vue ocs p6riodes
 
froides. 

,, 	, t....6 rPr la chaleur d'un ci-rcuiE 6 i-a tre. 

E-	 Des moteurs, des pompos, des valves , des ventilateurs ot des organos do 
cc-_i pn,,r fqirR circular la chaleur ot los fluides. 

F-Un transfert do fluido vers le chauffa(jo auxiliaire dont lapoint est
 
n6cessaire dans los conditions extrmes.
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Un systime direct typique fonctionne corno suit lasolaire traverse : lu,:iibrel couvercle du capteur, frapfu.3a l'int~rio-ur la surFace d 'atorptiondu capt!ur et .d'une radiation d'ondesen ondvs lonjot,.; courte se transform.Ou i est oi . e. Le rluids qui circuledo coi±ijcte transfere travo\ r7, le circuitcette chaleur pi .6jL0 v 'l3 l'61mentcuand de stockaDe.on a besoin do chalour, lo circuit do distributionchalour transfbrede-1.6ld6ment lada-stockago.da cholour vers l'endroit 6 chauffer. 
Le typedo captour-le-plus-connu

circule soit est lo capteur plat dons lequolun liquids soit decapteur plat do 
I'air. Les composants essontiels d'un
type liquide 
sent illustr6s dons
-zt contc_ cotto section. Le captaurde1s Unf hoit.e isnJ Se p.l1, prof'urwl,en verre ou on une 

La surface supdrieura eotautre matibre translucide ayant do grandes capacit6s de
transnission. Sous'e verre il y a une mince couchia d'air etsorbante form6e do la plaque ab­tubes Pos6s sur une plaque de m6tal plateelloces plaques sont souvont au Intdgr6s 6recouvertes 
d'une peinture qui absorbe une
chalour assez importante. Les deux autres--capteurslc type laminaire ob do type liquid8n7 §ori1'eau coule simplemrn.nt sur,plaque absorbante et 
at non travers, lale type sanduich ob le 
liquide passe 
sous la plaque


entibre.
 

Los composants d'un captour de.type
lieu des air sent !os memes mals 
au
tuyaux la plaque absorbante peutavoir des ailettes
ou perfor6o pour assurer une ou btre ondulde
surface d'absorption accrue 
et los turbulences
d'air voulues pour transf6rer le maximum do chaleur. Dans los
plaque d'obsorption arr~te la deux cas la
lumibre solaire 
la convorti en
transfrre catte chaleur chaleur at
vers le liquide ou 
l'air qui circule.
 

A cOt6 du cpateur plat qui est 
le plus
capteurs 6 concentration commun il y a aussi des­qui ont llavantayu du diritqur plutentra 50 6 100 du lumi E,vers le collecteur mais qui ont'l'inconvenient'daVoirsuivre le solell dons 
sa Lcourse.les dispopitirs n-cessaxres 
6 cette poursuitepourraient Otre chars et 
fragiles.
 

Il existe un capteur r concentration prometteur pour l'avenlir
capteur parabolique : lomixte invent6 par le Dr Roland Winston.la lumibre diffuse Ce modble rotientdes journ6es nuagouseslas at brumeuses, pratiquementrayons qui passent par tousune dpressionsont d-irig6s verssorbeur. Do le fond do l'ab­ce fait 
le capteur n'a pas besoin. de suivre leproduire des temp6ratures supdrieurs soleil at, peut.
- 150 doqr~s.aussi Avec des temp6ratresdlev~es la production do froid par absorption at la production dilec­tricitd son.t-6ssibles. 

Stooage
 
Una certaine- cpacits 
de stockago de chaleurn6cessairo car ie bosom on 

est presque toujojurschalour persiste quand laparca quune maison soleil disparait, atreoit g.n.raoment, lorsque le soleil brille, plus de
chaicur qu'elie n'en pout utiliser. En stockant cat 
exc6s,
-pau L-roru rni-r-1--L±n le systme actifr 
 ,-- -a-be soiLtuIlps. Si le facteur, prix 
n--sa ns--t-e ni---cofnpte-des__ca pri-es-.dt
rie juudiL 
 pa- ot paur'aiLune unit6 de stockage pro!b bZlcrent conzcvoirde chaleur assez grande pour supporte-r-les-plIl.­longues p~riodes de temps sans soleil.-

Quelques uns des principaux facteurs influengantde la chaleur sent le coOt de stockage: le choix du support de stockage, la quantit6 ou
du support de stockage, la taille et 
la tailla

le type d'un rdservoir at
pompes ou des ventilateurs ndcossaires 
le nombre des
 

au d6placoment du
Lor'du fluids do transfort.C"--OJp---T--- solaira cos considerations do 
on do- mc-F-ro on balancecoOt et le rendement du systbme.
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rjaiix 
Ii faut des temprratures 6 lov~os ou unepour stocker a~sez do grando quantit6 de met6­chalour : 0.012 TEP pourfroidus quolques journ~eset sans soloil. Los rochers et I'eau contstockage le plus de loin le moyencomnui-parce dequ'ils sont bon niarch6captnjur solaire et abondants.et le Lomoyon de stockago do_en la chaleur doiventr1um temps. Loe__capteur btro choisisdo typo-liquida

sup,ort requiort Prosque-toujour.undo stockago liquids. La plupartrequi6rent un des captours do typesupport--de-stckage-ait-do.petist,-rochers-ou air
 
r 'srvoirs d'eau. Entre de-petits­cos daux cat6gories principaloschalour do stockageil y a un grand nombre dedo variations possibles. 

Le systbme do stockage do chaleurrempli d'eau le plus direct esten contact direct avoc lo un r&servoir
 
du. logement. capteur ot l'installation do chauffageLe r~servoir est on-b6ton ot couvertdtanche. d'une coucheL'eau la do plastiqueplus froide,
envoy6o dans 

qui se trouve au fond du r 6 servoir,lo capteur pour Otre estr6chauff~e puis revient
vnir. I. '(Rau Ja plus chaitdo, qui en haut du*-rdser­so trouv0 an naiji- du r~servoi r,directomant est. envOedans les radiateurs do la maison. 

Uno variante de ce sch6maform6 d'un cylindro en cuivre 
do base comporto un 6 changour do chaleurou d'un-vri-"d'+eao-chaLde---L tube t ailettes plong6'euiou dens le reser­n a d-ie-'I-T -- 6-f- lo &-raversdo chaleur, collects l'-chang-ourla chaleur et la transfbro au logemont. 

Une autre variants comprend 
 la
la roche. fois un stockage par l'eau et parUn r6servoir dtoau 
do la taille d'un poing. 

chaud9 solaire est or,.our6de tonnes do pierresLos piorres fournissentde chaleur, ut compldment de stockagoet fonctionnent aussi en. tant que moyen d'6changeur doun prix ba3. De chalour.grands volumes d-air clrculont lentoientpierres chaudes 6 travers leset revienrrent au logement. 

Les rochers sent les 
mieux connus 
et
qua moyen de stockage les plus utilis~sdo chaleur dans les on tent 
do systbmos dustockage des type air.rochers peuvent Los coffres6tre utilis6sbinont le climatiseur, dans les systbnes qui com­le chauffo-oauo tnuit souffle, le chauffage. L'air fraissur los rochers de laet la fraichour est stock~o pour Otre utilis~edurant le jour. 

Dans cot exemplo l'air du rapteur chauffP par le soleilestfdr 6 on h aut du coffro do rochcrs. irns .
rochers II est attird Verset retourno au capteur par le 

le b a_:L- 9 - , C _!e- ...... 
merit, P'air bas du coffre.-Pou__cha6F--frais est transfir6 vers le log_­
autour Ond*et a2-t-caudu coffre de -u-T-matrochars_en- _thermcz-iphon naturaj--_7-eAchauds qui so trouvent s plusen haut transf'rent lour.-chqaleuv-'_--aIavant qu'il -justeno 
soit transfdr6 
aux chambr-c-
....
 

u.te
 
Ce deuxibme exemple du stockagol'air de rochersqui se trouve dons . fourneau permet-6­10 logamont do contourner lo stecePgedu rohor.

-n-g6n- e---iquo si le lit u- roche no doit chauff6Itre par lo fournoauest localis6 b l'int~rieur de l'habitation. L'air chouff
le soleil est transfdr6 en haut du coffre de stockago 
par

sorlatratiicatio deorochers
de la tomp6rature. L'air qui 

pour favori 
logemen't pout .. ce se trouvo dans
moment. lel&+tre chauf't'6 
 ' une temperaturelos rochers los plus assez el±veo par
chauds 
 qui se trouvent 
au
les rdservoirs sommet. Normajementdo stockage doivont tousevoir la taille n6 cessaireisolds pour retenir at 6tre bionlo maximum do chalour. 
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1. 	 y tbr~e dr. dis..ribjtinn dp l a chale-ur
 

SUn systb,. e do chauffag1 o!.ire Qctif rcqji 
rt un systrre pourdistribuer la chaleur du capteur vers ie sLua:2e et du St.C.C g vrs lepieces f'raiches. Ce systbmo comprunj 	 .LLchangc Uo chalcur,los radiateurs, 	 la tuy-Vauter-i,los porpos, los ventilateurs t los d6tectours diff6rentielsdos temp6raLures. Ce syst;eio aurait pour but d'utilisor los tempraturcsentre 24 	 ot 26 dogr6s C. plus les teupraturos utilisesl'6norgio solaire peut ntre 	
sent basses et'plusstockce, 	plus 
la capacit6 du coptour s'accroit.
 

sont ddj disponiblos. La pluport de cos oroanes de cormando d6terminentfonctionn-ment 	 ledu capteur en comparant la tomp6ratuv.o du L"rtour attomprature du stockage. Un 	 la
detecteur du Lerp..d~ctukd e&Z j. di6z'tc c-tsur l'absorbeur ou sur une surface expos6e do ia mbmo fagon. L'autre est pos6sur le volume de stockana pros de la sortie. La ponpofonctionnor quand lo est 	

du captour commence iour do 5 -a 20 dogr6s plus chaud que is stockaga. 

Le chauffaie auxiliaire 

II arrive parfois que toute 
la chalour soit utilis~e m~me avec lesystbnie de grande capacit6 	de stockage. 11 fauL dofci quu loge',antline source de 	 aitchaleur auxiliaire. C'ost la
chauffaoe s3laire actif n'et pas 

raison majoure pour laquelle le 
encore trbs deriiarid6. bans iUb 	 LliitLsnordiques les cons~queh-Ci§ s~vbres d'uno pdriodo de froid 	continuetemps nuagoux suffisent pour justifier l'appoint 	

el de 
d'un systbme do chauffageconventionel. Dans le 	 bassin idditerrnden -)6 les temp6raturesdouces on 	 sent pluspout Otre amen 6 faire 
la d~ponse d'un chauffags auxiliaire de


taille normale.
 

La pompe 'i chalour a servi 
en tant 	 qu'appareil dans plusiourssystemos 	b'Onergie solaira actifs. C'esL esswiLielilumt 
r 6 frigturation fonctionnant 	 un .riI d

i l'unvers. La 	
u 

ai,po i chaleur prend la chaleurd 1un cndroit- (la s 6 ur'ce--chaude) et l a"' 	 fb.re-d ns un' outre-(asouurce.froide). La source chaude trouvese rofroidie et la source froide r~chdui'f~u.Cette capacitd des pompes 
 chaleur .)travailler N contra 
courant 	pormet
de los utiliser pour le chauffage et pour la 	climatisation et permet une6conomie 	de fuel tout au 
long de 	l'anne at donc une 	p~riodo do romboursement

-de l'invstissement initial plus 
courts.
 

Le climaiseur solaire 	actif
 
Nous nous sommes uoncntr~s jusqu', presentntenant 	 sur ic chauffage solare.nous nous tournons vers le 	clinatiscur. Les syst6mes 6. -nergie-=uo-aire 	actif'speuvent aussi climatiser uns maison durant les -saisons de­

-grande chaleur.
 

Jne climatisation substantielle pout
-radiation nocturne pour refroidir le volume do 
tre ootenue en utilisant la 
stockage 	durant 
la nuit. 	Las
_b js... 	 -chauds diffusent leur chaleur vers le ciel plus frais de 	la nuit,surtout dans los cliats aridesi L'air chaud ou leau-d iL-. ' - cir au Ia n "L _ , 	 du stockage so refroi­av_o r -s la--,u-rfac e-exp- . e-_au- cipe&.no c ur-r.-Lp -l uide
 

rafroidi ratou 
 iic vorzi r ,. d. stscr:r r.'. -" i ri. 	 t..t , I P-jour suivant le stockage cde cette 
fraicheur au logement 
an absorbant si­multan6ment l'excbs de chaleur qui s'y trouve.
 
Le cI imatis_-e-u'- 1-

La volume stock6 
compresseur do 	

pout aussi Otre refroidi an utilisant-n*petr~frig6ration. La plupart dos 
climatisaurs-muraux utilisent
de tels compressours pour refroidir l'air b l'int5riour du 
logement.
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Co rrOyen agit en tant qu'J.iment d'appointdocli,,atisation ou en zant quo zyjLrieauxiliaire analogue L.1 appointS'i1 fnnrtionne du Jy,,t ::I d2 chauffa_T.la nuit seulemont, sa capacit6 pout correosondrede cello x la roitirjd'une unit6 qui travaillo seule et porr,.ot do faire face aux pointes
d.e chalour.
 

_Lsa ytb-m 6-poimpes.-- haleur-peuvant.utiliser 
-cos.-comprossours.
pour la clinatisation d'6td. La pompe b-chalour pout Otre utilis3o pour 
.r.foid r. sft ckage,.-coi o .es11e ......
faien iv er.,
ou--bi n 
 ndr~a-­
chaleur de 
la maison et la dchargor dans 
I stoc,age. Cetta chalour stock6eest alors restituo . l'airnocturne par l'interm6diaire du capteur. 

Los capteurs solaires peuvont fournir Ia
climatisour 6 absorption chafeur n6cessaire aufaisant d u climatiseurs solairesalternative distincte. .iair pulsd uneUna unit6 d'absorption do un absorbant telle 
froid utilise deux fluides" 

chaleur qui 
qua 1'eau, at un r~frig6rant tel qua l'a-,ioniac. Lase trouve dans 
le captour fait 
bouillir. le rdfrig~rant mais pas
l'absorbant qui 
est moins va.atile. Le
dans l'chan.eur de 

r6frigdrant so condensealors et passe
la pibce. La il 
se vaporise encore une 
r'ois at absorbe
la chalaur de l'air envircnnant.La vapeur r6frig6rantu at 
absorbse
dans i'absorbant et relache IA 
& nauvc=u
 

chaleur dans 
l'oau fraiche ou 
dans l'atmos­
phbre.
 

Les capteurs .i concentration 
fonctionnont particulibroment bien
avec le climatisour 6 absorption parce qu '.ls peuvent fournir des tempera­tures lev6savoc uno efficacit6 relativement bonne.exp6rimantale l'univorsitd do 
Une maison solaire

Florido a fourni 100 pour cent do climati­sation solaire 
avac un composant do climatiseur 
 absorption utilisant
1'eau en tant qu'absorbant at l'amoniac 
en 
tent qua rdfrig6rant...
 

Mais le climatiseur L absorption d'1nerjie solairea~u-j-Ude d mOn~ctibtion.-A-i-Li -e-ba0l est encore--de-soh-pc-'ripi1e-i av 
 s, lt'

.ia climatiseur i absorption voit son domains d'application limite aux maisoia­
individuolleo.
 

La dernibre approche de technique do pointo pour la m~thodeindirecte d'utilisation des rayonnements solaires pour Ie chauffage et
climatisation est la
i photovoltalque. Proche cousin 
 des circuits
transistore 
 at int6gr6 ces plaquette de la
transforment la 
taille d'un biscuit, qui
lumibre directement en 6 loctricit6 peuvent joue.r .un 
rOle
croissant dans-ia conception mondiala en matibre d'Onarg.ie.
 

Les ing 6 nieurs admirent la sophistication de Ia conceptionsrientifique de leur structure atomique. Les d6fonseurs de I'nergie
alternative at_.los cologistes les 
favorisent parce qu'ils promottbnt une
6lectricit-a-ilencieuse, 
propre, 6 conomique at d6contralis6e. Les- grandescompagnicmp~trolibres invsstissent dans 
ce domaina en 
tant quo nouveaux
produits potentiellement profitable 
. Et les analystes de l-6nergie aiment
spdculer sur 
Is fait de 
voir comment ils pourraient transformer Ia manibre
-d ~p- 0 r --d -t--br-
 -
 -- -- -n- Td-
mse-ieu 
 rprix pourrait Otre suffisemrent abaiss6. 

Cette maison qui
Mastachussetts est 

vient d'Otre achev6e b carlisle dans leconsiaoree comme un exomplu dans i'arL dd !a teciirlulYie.solaire indirocte. En effot 
on s'attend quo 
cette maison soit 
nette
productrice d'6norgie. Aprbs avoir fourni toute l'lectricit6 dont la-maisor,
a besoin, on s'attend L ce 
qu'elle revendo le 
surplus d'll'ctricit6 h Ia.-.
compagnie d'1octricitd. Los systmes_et les 
particularit~s doqui la conception
rendent celafaisabie sont nombreux 
 et divers : un 
site appropri6,
_gomtrioadapte6 uneauso loil, -une-solation.impo r tan to, ..une,...utilisat-on_
maximum des principas de Ia conception passive pour is chauffagi 
t la 
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climatisation, des captours thermiclues 
o...
pannczu dc cc! lu! - ph . dc ?, 3

-.ctifs. 
"r L

pour
',:+ionl'eau chaud 

co 1et -un or
 
prqncur .t dc 1 ch i tc.-r 1 . tp.iorn e pour bu . 

de cr6er dos constructions, 
sourtout
produisent de 6 usage d'habitation,l'6nergie pas seuleo-ent pour satisraire los 
qui

logemont lui mnrio, besoins.-dumais assez pour en r6troc~derarn-Corto..qu-1e, syst3me-soit-conomiquemont, .) la comlnunaut6 ot faire
rentable-.la conception 6tait do Notre approchd-danscommencer par
minimum. r6duire los chargesTout d'abord 6 un strictI site est choisi soignousernofnt et la g6oriftrie dola rzicn conguc pour pigcz:abondance d'ouvertures Ic s3-il. Tuut: 
la fz~;dZ- double vitrago et zud Cv.c 3Gr.
un
est construite pour capter 
stockage do chalour sous-jacort,
et 
retenir la radiation solaire. Los
donnont sur le nard fenctres qui
ot dans 
uro noindre 
mosure
de taille r~duito et l'isolation do 
sur I' Est ot l'Ouost sont
toute la structure poussde.Durant 1'6t6 on utiliso l'oxtrme....l'effet do thcrmosiphonIc mci~sn I travcro Scs p r-f 
pour a6rer et clinatiser 

. c-rulisscn
claire-vole. tLes banquettes 3 lae. ­d .'drrorioure tout au 
aident u1mod6rer la temp aturelong do l'ann.e. int4­

,nn Une fois quo voush pour avez fait tout cn qui. ,. r(c'.irP Isp esthesoin FRnrch!Pf-iretournoz vers et Pn -].imatisFnn . vnls captours instheriq as ac.tif,-sJ--od....... pho tovoltalque_-t.Zos..type.
auxiiir.s los plus ofrFicaces 
quo vous 
pouvoz trouver.
 
Le conccp~tio
 n du systbme
 

La simplicit6 dans la conception d'ensemble d'un systbnme d'dnergie
solaire actif fournit souvent 
les moilleurs r
systbme dans une nouvelle maison, 
d sultats. En installant Ie
concervez 
la maison elle mbme de
q !coc l murc fagonct ls picn-hcrz captct ct 

c 
saison froide Vlors la 4qu'cn saison chaudo elle 6
'l'Cextrieur-durant-la vacue la chaleur versnuit. Le s,6t bde cha ffago'si-aire a6t-j"6iple in des le--16-usL 
que la 

IpLuui:. L4kii fonrctionnent seuiement quand
riaison a besoin de chaleur. ie soiol bri'lle or­L'air estcapteur, chauff6 onvoyl6 do la maisonpar le soloil, ot vors lorenvoy6 dans les chambreslateur. Le seul r~servoir do stockage-de chaleur 
par un vonti-.. 

et plus ello est la maison cIlo m moest massive mieux clest. Le ventilateurquand la temp6rature fonctionne seulementdu capteur ests'arr~te quand Ie capteur so 
plus 6 lovue quo cello de la maison. I1refroidi 
on fin d'aprbs midi ou
temp6rature de la pibce deviant trop 6Iev~e. Plus ia maison es.t 


quand !a
 
e.le pout stocker de massive plus
chalour sans
incontr0lablos, que los tomp6ratures 
ne deviennent
et plus large sont las 
sans temps durant lesquels elle pout
appoint complmentaire de reste
chaleur. Si aprbs avoir utilis6
ressources 
de la conception solaire.passive, 

toutes ls'
 
chauffage et l'architecte d6sire
une climatisation additionnels il pout alors 

encore un
 
se tourn-er
les comploxitds et le verscoOt des systbmas actifs. 
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RE3U[E
 

Le pr~sent document presente 
une nouvelle m~thode d'dtude des
possibilitds an 
matibrs d'4conomies d'dnergie. Las courbes 
d'offre d'Tner­gie reprdsentent un 
critbre coherent, en 
matibre de comptabilit6, pour
6valuer diverses mesures d'dconomies d'6nergie. Elles permettent aussi
d'dtablir une comparaison directe de ces 
mesures 
entre elles, ainsi
qua par rapport aux schemas traditionnels da consommation 4nerg~tique.
Nous avons jtudij ces 
courbas d'offre dl 
conomie d'dnergie dane is
tour rdsidentiel an sac-
California 
et prtsentd certaines conclusions d'ordre

pratique.
 

INTRODUCTION
 

Le present 
document 6tudie les possibilit s techniques orfertes
dans is 
domains des dconomies d'Tnsrgie pour le
eVOns secteur rdsidentiel. Nous
choisi de presenter ces possibilit4s 
sous 
forms de courbes d'offre
de l'dnergie dconomisdej, 
afin de pouvoir ainsi 
tance, ainsi 
donner une idle de l'impor­qua des coots respectifs des diverses mesures
compards entre eux, de conservation,
at par rapport au coot 
de nouvellas sources 
d'appro­

visionnement en 
dnergie.
 

Aprbs une breve description de la mthode des courbes d'ofre
d'6conomie d'snergie, nous passerons 
an deuxibme partie N l'4tude des
courbes d'offre pour l'lectricit6 et

conclusion, nous 

le gaz natural sn Californie. En
prdsenterons les implications 

pour la 

a tirer do ces courbes
ddfinition des nesures 
d'6conomie d'41nergie & adopter 
en

Californie'et 
an Tunisia.
 

Les r~sultats presentds dans 
ce docuMent sont bases 
sur une
Atude de 'right at al. (I) at 

courbes d'offe est 

la partie concernant l technique des
basde sur une 

scononique, se 

6tudes de Meier (2). Pour l'analyse
r-If~rer A Schipper ou Schipper at Larastadter(3). 

LE LOUT DES ECONOMIES D'ENERGIE
 

Ce n'est pas do l'dnergie pure dent Is consommeteur a besoin, mais
plutdt des services A base d'dnsrgie. Le consommateur requiert un
tel qua Ia service,
ruisson au moyen do gaz natural ou 
an bouteille, ou 
l rdfrigdration,
au moyen de l'dlectricitd. Il exists toujours un 
appareil intermddiaire, tel
qu'une cuisinibre ou un'rdfrigdrateur, qui convertit l'dnergie b un 
usage utile.
 
II 
a dtd clairement ddmontrd qua l'efficacit6 4nergdtique de
divers appareils varie do ces
faon considdrable. Ainsi, 
les conditionneurs d'air
existent actuellement sur Is merchd ant des 
coefficients do performance


S'dchelonnant de 1,8 
 b B.
chleur 

Le service fourni, c'est-A-dire l'dvacuation de Ia
i une vitesse ddfinia, est is mme pour tous
il quantitd d'dlectricit6 requis les modbles ; c'est
 
e pour effectuer co service qui change.
En r~gle gdndrale, 
une meilleure efficacitd ndcsssite un investissement suppl6­mentairo pour l'achat de meilleurs comprosseurs, moteurs, dchangeurs de chaleur
 

at commandos.
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La principals motivation pour obtenir une mailleur *fficacit­est 
d'ordre -tcononiqua : & rsesure 
qua la co^Ut de I'Ynezgio s'lve, il
deviant plus rentable d'utiliser d'autres 
ressourcos, 
on particulier

llinvestissament, 
' la place de lV'nergie, Ii existe plusieurs m thodes
pour Ivaluer 
catte 4 quation 4conomique

mentaire ntre un investissement
et la r~duction de 3upplil­la 
consommation inerg6tique. Nous allons
6tudier ici 
la falthode du calcul du "coOt 
de l't4nerr1i
La forr.ule du scononige".
coot do 
l'nergie dconomisdG permet de ddduire, hdu cout d'un investissenent eYrectu4 pour obtenir un-ia 

partir
 
cacit4 inergttique, la ieilleure etfi­d;pense n~cessaire pour 6conomi ar une
d'dnerie donn~e unitd
; cette d,pensa, 
ou co coot, 
sera exprim6
par kWh ou en millimes
en dinars/rEp. La 
formula do rdcup4ration du capital, est
utilis49, dans is 
contexte de la formula du coot 
pour do l'nergie 4conomis~e,
annualiser l'investissement, 
comme suit 
: 


*
 

CoOt de l'inergie 6conomisde (CEE) _ ( d
AEx -,1 -(1 + d) - n
 
AE 6tant d'investissement,
 

E, les jconomies d'dnergie
 

n, la p~riods d'amortissement,
 

d, Is taux d'esconpte. 

i, Is taux d'intdr~t
 

Njous supposons iri 
 u'il exists un 
taux d'escompte real at
coot de l'inergis d5conomisde exprim6 un
 en dinars 
 rdels (constants).
 

Cette formule repr~sente un
tissements ayant 
moyen simple de comparer des inves­une importance, 
une durde do vie, ou 
mrne des
compte diffdrents. Une mesure d'6conomie de 

taux d'es­
dconomiquement lorsque son 

ildnergie devient attrayante
coot (CEE) est infdrieur au prix de l'dnergie
qu'elle a permis d'1conomiser.
 

lous allons maintenant presenter un
de l'rdnrgie dconom±se ; il 
exemple de calcul du coot
exists une varidtd de rcfrigsrateurs 
1 usage
domastique possidant les m6mes caractdristiques, mais diffdrant par lour
consommation 
en 4nergia. Ainsi, pour 
un rifrigdrateur do 500 1, il
des modiles i efficaciti normals exists
et des modules
La durra do vie *oymnne 

efficacitd supIrieure.
d'un rdfrig~rateur est 
do 20 
ans environ
dant, il arrive souvent quo son propri6taire Is 

; cepen­
ainsi, il revende plus tOt at,
amortit l'investissement 
sur l'efficacit6 
sur
plus courts, soit de une pdriode
10 ans, par exemple **
d'escompte nominal du 

Si nous supposons qua 1. taux
consommateur est 
ae 20 p, iltaux d'oucompte r~el en rdsultera qua son
sera de 5 ' 

l'inflation). Le coOt de l1nergie 

(les 15 p restants 4tant du fait de
 
conomisde 
0,05 sera donc Is suivant i 

UE 31 DT 

k 
_ _


LEE 
_ _ _ _ 


x -1-(+05)-.10 = 10 millimes/kWh 

ce qui est 
trbs inf'rieur aux 
prix actuels de l'dlectricit 
 h usage
domestique aux Etats-Unis.
 

Si les paiemonts sont 
supposds 
atre affectuds 
au
on ajoutera Is ddbut de chaque pdriode,terme 
(i+d) au ddnominateur. Ceci rdduira Is coot 
ds l'ner­gie conomis d.
 
** Voir OMOsJ suiin.n / -124­
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U'ast lt, 
par conssquent, une masura 
attrayante 6conomiquement.
De plus le coOt de l'nergia -cononis~a restera constant 
durant la pirio­de da 10 ans, tandis que la 
prix de l'ilectricitO consomm4e (an 
tarmas
riels) augentera probablement. '3i 
nous prenons une 
prinde d'amortissement
de 10 ans, l'ilactricit; dconomisde durart It deuxibme moitid d9 
le vim du
r'Prig-:ataur sera 
gratuite.
 

La coOt de I'4nergie conomis-a pour 
chaque mesure 
est calcul4
an 
fonctin de l'accroissement progressif des 
Aconolies d'Onargie ot
coOt. Dane un du
grand nombre de cas, 
on peut appliquer une
d6 Iconoaia i un seul 
s~rie de mesures
 

ge 
usage final, tel qua 1c chaufFaga central, l' claira­ou la climatisation. Pour les 
climatiseur 
 (voir tableau 2) la premibre
mesure s'intitule 
: "Conformoez-vous 
i la norrie de C.E*C", car tout nouveauclimatiseur vandu an 


an-dega de la norme 
California doit avoir une consommation d'flectricit-5


fix~e par la Californian Energy Commiagion (C.E.C). Un
grand nombra do modbles 
unt une consommation trbs infdrieure
Mais catta limita,
sont sensiblement plus coOteux. 
 La deuxime mesure 
s'intitule
"Achatez le climatiseur la :
plus afficaca possible". La coOt da cetta mesure
correspondra 
au coOt progresiif au-del 


attaint juste la 
du coOt d'un modble comparable qui
norme C.E.C. Los 4conomies d' nargia ralises par cette
mesure seraient celles 
rdalisdes au-de1R des 
6conomies qua perrnattrait


modble de rifdrence. 
ce
 

En ce 
qui concerne I'installation de 
dispositifs ou 
d'accessoires
pour amliorer l'efficacit6 des appareils existants, le 
coot de
mesura sera cetta
simplement celui du dispositir. Cependant, le calcul se compli­quera si 
cette mesure est 

ges 

utilisde pour permettre des isconomies deux usa­finaux. L'isolation des 
murs, par example, r~duit 
i la
an chauffage at en refroidissement des locaux. Dans 
fois les besoins
 

un 
tel cas, il faudra
r~partir l'investissement entre deux mesures, c'est @ dire placer l'inves­tissement lid au 
conditionnement de l'air 
sous 
la rubrique "4conomies sur
la conditionnement de l'air r~alis~es grace N I'isolation" 
et placer l'in­vestissement li6 
au chauffage sous 
la rubrique "iconomies 3ur
rialisuses grdce b le chauffage
l'isolation 
des murs". Nous avons 
r6parti le
lisolation entre cout de
 ces deux mesures 
an fractions 
i pau pros 6gales aux pro­portions d14conomies 
d'inargie primaire rialisges par chacune d'elles.
 

•ous'-upposons qua Is propridteire n'a pas obtenu da prime d'efficacit6 
6 la revente
ie l'appearll. Tant qua l'efficacitd dnergdtique d'un epperail n'est pas encore
,entionnde dans so 
d6 signation, les rdfriggrateure, efficaces 
ou .indfficaces seront
ionsiddrds 
comme identiques de 
ce point de vue.
 
Il Y a Is 
coOt de l'schat d'appareils rdpondant 
 la norms. En effet, un
non-conforme h la climatiseur
norms at achetd au 
Ndvade serait probablement mains
que, sur ce point, Is consommateur n'a pas 

char. Etant don
 
le choix, nous n'avons pas 6valud ce coOt$
qui nfaffecterait 
 aucune des mesures suiventes.
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Buy most efficient room air conditioner 

Window shading for centrally air conditioned homes 6 

*Buy most efficient central air conditioner 

U Wall insulation, air conditioning savings 
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Room air conditioner
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standard
 
Central
2 

conditioner 
meeting CEC 
\standard 

0 200 4W 600 aoo O21 
Cumulative Energy Supplied (GWh/yeor) 

L01S8 1"IA 

Fig. 2. 
An air conditioning conservation supply curve for California's
 
residential sector. 
 Each step corresponds to a conservation measure:
 
the y-coordinate is the cost of conserved electricity and the x­
coordinate the cumulative energy saved. 
 Total electricity used for
 
residential air conditioning in California in 1978 was 
3,500 GWh. We
 
list each of the measures in Table 2. 

Cost of 	 C(mulative
conserved Energy supplied energy


Energy per measure suppliedNo. 	 Measure (*/kWh) (('Jh/year) (GWh/year) 

1. 	 Rom air conditioner meeting CEC standard 0.0 152. 152,
2. 	 Central air conditioner meeting CEC standard 0.0 168. 320. 
3. 	 Wall insulation 

air conditioning savings 6.2 309. 629. 
4. Buy most efficient central


air conditioner 6.4 252. 881.
5. 	 Windov shading for centrally
 

air conditioned homes 
 9.5 95. 975.
6. 	 buy most efficient room

air conditioner 10.2 24. 1.000. 

Table 2. Table to supplement the air conditioning conservation supply
 
curve (Fig. 2). The conservation measures are listed in the order they 
appear on the curve. 
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-0ur calculer le
plusieurs postulats de 
coOt -de l'rAergie jconomis~e, rous
base. 'Ious avons evons posd
de tella adopt4 la perspective duFa~on qua les -conomies consommateur.d'Jergie obtenuesau compteur correspondentat ne concernent doic aux 4conomji

missioi pas les dconomie3at do la distribution*. au niveau do la trans-Dans le cas d'installationvans considdrd de dispositifs,le prix de vente de nou
l'-rergie ces derniers coime tantqu'ils permettent le coOtd'6conomiser de 
nous ; cheque fois quay e'vo.s ajoutd le coOt de 

cela s'imposait,
les la main d'oeuvre,p~riodes dtamortissement nous avons aussi supposd quasont plus courtas
rdelles des investissements. Enfin, nous 

qua les durdes de vie physique
rdel du consommateur de 

avons suppos6 un taux d'escoipte5 '. Commae nous le verrons, ces postulatstement lids sont direc­au choix des coOts d'dnergie. 

11 convient 

dl'Anergie r~elles. 

tout d'abord d'identifier avec prdcision lesII faudra donc effectuer au -cono-mies 
exactes de 
la prdalable des estimations
consommation d'dnergie initiale. Un grand nombre de mesures
 d'6conomie de 
l'nergie permettent d'dconomiser
consommation initiale plutdt qu'une quantit6 d~terminde, at 

un certain puurcentage de la
de la consommation d'dnergie initiale une surestimation
 
de l'Tnergie pour consdquence6conomis~e 

aura une surestimation 
dconomisde). De plus, 

(ainsi qu'una sous-estimation du cootil de l'dnergieest trbs important de connaitre les
du cas initial, c'est-,.-dire savoir quelles 
cai.ctdristiques
 

d'6nergie qui ant sont les mesures
ddj6 -td appliqu~e. Qn doit s'assurer qu'une 
d'6conomie
 

ne 
sait pas appliqude deux fois N la m-me mesure
 
ter dans mme unit6. Catte arreur, facile 6 d~tec­le cas 
d'une unitd inddpendante, l'est beaucoup moins lorsqu'il
s'agit d'une installation complexe.
 

L'ordre dans loquel s'effectuentl'importance des 4conomies les mesures d'4conomierdalisdas par chacune. Ainsi, une 
nffectera 

d'isolation d'un chauffe-eau dconomisera moins 
couverture 

apr-s d'dnergie si ellaqua l'on ait est installe
rdduit la puissance du
une thermostat, puisqu'elle produira
diff-rence de tempdrature moins importante. De m~me,la puissance du le fait de 
rdduire
thermostat fera dconomiser mains d'Tnergie si
installd une 
couverture d'isolation. Cepandant, on a ddjA

gie rdalisdes par la 

le total des dconomies d'Iner­sdrie entibre ne 
variera pas.
bilitd de double calcul, nous 
Afin d'dviter toute possi­avons calcul6 les
par chaque mesure dconomies d'dnergie rdalisdes
an supposant qua 
toutes
moindre qua 

les mesures ayant un
la mesure coOt (CEE)
4tudie avaient dji dt6 appliqudes.
 

i. 
de la puissance dlectrique est perdue, en
Ission at de rbgle g~ndrale, lors
la distribution. Par consdquent, les 
de la trans­

un compteur de particulier permettront 
dconomies d'dnergie enregistdes


de r~duire les besoins1-ilectricitd d'une proportion suppldmentaire de 10 ' 
de production 

is en ,. Nous n'avons pas 
non plus
compte la consommation suppldmentaira d'dnergie d~coulant de
, nouveaux dispositifs 
ou de l'utilisation
nouveaux services pour dconomiser l'nergie. Cette

Jgmentation apparaltrait principalement dans
is dtudes les secteurs
efFectu6es commercial
au sujet des at industrial.
investissements ,e cette augmentation ne 

at des profits tendentddpasserait pas 10 ,, du total des 
montrer 

secteur 
rdsidentiel. dconomies d'6nergie dans
(E. Hirst, Oak Ridge 
Jational Laboratory, Sept. 1981).
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~~ I A~L~ 
-- Ei I: CLx I Fo .j,.,.,I 

*1Peut :5a~jlir unaSi4.-Pla =ni IchelIonnant 193 
C:)rbe des --,conoc7iGS d'j, e r-'je pour une unit6-nes---rs par ordre croissant 

s o .,~ ' ~ ~ o . o b 
dC leurs coi'jts (E)- con o :7,; - ds ' .n e rg i e ll pour a ussist, p ej -":3 au ssSOC0'UareCa nr r r i n a r 2 s nt 1 ' l ae u s z t c0- f t
t e 7-i 1~j der aa4r- rD-courbe dor-.1 - eu nj Ri en t a'e caset qu a l ep - s n 

ou s i r l d p gs a c sslz t i ' En d autres ter ~ies, ii ast in - o s~ .saers71,0 n i st pos sible ou pas de con sid ;rer l'un it j~ o~ c.tdjomme unri e, dont les possib j t.s an m ti r d 6 omomedenr i une
 c~ct roen r Cus d~~ mn un u njtcij do'hu uric disc uission d~taill do 
-mas ur e pou r l a r d c ion en ti tj r e .Ce prob li,.e, se r.J f~.s u o u,rig.ht at al (I). a t d -~rra ouetd
 

Las courbes r~gionales diticono,ijes d',-nergjauJtilit6 7ue leg sont d'une*licro-cour~bes pour pl~us orat-dqla dif'inition des politiques (Merg?tlques.-s cOu:n-s perrmettent da localiserz'est leg Possibilit~s laA C.Le quielles dtr;1nn plus int~ressantes,qeles sont la blesures
laisi~ C Ol ~a pl s i qui produirint
s por alt S su r laplus, p lanalles pezrmattent da la Zri onde co.-parer to ut s en t ibre .lea possibjlitavac las possibilit.1 5Z' d' :co-io;-iiad'approvisionr~amnt d' '5nergia

;,ie, ~ila f~ois du point 
en sources con'J9.-ltion-nlled'sc
de 'iue do la quantjt-s 
 Pt du cout. 

:osavans 
-Atabli deux t/pas de
zeprlsentanz courbes r,.-gionales 
antiasj* 

un usace rinal urni-ue, et : la courbela courba'.ous vous prilsenLEorons ropr. sentant un sectaurdans ce documentunique : la premi~re pour deux courbes i usage finalIe chlau'fage'Jitionneiant d1.air. *lous 
de 1'3au et la deuxiL,-ie pour le'bus PrAsentearons con­~-=I -MLIi:a d'~lectricit8- et 

aussi une courbe des rlconomiasde ::az pour le sectaur
-aliforn7ie. tout r~sidentiel de la 

Las courbes rigionales n-i!cessiterit
concernant des inForriations
la stocks d'IJquipa-.ients supplt.imon..airE
consoimnateurs 3
d'~tablir certaines d'Thnergie exigent auJsjihypothbses etconcernant:.as 6qui ,ernnts. Is calendrier deIl faudra renouvellenantaussis'appliquar chaquo 
estimer le no-ibre mesure do';nononie. dtunit-5s au:quall1es pautqu'apr-!s rernplacant doune unit4 par 

'i une nesure ne peut ntre appliqudeuna autra, il faudra.L3 'itescsa da rotation aussi calculardes toc;<s. 

i~oJ;.~5 d' 3ner:-ie Pour Ie sztck actual9istantex~i actuall=,met d'apprireils conso~a-.eirs 
.d'unit~s quo compte 

an Californie. En d'autres 
d'l-. 

=as 
le stock~ est considdrd Rtant 

terraes, la nombre

unit=-S puissant co-mme constant,
-Itre n-racluall,n-ent bien quere.mplac!,es*mus n'ahions pas pzis 

par des unitis plus ef'..an consid,5rationc;U stock. .71us avons adopts5 le facteur d'accroissaimentune perspectiveuanous avons attandu dix ans 
'je dix an-iias, c'est ; dire:,ialuar 1-2s aor-s l'application desr~sultats. masuresLes appare-ils pour annouveauxintroduits A des frriquenc as 6ga las & la 

i haute efricacit6 ont :-tfrrquancetu2ells da rai.lplacementdes appareils ordjnaire.s habi-

AFin d'.Svaluer la po5sibilit;I' matibreTherili 5 en d'fcnno-misationfaut Comparer las docoOts de.1-1 -1 auzait 1'6norgis iCoonom-j5 Prix
fallu payer pour ~ au
catte -nargia si
no;iis~a. alle n'avait':ous avons supposO qua pas 6t- Oco­la 
Prix r~sals de 1':-nerce 
 resteraient
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::"sta-ts duraet la p':riode-nerspectvq t3 six annes.3 2 ! s a u 'u n d o a le s im p l i ie t r e ' othiss,-3tt13'nliticatrice 
 1exces, sous-estme probablement Ies
zcssibliljt~s d';c-ono,ies d'6nergie en prenant un prix trop bas, 'ui ne
:crraespond pas 
 la r~.alit-. Ld 
GD.P-araLiOl Be coi:'pi--u-
Drograssion croissante des 
du rait de la
tarifs de I'6nergie pour is 
secteur r.sicer­.ie! parall-: lament i llaccroi3seient 'e la consolmation
tartes variation at par d'impor­dans le prix de l'Teroiq salon les 
dif'rentes 
sources
d' Tnergia.
 

COURSE DES ECOiOM:IES POUR LE CHAUFF;S- DE L'EAU AU GAZ
 

La cou.-ba des 
4conomias pour le chauffage do
assez originals, l'eau au ;az (ri. I)
Bst en ce qu'ella co ;nence par deux
(CEE) east nOl mesures dont Is coOt
: il 
s'agit de r~duire la puissance du 
thermostal 
du chauff'
eau at da laver une ­plus grande partie do 
la lessive 
avans supposd qua 
t l'eau tilde. Tous
ces mesures 
nldtaient appliqu~es dans Is secteur r6si­*entiel qua si 
elles n'entrainaient un 
changeient dans la
service. Ainsi, qualit6 du
lles na 
pouvaient s'appliquer


6quipIs de qua dans les los;aents non
lave-vaisselle 
, car le lavage

Etaient aussi exclus 

i l'eau tibde ternit le verre.
de ces masures lea logements o6 
il y a constamment
besoin dq grandes quantit~s d'eau chaude at 
o6 le thermostat doit
constamment plac6 Atre
N un niveau Alevd. La deuxi6me mesure
tibde, : lavage l'eau
ne pouvait pas non 
plus s'appliquer partout. 
Les v-taments tach~s
do graisses ou 
tr~s sales doivent Atra laves 

avons cependart estimd qua 803 da 

l'eau trbs chaude. Nous
 
la lessive pouvait Otre lav~e
tide ou l'eau
froide, sans 
qua la qualitg des vetement 
en soit affect'e.
 

La troisi~me masure 
: installation de douches
permat d'iconomniser faible dAbit
de grandes quantit4s d'6nergie at
coOteuse. La plupart est trbs peu
des douches peuvent %tre faciement chang~as par les
particuliers eux-m0mas 
; la proportion d'environ 107-
requirent las des habitants qui
services d'un plombier a dtg axclue de 
nos calculs. De plus,
un grand nombre de proprijtaires ont 
d~j installd des
dibit ou douches i faible
des dispositips mod~rateurs de

nornies dibit. Nous rappelons qua las 4co­rdalis4es variant grandement d'un 
logement t un autre 
; le chiffre
que 
nous avons fix× 
 est une moyenne nationals.
 

La quatri:;ie masure : pose d'une couverture d'isolation d.montrei'effat snti-synergtique da i1 cono-nie de I'Tnergia. Pour calcular leaeconomies rialisjes par cat's masure, nous

avait ddj 

avons suppos6 qua la thermostat
jt6 diminu6, c'est t dire qua le 
consommateur avait commencd
zar la 
mesure la moins coOteuse. Cependant, si 
le thermostat n'a pas dtd
di-minu6 au pr~alable, las 
4conomies r~alisdes par la pose d'une couverture
isolante 
seront plus grandas, 
at le coat 
de i'-nargis dconomisde sera
moins 61avd. 

Catte r~gla s'applique aussi 
 la cinqur.ne mesure
d'un registre da : installation
tirage, qui permat de rdaliser des 6conomies d'dnergie
d'autant plus importantes qua la 
temp.rature d'emmagasinage de I'eau
plus esleve. C'ast seradonc 1i une caractsristiqua g~ndralenomies d' nergie des courbas d'ico­: leas nssures d'6conomies appliqu~ss 
en avance
classement normal dens la s~quence des 
sur laur
 

masures permettra une 
6conomie
d'Onergie plus grands 
at aura un 
coOt moindrs.
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I0-	 Water heater flue damper 

6­6 	 $5.7o/cJ 

Water heater insulation blanket
 
0 Water heater thermostat setback
 

2Install 	 low-flow siiowerhead4 
Cold water laundry 

0 	 -, , 2 ,i __ I 
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aL fOI.39W4A 

Fig. 1. A gas water heating conservation supply curve for California's
 
residential sector. Each 
 step corresponds to a conservation measure: 
the r-coordinate is the cost of conserved natural gas and the x­
coordinate the cumulative energy saved. 
 Total gas used for residential
 
water heating in California in 1978 was 216 PJ. We 
 list each of the
 
easures in Table 1.
 

Cost 	of conserved Energy supplied Cumulative energy 
energy per measure suppliedNo. 	 "Measure 
 ($/C3) (P3/year) (PJ/year)
 

1. Water heater tbermastat setback 0.0 15.5 	 16
2. Cold water laundry 0.0 	 16.5 32
3. Install loy-flow sbr,,erhead 0.38 19.5 52

4. Water heater inmulatiin blanket 1.61 	 17.0 
 69

5. Water heater flue damper 	 9.29 10.2 79
 

Table 1. Table to supplement the gas water heating conservation supply 
curve (Fig. 1). The conservation measures are listed in the order they
appear on the curve. I CJ is approximately equal to 1 x 106 Btu (MBtu)
and 1 Pj - 101 5j - .948 x 1012Btu. 
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au terme d la p~riode d, dix anndes, 37; 
environpour 18 chauf'ag. de du ?az utilisIleau on 1978 pourra 1tre ,iconomis,.
natural pour le La prix du gazsecteur r~sidentiol 
est en moyenna de
A ca tarif, seules les 
83,6 DT/TEP environ.
quaLre prerni~re mesurps cit5es ci-dessus sont
tatles conomiqueient, ran­et ellas restunt les 
seulas rentables Meme pour
le tarif 19 plus 
 lev14 qui tst de 144,2 DT/TEP.
 

Durant la 
courts prriode -ui 
s'est 4coul6e depuis que
adopt6 l'utilisation de cotte courbe pour le gaz (en 
nous avons
 

1980), nous
identfir4 de nouvelles avons
iesures 
d @cononmies d'6nerrie. On pourrait, par
example, fabriquer des d~tergents pour lava-vaisselles, dont la composi­tion chimique slexigera pas 
une eau 
trs chaude. Leci permettrait de
r~duire la consommation 
en eau chaude dans un
mettrait de nombre do mOnages et per­r~duire Ie thermostat d'eau chaude dans un 
nombre encore plus
grand da m6nages. Ue mme, des machines A laver
dieau permettraient do 
faible consonmation


r6duire encore plus les besoins 
an
la lessive. eau chaude pourI1 serait aussi possible do 
faire chauffar J'eau
l'air chaud dvacud par le 
au moyen de
syst'me do conditionnement d'air. Les 4conomies
rjalisdes par cette 
mesure at 


la saison chaude aini qua 
son coOt (CEE) d6pendraient de la durde de
de la 


cette p~riode. Ce dernier 
quantit6 d'eau chaude litilis~e durant
facteur, 
 son tour d~pendra da l'application
ou de la non-application des 
mesures d'6conomisation cit~es plus haut.
 

On pout aussi int~grer dans la 
courbe d' conomie d'dnergie pour
Is gaz natural des mesures concernant l'utilisation do l'nargie solaire.
Le coot da 
l'nergie dconomisge par cette mesure d~pendra
ment du degr6 d'application do 
tr~s 6troite­

mesures prialables. Le chauffage de l'eau
par l'dnergie solaire coOtarait de 131 UT 
 418 OT/TEP. Cette mesure
d'Onergie solaire a dt6 classes avant llutilisation du registre do
Cependant, i'1nergie tirage.
solaira n'ast pas disponible pour
elle ne pout tous les logements
pas non plus fournir 100; 
des besoins
cessite donce an chaleur, ce qui ne­qua les Logements en California soient aussi dot-s de gaz
natural pour 
Ie chauffage do 
l'eau.
 

COURBE U'ECONOMIES O'ENERGIE POUR LA 
CLIMATISATION DE L'AIR
 

La courbe des 6conomies d'6nargie pour le conditionnement de
lPair ast rapr4sentse la figure 2. Les iconomiesrdalisAes par la 
annuelles cu.iulativess~rie des 
.esures 
15-onomisation attaignent 29#
3,500 GWh/an astimis despour la consommnation an 6lectricitJ des systhmas atappareils individuals 
de condtionnement de l'air 
en California.
 

Les deux premieres mesures 
(simple rotation des 
ventes du
des appareils de condtionneament) stock
permettront 
une rrduction de 
9J de laconsommation d'6lactricitO 6 partir du mompnt o i les appareils deviendront
conformes 
aux normes 
do la L.E.C.
 

La. troisi~me mesure 
(isolation des murs), 
ne 
pout atre applique
qua dans les logement 
dots d'un systems contral de conditionnement de
l'air. Le coOt de l'tnargie 6conomis~e par cette mesure a 6tg fix4
que peu arbitrairement, puisque le coOt de 
quel­

l'isolation a dtd divi~s
6conomios antre
sur le chauffageet 6conomies sur 
Is conditionnement de
Dans cartainas r6gions de Central Ualley, 
l1'air.
 

l'isolation permettra d'obtenir
plus d'dconomies 
sur 1a conditionnement de l'air que sur le ch uffagen'avons pas inclus . Nous
les economies d'1nergie rdalises 
par lisolation pour
 

-131­



les loga-lnts 4quips de Conditionneurs 

P'.sz d'air individuals,
;ua las Occupants auraient alors 

car nous avons

tandance


du conditonneur plutdt qu& 
augmnter la puissance


r~duira son 
utilisation.
 

Las mesures quatre 
at six : achat du conditionnur d'air 
I plus
efficace possible lorsque l1ancjen appareil deviandrait hors d'usage,
.al.ie.nt C utus s. 
Cpendant, son"la 
rendement saisonnjr ma.imum. des
nouveaux.ccnditionnurs 
 nou­s'1lve rapide8.nt.
de performance d~passe Des unit~s dont l8
3,8 coefficientexistent actuellement
la norma C.E.U sur la marchd, alors qua
ast de 2,35 , ce qui par-iatsubstantielles, La diff6rance entre 
donc de rraliser des 
6conomies
le
ditionneurs individuels les plus 

coefficient de performance des 
con­eficaces at
si 1 lan ajoute a cela norms C.E.C ast moindre ;
qua les conditionneurs 
individualschars, il sont ralativementan r6sulte qua leur coOt kC2EE) est 
plus 4levd.
 
Pour la cinquibme mesure 
: installation destores aux fenetras,
nous 
avons dtabli 
le coot (CEE) at les
la pose de 4conomies d'r6nergie ralis~es par
storas b une r'enatra orientde
logemants N l'ouest, dans la
& air conditionnO. Ii moitid des
y a plusieurs genras
nous an at modules
avons choisi un modble de stores
prix moddr6
mati~re rifl~chissante at 

(55 DT) fabriqud dans 
une
rortament
d'6conomias 
si ella 
tandu. Catte masure r~alisera le moins
est utilis~e conjointement
erficacitd, ce avec un conditionneur
qui *Jtait t haute
Is cas pr~vu dens
pas inclus la nos calculs. De plus,
rdduction des gains nous nlavoila
 

miss de de cnalaur par conduction 
ou toutes Ocono­chauffage central pendant l'hiver. Ainsi donc, l'rconornia
estine pour catte d'dnegie
mesure a certainement 6t6 sous-valu6a.
 

ilalgr6 
las coOts(LEE) 
relativemant 6lev~sda ces masures 
mentionn~es plus haut, 
estimis pour cartaines
 

pendant la saison d'dtd le 
le tarir ondreux da l'dlectricit6
rend attrayantes du point de
Si on 
prend Ie tarif vue dconomique.de 50 mlinlimes/klh 
comma rJfdrene, prbs del/3 
de
l'lectricit6 consonmade par les conditionneurs d'air pourrait Atre 6co­nomis6 
, par des masures 
rentables. Les conditionneurs d'air dans
secteur 
rdsidentiel consomment presque le 


le
 
Ualifornie, lots 1/5 de la charge 4lectriqua en
des journdes chaudes d'-t6. II 
est dvidant qua 
touts rd_

duction inportante da la consommation d' lectricitd par les conditionneurs
d'air pourrait avoir 
un 
impact 6norme sur les besoins du pays 
en usines
de production d'dlectricit4.
 

Jous avons aussi anvisacg, sas ls incle dans notre liste,

plusiaurs autr--
 r:esures 
d'6cononie d' nergia.
sec 
las refroidiss~urs Dans les pays 6 climat
t 6vaporation peuvent 
atre (at sontsouvent)
utilis6s do 
fagon afficace.
 

On a souvent 
fait remarquer, cependant, qua les climatiseurs
evaporation fournissent un air 
dssagrablement froid at 
humide at 
qua la
 
A compression dair. Toutefois, 


qualitJ de leur service serait donc moins bonne qua cello des conditionneurs
 
tiseur on vient de lancer sur
9vaporation Is marchd un
cou.pld clima­h un dchangeur de 
chaleur air....
air i trbs
 
taimes r~gions, air frais at sju. Dans car­

haute a,ficacitd, qui permettra d"cbtanir un 

un 
ventilateur dessevanttoute la maison pout fournir une
agr~able climatisation. Nous avons 
ndannoins exclu ce
une difference sensible par rapport au 

cas, qui impliquerait

conditionnement d'air.
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LE3 UOURBES UES ECONO!IE3 D'ENERGIE PAR jS2TEUR 

Las figures 3 et 4 repr~sentent les courbes d'iconomies
JDaz at l'41ectricitd pour le sur lesecteur r-sidentiel. Ues courbes
lent les possibilitds da r6aliser des 4conomies de 
r-capitu­

njaz at d'6lectricit:pour chacun des principaux usages

50,; du gaz natural 

finaux. Ellas r~velent qu'environ
at 25:; de 1'41ectricit6 consommes par le
sidentiel secteur rd­4n 
1978 pourraient Otre 6conoiisds greca
mesuras h l'adoption des
consid~r~es pricedemment, si 
Il'on accords 
une pdrioda de 
dix ans
pour la totation desstocks.
 

Quelles 
sont les possibilit~s maxi-umd' conomie de l'4 nargie ? Las 
offertes par les mesures
6valuations 


la perspective adopt~e. Dans 
ce sujet different selon
 

cette dtude, nous
tive du consommateur, clest N dire qua 
avons adopt4 la perspec­

nous avons calculci salon
la consomnation, les taux les coOts
d'es-ompte du consommateurp
d'amortissen;ent at des pdriodes
courtes. Les prix compar~es sont des prix
tion. De plus, la consomm­nous 
avons supposd qua 
le prix r~el do 
l'nergie demeurs 
-rait constant.
 

Si lon prend les prix actuels le l'neroia pour
dantiel comm.e r~f4rencq (125 DT/TEP 
le secteur risi­at 40 millines/k'h), les
maximuni possibilit~s
des mesure3 d'dconomie de l'dnergie seraient une r~duction d'envi­ron 34"' du gaz natural at 
de 220 de l'lectricitd consommds par le
r'sidentiel secteur
an 
1978. Ces estimations sont 
basdes sur
de dix ans 
; leas conomies le bilan d'une p~riode
en 6lectricit6 seraient beaucoup plus importantes
au bout d'une p~riode de 20 
ans. 


nerait une 
La figure 5 montre le changement qu'antrai­exploitation totele des possiblilit 
 en 
mati~re d'4conomie de
l'nergie sur la 
ventilation des usages de 
l'Onergie.
 

Les possibilit~s 
en 4conomies d'dnergie doivent Otre compar~es
aux possiblitds d'approvisionnement 
en
d~cennie. une 
6nergie pr~vues pour la prochaine
station de distribution du gaz natural liqu6fid
caption permettrait de distribuer du 

- Point Gon­
onz naturel i-mport6
la Ualifornia. L'dnergie 

N travers toute

conomis~e 
 correspondrait 
de la
capacit6 maximum norvue pour cette station. Pour l'lectricitd, les 
4co:
nomies seraient dgalesN la production de 
deux cantrales conventionnelles.
 

1ous nous 
sommes rdt'res jusqu
California, mais 6tant 
ici i des donndes prcpres A la
donnd quo 
cett Etat a un
celui climat trbs semblable A
de la Tunisio 
du nord, at compte tenu de 
l'augmentation progressive
des revenus 
 an Tunisia, nous 
pensons qua
l'lectricit6 dans le 

les schemas d'utilisation de
secteur r~sidentiel dens 
ces
rant de plus deux rdgions prdsente­en plus de sirnilaritds. Cependant, la plupart des mdnages 9m
California possbdent d~j& 
un 
grand ncmbra d'appareils dlectro-m~nagers,
ainsi qua des cuisinibres N gaz 
ou des chauffe-eau 
cas en , ce qui n'est pas le
Tunisia. Pour amdliorer le rende-ent dnergdtique an Californie,
il faudra donc un 
lent processus de 
remplacement 
 des 6quipements existants
par des 4quipementsplus efficaces, tandis qu'en 
iunisie, grace
sande dconomique rapide que connait t la crois­
ce pays, on adoptera un
de cas 6quipaments efficaces. Ainsi, la Tunisia pourra 6viter la pdriode de
gaspillage d'lnergie qu'a connue 


nombre croissant
 

la California.
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Fig. 3. The grand supply curve of conserved naturalresidential gas for California'ssector. All residential natural gas end uses have been com­bined on this curve. 
Each step corresponds to a 
conservation
the y-coordinate measure:
is the cost of conserved 
natural gas and the x­coordinate the cumulative energy saved. 
We have listed these
In Table 3., measures
The cumulative 
energy saved after 
 the final measure
corresponds roughly to 50% of the total natural gas used In California's
residential 
sector. California's residential sector consumed 646 PJ of
natural gas In 1978.
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Fig. 4. The grand supply curve of conserved electricity for California's
residential 
sector. 
All residential electrical end uses have been com­bined on this curve. 
Each step corresponds to a 
conservation 
measure:
the y-coordinate is the cost of conserved electricitycoordinate and the x­the cumulative energy saved. We have listed these measuresin Table 4. 
 The cumulative 
energy saved after 
the final measure
corresponds to about 25% of the total electricity used 
in California's
residential 
sector. 
This energy is roughly equivalent to the output of
two standard 1000 MW power plants. California's residential sector con­sumed 49.6 ofTWh electricity in 1978. 
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Les 
courbes 6tudides ici peuvent aider consid~rablement les
planificateurs tunisiens 6 dvaluer les 
mesures
t~ressantes 6 adopter pour les batiments existants 

d'6conomie les plus in­

pour les dquipements nouveaux. 
ou construire et
Pour un
Etats Unis, 
les courbes indiquent Ie 

grand nombre de r~gions dans les
seui Iconomiquemant juatif'f1 
 d'inves­tissements pour une meilleure efficacit6 du chaufFage de l'eau avant
I'linstallation 
 que
d'un collecteur solaire install6 ticette fin devienne dco­noniquement attrayant. Etant 

peut Otre mis 

donn6 que le coOt de l'nergie dconomisde
en parallble avec le prix r~el de
prix comprenant les coOts socioux 
l'nergie, ou 
avec le
(le coot
d'importer de l'nergie, ou 

d~coulant de l'obligation

d'avoir 
- payer pour des
plus chbres sources d'dnergie
que celles existant actuellement), le
s~lectionner des s~ries de mesures 

gouvernement pourra
 
budgdtaires du pays, ainsi 

qui serviraient au mieux 
les int6rts
quo ceux des m~naeos, des hotels, 
ou autres
consommateurs auxquels s'appliqueraient les normes
gouvernement d~cide qu'il 
deFficacitd. Si
est n6cessaire de fixer des 

le
 
t4 pour les conditionneurs d'air ou 

normes d'efficaci­
les r~frig~rateurs, les courbes d'dco­nomies d'6nergie pourront Otre utilis~es afin do
mativenent, le seuil optimum de 

d6terminer, mhme approxi­ces nories, en
postulats se basant 
sur certains
concernant le coOt de l'am61ioration du 
rendement 
des appareils.
 
Les courbes d'6conomies 
d'dnergie sont aussi utileE
nification.Si 
on considbre une nouvelle pour la ple­

natural liqu~fi6, source coOteuse, telle quo 
le gaz

ront 

au lieu du gaz naturel, les courbes d'6conomies indique­quels seront les nouv'eaux investissements 
en mesures
deviendront rentables,.compte d'6conomie qui
tenu du prix de 
cette nouvelle source
gie. Aux Etats Unis, ces d' ner­crurbes r~vlent qu'au prix que l'on pout raison­nablement prvoir pour le gaz fabriquO 6 partir du
d'environ 250 charbon, (et 
qui est
DT par TEP, soit 35 DT par dquivalent de baril de p~trole,ou 6,5 DT/GJ),les 


2/3, 
mesures permettant de r~duire l'utilisation du gaz
comparoes de
aux coots actuels, 
seront 6conomiques.
 

Il faut cependant bien comprendre qua ces 
courbes 
ne peuvent Otre
6tablies qu'aprbs evoir postul6 le niveau de consommation, comm0e par
example le nombre d'heures d'utilisation du conditionneur d'eir ou
ternpdrature int~rieure d~sir~e. Ceci 
 la
 sera certainement difficile dans le
cas 
de la Tunisie, car la 
rapide croissance actuelle des
les revenus pousse
gens i augmenter leur utilisation d'6quipements consommateurs
Cependant, l'augmentation des prix de d'6 nergie.

traire, l'nergie encourage la tendantce con­et 
ceci am6nera donc les consommatours
petits et i acheter des appareils plus
plus efficaces, qui fournissent 
un
inf~rieur meilleurs service 6 un
. Les cotrbes d'6conomies, si 

prix

elles
choix le neilleur ou le 

ne peuvent pas prddire le
plus probable pour les consommateurs, indiquent
cependant clairement le choix le plus rentable entre
l'conomie et l'investissement
l'approvisionnement pour
en
constructeur, 6nergie. Pour le propridtaire
qua ce ou le
soit d'un appartement, o'une maison, d'un hotel
d'un immeuble de bureaux, 
 ou
 
tbres de conception 

courbes peuvent servir 6 d~terminer les cri­
ces 


et de construction les meilleurs du point de 
vue ae
I'4conomie de l'nergie.
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CONCLUSI0NS
 

Lea 
 courbes d'Aconomias d'lnergie ddfinissent la potential
mar±ire d'dcono.Iies 
d'.nergie en
mais ne donnent aucune
nant la possibilits de indication concor­rdaliser 

une ce potential. Lepandant, ces
double utilit6 pour la planification couzbes ont
 
montrant l'importance des 

fnergCtique. Preni~rement, elles
mesures 
d'6conomie de
6nerg~tique l'Energie. La croissance
a pratique-lent 6tJ frain4e 
 an Californie at
taux de croissance trbs l'on pr~voit des
faibles pour
do ramplacer leas 
l'avenir. Cependant, la n~cessit6
quipe-ments 
 obsoletes,
p~trole at de gaz natural at 

de r~duire la consonmiation de
ls ddsir d'amnliorer la
nenent sont autant qualit6 de l'anviron­de motivations pour 6tudier les possibilit4s
d'6conomies. En Tunisia, 
l'Economie en mati~ra
et la consom~mation jnerg6tique sont
forte croissance ; ceci si-jnifie 
qua la domande en
 
croissant. Les courbes d'conomnies d,4nergie 

en sources d'tnergie va
 
sement nous indiquent les invastis­an 'conomie 
 qui 
seront moins coOteux
l'approvisionneriant. qua l'augmentation de
Enrin 
,, les courbes classent les
par ordre d'importance relative, ce 

mesures d'dconomie

qui permet d'ttablir une
entre ces diverses mesures comparaison
at r~pond
1'importance de 

la question

l'conomie de 

: "une fois admise
l'dnergie, quelles 
sont
fiques les mesures sp~ci­les plus rentable 
 t adopter ?"
 

Quelles 
sont 
las potentialit~s des
Les valuations mesures d'6conomie de
ca sujet variant selon l'nergie ?
Jtude, nous la perspective adoptia. Uans cette
avons 

coats pour le 

adopt' la perspective du consommiateur, c'est
conso.mateur k dire les, le taux dlesconpte du 
consonmateur at
p~riodes d'amortissement. Par consdquent, la 

do courtes
 

laird avec comparaison de priM doit 
se
des prix do l'nergie & la consommation. De plus, 
nous avons sup­
posd qua le prix 

se 
de l'nergie demeurerait constant, si bien qu'uneconparaison
addquate 
 doit 
 faire avec les prix actuels. U'autres perspectives 
sont


possibles. On pout adopter la perspective de la compagnie g~ndrale d'dlec­tricit6 
ou de gaz 
; il faudra alors prendre an compte le coat
d'un programme d'6conomia de l'6nergie at utiliser le 
de la gestion


prid. De plus, taux d'esconpte appro­les 

6tant donnd 

6conomies d'nergie seront plus importantes dans
qu'elles comprannent aussi des dconomies au niveau de 
ce cas,


mission at 
de la distribution. Enfin, la trans­les prix at
atre ceux coats compar~s doivent
de cette compagnie de 
gaz ou 
d' lectricitd.
 

Les courbes du 
gaz at de l'lectricitd grimpent
brusquement 
vers la toutes deux
fin, ce qui pourrait faire croire qua l'on
dpuisd 
toutes les pssibilitds an a alors
 
an fait, matibre d'dconomie d'dnergie. C'est faux
cela signifie simplement qua 
nos socidtds n'ont jamais 6td
t4es jusqu't aujourd'hui confron_
t une 

n'ont donc pas encore mis au 

telle mont4a des prix de l'nergie at qu'elles
 
approprides. De plus, 

point des techniques d'dconomie parfaitement
nous n'avons pas inclus dans lea
mesures courbes toutes
d'6conomie envisagdes, les
at 
nous avons en particulier omis toutes
celles dont la 
coot (CEE) 6tait 6lev6.
 

Cartaines des possibilitds 
en
peuvent Otre r~alisdes sans 
mati~ra d'6conomie de l'nergie
(certains diraient mame
vention du gouvernement : malgrd) l'inter­ou de 
ses agences. 
11
les gouvernemants ont 

faut reconnaitre ici-que
jusqu'ici montr6
certaina une certaine lenteur, 
ou une
tiddeur vis A vis des actions & entreprendre dans 
ce donaine.
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EnFin, il no faudrait pas limiter ses
rdgions Ob l consommation d'dnergie 
efforts uniquement aux
est la plus dlev~e, tellesnie. Aux Etats-Unisy par example, une 

qua la Califor. 
augmentation de
des rdfrigdrateurs dens le 

50 do l'efficacit
 
secteur 


la 
r~sidential permettrait d'annuler
construction de 10 grandes usineg d'Alectricitd, dont
N 10 milliards le coOt s'6lverait
de Dinars. La 
quantitb d' lectricitd ainsi
senterait 2 53 de 

dconomis~e repr6­l'lactricitd vendue 
aux Etats-Unis
importantes on 1980. D'autres
dconomies pourraient 6tre 
r~alis~es

nouvellement construits utilisaient une 

si tous les logements
 
r~frigdrationQuant la Tunisia, plus efficace.les dconomies qui y serejont 
r' elisdes
veme.'it plus importentes, puisque les 

seraient relati­
nouveaux 
rdfrigdrateurs dens les
actuellement logementt
non pourvus do rdfrigdrateurs ambneraient
de une augmentationla consommation d'glectricitd. Ii y aurait donc 
une tr6s
dans grande difference
la consommation do l'6lectricitd 
an Tunisia si 
tous 
les les r~frigdrateur
achetds durant In prochaine ddcennie consommaient 1 kWh/jour 
au
jour. En Tunisia, lieu de 2 kW'h/comma 
an California, 6conomiser de l'norgie, c'est


dconomiser de 
largent.
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Th;S SYSTEMES Dia CHA4.TJFPE-AU soIRE FIT LE RPAM ,NAGIqrJ 

DB L' -13IGIB fAIlS LE Wa I 

Urie grande partia des solutions solai-ros aux probl~mes de ch--xff-6e 
t do climatisation, discute
ob plls t~t pouvent 8tre appliquc~ea avec auccfl-s d-ana 

KJeloeents exiatants. Ces projets ne sont pas eu.lemnr'pr~sen-cs !suI ie. m-UU 
mais peuvent au si 6tre fabriques par le proprie tire. Ils compreinent des 
Obcuffe-eaux solaires, des serrea et d'autrea systbmes de chauIffage et de
 
Clingatisation.
 

k~oua1i Zc;: rczceeticnet
CeLi - ckprtRi~1
Z-Ombrc dc projets.9 ThF rremti.'e- narti e eat tine 6tude d6tai114e des 
m~thodes de chauffage solaire dr.4!.eau, mettant l1accent sur lea syst~mes simples 
et peu co~teux, La deuxjime partie examiinera plusieurs fagons de~ehauffer une 
maison oxistante par le aolei en mettant l'aocerit sul' les syst~zaes passifa,
 
la fenOtre thermosiphon, les' mura capteurs 
 et lea serres. La troisime pate

exanjinera les'ayste'mes e'conomiques deo iTnti alion'h* 6vap'oratioi.
 

* la~ecniuede chcauffaae solaire d6 J.cau h usage domestiqueet
 

croi~5ceevioureuse dana aette technioJogie dprouv~ee 

L'utilisation de 11 6nergie sdar our 'cnauf er lleau'chtn .le loc~enier-

K 6et trbs sirnilaire celle qiii 
 en eat Caite 'pour le ch uffe.,e dea locaux. Mai i.

ltaille plus' petite et J. priX 'plus baas dea chauffie-eaux solaires font, que ces 
Aone rq-zn~t plis la pnt~eduu'.-t t de 

*i~ejcrd 

,~Kieux encor~e, ils s'intu,'grent facjlement ,aux syst 6me s de c- Sthafe-e-auxae exisant s.' 
le chaul'fage solaire', de 1, eau eat- plus favorable'qu 6le ch~ifg 

loaxsur plusieura 
 as~-Lea', bosois en eaux-clide1K4
pla 
 lad ont presque toujours les~
 
along dc, Iann~er- e1-c~ipteur- et leas autre spartiestout du syst~me fornctioz 

neon laneeet le prix initialj i 1;rcpr entire ,troistut 
h~Sept nz\Par Contre, uri chauffag e1 solaire desKIlocauxK ncIOJ YraU iv I u±±I~t0;. 0,l .t'K
 

lea,,seaplus froids, de, -11anne'e ,et 1 
 pdriode d'amortiaaiement eStL plu 3oge~~ 

II ~ ~ ~ ~ ~ ~ - 4 1 K4 1 K K- I I - - ' '-

I 'i - - K - 1 



u " f p u avec une inoao g]>[! .ie A:<tt imum l m et
 

+l8la+qu&±tite, !, dont onr a .beson estitpv esrti 
eat t i' e t mainis ii et ter., L chaUde: repr4ente; envirOn :30 ' 1iiniegie:i+ :+:, : 

"UtlalS par un.ee izndividu avec: une. consomnmation en gdneraJ. xuaxj ui i e matin et : : ' ' ' 

le soir qui correspond h IutiJisaton pour lo bain et la.vaisselle. 

,Une demande dleau .hau.de r.prtie rgulinuia ment au cors de la jo..rn6e 
..... .... . .... .OVe. . .. e d'un i.. u on caoutchou,_ noir exjiosA au soleil. 

~En aj ustant le debit dans le tutyau, on pout avoir un 6 00ulement dleau chaude 
re6gulier. Mais lleau chaue.d doit 6tre disponible apr~s le coucher du soleiJ. et 
avant son lever, ell. doit done tre stock e durant le jour quand la lumire 2 
du a 0 Th41 eet d1inorible ot aue la demande eat faible. Il faut alors relier.ic a'yev nr revoPr o'i Ileau chaude peut 9tre stockeet isoler ce r6aervi 
our.sa,.a.s~,rer ­lea~,
,u rotd chaude durant la uit. Pour avoir lea umhde . 

d.rant-.es. Jours sans .oleil le reservoir -de stockage doit Otre plus grand 
e:t mieux isol6. Si lteau chaude doit Otre toujors diponible, ii faut accorder 
unilappareij. de chauffage auxiliaire. Plus le'volume d'eau chaude est important 
et plus la dure'e de atockag6esct longuep plus le systbme de chaufl'age solaire 
devient complexe et coateux. 
 4 

lCe ehaufleeau olaire op-ratione...et p ,co.eux consiste,ac on t.n 

de chauffae et rempli l.e matin et vid6 le soir.,Une autre variaz ite consiste 
en tine ibtt eba euvere cne~jp~epaarne que qi. contient dele.z 
Un eau. plus chaude et une r..ceptivit6 plus importantesont obtenues si un 
'couvercle,transparent eat plac6 sur le Saa. OeSLbottes' horizontales ct~plaLtes poiai 

oh s 
Ois fer 1.eau sont bien adaptees aux latitudes plus basses lesoleilesth 

capteux.horizontal 


cresolei tplsb&ds le ciel, Una 


,-Unn estmoins eff icace . des eS plus 6 8 ; 

solution consiste~hutilie ure* 
* a £acen aluminiumc pour r4fle'chir plus, derlurni~re strleu ilSruppor S S t'
 

4~yr~glablea, le flec 
Ur peut 8tre r6gl6 sur 11anegle optimnum de'mois.a',.u£ 
1 1k ueh{amoe 

L~ ln~mtl lts6 inclins-po~ ic ~ebv ma : hr reet~t pti 64,1Ip en ernh constital *-* truiosstrt
 
T' rtee e/e.uc ion v .re, ee 

-4pteura consistent assen elm nt,. deu)s'd'mtltal soud~es &iux b-ords:, 

-142-.
 

http:d.rant-.es


lie cote expose au o0olii est point en noir et couvcrt dune plaque de vErre. 

Cc qu'il y a de plus relnarquable dans ces deux types do chauffe-eaux est 
qulils fonctionnent en tant que captour d'6nergie solaire et en twit qu61,went
 
de stockage de ileau chauffe. 
 Le plus grand inconv6nient dos chaziffe-eaux de type
stockege est leur perte de chalcur la nuit ou durant les temps numeux. La r6ponse 

d'utiliser un couvercle isolant mobilP pour oouvrir 1Veau ou lo vitrage quand il
 
n'y a plus de soleil. On peut aussi Lettre une surface de r6floxion sur la face
 
inPC4rieure de ce couvercle et l'utiliser pour collocter plus de lurnibre quand­
l cot ouvcrt. Mlaiz un- tcllc sol''o 
d-...'dz ."l ,........... .... eJ+_
_ ...... -er==e2l- et -VIA 

a uu *oatiquotidicru-ie. 

Ce chauffe-cau appel6 "Bred Box" est un chauffe-cau type stockage dont 
les avantages sont le bas prix de revient et la simplicit6 do conception.
 
Des variantes de ce chauffe-eau 6taient utilis6es dans 
les annees 1930 mais la ver­
sion am6lior~e d~crite ici a 6t6 d6velopp6e r6cemment en Arizona. 

Les parties essentielles sont le r6sorvoir d'eau, le couvercle en verre
 
et la botte isol6e. Le r6zervoir d'eau pout 
 trc fait d'une variet6 de r6servoirs
 

i h;'i Iq. C, cb-... t Ic ....... irint6ricur d'un cnauffe-eau 
dowestique conventionnel d6ba.rass6 du rev~temcnt de m6tal et doel'isolation, ou un' 
baril & p6trole de 55 galonv Fn choisissant un r6servoir ou un baxil appropri6,
 
on peut adapter les capacit6s du capteur et du stockage aux besoins cn eau chaude.
 

Le r6ser%,roir est peint en noir mat et plac6 horizontalement dans la bote
 
L4-2Ao r--'n p +II v.. loriOv P.hV1Tat estrripnI14 en oue t. binatqu,

-r~servoir incline soit possible. La conception--ait aDrel 9 des plaques de verre
 
ou d'autre mati~re transiucidcid, 
 sur la face sud et le haut de la bolte.
 
On minimise la porte en chaleutr do l'eau stock6e en isolant la bolte qui enfcrme 
le r~servoir la nuit et durant les p6riodes de temps nuageux. Durant le jour,
le haut du panneau est relev6 et un panneau sLr le ct6 sud est abaiss6 pour 
exposer le couvercle en verre et le r~o'ervoir au soleil. Les int6rieurs des pan­
neaux et la bolte elie-mbme sont uouver..a tie ,t -1jx±11.LUu. ;ui ii 
d'aluminium qui accrolt la rception et la z filexion du soloil sur les c~t6se6 le dos du :VU*t= oiVz~.Qcai,& it-. p -Wjk.A QV AAV- -".~ s - - . . 

la radiation thermique vers le r6servoir.
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T-". r.oservoir peut 8tre reripli d'eau qous pression ou non. Une "ois
 
dans le r 2servoir l'eau est chnaui'f6c lentoment mais 
unifori6ment. Los courants
 
do conv;ection et la conduction U travcrs 
le m6tal du r 6 seivoii-distribuent
 
la chaleur & travers 
l'eau, et, une petite stratification de la ehaleur a lieu.
 
Dans los systbmes sans pressionlleau chaude 
 est p'esque toute utilisce avant
 
le remplissage du rtservoir ; dune -cs sYsteres 
sous pression l'ea) froide de
 
remplacement 
 entre dans le r6servoir au rythmo do sortie UMi l'eau chaude et il se 
produit un petit m6lange. Si dou: r6oorioirs sent utiis6s, il y a moins de problme 
avec le m6lange. L'eau chaude est tir6o d'un r~scrvoir alors quo l'eau froide
 
coule dans l'autre. Cet 
 6 l 6ment qui se trouve au-dessus d'une salle do bain
 
conotitue une variante 
 dans la conception du Bread Box. Avec une pomme de douche
 
h faible d6bit 200 litres d'eau chaude h 55°C ont servi 15 peraonnes par jour.
 
L'eau froide n'entrait pas dain le chaufie-eau lorsque leau ehau 
tuuI. a
 
Le r6servoir se vidait durant le jour et 
6tait rempli t~t lo lendemain.
 

Ie, r8le du popri6taire est r6duit avec un chauffe-au 'a thermosiphon,
 
qui. exploite la pous-6e nat-q.elle de l'eau chaude 
 pour la transporter vers 
un r'servoir isol6 qui 
se trouye loin du captour. Tout comme dans 
un volume d'air
 

los tcpD6ratures los plus chaudes d'un volurie d'cau non r'-nu6e sO trouvent vers
nv...
.... A ca-..sc de la 14'g.6re dif"'rnp e.dsi 
d densit. fAddifferenc,l'eau chaude so d6place vers
 

le haut alors que l'eau froide reste 
au fond. Par cons6quent, si un reservoir
 
do stockage est p).ace au-dessus du niveau du captour l'eau chaiuSf6e par le soleil­
sly accumule. Si le r6servoir est isol6 cette eau restera chaude pendant la nuit.
 
Au contraitre, pour les chauffo-caux du type stockage quolqu'un doit former
 
le couvercle isolant le soir et l'ouvrir le matin pour obtenir le m~me r6sultat.
 

Lie chauffe-eau thermosiphon le plus-siple est peut-atre le modble 
d6velopp6 et utilis6 aux Antilles. Le capteur est un petit r6cipient en m6tal 
point en noir sur .e cot6 sup6riour et recouvert de verre. Une extr tiit du r6ci­
pient se 
gonfle pour former un grand r4servoir de stookage. Un d6flecteu"
 

en travers de la section m6dIiane du r6cipient sort de thermosiphon. L'eau chauffT6
 
par le 
soloil dans le capteur coule vers le r~servoir comme on l'a d6montr6 alors 
quo l'eau froide du fond du r6servoir rotourne vers lo cpteur. .6 comme Le r6wv­
voir de stockago-cst-isol1, l'eau chauff6e par le soleil reste chaude toute 

la nuit.
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La plupart des chauffc-oau t-,r o ipiiou ont un capteur sp,:re

du rservoir do stockage. Bien 
qu'il oxisLo difl6rents systomeo; tous sont
 
caract6ris6s 
par des tuyaux isol.es relant le ecapteur inolin' a un reservoir do 
stockige bieh isol6. Quiand 1'eau'du capteur'-e-st-chauf f6e par le soleil,. elle
 
s'6l6ve, passe 
par le tuyau et coule par le haut dans le r6servoir du stockage.
Simultan6mentl'eau froide qui se trouve au fond du rkservoir de stockage coule 
dane le tuyau qui le renvoit au capteur. Aussi longtenps que le soleil brille, 
lVeau circule et devient do plus en plus chaude. 

le therosiphonage dens le 
sens contraire peut Gtre empch6 on installant
urie soupap'de contr'le qui se farme A.chaque fois qu'un 
 coule ent cozimence de
 
le sens contrairs. iKis 
une diff6ranre de iid&uLew peut proUuiro Ic -e f fet
 
Avec un reservoir localls6 h 
urn pied au uuinus au-deaas ducaptcurg 11c=u frcie 

cc"-"c: .ui, n Ib Urte- nf6rie1-n OrP cpte,,- al.ors n',e I 'Pni ehande reste
 
"erhaut danz-le r~sorvoir. Ma is l'tobulement-contraire pout Se -produire si le
 
eapteur et le reservoir do stookage 
 se trouvent sur le m'rme niveau et qu'il

n'y a pas do valve de controle. le r6scrvoir 
de stockage pett 6tre bien isol6.
 
et plac6 A l'int6riour du logement si cola 
est possible. Lo tuyaau dlentr6e qui
 
se 
trouve au bas du capteur doit l'alixienter A partir du fond du r~servoir
 
(sa partie la plus froie). M'eau chaufe par 
 c soleil dans le capteur doit
 
alimenter la partie la plus chaude 
du r6servoir (le haut)." Lz-miti6 "environ
 
du volume de stockagoe d'une journ~c doit rester 
au-dessits de l'admission d'au
 
ohaude Dour 
quo l'eau la plus chaude puisse sly aocumuler. 

,'eau chaude doit Otre toujours tir~e par le haut du r~servoir, qu'elle

soit sous-pression-ou 
non. Une capacit6 de stockage de deux.jours est g6n~ralement 

longues mais il cotera plus chor. 
Un-:p3 n.pctit r6servoir n6cessite le recours plus fr6quent 4 une source de chaleur
 
Mt=iaire. En g6n6ral, 
 le capteur doit 8tre assez grand pour fourniV-les besoins
 
an--au pour un soul jour dans des conditions moyennes.
 

Au-del-i, un capteur plus grand fournit un taux de rentabilite croissant 

,'utilisation des pompes pout supprimcr un grand nombre de-contraintes
 
*dans l'architecture d'un cklautre-eau a zhermoWipnon...un -

utilis6 dans les cas oa les conduites sont tr~s longues ou s'il n'y a pas
 
d'emplacement ad6quat pour un r6servdir de stockage 6lev6. Le surcoftt L 
 payer


-vomprtuna I pr-ix ie la po,-p-'jd cc__nde #].Pt-be-mtnj x lea fait
 
_fone tionner. " toux---'cap-unopl.s .grane--efficienc eave c.uncoulement 
d'eau soutenu et le concepteur a une plus grande souplosse dans lapplication
 

du systbme.
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La pompe doit Ozre contr5l~e pour que la circulation n'ait lieu que lorsque
bI--fyii -quf- se trouve dans-le-Captcur est plus chaud que celut qui se trouve-d-an9-.Le-r6scrvotr. 

Un thermostat diff rentiel h deux d~tectours, l'un pros de la sortiedu capteu:r et l'autrp-prs de la sortie du r4servoir est le meilleur dispositif
de contr~le mais il peub co"er cher. L'alternative la moins ch.re 
est aussi coelle
qui perd le plus de temps, celle oh le 
thermostat est active la pomp2 quand
.­Je-capteur atteint-une temp(ratu-3 pr4s6lcctionn,.
 

Cotte unit6 de 160 litres r6
cuperee 6-ur un r4servoir -apression est-uh_­exemple de chauffe-eau solaire. L'eau froidc est amLenre par la pompe du puitVei.
le fodd du reservoir puis 
est chnulfre par conduction h partir de i1'cha.geu.
de-chaler..Weau la plus chaude s'accuule dans la partie 
 upericu e d'of-oje eat

-2utili-at-i--on domoctiquo.
 

Deux obstacles 
pour l'utilisation du cheulfage solaire des locaux sontla mauvaise orientation de la construcjion at l'oculation do la-limtre solaireen hiver pr les arbres et lea outras constructions. Comae beauccap;nainee de maisonssont pleines de cournnts dInir et mal icoldes, le propr!it.ire doit 

-izffae' 0olai 2ePouir les maisaon3 cut n'ont pa' leavi-aNuU d6fauts m-nntionn6s.ii y un gand noni. de poiib i i projetsochello 
,s zo: iires a petitetel que les boZtes fontres en zxn's captours peuvent fou-mir 20seulement pour centde ch.leur dont une matson a besoin mais lour prix entrhuiement bas


justifie leur utilisation.
 

- Les serres accol~es qui-sont construites par lespropri6tairoslogement eux-mwmes du*peuvent fourtnr jusqu,& .50 pour centPu~tu otux de la efh, pev n~cessairequi v.UuleIen construi.e une autr*e chumbru br IQ cot6 sucdun puurcenUge plus grand de chaleur peub 
de leur malson, 

Itre fourni- par le moyon da-uressystes de chauffage solaire passifs.Les syat~mes actifs indirects sont rarement rentables du fait de leur complexit6et de lespace qu'ils n 6cessitent. 
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La construction d'un capteur botte fen~tre eot un projet de r6am6nagcment 
rapide que presque tout lo monde pout r~aliser , Cest une bolte en bois isolie 
avec une face en verre, plaqu4o contre le cadre dtune fenttre orientee aL sud.
 
Les rayons-di!'solcil- sont absorb6s par une feuille-en-contre plaqu4 noire,-ou,--touto
 
a.utre materiau qui divise la boite en son milieu. L'air qui 
se trouve au-dessus
 
de la feuille noire est cnau±±i6 ot passe dan6 lU 
 CiIiXCj-pca:C 4. 
l'air plus frais de la meison vers le fond de i'16]ment. Aussi longtemps que
 
le soleil brille ce capteur bolte fenqtre aide ' chauffer la maison.
 

!It imorta-. ,I lpr P (In.- les cotes at le bas de la bolte.
 
21z d- t n-t' i'-' --tn-""- hip; 
 m) cardre de la funitre. La nuit, 
.1Q -wvbrp,s.n'ont nas besoin d'@tre feria6es car lair frais descend au fond de
 
la botte et y reste..En 6t6w la boto 
pout ftre culev6e et rangc6o.ou bien.los . 
ouvortures doivent 6tre condanin6es par des cadres pour maintenir l'air chaud hors 
de la maison. S'il y a.peu do fcn~tres sur le c~t6 sud do la maison, on pout mettre 
uo capteur centre le tour extricur. Ce capteur h thermosiphon eat construit 
en courrant de verre une portion du mur et en perQgnt destrous dane le mur pour
 
laisser entrer l'air frais par le bas 
du cap Lt" eeL6 o ,i 1''r" ...... 

-'la maison, par le haut. On pout augmenter le captage de l' 6nergie-solaire 
en construisant un r6flecteur d'twe feuille d'aluminium et ce oois ez en le PuLu 

par terre en face du capter.
 

LES SERRES ACCOLES
 

Les serres sont apparues comme une m6thode idcale de chauffage solaire.
 
1J.1es ont aussi plusieurs autres avana , i 'alr c!I-, fcu
gv 1,-3.l i.x 


par la serre a uxne humidite' relative 
plus 1evd6e de h la vapeur dcgagce par lea 
plantes. Vinconfort et meme lea indispositions respiratoires causes par 1'air 
se de la maison on hiver ont disparu. Une serre qui produit des plante-s et des 
produits de consommation a bas prix peut aussi faire une agr6lable extension pour 
votre maison. Los pertes de chaleur 6 travers le mur, lea portes ou lea fengtres 
que-elle- contient sont rtduitesp et elle pout servir_.de vestibule-d'entre et. r6duit. 
aussi l'infiltration de ltair froid extcrieur. 

Dans cette illustration nous voyons une serre simple accole au mur sud 
d'une maison. ITomur de stockage 6tait conetruit avecdes blocs de na9orinerie creux 
remplis de b6tons et isolc's sur 
la face externe. Dana beaucoup de serrest une masse 
thermique complcmentaire cot fournie par un tonncau do 160 litres remp.i d'eau
 
et posd contre mr. -147­
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V e~riianea uerres, le 1ol en xuaL v' u 4. ii,. L. lr,n LtreXCLaV pa -tielleMet rem7JaC6... par une couche de roehers qui augmente la masse thcrmique. Dana d'autres, le sol a t6 recouvert de rochers, de gravfer e de pierres. 'es structures peuvent
couvrir juSqu'A 50 pour cent des besoins en chaleur-de.ces maisons. La chaleurde 1't6 peut s'lchapper par une ouvertue haute danab.nqn.. ,n le r',jr ought 

le mur est. Une ouverture-aide cette etI].tip q,.toutqId le 'Vent sou)ffle 

du sud-ouest. 

La plupart de la masse thermique est abritee du soleil do 116t6 par
 
un toit partiel sur la serre. 

RT3AD, IuAGEIJET DE IA CLIATISATION 

-fal heureusem it, le ream6nagement de la climatisation est plus difficileA r~aliser que celui du chauffage;quelques unes dos mthodes les plus simples
necessitent encore des pompes, des tuyaux et des ventilateuws. Quatre moyens

de climatisation par 6vaporation seront mentionn.s ici parce qulils sont indepen­
dants et pr 6 sentent les possibilit6s d'installation lea plus simples. Dans chaque
cas un ventilateur aspire .'air aibiant A travers des tampons de fibres 
mouill6c Ou-L toras une Ir t 
 d'eau refroidissant l'air par evnoration.
 
avant de l'envoyer dans la maison. L'air eat 6vacu6 par les fenOtres et autres
 
ouvertures, de pref6rence 4 travers quelque point chaud de la serre, pour quela chaleur solaire soit 6vacu6e avant de pAn6trer dans i'espace habit6. Les clima­
tiseurs Atevaporation directe & ruissellement sont utilis~s dana le sud-ouest
 
amnericain, pour le 
comnerce et i'habitat. Il consiste en une bolte de m6tal
 
contenant un vuntilaieuz- el mur. dea tampons de fibres aur lo s rois ou quatrC 

-
St4s" Bien-la pression du r6seau de distribution de l'eau puisse-6tre utilis-66
•P-ur-
 ffz %sselcr 
 l'eau A travers les taimpons, dans la plupart des installations une pomppnreycele l'.eau -h travers lea tampons dans le but d'em6liorer l'effigience.
Le ventilateur-6vacue l'air par le fond ou le c8t6 de la bote. L'importance
des surfaces offertesVit+ ee par les t-anpons de fibres sur chaqued'6oule .n..nt de lement autorisel'ai~ r~ desb'-dne 

.......... d~ ­

d ire. bnps , done faciles Ah 
-

maintenir et cela"-faible coot.
 

Les climatiseurs 'aevaporation do type-A vaporisation sont-semblables
 
au type h ruissellement mais au lieu des tampons de fibres ils utilisent un gicleur
dirigeant un brouillard sur le ventilateur qui l'envoie-alors dans la-maison-Dana la figure 2, une roue.h rotation rapide projette un ride-u d'eda dans l'air 
-lequel.et bris4 en fine s outelettespar-_1Airquientreqefroidissan t-u peu -l1'air avant de mouiller le tampon de fibres comme dana le cas des climatiseurs. 
ae type A rujssellement. Ce tampon mouill6 refroidit encore l'air. Ces moyens ont
noins do problmcs de bouch- et d'Intq--trcm.nt queI t"" - 14%, • los climatiseurs du type 
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Danz le schdmia 3p ituau e a6 ulvtriz~ c -,r dcc ta pon-c ri
 
!a retfroidisseient se-produit ar l 6 vaporationdu 
brouillard ainsi que surle 
tampons mouill6s qui servent h 6 1iminer le brouillard. Tout comme dans le cas 
pr6cdent, le bouchagoe t lVentartrage sent tr~s rduits en comparaison avec 
les tampons vcrticaux. Les t mpons ne tendent pas h s'affaisser et h causer 
des fuites d'air. L'efficacit6 do cc sjst~me s'am4liore quand la taille des 

goutelettes diminue.
 

Le sch6ma 4 est consider6 comme exigeant la maintenance la plus
 
r6duite do tous les climatiseurs & evaporation et il est silencieux. 
 Clest
 
aussi lc plus chcr. Une m~che en forme de no 
 oi~e passe A travers
 
lc r-c:-z-,oir d'cau, puis tzrne lentemant c.erq 
 IP Uet d'air nui pDentre dans 
)e logement, refroidissant cot air par dvaporation de l'eau qu'il contiont. 

-Sa-forme -et l'absence du .brouillard produit par le -tambour-en-rotation 

rondent cc climatiseur interessant. 

Plusieurs genres de climatiscurs h evaporation ont rendu la vie
 
plus facile dans les r6gions arides et chaudes pour un grand 
 nombre de 

Les _arabes du moyen P-e se repr6sentait le paradis cowtne unjardin rafratchi
 
- :ai*VUpu.'iOIL dZ:~VL , fOLtA6ili l-C rzpr ~r7. ,'i,
 

des plantes vertes. La circulation naturelle de l'air Den6trant par des
 
ouvertures dans lee murs remplis de brindillesp ou & travers des chemin6es
 
humides etdes tunnels sous terrain 
a- t6 aussi utilis6e. Ce dernier exemple 
comprend aussi ls effets b6n6fiques des temp6ratures basses existantes sous 

-ter. a et-donne l'avni:age dintegrer ,in climatiscur A 6vaporation h d'autres
 
m6thodes de climatisation passive pour maximiser leur efficacit6.
 

lie climatiscur moderne h 6vaporation directe est simple et pratique 
et prsente une solution valable pour les besoins en climtxtisation dans les 
climats arides et chauds. 
Ilais nous ne devons pas nous contentor do notre connaissance technologique
 
.OdTrne. ].'Alhambra le pn.l i.s fles roi s 
maures h Grenade, en ,paj~ienous 

rappelle quo nos probl~mes ne sont pas noureaux et qu'ils ont e't6 rLsolus avec 
simpl.i-it'S et 61.6gance dans le passe. 

-En combinant les solutions simples de nos anc~tres et notre 
technologie moderne nous serons capables de faire face &.nos 
besoins pr6sents.
 

future en 6norgie.
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KkKt' iK FUS SUK;T Li"; Ax!- Z'SnE.:CHV-

Lee Schipper 

Je vais parlor bri~vement de quclques aspects de la conservation d'6nergie 
dans les appareils do m6nage. Les appareils do m6nage 6lectrique et 5 gaz 
nc comprennent aijoird'hui qu'une petite partie de la consonmation d'Gnergie 

en Tunisie et dans les autres pays en vole de d6vc]oppoment. Toutefois, 

nos 6tudes de l'Europe et du Japon ainw;i 
que des pays en voie do d~veloppement
 
en Asie niontrent que l'6nergie consomnce par ces appareils peuvent s'accrottre
 

tr~s rapidement ainsi qu'ils deviennent un souci majeur dans quelques dcennies.
 
La consid6ration des options et des -coats d'6nergie efficace, aujourd'hui,
 

pourrait permettre a la Tunisie d'6viter beaucoup de d6penses supertlues
 

et 
une inscurit6 6nerg6tique qui accompageitL ui, d. o . : .u
 

n~cessaire a l'6gard do la demande d'6nergie.
 

Je dois signaler que cette discussion.provient d'un point do vue
 

occidental. 
 La cuisine et les styles de vie en Tunisie reflhtent cette
 

perspective ainsi que les perspectives du Maghreb, de l'Afrique, et du
 

Moyen Orient, perspectives qti sout ptuL-iLrc plu' i:.;....
, pr-.sent. 

Nanmoins, j'ai vu les appareils occidentaux p~n~trer dans ls cultures 

de tous les continents au fur et mesure que les reveinus ut ies 
de vie s'6l.vent. I existe un tendance dans le monde de in6langer les 

cultures et les styles de vie; donc, il est inevitable qu'une grande patLie 
des 616enints communs aux syst~mes discut~s ici vont se r~pandre en Tunisie 
et ailleurs. N\anmoins, j'espere que cette perspective sera utile pour
 

ceux qui ont des perspectives diffOleitcs.
 

1. Vue d'ensemble des appareils
 

Ii est utile do considdrer los appareils d'une perspective internationale 

et d'examiner l'accroissemenut de l'utilisation des apparei]s 5 mesure 
que les revenus monterit. Cet examen pout s'effectuer dans une cortaine 
mesure relative A un soul pays en regardant les 6tudes de l'emploi des 

appareils pat deb g.coupcs do ruvu±us difF rnnts. On rore.arqiP comment 
l'utilisation des appareils s'augmente en raison de l'augmentation du revenu 
disponiblc, cu qui. vf-r.:_"... .. n ! po,,r 1z pays en voie de d6veloppement. 

1.1 Revenu bas : le Kenya 

Au Kenya on a analys6 l'utilisation d'6lectricit6 et de gaz propane 
liquifi6 pour des m6nages divers. 01 a trouv, quo le GPL so servait
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principalemcnt pour faire la cuisine c't pour cerLan-n:i cs d 1 '6c-1aJlrag;e, 

jl'incipalcmec:C't din- les mrCnagcs 5 revcnu moyon ei daiw, 10--: ,lljInci~s 

endo ]'61ectricitt. L'lectrlcit:6 ne servait que pour I'Gc]airage 

tr's petites quaiititis dans les m6nages i bas revenu; pour les lundires, 

un poste do radio, peut-otre une pet ite cuisini re, dans les ninages a 

rovenu moyen; et pour ]a r6frig~ration, le chauffa,.e d'eau, les laveurs, 

el pratiqucment toiis Jos autres appareils 6lectriques disponibles on 

Europe et en Aw6rique du nord dans les manages doe haUL 1tV~i-u. 

auL'utilisation de GPL et do k6ros~ne s'augmcntait rapideient cours de 

1979; je crois que le manque de bois do chatiffage ainsi quo les revenus 

monrants ovt sti:mul6 cette croissance. En 1980, le manque de cylindres 

G(L et. une pf'i::.ic do kros ne. ont abouti i un arrt do cette croissance. 

L.a r~c .ss.nce dp I 'utilisation d'61ectricitG 6tait le rfsultat d'une 

augmentation rapide de la demande d'6lectricit6. Le pourceiJLadg,. dcL 

maisons rcli6es au r~scau 6lectrique est beaucoup plus 6lev6 en 

Tunisio qu'au Kenya; donc le Kenya repr6sente une phase de la consomma­

tion d'6lectricit6, quo la Tunisie a passe il y a longtemps. Les maisons 

1 haut revenu, cependant, en Tunisie consomme A peu pros 600-900 kWh/nlois; 

les m6nages A revenu moyen ctis.uoimc 'a pnu pr.s 350 k.i/mois. Un calcul 

rcpr sentatif suggere quo tous lvs ninagcs en Tuni.ie peuvent atteindre 

le dernier chiffre, environ 3)0 kwn/mois, A la fZn de cc. 

1.2. Rcvenu moyen : d6veloppenent rapide
 

Dans les pays en vole de d6veloppement rapide, tels que la Cor6e et 

le Taiwan, on a trouv6 que l'utilisation d'6lectricit:6 s'est accrue 

cpj .... au cr,,-.- dins ann~es 70 par manage jusqu'i 15 % par an, en tant 

quo le revenu des consuitimatcur- stest augwent6 rapidement et qu'ils ont 

achet: leurs premiers r~frigfrateurs, laveurs, et dans de rares cas,
 

des cuisiniares 6lectriques. L'utilisation des combustibles est impor­

tante aussi. A Taiwan, on pr~ffre faire la cuisine 5 gaz, GI'L ou gaz de
 

ville, a cause de la tradition. La cuisine 5 6lectricit est r6pandue darts
 

une grande partie de l'Europe oi le gaz est cher ou non disponible. En
 

Corbe, cependaut, beaucoup de fam'illes continuent i faire la cuisine au 

syst~me Ondol, ce qui consiste d'un po~le charbon dont l'6chappement
 

rfichauiie i*cau qu! rchauffe 1P planchor do la salle primcipal.e. Mal­

heureusement, la fum6e de la combustion contdent de hautes quantit~s de
 

l'oxyide de carbone, et beaucoup do gens meurent chaque annfe de 
ce
 

poison. Avec du chauffage central A p~trolc et gaz ot gaz do ville pour
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Ia cuisineL , i 7 	 ' %les comrencent peti i petit a chacgerCrons, r 

leurs prfretnces. 

au nombre de clients h hauss
1o taux do croissance re]atifTandis que 


Kenya, 30 taux de croissauce dais
la consommation d'61.ctricit6 au 

aux pays A rovenu moyenlla motricela consommation par client 6tait force 

une situation pareille aux 
et en Europe dans ls ann6es 60; on trouvC 

pays qu'on a 	 ftud6 i 1'Extr~mc Orieiit. 

1.3 Feven haut (Euroj,.) : Croissance rapide continue 

dans la consommation d'6ncrgie d'eau-chaude et 
Le d6voloppenit rapide 

appreils 6.ectriques 6prouv6 par
dans la consoMMatiu)L d'ncrgie pour les 

nomhre" croissant d'appareils et do leurs 
l'Eirope 6tait le t&sultat d'un 

En Italic, par cxemple, les r6frig6rateurs typiques
dirz.,nsiuns pluo grandeq. 

et ils n'ont pas do v~ei.&Labl:zde moins do 300 litres,ont une capacit6 

plus grands, et
 

compartimenLs do cong6lation; en France, is sont un peu 


contient des cong6lateurs; en Suede, ils sont
 
un pourcentage plus grand 


4501 avcc des cong lateurs complets, et en Am~rique du
 
aussi grands que 


pour r6frig6ration

nord on trouve typiquement 	 600] pour congelation et 6001 


des appayeils g~u~ralement augmente Ja consomma­
normale. L'agrandissement 


I ; n d' erg.-e annuelle, exceptE quelques apparcils, tels que les laveurs,
 

par unite de rendceiont (ici, kilo, 6,?
qui ,tiilisent moins d' ncrgie 

les plus ptits. Co clangement--qui repr~scnte une
linge nettoyC) que 


augmentation dans l'efficacit&-- est difficile A remarquer

veritable 

d'une
 
puisqu'il est g6n6ralemnt 	accompagn6 des revenus plus 

61evLs et 


utilisation plus grande de 	l'appareil.
 

1.4. Saturation : les ELaLs-Unis, la S,de, le Canada 

L'utilisation d'6lectricit6 pour les appareils, et 
l'utilisation
 

le chauffage et le reifroidissement s'accrotssent 
d'6nergie pour l'eau chaude, 


hauts aient ralenti
 
encore en Europe central, nmalgr6 que les prix plus 


cette croissance d'une faV.on frappante. En Aw6rique du nord ct en Scandinavie,
 

du point do saturation.les appareils 	61ectriques s'approchentcependant, 

pour clhaque maison, ce
 

l1 y a plus d'un r6frigC-vaLeur cL d'ur ti !.iseiir 


aux
la croissance do la consommation d'6nergie rolative
qui ralentit 


pri: plo, 61ev6s d'6nergie forcent les
 
appareils. Au miime tempt,, l-, 


de choisir des dispositifs plus efficaces

fabricants et 	los consommateurs 


motours, qui ont une meilleur isolation, de meilleurs
 
aux meillOurs 

Par rapport aux revenus disponibles,
syst~mes do rOgulatcurs d'6nergie. 
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I" zon d't 1ort riciLt pour les appareil s 1ccLriques A presqueommntinn 

cess6 de s'augmentcr. La cx u.is ,CC prIncipne mix*: Etats-Unis do in 

consomm.tion d'6]ectriciL, so rapporte a la climatisation ot au chauffage 

en quclques r6gions. 

1 .5. Conclu sions d'une porspective interwationale 

Les quinze ans prrhains pourraient apporter les d6veloppements suivants 

en Turnisio : D'ahord, les prix les plus 6lev~s d'6lectricit VOt alc1tir 

proballement cctte croissance par rapport a, roenu, coinpar6 avec l'exp6rience 

des autres pays au cours des ann6cs 60 et 70. I'uis, la croissance se 

ralentira au fur et A mesure qu'elle s'approche de la saturation. La 

croissance d~pondra do la climatisation qui est tr~s influenc6e par 

l'architecture et par les habiLudes des gens. Ii est clair que si i' Lu 

prond des niesures pour s'assurequ'en Tuni(h±, cia nu VULI.J on1 n'ttili 

que les appareils qui emploiont 1'6nergic d'une faqon efficace et 6conomique, 

on peut 6viter une quantit, de frais et de problmes qui accompagnont 

la croissance rapide do la consommation d'6lectricit6. La consommation 

d'6lectricit6 probablement n'atteindra jamis los renies niveaux qu'en France 

eL italic rclati-:c oix niveaux de revenu semblables, parce que les 

appareils sont plus officaces en Tuuisie. 

eL 


11 est plus difficile de pr~voir la consuommaLiu- :-' gz. La pC,,Ltt.n 

et l'utilisation de gaz, soit-elle de la canalisation ou des cylindres, 

d~pendra en partic des prix relatifs du gaz et de l'6lectricit6, en partie 

des habitudes de cuisine et de bains, en partie do la p6n~tration de l'6nergie 

solaire dans le march6 de chauffage d'eau. Comme l'6lectr'"it6, l'utilisation 

de g.= peti s 'accroitre beaucoup au fur ct a mesure que lea nouvelles maisons 

'­utilisent le gaz et qu'el.lcs obtienne les apparoils qul chauff nt !'eau. 

2. Les D6terminants do l'utilisation d'6nergie 

Pour comprendre coirent la domande d'6&crgie so forme, on va passer en 

revue avec plus do soin, les doterminants les plus importants de la demande. 

2.1 Le Cuimat
 

Aux pays qui ont des probILmos de chauffage, le climat so voit parmi
 

!ets ditprinants les plus importants do l'utilisation d'cnergie pour le
 

chauffage. Lc chauffago en g6nfrale entre dans le budget mnnager d'abord
 

par l'usage du bols, ou d'autres biocombustibles et le charbon, plus tard,
 

par le pdtrole, le gaz ou l'oectricit6. Aux pays froids, 1'eau est
 

plus froide, donc elle exige plus d'6nergio pour so chauffer qu'aux pays
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I 

cIatUds. 

Aux pny ¢hatids, In cli iw isat ion quI est peut-tre n.,o! ns une nlcessi L6 
b iologique que le chatiffagec, dcvieit imlportantc quand lc.; revenu d6passent 

pcu pros $200 US/capita. 

Dan s les deux cas, la consoumuation d '611ergjc qui d6pend d u ciimat est
 
tr~s influoncfe par le niveau d'activit6 ct les 
pr~ffrcnces de tompfrature. 
L'6ncrgic dcctin6e i la climatisation, a-os.i iviportante, dCipend du dessin dc 
la maison et de sa constructi.o1. 1i esi 6vi.dent quo l'architccture tradition­
helle du dsGert au Maghreb et au Moyen Orient 6tait bicn adaptfe aux
 
journfes chaudes et nuits 
fratclies du d6srt. 

2.2. Grandeur do la fainille 

La grandeur de la famille driterinine d'une faqon importantc l'utilisation
 
d'6nergie 
du m6nage. Ii est 6vidont quo les n6cessit6s enorgetiqucs pour iairu 
la cuisine n'augmcntent pas par rapport direct A 1'agrandissment do la
 
famille, A cause des 6conomies 
 que 1'on fait en cuisinant avec des pots plus 
grands. Par contre, la grandeur dc! beaucoup d'appareils dolt s 'augmenter
 
pour accommoder les familles 
 plus nubmreusos; la consomination d'eau chaude 

au- pays d'Gvelopps en rn.q.-n (dIrncLe do la grandeur d1 menage,
 
et la taille de la maison s'augmente par rapport A l'aigmentatio, de la
 

iamijie, 
 toutes choses ies, dail].Lur-.. 

Ii est 6vident que l'utilisation d'6nergie par m6nage diminuera pour
 
un revenu donn6 
 A mesure que les familles deviennunt moins noinbreuses. 
Au m~mc temps, l'uti].isation d'6nergie relative aux appareils par personne
 

une tendance i changer de. fagons diff~rentes A mesure que les familles
 
deviennent moins nombreuses, 
 parce que moins de monde paL'tage du nmc
 
service. Les repas doivent 
6tre pr6par6s pour moins de monde; les r6servoirs 
d'emmagasinage d'eau laissent 6chapper de chaleur que beaucoup do gens en 
tirent de l'eau ou non, et les m6nages exigent autant d'6nergie pour l'ospace. 

On a parl6 plus t~t du r~le quo les revenus plus 61ev~s jouent 5
 
stimuler la croissance de l'utilisation d'6nergie pour les appareils. Une 
fn.2 quc lc. n-.ssitvs dr- hiqE- poir .]'abri et pour la cuisine sont 
satisfaites, ce qui est le caj pour la plupart des pays do 
revenu moyen,
 
le revenU augnient6 est utilis6 pour acheter plus d'appareils do cuisine, 
les chauffes-eau, les fers a repasser, les lavours, les t6l6viseurs, les 
aspirateurs, etc. Le nivoau de la consommation d'61ectricit6, pour un 

rovenu donna, depend de 1'accessibilit3 et du prix do gaz ainsi que du 
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prix d't1ectrjcitC. 

2.4. TLn sorte d'h.biLtat !on 

La sorte d'habitation est un 616ment important pour determiner la
 
consommation d'flectricit6 
et de gaz par les appareils. Dans los habjta­
tions a plusieurs familles, une grandc partie des services, tcls que 1'eau 
chaude et la lessive, sont partag6s par beaucoup de families. Puisque
 
los fam.] los dans les appartLLinUnts sont 
 en g~n;rale mons nombreuses q,.
 
celles qui habitent dans les villas, 
 certains services, tels quc la
 
rcfrig ration et 1'6clairage, pcuvent exiger 
une plus grande quntit.6
 
d'6nergie par personne.
 

2.5. L'-fJficacit6
 

Les appareils fonctionnont de trois fagons; d'Unc: faqon continue, 
comme les rcfrigfrateurs et les congjlaLuurs; d'utw I,, on discon -1u1,
 
ce qui 
 d6pend sur les habitudes dos habitants, comme 1 'clairage et los 
t6]Tviseurs; et d'une fa.on cyclique, comme les laveurs. L'efficacitW 
des apparcils sont en g6nral d6finle en tarit quc la proporLion de production 
Sl'entr~e d'6nergie; l'intensitl est dcfinie comme l'inverse. Les laveurs 

pem,-ent se d6finir par le poids de lingo lav6 par 1.kEi; les r6frig6rateurs
 
par la proportion de capacit 
 en litres A la consommation d'lectricit6
 
a11.IsucIc; I 'Cclairagc 
 par la pr r ro,, *Iae&n 3..... dwvlis pHr conrcmmaLion 
d'Hlectricit en kilowatts; les chauffes-.cau par l'efficacit: do converc,ion 
des combustibles ou de l'lectricit 
 q''il faut pour chauffer l'ea. Les
 
mesures de conservation 
 sont vis6es principalei.:ent a ani6liorer l'efficacit 
des appareils, ce qui hausse 
ces chiffres.
 

Ii est imporLaniL de LuIpl-ndl 0.IC3 r .c rclatif,.dL' com,,rtmte,!'t&') et
 
de la technologie dans la d6termination de l'efficacit Ii
des appareils. 

est difficile, par exemple, i mon avis, de demander aux gens de "conserver" 
de J.'6norgie par moyen de ne pas regarder la tlvisjon. En principe, il 
n'est pas juste de demander aux gens de conserver l'6nergle par le moyen 
des sacrifices, et il existe peu d'6vidence quo les gens s'y conforment 
en tout cas. Quand les priN d'&nergie montent, les segens servent plus 
soigneusemont des apparvils, car iis prof~rent d'5conomisuL ihs cuUtL d'encrgic 
et d'employer l'argent pour autre chose. 

Par contre, il 
est juste de demander aux gens d'utilisor leurs appareils
 
avec plus de soin; de faire attention i la temp6rature de l'eau chaude et 
au r.glage d'teindre les lumi~res qui ni* sont pas en marclie, et de contraler 
la temp~irature des r~frig6ratcurs. En effet, on a trouvG que l'util;Mtion 
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apprcitiL c dc0, apiarcfJ:; czt ::tim i -n rtanf 0 ;1 C(ort t orme auc la construc­

tion cff icae l'est i long tor-e. 

3. Tendi.nces dans 1'uti isatim d'dne _gie 

On peIt regarder ]'unit6 d'utilisation d'6nergie et du revenu disponible. 
On a arriv6 5 la conclusion quo l'utilisation d'6norgie pour les apparcils
 
6lectrques monte'rapidcmcnt 
 S mesure quo les reven,,s s'&] vent jusqu'i
 
$500 US/capita, quand la croissance se ralentit 
moins que le taux de
 
croissance du revenu. Le uiveau 
 r6el d'utilisatio-. d'dlectricitd 
par rapport
 
at, revenu ddpond des prix d'&nergie. 

Sur la Table 1, je donnio quclqucs 6valuations pour V'utilic~tion d'6ner'le 
pour ies 'appareiis ciiiILaLs C.1 Italic ct on France .. sI bpn q"Pn qiii,-1p 
ct aiu; Itats-Unis. En t'-eir, oroipe, sc pnys couvrent un facteur dA
 
peu pros 2 en revenu r6cl. disponible par famille aussi bien qu'en prix
 
d'6nergie. (Notre 
 6tude dftaillde coiprend beaucotip d'autres pays aussi.) 
Les utilisations annuellcs reflhtent les facteurs de comportement ot
 
techniques; la plupart 
des experts ponsent quo des ameliorations relatives 

ces facteurs peuvent rdduire la consowmation d'6nergie d'une forte msure. 

En se servant de 1'expdrience do plusieurs pays, j'ai conqu un sc6nario
 
Vr 'mhlabc. de conso...,atIon -d.=f-1auc do- aparl,l de .'nIgP en 
 'Llnisle
 
vers la fin de cc si~clo. A Table 
 2, j'ai catatogu6 les utilisations
 
principales d'6icctricit6 
et de gaz ainsi quoe Ia consonmation par unit6
 
et la consommation par m6nage, on moyenne 
 du stock entier. Je revois chacune 
de ces utilisations discutdes ci-dessous.
 

4.1. Dcs conlbutiblcs Lraditione is _a, comb,_si b] e niodcrnc__s 

4. Cuisine
 

7, transition de combustibles traditionnels--en gd.ni-ral le charbon ou 
le bois--h gaz ou 6loctricit6 marque une 6tape importante dans l'utilisation
 
d'6nergie du mdnage. 
 Les habitudes de 
cuisine ddterminent quels combustibles
 
et quels dispositifs sont prdf6rds par la classe moyenne qui surgit. La 
grindcur d- 1.7, fi-: 111., Ice! habitudes de mianger les(i ]a maison ou aillours, 
les repas maigres ou les festins) sont aussi importantes pour ddterminer 
1'itili-r ion 0'6nPr(,jP pour la cuisine. On no peut pas s'y mdprendre 
sur la question d'oC l'utilisation commerciale d'6nergic pour la cuisine 
commence A diminuer a mosure quo les familles passent plus de temps
 
5 gagner de 'argent et de le d6penser dans les restaurants, et 
moins de temps a faire de grands repas pour do grandes familes. Los 
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muni5 ' ,, adiuIag' 61orrronique. cc qui supprime ]n n6cossiL6 des 

lampes-tmnloins ou 1' clalragc maI IL,1. Les fcurs ont plUs d'isolation 

qu'auparavant; los thermostats am6iors r6duJscnt le chauffage superflu 

et les minitours fermcnt ]e chauffagc o 1'on n'on a plus bosoin. En 

plus, de petites cuisinires 61ectroniques ont apparu qui font de gros 

repas d'une faqon efficace, tels que les fours a micro-ondes, ou cellos qui 

font de peLiLs rcpao. 

Auparavant, par exemple, il.fallait allumer un four uniquement pour 

griller le pain ou pour cuiro une pomine ,e terre. Maintenant, les potits 

appareils lectriques ou a gaz peuvcnt accomplir le mgme objectif d'une 

fagon qui conserve l'6nergie. 

5. Le chauffage d'oau
 

5.1. Tendances 

Le chauffage d'eau est g~nL.ralement oubli. dans les 6tudes sur
 

l'utilisation d'6ncrgie aux pays en voie de d~veloppement. L'utilisation
 

de 1'eau chaude des syst~mes concus principalement pour chauffer l'eau 

s'accro.L p,: rapport a !'urbnnisation et au besoin croissant de se baigner; 

en outre, les revenus plus 6.lev6s stimulait l'achat des apparcils, y compris 

les laveurs, les douchies eL 1'eau chzu:,i' '-iis ]ri; cuisincs et lps salles 

de bain.
 

5.2. Lo_$re s technique 

Bien que les systrme d'eau chaude solaires soient plus efficaces et 

papulaires, on fait l'essai d'un dispositif, une pompe A chaleur A eau 

chaude, aux r~gions de clirtat chaud des Etats-Unis. Elie utilise Ia chalcur 

de l'air pour chauffer l'eau. De telles pompes A chaleur 61ectrique ont la 

capacit6 de transf~rer trois unit6s de chaleur A 1'eau pour chaque unit6 

d'6lectricit6 consomm~e. Leur d6faut princippl aux pays en voic de 

d6veloppenient est qu'ils coatent chers A entretenir. Diff6rents des 

climatisateurs, les chauffes-eau sont g6n~ralement utilis~s 24 heures par 

jour tuute !'z.nnie, do¢nc 1e,,rs moteurs doivont atre trLs forts. N6anmoins, 

nous nous attendons aux r~sultats des tests sur cette technologie de 

Les syst~mes de combustion a stockage et 5 non-stockage sont devenus 

plus efficaces avec h'addition r6cented'isolation aux r6servoirs et aux 

conduits, et l'utilisation d'ignition 61ectronique dans les chaudiJres Zigaz 

-158­



combustibles commorciatix sont coUvenablOs et flcxIb]es pour faire
 
1 cuiqine 
rapidcment, ce quo les combustibles traditionnelles ne le 

sont 	pas.
 

4.2. GPL K(!ros~ne 

Les combustibles les plus convenables aux pays de revcnu moyen 
sont 	 le kCrosn-c et le GIPL (ptrole lampant et GPL), parce quo les poles
 
exigr-s sont relativement bons march6s et parce quo ces combustibles et 
leurs pocles sont portatifs. Le GPL (Gaz propane liquifi6) est plus
 
efficace et il est ut.ilis6 dans beaucoup 
 de pays europ6ens o le gaz
 
est 
pr6f6r6 mais oi il n'est pas canalis6. Tandis qu'il y aura peut-atre
 
une surabondance mondia].e du GPL pendant la d6c6nnie prochaine, le k~ros~ne 
devient rare en tant qu'un combustible pour la cuisine et l'6clairage
 
dans beaucoup de pays, nicsurc
a qu'il remplit le vide laiss6 par ie 
bois 	 et le charbon qui cst en voic 	 de disjpaLaiLiu. Uii pol ou uilC!
 
lampe k6ros~ne est le moins cher do 
 tous, ce qui rend le kMros ne 
int6ressant pour les gens a revenus bas qui no peuvent meme pas se
 
permettre un four "Primus", m~me si la cuisine 
A gaz est moins chi.re 

5 la 	longue.
 

11 est avantageux aim -.,rc - a
tr&s d i'cf 
a-m,o 'er c a c it.... d e k t r n . n d ans !a 

cuisine en amdliorant les pos.es. En effet, la meillcure a.-lioration
 
cot effectu6e par un changement a GPL, ou m6 me uii Priilb, duiL C fabriqu 
 , 
tandis qu'un poole k6roscne peut so faire des vieux boltes de conserve.
 
Donc, le plus grand obstacle devant 
 une plus forte efficacit6 dans la cuisine 
est le manque d'argent pour acheter un appareil plus efficace et durable.
 

4.3. Gaz, GPL, 6lectricit6
 

A mesure que les 
revcnus s'61vent, cependani., I'utilisation dc k6rosane 
diminue contre la concurrence do GPL, de gaz canalis6 et d'6lectricit6
 
qui sont tous plus efficaces. Dans certains pays, 
on utilise beaucoup
 
do charbon, mais ce combustible malcommode se 
voit remplac6 petit a petit 
par le gaz et l'61ectricit6 prosque partout. La cuisine en Europe et 
en Amnriquo du nord so fait prcsque enti~rement par l'61ectricit6 ou 
It' 8de. LOLii; Ic cstCPL e-c-rr irnnrtant dans tiIqIes Pndroits. 

4.4. Le Prosr~ s techn! qt, 

Les innovations ont am6lior6 l'efficacit6 de la cuisine avec le 
gaz et
 
l'61ectricit6. Tout d'abord, les cuisini~res A gaz en Am6rique du nord sont
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ou a mazout o6i l'on sc sert de ces combustible;. Js nouveaux systumes 

de gaz peut avoir Line efficL diL az.:b-,st inSou'A 85 %. 

Les systnies solaires, cependant, sont tr s popuil aires pour chaurfor 

I 'cau. lls sont utiJls~s actue) ement dans beaucoup do pays. La plupart 

des systmes comprennont 1'emmagasinagc (r6servoirs pour 1'eau chaude pour 

la nuit et les jours nuageux), et 1'appui, cc qui fournit do l'eau chaude 

suuwI.cntairc o, nressaire ou dans le cas d'6puisement de stockage. 

Une question technique importante est le choix de combustibles d'appui 

pour les dispositifs do 1'eau chaude solaire; les jours gris, tin combustible 

d'appui dolt 6tre utilis6, et le stockage doit 6tre accessible pour chauffer 

1:eall p'iidaiL Ia L paz et sont les alternatifs plusL-uit. l'61ectricit6 

Mais o1 uUblic vk._t qtrc choix d'6lectricit6, qui est moins cher 

d'abord, n'est pout 6tre pas le mcilleur des choix, parce que le syst~me 

61ectrique entiar est plac6 soLs une charge immense quand tows les manages 

demandent l'1cctricit6 pour chauffer 1'eau pendant des p~riodes sombres 

GPL en tantou nuageuses. D'autres parts, on utilise le gaz bon march6 ou 


,ue soutien, malgr6 qu'il est plus cher d'installer les systLmes a gaz.
 

Le Kenya a attaquA ce probl6me en demandant des chauffcs-eau C1ectriques
 

tin tarit taculLaLi 4P . j-J.t .'qpl ri d'etre ferm6 pendant ]es p6riodcs 

de charge maximum. Un signal 6lectrcnique Pst transmis travers le rfseau 

6lectriquc au chauffe-eau. Ce syst~me permet la centrale de vendre de 

charge minimum, ce quil'61ectricit6 bon march6 pendant des p6riodes de 

r6duit consid6rablement l'attrait 6conomique des chauffes-eau solaires 

UdLa I.' .ai..a4n JC,,1-vIduclles. 11 est difficile, bien entendu, de mettre 

un prix convenable sur ]'"-cctricit , ce qui rcpr.5zcnte les coats de 

remplacement de la socf.'t6 a la longue. De tels prix fournissent l'encourage­

ment optimal aux consomnateurs d'utiliser l'6nergie solaire pour chauffer
 

1'eau. A mon avis, A cause de lour propret6 A l'6gard de l'environnement,
 

les systfmes solaires m6ritent d'6tre subventionn6s par rapport aux
 

combustibles, y compris '61ectricit6.
 

'- lesLes prix bas d'6ncrgie ont toujours pLOL.It$; u-.oLs. devont 

syst~mes solaires de chauffage d'eau. Ils pr6viennent en plus la consommation
 

des appareils A eau plus efficaces. 1Lj ;,Li. ba. d'nergApi aussi ont une
 

tendance A nous faire oublier l'importance des habitudes de consommation
 

et de contr~ler la temp6rature.
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6. a 
 oi,,-l
 

11 est bjeu connu que la c1imatisation aux pays chauds est souhaitable; 

plus de la mofti6 do toutes les maisons aux Etats-Unis ont do la climatisation 

ccntralc ou de la chambre, 20 % au Japon, 15 % a Taiwan, des quantit6s 

plus petites 5 Singapore et en Italic du sud. Cette utilisation d'6nergie 

u~mcntc rap-idement ri,n ie. potits climatisaters bon nmarch6 devionnent 

acccssiblcs. Los unit6s plus efficaces sont plus chores en g6ndral. Presque 

toutes les maisons qui ont de la climatisation s'en servent pendant Is 

heures les plus chaudes do 1'ann6c '., de la journ6e, cc qui cause des 

rLL'!u1Z.. pctur !a cpnt-r1 iloc e Au Japon, par exemp]e, la charge 

,,aximi,,it dc 'air-d des cl0natilsatcurs r6sidentiels s'est augmonte 

.'::ne frnn franante oar rapport a la contribution des autres utilisations 

d'61ectricit6 depuis 1965, et cette charge maximum so presente dans i.S 

donues sur les charges a chaque heure des centrales. 

L'utilisation de la climatisation est plus 61ev6e dans les villes, pour 

un revenu donn6, parce que l'architecture r~sidentielle des villes a plus do 

limitations d'espace ct elle est moins adapt6e 5 l'utilisation de refroidisse­

ment naturel, du vent et do l'ombre que i'architecture rurailt. J'ai vicit. 

' 'tim.::tsrsidrntiels massifs en France, en italic, eit Cor6c, 

a Singapore et A Taiwan cui semblent tre asse,,bl6s a .,qhte. Comme on 

aurait prAdit, l] r6sidents des c~t~s do sud et do l'ouest de ces batiments 

ont t ,p do soleil pendant les mois chauds et il manque de l'ombrc pour 

r~d," ,* l'effet du soleil.. Les climatisateurs commencent a apparaltre 

dans rps appartements a mesure que le revenu augmente. Dans les grandes 

viiiisia cI~sato -- im-'?rta nte paur ceux qui. gaLdtit "LCL;:z 

ferm6es pour empcher la poussi6re et le bruit d'entrer, une consid6ration 

importante A Tokyo. 

L'efficacit6 de la cliimtisation so mesure en tant que la proportion 

do chal.eur enlev6e par seconde a l'6lectricit6 consomm~e par seconde, 

g6n6ralement mesur~e en British Thermal Units/heures par watt, ou, plus 

pricisoment, Lit watLL. CuLLa _ c'=nnpilp "le rapport do 

l'efficacit d'energic"(REE) et varie (en watts par watt) de 1,3 pour 

les putitesclL;.L:-.. .. feparp nii sont populaires aux Etats-Unis, 

au Japon et A Taiwan, a environ 3,3 pour les climatisatours efficaces 

ameri,-:.i s jusqu'a cinq pour les mnilleurs climatisateurs qui vont 

app: bicnt6t au Japon. Aux Etats-Unis, les climatisateurs plus 

-161­



pot its ont tine tendanc-e a trL' pVU uf'iCCZZ; 'cf.enrpri tr, aia.Mo 

avec Ia capaci t6 , p-rc que 1,: fabricants oit simlpJ ement alul. iUiL. ti 

petit mod.le pOUr accroltre sa capacit. sans augmenter sa consonimat ion 

d '6nergip. En C liforiie, il existe des standards minimums pour la 

climatisation, qui exigent Ll PEE qui d passe 2,6 pour chaque climatisateur 

vendu en Californie. 

Dans le cas de 1'eau chaude, l'utilisation d'6norgie pour les climatisatcurc 

depend en grande part.je des r6sidents. 

7. Les Apparoils 61cctr iques 

Les appareils principaux sont compris aux ta.lcs 1 ct 2; sont bien 

connus partout dans le monde. Ce qui n'esL pd6 bicn compris est JP variation 

vaste dars l'util. aziou d'C&rgc parr,4 le ippareiJ., qui ex6cutent des 

fonctions similaires, tels quo la fourniture de 300 litres de i4 0 C temp6rature 

dans un r6frig6rateur, aussi bien que la variation 6nornie en fonction des 

appareils qui ont la m~nie apparence. Par exemple, quelques r6frig6rateurs 

do 300L ne fournissent pas de cong6lation; d'autres ont une bolte oO on 

peut mrintenir tine tomp,,,rature do -180C, i un coflt d'&.nergie suppl6mentaire 

ronsid'rable.
 

.
Beaucoup de pays, y c1rSi1 i --,."e.. voe die dvzl .'eflte tels que 

la Cor~e et le "faiwan, iabriquent des appareils 6lectriques. Les buts 

varient ' l'6gard de 'iniportance ou l'urgcnce de produire ou de vendre 

1'efficacit6i 6nerggtique. Puisquc peu de pays fabriquent tous les appareils 

qu'ils utilisent, une am6lioration A 1'6gard de l'efficacit6 6nerg6tique 

dt:-..... cilz ec.urg les gens ai cheisir I'efficacit6 quand ils ach~tent 

les appareils, non seulement a encourager les fabricaaLs 2 produire les 

appareils qui sont efficaces. 

8. Le Prors technique : le Japon, l'Allemagne, la Sude, les Etats-Unis 

On a aniiior, 1'efficacit6 d'6nergie en Europe, au Japon, et en Am6rique 

du nord depuis 1973. Par exemple, los r6frig~rateurs ont 6t6 anilior~s par 

12 nc0° l et les fours par 25 %, les laveurs et les laves-vaisselle 

par 25 % et los s6choirs par 35 %. N6anoins, les consommateurs n'ont pas 

.......... arlieter les nouvelles machines efficaces d'une fazonn quo 

autoinatique, nime si les ani6liorations A l'6gard de l'efficacit6 r6cup-rent 

leurs frais. I1 s'agit d'6duquer le public A consid6rer les coats de 

cycle de vie do cos appareils, par contraste avec le coat d'achat. I1 s'agit 

aussi d'un problnre de 1'exigence du consommateur pour un rembloursement tr~s 
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ranide sur l'invcstissment qu'il fait pour conrervcr I '6nergie. Les appareils 

peuvont-ils devenir plus efficaces?
 

Quant aux r6frig6rateurs, une weilleure isolation et les joints de porte, 

les moteurs am,3lior~s, une moilleure ventilatLion du mroteur pour ]'emnpcher 

et l'isolation cntre le cong&lateur et le compartimentdo chauffer la bolte, 

ninril sunt l0 6tapes les plus importantes. Si l'on pout d6velopper les 

mat6riaux bon march6 d'isolation qui sont plus minces que lus plaCtiques 

puisque le degr6 d'isolationutilis6cs actuellement, ils seront populaires, 

qui Deut s'ajouter aux r6frigC'rateurs est livit~e par ses dimensions. Le 

300-400 litres de comestibles, comporterr6frigrateur id6al pourrait contenir 


un cnng6lateur et se ddcong ler. Au mSme temps il ne consoitn,,,a qua 25 k!.,/mnis.
 

Le. an-'liorations les tlus importantes dans les laveurs comprennont une 

reduction dans l'utilisation de 1'eau chaude, ]'emploi do tecifitiiucs dLU 

tournoement et d'aspiration pour s~cier, et 'ani6lioration do l'efficacit6 

du moteur.
 

L'isolation suppl6mentaire dans les laves-vaisselle ganrde la chaleur
 

de l'eau plus longtemps, mais la quantit6 d'eau doit &tre rduite davantage 

par ue action armnlior& do nettoyagce. Les ntveaux mud~les ).I 

'nature) Jo au lieu cie la chauftcr d'une fa 'on forc6e, 

qui a une tendance a cuire les taclies dans ies verres. 11 est plus efflc-cc 

de ne faire marches les laves-vaisselle et les laveurs que quand ils sont
 

comp]htemcnt charg6s.
 

Les mesures les plus importantes d'am~liorer l'efficacit& des t616viseurs 

ont. 6 j" ..c prises - Jes parties co; .)santes ont 6t6 remplac~es par les parties 

"solid state". Si l'on invente un dispositLif d'i-agz "solid state", un. qu.LIL. 

sera r6duite
importante do l'utilisation 6nerg6tique A l'6gard do la t6l6vision 


reductions des dimensions des parties contposantes, pourrigourcuscment. Les 

les t6l6visours et pour les postes de radio A haute fr6queuce, permettront 

do nouvellos r6ductions de la consommation d'6nergIe l'6gard des t6ldviseurs 

d6ja assez basso. 

r~centes.La climatisation est devenue plus eLfiuac- au uuuy-- Cpn ann'ies 

Les soci6t6s japonaises avaient l'objectif d'atteindre une proportion d'cfficacit6 

de plus do 4. Les centrales pouvant se scitvil :.-- -n.lv Iectroniques pourzi 

maximum. La substitutionformer les climatisateurs pendant les heures do charge 


des modles existantes plus efficaces pour les moims efficaces presque doublera
 

l'efficacit6. Evidemment, il est 6vident quo le problhmc est do vendre
 



'erfficacit6 et non 	 do le dCv,.ooper. 

,t..i' cC g' 	.l 1 t ol point (Ieconccntrat.ion, 1)uJ quO1l; - r
I 


LL ,,yctn qui opt priu d' apparoils, les lumicres
dans Jes winages a1rovenu ha; 

consoimwent la pluart de 1'1.lectricitC. En mitre, los luni res Clectriqc's 

lumiire, quo le kCros~ne,consomnitent beaucoup moins d'6nergie, par unit6 do 

pays de revenule gaz ou les 	lampos 1 d'animal sont communs auxl'huilo qui 

du nortd, cependant,bas. L'importance 	 do l'6clairage en Europe et en A,6rique 

- - g " J coriauLC conserver l.'6nergie est de a diminu6 Ld strat p1 ,,11s 	 pour 

des tubes fluorescents, ce qui
remplacor les globos i incandescence par 

de presque 75 % dans la consommation d'61ectricit6.aboutit A une 	r~duction 

perspectives do r6duire la conLsomnation d'Cncrgie des
En g6n6ral, 

l'6nergie
appareils par 	 les ameliorations, bicil que l'-.ducation A I'6gard de 

gcns 5 acheter et a utiliser lcos app.ireils d'une raqon plus
enicourage Ics 

effectuer-tteinpn -" pas tout soul; il fautsoign-us. iiS L, ..,"-

des politiquos nouvelles.
 

9. Progrsde_politique
 

9.1. Les imperfeet ions du march6
 

Fn thGorid, le conson-niattour ach~te un appareil ot il s'en sert pour 

:'-reU.~tirer le maximum de b~nC.fices qu'il pout par rapport au); cots 

.. "est paR parfait, S cause des mauvals renscignementsE ,' 


ou parce qu'il n'ahdt
 parce que le concoimmateir a des horizons A court terme 


pas l'apareil on question, on no paie pas les frais d'6nergie d'une faqon
 

directe.
 

problmes qui 	confrontent le consommateur est l'horizon du temps.
Un des 

A duroe. On a trouv6 u...- A acheter dIp. denr~es de courteL'ndividl a un= ten'


dans l s mesures vises
 
que peu de consomnateurs aux Etats-Unis investiront 


A am6i1orer l'efficacit6 A moins que l'investissement soit rembours6 dans
 

Par contro, la socit6 fait des investissements qui
quelques ann6es. 


pourraient exiger des d~c6nnies pour reimbourser. Les investissements dans
 

qui prodaisent 1'Unergie fournissent un bon oxemple.les installations 


Quand les consommateurs font des investissements qui. ont un horizon A court
 

-"-. t.pp1.,,,ntaires 
doivent se construire ..
 

les horizons du temps-­

teme, les instaiiaLiut.b 

aux frais de la sociht6. Donc un d6calage entre 


taui.-: diffxr. ,tr d'int~r~t--peut cofter cher 5 Ia
essentiei.elmuntt un des 


destin6s a amiliorer
soci6t6 parce quo les investissements bon march6 


en
1'cfficacit6 sont sacrifi~s ot 1'6nergie 	 qui comte chor est produito 

sa place.
 
-164­



E.cc.! t,, prh11mc, co i:im daii ClIaIuc 1ay est I C fai t qu c (.ui
 
qui installe .e 
 matttic] , ou celui qui paic pour le ].ogeae1ict raremcnt
 

paic le prlx ultLmO de 1'6nergie. Celi.i qui inctaIll le natLriel veut
 

r~dUir au minimum les frai; cntratn@s par 1 'cquipcment do la maison, 
le financier, public ou priv., veut con'scruire des maiso0.,; aux prix les 

plus ba- ct le plus vJto possible. Le locataire n'a pas toujours la 
possibilit6 do cholsir un apparlemn[t. a la base des coots d1'm.nergie. 

L'acheCteur/consomImateur a rarerient asroz d'infomation pour faire un 
bon calcul du coat de l'efficacit& perdue, 
Ct Souvcnt ce n'est qu'apras 

1'achat do la maison ou de 1'appareil ost effectu6 qu'on se rend compte
 

du manque d'efficacit6.
 

9.2. Af-ci16ratin, de I'Utdcation 

Evidemment, 1'information est la clef ii la r~alisation do l'efficacit6
 

do la vcte ct de l'Utilisation 
des appareils m6nagers. Le gouverneicnt
 
pout faire beaucoup pour acc16rer l'6ducation. D'abord, il pout exiger
 

qu'une 6tiquette 
 soit rmise sur chaque appareil qui ddcrit l'utilisation
 

d16nergie et des cofts, une 
exigence actuelle aux Etats-Unis. D'une impor­
tance Cga].c sont 
 los lisces d'app elis qui m-mtrent Ics comaraisons, 

m' . 1T4 ilc...-rc vicriblcc sur les appnreilIq sont les p].us efficaces. 

6ducation des vedoturs est aussi importante, pour qu'ils puissent 
-iIdcr ].c. achoteurs de. prendre en consid6ration lcs coats 6nergftiques, 

ainsi quo lcs autres traits et coats des appareils. Les brochures
 

et les d~monstrations sont imlortantes aussi. 

Lffin, _1 fm,,t. s', ljoer d 'unc facon nette los avantages 6conomiques 
de la conservation d'6nergie. Quard on a dcmand6 aux cLients de ]a i gioUI 
de San Francisco pourquoi ils s'int6ressaient a la conservation d'6nergie, 
la plupart r~pondait "pour 6conomlser do 1'argent" au lieu do "pour conser%'-r 

do l'ner,ic". 

En plus 1'information pr6cise pour ies constructcurs ct les installateurs 

peut 8tre importarte. 

9.3. Normes 

P,ii.qrime 'l'investisscineit dans 1'efficaci.t6 d '6nergie est moins cher 

quand la maison ou 1'apparcil esL fait d'abord, on s'iw-. resse a l'assurance 
que certains investissemenLs minlnaux scront faits. G6n6ralement, des 
sL.;ndards ou normcs sont formnul6.s qui exigent cos investissemionts. Mais les 

standards ou nornis ne peuvont s'ex>cutcr qu'apr6s tne 6tude soigneuse du 
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11 y a dduX Sortcsd sde 
 :tandird:IV sULand ir- d dc rendemci, t cxigc
seue1o0cn t quo I'apparcil ou 1c sysLme satisfai I un nivLaIu minifIur, d'effica­
cit6 sous les condiLions mentionnes. Les fabricants peovent satisfzlire 
acc mi.inum do leur propre faon. Les proc.d6s d'essais sont gzin~ralc ment 
d~crits et standardis~s. 
Dans un standard de fonctionnement, tel quo ceux 
qui existent en Califorieo pour los batil:,cnts, los refrig6rateurs et 
los clirajtisatcIrs dCs chambres d'uno proporcion d'efficacit6 d'6ergie,
 
ou PEE, de moins do 2,4 watts/watt ne puevent se vendre en 
Californie. 

Dans un standard r6glomentoire, par exomple, 1'efficacitC dI compresseur 
dans un clinatisateur est d~termin par la loi. Dan'. un standard de 
rondement, cc n'est quo l'efficacit6 gn6ra]e qui compbe. Les standards
 
r~glemcntaires dans les maisons en Tunisie, par exemple, peuvent exiger
ccrtaines sortes d'oinbrage pour r6duire le cliauffage solaire. Les standards 
do rondement ne d~termine quc le gain maxiIIum permissible do la chaleur de 
soleil pour une maison donn~o.
 

Ls standards no d6terminent pas 
 la quanhit6 d'Cnergie consomm6o,
uniquement avec quei1i.lr effjcicit6. I1 i'existe pa., de stanidards do 
comportement. ni do temp6rature de I.'int.rieur, ni d'heures de consonmma­
tion, qui sWzt des d Lerig!Inants importants dc combien d'6nergio est 
consofmlc par une maison, malgr6 qu'il y ait dos recom:-andations dans 
quclques domaines. Au Japon, par exemple, le gouvernomeint encourage 
les gens do ne 
pas utiliser la clivotisation jusqu'i 
ce quo la tempGrature
 
int6rieure d.passe 28 °C. Aux Etats-Unis, 250
 c 
est plus commun. Les
 

£t -. rds s,.,r le rnterfol penvent Ft e "volontaires"; dalis cc cas iis no 
sont pas vrainient do standards mais plm'r6t des buts ou des objectifs. Ou 
ils pcuvent itre obligatoires, comie en Californie.
 

Les standards pcuvent 
 A la longue stiAuler le progrLs dans les domalnes 
o6 la mise en vente plutOt que la technoloLio semble ftre be facLeur 
contraignant. Une fois quo los fabricauts et los vendeurs no doivontz I :'c " 

.r - I ., C.¢.f'" ?, ,2:. r, ir ,n f- ni vpid,, r 
ne pout gagncr un avautago en compftition en vcndant des produits moins 
ch-r- et il-ifficce-q, Ai, m,o toir,n on devr;iit reconnaltre qLo los 
standards doivunt 6tre mis en viguour, et ils sont difficilcs - dfaire. 
Aux Etats-Unis, par exemple, los fabricants des conduits on plastique 
devaient lutter pen1dant des an.n6e,, pour covaincre les tats et los 
localitcs do permattre Leur produft do so vondre. Auparavant, on n'a 
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permis quo les conduits on cuj\,-e. 
9.4. Lcs_statdards dos; 	 Ots de cycle de vie 

aligr6 qo,'il soit 	possible do choisir d'une fagon arbitraire une

efficacit 
 niiiimalo pour 	 les appireils, un tel standard pout tre
 
malavs6 ) deux 
6gards. D'ahord, achover 'fficacjt exige gn6ral.oront
u;1 in. issemcnt dt, capital. O: pvut en efft exiger 1-11 in'estissemi-nt 
plus grand quo justifi pir 1'Ciergie conserv6e. DeuxICmeinenit, J.es 
consomlatours et les vendeurS auronh un mobile pour tromper le standard 
s'ils voient qu'il auglmente v6rita.blement leurs frais.
 

En Californie, 
 donc 	 on a d6v&lopp6 des standards bas6s sur les corits
do cycle do vie. Fondamentalonent, les coots de cycle de vie prennent
uit cuisid tiion 	 1'iiivcs'"sscii nt n c.....i-e pour 	attciL:n re Ul,, cf2iL.
 
plus grande, 
 les coats d'entrotein supplCmentaires, le taux d'int~r~t, et 
lavaleur de 1'"nergie coiiserv6e.
 

Ces paramnitres d6tcrminent 
 aussi le coit de l'6nergie consdrv~e. 

10. 	 Les implications de politique
 
Il n'est pis facile 
do fixer les standards. Aux Etats-Unis, on
 

rencontre 1'opposftion 
eles fabricants d 'apparuils des constructeurs do
maisons, et des autres qui r~s-istent l'intrusion des r~glements gouvernemen­
taux. Par contre, .es imperfections du march6 qui aboutissent a une plus
grande consomm.ntion d'6norgie peuvent co~ter chores. 11 faut que !a
 
soci6t6 ach~te 
une capactj6 plus grande de production d'&lectricit6,
 
surtout pendant lcs p6riodes do charge maximales relatives 5 la climatisation 
et mix r~serves plus gr,,ndes de gaz. 

Les influences du march6 seront-clles a m~me do balancer les coits et
les b~n6fices des appareils efficaces Quant a moi, jo dirais non, pasou 
tout 	z fait, pour les raisons cities en haut. L'exp6rience do la Californie,
oO des normes out 6t6 appliqu0cs depuis 1977 on vue do faire disparaitre
du march6 les maisons, les ltimcnLs, ot les appareils les moins efficaces,
 
pourrait m~riter 
une cortaine consid6ration en Tunisie. 

10.1. 	 Aut ros stimu]aIts 

Parfois on plaide on faveur do l'id6e qu'une motivation sp6ciale soitfournie afin depronuouvoir l'efficacitC 6nerg6tique au-dela do l'effet des 
prix. Les impts sur l'6nergie constituent une espce do stimulant n6gatif,
mais 	!Is 
ne sont pas populaires stir Je plan politique, mame 	 s'ils ont l'effet 
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do rapiorncher Ic prix do 1'6norgie a son v~ritablc cout social.. 

Et les subventions? Le gouvornemint amricain, ainsi quo los 

gouvernements europcns, donnont des subveni lons dircctos ot indircctes 

pour I'lsolation des batjmenLs ct los syst-imes di'6nergie solaire. I1Ist 

plus difficiJo., pourtant, do proportionner les subvcntion:; auX apparcils 

cfficaccc, puisq,, .t-,, co its supl.Lacntairco do 1'efficarit6 sont d' habitude 

beaucoup moins quo le coGt de la routine burcaucratique pour r.pondre 

la demande d'une sub\'ention! 

En outro, il y a toujours ]a possIbillt6 quo la subvention sera utilisce 

pour acliter un appareil plus grand avec ut xiiveau dc co:no.!-tion prcpor­

tionnellement plus grand, cc qui n'CsL pas forcui,cat nuisibC, r.n iq ,1ii agit 

colk iL; oi t au but de la su'vcntion. Par cnntre, I 'information et les 

etiquettes sur les produits sont une forme de stimulant qui n'est pas 

coatouse. Un autre encouragement a la conservation consiste en octroyant 

des dons financiers aux constructeurs qui installent los appareils lcs 

plus efficaces dans les batiments qu'ils construiscnt. 
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].'USAGI ); L' L i tl Ji. 1J , .
 

(% i:qt.a c,,,e-, kin,')k 

.NC ETYPE 	 FIh,, ITAI] I; SUEDE ETAIS-UN, IS TA I ANN 
(1980) (19S0) (.1979) (1978) (1978/9) 

Lave-vai ssc' les 22Z 900 10% 1200 17% 370 50%
 

T6 ] visCur 90V 150 
 00% 150 99% 200 99% 300 0% 150 

1'6frig6ratcur 95% 410 94% 210 95% 6C0 100 1200 85% 750 
(200-4001) 

Cong6atCur 	 20% ­ 10% - 65% 750 65% 1000 - ­
(3001) 

.;6clieur- - - -	 25% - 40% -
Vtenlwnts
 

(,'1C.lct iqua ou
 

gaz)
 

Climatisateur 
 - - 1% ? 	 ­ 65% 1200 5% ? 
(central ou 
do clia:,bre) 

hauffe-cOu 27% 1700 41% 1100 17% 2500 31% 3900 5% ?
 
(6] cct rique)
 

Chauf fccu 	 30. 9('T". 15% 15,("J 59% 24GJ 5% 1oGJ ­(agz)
 

?oe.eiiou Jreau 	 4& S75 " ? 95% 7 5 0 3%
( c t qv-r) 


P'oi!c /fourncau 40X 5GJ 95% 5GJ 
 5% 2,7GJ 59% ]OGJ 70% 5GJ( gaz) 

mrqucs 

Laboratorie.q. Luz valcurs d'z 

,ri, Estimations cn provenance do la base de donn6es "iLawrence Berkeley 

tpnqulque p'u di 	 climat, et encore plus de la 
taille de m6nagc. Le pourcentage indique ia proportion des m6nages poss6dant 

un tel appareil. L'ast6ri sque indiclue qu'on a suppose, environ un usage par jour.
Les chiffres pour i'Italie et la France comprennent le chauffage de 1'eau. 
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UN Su., 	iO FOUR 'AN 2[!0 

('1i oriquc) 

CONSUhIMA'I ON CY .T 
ANNUtI,I,I-. ECIY' ;F,E/,";NF 

FONCTION SAT UIAT] ON ELE;C. GAZ [EII;C. GAZ REMA'QUES 

EauI CIaude (i gaz) 25% 	 10 GJ 2,5 GJ 

(610c.) 25% 1400 lkMI 350 kwh 

(col-ire) 50% 350 k.,1h 2,5 GJ 90 klh. 0,65 GJ 1/4 de 1'6nergie 
en prov. do vqyst rne
 

d'appui 
(1/2 61ec. 
1/2 5 gaz) 

Cuisson 	(A gaz) 50% 5 Gi 2,5 GJ 

(61cc.) 50% 83Q kWh 425 kWIh cohiprcnd micrQ-ondp 

Apparcils 

R6frig6rateur (300 1) 90% 200 kWh 180 kWh 

Cong6lateur (200 1) 50% 300 kWh 150 k.;h 

Autre cuisine 100% 50 k1% 50 kql. plaque chauffante, 
petite cuisiniere
 

Lavcur dc !inge 50% 200 kIIh 100 k~h comprend chauffage
 
de l'au
 

Fer i r,asber Iu:: :" h 50 kWh 

Aspirateur 100% 50 k111h 50 kh 

S'cheur de linge 25% 200 kwh 

Lave-vaisselles 25% 200 kwh 50 kWh 

T616viseur (coulcurs) 75% 100 kWh 75 klh 

(noir ei !,i1Anr) 25% 50 kWh 12,5 kWh 

Radio 100% 25 kWh 25 ',h comprend tourne­
disques, cassette 

Eclairage 100% 350 kWh 350 kWh 

Notes : Certe table a 6t6 rassembl6c. des donn6es de LUL. La colonne de saturation 

indique le nombre de m6nages poss6dant 1'appareil. On suppose que tous les m6nages 

" se rattactUIL au 1'reau . ec i'Cl, c vu- 507 nrt du Faz. La deuxime et troisiime 

colonnes indir t la consommation par apparel1 ou m6nage selon la source d'6nergie, 

eL lcs deux c "s suvantcs donnnnt la movenne de consonmmation pour tous los 

m6nages, y compis ceux qui ne poss~dent pas l'apparcil. La somme de ces deux colonnes 

donnerait la consommation moyenne totale de 1'6lectricit6 et du gaz par m6nage. 
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La table aLL ibuce unic HOW. sup ricuret ralisonnable i 1' utilisat ion 
de' I ' M]ct i icc nu minage tuns ieui clau IcCadre~ 3995)-2005 , suppoamt 
un accruisscemen rae]. de trois fois daiis le revunu nioyon par mnage. Le 
mi nage es t s uppos6 d'avol r, on ~oy enne , t rc s pc rsonne s. Les chiif fre s 
de consommit ion par uni L5 repr~senteLu des os Iinialions approximuat ives 
du~ 1 efficacl.W des appareils vers Ai fin du ARMc~. (Voir aussi 
J. Noorgaard , Enorgi og Ilusholdinuger, Lyngby, TDanemnarrk, 1979.) 
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Li AKt, I II rI r, ,' !. R 70\ VT I .A MF) TERRANEE 

L'expansion des population,; et des moyens de communication niodernes 
ont acc6lGrc I'ancien 6change d'ides et des effets techniques. i1 faut 
se rendre compte, n~ainioins, que la diffusion g6n6raie des formes occiden­
tales doive s'avancer avec circonspection. Ces formes se sont dC.velopp6es 
a cause du d6fi des climats frais, et elles peuvent poser des problimes
 
s6rieux quand elles sont 
 adopt6es en tant que symboles indigC r6s et peu
 
appropri6s du progr~s culturel. 
Des apergus pr6cieux de l'utilisation
 
des mat6riaux locaux et des 6].Cments de construction v~ritablement ori­
ginaux peuvent se perdre quand ces traditions sont abandonn~es. Aux
 
Etats--Uuis, les d'ssins d'architecture montrent SOUVLIIL ULA= Llwu,,'. 
 .
 

inscucantc, ..
 ia diversit&2lg.. grande du cJimat. LeS surtes de-& 

les el6m InLs t- LULLuition ac IU iI =--i.' r . ., ' -_, '- ,,cc 11
 

trop souvent dans les environnements divers sans 
 consid6ration de leurs 
effets sur le confort humain ou m6me l'efficacit6 des mat6riaux. Ces
 
quatre diapositifs montrent des quartiers r6sidentiels dans quatre
 
r~gions climatiques tr.s diff6rentes 
aux Etats-Unis. Manifestement
 
ils ne refl~tent pas le caract~re de la r6gion, mais le 
fait que les
 
concepts des maisons 6taient transplant6s par une population migratrice.
 
On jbrav 0'.e ,. iaita cett
t .ico,,p nu pour -inIfnrm t gaspilleuse,
 

mais peut-&tre 
 1'effet le plus important provient des avances ter.hniques
 
daiis le chauffagc ot !a climatisation des maisons. 
 Au lieu d'Etre
 
utilis~s pour permetree un plus grande libcrt6 et diversit6 de dessin,
 
ces outils nouveaux ont servi d'annuler l'influence du 'limat sur le
 
cgSin. j.'qrrhitect am~ricain, Walter Gropius, avait pris en consi­

dration 1expression rrg-Pioale quand il a 6crit : "on ne peut pas 
trouver le caractLre v~ritable d'une r6gion par un abord sentimental 
ou imitatif ou par l'incorporation des vieux emblmes ou les modes 
locales les plus nouvelles qui disaparaissent aussit~t qu'elles se 
r-ontrent. Mais si vous prenez la diff6rence fondamentale impos~e sur 
le dessin architectural par le climat, une diversit6 d'expression pout 
--: 'r qi I 'architecte se sert rles relations d'une contraste 

totale entre 1'intLrieur et 1'ext6rieur comme depoint concentration
 

or .sn ronrppfion. Ii sera souhaitable 
 de travailler avec, et pas 
contre, les 6 1ments de la nature et do profitor do leurs potentiels 
pour am6liorer les conditions de vie. Nos anctres consid6raient
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II c1illiat clans lours concept ions, et sans control',Is Lchnologi ques
 
q,,r Ir i imint , ius ot cr66 un h6ritLge riche et 
divers de dessins
 
d'habitaLions; r6ussies. 
 En exaninant lour rdussjteo.;, nous pouvons
 

mieux comprendre 
 et mieux r6soudre nos prob]Iwes actuels. 

Un abri b&douin roquiert un espace frais qui est prot6g&6 du
 
soleil, mais qui pout 
 au mme temps attraper une brise fraTche.
 

Il doit tournir un peu d'inLiMiL PoUUluh hr.m.;ct za fOneMn! 
 et ]q
 
fois Gtre assez grand pour recevoir du monde. Ii doit protdger ses
 
habitants de la pluic ot garder secs leurs biens. 
En plus, il doit
 

&tro facile a 
 6riger, d~monter et transporter.
 

Cos tentes protegent leurs nabiLanLs d'ULlt 
 LA1.eUL dc 520 C,
 
des vents violents et des temp~tes do sable, aiLL6 dCeS
cIuc gra::.zc
 

piuiC3 aiZ.::&LC , mais e]les r.:'met;e-n Ins bri.,ss les
-om.,s 


plus Idg~res d'entrer pendant 1'6t6 
torride. Ces habitations mobiles
 

se 
sont. ddvelopp6es depuis des si~cles pour satisfaire parfaitement
 

aux besoins de leurs habitants. Dans un campement de 60 5 
 70 gens,
 
toutes les tentes s'orientent vers la Mecque et le scleil levant A 
l'est. 
Chaque tente, ofl possible, est situ6e sous ou i'c6t6 d'un arbre. L'arbre
 
est a ctG sudest de la tente oO il pout offrir la ieilleure protection
 
. .o'ai- intunce de !'apr .s-r-irl.. Les axes des tpnres vont du nord
 

au sud, cc qui emp~chc l'entr6e de la majeure 
 partie du rayonnemcnt 
du snleil 
pendant le jour et r6duit au minimum le rayonnement solaire
 
sur les c6t~s. Le toit de la tente est soutenu par un palier au centre
 
et par faitiares au-dessus desquelles suivent les bandes de toile
 
de 20 centim~tres qui soutiennent quatre bandes de toiture 
en poil de
 
c:hameau d'une 
 dimcn jin d'un mn:tre par .j Mi res. L'1toffe est 

d'un tissu si serr6 que la tente est imperme1bl.C l'eau. A l'heure 

actuelle, on voit fr6quomm2nt une couche de toile a voiles sur le 
dessus de la tente. Cette toile protege le toit do poll de chameau, 
mais cc qui est plus important, l'air attrap6 entre les deux membranes 

fournit une isolation; il raffralchit la tente en 6t6 et la chauffe 
en hiver. 
 Lps citds de la tente sont faits des bandes d'6toffe de 
poll do ch~vre, et ils peuvont 6tre lov6s ou baiss6s pour permettre
 

1'entr6e de la moindre brise. 
Les surplombs -iVest et 5 l'ouest 

donncnt do l'ombrage A 1'ext6rieur do la tente pour des r unions en
 
famille. Ce peuple peut nous montrer que l'homne est capable de 
construire des abris tr~s r6ussis m~me avec les ressources les plus
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Ce petit village pras d'El Oued en Alghrie di, sud S'CLLab:= afin 

de rendre au minimum la surface expos6e a la chaleur torride du d6scrt. 

Le minimum g6om6trique des unit6s individuelles est refl6t6 par le 

trac6 total, cc qui fait un ensemble attirant. Cette proximit6 protge 

les maisons contre le soleil par moycn de ]eur masse. Les murs 'pais 

adoucissent et retardent les variations thermiques de jour et de tuit. 

Les cours sont a l'ombre en partie toute la journde sauf le midi, ce 

qui offre les endroits frais pour le travail et 6tablit des unit6s 

d'habitation qui regardent vers 1'intdrieur en se ddtournant de l'environne­

ment hostile. Partols, les peLiLUS feiitiL' dan lco chrbres sont 

n,,verrps mais seulement si le rayunnultivL pct ctre zcrtr_3 . . 

vii~~c~~o*c ~ .1i~ntque~ q'irenPTrnt- en g!6n~ral sur 
un axe de l'est a 1'ouest, ce qui r~duit la chaleur du matin et de
 

l'apr~s-midi sur les deux facades de bout en 6t6 et 
cc qui les rend
 

5 mme de recevoir la quantit6 maximum du soleil de sud en hiver. 

Ii est Evident que le toit est l'616nent d6terminant de la forme 

gnr_=.! fr Ja presentation des types de maisons r~gionales. Ii 

existe une correlation proncon6e entre les zones climatographiques et 

Les toits voti6s et en forine de d6me se trouvent frfquemmcnt dans les 
climats chauds ec aridus paLtout darns lc mnde. Dan. le cas special 

des toits voit6s et en forme de d~me, la forme arrondie s'est attribu6e
 

aux anciennes motivations philosophiques. On a aussi suggcre qu'il
 

t:K;. r l.l, Erir !es d,.!.es aNvPc. les branches d'un arbre, ou 

que la forme esLcoil.- ou"- i,' a peu de bo i a _caL-adcur 

de poutre. Mais les dames et les voates aux c~t6s ouverts sont 

communs dans les r6gions chaudes et arides o6 1'humidit6 faible 

produit un 6change concentr6 de rayonnement et crde des variations 

extremes de tempdrature entre le jour et la nuit. Il y a une logique 

fondamentale qui se d6couvrait probablement f travers des si~cles 

~ ~ p ~ ~t'iri.'hr~~~ st . ;I2 eu presci~ ~ ~ dDl~ ~ uxp ~ii t-i~ u. 

trois fois la surface de sa base, ainsi que le ray.nnement du soleil 

MUUad'1 ,.. sr.- . c,,r 1 ,iirfane ronde. Ceci r6sulte en des 

temp~ratures superficielles plus basses, qui sont cncore r~duites 

par l'action refroidissante du vent. En outre, la forme arrondie 
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pt,,t 1ii s r chapper le rayonneiient nocturne qui sort et facilitL. 

nuit. Ceci s'applique paLLtiLUli'.C 2nt
le retroidisci, at pendant In 

o6i la mati~re lourde de construction,A la construction en maqonnerie 

chaleur, assure les conditions par moyen du d6calage en conduisant la 

thermiquos 6quilibr6es. 

Ces exemples montrent une correspondance remarquable entre los 

zonr's climatiques,traits sp&ciaux de l'architecture et certaincz 

11 est plus qu'une coTncidence que les groups situ~s dans des
 

continents diff~rents et appartenants 5 des fois diverses .t A des
 

fagon ind6pendante des 	 solutionscultures distinctes ont trouv6s d'une 

similaires dans ia iuLLt avcz !nq environnecfnnt similaires, et qu'ils 

caracLritiquc : r6gimnales fondamentales.ont 6rabli des 

vi1 1 chinoise do IonanLa ville tunisielme dc "atma;ta Ot T 

de l'isolation de capacit 6 
connaissaient toutes deux, l'importance 

pour leurcalorifuge. Ces exemples condnandent notre respect 

en r6pondant aux forces excessives du climat.ing6niosit6 

des chambres souterrainesLes "Troglodytes" de Matmata ont situ& 


des courb ccntrales et 	ouvertes, ce qui manifeste a la suiface 

6 

autour 

in complexe modle do communaut organique. Les Chinois de Honan 

ont tranch6 leur habi~aLions 10 L i7 n tres -dczauc 	 de !. surface 

en fonnede la terre. Ils ont construit des escaliers d'entr3e 


iLls sent, ont leurs raisons
de croc. Ces solutions, extrmes co,,me 

logiques. Une masse do terre au-dessous de la surface 	maintient
 

annuelle, ce quides tempratures proximit6 de celles de la moyenne 


apporte une clialcuz rcziziv.- en hivor et tine. fralcheui en 6t6.
 

ce principe a des adiirents aux Etats-Unib ui, orcosent
Aujourd'hui, 

l'emploi des habitations souterraines. Ces versions contemporaines 

la terre montrent conimnt los principesdes habitations refroidies par 

de 1'exp~rience des si~cles pouvent s'int6grer et s'adapter aux regions 

la connaissance actuolle.chaudes et arides A la 	lumifre de 

Un mitre village tun isien ingfnioux unit les avantages 	 des maisons 

"L't,,i.avec la maison traacl tzi k 11 A
souterraines de Matmata 


creus& les flancs
Foum Tatahouine, los habitants du village ont 


d'une montagne 6troite. En se servant des rati &e c:.''.'-e-. ils
 

ont construit des cours avec des greniers pour prot6ger leurs 

L'axe do la montagne va de l'est
approvisionnoments et leur b6tail. 
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aI J 'Iost , ce qui rCdui t la chalcur du mat in et do 1'apris-nii di et
 

porte au myi-nli,) I 'atnimentation de chalcur la race d6Iid C,
sur C.. 

Let chamlires intriourcs restcil toute I 'annie ai unt' teInp6rature confortable 

qui no varie quo raremont plus do cinq degr~s centigrade. Los cours 

fournissent do 1'intimit6 et do l'onbre pour les habitants. 

Los Ghorfas do Haddada fournissent un autre exemple do bStiments 

iicyclus ct de l archm.tecture sularc tre:s r6uss.1, Autrefois, un 

grenier bien renforc6 ot unc habitation pour les bergers semi-nomades 

des montagnes, ces 6difices vont6s et alv~ol~s sorvent ajourd'hui 

d'hatel et do restaurant pour les touristes. J'ai visit6 cot hatel 

au ,,ui d' cat darts un -bhleir d 44 dogr6s. Le moment do mon 

eIIL IO U Ic3 pcrtcc m.s~i. nitt-ant l1air torride du d~sert, j'ai 

.:7t4 -it-, dp s,,ire la fralcheur des murs rochoux i l'omibi:. Apr&r 

le d6jouner, je suis al16 5 ma chambre aux voftes basses pour me repobeL 

dans une ambience qui me semblait 10 degrds moins que la temp6rature 

dehors. Une grande cruche d'eau plac6e prs du trou d'a6ration a l'arrihre 

de la chambre refralchissait et humidifiait l'air dans la chambre. 

Cette nuit quand je suis rentr~e dans ma chambre quittant 1'air frals 

do la nuit, j'&tais etonn6 de LL:uuvcr quc ia chambrp 6fait confortablement 

chaude co,,pare a 1'air frais de la nuit. La masse thermale des murs 

en pierre et des votes avait absorbe le rayouiL:,,L pciJ, .... t l1. 

et avait commenc6 a rencIro la chaleur ai la chambre. 

Une autre habitation ancienne remarquable est le palais souterrain 

gg6 de 2.000 ans a Bulla Regia. Ce villa romain souterrain avec un atrium
 

central niovert au ciel utilisait non seulement tous les principes de 

!a n:asse th,'rnali. die 1'oricntation correrte, du retrodizn~eaItL Pz'' 

1'6vaporation, etc., mais en plus il chauffait toutes les chambres 

dans la maison avec de l'eau chaude. La chaleur venait des sources 

naturo;les d'eau chaude apport(e A la maison. L'eau chaude circulait 

par un r.seau de tuyaux c6ramiques dans les murs et les parquets. Pendant 

que 1'eau chaude circulait, la chalour rayonnante passait par les murs 

._t 1.-.-z. nnrcue.t et cb iffait la chambre enti~re. L'6nergie g6othormale 

de cette sorte n'6tait exploit6 quo r3cemment aux Etats-Unis. II y a 

vin. niveau quartier en Californic dont tous les besoins do chauffage 

et de refroidissemcnt sont satisfaits par les sources souterraines. 
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Si noIs examinons la maison traditionnelle urbainu on Tunisie 
a u-". 
 -o s ,1, rnt1:1wrott tin dessin qui est en harmonic 
tota]e avec son climat. 
 Victor Olgyay, Professeur associ6 a 1'Ecole 
do l'architecture et de la planification urbaine i l'Universit6 de
 
Princeton, a pass6 10 aits 
 6tudiarit 1'influence du climat su le dessin 
et la forme dis bi-timents. Pour ses recherches, 
il avait i sa port6e 

m "cs.i... h ntv r,.e In tcrnolngie ]a Dus raffin~e. Bas6 
sur les d6couvertes de ses recherches de 10 ans, il a d6velopp6 des 
formes de const'uction optimale,. pour les quatre r6gions climatiques 
distinctes qui se 
trouvent sur la 
terre ajourd'hui 
: les regions
 
froides, les r6gions temp6r~es, les r~gions chaudes-arides, et 
les
 
r6Rions chaudes et humides. La meilleure structure pour les r6gions
 
chaudes-arides est 
un 6dificoci tin 6tage avec un rapport dE 1 dc
 
largcur A 1,3 de longt'eur dont le c~t6 le plus long est 
au sud. En
 
coupant une partie du cube et 
remplissant le centre avec 
de l'ombre-­
les murs, lee. arbres, le treillis, etc., 
et avec de i'air frais; les
 
pelouses, les arbres oI les 
fontaincs--'environnement 
est am6liorC
 
encore davantage. Le rayonnement est diffus6 par les d6mes et 
les
 
VG t .c...t
!a r n 
 m,,rs Pn mnronerie et les toits, qui 
fournissent de la masse thermique, rendent au minimum les oscillations
 
ae temp6raiure eLILLU 
 juuL eL LUlL, EL lez s-.fa-S qi -

la lumijre r~duit encore plus le rayonnement.
 

Pour parlor d'une faqon personnelle en tanc qu'archiLecte, la 
plus importante leqon quo je peux tirer des recherches d'Olgyay
 
est que les formes traditionnelles de construction ne doivent jamais

?tre ab.h.ndnn,s A 1q 16cre ou avant qu'elles soient complttement 
comprises. Car quand on comprend quolque chose, one nu l'abandonne 
quo rarement, mais on la garde et on 
la r6v~re. L'Afrique du nord
 
poss~de un h6ritage architectural qui est 
riche, divers, et unique.
 
Comme dans tous les systmes 6cologiques, 
la plus grande la diversite.,
 
le plus sain le systime. 
Si nous allons survivre dans le 
21me si~icle,
 
en tant quo formes do vie 
 intelligente 
 nous devons utiliser la
 
technologie pour 
 encourager notro nature unique ot 
individuelle, et
 
non pour la d6courager. L'Tge do p
6trole semble en voie d'arriver
 
rapidement A son 
bout. Pour nos g6nirations tutures, 
nous devons
 
tourner vers 
notre source 
d'6nergie la plus abondanie, le soleil.
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NOTES SUR LA GESTION D'ENERGIE DANS LES HOTELS
 

Lee Schipper
 

INTRODUCTION
 

La croissance du tourisme dans les pays en voie de d6veloppement a souvent
acco.-pagn6 ainsi que stimul6 le developpement 6conomique problablement A cause
de sa capacit6 d'attirer les devises gtrang~res. Le 
secteur touristique est,
toutefois, susceptible aux probl~mes energ~tiques de trois points de 
vue. Tout
d'abord, les coGts des combustibles repr~sentent environ 20 % des frais des
billets des avions, sirtout ceux des socigt~s charters. Deuxi~mement, les coGts
d'6nergie dans les pays 
oi la climatisation est 
importante peuvent s'approcher
a plusieurs dollars par chambre par jour. 
Enfin, les cas 
d'urgence gnerg~tiques

qui manent awx intgrruptions des provisions de l'dnergie ou des combustibles
 
peuvent aboutir a un 
d~clin dramatique en activit~s 
touristiques. 
Une telle

situation s'est produite 
au Kenya lors d'une p~nurie d'6lectricit6. 
Maintenant,
je vais vous parler briavement au sujet du probl-me de l'6nergie et 
des h6tels
 
d'apris mon travail 
en Hawaii et 
au Kenya.
 

2. 
USAGES FINAUX DE L'ENERGIE ET LEUR IMPORTANCE
 

Les usages de 'oergie 
les plus importantes dans les h6tels, en 
ce qui
concerne leur part de la 
consommation ou des coGts de 1'6nergie, sont le

chauffage de 1'eau et la climatisation. 
La repartition precise depend de

la structure de l'hStel, de 
son entretien, et bien entendu, du climat.
 

2.1. 
 Facteurs qui influencentl'usage del'rnergie
 

Les points clefs 
a l'6gard de la regulation 6nergtique d~pendent des
dgcisions prises concernant l'utilisation d'6nergie. 
 Il est utile de diviser,
en trois categories les 
facteurs qui influencent l'utilisation. 
 Piusieurs
 
facceurs varient 
en raison du taux d'occupation; d'autres 
 ne varient pas autant
selon le nombre de clients dans l'hStel a un 
moment donnC. 
 Ces facteurs sont
les suivants 
: les clients, 
le personnel, et 
le contr~le des appareils.
 

2.1.1. 
 Les facteurs concernant les clients
 

Ce 
sont les clients qui d~terminent le niveau d'utilisation de l'eau chaude,
la climatisation et 
l'Gclairage. 
 J'ai observ- que demander aux clients de coop~rer
en se baignant moins, 
se servant 
moins de la climatisation, et d'kteignant les
lumi~res n'a pas toujours de bons r~su.tats, parce que les clients ont peu
d'encouragement de 
le 
faire. Ii existe, quand mime, que~ques moyens pour obtenir

de meilleurs r~sultats. 
 L'eau chaude est contr&le le mieux par les pommes
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de douches qui limitent la pression d'eau. 
 Cas pommes 
r~duisent l'6coulement
 
de l'eau chaude d'autant que 20 litres/minute A aussi peu que 4 litres/minute,
 
tout 
en soutenant un jet d'eau puissant, 
ce 
qui reste agr~able aux clients.
 
L'H~tel Philippine Plaza se sert 
de tels m6canismes, 
sans signe le leur
 
presence; 
ils n'ont 
point requ de plaintes, a ma connaissance.
 

Les clients ajustent la climatisation en l'ouvrant et 
en le fermant, en r~glant
 
sa puissance. A Mombassa, on a trouv6 
qje 'on ne 
pouvait pas demander aux
 
clients de fermer la climatisation, mime la nuit, 
car les fen~tres jalousies
 

n'avaient pas de moustiquaires, et les insectes pouvaient entrer sans 
obstacles.
D'ailleurs, l'h~el n'avait jamais corsid~rg des r~glages alternatifs de la
 
temperature, et 
les clients n'avaient pas acc~s aux r~gulateurs.
 

Dans cette situation, j'ai conseilld que le 
personnel essaie de 
r~duire
 
l'coulement de l'eau chaude ainsi que d'glever la temperature de climatisation
 
noter les plaintes, s'il y en a. 
Je considgre rarement la question d'6clairage
 
a moins que la climatisation constiue 6galement un 
probl~me. L'6clairage contribue
 
a la charge totale de la climatisation, mais autrement il L'.utilise qu'une petite

partie de l'6nergie totale consomm~e 
dans les chambres. 
 Les t~l~viseurs consomment
 

peu d'6nergie aussi.
 

Plusieurs h6tels A Singapour, en Hawaii et A Washington ont n~anmoins exp~ri­
ment6 avec 
un nouvel appareil qui r~duit l'6clairage et la climatisation superflus;
 
ils se servent d'une 
serrure 6lectronique. 
 II faut ou insfrer la clef de chambre
 
dans un dispositif, ou embrayer la 
serrure de securit6 de la chambre pour faire
 
marcher les lumi~res et la climatisation. 
Le client peut avoir quelques minutes
 
pour faire cela avant 
que les lumi~res s'6teignent, oa alternativement les
 
lumi~res ne s'allument pas avant qu'il ne le 
fasse. Je pr~f~re la premiere
 
solution pour des raisons de securit6, il vaut mieux pouvoir 6clairer une
 
chambre avan: u'y entrer.
 

Malgr6 que les clients aient toujours une 
grande influence sur la consommation
 
d'6nergie, les strategies discut~es ici seront bien utiles A diminuer cette
 
influence, tout 
en fournissant de 
la flexibilit6 au 
client.
 

2.1.2. Utilisation 6nergtique rgl~e par le personnel
 

Le personnel r~gle une varigt6 d'utilisation 6nerg~tiques importantes pour

des services. Dans 
ces 
cas, l'emploi et 1'entretien corrects de 
ces services
 
ont une grande influence sur la consommation d'6nergie. 
 Il s'agit de la blan­
chisserie, la 
cuisine, le r~chauffeur de la piscine 
et les grandes chaudi~res.
 
L'emploi et l'entretien de ces 
services n~cessitent du personnel bien form6 
et
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un engagement d'une certaine pgriode de temps.
 

Par exemple, couvrir la piscine la nuit, 
comme on fait dans 
un pays o i les

nuits sont 
fralches, 
tel que le Kenya, conserve bien de l'6nergie, mais il exige

que le personnel soit disponible de bonne heure le d~couvrir pour les nageurs

le matin. 
Un meilleur emploi des ustensiles de cuisine est important, parce que

tant d'h6tels se servent du GPL, qui coGte plus cher que 
le gaz naturel. Faire

la lessive a pleine charge 
r6duit les exi6,nces 6nerg~tiques d'un kilo de linge,

mais une organisation aussi soigneuse n~c~ssite de la planification et du personnel

alerte. Des experiences 
avec les temp~ratures varihes ont montrg 
 que l'on
 
peut laver beaucoup de sortes de vgtements ' une temperature plus basse que

d'habitude. 
 Certaines ameliorations dans la cuisine et 
la blanchisserie r~duisent
 
aussi la charge du refroidissement pour tout le batiment, bien que la plupart

des salles 
"chaudes" doivent 6tre aerees de 1 'exterieur en tout cas.
 

2.1.3. 
 La consommation 
nerg~tique par moyen de l'6auipement
 

En principe, la consommation energ~tique est en grande partie d~termin~e
 
par le dessin du materiel utilis6. Dans 
un autre rapport, 
nous parlons du calcul
 
economique que l'on peut employer pour d~terminer le meillqur invescissement
 
en technologies qui conservent de l'6nergie, par le dessin du nouveau 6quipement
 
ou la modification de l'quipement existant. 
 Le g~rant et l'ing~nieur ont
 
beaucoup de flexibilit6 
dans le choix des moteurs, des ascenseurs, des pompes,

et des compresseurs, bas6 
sur leurs coats 
g~n~raux, c'est-a-dire, les 
coats
 
de dur~e de vie, qui se 
composent du coat central, des frais d'entretien, et
 
les coats de l'6nergie. En g6ngral 1'quipement d'une plus haute qualit6 qui

consomment moins d'6nergie est un peu plus cher. 
 Les compresseurs ont de meilleurs
 
6lments d'6change calorifique, les 
fengtres ont des dormants plus 6tanches,

les moteurs ont des circuits "s-lid state", les 
refrig~rateurs ont une 
isolation
 
des joints meilleures. Le coat de chaque 61ment suppl~mentaire qui conserve
 
de i'energie, divisgs par l'6nergie 
conserv~e pendant la vie de l'616ment,
 
donne une mesure du coat de 
l'6nergie conserv~e 
(ou CEC) que l'on peut calculer
 
Ln consid~rant le coat du capital ou 
le taux de rendement attnendu.
 

Il y a plusieurs options importantes qui sont dttermin~es par 1"6quipement,

cependant, et 
dont les coats suppl~mentaires peuvent 6tres minimaux, pourvu qu'elles
soient choisies au moment de la planification de l'h6tel. 
 Cos options comprennent

la situation optime des chaudi~res et 
des rdservoirs de 
stockage de l'eau chaude.
Nous avons 
visit6 des h8tels au 
Kenya dont les syst mes de l'eau chaude se trouvaient
 
loign~s du b.timent, 
ce qui causait la perte du stockage et 
de la transmission.
 

.n meme 
temps, l'emplacement bien choisi des facilit~s chauff6es peuvent 
rendre
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interessante la 
r~cup~ration calorifiqua 
 il y a beaucoup de chaleur rdsiduaire
dans l'eau chaude utilis~e pour la 
lessive et dans les s~choirs qui peut &tre
employ6e pour chauffer l'eau d'entr~e d'avance. 
 La chaleur qui s'6chappe de la
 
cuisine a aussi sa propre valeur. 
Au Kenya, on s'est rendu compte que la chaleir

r~siduaire des g~n~rateurs electriques 6loign~s qui se servaient du combustible
 
diesel pourrait &tre employ6 de 
faqon profitable pour le 
chauffage d'eau pour

la blanchisserie ou pour les bains. 
 Les Gconomies de la r~cup~ration de la

chaleur r~siduaire depend de la planification soigneuse des 
installations afin
 
de minimiser les costs et les pertes de transmission.
 

D'une importance 6gale, le dessin d'un bitiment a une grande influence sur
la charge de climatisation. 
 Beaucoup d'h~tels A Nairobi, par exemple, n'ont que

quelques 6tages; 
la plupart des chambres regardent sur le nord ou le 
sud, et

les c6t~s orientaux et occidentaux sont bien ombrag~s du soleil. 
 L'Interconti­
nental, par exemple, a 6t; construit ainsi. 
 Un autre h6tel de l'autre part,

avait dt6 construit de f6ison A ce 
que toutes les chambres soient expos~es au

soleil au moins une fois dans la journ~e. Par consequent, cet hotel cote
 
tr~s cher a ombrager. 
La nouvelle aile de l'Intercontinental 
est expos~e au

soleil du matin et de I'apr~s-midi; donc, elle 
a besoin de plus de refroidissement
 
que l'aile qui donne sur 
le nord 
et le sud. 
 En plus, les chambres dans la vieille

aile ont des balcons qui bloquent encore 
plus l'entr~e directe du soleil dans
 
la chambre.
 

En plus, 1-'s 
6lments passifs qui bloquent le soleil dans les climats chauds,
il y a des 6l6ments solaires actifs qui peuvent chauffer l'eau, comme les hatels
 
au 
Kenya, au Jamalque, 
en Hawaii, et en Asie ont d~couvert. L'6conomie du chauffage

solaire est int~ressante, pourvu qu'on rende 
rationelle l'utilisaion de l'eau
 
en se 
servant des syst~mes d'emmagasinage soigneusement isol~s et 
des appareils

de refoulement efficaces, 
comme des pommes de douches qui limitent l'Gcoulement
 
de l'eau. Sans prendre soin de 
 'assurer de l'efficacitg. les exigences de 
capitale

pour le chauffage d'eaL par l'6nergie solaire seront trop hautes; 
les demandes
 
de pointe relatives a la charge de base, 
le matin quand la plupart des clients
 
se douchent, seront 
trop hautes et 
un soutien cher sera 
n~cessaire.
 

D'autres options plus 
conventionnelles ne 
seront mentionn~es que bri~vement.
 
Ii est 
important que les compresseurs de climatisation fonctionnent d'une fagon

plus efficace, particuli~rement si les unites de chambre sont utilis~es plut6t
 
que les unit~s centrales. 
Les unit~s centrales, si elles sont 
contrales
 
soigneusement, sont probablement moins susceptibles 5 
tre mal utilis~es ou
 
trop utilis6es par les clients; mais si l'unit6 centrale fait d~faut, 
les
 
clients 
se trouvent 
sans confort. Beaucoup de g~rants des l6tels 
sur la
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cSte de Kenya m'ont dit qu'ils pref~rent de 
se servir des climatisateurs de chambre,
mwme s'ils fonctionnent d'une faqon moins efficace, 
parce que quelques unites
 en r~serve peuvent 
 tre employees s'il y en a qui tombent en panne.
 

Les verres r~flecteurs aussi aident a prot~ger la chaleur du soleil. 
 A
1'Hotel Amarin a Bangkok, un b timent 
un peu vieux et grandiose, a adapt6 des
verres 
teinte~s dans leurs fen~tres qui sont expos~es 
a l'ouest 
sans d~truire

l'ambiance de la fagade. 
 On fait des experiences avec des couches de mylar ou
d'autres plastiques dans notre laboratoire et 
ils ont prouv6 efficaces aussi.
Des arbres et 
le feuillage peuvent prot~ger les batiments A quelques 6tages
 
du soleil.
 

2.2. 
 Indicateurs de l'efficacit6 de l'6nergie
 

On a pass6 en 
revue 
trois groupes des 
strat6gies pour la gestion 6nerg~tique
dans le 
dessin et la direction des h6tels. 
Ma liste est 
courte; 
on va discuter
beaucoup d'autres idles au seminaire aujourd'hui. 11 est 
& noter aussi, que
d'autres questions importantes influencent les exigences 6nerg~tiques dans 
les
h6tels: l'orientation du b~timent qui depend souvent 
de l'espace disponible et
1'emplacement; 
le choix d'un batiment a beaucoup ou a quelques 6tages; 
le
feuillage ou les 
vents pour le 
refroidissement. 
Mais comment le 
g~rant peut-il
d~cider si ses efforts rdussissent ou non? 
 Nous allons parler des indicateurs

de l'utilisation de 
l'6nergie dans les h6tels qui peuvent s'appliquer 
aux
donnees disponibles dans l'h6tel pour voir si le progr~s se 
fait. On pr6sente
ces indicateurs pour trois h6tels 6tudis au 
Kenya qu'on passe en 
revue S
 
1'appendice.
 

Les indicateurs les plus larges 
so-t r~partis en combustibles et electricitg
par client-jour. 
Les client-jours sont l'indication du total 
de nombre des
clients sur un 
jour de l'annge. 
On devrait comparer ce chiffre a la capacitg
de l'h6tel 
(les doubles comptent 
cormne 
deux client-jours par jour) et a la
 
capacit6 
aux annes pr~c~dentes.
 

Un des h6tels au Kenya, par exemple, montre une 
r~duction considerable dans
l'indicateur combustible/client-jour 
entre 
1977 et 1979. 
 La cause principale

de cette reduction 6tait le 
doublage de la capacit6 de 
l'h6tel. Bien que
l'h6tel 
se soit agrandi, on 
n'a pas 6largi la chaudi~re a eau chaude; donc,
elle fonctionnait a une 
capacit6 g~n~rale plus grand apras l'agrandissement,

ce 
qui a rendu des economies. Un 
examen soigneux des donn~es pour cet 
h~tel
montre que l'emploi des combustible/client-jour 
s'est augment6 
au cours de 1977
et 
1980 par rapport aux ann6es 
pr~c~dentes, 
ce qui montre que l'expansion 6tait
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la cause des 6conomies energ~tiques, et non pas les efforts du personnel.
 

Un examen soigneux de ces indicateurs peut identifier les efforts 
r~ussis.
Les 
donn6es pour le deuxi me h~tel a Nairobi, par exemple, montre un progr~s

net dans la consommation des combustibles et de l'lectricit6, domin6 
comme on
 
a montre ci-dessus par 1'eau chaude et 
par le refroidissement rgspectivement.

Dans le 
troisihme hotel, pour lequel on n'avait pas de donnges compl~tes, le
 
g~rant se 
rendait compte de la n~cessit6 d'une gestion de l'gnergie, mais
 
il 
ne savait pas juger les efforts de son personnel. En effet, 
 l'omission
de maintenir des indicateurs precis, 
ainsi que les tgistres simples de la
 
consommation des combustibles et d'6lectricit6 est gen~ralement la premiere

indication d'un probl~me de gestion energ~tique. L'enregistrement des dcrn~es
 
en tant qu'indicateurs montre g~ngralement 
une 
prise de conscience de la part
 
du g~rant qu'il vaut la peine d'6conomies d'6nergie.
 

Un programme soigneux de gestion r~partit la consommation d'6nergie d'une

faqon plus fine, en 
se 
servant des compteurs d'entre et de rendement, tels
 
que les d~bit m~tres qui mesurent le rendement de 1'eau chaude. 
 Des termes
 
tels que "l'eau chaude/client-jour", "cuisine/repas", "electricit6/client-jour',
 
r~partis 
a la "chambre a climatisation", "aires publics i climatisation",
 
l'clairage et 
les moteurs sont tous des indicateurs importants de l'efficacit6.
 
Une connaissance de 
toutes ces quantits per-met 
une evaluation soigneuse des
 
avantages 6conomiques des investissements ou strategies diff~rentes de 
gestion

6nerg~tique. 
 Quand le g~rant d'6nergie a 6valu6 les priorit~s economiques

relatives 
a la conservation alors il 
peut les presenter a l'administration
 
pour demander des fonds pour des investissements cl~s. 
 Tout cela est particuli~re­
ment 
important si l'h~tel appartient 
a une chalne multinationale qui regarde de 
pros
 
chaque Dinar.
 

3. PROBLEMES--LES COUTS MONTA-TS DENERGIE
 

Le probleme d'6nergie dans les h~tels est peuc-atre 
non simplement 
un probl~me

d'un approvisionnement qui peut s'int~rrompre ou 
"de l'6nergie qui s'6puise". Le
probl me 
devrait 9tre consid~r6 comme 
celui des 
coats montants d'6nergie. Puisque

le tourisme est 
tr~s concurrentiel, particuli~rement parmi les pays divers qui

participent au march6 lucratif europ~en des 
charters, l'h~tel ou le pays 
qui fait

l'effort le plus grand A contenir les 
coats d'6nergie et 
donne le 
plus de confort
 

ces 
clients, peut profiter de la gestion responsable de l'6nergie. Quelles
 
sont les obstacles qui emp~chent l'ex~cution des 
mesures efficaces?
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3.1. Information
 

L'incertitude 
a toujours dtg la bate noire de la gestion d'6nergie, par­
ticuli~rement aux pays en voie de d~veloppement oi les 6quipements sont souvent
 
difficiles A trouver 
et a 6valuer. A Singapore, par exemple, des experts de
 
construction m'ont plaint en 
particulier de l'impossibilit6 de v~rifier si
 
les 6quipements marchaient comme 
annoncG par la publicit6. A cause de ces
 
incertitudes, les g~rants peuvent 6prouver de la difficult6 a convaincre leurs
 
sup~rieurs de la solidit6 d'un investissement ou strat~gie; 
en plus, ils doutent
 
eux-mme de la rentabilit6 d'une mesure particuli~re. Donc, a mon 
avis, la
 
d~monstration subventionn~e par le gouvernement peut jouer un grand r~le dans
 
l'6valuation des options.
 

3.2. La croissance rapide : horizons a court 
terme
 

L'industrie touristique 
a pris un essor aux pays 
en voie de d~veloppement,
 
particuli~rement 
avec la venue 
des vols bon march (de charter) A l'Afrique du
 
nord et ailleurs. 
 Dans la hate de satisfaire a la demande les b~timents peuvent
 
6tre construits sans 
penser aux coGts 
de fonctionnement. 
 Parfois, les entrepreneurs
 
publics et priv~s 
ne s'intgressent qu'a 
un rendement rapide de 
leurs investissements,
 
avant que les prix montants d'6nergie ne commencent a devenir importants. 

Ce probl~me est plus aigu dans 
le cas o i les propriftaires ou planificateurs
 
d'un h6tel. sont en Europe ou 
en Am~rique du nord. 
 Nos efforts a d~montrer au
 
Kenya la valeur de couvrir les fentres et des pommes de 
douches qui restreignent
 
l'coulement de 
l'eau avait rencontr6 l'indiff~rence de la part des h~tels
 
poss~ds par les proprittaires a l'6tranger. 

3.3. Les habitudes des clients
 

Les habitudes des 
clients sont souvent 
un sujet d~licat. 
 Les g~rants h~sitent
 
a demander aux clients d'accepter du confort r6duit, 
ce qui est comprehensible, puis­
qu'ils craignent que les concorrents offrent plus de confort et 
qu'ils attrayent
 
leurs clients. Cette inquietude stinule les 
technologies mentionn~es ci-dessus
 
qui r~duisent la consommation d' nergie, 
sans trop dgranger le client.
 

3.4. La formation dupersonnel
 

Pendant notre travail au Kenya, on a soulign6 plusieurs fois l'importance
 
du r~le du personnel. Aux pays qui 
ont un va 
et vient continuel du personnel, ce
 
probl~me est particulieement aigu. 
Pourtant, il y a des 
cas oi la rotation
 
du personnel parmi les succursales du mme grand h6tel international peut apporter
 

de nouvelles id~es.
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Il 
me semble que la meilleure solution au probl~me de la formation du
 
personnel est 
de s'assurer que la position de g6rant d'6nergie soit 6tabli dans
 
chaque h~tel. 
 Les 	capacit~s du g~rant 6nerg~tique doivent comprendre des
 
comptences techniques et de gestion, et il doit s'efforcer d'encourager le
 
personnel de chercher les moyens d'amliorer l'efficacit6 de l'6nergie.
 

4. 	CONCLUSION
 

Bas6 sur notre experience 
au Kenya et A Hawaii, je crois qu'un objectif

raisonnable dans 
un h6tel assez grand est de r~duire l'gnergie par client-jour
 
de 25 % a court-terme. 
A la 	longue, une 
reduction plus grande est possible, 
a
 
mesure 
qu'on 	ajoute de nouvelles technologies et les syst~mes solaires. 
 Il est
 
raisonnable de viser une r~duction de 50 % a long-terme. 
Pour les hatels neufs,
 
bien entendu, une 
reduction plus importante est possible.
 

5. 	 COMIMENT REALISER CES ECONOMIES
 

Ii faut 
un examen dtaill6 de tous les h~tels proposes, y compris ceux A
 
l'tranger, ce 
qui veut dire que le Ministre de tourisme, ainsi q',:e 
le Ministre
 
de construction doivent participer d'une faon active 
' 
encourager la construction
 
et l'op~ration efficaces. 
 Il faut passer en revue soigneuse les dessins de nouveaux
 
b~timents: les Gquipements les plus efficaces sont-elles identifies?
 

La demonstration est 6galement importante. 
II est important.d'exp6rimenter
 
avec 
le m~trage de chaque sorte d'usage final et avec des chambres diff~rentes
 
pour mieux comprendre les modalit~s de consommation d'6nergie dans les hatels,
 
l'efficacit6 de l'eau chaude, les lumi~res, la chaudi~re et la gestion de la
 
climatisation.
 

Finalement, il ne 
faut pas oublier le dilemme pos6 par les politiques des
 
prix d'6nergie. 
 Dans beaucoup de pays, 1'energie--particulirement l'lectricit6
 
et GPL--a un prix au-dessous de sa va1&ur sur 
le march6 international. 
 Ces prix

bas, bien entendu, encouragent une co. ...
mmation plus 6lev~e, comme 
refl~t~e par

les indicateurs, 
ce 
qui 	r~duit la rentabilit6 de 
la gestion Gnerg~tique, et rend
 
le chauffage solaire moins int~ressant. 
 A coup sar, les questions des prix d'6nergie

sont tr&s importantes et ils 
ont des ramifications qui vont au-dela du problhme
 
d'.tnergie propre. 
 Elles 	ne peuvent pas se r soudre a cette 
conference. 
 Ii faut
 
simplement se 
rappeler qu'elles ne 
peuvent pas &tre 
s~par~es du problame de
 
la gestion energ6tique.
 

6. L'APPEYDICE 
: TROIS ETUDES DE CAS AU KENYA
 

La situation 6nerg~tique dans les h~tels 6tait particuliarement inter~ssante.
 

-186­



Un autre examen des h6tels A Hawaii montrait qu'ils d~r asaient A peu pros

$6 0-70/mois pour l'6nergie par chambre. 
 (Ces chiffres bont bases sur un taux
 
d'occupation de 80 %). 
Ces coats sont importants pour d6terminer les profits.

Tous les hotels qu'on a visit~s ou les g~rants avec lesquels on a parl 
 clmontrait
 
leur inquietude A l'6gard de l'6nergie. 
Les 6tablissements African Tours and
 
Hotels, Serena Hotels, ainsi que Kitchwa Tembo campement 5 Masai Mara ont exprim6

leur m~contentement au sujet des coats et du fonctionnement des g6n~rateurs

Diesel. 
A Kitchwa Tembo, le g~rant nous a dit que son appzovisionnement de bois,

auparavant considgrg non-problgmatique, allait s'6puiser bient~t 
: ses camions
 
devaient aller de plus en plus loin pour ramasser du bois. 
 Actuellement, Kitchwa
 
Tempo se sert des feux de bois 
sous les fats de huile pour chauffer l'eau. Mais
 
mime les h6tels modernes rencontrent des difficult~s pos~es par les prix montants
 
d'6nergie.
 

6.1. Nairobi 
: les hotels prncipaux
 

L'HStel principal no 1 a un systame de climatisation totale et se 
sert du
 
mazout pour chauffer l'eau et le gaz pour la cuisine. 
Les donn~es pr~sentges

ci-dessous d~montrent qu'un effort concert6 a r~duire les frais d'6nergie donne 
un
 
rendement significatif.
 

Quand l'ing~nieur actuel est arrive, il y avait une consommation tris 6levge

d'glectricit6, en grande partie due a la lourde charge de climatisation. 
Par un

entretien amiliorg, il a parvenu a r~duire cette charge d'une fagon prononcge,
 
a peu pris 35 % par client-jour et presqu'autant par an. 
Il n'a pas installg

les pares-soleil aux fenitres ou d'autres dispositifs qui offrent de la protection

contre le soleil. 
La premire fois qu'on a visit& l'h~tel en octobre 1978, on
 
1'a trouv6 froid pendant la nuit. 
 En 1981, la temperature dans les m6me chambres
 
6tait beaucoup plus douce. 
On consid6re que les pares-soleil aux fenetres de cet
 
h~tel pourraient r~duire encore plus la charge de climatisation, ce qui diminuera 
peut-&tre la facture 6lectrique par 15 %. Puisqu'il s'agit d'un systame central,
il sera possible d'installer les recuperateurs de chaleur pour rendre au maximum
 
l'utilisation de l'air ext~rieur pour les fins d'a6rage au m6me temps qu'on
 
garde la fralcheur de l'air d'aspiration a l'intgrieur.
 

Malgrg le fait qu'on a fait moins d'efforts pour conserver le mazout et 
le
 
gaz, les donnges d~montrent une diminution dans la consommation par unit6 des deux.
 
L'h~tel a une piscine chauff~e, mais la temperature a 6t6 r~duite. 
En plus, on

pourrait installer des pommes de douche pour chaque h8tel au Kenya, mais il faut
 
les contr6ler d'une faqon r~guli~re pour l'entartrage. Cela r~duira encore
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plus la consommation d'6nergie par unitg.
 

HOTEL PRINCIPALE NO 1
 

AN MAZOUT GAZ 
 ELECTRICITE 
MAZOUT 
 ELECTRICITE 
 GAZ
 
(TJ) (TJ) (GWh) (MJ/C-J) (kWh/C-J) (MJ/repas) 

1976 38,7 
 -
 4,61 
 315 

1977 35,5 

37,5 ­
21,8 
 4,11 307 
 35,5 3,87


1978 39,8 
 20,1 
 3,25 306 
 29,4 3,52

1979 33,6 18,2 
 3,07 260 
 23,7 2,96
 

Note C-J 
- client-jour
 

L'hatel principal no 2 etait bien muni de donn6es. 
 Puisqu'il dtait la
succursale d'uii h~tel international, il exigeait de 
ses ing6nieurs de presenter

des registres energ~tiques mensuels au bureau principal. 
 Ces registres comprenaient

la consommation de mazout, la consommation du gaz de cuisine, la consommation
 
de gaz de cuisine, la consommation d'61ectricite et d'eau, le nombre d'occupations

uniques et doubles, et le nombre de repas dans les h6tels. 
 La qualit6 des

donn~es 6tait bonne; on'n'avait besoin que de chiffres mensuels pour obtenir
 
la moyenne annuelle.
 

L'ing~nieur rencontrg s'interessait beaucoup A la conservation. 
Ii a observg
qu'ils ont fait certaines 6conomies 
a cause 
d'une grande augmentation dans le nombre
de chambres sans 
une croisaance correspondante dans la capacit6 de la chaudiare.

Neanmoins, les chambres nouvelles 6taient exposges directement au soleil le matin
 ou de soir, ce 
qui augmentait la charge de la climatisation. L'ing6nieur ne pouvait

pas s'occuper de 
ce problame ni de celui des pommes de douche qui r~duisent
 
l'ecoulement de l'eau aux chambres, mais cette experience a produit de mauvais
r~sultats puisque les clients se plaignaient. 
Ii parat que 1'6coulement d'eau

chaude dans les h~tels ne peut se 
r~duire que par moyen des pommes de douche
 
qui r~duisent l'ecoulement et qui sont vendues partout aux Etats-Unis. 
On a
recommandg qu'il en installe plusieurs dans quelques chambres et que ces chambres

soiant observges pendant plusieurs mois pour voir si les clients se plaignaient ou
si l'entartrage de l'eau calcaire s'accumulait sur les pommes de douche. 
On
 
a estim6 qu'un tel programme pourrait r~duire les 
couts de l'eau chaude des
 
chambres jusqu'a 40 % ou plus. 
 En supposant que cette 
consommation d'4au
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chaude est la dominante dans 1'hStel, 
on a pr~vu une reduction de 20 % au moins
 
dans la consommation g6n~rale de mazout. 
La ricup~ration de chaleur des

utilisations de 
temperatures 6lev~es 
(la lessive, la vapeur pour le nettoyage,

le lavage de 
la vaisselle), 
si rendues aux r~servoirs d'emmagasinage d'eau
 
chaude, pourrait 6conomiser du mazout suppl~mentaire.
 

Les chiffres sur la table en bas recommandent certains efforts pour la

conservation. 
Cependant, la r~duction la plus grande dans la 
consommation d'unitg

a eu 
lieu lors de iagrandissement de l'h6tel. 
 Puisque les Gconomies d'6chelle

semblent typiques de beaucoup d'applications d'6nergie, il 
serait difficile de
d~terminer la quantit6 d'6nergie conserv6e dans cet h~tel. 
 On a montri la
croissance relative au nombre de client-jours depuis 1975. 
 Cette croissance dans
l'intensitg de cmnsommation d'6nergie 
 aralt 6tre en correlation avec la petite

r~duction dans le facteur de charge en 1976, tandis que la grande r6duction de
la consommation en 1978 et 1979 semblent attribuable A 1agrandissement de 1'h6tel.

En 1979, il y avait plus de client-jours par rapport A l'annge 1978 et la consom­mation a diminug. 
 On considare qu'une d~croissance continue de la consommation,
 
mtme si les facteuis de charge varient, constitue un 
signe net de la conservation.
 

6.2. Les htels de la cote 
: une min-v6rification de comptes 6nergtiques
 

Les hotels sur la plage ont eu des probl~mes avec leurs syst~mes de climatisation,
en partie, parce que les chambres n'6taient pas construits afin de faciliter la
climatisation (c'est-a-dire, ils n'ont pas d'isolation). 
 On a d~cidg de regarder

de pres 
ce probl~me de 1'6nergie dans les h~tels. 
 On a fait une v6rification
 
de comptes d'un hStel de plage principal, 
en partie, parce que le sous-g6rant
 
a montrG beaucoup d'int~rgt A r~duire les frais, mais il 
a admis qu'il n'a pas
fait 
grande chose pour d6terminer les usages d'6nergie dans 
les h~tels. On a
 
signal6 ies ph~nomnnes suivants
 

1. 
Les villes ont partagg les chauffes-eau glectriques A immersion en
 groupes de 
trois qui marchent 24 heures par jour. 
On n'a pas 6valug la quantit&

d'eau chaude utilis~e par rapport a l'heure de jour, mais 
on a soupgonn6 que

ces dispositifs fournissent beaucoup plus d'eau chaude que n~cessaire, 
a un
 
coat d'dnergie 6norme.
 

2. 
 Toutes les chambres ont des 
fengtres a jalousies avec peu d'ombrage

ou pas du tout. 
 Donc, l'infiltration contrebalance constamment l'effet de
 
la climatisation et le soleil r~chauffe encore plus la chambre. 
 Les fenetres

ni'ont 
pas de moustiquaires; 
on ne peut pas les ouvrir sans laisser entrer
 
des essaims de moustiques.
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3. 
Le syst~me centrajl d'eau chaude de bitiment principal est aliment6 de
 
mazout. 
 Aucune 6valuation des avantages d'une utilisation r~duite d'eau ou du
 
chauffage solaire de 1'eau n'a 6t6 faite.
 

4. N~anmoins, on 
a pris quelques mesures d'une nature domrstique.
 Celles­
ci ne se 
voient pas sur la table, parce que les donn~es sur les client-jours
 

n'etaient pas disponibles. 
 La r~duction dans l'utilisation d'gnergie 
en 1979
semble le r~sultat d'un intfr9t dazis la conservation. 
Le g~rant signalait

le fait que l'h6tel 6tait g~rg d'une faqon plus soigneuse du point de vue
 
4nerg~tique en 1979 qu'avant. 
 Ii paralt que cette attention a commencG a

stimuler des b~ngfices. 
Mais beaucoup de possibilit~s nouvelles sont r~alistes.
 
L'obstacle principal est le manque de l'information.
 

Cn a gtudi6 d'autres hatels sur la c~te. 
 Une unitg sola.,re de chauffage

d'eau avait 6t& essay~e a un h6tel 
qui l'a abandonnge. A d'autres hatels,

les unit~s solaires nouvelles 6taient 
en voie d'installation. 
A un hStel
 
de la c6te, la consommation d'Glectricit6 s'glevait a 37,1 kWh/client-jours
 
en 1979, 
un chiffre 6levg qui reflate la climatisation; nais, par contre,

la consommation de combustible 6tait faible, en partie attribuable au chauffage
 
solaire d'eau.
 

HOTEL PRINCIPAL SUR LA COTE
 

AN MAZOUT GAZ ELECTRICITE MAZOUT(MJ) ELECTRICITE GAZ 

1975 

TJ 

9,37 

TJ 

1,71 

GWh 

1,33 

MJ/C-J kWh/C-J MJ/repas 

1977 11,25 1,87 1,77 
1979 7,68 1,1i 1,75 

-190­



EXEMPLES DES INDICATEURS ENERGETIQUES POUR L'HOTEL
 

ANNEE 
 CLIENT 
 CAPACITE 
 GAZ COMBUSTIBLE 
ELECTRICITE 
 NOTES
 

FACTEUR 
 (CUISINE) 
JOURS 
 Total par repas Total par C-J Total par C-J
 

1975
 

1977
 

1079 

1981
 

Oa possible la consommation d'glectricitg devrait 6tre r~partie en climatisation
 
centrale, de chambre, et d'autres utilisations.
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I2ORGANISATION ET L'EXECUTION D'UN 

PROGRAMME DE CONSERVATION ENERGETIQUE: 

ABORD GENERAL 

Extrait du
 

Energy Conservation Manual
 

The Hospitality, Lodging, -and Travel Research Foundation, Inc. 
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Le But et les Objectifs
 

Les 
crises successives 
des combustibles 
petroli~res
 
continuent 
a menacer l'industrie h~teli~re. 
 On fait face
 

une situation qui demande 
une r~ponse spontan~e de 
tous
 
ceux qui gagnent leurs vies dans 
l'industries hoteli~re.
 
Ii existe une 
n~cessit6 
urgente de r~duire 
au minimum
 
les effets p~nibles de 
ce probl~me en 
faisant des 
efforts
 
d~termings afin d'extirper 
la consommation gaspilleuse
 
de l'6nergie sans 
porter prejudice 
aux 
services n~cessaires
 
ou bien au confort des clients. Le 
programme d'information
 
sur la conservation 6nerg~tique qui 
a 6t6 6tabli est 
inspir6
 
par le but 
et les objectifs suivants :
 

But : De fournir de l'information 
sur la conservation d'6nergie
 
qui aidera les hotels individuels 
a 
pratiquer la conservation
 
d'energie 
en accord avec 
l'intergt national.
 

Objectifs 
: De stimuler les 
g~rants et 
les employ~s de 
l'industrie
 
h-teliare a participer d'une fagon active 
a 
l'effort d'6liminer
 
la consommation gaspilleuse de 
l'6nergie.
 

De rendre disponible aux';grants des hotels 
l'information
 
necessaire pour 
r~duire d'une mani~re importante la consommation
 

d'energie dans 
leurs etablissements, 
sans porter d~triment
aux services 
et au confort existants. 
 L'dfficacitG 
accrue
 
doit aboutir A une 
reduction r~elle de 
15 
A 30 % A la fin
 
de la premiare annie du 
programme.
 

De donner 
aux g~rants 
les moyens de surveiller 
et d'6valuer
 
les r~sultats de leurs 
efforts.
 

Comment Organiser et 
Executer un Programme d'Energie
 

Cette 
section fournit 
une approche par 6tapes pour 
la
 
mise en 
marche d'un programme d'6nergie, ainsi que pour 
sa
 
continuation. 
 Le programme 
a 6tg conqu pour 
un 
hotel "t pique", 
ce 
qui rend probable que certains 6lments ne 
seront pas

convenables dans 
certains 
cas. 
 Par exemple, lorsqu'on sugg~re
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que le 
groupe d'action soit 
compos6 
de sept chefs de divisions,
 
ou plus, et l'etablissement n'a 
mame pas 
sept employds, il
 
faut faire 
attention au raissonement fondamental de 
la
 
recommandation sp~cifique, qui organise l'etablissement, 
soit­
il grand ou petit, 
pour qu'il puisse identifier et 
6liminer
 
le gaspillage d'6nergie. 
 Egalement, lorsqu'il s'agit de 
la
 
d~signation d'un 
coordinateur du 
groupe d'action, c'est 
pour

s'assurer qu'un individu precis 
ait la responsabilit6 de
 
coordonner les activit~s 
du personnel entier pour faire marcher
 

le programme.
 

En tenant compte des 
points cl~s suivants, il doit 4 tre
possible d'adapter l'information des 
secteurs qui 
s'ensuivent
 
sans nuire au programme 
:
 

o 
 Assurer l'adh~sion de l'administration
 

o Organiser le 
personnel
 

o Conduire 
un 
compte de l'utilisation d'6nergie
 
o Mesurer les 
r~sultats
 

o 
 Assurer la continuation du programme
 

SECTION A 
 L'Adh6sion de 
l'Administration
 

Il faut 6tablir IVadh~sion et 
le mandat de 
l'administration,
 
en d~signant 
un haut administrateur 
pour fournir la direction
 
g~ngrale du programme 
et un gerant qui 
s'en chargera et 
s'iden­
tifiera 
avec le programme dans 
tous ses 
aspects.
 

Tous les 
membres 
du 
personnel doivent participer d'une
 
fagon active et 
ils doivent 
etre jug~s, en partie, selon
 
l'accomplissement 
de leurs taches de 
conservation.
 

-194­



SECTION B 
: Le Groupe d'Action
 

Le g~rant, ayant des responsabilit~s qui s'6tendent A 
tous
 
les aspects de l'op6ration de l'h-tel, doit 
se charger d'une
 
fagon directe des 
activit~s du Groupe d'action. 
 Ii doit montrer
 
une d~termination de g~rer 
l'6nergie et 
non pas I'inverse.
 

Le Groupe d'action doit inclure le 
chef de tous les
 
d~partements 
ou divisions, ou 
bien un repr~sentant d~signe.
 
Puisque le 
programme n~cessite un 
contr$le r~gulier et
 
continu, un Coordinateur de 
l'Action 6nerg~tique doit etre
 
d~sign6 pour 
se presenter directement 
au gerant. 
 Le sch6ma
 
suivant 
indique l'organisation possible du Groupe draction.
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Comment D~clencher ...
 

Tous les 
employ6s doivent coraprendre l'importance du
 
Groupe d'action. La premiere rdunion des membres du Groupe
 
pourrait meme comprendre le personnel entier, 
surtout dans
 
un petit 6tablissement. 
 Ii faut que le g rant soit bien 
prdpar6 avant la r~union, et qu'il soit a me-me de ddmontrer 
en se servant des cas precis, comment les coats montants du 
chauffage, de l'6clairage, etc., 6nt influenc6 l'tablissement. 
En outre, il doit 
6tudier soigneusement 
les matdriaux discut~s
 
ci-dessous concernant les 
occasions pour 
la conservation d'6nar­

gie.
 

Ii 
faut que le personnel entier comprenne la gravit6 
de
 
la situation et 
que la conservation de 
l'6nergic soit la
 
seule option. Toutes 
les actions conques 
en vue de l'ex~cution
 
du programme doivent 
etre pass~es en 
revue et les responsabilit~s
 
d6-inies. Il sera 
avantageux d'indiquer 
un objectif pr6limi­
naire, d~fini 
comme une r~duction de la consommation d'6nergie
 
et exprimg en 
tant qu'un pourcentage, au 
moins 15 %.
 

SECTION C 
 L'Enquate tnerg~tique
 

Tout 
d'abord, il faut s'crienter a la question de l'nergie
 
et se renseigner sur 
les faits. Les g~rants et les chefs
 
de divisions 
de l'h-tel devraient 
se mettre au courant de
 
l'ensemble de 
la situation gnerg~tique dans l'6difice 
- oa
 
et comment on utilise l' 6 nergie. 
 Etudiez soigneusement les
 
factures des combustibles, 
du gsz et de l'eau et apprenez
 
a lire les compteurs. Fattes 
un effort de comprendre la
 
terminologie dont 
on se sert pour parler de la consommation
 
d'6nergie. 
 Par exemple, l'gnergie est consomm~e par 
le
 
kilowatt (glectricitg), 
par le litre (eau), 
et par le m~tre
 
cube (gaz), et il 
faut les convertir touts BTU.
aux 
 Il n'y
 
a que quelques termes qu'il faut 
connaltre pour identifier
 
la consommation, mais il 
faut les connaftre bien. Il 
ne suffit
 
pas de parler des frais 
sans contexte.
 

Une fois que vous etes au 
courant de la 
faqon dont l'h-tel
 
regoit de l'6nergie et de sa 
consommation, vous 
avez une base*
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sur laquelle vous 
pouvez prendre des decisions destinies 
a
 
r~duire la consommation et 
de faire des 6conomies. 
 Ii faut,
 
toutefois, toujours 
se 
rappeler que l'6difice et 
ses syst~mes
 
internes d~pendent l'un de 
l'autre de 
fagon qu'une action
 
prise pour corriger un probl~me puisse 
crier un autre plus
 
grand. Par exemple, dans le cas 
de certains syst 
mes de
 
refroidissement qui utilisent les 
cycles de chauffage, 
un
 
thermostat mis 
a 0 C pourrait aboutir 
a une augmentation
 
dans la consommation d' 6 nergie en 
ouvrant les serpentins de
 
chauffage. Avant 
d'agir, il 
voudrait mieux refl~chir sur les
 
avantages 
et les d~savantages de 
toute d~cision, consid~rer
 
les effets secondaires possibles 
et ne pas perdre de vue
 
les priorit~s 6tablies. 
 Ii va de 
soi que la conservation
 
d'6nergie est 
d'une importance capitale, mais 
il est essentiel,
 
et 
bien possible d'ailleurs, d'atteindre 
son objectif tout
 
en rendant 
un haut 
niveau de service a ses 
clients.
 

En premier lieu, 
faltes une 
enquite pour identifier les
 
conditions 
qui causent un gaspillage d'6nergie.
 

Les Etapes
 

Assurez-vous que le g-rant 
et les chefs de division soient
 
au courant 
de toutes les donn6es comprises dans 
ce document, et
 
factes une 
revue ambulant( 
du b-timent. 
 On vous recouimande
 
d'inviter le 
responsable de l'entretien de l'h-tel A accompagner
 
ce 
groupe pendant l'inspection entiare 
et que les directeurs
 
des divisions vous 
joignent quand l'inspection arrive A leurs
 
propries aires. 
 Ii ne faut pas se fier 
a la m~moire 
 notez
 
soigneusement 
toutes les 
conditions 
qui peuvent aboutir A une
 
consommation gaspilleuse d'6nergie.
 

Servez-vous de 
cette 
inspection pour identifier 
tout syst~me
 
et tout appareil consommateur 
d'6nergie et 
pour vous 
mettre
 
au courant 
des conditions energ~tiques dans 
chaque division.
 

Dans le cas oa 
quelques changements de 
fonctionnement
 
puissent am~liorer 
ces conditions, 
ces changements devraient
 
etre exgcutes aussitot 
que possible en donnant des 
instructions
 

employ~s responsables
aux pour telles conditions.
 
Oai les conditions 
ne n~cessitent que peu de d~penses,
 

v~rifiez les 
fonds disponibles 
et corrigez 
la situation
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le plus tot possible.
 

Pr~parez 
la formule sur la consommation d'6nergie. 
 Apr~s
 
la mise en marche de plusieurs proc~d~s 
de conservation, 
vous
 
devrez remarquer une r~duction de 
la consommation dans le rcgistre
 
mensuel d'6nergie consoinme.
 

Sil faut faire des 
changements qui n~cessitent 1'inves­
tissement du capital, 
il est recommand6 
que vous sollicitiez
 
de !'assistance professionnelle pour 
determiner la practicabilit6
 

technique et 6conomique.
 

Une Enquite Energ~tique Formelle
 

L'ex~cution d'une enqu!te 6nerg6tique formelle peut 
etre
 
un 
outil bien avantageux'dans 
un 
programme de gesticn 6nerg~tique.
 
Elle rendra plus 
efficace l'identification du gaspillage de
 

1'energie.
 

Une Enquete Energ~tique Informelle
 

Une enquite informelle peut itre 
efficace au cas 
oi on n'a
 
ni le temps ni la 
force d'effecteur une 
enquite formelle.
 
Les r~sultats, bien entendu, ne 
seront pas aussi 
complets.
 

SECTION D : Les Objectifs-I'Epargnes d'Energie
 

Etablissez des 
objectifs d'5pargnes basgs sur des
 
donnges recueillies par l'enquete. 
 Fixez un objectif pratique,
 
en tenant 
compte des objectifs 
et des ressources 
financi~res
 

ainsi que des 
ressources 
du personnel.
 

Voici encore des donn~es qui vous peuvent -tre 
utiles
 
concernant 
!a conservation d'dnergie, bien que 
les chiffres
 
ne rapportent pas 
directement.
 l'industrie hoteli~re
 

o Le Bureau National des Normes 
 (NBS) estime qu'a
 
peu pros 40 % de l'6nergie utilisee pour 
le chauffage
 

est gaspill6e.
 

o La recherche de la 
meme source indique qu'on peut
 
r~duire les niveaux d'exigences de 
l' 6 nergie destin~e
 
au refroidissement par 30 
% sans grand sacrifice
 

du confort.
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o Selon le NBS, 
on peut r~duire la consommation d'6nergie
 
dans l'6clairage par 15 
% uniquement en 6teignant les
 
lumi~res qui ne 
sont pas n6 cessaires, ajustant les
 
lumiares utilis~es 
aux besoins v~ritables, et 
se servant
 
des lampes qui emploient moins d'6nergie.
 

Finalement, ftablissez les objectifs precis 
et informez
 
le personnel 
ent.er de ces objectifs.
 

SECTION E 
: Mise en Oeuvre
 

Pour executer son 
programme, 
le g~rant devrait suivre les
 
6tapes ci-dessous
 

o Etablissez nettement 
les responsabilit~s et 
l'autorit6
 
du Chargg de l'action gnerg~tique, ainsi que des membres
 
du Groupe de l'action 6nerg~tique.
 

o Rgunissez-vous 
d'une fagon rdguli~re avec le chargg
 
de l'action energ6tique--au moins 
une fois par semaine.
 

" Discutez avec 
les chefs 
de division leurs responsabilit~s
 
pour former leur personnel. 
 Soulignez l'importance
 
d'expliquer aux 
employees 4 l'6chelon bas pourquoi 
un
 
tel programme est n~cessaire.
 

o Pr~cisez l'importance des inspections 
r6 guli6res et
 
frdquentes ex&cutgs par le charge ainsi 
que par les
 
membres du groupe.
 

o Etablissez nettement 
la chatne de reportage, c'est-a­
dire, les chefs de division au charg6 
de l'action
 
gnerg6tique au 
g6rant.
 

o Anncncez le 
lancement du programme a tout le personnel.
 

o Etablissez des encouragements qui aident 
a concentrer
 
l'attention 
sur le programme et 
qui font participer
 
tout le personnel. 
 On peut considgrer des recompenses
 
financi~res 
ou des diners pour reconnattre ceux qui
 
ont le plus contribu6 a la r~ussite de cet 
effort.
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o Installez 
un 
programme pour promouvoir 
une prise
 
de conscience des clients 
et les encourager a 
coopgrer
 
A am~liorer 
la situation energ~tique. La 
publicitg
 
peut se communiquer 
en forme d'affiches, 
de petites
 

annonces, 
etc.
 

SECTION F 
: La Mesure des 
R~sultats
 

M~surez les 
r~sultats de 
cette 
campagne 6nerg~tique. 
 Les objec­
tifs 
d'une documentation precise visent 
a 
donner des renseigne­
ments sur 
les questions suivantes 
:
 

o 
 Combien l'6nergie i'hgtel 
consomme-t-il?
 

o Oa et quand la consomme-t-il et
 

o Pourquoi?
 

Apr~s avoir pass6 en revue les 
r~ponses 
a ces questions
 
on aura une bonne idle 
de la r~ussite du programme.
 

Tout d'abord, 
vous aurez besoin d'un 
record de 
base
 
indiquant l'utilisation gnerg~tique pour la 
p~riode pr~c~dente
 
de douze mois pendant laquelle il n'y avait 
pas de programme
 
de conservation 6nerg~tique.
 

Pour 6tablir un tel 
record de base, 
il faut
 

o Localiser les 
factures des 
combustibles, 
de l'eau et
 
du gaz pour la p~riode choisie.
 

o Employer la 
formule de la consommation d'6nergie pour
 
documenter les 
donndes provenantes des 
factures.
 
Laissez 
en blanc les colonnes qui 
ne s'appliquent
 

a votre htel.
pas Les pages suivantes comportent
 
des instructions d~taillges 
sur la m~thcde de remplir
 
la formule avec 
un echantillon d~ja rempli. 
 La
 
formule exige des 
donn~es mensuelles 
parce que il 
est
 
ainsi que les 
factures 
sont gen~ralement rendues.
 
Si la p~riode des factures s'ltend sur 
les parties
 
de deux mois, marquez les chiffres 
dans la colonne
 
du mois qui a 
le plus grand nombre de jours.
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Une comparaison de 1'energie utilis~e pendant 
un mois
 
donn6 dans deux ann~es diff~rentes ne fournira pas 
une
 
perspective complate de 
1'efficacit6 des 
syst~mes 6nerg~tiques
 

dont se sert l'hotel a moins 
que vous teniez compte des
 
diff~rences importantes dans les conditions atmosph~riques
 

dans les taux d'habitation pendant
et ces deux pdriodes.
 

Degr6-jours
 

On mesure la froideur d'un hiver et 
la chaleur d'un 6t6
 
par les degr&-jours. Ce concept est 
important, parce que
 
les 
exigences quotidiennes du refroidissement et du chauffage
 
sont influenc~es par la difference 
entre 0C 
et la temperature
 
quotidienne moyenne dehors. 
 La temperature quotidienne moyenne
 
d'ext~rieur 
est la moyenne des temp6ratures maximales 
et
 
minimales dehors pendant les 24 
heures d'une journee donn~e.
 

Si la tempdrature maximale pendant la journ~e 
est C
 
et le minimum est 
 0 C, le moyen serait °C moins 
 00,
 

et ils s'expriment ainsi 
 degr6-jours. 
 S'il y a 30 jours

dans un mois et 
chacun a 20 degrg-jours, 
le total de degr6-jours
 

pour le mois serait 20 x 30 
ou 600. Les degrG-jours du
 
refroidissement 
sont d~termin~s de 
la mame fagono La tempgra­
ture moyenne moins 'C 6 gale les 
degr6-jours du refroidissement.
 
Bien que beaucoup d'autres 616ments, tels que l'humidit6, les
 
conditions solaires 
et 
le vent, jouent tn role important pendant
 
les saisons 
de chauffage et de refroidissement, i 
 n'y a pas
 
d'indices pr6cis 
pour les mesurer. Alors, il se
faut contenter
 

du concept des degrg-jours.
 

Les conditions atmosph~riques extre-mes, 
telles qu'elles
 
sont indiqu~es par les 
donn~es sur les degr6-jours. pourraient
 
etre utiles pour expliquer des variations dans Ia consommation
 

d'energie pendant les 
pdriodes saisonniZ.res 
dont on tient compte.

Dans certains hteis, cependant, il 
se peut que de telles
 
variations 
ne s'aCcordent point aux degr6-jours, mais qu'elles
 
d~pendent tout 
i fait des conditions int~rieures du batiment.
 

Ii faut aussi signaler qu'on ne 
peut obtenir une mesure
 

pr~cis~e de 
l'6nergie utilis~e par degr6-jours a moins
 
que le fonctionnement du 
chauffage et du refroidissement soient
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mesur~s ind~pendamment des 
autres consommateurs d'6nergie.
 

Taux d'occupation
 

Ii va de soi 
qu'une certaine quantit6 d'6nergie serait
 
utilis~e dans l'hStel meme si 
 le taux d'occupation restait 
a
 
zero. Toutefois, a mesure que l'occupation s'augmente, 1'6nergie
 
n~cessaire pour l'Eclairage, les ascenseurs, 
V'eau chaude, le
 
chauffage, 1e refroidissement, et les t~lviseurs s'augmence
 
aussi. 
 Afin de comparer l'gnergie utilisge pendant deux mois,
 
il faut 
tenir compte du taux d'occupation. Ce chiffre devrait
 
6galer "le compte de la maison" chaque nuit pendant tout le
 
mois. Dans un hotel 
a 190 chambres qui est occupg de 100 %,
 

deux clients par chambr-, pendant 
un mois de 30 jours, le
 
total se calcule ainsi : 100 
x 2 x 30, ou 600 client-jours.
 
Si la moiti6 des chambres 6tait occup~e par deux clients
 
chaque nuit pendant un mois, le chiffre serait 
50 x 2 x 30,
 

ou 3,000 client-jours.
 

Formule de Consommation d'Energie 
 Instructions et Echantillon
 

Mois - Colonne I
 

Sans regarder A l'6chgance. d'une facture employee par le
 
pourvoyeur de l'6lectricitg, du gaz, 
ou de la vapeur, les
 
unites d'6nergie qui sont consomm~es devraient atre calcul~es
 
pour le mois oa se trouvent le plus grand nombre de jours.
 
Par exemple, si la p~riode de 
la facture s'etend 
 du 10 mars
 
au 10 avri, enregistrez les 
chiffres de l'utilisation sous
 
la colonne de mars. 
 Sil s'agit d'une p~riode de comptes
 
compl~tement diff~rente, signalez-La dans cette colonne.
 

Degrg-jours de chauffage et 
de refroidissement- Colonnes 2 et 


Dgterminez les degr6-jours pour la p6riode et 
inscrivez
 

les chiffres dans 
les colonnes.
 

Taux d'occupation - Colonne 4
 

En se 
servant des dossiers 
de l'hotel, d~terminez le
 
compte de la maison (nombre de clients) pour la p~riode de
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la facture, et inscrivez ce chiffre dans 
la colonne appropri~e.
 

Electricit6 -
Heures Kilowatt 	- Colonne 5
 

Indiquez 
le nombre d'heures kilowatt indiqu~es sur la facture
 
de l'lectricit6 pour la 
p~riode approprige.
 

Vapeur achetge 
--M(LBS) - Colonne 6
 

Indiquez la consommation de vapeur totale en 
milliers
 
de kilogrammes, 
comme indiqu~e dans 
la facture. 
 Des milliers
 
de livres se repr~sentent 
comme M kilogrammes 
sur la formule.
 

P~trole combustible - Gallons - Colonne 7
 

Indiequez la quantit6 de 
p~trole combustible consomm6e
 
pendant la p~riode. Ce 
chiffre n'est pas toujours le meme
 
que la quantit6 achet6e. 
 Vous pouvez calculer ce chiffre si
 
vous connaissez 
la quantitg existante au d~but 
du mois, combien
 
on a ajout6, et 	combien restait 
a la fin de la p~riode. Une
 
r~glette-jauge ou 
un indicateur qu'on peut 
installer dans 
le
 
bitiment peut s'employer pour d~terminer la quantitg de pgtrole
 
combustible qui reste dans 
le r~servoir 
a la fin de la p~riodeo
 

Gaz - m&tres cubes 
- Colonne 6
 

Indiquez l'utilisation de gaz 
dans cette colonne. Si vous
 
vous 
servez du propane en liquide, il faut changer les 
metres
 
cubes aux kilogrammes ou aux 
gallons comme indiques sur la
 
facture.
 

Total d'Energie 	Consomme 
- Millions 
de BTUs - Colonne 8
 

Afin de pouvoir 	calculer l'gnergie consomm~e, il 
faut
 
d'abord convertir les unit~s diverses de KWh, 
de gallons,
 
de kilogrammes et 
de m~tres 
cubes A un terme commun, tel que
 
le British Thermal Unit (BTU). A cause de la grandeur de
 
ce chiffre, on 
emploie des millions de BTUs.
 

Voici les unit~s de conversion qui peuvent s'appliquer
 
m~tres cubes 
du gaz - 1,000 millions de BTUs 

P~trole combustible :
 
gallons de p~trole combustible 
no. 2 x 0,140-= 	millionq de
 

BTUs
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gallons de p~trole combustibleS4 x 0,145 
= millions de 
BTUs
 
gallons de p~trole combustible=46 
x 0,154--= millions de BTUs
 

KWh d'glectricit6 x 
,0034 = millions de BTUs
 

gallons de propane liquide x 
,0916 millions de BTUs
 
livres 
 de propane liquide x ,0216 = millions de BTUs
 
livres de vapeur - 1,000-
 millions de BTUs
 

Les facteurs de conversion pour le gaz 
et le ptrole
 
prdsent~s ci-dessus sont 
des approximations, 
a cause de la
 
variation dans les 
r~gions diff~rentes 
du pays.
 

Total d'Energie Consommde
 

Colonne 10 
- L'Ann6e pr~c~dente
 

Indiquez en millions de 
BTUs le chiffre pour l'6nergie
 
consomm~e 
l'ann~e pr~cidente dans 
la colonne 10. 
 Les colonnes
 
9 et 10 permettent 
une comparaison de 
la consommation de 
cette
 
annie avec 
celle de 
l'ann~e pr~c~dente.
 

L'Energie Consommee par Unit6 
- MBTU/client-jour
 

Colonne 11 
- Cette annie
 

Indiequez les chiffresade l'anne dern.tre pour les milliers
 
(M) de BTUs utilis~es-
 par client-jour. 
 Cela permet une compa­
raison rapide de 
cette annge avec 
l'annge derniare.
 

L'Index d'Utilisation dEnergie 
- BTU/pied carrg 

Colonne 13
 

Cette colonne a les 
unit6s totales d'6nergie dans la
 
colonna 9 divisges par la superficie 
en mitres carr~s du
 
batiment.
 

La superficie en pieds 
carr~s du batiment est 
la superficie
 
brute qu'on obtient en multipliant les 
dimensions ext6rieures
 
de largeur et de longueur, et en multipliant le 
r~sultat
 
obtenu par le nombre de planchers similaires y compris les
 
eouterrains.
 

Bien que 
cet index puissent varier 
avec le temps et le
 
nombre de clients, il 
va indiquer la consommation qui peut

aider 
a comparer l'uLilisation du fonctionnement 
actuel aux
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p~riodes similaires. Cet 
index peut vous montrer oa vous
 

en 9tes si des restrictions sont imposges 
sur le total d'6nergie
 

utilis~e chaque annie par m~tre carrg 
de l'installation, comme
 
propos6 par les nouveaux r8glements.
 

Dans le calcul ci-dessus, on a supposg qu'il n'y a pas
 

de compteurs et factures 6par~s pour les 
cuisines et
 

les blanchisseries, ainsi que l'6nergie utilisge dans ces
 

endroits est comprises dans le calcul g~n~ral. Malgr6 que
 

les comparaisons entre p~riodes pour un hotel 
soient valables
 

quand on comprend ces fonctions, on ne delyrait pas faire des
 

comparaisons directes 
en BTUs/ pied-carr6 entre des hStels
 

qui ont des cuisines ou des blanchisseries et ceux qui n'en
 

ont pas, ou ceux qui ont des dimensions diffrentes.
 

La cuisine et la blanchisserie consomment 
beaucoup d'6nergie.
 

Alors, il est recommand6 que 1'entrepreneur installent des
 

compteurs s~par~s 
qui vous permettent de surveiller combien
 

les mesures de conservation d'6nergie sont efficaces 
dans ces
 

endroits.
 

Si les factures pour l'eau et le gaz ne 
sont disponibles
 

que pour la partie restauramte, il faut preparer un calcul
 

d'nergie s~par~e pour le montant total des BTUs, ou BTUs
 

par pied carr6 par an. Des comparaisons de l'utilisation
 

des BTUs par p~riode de comptabilitg devraient se faire 
a la
 

base de BTUs utilisgs par repas plutSt que par client-jours.
 

De mgme, si 
l'on fait la compte s6parge des blanchisseries,
 

le chiffre de comparaison devraient se faire en BTUs 
par dilo)
 

de linge oa morceau de linge nettoyg.
 

Fc-rmule de Consommation d'Energie - Echantillon
 

Page contient uae formule remplie pour l'annie de
 

base pour un hStel repr~sentatif,. Les chiffres dans les
 

colonnes 9 et 11 pour l'annge de base 
sercnt mis dans les
 

colonnes 10 et 12 de la formule de 
l'annie en cours, afin qu'on
 

puisse les comparer aux donn6es sur l'usage d'6nergie qui
 

est catalogug apr~s l'ex~cution du programme de conservation
 

pour l'h-tel repr~sentatif. On 
a montrg les calculs suivants
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pour le 
mois de janvier pour illustrer comment on a arriv6
 
aux chiffres dans 
les colonnes 9, 11 et 
13.
 

Energie Totale 
- Millions de BTUs 
- Colonne 9
 

Multiplier par le 
facteur de conversion appropri6,
 

(- 4 de p~trole suppose)
 

KWh (de la colonne 5) 200.400 
x 
,0034= 681.4 millions de BTUs
 
Pdtrole combustible, gallons 
(de la colonne 7)
 

33.059 x 
,145= 4793,5 millions de BTUs
 
Gaz, m~tre cube (de la colonne 8)
 

3.5614-1.000 
= 3,6 millions de BTUs
 

5478,5 millions de BTUs
 

Le chiffre 5478 
est mis dans la colonne 9.
 

Energiepar Unit6 
- MBTU/client-jour 
- Colonne 9
 

5478 (de la colonne 9) x 1000
 

6556 (de la colonne 4) 
 835,6 MBTU/client-jour
 

L'Index d'Utilisation d'Energie 
- BTU/pied carr6 
- Colonne 13
 

5.478.000.000 
(de la colonne 9)
 

207.655 (Superficie du batiment) 
 26380 BTU/pied carr6/mois
 

Le total des 12 mois 
dans la 
colonne 3 donnera 
!'Index
 
d'utilisation d'6nergie chaque annie. 
 Pour cet hotel repr~senta­
tif, le chiffre est 320.402 
BTU/ pied carr6/an.
 

Ii est tr~s possible que les gouvernements f6d~ral 
et des
 
Etats vont iimiter la consommation d&nergie dans 
les batiments.
 
Ce chiffre qu'on 
a d~ja publig dans les articles est ' peu pres
 
50.000 a 100.000 BTU/ pied carrY/an. Si une telle restriction
 
est impos~e, 1'hotel 
reprsentatif sera 
obligg de mettre 
en
 
oeuvre des changements majeurs 
destines 
A baisser la consommation
 

d'gnergie annuelle.
 

La direction va preparer et 
copier des formules pour s'en
 

servir.
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SECTION G : Programme Continu
 

Il est peu r~aliste de s'attendre 
i ce que le personnel
 
continue A s'int~resser A la conservation d'6nergie a 
 moins
 
que vous donniez des encouragements 
au programme d~une fagon
 
r6guliire. La meilleure 
faqon en de
est mettre le personnel
 
au courant 
du progr~s du programme. Informez-les franchement
 
des r~ussites 
et des 6checs, et noubliez pas de louer ceux
 
qui font un travail efficace.
 

Continuez a 
faire connaltre votre programme 
et vos
 
ach~vements. 
Cela encouragera des 
autres a travailler A all~ger
 
nos 
problmes 6nerg6tiqu s, 
crgera une impression favorable
 
de votre hotel, et renforcera le sentiment de 
vos employ~s
 
qu'ils sont engages dans un effort qui en vaut 
la peine. En
 
outre, la publicitg est 
un moyen important de faire penser
 
les autres que vous 
continuez A consid~rer la conservation
 

d'6nergie d'une importance capitale.
 

Ii ne faut pas sousestimer ni l'importance, ni 
la difficult6
 
de faire fonctionner 
un 
programme de conservation d'6nergie
 
d'une faron continue. Beaufoup d'efforts ont tr~buch6 parce
 
que le g~rant a d~cid6 que sa participation n'6tait plus
 
n~cessaire. 
Apprenez de la triste experience des 
autres.
 

Le 
g~rant doit prendre une responsabilitg personnelle
 
continue pour le programme afin de s'assurer quail 
continue
 

a marcher.
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Energy Consunaption Form
 
(SAMPLE) 

PROPERTY NAME 
FLOOR AREA 

-YEAH _ 

MONTH 
HEAT

)EG. 
DAYS 

COOL
DEG. 
DAYS 

OCCuIPANC
lOUSE 
COUNT 

Y 1ELECTRICITY IPURCHASED 
STEAM 

FUEL 
OIL 

GsA S 1TOTAL ENERGY USED
MILLIONS OF B.T.U. 

1 ENERGY USED)
PER G;JES'r DAY 

ENERGY 
UTIliZATiON 

1 

J.AN. 

2 

93-5 

3 4 

6.556 

KWl 

5 

200.400 

M(LBS.) 

6 

GALLONS 

7 

33.059 

CU. FT. 

8 

3,561 

Tills YEAR PRIOR YEAR 

9 10 

5.478 

M.B.T.U.JI;UEST DAY 
TillS YEAR PRIOR YEAR 

11 12 

835.6 

INDEX 

TI3rt/SQ. TI-. 

13 

26,3S0 

FEB. 

MAR. 

954 

135 

6,442 

6,663 

182,400 

198,000 
33,836 

28,421 

3,468 

3,783 

5,530 

4,798 
858.4 

720.1 
26, 63 

23,105 

APR. 

MAY 
JUNE 

366 

198 
27 

19 

35 
160 

7,249 

7,891 
7,918 

190,800 

235,200 
274,800 

23,337 

28,978 
43,246 

3,855 

4,190 
4,100 

4,036 

5,006 
7,209 

556.8 

634.4 
910.4 

19,436 

24,107 
34307 

JULY 3 389 7,975 307,200 52,288 4,231i 8,630 1082.1 42,559 
AUG. 376 10,002 312.000 48,29,1 4,693 8,067 746.8 38,846 
SEPT. 

CCT. 

53 

346; 

117 7,342 

7,024 

3-,4,000 

200,400 

39,048 

19,082 

3,631 

4i084 

6,563 

3,452 

893.9 

441.2 

31,605 

16,624 
NOV. 529 

DEC. 807 
TOTALS4.953 1.096 

6.606 

4,353 

87,621 

199,200 

202.800 

_,i767.200 

20,719 

23,368 

393,666 

3,711 

3.781 

E47,094 

3,385 

4,082 

6,536 

557.8 

937.1 

17,746 

19,658 

320,402 

LEGEND Fig. IHif-I 
B.T.U. - BIITISIi TERMAL UNITS 
M.I.T.U. - THOUSANDS OF B.T.U. 
K.W.Ii. - KILOWATT IIOUiiS 
M LBS. - THOUSANDS OF POUNDS 



Energy Consumption Form
 

PROPERTY NAME- _ FLOOR AREA YEAR 

MONTH 
HEAT 
DEG.DAYS 

COOL 
DEG.DAY3 

OCCUPANCY 
HOUSECOUNT 

ELECTRICITY 1 PURCHASED 
STEAMII.M.B.T.U./GUEST 

FUEL 
OIL 

GAS TOTAL ENERGY USED 
MILLIONS OF B.T.U. 

ENERGY USED 
PER GUEST DAYDAY 

ENERGY 
UTILIZATIONINDEX 

KWti M (LBS.) GALLONS CU. FT. THIS YEAR PRIOR YEAR TIS YEAR PRIOR YEAR BITU/SQ. FT. 

1 2 3 4 5 6 " 8 9 10 11 12 1U 

JAN. 

FEB. 

MAR. 

APR. 

MAY 

JUNE t 
JULY 

AUG. 

SEPT. 

OCT. 

_NOV. 

DEC. 

TOTALS 

Fig. Illf.2 
LEGEND 

B.T.U. - BRITISH TEHMAL UNITS 
M.B.T.U. - THOUSANDS OF B.T.U. 
K.W.l!. - KILOWATT IOURS 
M LIJS. - THOUSANDS OF POUNDS 



de divisions 
de l'h-tel devraient se mettre au 
courant de
 
l'ensemble de 
la situation gnerg~tique dans l'difice 
- oa
 
et comment on 
utilise l'6nergie. 
 Etudiez soigneusement les
 
factures des combustibles, du gaz 
et de l'eau et apprenez
 
1 lire les compteurs. Fa~tes 
un 
effort de comprendre la
 
terminologie dont on 
se sert pour parler de la consommation
 
d'6nergie. 
 Par exemple, l'6nergie est consomm~e par le
 
kilowatt (glectricitg), par le 
litre (eau), et par le 
mtre
 
cube (gaz), et il faut les 
convertir touts aux BTUo. 
 Il n'y
 
a que quelques termes 
qu'il faut 
conna-tre pour identifier
 
la consommation, mais 
il faut les conna-tre bien. 
Ii ne suffit
 
pas de parler des frais 
sans contexte.
 

Une fois que vous gtes au 
courant de 
la fagon dont l'hatel
 
regoit de l'gnergie et de sa 
consommation, vous avez 
une base'
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.1-l,,;l lT -h 

Au cours de ces dornibres anrrn6e. breaucoup do docurientation techniquede borinn qualitr5 a ctd 6laborde qui traito do la gertion do 1' -Iergie. Cepon­
dant, l'application de V'information fournie a train'. Or le premiar d,fi quiso presente Nhun gestionnairc d'6nergio ost la ralisation at la nain&otennce
de- -prooramnes do gestion de l'1nergie qui traitent dos factcurs techniques,
humzins et externes qui influent sur son utilisation. Une fois que de plus a3m­ples rensoignements techniques et thforiques ont 6t6 

~ 
trios, la valour r~elle 

.~- wru' -'- n lai wi.L en o uvro do i des. 

II est g6nrralement reconnu quo la situation 6norg~tiquo d'aujour­
d'hui na constitu pas une criso ou une aberration -) court terme mais uria
question d'approvisionnement ot 
de coot b long 
termo. Los coOts do l'norgie

sont devenus un factour irmportant dans les affaires. La gestion de l'6norgie

est, . .. , n . d rirnnir ung discipline do gostion bien
6tablie. II exist@ un nombre do mtbodos d'approche pour los programmos de
gestion de l'6ncrgie. Cepenoant, il est ciai.r qu1ii l d' L'ajit...------­mLtJd~iqcinlinaije. Le postionnaire d'6nergi3 est 
tenu diavoir dos connais­
sances sur l'injdrierio, des aptitudes en matibra du yuLiu,, 6; do

rle aussi bien d'analysted'investisson7-nts-q-bo-"d--vendoUr 
pourle p-rsTorinl 
do gestion et do conduito.
 

OBJECTIFS DE LA GESTION DE LIENERGIE 

La premibre 6tape pour touto organisation consists & d6torminer
quels sont les objectifs do la gcstion de l'nergie at comment ils peuvent
C.tres atteints. J'ut11ise io Lermo Uge,,Lim, e o, o i""~ p-l.,:t...n q .. ...-- ,,. 
'U' conomio de 1' 6nrgie", simplemoit pour soul.igner la grando 6Lendue de co

r...Un-. analyse correcte du r~lo de la gestion do 1'6.hergie dans 1'or­
ganisation doit tre faite. Une quntitz sufrisante ae oonnues uUvI.a* r*6

anolys~o on vue de d~tarminor i'importance de la consommation 
 d'rnorgie
sussi bion du point do vu financier, qu'on termes 
du manque potential 6
 agero du aux interrup.ions d'approvisionnemant an dncrgie.. Les interr,,ptlons
indirectes do ltapprovisionnoment on 6nergie peuvent 6galement pr6senter desproblrmos sous la formn de manque d'nergie chez le fournisseur, ou do .'impact
de ses tarifs et do sa disponibilit6 sur 
les habitudes du consommateur.
 

Unu fuis qu6 la direction a d termin6 Iiminpnrtance do la qastion o1'6nergie dans l'organisation, 
une sbrie d'objectifs strat~giques r long terre 
doivent 6tre dt~blis. Par example : 

Objectifs i long terme do la gestion de l'nergie 

1- Economiser l'nergie et r duire les coots effectifs
 
2- Assurer dos approvisionnemonts en quantitos ad6quatos et 6 des
 

tarifs fa;vorables pour los b~timents nouveaux 
at d6j'i existantos
-3---C°n t ribu e-a-&' nd Opendo n~ce -'f£ tu re.-o n-.ma ti bra -d' #6,rer gi -_a.~~ ~ _ 
.. . . ".. .;.o. : 1c - C7 

4- Traiter des codes, r6gloments et interfaces du gouvernement

5- S'assurer une opinion favorable de la part du public pour las
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Une fni s q,.e les Object ,.fs str-tgiquos Dnt R6 dtablis, ilsduivent ltre traduitsn- tormos d'objcctif2 sp5c.if iques- b noyen ter.me. Parexemplc, pour le cas de 1'conomie d gij'ic , dc: j.ctif. me.irablos
doivent Otre 6tablis. Par oxemple Uri p'uoja1 .­ r n..ir. o.. ec.tir une rduction do la conso!:imation do l'6norgio de l'ordre do 3 L 5 +. 

Ii faut teIir' comptd di-s idrA~nt iacLifs- et pro-actifs- dfunprograrnme do gestion d'6nergie. Los 6idr6ients r'acti.fs impliuent une roactirn aux problr1eS--interne , eht--e-xte .-- Cat-i ircluodes".questions diapprovision-7 
noment, do r'glementation et do ddpannagoe.
 

Un effort doit 6galement etra uupiuyt f, . ..... . .partia de programme qui a 6t6 planifide at initi6o par 
ceux qui sont respon­
sables do la gcstion de l'norgio. Quo ce soit on 
raison de la faiblosse dela planification du manque do main d'oeuvre, 
la gestionnaire do l'6norgi no
doit pas commettro 
l~arreur d' tre-si accapar6. per les..problbrne- tactiques

et do perdre ainsi do vue los orientations b long terinO.
 

Enfin, !cc cj .cLi f dit p oramme doivont Otro r66tudids pdriodi­quement par le gostionnairu de l'nergic aussi 
bion quo par lVensemb..e de £a
dirtc.Loo . P.r X'r:,pLL,, ur .an ttin: ':, n rnt 4 , 5 ann(ies uonsdcu­
tivos 
a r~alis6 une 6conomie d'6norgin do l'ordre de 5 % pout extimer quo

les buts devraiont ttre charg~s 
at l'eccent mis maintenant 
sur la consolida­
tion des 
r~sultats rdalis6s, tout 
on cherchant des solutions techniques­
6 sotc5riques pour plus d'6conomie.
 

CONSIDERATIONS ORUANSATIrNNELLES 

"-i,, foi.s -,n la dirirction a ddtermin6 los objectifs de la gestion
de l'nr.rgio dans son organisation, l'ad,,inistr 
tion at l'organisation du
programme d'lnargie daivent..ttre-6tablies etles tches sp6cifiques. du pro­.r... tiw .... 0,(. ore-ra.rn e de
gestion ae l'6nergie nait de 
la structure organisationnelle existante 
sans
 
une planificotion suffisante.
 

. Dans- li pitpart des compagnios, la promire consid6ration lors
de l'organisat-ion d'un programmo de- gestion d6 i"'h--ns-is t -d ter ie-*
s'il-.era confid un d~partement central ou i des di-visione--et/ou des • -.services de construction individuels. Souvent, 
on trouve, au sein d'une or­
ganisation un proqramme nybriLuB dcj, idquol qu!Iquoc taches sontf. 4rutesL l"6chella central et " ls autres au niveau de-la division. En tout cas, lu
c16 du succbs du programme do gestion de l'6nergie 
est la.cornp~tence et los
aptitudes des gestionnaires impliqu~s dans 
los travaux de construction,

qulil soient autonon6s ou qu'ils rendent compte 
 un d~partemont central
 
de gestion de l'nergie.
 

Ceci soulbve la dcuxibme question, cello do l'autoritd dans la
gestion du programme. Un nombre de plus 
en plus grand do compagnies d6couvre
-qu.'-un. Programe-.-centt-alis6_de_ ostion-de_.lj1dnergie offro cert2_in..esarant.es. 

Cependant, il 
doit btre clairement drfini si 
ce d~partement doii
Otre consultatif et compter sur-l'auf'orit6 des-sup6rieurs.des op~rations.ou.
 
. l__,__.f+.r tAn ...-d., OR )I, . 

4 fc riiira do l'or nisation. Iiexiste des pours at des d6 ntr-b- X dda-rdch et-la-epo -s-ibilit#-­
r6elle d'errour serait do 
ne pas d6finir corroct6ment la r6partition de 
l'au­
torittJ de la responsabilit6.
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Un programme central do 09.tion do I'6norgio pout Otro 61abnr6 dePlusieurs farans : 

O~anistio d'un Pruiramne Contralis. de Ger;tjn, dr l n rgie, 

* 11 pout fai..rePartio 
dlun d6partement d'ing6niorio et depland~j6 oxistant. C'est ghin6rbl.omont la conscquencu logique d'und~partemont d'ingrjoerje contrali96. 
" II poeut faire partio d'un d6par'toent do con,iuiLe ot do main­tonance d~ji ex.i.stant. Travail]or dans .e cadre d 'une structurebal-r11, pout qaranUir uri avdcution r'pLzi da plng du pror+bme,
• On peut nottro sur pied un ddpartoment s~par6 do gestion del'nargio. Ceci granti plu3 d'autonomie ut flexibilit6 pour le
programme. Mais un d~partemont de personnel consultatif doitcompter sur une bonne coupfratian ot une bonne communication avec
le persoirl.eL do conrduito pour unm r~tussite du progra-mne.-persornne Unedoit Otre id+ntifilola re:puiis6-ilit6 J"uT;E, Pz ,O~l 

dans chaque division pour assumer; prLcm-.; Cct.. , p~c
rdussit bien dans 
une 
structure constitu6e relativement diver­
sifiee. 

Une autra consid6ration organisationnellela main d'oeuvr6 ' cnsiste t dtermineruffecter au programmn. Ii est 6galenientpersonnel vital quaqui aura la responsauilit6 du proc:amme soit 
le 

rormd et qualifi dars].as techniques n~cessaires 
au 
succbs do l'op~ration.
 

Le financomoit du programi.e de gostion d'6nergie est une autre 
qo e s t .ko y L a-.I. . .... ... 

Le budget-du programme pout Atre-constitu6 par'le biais d'une
tacturation interdepartementale, a pbrL±r U 6cono,2.es faites, ou A p1jitdes fonds g6ndraux do la compagnic. Do m6me faut-il 6tablir unepour incorporer les procddureaugmentations des tarifs do l'6neroir6alisvs e at los gainspar los projcts d 'conomie de l 6nergie dens ie prnc.ssus do budgi­tisation do Il'organisation. 

Una fois quo ces dcisions organisationneIles ont---dt&dprise-rostera 6 dtorminer ITquels objoctifs tactiques spcifiques seront rdalis~s_Vr ,_,l proormme HPnestion de l'dnergie. Cos t~ches spicifiques peuventprendre une 
forme simi2aire 6 la suivante
 
Objectif! Tactiues do la Gestion d'Enerqie 

" 
Effectuor la collecte ot l'6valuation des donn~es sur 
la con­
sommation
 

* Identifier les priorit.s en matibre d'6conamie et d'approvision­
nement
 

-Evaluation des donneoes 
-Enqu~tes sur 
los lieux
 

" Encourager un ongagomont h ledconomie
 
-Fournir des manuals et orgariisor dos sdinaires 
- Elaborer Hns prngranimo. ro suivi dens chaquo division 
-Instruire les gostionnaies ot la personnel de conduto
 

TIPA 
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* Assurer une \Assistance Technique,
 
- Donn6cs techniques at donn~es 
sur I'6quipement 

- Analyso financibre at plan do r6am6nagement
 

-R6 pondro" u--iewoma de-s-do- ransoi'oneonts 
Fournir des renseignom ants Ot une assistance en matibre
 
rdglef.ntation gouvornomentale
 

Etra 6 jour on 
co qui conccrne los 6 quipoments at los procdduros
 
I1OLi.r 10 Ubjutli' b 16 iz t -~ f'-7"" 
la contact avec 
la Direction
 

Enfin, at c'est pout Otre l 
 e plus important, il
un faut qu'il y ait
appui solido pour Is programme do gestion,

l'chec ou 

sans quoi, il sera condamnd ' , au iieux, llobscurit6 au sein do la 
structure organisationnelle.
 

rnrTFR FT At-JlI YSF DES DONNESI SUR L"ENERGIE
 

Or progr~r-
 . &' ocdt!-n d'ctnor- rr-'- Af,rf'icHLe do collects ot d'aralyse do donnks 
h9 .,sur [in svstb.e 

Toutes las 
sur la consor-nation do L',6nergie.,sources et 
usages d'dnergie d'un b~tinont ou d'une installation
doivent ftro recencdes. Los donn6es doivont Otro mis b la disposition dupersonnel do gastion de 
1'6nergie at 
du personnel du b~timent. Liencore,
nous nous heurtons au probl .m de la centralisation et de la d6contralisa­tion : clest- -dira l'vaiuaLion at 
la collocte des donn~os 
b l'dchellecontrale ou au 
nivonu du b~timant. L'exp6rience montre quo la direction
nnnt rale do l'6nergie aussi bion quo Is personnel du bftiment out,7llaLion doivont 6tre tous 

de l'ins­
les doux Etu fait 
ot impliqufs dens Io processus
oe.la collecte de.donndes ,_Sans. donnfes-ad~quatas aucun d.eux. ne pout..valuer.IQS SuccIs ou echtts dQ leur, sff,691e rlr.nonnjA d l'6n;roie pour Planifier
 

on cons6quarce, 

A moiins qu'ils 
no solont trbs bien 6labor6s at
un qu'ils n'impliquonti,grand nombro do btiments. L.a olupart des programmes 6norg~tiques no re­.-qu.iarlt, .dan.._un premier temps, qu'un progq"amm de coll-ecte manuellp",nn&Gsr. --- desp.gramne-dcit fairs usage do formulaires qui permettant",-pxar, une
:Lev-nde la consommation et du coOt p~riode par pdriode. Un accent doit' 

qu 
p~ ~~~t1 cw~~ptaiiL6 eb dU poQrsov%,tse tech-,i....., cdo romplissago des formulaires.,du-rQz-.des.comptours, soit los 

Pour uulat oF, u ilis5rA Isdonn~es des 
Pactures. 
Pour 6viter. les
slassurer qua los errours,
pdriodos de facturation soient aussi 
consistantes quo pos­sib-ls dlnnp en ann.o 
at do source en source. Si la quantit6 de dorin6cs
traitb.:.ou d'analyses N
L affectuer ast iliportante, la recours un systbme
informa.is6.pcut se 
rdv~ler utile. 
L'i, particulibrement. 
une grands pr6cision
est roquie-r chaque 6tape do 
la collocte dos donn6es at 
do leur traitement.
 

L'6co nomia
d~ite do 1-6narie a.1_into rpb iondo.dnn esa_.
'U' t 'T'g ibS 4aan t~vis modq- _diffrentuS
 

TroisPoints de Vue sur 
la Gestion do I'Ener la
 

Approcheo tochrque--dans laquellel'afficience at l critbre l0'plus important. L'analyse BTU est d'une importance capitale et.
las am6 lioration en matire do technologia ot d'efficience du
fonctionnament sont consid6rdas comme primordiales. 
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AppVochoA 6oromiqbe dans laquollic las coots et leU'r r~duction,constituont le premior souci : qu lisIu6 squit Ic: z,:tiques
qui sent Susciptibies d assu .,Ur le plus r pid. .... p o ..... 
r6cup6ration dU capital oU los investissements travail, ollessont suivies. Cette approche oriente les efforts 
vors les do­maiils o .e-, -6ntOos plus 6 1"e\v6s et -Ioe taux de l'dne'--."lasplus grands, En fir, do co'npto une activit, pout Otre consi­d63" e can tant"Utan d 6-do Ila rs- --Ce t to­t-d o- BTU--qhij-
approchadfivrait, pout 6tre, ;r.fpr6osentor le dOterminant final de 
programrme d'cnergie constitu6. 

• Approche morale, dans laquelle '16conomieropr6cente un imp6ratifmoral ot donne la priorit6 dos buts aussi grandioses que l'auto­suffisence future on matibre d'6nergie a t son offet b long termo.sPur .lo cli-matdes affaires ot les..ressources d.u.monde. 

En r~alit6, los donn~es sur l'nergie doivetL GLrb erv gdopoint dc vu: 6quilibr6 qui tion compt. dos 
d'un 

trois aoproches. Los formulaires
los plus courants d'analyse dos donn6es sur la cunsommation do 1'6nergie
lob suivwrituc : 

sent 

METHODES DIANALYSE DES DOjrES SUR LIENFRGIE 

* La comparaison par p6riodc t p~riode impliquo l'examen de laquantit6 d'6nargie cornsommo to-s los somaines, mois, trimostreset ann6es par comparaison 6 ]a m~me pdriode de l'annde prdcd­dente. Los 
coots globaux, los taux et 
les unit6s d'6nergie
ccr!.Rc-rc 
 do Jnnt Atro ann)ys6s. C'est la m6thode la plus simplepour arclysor los donn6es sur l'6norgie, identifier los problbmes,
--racenser-les dcono!ies,-contrOler.les-taux.d
drv-iloppi, IL.~m~c,: augmentation..et;du pc:- ennci !-n ,.; r- f P ds 
rapport peut 6 galemont tre utilis6 pour engendror des rapportsdo d6rogation lorsqu'un bttiment a depass6 la budgot assign6
@ son Uint.6 dl6nergieo 

Shombre r.'k-i'localores. par m.tre carr6 esL un indice d'appri­
h~c~mLqa-qui~pe-rrn- - tomparor la quantit6 d'lnorgisutilisfe:zdanr_n.u _btimsnt i une norme sp6cifique ou 6 d'autresbsi -dnts-dut. hft._ a-.Elle idriti fi *'cffici::-cc cm-paratived'un b,6tiirient en .matUfbr@-d'Inorgie mals ne tient pas compte du
 

coot.
 

Le coot par m6tre carrdest un indice d'approche dconomique qui
•pormet..-ne.anzlyse..comparative dos b~timents. I 
tient compte
tant du coot 
que la consommation do 
 '16nergie.
 

Le coot do l'6nergi en terme de pou.rcentage des vontes ou des ..bdnfices est un indice extrememnLimportant,_qui_pormet da.­de'terminev "llimpcrtance , de l'nergie pou,,tre diviston spacl­fique du bntiment ou pour le processus de production. 

LcL :ndices de rrnd,t.nn ,'-nnE~rit nr'-l ;mFrnt la forme do 8TUS-it --. o u'Odtiopar d 6-d5 1 la r s p-a r--i t 6 -d6 *'p-o--ut i dn.Dans.un processus de production les indiccs do production vontensemble avec los indices dos kilocalories at du coot par piedcarr6, pormnettant ainsi do d6torminer l'officience d'une instal­laLior, en compcnri zu tax de produptinn, 
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________ 

L .-.- ioO's , t Ia C;onOorimatiorr Jo I' 6n.rio asont tnujours tffecr.[m~, ls facLuE exturiujurs.:cofnlij'ue et Deg variablosl~ en rf.-. do l' tU-luZ, CuO la.6 ner.]io affectent los unp , 1 activitecoojt:; et .td cuiilid .,.L±iu; 
autant cue l'efficience do bziv-e de I'd-iuipement et de Ia ,,uii, d'ueuvijeBien qua, cela soit davenu ur 
ri-maino comp.liqu6, 
il y a eu des essais pour
tentar de quantifier P'offcL do cos facteuxs sur le b~ti~ment ousommation dl;.nergie du processus sur la con­

do fabrication. Des programmes d 1ordinateurssont disponsables qui permettent do quantifier l'effet de quelques unes docas variabJes sur la consomnation d'dnorgie. Una estimation correcto de laquantitd d6nergie utilis6e 
est d'uno pr&cieuso utilit6 pour 
ce type d'6va-


Enfin, le point le plus important, consiste mesUrer I'efficacit6du programme. La promibro comparaison ..faire devraitdo la consom mation concerner l'5volutiontotale d'16nergie ou cello do l'indice d9 production d'6ner­gie en terme de pourcentago. -Ceci- pout 6t-re -tradui--par-une.figure"1'E1conomie do montrantfrais" ou "los frais 6vitds" on doit proc6der en relevant6conomios (ou exd6dents des les
ddpenses) en unitds d'dnorgie t partir de la
co'ipariisue dw p~viuL~t 
 I p~lu'a ot on Zpplliuct Ic terifgie. En d'autres tormos cette figure ORj~tPli1n~r­indiquerait la somwo d'aryant qu'onaura-Li ou b uupanser 5i une j-ductxor do lz;~s.~Lc'pas- eu lieu.--Il existo d'autros d&ecgie n'dwmitm~thodes tangibles, pour-mesurer d'un-pro-­gramme d'6nergio. Elles impliquent un approvisionnermint

des interruptions dans les 
moins important ataffairos, des dquipoments mioux entretcnus atg6rds, ot mieuxle bdn~ficg do relations publiques. Dens nombre do cas un programme
rdussi do gestion do 
l'dnergie donne 6galcmont un 
rehaussement du moral des
 

emp loyds. 

,,, - .. -... .,, T i Tn 

'-Une des t~ches--primord iaea-do-tout -esior,nir--d ' dnogie,-con­siste a vellier a ce qua toutub leG techniqjer a-' ZnOe a..l1neries6iont appliqu~os "sans frais ou i frais rr duits". Ce qui implique uneparticipation dens les opdrations correctes do maintenance at do gustiondas b"timnonts 
ot do l'6quipement. Clest..lt 
qu'intervient le r6le du ges-­tionnaire en 
tent quo commergant at 
an 
tent qu'oxpert an matibre do moivation,.
 

La formation on technique do conduito
dispens6e par des manuals qui 
et do maintenance peu. uiru
sent sait confectionn6s par--1-er4trbprisa.-soit.
s !ect.nnnA parmi le grand nombre de manuels disponile3. Le pvuyvaoi,peut-6galement utilisor dos projections do diapositives, des st'ninaires,
des rappels et des envois oupostaux p~riodiques. Le plus -iportant est pout
tre les enquOtes 
 sur le terrain ou les audits sur l'dnergie du betiment,La formation an matibre do gestion d'nerg-e doit Otre (galem-,nt incarpordedans le program.me des nouveaux dquipements at los nouveaux programmes de
formation du personnel.
 

Pour oarantir la meilloure performance
qui est directement impliqud 

de la part du personnel 
y avoir une dens l'utilisation do'l'nergio,certaine il devraitforme d'interutsemt, . Lo .LiUj ;,- "_:v:.- I 
siste L inclure la performance on matibre d'dnorgie dens la description dest~ches et 
de la consid~ror cornme 
un dos critbros d'avancoment ou 
de r6vision,dos s ul 'r Lii uuLiu__ o.doit tre ornanis6 t l'intontion des employds, dos divisions ot desqui ont b~timentsatteints lours objectifs ou rdalis6 uno-bonne--performance. Cos r6­compenses doivont btre 
trbs visiblos dans la compagnie ot pour les collbguos.
Il existe une autre option qui comporte des encouragements plus soptistiquis
qui consistent 6 partager d3.roctement ou iiidi-wuLt,,L,,L 1'o r6-, -A­_par ]a progra,,ine d'iconnr.le do l'nergio ontre los employde. Ceci consiste'en des pries quisont-f-onction d- a quanttd d'nergio dconomisdo par les per oqneS nu Ins divisions.
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RU.AL T5ATION DCS FAEi EE:,.tTf ET DES DEPErSES ENJ CAP TAL 

Uln 	programme d'dconomie de l'.n.rgie sornbl so 	 d6veiulpU, paz
6tapos. Souivorit, los bttiments ou 	 les divisions sent a divur5 >La..s..

diff rpntes p6riodes. Ceci d6pend do la co!:iplexit6 technique du bLtiriont
 
et des efforts du persorDEl dE conduite
 

LES ETAPES D'UN PROG.RAMMIE DE GESTIflN D'ENERGTE 
1-	 "Los Economics Faciles" sent les 6conomies r6alisdes unopar maintenance 

t condiiite efficaces at qui r~sultunt do la rcctification des ineffica­
cit6s ds ia gestioii. 

2-	 Los rdhabilitations L.frais rdduits impliquort les premibres d6ponses en
 
capital du proo-amma de gestio- -'e-rgie. -16ci inclu les 
modifications 
apport.es au .. iment ou ,3l'dquipoment at qui provoquent un offet rapido 
sur la r6cup6ration des investiss-6.-ee', r­

3-	Lcs 2mnaC mnnI- plus .soohistiquds impliquont un compldmont d'ing6nierio
at do ddponses an capital. Calles-ci deviennont de plus on plus iIpuL.­

11 	 imports de noter qua la formation an naintonance at an conduite 
est un processus continu qui fait partie intdgraLe du programme do
gostion de l'6nergio. Un effort doit 6tro d6ploy6 dans co sons 6 mesure 
qua des programmes plus soptistiqu6s do d6panses au 	capital sont ex6cut6s.
 

La 	question do l'assistanca technique ou de l' zsistance en matie-ro 
id n3_.ee doit doalement 8tro trait6a. L'appiroche varie largement selon 
la 	 structure dlun programme donn6 de gestion d'energir,.. Oupwik,,, , 
tions sent assentiellement las .suivantEs,..-, 

INTRODUCTION DE TECHNIQUE ET DE PROJET 

" Le personnel de l'cntreprise s'occupe de l'6tude des projots do 
rdhabili;ation 

" Des consultants do l'ext~rieur sent engages par le personnel de 
1'dnergio par las offres relatives 'l'insta].lation de l'.quip'e­
ment 

" Les contractants Fouznissent.. 
.-	 ... ud'Gs_ 'II-tv hien:qua- l.:~
ins tallat ion .. . ..... 

Chacune de ces approches a ses m6ritos at il 	s'agit do savoirappliquer l s meilleures procddures pour chaque ttche 
ou struuture organisa­
tionnelle. Un petit programme ont.ralis- de gestion de 1'dnA.-gio 
 pout au

d®part 6tre basd dans une 
large mesure sur ls ccnsultants ext6rieurs mais
 

mesure qu'il se d veloppe et deviant dconoma 
on 	terms de base do coOt, il
 
permet..un-.racrutement accru 
d'ingnieu par...'entreprise. 

Le gestionnaire do 1 6nergio doit 6galement dovenu un 
analysts

financier, du moins en ce qui concerns lee rdhabilitations de l'quipament. 

asg- Souvt diffAcUO1 d'esttmmr de facon precise les conomies poten­
tielles d 'u--projet-spdcifique-- tas)--souvent,--.on doit--etao~ir-une ,,±.yj­
d'conomies. Cas estimations pouvont alors 6tre compar6as aux 
coots de la
 
rehabilitation par nombre de typos d'analyses financibres. Las d-
 x analyses 
les plus courantes sent : 
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1- La r6cup6ration do l'invustissonont (Fri ), ecit oxpiim6 en turre de pour-

Uuwlag : de=z rcupratimn anniinl]es 
 des d6rjen3es en capital inpliqw6es 

2- La r6cup~ration simple estuno technique qul c.onsiste 
- comparer los
dconories annuellos faitos sur les d6penses du capital d un pro jet. Cecifait"-rescortir--le--nonbre d'ann6es requise-;--pour-.r~cup6rorIIinves tiSao_ 
ment -b partir des 6conomios. 

Bien que les techniques precit6os soient des techniques tr:s 
connuos do descomparaison alternatives on matibre d'investissement, on doit
bu rapl- que 10~ VA~lcue cle L'argalit ckhii$%e ;ivQc 1e okeiat
qiuG la tarifi­cation de l'6norgie est sujotte N uno 
escalade pitentielle. Par consequent
 
ces faits doivent entrer on ligno do compte lors 
d'une analyse coraplbte.
 

En analysant ls alternatives finncibros, los 
taxes et les assis-,
tances du gouveinerient doivent 6trc-prises en consid6ration. Le gestionnaire'' "­0e lii:6,-yi dtit1 ol 12 ersonnnl rnnptEfle 3t le personnel

charn6 de la fiscalit6.
 

Rrm le cgs dnnrF Rs financibrcs, lo gostionnaire do l'6nergie

doitalors Otrep_rpar6 L 
 intdgrer la budgtisation ot ies dLpu,, z 0,-, Capii.u:1dans son organisation. Coci implique une connaissance deol i-SE~jctufe fie ......
nancibr8 de la compagnie du pi-ocessus do budg6tisaticn do chaque batiment 
ou division. Coci inclu 
 6galemont la d6finition do critbros minirum de r6­
cup6ration deq investissements et 
aussi do veillet 6 ce quo los propositions
 
@ l'int6ricur do la soci.t6.
 

La-gestion-de-l11nertie est unc nouelle descipline qui a des 
or gines mu ip.Luts. ou,, import-DA'cs 6UqmqI8tQ T pit mesure cue
problmes des tarifs 

tm t I. s 
at do 1'approvisionnoriont en 6norgio surgissent. Ii 

est maintenant plus imp6ratif d'6tudier do plus prbs 
una structure plus for­mcllc pour nos programmes la technologic pour l'@alioration lefficience 
p-,a_-usage. final :et.-le_ ,.pp sionn~enlts croissant- et disponible. 

Nous dovons relever- ! d~fi qui consiste .­ eFttie ts-idles thd-Uriques en ex6cution,- reemnt nous perdrona-lVavantaga-du temnps que nous
Awnns encore pour r6gler la situaior du i'' QrgiQ. 
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UHALSUN CUHPAhIES iNC HISTORIUE DU 

Voici un r6sum6 da quelques unos de nos exprionces u.n..matibro.d'ex6cution do programmes.
 

Carlson Companies Inc ast 
une organisation divorsifi6e dont lele chiffre des 
ventes annuelles est do 1,6 milliard S. Ello
son HSL21s, Cmr~sznv hior lki a (toup (nk,- regroupe RadlstH.ill, s ,z-, Cantry
Kitchen at 
TGI Friday's restaurants, Ardan and Naum retail stores, Cold
Boud Stamps at 
Carlson Projeaties (propri6t6s immobilibres). Sos sourciss
d'rergie sont : l'l6uctricitd (40 %), le gaz naturel (45 ,j) le p6trole com.bustible (5 c'), la vapeur municipals (5 ) at divers (5 " 

Lcc t a r;fro nit I i ri HR' 'nrR 1'e-.nmroln ant Ot6 utilis(5s de fagon 
accrue commae 
critre do d6cision durant les annges 1970.
 

Un d~oartement official d'6nerqie a 6t6 crd vers 
la fin do 1977
on tant quo d6nartement constitu6 anoo1l a travaijier avac iu pui'bu,,conduite cans les difrOrentes divisions. Notre 
.L uw­

rble essontl-fl est celuf d'run 
ls b~timonts ou 

pour .as 6conomies de d6penses. 

Nous avons actuollement 

ddpartement consultatif pour l'&conomie de l'norgio dans 

un porsonnol centralayant une form6 de trois meribresautorit6 indirecte sur 
la gestion do l'nergie dans 
la conduits des
b~timents at sur 
be personnel dling.nierie. Avec plus do 
500 bAtiments de dif­fdrcntes taiiV.es, Ls 00pertement compto beuucuuup sup le directap Jo chrc~une
do sos divis.inn. 
oour aomiliquer les 
recommendations aussi
collector los donn~es bien qua Pour aidersores et r~soudre Jos 9Rstions courantes' d, la con­somrmation d'dnergie...
 

Los programmes en cours 
peuvont Atre classes on
rdactive at oroacLive. Ci aprbs quelquug unes 
deux types de tCchest 

des composantes do 
notre program­
.m e . 

Composantes Rdactives
 

-_ Lud AIo Iss propozition c c t r p ~ ~ -j..qj .n m n n 

des divisions 
2- Rbgler les questions courantes de 
consommation 
3- S'adapter eux rbglementations du gouvernement 
4- S'adapter aux augmentations des tarits do l'& nergie 

Composantes Proactive : 

2- Emettre des recommandations pour les proc~dures at le hardware
 

2' de dzn 1' IbrtVOy deS revuA dle co~duit~ et dns p)rogram­mes do format-ion
 
4 - Ddfinir dos critbres pour le remodelage des b-timants at las 

nouvelles constructions 
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7- Red6finir continuellernent les oLjectifs et los priorit~s 

objeccif_.@ noyen.-t.ormo. btbli..au..dbuttement est du la.crdation du. dpar­do r~duire ]a consor,,:,atjon 6nerg6tiquo

annuollemont pendant 

de la Compagrie do 5 %
 ure p~r.iode de_5-.ans. Cot objectif a 66 atteint
1978, 1979 et .n

1980 par les 
divisions participantes.
 

Nous avona consncrd le plus clrir dc notrc tcmpr.igarpillogos 6!iminer lesat onteknons uctuvi.lement d'autros Programmes qbi ndcessitent
des d~ponsos en capital importantos. Au stade oCi nous an sommes, cependant,la plupart des dt-ponses de capital..en cours d'6tude sont r6cuprab.les en
moins do trois ans.
 

Le food back sur la gostinn est obtenu aup~riodiclues. cours does r6unionsUno pr6 sentation on est faite annuellement au president do la 

N u. ' .*L. 1 ILH trt 66 .io , ! 6 1 •Ijk*i6rletifs-b-1 Iapprovisionnement-vn_0nergia. et---l 'Iffat-dos-questio ns--dgie sur 6 ner,-rla strat6gie du marketing dans les domaines tols quo l'emplacernentd_.s locaux do vonto en d6tail ot le markoting des services de 
gestion de

l'dnergie.
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J €-OUVELLES NORMES POUR DES PLANS
 
DE CONSTRUCTION PLU3 EFFICIENTS
 

PAR
 

WILLIAM C POOPERT 

DIRECTEUR DE 
LA 
GESTION DE L'ENERGIE
 

CARLSON COMPANIES, INC
 

12805 STATE HIGHWAY 55 
MZNNEAPOLIS, MINNESOTTA 
55441 

A L'INTENTION
 

DU SEMINAIRE SUR LA GESTION 
DE L'ENERGIE DANS LES HOTELS
 

TUNIS, TUNISIE
 

14 - 16 JANVIER 1982 

-221­



Le but de cette norme est 
d'Atablir las condition3 miniales de plan
je construction qui 

tans les 

sont 3usceptibles d'arnlicrer l'utilisation de l'nergie
nouveaux cOtiments, les rajouts 
e, las 61ments r 
n6nagds des baticment
 

Les dispositions de 
ctte norie concernent :
 
-) 13 :o:atio n 
 da ' e dn: i -nI ,zlj s V e :-- t ,- th a mi'u s ad qua- .at la r~duction zes fuites d'air 
au ,mininmum.
 

b) la mise au 
point et la s~lection de 
systbries at d:dquipenents m~caniques
lectriques at d'iclairage afficients 
en matira de consommation d'nergie
 

Cetta 
none n'est pas sp~cifique aux procddures de 
conduite, de
maintenance 
at d'usage des immeubles.
 

Elle est ' observeLr dans 
toutes les situations sauf pour
ls codas locaux les cas ob
sont strictes ou lorsqu'une exception est 
requise at approuv~e.
 

Une d~claration 6crita doit atre soumise par lasertrapraneu.s 6 la ing~nieurs at les 
ladite 

Companie Carlson salon laquelle ilz s'engagent se conformernorme. 
II faut inclure une d.claration sur 
la faisabilitd de
ration de la r~cupd­la chaleur, la 
ccnstruction de systbmas d'automatisation, ainsi qu'une
Atuda sur l diter'ination des ressources 
en dnergia (voir section V). 

-.. '. 1:
1COJDITIOti3 
REQUiSES CCJCERiAT'JT 
L ENVELOPPE EXTERIEURE DES BATINENTS
 
Les crit-ras de chauffage at 
de refrr'gration des 
murs,
das plafond3 des toits,et des planchars construits 


des 
sur les espacas non chauffdas, le dalla­dtazas suprieu:s, les 
fuites d'air dans 
lea fen~tres at les
satisfaire portas devrontou dd:assar i la norn ASH.RAE 9CA-31 x concernant l'envelzoe extEnis._ 

.es imeoublas. 

Outre las critbres 6nurm, rds dans 
cette section, le plan de
proposs constructior
devra tenir 
ccmpte de la conservation da 
l'nergie an d~terminant
 

a) l'oriantation du batiment
 
b) sa forma gomtrique

c) l- rapport de la 
 ornme du batiment (rapport longueur 
sur largaur)
d) le nombra d'4tages requis pour 
une norma donn~ede surface de sol

a) la masse theri-iqo du bAtiment
 
F) la coulaur de 
la surface extdrieure

g) las ombrages 
ou las r~flexions 
causds par les structures adjacentes
h) les surfaces at 
la v6g~tation anvironnantes
 
i) las possibilitds d'adration naturelle
 
j) la direction at 
la vitesse du
k) l'utilisation des 

vent
 
vestibules dans toutes las entrdes friquenmsnt utilisdas
 

ENERGY CONSERVATION IN NEW BUILDING DESIGIN, ASHRAE STANDARD 9GA.81 

dane the A'7 rican Socit, of Heating, Refrigeration and Air-ConditionningEngingers , FC 1971 Tullie Cricle NE, Atlanta, Georgia 30329 
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1) le- pssibilj.Lts de chauffage solaire pasaif
m) lutilisation de rideaux, 
la coloration des 
fen~tres,
contre soleil dans ou l'utilisaticn d'16crou:
les chambras 
d'invit~s 
d'hdtelm at tous 
lea autres fenotragrapproprids
 

SECTION 2 1CHAUFFAFE, AERATION, CONDITIONNEIENT D'AIR 
(Hv Ac) ET DI3POSITIONJS
RELATIJE3 AUX SYSTEMES DE TRAITEMENT 
La calcul de li charge de chauffa.gecontrol_ de teliperature, et de clinatisation, des 
syst m.s 
d
g-ration par 

de chauffags et de climatisation simultan6es, de rdfri­l'air extdrieur 
(cycle dconomiseur), d'adration mcanique, d'nergie
pour le d~but d'air, de ricupdration de
lation do P1air par le 
Ildnergie, d'isolation par pompage, d'iso­systbms de conduites,
d'6quilibre at de construction des conduites,
oe coefficient de performance devront satisfaire ou 
d~passer les
crit~res da 
la 
norme ASHRAE 
90A-81.
 

AUTRES DISPOSITIONS
 

A - Gdn6rales
 
1- L'interrupteur dos pompes, 
des ventilateurs 
at
de refroidissement devront dtre'localis 

des dquipements de chaufrage et
 s dans un
pour simplifier las operations nouvelles 
panneau de controle central
 

syst .me 
et permettra l'installation d'un
de controls at 
de surveillance automatique.
 

2- Chaque projet 
sera analysd 
en 
vue de daterminer la
un possibilit6 d'incoroorer
syst~me central automatis9 
 de controle dans
suivent le btiment. Lessont t envisager fonctions quipour l'automatisation du controls at da la surveil.anc 
- Marche/Arr~t/Position/Alarme 

Contrle @ distance do del'arr~t at
mables(une semaine, un mois) pour 
!a marche, marche at arr~t program­tous les vertilataurs,
6quipemant dont la pompes at autre
puissance est supdrieure 
i un cheval-vapeur
 

- Limitation de 
la damande at fcnctionnement cyclique

Pour tous 
les vantilateurs, 
pampas at 
autra dquipament de puissance
supdrieure 
 un chaval-vapeur
 

- Dispositif programmable de contr6le de 
tempdrature
 
Y compris un 
cycle d' l vation et 
de baisse de la 
tempdrature


3- Des systbmes do thermopompe munis d~un coefficient de performance dgal E)la
norma ASHRAE 90A-81 est i 
envisager pour les batiments "tout 6lectrique"
 
4.- Les ventilateurs 
 vitesse multiples d'approvisionnement
sont anvisager pour les at d'6vacuaticn d'air
aspaces dont les 
charges de chaleur at do 
fraicheur
 

Changement substantiellement
 

5- Taus 
les dispositifs d'humidification d'air de l'ext~rieur doivent 6tre
qualitd et de hautr
-&fuite d'air r~duite
 
6- Prdvoir des thermostats 
 serrure 
 cld ou inviolables at
tats utilisor des thermos­"merge neutro" qui permettent un intervalla de temprature
chauffement ni .ob il- ny a.ni
refruidissement 
7- Les ventilateurs placds dans las salles de r~union pour dvacuer Is fumde sentmunir d'une minuterie
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e techauf'a, et de clilatizaticn 
1- Tous 
les systbmes "hydroniques" sooit 
- munir d'un dispositf de contrOla de la
 

tempdrature da 1'eau da 
chauffage et da climatisation
 
2- Les contrOlas d'optimalisation des 
chaudi,.res 
at des refroidisseurs 
sont N


envisagor soit sdpar~ment soit 
comme faisant partie d'un syst~me d'autonatisat±
 
3- Les 
conduits filtrds de ddrivation des 
tour de clirnatisation 

Sont t envisager lorsque c'est possible 

4- Le dimanssionnement des chaudires doit aller de pair 
avec las normes des
charges, c'est 
 dire qu'il Faut voir une 
chaudi 
re de r~serve lorsque c'estrequis pour le chauffage hors pointe, l'eau domestique etc. Envisaqer J'utili­sation d'un systbme de chaudi~re modulaire lorsque c'est possible
 

5- Pourvoir des systbmes de chauffage infrarouge pour le stockage et les zones deservice lorsque c'est possible
 

6- Envisager l'utilisation de syst~mes HVAC de r~cup~ration de la chaleur 
l'intdrieur at 
 l'extdrieur
 

7- Tous les 
6quipements do climatisation doivent ntra 
de haut degr6 d'officience

conformmant i la norme ASHRAE 90A-81
 

C- Chambres d'inviu6s d'hdeels
 
1- Les thermostats des chambres 
 d'invitds d'hbtels doivent atre munis d'undispositif limitant leurs capacitds minimales at maximales
 

2.- Les dispositifs de contr~le des appareils 
d'humidification ae P'sir de l'extdric
places dans 
les chambres individuglles doivent 6tre inviolables
 

3.- Les lampes de chauffage at dvacuataurs d'air des 
salle3 da bain d'h6tel doivent
ttre branchds des minuteries qui an limitent l'usage & 15 minute&. 

D- Nourriture 
1- Les systbmes de rdcupdration des pertas chileur doivvnt 8tre dvaluds 
en vue delaur rerboursement ou que ce soit praticable, prenant en considerationr~cupdration lades pertes de chaleur d~pens~s pour la r~frigdration et/ou leconditionnaent d'air
 

2- Les systmes de rdCnupration do la 
chalsur d~pensde par les machines lave-vais­selle doivent Otre 6vaiudes ayant 6gard au remboursement 

3- Un systme do coupure automatique doit Atre prdvu pour les machines lavs-vtsj­solle. Calui-ci doit comporter un dispositif de blocage minutd pour l'evacuatior
 
d'air
 

4- Les systbmesd'eaU chaude doivent Atre pr vus de Ia fagon sui vant : 
a- 600c pour les machinea lave-assiette, 45 0
 c pour las petites cuisines munies
de lave-assiettas ; bassa 
tempdrature
 

b- 4 51c pour lea robinets des 
dviers
 
c- Les syst6res d'eau domestlqus doivent Otre munis d'une adoucisseur 
d'eau
 

si l'analyse de leau en 
dtablit la n~cessit6
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- Les _uiperents da cuisine ]az sont presfrables tout autre dquipement 
6- L'allu-age dlectrunique est 
L prdvoir pour 
tous les dquipements 
 gaz
 

7- Les fours h convetion sont les 
meillours
 

- Envi,_ager l'utilisation des nouvelles chaudit res 
) infra-rou]e, qui -ant de
ha-.: - icience, 5i des chauibres sot requises 

9- Pr~voir des therriotats facilement fixables sur les quipements de cuisine.Envisager l'utilisation de dispositifs de 
limitation de la chaleur.thernostats Leset autres dispositifs do contr~le doivent Otre munis d'une gradua­tion trbs precise, etc...
 

10- Pr~voir une minuterie pour les 
lampes de chauffage,

les 6quipements de chauffage, d'adration et do 

les tables chauffantes,
 
conditionnement d'air dans 
les


cuisines
 

11- Des grille ipain automatiquss 
sont prdvoir pour suppl6er les grille -pain de

capacit6 6lev~e
 

12- Pr~voir des chemin~es dont 
le mntal a dt6 tremp6 6 20 ,
L'quilibrage de 
ce systems doit 
atre fait conjointement 
avec le fournisseur.
Les services do premibre installation sont

chpmin~e qui 

assurer par le fabriquant de la
est responsable do 
son bon foncti3nnement en 
veillant 6 ce
d~bit d'air soit quo son
conforme au 
volume recommand6
 

13- Les 
chemindes d'dvacuation de 
l'air de cuisine doivent Otre placde do
perriattrs la rermeture fegon &de3 sections eo l'dquipeent de cuisine n'est pas en cours d'utilisation.
 
Des "eutons de contrle sont 
 pr~voir L cotte 
fin
 

14- Prdveir 
des fermatures do ports autoatiques pour tous les refeig~rateurs
congdlateurs etet pr~voir des boutons de fermeture fixes 6 15 minutes pour toutesles lampas des rdfrigdrateurs ot congdlateurs
 

15- Il est prdfdrable que les 
6quipements de wfdriggration 
it eau soient localis~sassez loin, particuli~rement 
en cas d'appareils 
non munis de systbmo de rdcu­pdration des oertes d'dncrgie 

16- Les 4quipements de cuisine doivant Otra munis, 
chaque fois quo
pratique, de dispositifs d'arr~t et 
cela s'avbre
 

de disjoncteurs rapides pour pormettre les
nettoyages et 
les r~parations
 

17- Les 6quipements de chauffage, d'a~ratioo at 
de conditionnement d'air de cuisine
deivent 6tre munis de 
cycles 6conomiseurs, de minuteries, do 
thermostats

" 
marge neutre" munis de couvercles Z serrure
 

18- Tous les gaz de cuisine, 6lectricitds at 
eau de lave-vaisselle doivent 6tremunis d'un comptsur pour chaque usage final 

19- Taous les 
dquipements de r~frigeration, do 
conditionnement d'air at do 
fabricati
de glagons doivent Otre de type EER, @ haute 
Wfficience
 

20- L'dclairage, doit Otre du 
type fluorescent muni d'un r~gulateur corrig6 d'un
haut facteur de puissance efficace
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21- Los machines 
'ifabriquer les 
glagons et les cafati.)res doivent tre munis defiltres 
L chaux
 

22- Pr.voir des 
6critaux rntalliques pour 
tous 
les 6quipements de cuisine
la mode d'op~ration corrects pour un indiquant

maximum diefficience 
et de via pour les
6quipe7ents,
 

1- L'aPP:cvisionnement 
en air des s~choirs de buanderie doit §treconduits d'air extrieur sdpar4e dolt Otre 
non adouci. Une
 

amene 8
s-cho:r pour permettra la 
.'arribre de l'enceinte du
r~cupdration do 
la chaleur 
 partir de l'chappement

du sdchoir
 

2- L'eau chaude de la buanderie doit Otre amende,
s~oar- L 600c maximum, par un
doeau chaude muni d'une systtmefermeture minut6e pour permettre Ie blocagela remiss oui z~ro deschauffe.eaux 

3- Des compteurs s~pards doivent atre 
prdvus pour l'lectricit6, le 
gaz ot l'eaudo la ,uandaria 

4- L'dclairage doit Atre du type fluorescent, 
i haute efficience
 
5- Evaluer la 
r~cupdration des 
investisments faites
ration d'oau sur les syst!nes de
ou r~cupa­d'air lea s~choirs, 
les systbmes
6chap-ents, de recirculation desles systbmes de rdcup~ration de la chaleur d~pense par lechauffage do 
l'eau, lea installer 9i possible
 

6- Les re:asseurs 
ot extracteurs sont pr6fdrables 
au 
s~chage do rotatianrJtn-t 71js comme
efficient 
on mati re d'dnergie
 

7- Les dquipements de chauFfage, d'adration at de conditionnementbuande-ie d'airdoivent doatre munis de cycles 6conomiseur3minutdes d'air, doet des thermostats fermetureslc marge neutre" munis de couvertures 6 serrure
 
8- Les dquipements do 
buanderie qui marchent 
au gaz sont prf 6 rables. Ils doivent
6tre muiis d'un allumage glectroniqus. Les 
dquipements 
i gaz doivent Otre de
haute -fficience
 

9- Le taux d'a~ration pour la buanderie ne doivent
d'a,r/haure pns excdder 15 changements(ou autant quo requis pour refroidir la charoe) 

10- Des 6critaux doivent Atre 
un entretion 

prdvus pour encourager un fonctionnement efficace,corrects at la fermeture de l'dquipement non utilis6
 
SECTIONJ3gNORMES 
 REQUISES CONCERNANT LE CHAUFFAGE DE L'EAU DE SERVICE 

L'isolation des rdservoirs d'emmagaminage d'eu cnmude non chauffde
ot do !a tuyauterie d'eau, les dispositifs
de de contr6le automatiqueFermeture, de fonctionnement des pompes, 

de temperature,
l'conomf.e de l'eau chaude at
piscines doivent satisfaire la 

des
 
norma ASHRAE 90A-81
 

AUTRES CONDITIINS 
A. Les syst~mas d'eau chaude domestique at 
d'eau de buanderie doivent Otre sdpar~s
B. Les toilettes doivent 6tre munies de chasses d'eau do 
petite capacitd
C. Pr~voir des douches 6 bas ddbit, Les robinets doivent dtre munis d'un rdducteur

de ddbit 
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D. Pr~voir une valve 
 de r~duction do pression si 
le systbme de pression de l'eau
 

d~passe 3,5 Kg/cm2
 

E. Pr~voir un 
 couvercle pour les piscines chautfdes extdrieuree 
SECTTON' 4.NORIIES REQUISES CONCERNANT LES SYSTEMES ELECTRIOUES
 

La puissance, le voltage, les chutes de voltage,
la d~termination de l'nergie 6lectrique doivent satisfaire 
les interrupteurs et
ASHRAE 
90A-61 concernant le 	 ou d~passer la 
norme
svstLme de distribution 6lectrique
 

AUTNES CONDITIONS
 
A. 	Pr~voir des dclairages sp~ciaux pour chaque t8che, 
si possible
 
B. Les moteurs doivent ttre 
de haute efficience, et 
de haute puissance

C. Des interrupteurs doivent btre prdvus pour chaque 
circuit 6lectrique, 
ou pour
 

des portions de chaque circuit, pour satisfaire les
requis pour faire le m~nage ou 	
normes d'dclairage partiel
pour un compldment 
 l'clairage naturel


D. Les 
lumibres fluorescentes doivent 6tre Munies 
de lmpes at
puissance qui sont 	 de rdgulateur
efficients 	 8 de
en matibre d'6nergie
 
E. Envisager d'installer ou 
d'utiliser un
pour 6teindre la 

systbme d'automatisation centralisd
lumibre de fagon automatique dans les 
zones appropri~es

F. Les couleurs 
claires doivent 
ttre utilisdes 
autant 
quo possible pour amdliorer
la rdflexion 6 partir des surfaces
 
G. Limiter l'utilisation des 
lumibres incandescentes 
autant que possible

H. Utiliser des projecteurs ER pour les 
installations 
electriqueE encastrts
 
I. Tus les dispositifs pour 
att~nue-r la 
lumi~re doivent 


efficient en 	
atre du type solid-state
matitre d'nergie
 

3. Prdvoir une 
cellule photo-Olectrique 
ou una minuterie pour les 
6clairages
extdrieurs
 

K. Nombre de Watt permis, niveaux d'dclairage recommandds et 
sources 
de lumire
 
Zone 


Wattage jermis 
 recommand6
Niveau d'6clairae 
Sources delu
mibr( reco -
LTELS
u_x mEDades
 

Salle 
de bain et 
coiffeuse 

Chambre L coucher 40 chacune 
 fluordscente
 
Couloirs 	 40 
par lampe 
 fluorescente

Accens eu 	 100
rs 
 fluoresce 
nte
Escaliers 	 100
(au niveau des Girons) 	 incondescente
 
Entr~e 	 100 
 fluorescentc
 

300 
 fluorescernte

Direction 

Cham bre 6 ling e 
 500 
 fluorescente
5 0f
Couture 
 u r s e t
 

1 0
Couvit 
 ndreles fluorescente
 
200


Hall
 
Eclairage g6n~ral 


100
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Zones de lecture qt de travail 


Ens -gna 
Environs sombres 

Enviruns e'clair~s 


Dancing
CSn~rai 

Lumibra faible 

Lumiare forte 

Salles de r~union
 
G~n~ral 


Lumi-re faible 


Lulnibre forts 

Piscine 


GE NERAL
 
Zone des toilettes 

Lurnibre forte 
Parking (ext~riaur) 

8uanderies 
Lavage 
Repassage 

Pesage
 
Marquage 


Triage 
Repassage manuel 


in-stallation du service nourritura
 
Zones. des r-staurants
 
Caissior 

Type intirne 
Environnement dclaird 

E nvironnement adouci 
N.itoyage 


Type loisir
 
Environnement 6clair6 

Envi .onnement adouci 

Type service rapide

Environnement i.lum ifs 

Environnement normauxc 

Etalage de la nourriture 
(deux Fois l',iclairage 
gin~ral., pas moins) 
Cuisinep inspection commerciale
 

Preparation et indication 
des pr'ix 


Hall d'entr~e 
Enseigne 
Environnements sonibres 
Environnaments dclairds 

Bureaux 

Salle de r~daction
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300-500 
 Incandescent
 

300
 
500
 

300 
 Fluorescente
 

ou HID

300 
 Incandescent
 
500 
 Incandescent 

500 
 Fluorescent
 

ou HID800 
 Incandescent 

ou HID800 
 Incandescent
 
800 
 Fluorescent 

ou HID 

300 
 Fluorescent
 
Incandescent
 

5-10 Haub pr-ssic 

sodjium 

300 Fluorescent 

500 

700 
loco 

500 Fluorescent 

(de prdfrence 

100
 
30
 

200
 

300 
150
 

1000 
500 

500 

700 
 Fluorescent
 

300 Fluorescent
 

300 
500 



Ebauchage
Esquisatje 


1000
 
Audit, tabulation, 
tenuo des livres 

750-1000
Travail normal de burea,, 
500Conf~rences et 
interviews 

300 

Salles de conference
 

Lecture 

lo 

Conference 


Prise de notes, lors 
300
 

des projections

(variable) 


300
Couloirs 

200 

qaglingau DdtOil 
Zones de circulation 

500 
 FluorescentZones de marchandise 
 500-700
 
E talage 


Comma le
 

requiert
 
Salle dlessayage 116talage
 
Zonms d'habillement 


500 
 Fluorescent
Zones d'essayage 
 1500
 
D-- --t 


300
 
D6p.5ts 
Inactifs 


50ctifs 	 Sodium ha, 
pression 

100
Volumineux 

Moyen 

200
 
Fin 	 00
 

500 

_5ECTION 5:DETERMIN4ATION ANNUELLE DES RESSOURCES EN ENERGIE ET EN FUEL 
Le 
but do cette section 


quantit6 de 	
est de fournir une ;ndthode de calcul de la
fuel et de ressources 6nergdtiques qu'on anticipe de 
consommer pour
satisfaire les besoins d t un projet de construction. 

Tous lea 
tarifs d'6lectricitd, de gaz et d'eau doivent Otre analysd
avant de d~cider do 
la source d 'nergie utiliser, ondisponibilitd du fuel, des 	
doit tenir compte de la


tendances 
relatives 
 la tarification et 
de la
possibilitO d'utiliser des 
fuels de remplacement. 

Les conditions requises pour lea 
 ressources on 
fuel at
doivent Otre inscrites 	 en dnargiesur le foarmulaire 1 dans les colonnes A atdoit 6tre soumis B, 	Ce formulaireon mgme temps qu'un rapport sur toutes les 
ressources d'dnergie

disponibles.
 

Il faut 6tablir un compte rendu des 
quantitds d'dnergie qu'on anticipa
de consomrmer annuellement pour satisfaire 
comporte une 	

les besoins du batiment. LG formulairoliste de toutes les fonctions communeg .i la plupart d3s batiments.D'autres fonctions peuvent Otre cal.culdes wt inscrites dans leas espaces vides,
si besoin est.
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Le total des estimations des 
besoins an
doit atre inscrit dans les 
Onergie pour les b~timents
colonnes Al
indiquant l'usage auquel elle est 

et A2 sur las lignes appropri6es 
en
destin~e. La colonne Al
la finalit6 de l'utilisation est 
est i utiliser lorsqua
thermique et A2
t~ristiquement 6lectrique. Les 

lorsque la finalit6 est 
carac­valeurs inclure dans ces
celles n~cessaires pour 3atisfaire les 
colonnes doivent atre
besoins du batiment. Elles
ni la conversion ni ne comporteront
les pertes J'6nergie causes par la 
systbmes 
de construction.
 

Identifier !a mdthode de
Les colonnes 81 89 
calcul des besoins annuals en 6nergie.
doivent indiquer les quantitgs annualles da
par source qui devront satisfaire les becoins 

fuel at d'dnergi
 
an Onergie de
de construction mentiann6s dans 

chacun des projets
les colonnes Alinclurs la conversion at 
at A2. Les quantit~s devront
las pertas d'Onergie 
caus~es
truction comme par les systbmes de cons­calcul~as par l'ing~niaur de 
l'dquipement
contrd±e spicifi~s. I1 faut inclura le timing, de 

at des systbmes de
 
fonctionnement
aqticipds ainsi at d'utilisation
qua les techniques de 
fonctionnement. Les
mentionn6s dans chiffres annualsles colonnes 81 6 29 doivent 6tre 
eprim~s an Kcal.
 

Les coOts annuals de fuel at
sant 
les prix unitaires courants 
d' nergie doivent Otre calculus an utili­fournis par les 
fournissaurs de 
fuel at d'dnergi
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FORMULAIRE ANNUEL DE CALCUL DE L'ENERGIE EF DU FUEL 

Projet de Cons­
truction Fuel at Energie Fournis au Local 

Lne Colonne A r A2 [1 62 B3 [4 05 i B6 B7 B8 U5 

I Chauffage 

Thermale 
lO6Kcal 

Elect 
1O3 KWh 

Huile 
lO6 Kre 

106Kca 

Huile 
lourde 

rt az 
10'Kcal 

Charbon 
10 6Kcal 

Elect 
hiver 
10 3 Kcal 

Elect 
6t6 

lO'Kcal 

Elect 
annuelle Autre Autr 

2 Rafraichissement 

3 Chauffage d'eau 

4 Auxiliaires HVAC 

5 Eclairage 1 ._ 

6 Ascenceurs 

7 rdinateurs 

8 C u i s s o n , -

9 Buanderie 

.. 

0o Autre 
-1-------­

1iAutre 

3 Totaux­

4 CoOt uniLaire de l..nergi­
5 Cont annual 

TT., t 



LES PRIORITES DES MESURES DE CONSERVATION ENERGETIQUE 

par 

Sam Stewart, President
Sam Stewart and Associates, Inc. 

Suite 102
1611 W. County Rd. B 

Roseville, Minnesota 55113 
Etats-Unis 

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA GESTION D'ENERGIE 

DANS LES HOTELS 

Tunis, Tunisie 

14-16 janvier 1982 

Soumis Par 

Human Resources Management, Inc. 
Suite 301 

1101 30th St., N.W. 
Washington, D.C. 20007 
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L'ENVELOPPE DU BATIMENT 

Annees simples de 

remboursement 

LE COUPE-FROID AUTOUR DES PORTES ET DES 1.-6 
FENETRES
 

L'ISOLATION DES MANSARDES ET DES PLAFONDS 3-8 

LES DOUBLES-FENETRES 
4-8 

LES PANNEAUX ISOLES EN METAL 
6-12 



CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMAT ISAT ION 

LE CONTROL D'ENERGIE AUTOMATIQUE 

APPAREILS DE RAJUSTEMENT DE LA TEMPERATURE 
DE LIAIR MELANGE 

1-4 

APPAREILS DE RAJUSTEMENT DES SERPENTINS 

REFROIDISSEURS DE L'AIR D'EMISSION 1-4 

APPAREILS QUI RAJUSTENT LA TEMPERATURE (LE "HOT DECK") 1-4 

CONTROLES D'ENTHALPIE 
5-10 

CONTROLES.ECONOMISEURS 
1-3 

THERMOSTATS DE RECUL NOCTURNE ET "BANDE MORTE" 1-4 

MINITEURS 
1-4 

SOUPAPES DE RADIATEUR A THERMOSTAT AUTONOMES 3-6 

SYSTEMES D'AUTOMATION DANS. LES BATIMENTS 2-7 
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CHA UFFAGEIAERAG EICLIMAT ISAT ION 

REPARTITION ET EMMAGASINAGE 

ISOLATION SUR LES TUYAUX DENUDES DE L'EAU CHAUDE, 2-5 
DE VAPEUR ET D'EAU DE CONDENSATION ET LES
 
RESERVOIRS 
 A EAU CHAUDE 

JOINTS SUR LES SOUPAPES A PAPILLON DE L'AIR 1-2 
D'EXTERIEUR 

REPARATION/REMPLACEMENT DES PURGEURS DE VAPEUR 1-3 

REGLAGE D'ECOULEMENT D'AIR 1-4 
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CHAU FFAGE/AERAGE/CLIMATISAT ION 

RECUPERATION D'ENERGIE 

RECUPERATION DE CHALEUR D'ECHAPPEMENT DES 2-6 
CHAUDI ERES 

RECUPERATION DE CHALEUR PENDANT L'EVACUATION 1-2 
DE CHAUDIERE 

RECUPERATION DE CHALEUR DE CONDENSATEUR 2-8 
D. CLIMATISATEUR 

RECUPERATION DE CHALEUR DE L'AIR D'ASPIRATION 1-5 
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CHAUFFACE/AERAGE/CLIMATISATION 

INSTALLATION D'ENERGIE 

REGLAGE DU RAPPORT COMBUSTIBLE/AIR 
1-3 

REMPLACEMENT DES BRULEURS, LES COMPOSANTES 

BRULEURS, DES FOURNEAUX ET DES CHAUDIERES 

DES 2-8 

LES SYSTEMES D'ALLUMAGE 

DES FOURNEAUX 

ELECTRIQUES ET MECANIQUES 2-6 

LES APPAREILS QUI MODIFIENT 

CARNEAUX DE FUMEE 

LES OUVERTURES DES 1-5 

LES SYSTEMES DE CONTROLE 

COMBUSTION 

AUTOMATIQUE DE LA 1-5 

LES APPAREILS TELS QUE LES TURBULATEURS 1-5 
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ELECTRIQUE
 

EC LAIRAGE 

LES APPAREILS DE DETECTION PHOTO-ELECTRIQUE 2-8 

LES INTERRUPTEURS SEPARES ET LE REMPLACEMENT 
DE LA CANALISATION ELECTRIQUE 

2-8 

LES SYSTEMES DE CONTROLE AUTOMATIQUE 2-8 

INSTALLATION DES APPAREILS D'ECLAIRAGE, 

DES LENTILLES, DES REGULATEURS ET DES 

DES LAMPES, 

GRADATEURS 

2-8 

MOTEURS ELECTRIQUES 

LES MOTEURS A DEUX VITESSES 
4-7 
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LES STRATEGIES DE CONSERVATION D'ENERGIE QUI 

- REDUIT LES EXIGENCES DE CHARGE DE BASE 

- REDUIT LES EXIGENCES DE CHAUFFAGE DE L'EAU 

- REDUIT LA DEMANDE D'ELECTRICITE 

- SONT LIEES A UNE CATEGORIE SPECIFIQUE DE L'UTILISATION 
DE L'ENERGIE 
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LES STRATEGIES DE CONSERVATION D'ENERGIE 

IL Y A DES CENTAINES DE STRATEGIES QUI CONSERVENT L'ENERGIE QUISONT APPLICABLES AUX HOTELS ET AUX MOTELS. AUJOURD'HUI, JE VOUDRAIS
ME CONCENTRER SUR 4 CATEGORIES QUI ONT, JE CROIS, UN POTENTIEL 
IMPORTANT POUR CONSERVER LENERGIE ET REDUIRE LES DEPENSES.
 

1) STRATEGIES 
 QUI REDUISENT LES EXIGENCES DE LA CHARGE DE 
BASE PENDANT LES PERIODES DHABITATION REDUITE
 

2) STRATEGIES 
 QUI REDUISENT LES EXIGENCES DE L'EAU CHAUDE 
DANS LES CHAMBRES, LES CUISINES ET LES BLANCHISSERIES
 

3) STRATEGIES 
 QUI REDUISENT LA DEMANDE D'ELECTRICITE EN
DEPLACANT LES CHARGES MAXIMALES D'ELECTRICITE OU EN 
CONTROLANT D'UNE FACON AUTOMATIQUE LA DEMANDE POUR 
L'ELECTRICITE 

4) STRATEGIES QUI SONT LIEES A UNE CATEGORIE DE L'UTILISATION 
D'ENERGIE TELLES QUE: LE CHAUFFAGE DESPACE, LE REFROI-
DISSEMENT DESPACE, L'ECLAIRAGE, ETC. 

(1) LES STRATEGIES QUI CONSERVENT LENERGIE DE LA CHARGE DE BASE 
MON EXPERIENCE DANS LE SECTEUR HOTELIER A MONTRE QUE LES
EXIGENCES 
D'ENERGIE DE LA CHARGE DE BASE PENDANT LES PERIODES

D'HABITATION REDUITE SON ELEVEES. LE DEFI EST D'IDENTIFIER LES
SOLUTIONS TECHNIQUES POUR CE PROBLEME QUI N'ONT PAS UNE INFLUENCE
NEGATIVE SUR LE CONFORT ET LA SECURITE DES CLIENTS ET DU PERSONNEL.
LES SYSTEMES SUIVANTS CONSOMMENT LA MAJEURE PARTIE DE L'ENERGIE 
DE LA CHARGE DE BASE: 

L'ENERGIE ELECTRIQUE POUR: 

LUMIERES 
AUXILIAIRES DE CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION 

(CAC), 
(VENTILATEURS ET POMPES)
 

APPAREILS 
 DE LA CUISINE (Y COMPRIS LA REFRIGERATION) 
SYSTEMES D'E CHAUFFAGE DE L'EAU 
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D'ABORD NOUS ALLONS EXAMINER LES STRATEGIES DE 
FONCTIONNEMENT ET ENTRETIEN QUi NE NECESSITE PAS DE
 
MISE DE 
 FONDS INITIALE ET PUIS NOUS ALLONS EXAMINER LES
STRATEGIES QUI NECESSTTE DES INVESTISSEMENTS DE CAPITAL.
 
LA STRATEGIE 
DE FONCTIONNEMENT ET D'OPERATION QUi PEUT 
S'APPLIQUER A LA PLUPART DES SYSTEMES PENDANT DES PERIODES 
D'UTILISATION REDUITE EST TOUT SIMPLEMENT CELUI DE FERMER
 
LES APPAREILS 
QUJ CONSOMMENT DE L'ENERGIE. 

LES CHAMBRES
 
ESSAYEZ D'ISOLER 
 LES SECTIONS ET LES ETAGES DU BATIMENT 
ET PUIS FERMER TOUTES LES LUMIERES DES COULOIRS SAUF
 
L'ECLAIRAGE 
 D'URGENCE, LES POMPES ET VENTILATEURS DE 
CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION 

(CAC), ET LES SYSTEMES DE
L'EAU CHAUDE QUI SERVENT CES SECTIONS OU ETAGES NON OCCUPES.
AVANT DE METTRE CETTE STRATEGIE EN EXECUTION, IL FAUT COM-
PRENDRE A FOND LES CARACTERISTIQUES DU FONCTIONNEMENT DE 
TOUS L.ES SYSTEMES MECANIQUES ET ELECTRIQUES. EN PLUS, A
CAUSE DES CONDITIONS ATMOSPHERIQUES, IL POURRAIT ETRE
NECESSAIRE DE FAIRE FONCTIONNER LES POMPES ET LES VENTILA-
TEURS DECAC POUR MAINTENIR LA TEMPERATURE EXICEE DANS LES
CHAMBRES. CETTE STRATEGIE EST PEUT-ETRE LA PLUS CONVENABLE 
PENDANT LES WEEKENDS QUAND IL Y A PEU DE MONDE. 

LES AIRES PUBLIQUES
 
FERMEZ 
 TOUT ECLAIRAGE ET LES VENTILATEURS ET LES POMPES CAC 
QUI SERVENT LES ESPACES NON OCCUPES 

LES CUISINES ET LES BLANCHISSERIES
 
FERMEZ 
 TOUS LES APPAREILS A CAZ ET ELECTRIQUES Y COMPRIS 
LES LUMIERES, LES.VENTILATEURS ET LES POMPES CAC Er LES
 
AUTRES APPAREILS QUAND ILS SONT PAS 
UTILISES. 

IL Y A PLUSIEURS MODIFICATIONS QUI DEVRAIENT ETRE CONSIDEREES 
AUSSI. ELLES SONT: 
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LA REMISE A NEUF DE L.A CANALISATION DES CIRCUITS 
D'ECLAIRAGE AFIN D'ISOLER LES ETAGES. LES AILES OU 
LES SECTIONS ENTIERES 

- LES MODIFICATIONS DANS-LES CONDUITS QUI PERMETTENT 
L'ISOLATION DES ETAGES, DES AIL.ES OU DES SECTIONS 

- L'INSTALLATION Df '.APPAREILS QUI POURRONT SURVEILLER 
rET. CONTROLER AUTOMATIQUEMENT LES SYSTEMES CAC. 

(2) LES STRATEGIES QUI REDUISENT LES EXIGENCES DE L'EAU CHAUDE 
POUR LES CHAMBRES, LES CUISINES E' LES BLANCHISSERIES 

LES STRATEGIES D'OPERATION ET MAINTIEN QUI S'ENSUIVENT 
S'PPLIQUENT GENERALEMENT A TOUS LES SYSTEMES DE CHAUFFAGE 
DE L'EAU 

- BAISSER LES TEMPERATURES DE L'EAU CHAUDE
 

- REPAREF, LES FUITES D'EAU 
 DANS LES SYSTEMES DES CONDUITES 
DE LEAU CHAUDE 

- FERMER LES POMPES DE CIRCULATION QUI SERVENT LES ESPACES 
NON OCCUPES. 

MODIFICATIONS 

GENERAL 

- COUVRIR LES TUYAUX DENUDES DE L'EAU CHAUDE ET LES 
RESERVOIRS AVEC DE L'ISOLATION
 

- INSTALLER 
LES CHAUFFES-EAU PLUS EFFICACES A COMBUSTIBLES 
FOSSILES
 

- INSTALLER 
 LES- CHAUDIERES MODULAIRES A COMBUSTIBLES 

FOSS ILES 

- INSTALLER LES APPAREILS DE RECUPERATION POUR RECUPERER 
LA.CHALEUR RESIDUAIRE DE LA CLIMATISATION OU DE LA 
REFRIGERATION 
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A) 	 LES CHAMBRES
 

- INSTALLER 
 LES 	CHAUFFES-EAU ,INDIVIDUELS INSTANTANES 
DANS LES CHAMBRES
 

- REDUIRE LA CAPACITE DE 
 LA 	 POMME DF DOUCHE PAR 
L'INSTALLATION DES RESTRICTEURS D'ECOULEMENT OU
DES 	 POMMES DE 	 DOUCHE NOUVELLES A ECOULEMENT FAIBLE 

B) 	 LES CUISINES
 

- MODIFICATIONS 
 AUX LAVES-VAISSELLES .REDUISENT LA
CONSOMMATION GENERALE (NOUVEAUX ARBRES A JET 
D'EAU) 

- INSTALLER DES NOUVEAUX CONTROLES DE 	TEMPERATURE SUR 
LES 	 LAVES-VAISSELLES 

-	 INSTALLER DES NOUVEAUX LAVES-VAISSELLES QUI 	 CONSERVENT 
DE L'ENERGIE
 

3) LES STRATEGIES QUI REDUISENT 
 LA 	 DEMANDE DE 	CHARGE ELECTRIQUE 
-	 REDUIRE LES COUTS DE L'ELECTRICITE PAR 	MOYEN DE LA 

REDUCTION DES HEURES DE POINTE 
-	 DEPLACER LES CHARGES ELECTRIQUES, COMME LE BLANCHISSAGE 

A DES PERIODES HORS-POINTE 

-	 INSTALLER DES CONTROLEURS AUTOMATIQUES DE 	DEMAND 
DIELECTRICITE POUR LES APPAREILS CAC DANS LES 
ETENDUES PUBLIQUES 

- ETABLIR UN HORAIRE DE RECHAUFFAGE DAVANCE POUR LES 
APPAREILS DE LA CUISINE 

4) LES STRATEGIES QUI SONT LIEES A UNE CATEGORIE DUTILISATION 
DENERGIE 

-	 REMPLACER LES APPAREIL.'. iNCANDESCENTS DANS LES 
COULOIRS, LES ESCALIERS PAR DES ADAPTATEURS DES 
LAMPES FLUORESCENTES OU DES 	 NOUVEAUX APPAREILS 
FLUORESCENTS 

-243­



REDUIRE LES VITESSES DES VENTILATEURS S] LES MESURES 
DE LA CONSERVATION DiENERGIE PRECEDENTES ONT REDUIT 
LES EXIGENCES DE CLIMATISATION 

- INSTALLER DES HOTTES DE CUISINES QUI CONSERVENT LiENERGIE 
IAR "DILUTION" OU PAR L'AIR RECYCLE A 100 POUR CENT 

- REMPLACER LES MO.TEURS ELECTRIQUES EX!STANTS PAR DES 
NOUVEAUX MOUTEURS A HAUTE EFFiCACITE 
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OCCASIONS POUR LIEPARGNE ENERGETIQUE POUR SERVICES D'ALIMENTS 

ET DE BOISSONS : LE RES,'AURANT ', JOLLY TIGER" 

(Jour 3, D--2) 

par 

Ron StewartAssociate Director and Research Professor
Atmospheric Sciences Research CenterState University of New York at Albany

1400 Washinaton Avenue 
Albany, New York 12222 

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA GESTION D'ENERGIE 

DANS LES HOTELS 

Tunis, Tunisie 

!4-16 janvier 1982 

Soumis Pr" 

Human Resources Management, Inc. 
1101 30th St., N.W. , Suite 301

Washinoton, D.C. 20007 
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Introduction
 

Le Projet du Restaurant Jolly Tiger en Colonie, dansl'6tat de New
 
York, 4tait destin6 a examiner l'application des syst~mes de la r~cupera­

tion de l'gnergie A l'industrie du restaurant. Le projet 6tait un effort
 

d'quipe entre les agences du gouvernement f~d~ral des Etats-Unis et
 

des Etats, les lgislateurs et leur personnel scientifique, un centre
 

de recherche universitaire, et une maison des ing~nieurs-conseil, ainsi
 
que le propriftaire d'un restaurant a succursales multiples 
 et leur
 

fournisseur d'appareils et les ing6nieurs.
 

La port~e du projet comprenait :
 

-
Dessin des syst~mes de conservation d'gnergie et leur adaptation
 

A un dessin d'un restaurant existant
 

- Dessin et installation d'un systgme sophistiqu6 pour l'acquisition
 

de donn~s sur le temps d'usage.
 

- Acquisition et analyse des donn4es quand tous les syst6mes de
 

conservation d'6nergie sont 
en marche et des systames choisis
 

sont amends en d~rivation
 

- Comparaison du restaurant existant dont tous les syst&mes de
 

conservation d'6nergie sont en d'rivation, comme contr6le, avec
 

un autre restaurant Jolly Tiger d'un dessin standard dans les
 

alentours.
 

- Etudes intensives de 24 heures pour determiner comment les 6lments
 

humains influencent la consommation d'gnergie dans un restaurant.
 

- L'analyse gnerg~tique et 6conomique par ordinateur des combinaisons
 

des systames de conservation d'6nergie pour d~rerminer quels sont
 

les plus efficaces par rapport aux coats.
 

- Une enquate de marchG pour projeter l'effet des syst~mes de
 

conservation d'6nergie sur l'industrie du restaurant.
 

Le bitiment sur lequel le projet se 
concentre est un restaurant
 

Jolly Tiger typique de 4200 pieds carr6s qui est situg dans
 

Centrale Avenue 5 Colonie, New York. 
Le front du restaurant
 

comporte un caf6 
avec des isoloirs et un comptoir et cuisinette.
 
L'arriare du restaurant coinporte 
une salle 2 mangec, des toilettes,
 

une cuisine et d'6.quipements. Un enclos de 950 pieds carrds a
 

6tg ajout6 derriere l'6difice pour un reservoir d'eau chaude, une
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6tendue pour l'rtalage public 
et une 
espace aux instruments. 
 Le
 
restaurant est desting de desservir aux familles; 
il est ouvert
 
24 heures par jour, sept jours par seriaine. 
 On y sert une grande

diversit6 des 
mets am~ricains. 
 II est b~ti sur une 
dalle en bgton

avec une construction de baton 
avec un rev~tement de brique et de
 
bois conf:re-plaqu6 
.
 Le toit est en terrasse rapport~e en mansard
 
autour du p~rim~tre. 
Malgr6 que le restaurant ressemble 
- to-restaurant
 
Jolly Tiger typique, il a beacoup de traits de conservation d'6nergie,
 
y compris 
: 2 pouces de 1 isolation de mousse rigide sous 
le p6rim6tre
de la tranche du plancher, 1 p'ouce de mousse 
rigide ou 
3 1/2 pouces

d'isolation en laize dans les murs, et 6 pouces d'isolation 
en laize 
dans Le toit. 
 Les fengtres ext~rieures sont A double vitrerie. 
 L'entrge
 
principale 
a un grand vestibule.
 

Le syst~me principal du chauffage, ventilation et climatisation
 
consiste en trois thermopompes jumelles et hybrides de zones 
s~par~es

qui sont appel~es unit~s 
"AC". 
La thermopompe jumelle peut fonctionner
 
dans les modes air/air ou eau/air. 
Les unites servent le caf6, la

salle a manger et la cuisine et 
une 6tendue pour le personnel. L'air
 
exterieur est temp~r4 par l'emploi de l'dnergie r~cupgrde de lteau
emmagasinage et la chaleur supplgmentaire peut 6tre foUrnie par moyen
 
d'un chauffe-eau 
' 
gaz propane liquifiG.
 

Les traits de conservation d'4nergie dans le restaurant peuvent
 
se grouper en 
trois categories :
 

-
 r~duction de la consommation d'6nergie
 

- recuperation d'6nergie, et
 
- l'utilisation de l'dnergie r~cup~r~e
 
L'6nergie r~cup~r6e 
 est emmagasinge dans deux r~servoirs A eau de 

3.000 gallons.
 

La rduction de la consommationd'6nergie comprend
 

o 
Syst~me de conservation de l'6clairage 
- l'6clairage des pdrim~tres

ext~rieurs et int~rieurs 
est ferm~e d'une facon cyclique par les
 
cellules photo-dlectriques quand il y a de l'6clairage naturel
 

suffisant.
 
o 
Syst~me d'economiser l'air dans les unit~s AC 
- L'air ext~rieur
 

est utilisg au lieu d'un 
refroidissement mcanique quand l'enthalpie

de 1'air exterieur peut satisfaire aux besoins de refroidissement
 

de V'espace.
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" 
La capote de l'air de renivellement - l'air pour la capote
 
d'aspiration de la cuisine est fourni principalement par 1'air
 
ext~rieur plutot que l'air climatis6 du restaurant.. L'air d'appoint
 
peut atre temp~r6 un peu par les serpentins a eau chaude pendant
 

un froid s~v~re.
 

o Aspiration a vitesses variables pour la cuisine - la capote
 

d'aspiration et les unites de l'air d'appoint ont des r~glages
 
de grandes et basses vitesses. Un miniteur choisit d'une fagon
 
automatique le fonctionnement A grande vitesse pour les heures 
d'affluence et le cuisinier dispose d'un commutateur manuel guand
 

il y a une affluence impr~vue des clients.
 

o Volets de freinage dans les ventilateurs des climatiseurs - Ceux-ci 
sont les pales qui se tr~uvenL entre l'6coulement en aval de l.'air 
extgrieur et les ventilateurs d'alimentation. 
Mis en marche, ces
 
volets rdduisent l'6coulement de l'air et donc la consommation
 

d'6nergi par les ventilateurs.
 

o Le r-gulateur chronomtrique sur le ventilateur d'aspiration du 
lave-vaisselles ­ ce r8gulateur ferme la machine autoraatiquement
 

quelques minutes apras que son fonctionnement n'est plus n~cessaire.
 

La rcupgration d'gnergie comprend 
:
 

o 
Le syst~me de r~cupgration dans le lave-vaisselles - Deux 
dchangeurs de chaleur A gcoulement axial sont utilisds pour extraire 
la chaleur de l'effluent de la machine pour r6chauffer d'avance
 

l'eau domestique qui entre.
 
Systme de r~cup6ration du r6teier frigorifique
o - Les condenseurs 

du r~telier frigorifique sur le Loit sont refroidis par l'eau qui 
vient d'un r6servoir principal a 3,000 gallons.
 

o 
Systame de r~cupration de l'air d'aspiration - Deux thermopompes
 
a air/eau sont employges pour chauffer le r~servoir A 
 °C quand
 
l'air qui s'6chappe de la capote du restaurant d~passe 0 C.
 

o 
Rcupgration en provenance des unit~s de climatisation i mode de
 
refroidissement air/eau 
- Quand le refroidissement mencanique est
 
fourni au restaurant, la chaleur rejettge par les unites de
 
climatisation peut 
 tre emmagasing dans un reservoir de l'eau
 

principal jusqu'a ce que la temperature du r~servoir ddpasse 
 0C.
 
Alors les climatiseurs changent au mode de refroidissement ajr/air.
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L'utilisation de 1'nergie r~cuper e comprend
 
o R~chauffage d'avance de l'eau chaude qui est tir~e directement
 

des r~servoirs.
 
o 
Rchauffage d'avance de l'eau pour le lave-vaisselles 
- Cette
 

eau est prise directement des r~servoirs.
 
o 
R~chauffage d'avance de I'air ext~rieur aux unites de climatisation
 

dans le mode chaleur -
Ceci est accompli par une boucle glycol/eau
 
avec un 
serpentia d'6change de chaleur dans le reservoir secondaire
 
attache 
aux serpentins de rechauffage dans les conduites de l'air
 
ext~rieur des unit~s de climatisation et de l'air d'appoint.
 

o Alimentation de chaleur aux unit~s AC dans le mode chauffage eau/
 
air 
- La chaleur est aliment~e au c8t6 de l'6vaporateur des
 
compresseurs des unit~s AC par 1'eau du r~servoir secondaire
 
quand le chauffage par la pompe A chaleur est ncessaire.
 

Ce projet avait pour objectif de mettre a l'6preuve 
une s~rie d'616ments
 
de conservation de l'nergie qui peut 8tre appliquge aux restaurants. 
 C'est 
tras invraisemblable que tous les 6l6ments mis A l'6preuve seront utilis~s 
dans un sEul restaurant. 
En outre, quelques uns 
des syst~mes mis A
 
l'6preuve seront considgrgs seulement pour les applications entiarement
 
electriques. 
 Pour cette raison, la r6dondance a 6t6 incorpor6 dans le
 
syst~me pour qu'ils puissent &tre 
mis a l'6preuve individuellement ou
 
en combinaisons diverses. 
La ndcessit6 de 
faire ces 6preuves pr~vient
 
le fonctionnnement continu de suelement 
ces syst~mes qui sont d'une
 
efficacit6 maximum pour une saison quelconque. En consequence, le cort
 
annuel pour le fonctionnement du restaurant pendant la p~riode de l'6preuve
 
ne d~montre pas le potentiel des syst mes 
install~s.
 

Les charges de chaleur et 
de l'eau chaude sont importantes dans une
 
6tude de cette sorte, particuli~rement puisque la charge de chaleur 6tait
 
sujet aux grandes variations saisonni&res. 
 Un appareil de r~cup~ration
 
qui est dimensionng pour fournir une 
proportion importante de la charge
 
de chauffage en hiver peut 
rester inutilisg en 6t6 
a moins que le
 
restaurant soit construit 
avec 
une autre installation qui exige de
 
l'eau chaude en 6tg.
 

Accuisition et analyse des donnes
 

Apr~s avoir soigneusement consid~r6 les exigences de l'acquisition et
 
de l'analyse des donn~es, on a d~cid6 d'utiliser un syst~me d'acquisitions
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sur le temps d'usage. 
 Les traits majeurs de ce 
syst~me sont les suivants
 

-
 Il examine les variables principaux tous les deux minutes.
 
- II contr6le les 
erreurs et 
calcule les variables secondaires choisis
 

avec chaque examen.
 
-
 Ii a une capacitd d'interruption pour 12 
"gveements"o
 
-
 Il calcule chaque heure les moyennes pondgries des variables et
 

v~rifie les dones suppl 6mentaires.
 
- Il emmagasine A chaque heure les moyennes des variables premieres
 

et secondaires 
sur une bande magn~tique cassette et 
en plu!
 
il produit A chaque heure une 
copie imprim~e.
 

-
 Les variables premiers enregistr~s comprennent la temperature,
 
le thermoflux, 'Le flux de liquide, les 
 venements, les interruptions,
 
la consommation d'gnergie et le point de condensation.
 

Les plans du restaurant et i'analyse de l'616ment humain
 
L'analyse de fonctionnement du restaurant comprenait l'examen des
 

6quipements, la consommation d'gnergie et le 
fonctionnement sous 
des
 
conditions diverses. 
Les donn~es pour ces 
analyses ont 
gt6 raniassges
 
par le Syst~me d'acquisition des donn6es. 
 En outre, 
utn quipe d'enqu~te
 
a fait des 6tudes de 24 heures pour determiner l'influence que le personnel

du restaurant exergaient sur le fonctionnement et 1'efficacite des syst~mes

divers. Les experiences de base ont 6t6 faites 
avec les appareils de
 
conservation d'energie 
arr t~s 
ou amends en d~rivation pour comparaison
 
avec 
les syst~mes de r~cup~ration.
 

La valeur d~finitive d'une etude de cette sorte 
r~side dans les
 
recommandations avanc~es 
au dessinateur et 
au proprigtaire du restaurant.
 
Ce1les-ci se partagent 
en deux categories
 

Le fonctionnement du restaurant
 

Le dessin du restaurant
 
Les suggestions pour le fconctionnement du restaurant sont tras directes
 
et sont catalogu~es ci-dessous. 
 Les syst~mes de conservation d'5nergie
 
ont gt6 analys~s afin de leur incorporation dans les dessins du restaurant.
 
Le syst~me de r~cupdration de l'air d'aspiration et le r~telier frigorifique
 
sont 
a l'origine de la plupart de l'gnergie 6pargn~e. 
Nganinoins, 
ce qui
 
va 
d~terminer quels dessins seront les plus accept6s est la rentabilit6
 
(l'6nergie r cup~r6e par dollar dgpensg) plut~t que la r~cup6ration
 

maximum d 'nergie.
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Pour le fonctionnement des 
restaurants, on peut faire les recommandations
 
suivantes
 

1. 
Puisqu'il y a un grand va et vient du personnel dans les
 
restaurants, les syst~mes de conservation d'nergie devraient
 
etre aussi automatisms que possible pour r~duire au minimum
 
lVentralnement continu du personnel. 
 Exemples des appareils
 
qui peuvent 9tre automatisges sont les suivants 
: 
a. 
Les syst~mes de capote d'aspiration A vitesses variables.
 

Ils peuvent 6tre 
rattach~s a des r~gulateurs chronom~triques
 

avec un ajusteur manuel. 
b. 
 Les ventilateurs d'usage intermittent, tels que ceux
 

au-dessus des laves-vaisselles. Les miniteurs peuvent
 
etre utilis~s pour les couper deux ou 
trois minutes apras
 
que la machine sait ferrule. 

c. Laves-vaisselles. 
Les machines qui marchent continuellement
 
devraient avoir des miniteurs 
ou regulateurs chroncmtriques

qui les ferment automatiquement un ou deux minutes apr~s 
que le dernier lot de vaisselles A passe,


d. 
Les cellules photo-6lectriques et/ou les r~gulateurs
 
chronomtriques peuvent contr~ler l'6clairage ext~rieur et
l'clairage du p~rim~tre int6rieur.
 

2. 
Les autres appareils doivent 6tre contr5l~s par le personnel.
 
Les recommandations suivantes pourront r~duire d'une fagon

importante la consommatioa d'-nergie dans le 
restaurant
 
a. 
R-duire au minimum le nombre de fois on 
ouvre 
les portes
 

des chambres frigorifiques.
 
b. 
D~cong~ler les aliments frigorifi~s dans les unit6s de
 

refrigeration quand possible.
 
c. S'assurer que J.es 
portes aux refrig~ratuers, appareils
 

rafratchisseurs, les machines A glace et les coffrets 
d'6talage r~friggrgs 
se 
ferment herm~tiquement et
 
qu'elles restent 
ferrles. 

d. 
S'il y a plus d'une machine A glace, 
on pourrair 
en d6brancher
 

une en hiver.
 
e. 
 Encourager l'emploi des fours A micro-oide pour chauffer
 

les aliments. 
 ls chauffent plus rapidement et 
ils sont plus
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6conomes ques les fours ordinaires. 
f. Garder les portes des fours fermees autant 
que possible.
 
g. 
Couvrir les pots peut r~duire la consommation d'nergie
 

jusqu'a 50 %.
 
h. Rgparer toutes les fuites d'eau aussi vite que 
possible.
 
i. Les r~chauffeurs de nourriture aux lampes. 
 Ces lampes
 

utilisent beaucoup d'6nergie et leur emploi devrait se r~duire
 

au minimum.
 

j. 
Les portes aux vestibules doivent &tre 
ferm~es quand
 
le chauffage ou climatisation est 
en marche.
 

k. 
Le nombre d'appareils du restaurant qui 
sont utilisgs devrait
 
varier selon le nombre de clients. Ii 
ne 
faut pas laisser
 

tout marcher toute la jour-n~e.
 
1. 
Si la facture d'6lectricit6 comprend les frais de demande de
 

pointe, ne mettre pas en marche tous les appareils du 
restaurant
 
A la fois. 
 La consommation d'61ectricit6 pour ces 
articles
 
est 
plus intense pendant qu'ils se 
rechauffent.
 

m. Ne laisser pas 
en marche les rechauffeurs du caf6 vides et
 

les brleurs.
 

n. Souvent on garde les 
restes sur les rechauffeurs toute la
 
nuit et puis on les jette le lendemain. 
Cette pratique
 
manifestement gaspille l'nergie.
 

o. 
Les rideawc en plastique portuaires peuvent r~duire les pertes
 
d'Energie dans les chambres frigorifiques qui sont 
souvent
 

ouverts.
 

p. 
Quand le restaurant est ferm6, la tempgrature devrait 6tre
 
r~duite dans la Gaison du chauf-'age et haussre dans la saison
 
de climatisation. 
La plupart des appareils du restaurant
 
(sauf ceux de r~frig~ration) et 
les syst~mes d'aspiration et
 
ventilation devraient 9tre ferm~s.
 

Les changements dans 
le fonctionnement et 
du maintien peuvent r~duire
 
la consommation d'6nergie par 10 A 30 %.
 

Quant au dessin du restaurant, on peut faire les recomniandations
 

1. 


suivantes :
 

Le syst~me du restaurant qui est le plus 6conome et qui d6pense
 
la quantit6 minimum du capital contient
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- unites de toit pre-emball~es et 
de specifications standards
 
- syst~me de recuperation a ratelier frigorifique
 
- syst~me de r~cupgration dans le lave-vaisselles
 
- gaz propane liquifig pour le chauffage suppl~mentaire4


Aux prix du marchg projet~s, la p~riode de reboursement est cinq
 
ans 
avec le gaz propane et quatre ana avec l'lectricit6.
 

2. 
Le syst~me de restaurant qui conserve le 
plus d'"nergie et dpense
 

Is moins de capital consiste en 
:
 
- unit~s de toit pr6-emball~es et de specifications sLandards
 
-
 capacit6 d'emmagasiner 3,000 gallons d'eau
 

-
 cycle 6conomisateur
 

- rechauffement d'avance de l'air d'appoint
 
-
 systame de r~cup~ration de l'air d'aspiration
 
-
 syst~me de r~telier frigorifique de r~cupgration
 
-
 syst~me de r~cup~ration de lave-vaisselles
 

Nanmoins, la p~riode de 
remboursement est moins que neuf ans 
aux prix

projet~s du marchg pour une 
installation qui n'utilise que de l'6lectricitij.
 

3. Le systbme de restaurant qui conserve 
le plus d'6nergie, si les
 
d~penses accrues du capital Eont dans 
les limites budg~taires du
 
restaurant, comprend :
 
- syst~me de pompe i.chaleur hybride
 

-
 capacit6 d'emmagasiner 3.000 gallons
 
-
 syst~mes subordonn~s supplhmentajres mentionnds a 2 ci-dessus,
 

qui ont une 
p~riode de remboursement de quatre ans 
aux prix
 
projetds du march6 de gaz propane liquif!g.
 

4. 
Les syst8mes de conservation d'6nergie du dessin'd~crit ci-dessus
 
ou similaire sont 
disponibles pour l'industrie du restaurant.
 

5. L'utilisation des syst~mes multiples de r~cupgration d' nergie
 
seront plus 6conomes si le restaurant est 
situ6 pros d'une autre
 
operation qui peut utiliser d'une fa ,on efficace 
!a chaleur
 
suppl~meotaire produite en 6t6 
(telle qu'une laverie de voitures
 

ou une laverie automatique).
 

On doit constater que l'industrie du restaurant est un m6lange des
 
petites et grandes entreprises, qui ont une 
grand influence sur 
la
 
structure 6conomique et 
sociale de 
notre pays. Ce projet d~montre d'une

fagon nette 
aux petits et grands entrepreneurs, que la mise 
an oeuvre de
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la conservation d'6nergie 
sera avantageux pour les conditions
 
financi~res actuelles et 
futures. Manifestement, le degr6 de 
con­
servation et de r~cup~ration est contrS 
 par les limites budg6taires.
 
Ce rapport a essay6 de d~taillec les syst~mes et 
appareils nouveaux
 
et 
adapt~s qui, 6tant donn6 les limitations pr~cises dans les d~penses
 
du capital, rendraient au maximum l'acceptation de ces syst~mes dans
 
le march6 par les propri~taires des restaurants, les architects, les
 
ing~nipurs, et les pourvoyeurs 
(le degr6 de limitation du capital a dt&
 
indiqu6 d'une fagon precise dans la partie 6conomique de ce rapport).
 

On doit noter que ces recommandations ont 6t6 prises 
avec la
 
cooperation des fabricants des appareils de chauffage, d'a~rage, de
 
climatisation et 
de r6cupgration dans lindustrie de construction. Les
 
donn~es sur les co~ts 
et la simulation par ordinateur du syst~me du Jolly
 
Tiger ont 6t6 fjurnies par des soci~tgs qui n'6taient pas subventionnges
 

par le projet Jolly Tiger.
 

L'analyse du march6
 

La conservation d'6nergie ppur l'industrie du restaurant est actuelle­
ment disponible. L'industrie du restaurant peut faire des profits plus

grands et r~duire la consommation d'6nergie annuelle en utilisant "'in­
fluence du march6" qui peut exiger l'utilisation des voies alternatives
 
d'6rergie et d'6conomie expliqu~s dans ce 
rapport. 
 Avec des precautions
 
et une gestion professionnr.tle, 
ceux qui travaillent 
dans l'iudustrie
 
du restaurant peuvent faire de 
tels profits avec 
un minimum de risques.
 
On a fait une 
analyse du march6 pour 6valuer la reaction des proprig­
taires et le ing~nieurs des 
restaurants 5 l'appareil de r~cup~ration.
 

En g~n~ral, la reaction du march6 6tait favorable envers quelques
 
6l6ments precis du systame m~canique du projet Jolly Tiger. 
Presque
 
toute reaction n~gative se 
montra.t envers 
l'action reciproque complexe
 
entre 
les syst~mes subordonnds. 
 II y avait beacoup d'observations 
sur
 
les dimensions des 
r
6senoirs; les architectes, les ing~nieurs ot
 
les propri~taires mettaient en question les dimensions convenables si
 
seulement une partie du syst&me m~canique avait 6t& install~e. 
 On a
 
questionn6 les composants du syst~me par rapport a la 
fiabilit6 et
 
la praticabilit6 de i'entretien. 
On a fait mention frequent des
 
autres sources 
d'appareils et/ou produits similaires. 
 Le march6
 
actuel des 
restaurants s'int~resse 
aux r~cup~rateurs des laves-vaisselles
 

et les 6changeurs des capotes d'aspiration. N~anmoins, tout le 
monde
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doit 6tre persuad6 de sa 
fiabilitj et doit avoir une connaissance
 
intine des fabricants de 
tels appareils.
 

Conclusions
 

L'analyse des donndes 
ramass~es des syst~mes de r~cup~ration au
 
restaurant Jolly Tiger i Colonie, New York, nous 
a amend a faire les
 
conclusions suivantes :
 

1. 
Les syst~mes de r~cupgration peuvent fournir des quantit~s
 
importantes d'6nergie aux restaurants. 
D'une facon g-n~rale,
 
on consid~re qu'une epargne totale de 15-20 *%est possible 
avec
 
la technologie actuelle.
 

2. 
Les programmes d'entretien preventif 
et les proc~dds de
 
fonctionement contr~l~s seigneusement sont n~cessaires 
pour conserver at r~cup~rer la quantit6 maximum d'gnergie.


3. Les r~servoirs a grande capacit6 sont nucessaires pour profiter
 
le mieux possible des systgmes de r~cup~ration d'6nergie, 
en 
exception des 6changeurs a flux transverse pour le 
r6chauffement
 

d'avance de l'eau chaude.
 
4. On doit placei les 
restaurants 
avec de grands syst~mes de
 

conservation d'6nergie a c6t6 des autres 
installations qui
 
peuvent utiliser la chaleur suppl mentaire qui est 
r~cup~r~e
 

pendant l'6tg.
 

5. Les syst~mes de r~cup~ration devraient 
trouver un acceuil
 
plus g~ndral aux 
prix plus hauts de gaz naturel, pourvu qtie
 
la fabrication en 
grande s.rie aboutissent A
 
- une 
reduction de la complexit6 du systrme
 
- un.coft r~duit 
(relatif A et d~pendant sur les prix du gaz
 

naturel)
 

- une r~gularitg am~lior~e de marche 
6. 
Les syst~mes subordunngs qui trouvent 
un acceuil favorable au 

march6 A court terme semblent avoir quatre crit~res de base
 
- les traits de fonctionnement simples
 
- un record 
connu de r~gularitG de 
marche quant au 
fonctionnement
 

et de fiabilit6 quant 
au fabricant
 
- efficacit6 par rapport au 
coOt A courte 6chgance
 
- les syst~mes connus 
de marketing, avec 
des records d'une
 

efficacitg et assistance 6prouv~es 
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On a fait une analyse profonde du fonctionnement et de l'gconomie
 
sur une s~rie de systames de conservation d'6nergie pour les 
restaurants. 
On a d6termin6 quels syst6mes sont les pIus pratiques dans les restaurants. 
L'industrie du restaurant veut bien et peut incorporer les systames de 
conservation d'6nergie daris les restaurants nouveaux et dans les 
programmes d'adaptation des 
restaurants existants. 
 L'influence du
 
march6 a encourag6 les ftournisseurs de 1'industrie du restaurant de 
fabriquer ces appareils. 
Les programmes de recherche, tels que ceux
 
qui sont subventionn~s par le gouvernement, fournissent A l'industrie
 
l'information technique 
et 6conomique qui la permet de prendre des
 
d~cisions plus rapidi:, sur la 
conservation d'6nergie.
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SYSTFY E DE
 
RECUPERATION 

DE CILALEUR DIS-

SIPEE PAR LES
 
UNITES DE CON-A
 
DITIONNEMNT 

POM4PES A CHALE
D'AIR 
 (Hiver) 

PRE-CHAUFFAGE 
DE L'AIR VENTILE
 

(Hiver)
 

LAVE-VAIS SELLE
 

83 0C
 

RESERVOIR D'EAU ClAUDE u RESERVOIR D'EAU CHAUDE
T !T

1 

2 

P SYSTEMS DEDECHAUFFE-EAU 
RECUPERATIONA 7 

SYSTEtM A GAZ 

DE CHALEUR DIS-

SIPEE PAR LES
 

T LAE-VA1SSELLE 

SYSTEME DE SYSTERE DERECUPERATION 

RECUPERATION


DE CHALETR DIS-SIPEE PAR LES* DE CHALEUR AUNIVEAU DES HOTTES
UNITES DE DE V-,7TILATION ROBINETS
REFRIGERATION 

DES FOURNEAUX I'EAU CHAUDE 
60 0 C 
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TABLE I
 

Consommation annuelle d'4lectr6cite par cat4gorie
 

kWh BTU/FT 2 /yR
 

Unit~s refrigerantes 
 45,971 28,789 11.3%
 

Syst~me de r~cuperation de
 
laair extrait 
 PAC-1 26,243 16,434 
 6.4%
 

(Pompes a chaleur)
 

PAC-2 23,219 14,541 5.7% 

TOTAL SP.AE 49,462 30,975 12.1% 

UnitiE de contionnement d'air AC-I 44,992 28,176 11.0% 

AC-2 20,993 13,150 5.2% 

AL-3 28,430 17,804- 7.0% 

TOTAL 94,420 59,130 23.2% 

Eclairage et dquipement de cuisine 
 202,050 127,158 
 49.8%
 

Locaux D'ASRC 
 14,550 9,112 3.6% 

TOTAUX 
 407,453 255,476 100%
 

Note 1 : 
Le Facteur de conversion est: 
 3,413 BTU/kIh
 
Not e,: Pour produire 1 kWh d'hlectrdcitd, environs 3 kWh d'energie primaire


(pitrole, charbon, etc.) 
sont n6cessaire.
 

Chauffage et eau chaude 


Fourneaux 


Energie totale consommge (achetee) 


(Propana & Electrecite')
 

TABLE II
 

Gaz propane
 

Gal 


13,845 


12,413 


26,258 


BTUs 


3,794,949,450 


BTU!FT2 /HR
 

232,444 52.7%
 

208,01 47.3%%
 

440,845 100%
 

BTU/FT2/YR
 

696,321
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TABLE III
 

Energie recup~rde nette
 

kWh BT./FT 2/YR % 

Unit~s r4 frigrantes 31,034 19,435 35.4% 

Syste'me de recupdration de 1'air extrait 40,192 25,170 45.9% 

Echangeurs des lave-vaissele 12,697 7,951 14.5% 

Unit6s de conditionnement d'air 3,653 2,288 4.2% 

TOTAL 87,576 54,844 100% 

TABLE IV
 

Energie rocupree brute
 

kE 2
 
kwh BTU/FT2YR %
 

Unites rlfrigrrantes 
 35,677 
 22,342 25.2%
 

Syst~me de recuperation de l'air extrait 89,654 
 56,145 63.2%
 

Echangeurs des lave-vaisselle 
 12,6-7 
 7,951 9.0%
 

Unitgs de conditionnement d'air 
 3,653 
 2,288 2.6%
 

TOTAL 
 141,681 
 88,726 
 100%
 

BTUs BTU/FT2 /YR 
Energie totale utilis'e par le restaurant 4,278,506,150 
 785,047
 

Surface totale du restaurant: 515m 2
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Gaz propane pour chauffage

et: eau chaude 


Energie rc.uperee pour chauffage

et eau chaude 


Energie utilisee pour chauffage

et eau chaude 


TABLE V
 

BTUs 


1,266,819,800 


483,556,700 


1,750,376,500 
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BTU/FT 2/YR 
 A 

232,444 72.4%
 

88,726 27.6%
 

321,170 
 100%
 



MAIN ELECTRIC PANEL
 
TABLEAU ELECTRIQUE PRINCIPAL
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£)MSHWASHER USEAQE 
 II./M./77 
USAGE DES LAVE - VAISSELLE 31/10/77 

IEI
 

>0
 

z I-

LT- FVT FF111 
II 3 7 9 II 1I7 . 

HOURS HEURES 
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'9 _ RUN TIME DISH MXSER 
Rdchauffe-plats: Temps de Fonctionnement 
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MONTHS VS AIR TEMP/TOTL CONSUM
 
VARIATIONS MENSUELLES DE LA TEMPERATURE EXTERIEURE ET DE LA
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So VARIATTONS IENSUELLES DE LA CONSOHfMATION TOTALE DE GAZ
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SO 0 VARIATIONS NMENSUELLES DE LA CONSOMATION ELECTRIQUE TOTALE
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MONTHS VS 
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VARIATIONS MENSUELLES DE L'ENERG!E RECUPEREE AU NIVEAU
 
DES CONDENSEURS DES UNITES DE REFRIGERATION (R -i)
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VARIATIONS MENSUELLES DE L'ENERGIE RECUPEREE NETTE
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APPLICATIONS SOLAIRES : LE PROJET "ALUMNI HOUSE" 

(Jour 3, B) 

par 

Ron Stewart

Associate Director and Research Professor


Atmospheric Sciences Resarch Center
 
State University of New York at Albany


1,400 Washington Avenue
 
Albany, New York 12222
 

Etats-Unis
 

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA GESTION D'ENERGIE 

DANS LES HOTELS 

Tunis, Tunisie 

14-16 janvier 1982 

Soumis Par 

Human Resources Management, Inc. 
1101 30th St., N.W., Suite 301

Washington, DC 20007 
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CHAUFFAGE UTILISAIT ENERGIE SOLAIRE EMMAGASINEE 
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CHAUFFAGE UTILISANT THERMOPOMPE A ASSISTANCE SOLAIRE conduite 
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SCHEMA SIMPLIFIE DU SYSTEME DE CHAUFFAGE DE ",,LUMNi HOUSE" 
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FONCTIONNEMENT DU RESERVOIR DE POINTE 

conduite d'alimentationli.! I de P'air 

.unite­d 'a c t io n n et de P'air 

chaudiere 
electriqu 

A 

6 

conduite de retour 
de lair 

reservoir de stockage 

de pointe 



CHAUFFAGE UTILISANT THERMOPOMPE AIR-EAU 

(MODE 5) 
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PROGRAMME D'ADAPTATION ENERGETIQUE• 

DESTINE AUX BATIMENTS EXISTANTS 

par 

Sam Stewart
 
President 
Sam Stewart and Associates, Inc.
 
Suite 102
 
1611 W. County Road B
 
Roseville, Minnesota 55113
 
Etats-Unis 

pour
 

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA 

GESTION DLENERGIE DANS LES HOTELS 

Tunis, Tunisie 

14-16 janvier 1982 

Soumis Par 

Human Resources Manaaement, Inc. 
1101 30th St., N.W., Suite 301 
Washington, DC 20007 
Etats-Unis d'Amerique 
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LES ELEMENTS DE BASE D'UN PROGRAMME 

D'ADAPTATION POUR LES BATIMENTS/PROCEDES 

- COMPRENDRE OU ET QUAND ON SE SERT DE L'ENERGIE 

- IDENTIFIER ET QUANTIFIER LES OCCASIONS DIECONOMISER 

L'ENERGIE ET LES FRAIS 

- EXECUTER LES MESURES QUI CONSERVENT L'ENERGIE 

- DETERMINER LES ECONOMIES DANS L'ENERGIE L:,- LES COUTS 
QUI RESULTENT DE CES MESURES 
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COMPRENDRE OU/QUAND LENERGIE 

S'UTILISE POUR LES CATEGORIES SUIVANTES 

CHAUFFAGE D'ESPACE 

REFROIDISSEMENT DESPACE 

CHAUFFAGE DE L'EAU 

ECLAIRAGE 

AUXILIAIRES DE CHAUFFAGE, DIAERAGE, ET DE CLIMATISATION 

ASCENSEURS/ESCALIERS ROULANTS 

AUTRES 

LIER L'UTILISATION DE L'ENERGIE AUX ACTIVITES COMMERCIALES 

DIAGRAMME DE CIRCULATION DE L'ENERGIE 
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HOTEL
 

CATEGORIE 
COUT DENERGIE 

PAR AN 
%DU 

TOTAL 
(DOLLARS U.S.) 

CHAUFFAGE D'ESPACE 45,042 39 % 

REFROIDISSEMENT DESPACE 12,307 11 % 

L'EAU CHAUDE 17,440 15 % 

ECLAIRAGE/AUTRE ELECTRIQUE 37,?97 32 % 

Cul 'is 2,296 2 % 

LESSIVE 1,555 1 % 

TOTAL $116,637 
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LA CONSOMMATION D'ENERGIE 

PEUT ETRE DETERMINEE PAR 

COMPTAGE A REPARTITION (SUB-COMPTEURS) 

ALLOCATIONS MANUELLES 

PROGRAMMES DE SIMULATION PAR ORDINATEUR 

MODELES DE COMPTABILITE D'ENERGIE 
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VERIFICATION DES COMPTES D'ENERGIE 

NIVEAU 1 

- UN RAPPORT SUR L'ENERGIE 

NIVEAU 2 

- UNE VERFICATION RAPIDE SUR LE SITE 

NIVEAU 3 

- UNE VERIFICATION DETAILLEES DES COMPTES 
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LE PLAN GENERAL
 

PROGRAMME D'ADAPTATION DE STRUCTURE/EQUIPEMENTS 

SYSTEMES D'AUTOMATION DANS LES BATIMENTS 

SYSTEME DE GESTION/ 

DE LA 

DEMANDE
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PROCRAMME DE DEMONSTRATION 

POUR LA CONSERVATION DANS 

LES HOTELS MOTELS 



. ORGANISATION DU PROGRAMME POUR LA 

DEMONSTRATION DE CONSERVATION DANS 

LES HOTELS/MOTELS 
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LES OBJECTIFS DU PROGRAMME DE DEMONSTRATION 

DE CONSERVATION DANS 

LES HOTELS/MOTELS 

o DETERMINER LA CONSOMMATION D'ENERGIE POUR LES ACTIVITES DES HOTELS/MOTELS 

o DETERMINER LES PARAMETRES DENERCIE POUR LES ACTIVITES DES HOTELS/MOTELS 

o DETERMINER L'EFFICACITE DE CONVERSION (D'ENTREE vs DE SORTIE) 

o DETERMINER LE POTENTIEL DES STRATEGIES DE CONSERVATION DENERGIE 

o DEVELOPPER DES PROFLS ENERGETIQUES (CONSOMMATION ET DEMANDE) POURCHAQUE HEURE, CHAQUE SEMAINE ET CHAQUE MOIS, POUR LES SYSTEMES ETAPPAREILS PRECISES 

o SOUS-PRODUIT - DETERMINER LA CONSOMMATION DE L'EAU CHAUDE ET FROIDE 



LES FONCTIONS DES HOTELS/MOTELS 

o CHAMBRES 

o AIRES PUBLICS 

o AIRES DE SERVICE 

o CUISINES 

' o SALLES A MANGERS 
CO' BLANCHiSSERIES 

o PISCINES 

o ASCENSEURS 

o AUTRES 



LES CATEGORIES DE L'UTILISATION D'ENERGIE 

DES HOTELS/MOTELS 

o CHAUFFAGE DESPACE 

o REFROIDISSEMENT D'ESPACE 

o CHAUFFAGE D'EAU 

o CUISINE 

o LE SECHAGE DU LINGE 

o ECLAIRAGE 

o AUXILIAIRES DE CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION 

o ASCENSEURS
 

" AUTRES
 



PARAMETRES ENER:3ETIQUES POUR LES
 

FONCTIONS 
 DES HOTELS/MOTELS 

o BTU/PIED CARRE/DECRE-JOUR DE CHAUFFAGE 

o BTU/PIED CARRE/DEGRE-JOUR DE REFROIDISSEMENr 

o BTU/CLIENT-JOUR 

o BTU/REPAS SERVi
 

0 BTU/PIED CARRE 
DE PARQUET 


