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INTRODUCTION

. ’ . I 4 ’ s, . .
Les documents suilvants etaient presentes au seminalre sur la gestion de

4 . . [ . .
l'energie dans le batiment et dans les hotels. Ce seminaire, qui a eu

lieu 3 Tunis, le 11-16 Janvier 1982, a ate rdalisd avec la collaboration

de la Republique Tunisienne et de 1'agence USAID.
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MESDAMES - MESSIEURS

Un logement décent n'est ras un luxe.
C'est une nécessité. Clest d'ailleurs une de
nos préoccupations. Bien logé, l'ouvrier travaillera
mieux ; il s'aéquittera de son labeur avec enthousiasme,
Il acquérra le gofit du travail et pourra fonder un foyer.
Ainsi le logement décent est un élément essentiel de la

promotion économique et sociale de 1'homme,

Cette citation prononcée par Le Président BOURGUIBA dans un de ses
discours (SFAX le 9.5.65) refléte bien 1'intérat qu'accorde 1'Etat Tunisien

au secteur de 1'Habitat.

La création du rouveanu Ministére par Le Président de 1a République
L]
vise & promouvoir davantage ce secteur e; d'adopter une politique plus cohérente
en matiére d'Habitat et d'établissements humains propre & donner au citoyen un

logement décent en fonction de ses moyens,

Avant de parler de 1s nouvelle dimension donneée a la politique de
1'habitat par le nouveau Ministére, je veudrai tout d'abord faire un exposé
Ssuccint sur l'évolution qu'd connu le secteur ay fil des années suivant les

plans de développement économique et social.

Pendant les premiéres années de 1'indépendance, 1le logement ne

e

faisait pas partie des premiéresn%cbupations du gouvernement, les priorités,
étant, bien entendu, réservées & la mise en place des institutions et des

structures de souveraineté nationale,

L'intervention directe de 'Etat dans le domaine de 1'Habitat se
limitait & des opérations a caractére urbanistique et social telle que l'as-

sainissement des bidonvilles se trouvant dans les grandes villes :

v
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Cimetiére Boukrai a Tunis qui occupait luemplacement actuel du Lycée
Bab El Khadra.

La population de ce bidonville étant transférée dans des.logementé
décents construits a 1a cité El Khadra. D'autres opérations ont é&té réalisées

par 1'Etat suite aux diverses inondations qu'a connu le Pays.

Le rythme de réalisation de logements durant la période 1956 -~
1961 n'a pas dépassé 6.000 logements par an soit 1,5 logement pour 1,000

habitants., Le secteur privé étant 1le principal opérateur.

Ia premidre decennie 1962-1971 a connu un développement plus
intense par l'institution de mesures d'encouragement dans le secteur et 1a
réalisation directe par 1'Etat (Secrétariat d'Etat aux Travaux Publics et

de 1'Habitat) des sopérations de logements ouvriers et populaires,

Les schémas de financement de ces logements étaient définis

comme suit :

: TYPE DU . AUTOFI- D TAUX
é PERIODE ! LocmENT . NANCEMENT |  PRET D' INTERPT 3
( : : :Prix du : )
( 1956 - 1964 : Populaires : - :logement Sé;. ;
{ ¢ Ouvriers : - : " : 4
( : : : : )
( 1965-1968 : Populaires : 20% : 80% : 5% )
( ¢ Ouvriers : 20% : 80% : 5% )
( : : : : )
é 1969 - 1971 : Sociaux : 30% : 1% : 5% j

Les réalisations de cette décennie (1962-1971) ont atteint 104.000
logements, soit une moyenne annuelle de 10.400 logements/an (soit 2 logements
pour 1.000 habitants),

vof e



Les investissements correspondants ont été de 187.384 Millions de Dinars

Ces réalisations se repartissent entre :

* Logements réalisés par 1'Etat 37.600
* Privés 66.400

Etant précisé que le secteur privé a bénéficié des encouragements
suivants
= Acquisition -de terrains aménagés par 1'Etat par facilités de

paiement

~ Préts garantis par 1'Etat remboursables sur 15 ans et & un taux

d'intérét préférentiel

-~ Prime a 13 Construction.

Il est & signaler qu'a partir de 1969, 1'Etat a Jugé qu'il lui
est impossible de poursuivre cette action caractérisée par son intervention
directe surtout que les besoins s'accroissent de plus en plus et & un rythme

accéléré,

Pour dynamiser ce secteur, 1'Etat a confié i la Société Nationale
Immobiliére de Tunisie (SNIT) la charge de réalisation des programmes
étatiques. Cette action a permis de prévoir des programmes étatiques trés
importants. En effet, le programme de 1969 a atteint 5.000 logements répartis
én trois catégories distinctes : logements suburbains - logements ruraux et
logements économiques. Le nombre a été maintenu Jusqu'en 1972, l'année de
préparation du IVe Plan, Ia SNIT qui jouait & la fois le r6le d'organisme de
financement, d'aménageur de terrain et de promoteur immobilier, a rencontré
des difficultés dans l'exécution de ses programmes ; ce qui a engendré un
retard considérable au niveau de 1la distribution deslldgements i certains
acquéreurs n'ont obtenu leurs logements qu'aprés 3 ans voire méme 4 ans

& compter de la date de paiement de l'avance.

)



La Commissior. sectorielle de l'habitat réunie en 1972 pour
1'élaboration du IVe Plan (1973 - 1976) a fixé comme objectif la realloa—
tion de 71.000 logements durant les 4 années du Plan pour des investis—
sement de 142 M.D soit 14% des investissements globaux du plan. La SNIT
en réalisera 44.500 logements dont 20.000 logements de type rural, 10.000
de type suburbains, le reste de type économique et standing. Cet objectif

a été dicté compte tenu de 2 principes :

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

mentale du bonheur n&tional brut.:

2) La réalisation des programmes dans les meilleurs délais

et au moindre coiit.

Pour atteinc.e ces objectifs, la Commission a proposé les voies
et moyens susceptibles de contribuer & la réalisation des prévisions

dans les meilleures conditions :

— Une politique d'aménagement de territoire concertée
- Création d'organismes spécialisés dans les domaines foncier
et financier.

—~ Réglementation adaptée A la nouvelle politique de l'habitat.

Le IVe Plan a été marqué par la mise en place des organismes
spécialisés dans le domaine de l'habitat et l'institution de nouveaux

" textes réglementaires :

- Création de 1l'Agence Fonciére d'Habitation par la loi du
14 Avril 1973. Sa mission consiste a acquérir, aménager et

vendre les terrains destinés a l'habitat.

vefes



—~ Création de la Caisse Nationale d'Epargne-Logement par la
loi du 7 Mai 1973. sa mission consiste & drainer 1'épargne
au profit de l'habitat et ce, afin de faciliter aux candidats
aux logements de diSposer‘de 1'autofinancement exdgé,
~ Institution de 1la loi du 20 Juin 1974 réglementant 1a profession
~ du promoteur immobilier, v
— Refonte de 1a 1loj relative & 1'autorisation de 'batir au mois
de février 1976.‘

tion des prévisions du plan :

— Décentralisation de 1a SNIT par la création de 3 Agences

Régionales

= Création d'entreprises régionales de travaux, etc.,.

Les retrospectives du IVe Plan ont dégagé un bilan positif

puisque les réalisations ont atteint 72,000 logements contre 71.000 prévus,

Les investissements ont dépassé les prévisions et ont atteint 276 M.D soit

17% des investissements globaux réalisés contre les 142 M.D prévus.

Ces efforts considérables enregistrés durant le plan ont été

entravés par certaines difficultés d'ordres technique, foncier et financier,

~ Approvisionnement irrégulier du marché en matériaux de construc—
tion notamment en ciment, chaux, acier et produits rouges

= Manque de main d'oeuvre spécialisée

~ Manque de terrains aménagés

—- Manque de financement cohérent (CNEL et AFH n'étaient pas

encore opérationnelles),

i)



Les enseignements tirés par les retrospectives du IVe Plan
ont permis d'apporter les correctifs nécessaires dans 1'élaboration des
prévisions du Ve plan. C'est ainsi qu'il a été décidé de renforcer 1l'inter-
vention de 1'Etat au profit des logements & caractére social, de diver—
sifier les moyens de financement en faisant appel aux réserves des Caisses

de Sécurité Sociale,

L'objectif retemu par ce plan concerne la réalisation de
125.000 logements pour des investissements de 60C M.D représentant 14, 3%

du total des investissFmv'ts du plan.

Les logements ruraux, suburbains et économiques confiés 3 1la

SNIT s'élévent a 80.000 logements soit 64% du nombre prévu au plan,

Le Ve plan s'est caractérisé par la mobilisation de nouvelles
ressources de financement, soit pour les logements & caractdre locatif,
soit aux logements en appropriation au profit des salariés. C'est ainsi
qu'a été confide la réalisation de 11.000 logements destinés & la loca
tion & la CNSS (8.000) a la CAVIS (1.500) et a la CNRPS (1.500)+ La CNRPS
devait de m@me contribuer au financement de 3,000 logements par des préts
accordés i ses affiliés remboursables en 15 ans et & des taux variables

selon les revenus.

Conscients de 1'importance que revet. 1'habitat locatif, le gou-
vernement a pris l'initiative de créer par l'intermédiaire de la CNSS et

de la CAVIS, la Société de Promotion de Logements Sociaux chargée de la

réalisation et de 1la gestion des programmes de logements locatifs.

Il va sans dire qu'une telle option, 3 savoir 1'encouragement
de 1'habitat locatif s'insere dans le cadre de l'action du gouvernement
dont l'objectif consiste & favoriser la mobilité des fonctionnaires, des

agents et des ouvriers de 1'Etat et partant a encourager la décentralisation.
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Une autre source de financement a &té dégagée par la création
du FOPROLOS dont l'alimentation est assurée par un prélévement de %
sur la masse salariale pay€e par les employeurs. Les moyens de ce fonds

sont consacrés 4 financer des logements au profit des salariés :

- Crédit direct

- Crédit pour parfaire 1l'épargne
Les schémas de financement ont été modifiés ainsi -3

Logements ruraux

Autofinancement : 15 %

Subvention : 270D

Preét (sur 15 ans S.I.) 640D
Logements suburbains

Pour les salariés : régime FOPROLOS

Pour les cnélistes ¢ régime CNEL

Les retrospectives du Ve Plan ont montré que les prévisions
sur le plan quantitatif, ont été largement dépassées. En effet, 160.000
logements ont été réalisés pour des investissements évalués & 820 M.D

présentant ainsi 18% des investissements globaux du plan,

Les enseignements tirés ont permis d'aboutir aux recommandations
suivantes :
~ Renforcement de 1'aide de 1'Etat au profit de la population
démunie et des régions deshéritées, particuliérement du Nord—
Ouest, les gouvernorats cotiers ayant bénéficié de 90% des

investissements du Ve Plan.

vefes



~ Meilleure adaptation des logements SNIT aux spécificités

géographiques et culturelles de chaque région.

— Renforcement de l'intervention de 1'AFH ay profit des ménages

a faible revemu et dans les régions déshéritées

~ Renforcement de 1a coordination entre les différents inter-

venants

Adaptation des schémas de financement aux situations socio-

économiques des différentes catégories sociales.,

Le Ministére de 1'Habitat oeuvre, depuis sa création, le 3 Décembre
1980, pour donner une nouvelle dimension ay secteur de 1l'habitat aussi bien

sur le plan quantitatif que sur le plan qualitatif,

L*année 1981, 12re année du jeune Ministére a étécaractérisde par
1'élaboration des principales actions 3 caractére social et présentant une
certaine urgence, C'est ainsi qu'a été élaborée une étude sur la politique
de 1l'habitat et présentée au Conseil des Ministres zq mois d'Avril, A la

lumiére de cette étude, le gouvernement a décidé les mesures svivantes :

— Modification du schéma de financement des logements ruraux
— Extension des préts directs accordés par le FOPROLOS aux

salariés dont les salaires se situent entre une fois et deux fois le SMIG
—~ la réduction de la durée d'épargne & 2 ans au profit des

souscripteurs dans les gouvernorats du Nord — Quest et du Sud.

D'autres actions ont été menées par le Ministare de 1'Habitat
en vue d'améliorer les conditions de réalisation des opérations de réhabi-
litation et de rénovation étant précisé que la réhabilitation et la rénova-
tion constituent une nouvelle dimension de la politique de 1l'habitat. Ces
actions ont abouti a 1a création de l'Agenqe de Réhabilitation et de Réno-
vation Urbaine (A.R.R.U.).



Autres actions :

— Renforcement de l'unitse centrale des projets urbains
—~ Etude du 3e projet urbain

~ Réalisation de lotissements économiques par 1'A.F.H.

Le Ministére se penche actuellement sur 1'élaboration du VIe
Plan qui aura pour objectif de fournir un logemént décent & toute demande
solvable c'est & dire & tout recquérant ayant un emploi permanent.(pas de
logement. sans épargne) ., Ce logement doit &tre implanté dans un environnement
adéquat muni de toutes les infrastructures et équipements nécessaires i une

vie communautaire,

SITUATION DU PARC EOGEMENT D'APRES LES RLCENSEMENTS ET ENQUETES

e Sz = S e S = e e Sem S =—-=—-—=-—-=)
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| NOMBRE DE LOGE-® 4

DE LOGEMENTS EQUIPES

:  NOMBRE DE LOGE- :
g__RECENSEMENT : MENTS RECENSES :Mggggaﬁg Zﬁg?f? : en eau ‘Electricité
g 1966 ; 873.949 ; 347.105 ; 14,17 23,80
(é 1975 1065~570 245.490 26,41 34,20
% | .1 980 ; 1126.500‘ i 142.000 ; 41,70 54,10

'\_f\,\_f\,\.\,\,v\,\,\,\,

Le Directeur de 1'Habitat,
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IYITRCOUCTION

C'est pour moivdritablement un grand plaisir d'Atre ici, dans un lieu,

gaur una fois, pour uns durés qui dépasse deux Jours, et d'aveir l'occasion
d2 parler languement Y propss d'un volet de mon travail, Parca qua mon
2xzeciis2 relsve particuliérement duy sectay- résidentisl, j2 passarai en =avL
certiz2ines choszs, ralatives aux minz32s dans la manda2, gui pauvent 3tre utile
2 ceux d'entre vous qui sont intéressds par la consarvation de l'énarjia, Ce
jue je tacharai Zqgalement de Faire, sans &tre troo technique, c'est de parler

€2 qualques unes das r:gles qui, 2 mon avis devraient nous servir pour dégcrir
la notion de conservation de l'2nergie et les indices qui indiquent 3i la
consarvation de 1l'4nzrgia a lisu.

LA CRISE ENERGETITUE

Ceci est un "Kakghign" ; un four en tuile inventé par Cronstedt en
Sudde dans les anndes 1500. Ce four a été invents parce qu'il y avait une
crise énergétique. Les gens abattaient les arbres des forets a un rythme
beaucoup plus rapide que celui qui était nécessaijirs POUT assurer leur r4géné-
ration, On devait aller de plus en plus loin pour trouver ls bois rmour se
chauffer ; ainsi le Roi de la Su2de promit de décarner une importante mdédaill
a la personne qui pourrait trouver un moyen plus =fficace d'utiliser les
ressources Suédoises en bois. Ce dort =ronstadt se rendit compte c'est qu'il
est tras inefficace, si vous hahitez un logement plutdt exiger, d'avoir un
Feu ouvert flambayant comme moyan de se chaufrer.

En fait ce qu'il inventa c'est un systéme dans lequel le feu de bois
25t contenu, et l'air chaud circule dans les conduites dans ce fous en tuile
avant d'irradier. Ceci signifie que la plus grande partia de la chaleur de
la combustion 235t en fait utilisée dans la chambre. En général une cheminds
peut transférer seulamant cing pour cent de la chalaur thermique au foyer.
5i vous habitez en Californie, ces cing pour cent sont neutralisés par le fai
que la cheminée avale uns telle quantité d'air de l'extérieur da la maisan qu
las chemindes en fait, refroidissent la maison, Un moyen trés efficace de
refroidir votre maison an &té an Californie, c'est d'allumer un feu dans la
cheminde car en fait cela attirera plus d'air frais ds l'sxtérieur qu'il n'en
replacara & causs de la chaleur de la combustion, #ais le four en tuile perme-
d2 donner un moyen office de sg chauffer en utilisant le bois.

Ceci nous donne une legon a double titrs :

1. Auss; longtemps que 1l'an remonte dans l'histoira on trouve que la race
fumaine a toujours adaptd ses technologies et modes de vie aux pénuries
(a la varisdts) des ressources et que ;

2, simplemant sortir et trouver plus de bois n'sst pas toujours la solution
la plus rationnelle au probleme de l'énergie, car en utilisant notre cerve
N0JS pouvons trouver des moyans nai lesquels nous apportons une amdliora-
tion réelle a l'efficacits de l'utilisation de 1'd4nargise.
lotez gque "pénurie" ne signifie pas nédcessairemnent manque absolu ou "dpui-
sement", mais un cofit plus élevé. Meme dans les Pays producteurs d'énsergie
ou axportatsurs d'énergie, "Pénurie" est un prchléme et une utilisation plu
efficace d'une dnergie rare peut Atre profitable & l'économie nationale,

3. Efficacité de la consommation dnergdtique et de la conservation de 1'4nerqi

Je voudrais poursuivre en parlant de ce gue J'appelle quelsques-L
des paramdtres de 1'efficacitd énergétique. Les vieilles méthodes empirique
peuvent 8tre les mémes, mais les chiffres que vous utilisez lorsque vous
formulez vos déquations afin d'expliquer les rapports entra l'¢nergie et
1'économie ont changd. Qu'avons-nous appris concernant ces chiffres ?
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3.1

3.2

Utilisetion Efficace de 1'Energie Comme "Ressource Energétiquen

a Bes Prix
L _SES Frix

Fremidrement on aime dire qu'une utilisation plus efficace de 1'énergie

est le source d'énergie la moins colteuse. Aujourd'hui en Caelifornise,

le moyen le moins coOteux de chauffer un Nouveau logement est d'économiser
le gaz neturel et t8, en isolent yn logement existant non isols4.,

Au Kenye, le moyen le moins coOteux de fournir de l'¢lectriciteé aux Nouveaux
hotels est d'améliorer 1'efficacité des h6tels existants. Jg parleraij
devantege de l'idée dy "col0t le moins dleye" car je pense que c'est l'idée
fondementale que nous voulons utiliser en tant qu'instrument anelytique
dans la plenificetion de la conservation. Je tfcherei aujourd'hui de
beaucoup parler des instruments anelytiques cer j'ai troyve qu'il est
difficile d'adapter 1 savoir 2 le situetion de cheque pays, la situetion
technigue et climatique dans chague pays, mais certeins principes, certeins
moyens, peuvent &tre utilisds pertout.

Sécurité en Matidre d'tnergie

*5C x 126 B3L/Day = 700 rac TEP/3GU) /o

Deuxiémement, beaucoup de personnes croient que la conservation, considérde
comme ressource énergétique, constituere un &lément important de 1le sécuritsd
énergétique de toutss les sources. Au cours des huit derni®res années, gréce

¢ la conservation de l'Znernie un ainimum de cing miilion de barils

de pétrole par Jour (soit 680,000 TEP per jour aux ETATS-UNIS ont été
€conomisés ce qui Constitus un soulagement dy point de vue de 1'imanrtation
du pétrole et des prix plus élevés zux ETATS-UNIS, Cette contribution est
plus importente que celles de toutes les autres sources d'énergie combinéecs,
Perce que le principe de la conservation est encore mal compris, il n'est
PEs encore congu en tant Que ressource ou possitilite d'investissement
comme on treite leg développement de 1'offre énergétique. £t ce que je
tadcheresi de soutenir en faisant mon exposé est que lorsque vous considérez
le point de vue €conomique, vous trouvez JYe non seulement, 1l'on peut traiter
le concervation comme une option de ressource énergétique, mais que la con-
servation nousz e fourni plus d'énergie que les propres sources entre

1972 et 1981 | '

La Concservation et 1'Economie

Qu'en est-il de 1la cinservation du point de vue de la croissence
€conomique ? Clest 13 une question qui est trps contestée, je n'ai pas
l'intention de la traiter a 1la légére, meis je veux énoncer quelques
principes, Actuellement, l'utilisation énergétique n'est pas gconomiquement
optimale, Le plus prande pertie de 1'infrastructure dens le monde a £tg
construite pour consommer 1'énergie ay Prix de 3 dollers leg beril de pétrole
& un prix qui verie entre 20 et 30 millimes par kilowett-heure pour
1'¢électricité aux ETATS-UNIS a un prix inférieur a 10 millimes par Tep
pour ce qui est du gaz naturel (rux ETATS-UNIS), Les pPrix sont bien plus
élevés aujourd'hui. Aujourd'hui une croissance seine exige un rendement
optimel de toutes les ressources ; étant donné que le systéme ectuel de le
production et de 1la Consommetion est établi pour consommer une quentite tropn
importante de 1l'énergie qui est plus coQteuse au jourd'hui, et pes suffisam-
ment des autres reéssources qui sont relativement moins colOteusec i si l'on
améliore le systeme de la production et de le consommation cela permettra
de dégager quelcues ressources, apportent einsi une contribution 3 la crois-
sance économique. Tn fait, dens notre PeYs, on perle trés souvent de la
Conservation, uniguement en termes de taux de rentabilitg par rapport a un
investissement perticulier. Ltent donne que le taux de rentabilité est
€levé, la Conservetion elle-méme est yn elément de la Croissanceg économique.
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Cependent, pour cette méme reison, plus ls Croissancae économique est impor-
tante plus vous stimulez 1lgs nouvelles tachnologies, l'innovation, le rempla-
cement des nouvelles technologies par 1gs enciennes, de manidra 2 ce Qque

la croissance €conomique contribue & 1la conservetion. Je vous fais remarquer
deans tous legs cas, aujourd'hui conservation vaut dire, utiliser 1'énergie
plus efficacement dans uUn sens économique.

A masure que les prix gugmentent, la tonservetion modére, ou réduit
1'effet des prix élevés de l'énergie. Clest-a-dire Qu'ad mesure que le prix
du pétrola augmente, votre économie nationale souffre. Majs elle souffre
moins si vous @tes cepable de réagir. £t 1a conclusion que nous avons tirées
de nos é&tudes constitue le type de solution qui vous donne les meilleurs
résultets, Cegla s'appelle Conservation. Enfin, dans plusieurs ces, la conser-
vetion transfere des ressources a des secteurs ol l'emploi est plus impor-
tent que celui du secteur énergdtique. Ceci constitue un problame perticulier
dans un pays tel que le Vénézuela, qui a un sccteur de produc. 'n pétroliérs
importent, lequel rapporte une masse importante d'argent meis cree trés peu
d'emplois. Certains Véndzueliens voudraient qu'une partie de leur activite
relative 3 1la production énergétiou~ soit remplacée par d'autres domaines.
Ils sont conscients du fait que s'ils construisent leurs batiments d'une
fagon plus efficace cela nédcessiterait des investissements un peu plus impor-
tants dans le secteur du bAtiment créant ainsi des possibilités d'emploi
et que ces investissements sont rentebles a long terme.

Rpprécier 1'Efficacité et la Consarvetion

Comment savons-nous si nous utilisons 1'énergie de fegon efficace?
Eh bien, il y @ deux fagons deg le faire. D'ebord il Yy 8 des personnes qui
aiment tricher (manipuler) 8vec les donndes egrégées. Par exemple, vous avez
une diapositive qui epperatt de temps en temps deans Electrical World
('onde Electrique) un pPériodique qui peralt dans ce pays, qui donne
le Produit Netional Bryt (PNB) per téte d'habitant Bux ETATS-UNIS en 1672
et le consommation énergétique par dollar du PNB (ce qui constitue soit
disant, un moyen de mesurer l'eFFicacité). La personne Qui e tracé cette
courbe sur une ligne qui, soit disant, représentg lw consommation la moinsg
€levée de l'énergie Pa8r repport au PNB et bien e.tendu, ce qui est tr:is
étonnent, les ETATS-UNIS se trouvent essez étrangement sur cette ligne.
Le conclusion est donc qu'il n'y & pas beaucoup d'énergie 23 conserver aux
ETATS-UNIS |

En ayent recours ey phénomene megique qui est d'effacer et de
retracer je peux vous prouver que les ETATS-UNIS sg trouven* suyr la ligne
qui représente le consommation d'énergie la plus élevée par rapport au PNT,
Ceci a soulagé coux parmi vous qui représentent des Pays qui se trouvent
& un nivaay supérieur 3 celui des ETATS-UNIS. Nous Ne pouvons pas tirer du
rapport énergie/PNB l'efficecite de le consommation énergétique. Je pense
qQu'il est flcheux que cette courbe continuyg 2 étre publide et braendie
BOUT prouver gue la lieison entre l'dnergie et leg bien-8tra “ronomique est
rigide. Je pense que l'économie, la technologie et l'antropologie nous
montrent gue notre monde est un monde flexible de tous ces pLlINts de vue,
et il me paratt 8bsurde d'insister sur le feit que la quantité d'énersie
P&T rapport a 1l'importance de l'ectivite économique doit demeurer constunte
ou auamenter,

Mesurer 1'“fficacite de 1l'Eneroie oy l1'Intensité

: . Haintenant ig Probléme est "gg Sevoir comment
1 efficacitgn, Je vais yoys montrer quelques modes, J!
le rapport de l'énergie ay PNB n'gst Pes trés intéress
les pays développés, qu'il est 87Ccore moins intéressan

rous mesyrons
affirme que, alcrs que
ant comme indice pour

t pour les pays en voie


http:probJ.me

4.2

Maintenant je me rends compte du feit que trids souvent, vous avez
trds peu d'éléments de treveil outre ces chiffres. Il devient extrémement
frustrant si on vous demande de développsr une politique de conservetion
elors que vous n'esvez pes d'indicateurs d'efficacité et de conservation,

Néanmoins, la conservation et 1'efficacité sont mesurées par des
enquétes et l'asnalyse du niveay de la consommetion sectorielle ou industriel
le. Vous devez savoir quelle est la consommation énergétique d'une ecidvie,
combien de tonnes d'scier elle produit, et dans beeucoup de cas, comment
cet acier est produit. Au Kenya on fabrique l'acier 2 partir de débris do
féraille, L'acier corien est febriqué 2 partir du minereis “~ fer.

Par conséquent, 1'une des aciéries les plus modernes de la forée, POSCO
Establisment, consomme une quentité beaucoup plus importante d'énergie pour
fabriquer de l'acier leming gu'une ecidrie au Kenya. La différence vient

du fait que 1l'usine POSCO utilise du minerei de fer tendis qu'au Kenya

on utilise dec débris de ferreille ou de 1'acier dé ja confectionnéd qui doit
étre laminé et mould. Ainsi donc le comptabilité est trés importente si vous
vous intéressez A l'gssorp de votre pays ou de votre région, et si vous ne
fatles pas votre comptabilite soigneusement vous vous rendrez compta que vou
Né pouvez vraiment pes mesurer 1'intensité de ce qQui so pesce,

lesurer la Structure de l'Economie Erergétique

Maintenant permettez-moi de parler un peu de la structure. Cs que
Je veux dire par structure ce sont les données rele“ives 2 la fagon suivant
lequelle 1'%conomie est fondée : t.lles que les distences percourues par les
veéhicules, le nombre de foyers ou de logements et le nombre de ceux d'entre
eux qui sont chauffés ou refroidis, 1l'importance de la valeur industrielle
ajoutée, la production industrielle qui e lieu dans les acieries, l'industri
des matidres premidres chimigues, l'industrie du papier. Ceux-ci sont des
€léments qui montrent comment une économie est fondde. Méme des ¢léments
tels gue le nombre de ménages sont importants. Per exemple, vous allez voir
dans un instant, guend on vous montrera certeines de nos données relatjves
Bu sectwur résidentiel a 1'0CDE que l'augmentation de la consommetion
énergétique est due en grande partie non pas au gespillage mais Bau nombre
de logements qui a augmenté si repidement depuis 196G. De tels éléments de
1'économie, qui peuvent étre trds indépendants de l'énergie, ont entrainé
Ln changement dans la Consommation énergétique. Souvent lorsque vous compre-
nez ces éléments, ce qui vous semble @tre une mauvaise nouvelle finit par

devenir une bonne nouvelle.

L& encore, ceci ne peut s'appliquer & tous les pays mais parlons
des réfrigéreteurs. Ce graphique montre les augmentetions depuis 1940 dens
le péndtration des réfrigérateurs dens les peys les plus importants de
1'0CDE. Et vous pouvez voir que si vous étiez un gnelyste en 1960, le réfri-
gération ne serait pas du tout importants ni ay Royeume-Uni ni en Frence
ni en Itelie ni en Allemegne. Moins ‘de 20 pour cent des ménages disposaient
de la réfrigdration i en effet, la plupart des enalyses effectudes A cette
épogue, tout comme daens Plusieurs autres peys, ont ignord le secteur des
ménages propriétaires de réfrigérateurs dens ces pays & €té dramatique dans
l'espace de quinze années seulement, VYous remarquez bien sOr que la courbe
du cheuffage ne continuera pes 3 crottre per un fecteur de deux ou trois
pendant les 15 procheines a8nnées cer cele impliquerait que checun de nous
aure 3 réfrigérateurs ou plus, Par cons¢guent, 1'un des fecteurs qui est
responseble d'une partie importante de le croissence de le consommstion de
1'¢lectricité dans 1le ménage n'ect pes aussi importente aujourd'hui gu'elle
ne l'était dans le Pessé, cer la propriété des réfrigérateurs est prescue
saturés, Binsj donc, 'apres 1992, il y aurae une croissance minime, reletive
a la réfrigération, dans ces pays : vraissemblahlemgnt la guantité d'électri-
citég consommée beissers,
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5. Ces _Je Mecure de l=m Conservetion et das EFconomias

j.1

5.2

Voyons comment une meilleure information concernant le consommation
énergétique nous permet de constituer des indices et de comprendre ce qui
errive 3 la consommation.

Utilisetion des Indices de la Consommetion Enernéticue

Ceci est un grephique qui montre comment la consommation énergé-
tique globele dans les méneges & évolug depuis 1960, et vous pouvez remariuel
qu'a l'exception de deux peys, la consommetion énergétique a sugmentéd tris
rapidement : Italie, Jepon, France, Allemegne. Il est bien entendu que les
Etets-Unis sont tr2s loin en dehors de 1'échells, Meis si vous regerdez ceci
et au produit domestique brut, vous verrez peut Btre une corrélmation trés
etroite. Et vous décideraz que le consommation énergétique continuers
a8 augmenter dens le secteur des ménages et vous diriez, eh bien, le conser-
vetion n'aure pas d'effat,

Eh bien, en feit, si vous enelysez les choses soigneusement, vous
trouvez que l'énergie par logemsnt, quend vous corrigez r le climet, n'e
presque pes changé dens ces pays. £n d'autres termes, ce qui avait l'air
d'une croissance économique trés dremetique ne l'est pec du tout, une fois
que vous pertegez l'augmentetion par le nombre de ménages et corrigez pour
les changements dans le climat.

Ainsi, je recommende nue plusieurs des indices de la conservetion
énargétique impliquent du progr&s ; nous ne sommes pes dens une situstion
aussi mauveise qu'on le pense, une fois que J)'on rectifie soigneucement nos
données. Donc ce que nous avons démontrd, c'est qu'un taux de croissance trts
important de le consommation énergétique peut Btre expliqué comme é&tant
principalement en tant qu'augmentation de 1'équipement du chauffage central
et une augmantation du nombre des ménages et qu'eprés cele il reste une
augmentetion trés peu importante. Si vous voulez expliquer davantage en divi-
sant par le nombre réel de degrés/ jours qui est une mesure ds l'importance
du climet dans 1» peys, en divisant per le grandeur du logement, ce que vous
trouvez c'est que dens presque tous les pays il y 8 eu une baisse dans
le chauffege per ménege depuis la crise de 1973. Les donndes de 1980 pour
1'Allemagne, la Su2de, le France, le Canade et pour les Etats-Unis font d&tat
d'une baisse encore plus importente. Il se peut qu'ectuellement la quentité
totale de 1l'énergie consommée per le secteur du chauffage en Allemegne de
1'0uest soit plus élevée qu'il y ® cing ennées. Mais ceci est d0 au fait
qu'il y & plus de logements avec de systdmes modernes de chauffage.

Au Danemark, le nombre de logements ou plutdt le nombre de métres carré
chauffés avec le pétrole dans le secteur résidentiel a augmenté régulizrement
entre 1970 at 198C. Cependant, le consommation totale du pétrole pour

le chauffage des locaux et celui de l'seu & baissé, et la consramatinn de
pétrole par foyer ou per m2tre carré = beissé d'environ 40 ¢

Rinsi, en effectuant l'analyse de le fegon que Je crois uppropride,
nous sommes passés d'un teux de croisssnce tris élevé 34 une croissence tris
reduite et de 14 2 uyne beisss, Ft ceci est une indicetion de conservation.

Ou encore, comme dens lg ces Danois, une petite beisse dens la censonmation
totale du pdtrole se révile btre une €norme baisse par consommateur. Oans les
deux ces de figure, ls consommation ¢énergétique per ménage moyen doté d'uyn
systéme moderne de chauffage 8 eccusé une réduction.

Fpplication de ces indices

£n utilisaent ce type d'indices, je crois que vous pouvez améliorer
le ceapecité de votre pays d'enelyser correctement ce que les chance-ents
dans le consommetion énergétique signifient. Donc le protléme est celui de

mesurer l'énergie. Ce que j'asveis proposé c'est que nous considérons les
ckengements dens la consommetion énergétique unitmires (ou spécifigues),
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Ce que nous appelons intensité, einsi que les modificetions dens le structusre
€conomique., Nens leg dernier exemple, les augmentetions dens le cheuffage
central ou les ugmentetions du nombre de climatiseurs gntratne un changement

dens la structure €conomique.Si nous utilisons moins d'énergie par climeti-
seur, elors on obtient une beisse de 1'intensité ce que nous appelons
conservation,

Rinsi, pour savoir combien d'énergie & ¢tée économisée, on doit voir
la quantité totele de l'énergie consommée, disons, pour toute lg climeticeatio:
domestique : que en 1972 et 1979, et tenir compte du fait qu'il y & plus de
logements et que l'introduction de la climetisetion est pluc slevée
au jourd'hui. COn refeit le mé&me calcul pour checun des usages dans - 1'gconomit
Sur le bese de ce celcul, j'effirmerej que les Etats-YUnis o réduit.sa con-
sommation énergétique de cing millions de barils de Fétrole par jour.

Pour eppliqurr cette enalyse mBu ces tunisien, nous avons recours
8u recensement et autres enquétes afin de cavoir comtien de ménages utilisent
les différents tyses de combustibles pour le cuisson, l'écleirege, las
mechines et l'eau chaude. Nous trouverons peut 8tre gue le nombre de ménages
qui utilisent le Kerocing (pétrole lampent), le GPL et 1'¢électricitég
8 augmenté rapidement telle qu'e été la conclusion de mon étude pour le cas
du Ke , .. En meme temps, on trouvereit aue d'sutres personnes pocsseédent des
climatiseurs mais 1'utilisaient moins souvent, ou les utilisaient d'une fagan
plus efficace, en couvrent les fenétres plus souvent afin de réduire l'effe:
de le lumidre du soleil. Un pourrait Comperer les réfrigérateurs vendus
8u jourd'hui 2 ceux vendus il y & cing ou dix ans. On pourrait comparer
1'utilisation des chauffeges sclaires de 1'eeay 8u jourcd'huidla situation avant
l'embergo sur le pétrole.

Les résultets d'un tel exercice sereient une série d'indices
indiquant si 1la consommation énergétiave devenait plus efficace. Si les loge-
ments et les appereils existants devenaient nlus efficaces, ceux qui n'ont
pas été comptés précédemment dans les statistiques relatives a la puiscance
€lectrigue ou le GPL, étaient devenus Plus efficaces zue les logements
existants. .

Un tel exercice pour constituer les indices demande beaucoup de
temps. lteis il & une cignification politique fondazmentzle dens un pays comme
la Tunisie. Vos responsables onrt treés, parfazitement tien pergu l'importance
des économies d'énergie, comment peut-on mesurer l'emélioration des économies
d'énergie : comment Savons nous que nous sommes sur le bonne wvoie, alors que
n'importe comment 1le croissance économique 2 elle seule entraine une aug-
mentation du taux d'utilisation de l'énergie : 1l=a réponse est d'utiliser les
informations que J'ai décrites afin de voir de combien nous avons réduit la
croissance de la consommation énergétique et Pa2r conséjuent le coOt a 1'éco-
nomie et ce par rapport 3 la situation op gucune éconorie n'est faite .

Les résultats d'uyn tel exercice peuvent @tra dramatiques. Et ce
perceque le taux de croissance dans la structure de 1'Zconomie est tellement
rapide, per rapport au cas des Etats Unis, que les effets d'un chanaenment
dans les types d'appereils ou les chauffe-eau utilic#s jci 8pparaitront
bient8t., C'est a dire qu'une utilisation pPlus efficace de l'énergie seut
g8voir un impact plus rapide sur des pays qui se dévelc-pent & un rythme
rapide que dans ceux qui sont "sur développds" tels que les Etats Unig, {ais
de hauts responsables de la politique €nergétigue dans rlusieurs pays en vojs
de développement se sont rclaints & moi du fait, gque sz-s uyn ensevble d'indice:s
ils ont des difficultés pour apprécier un tel progres ay niveau de 1l'économic
dans sa totalité, d'ou la nécessité d'effectuer un treveil soigneg d'engu@ie
et d'indices,
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5.3 Prix

Quand nous comparons la consommation €nergétique dans chague
activité nous devons également tenir Compte des modificetions dans la
tarification de l'énergie. Les Prix et les modifications des prix peuvent
reveler plusieurs surprises, Savez vous qu'en Europe il y ey a plusieurs
plaintes entre 1974 et 197§ car rien ne se passait en metiér. de conserva-
tion, il y aveit également des plaintes aux Ctats Unis. Un facteur gu'on
oublie est que les prix pour plusieurs produits pétroliers ont baissé, en
ternes réels, entre 1975 et 1976. Il n'est Pas surprenant de constater Jue
lorsque les prix baissent, 1'intérAt dans la conservation, 1'efficacité de
la consommation énergétique baisse aussi,

Enfin en effectuant ce travaijl vous devez développer ges indices
pour l'analysse politique, de fagcon 2 ce que lorsque vous instituez un
programme de conservation vous avez un moyen de savoir si le programme est
efficeace. Lorsque le prix du pétrole augmente, vous avez un moyen de savoir,

comment lss différentes industries, les différents ménages, ont réagi nar
rapport au. prix plus éleve du pétrole,

5.4 Indicateyurs de la Conservation & 1'0CDE

Aux ftats Unis, le chauffage donestique a étg reéduvit par environ
20 pour cent Par ménzge. Les bAtiments commsrciaux consomment approxireti-
vement 10 pcur cent moins d'énergie par métre carré Gu'avant. On conduit
moins souvent les autoriobiles et celles ci nécessitent moins d'essence par
kilométre que pendant 1la période précédant 1'annge 1973. Et, bien entendu,ls
chiffre pour las nouvelles voitures est entrain de baisser tres senciblements
Pour ce qui concerne les camions il Y 8 eu une réduction de six pour cent
de la consommation par tonne—kilométre, les lignes agrisnnes intérieures ont
accucsé une baisse treés sensible relative 3 l'énergie/passagur-kilométre.
Ceci est particuligrement important pour gue l'industrie touristique &
Hawali reste viable car le coOt du carburant des avions a été multiplié
Par huit en huit ans ! Pour yne raison ou l'autre, 1'industrie américaine a
feit des progrés plus importants pendant les huit dernidres anndes qQue
pendant les 40 années les précédant pour ce qui concerne la consommation de
l'énergie de maniére rationnelle. )

Maintenant permettez moi de vous dn~~nm= n exemnle concret., Fyusmnt
1872, le ménege américain moyen chauffée au gaz consommait 1,6 TEP
(net) par degrés -jour pour le chauffage. Uegrés- jour est une unite de mesure
du besoin de chauffege par climat pour le chauffage. Depuis l'embargo,
bien sur, ceci a beissé en 1980, Ceci est tombé & environ 1,3 TEP
et bien sur le Prix du gaz en dollars réels en 1972 a augmenté réguliérement.
La legon est tras évidente ; il y a des choses qui sont arrivées et aux-
quelles personne ne s'attendait,

Nous avons des preuves similajres & 1'0CDE Jje ne passerai pas
en revue tous les chiffres. Le chauffage a beissé par tout, et d'autres taux
de croissance se sont ralentis. Mais souvenez vous que dens plusieurs pays’
d'Europe le nombre d'automobiles coninue & augmenter rapidement. Le nombre
de logements dotés du chauffage central continue & augmenter. Si vous lisez
corectement tous ces indicateurs, vous verrez que les choses s'améliorent
réellemnent,

Les données que nous 8vons collectées sur 1'turope, surtout en
Europe du Sud, sont impogtantes pour la Tunisie parce que las logements de
chaque pays semblant suivre le m@me modéle une fois gue le revenu dépasse
les 1000 dollars des Etats Unis par téte d'habitant ;7 l'ecquisition repide
des appareils électroménagars, des systames deg chauffage de l'eau, et les
cuisini2res du type occidental, l'abandon des moyens traditionnels de
Culsson telque le bois, Ce dont on devrait ce souvenir ici c'est que la
croissance dans lsa consommation énergétique dans les méneges en Italie et



se situe entre 1960 gt 1975, et ce par ménage, En Sépublique de Corée la
consommation c'électricite dans le secteur résidentiel augmentait 3 uyn

taux dépessant 20 “ par an pendant les années 1970 i 8u Kenya les quantités
totales de GPL et de Kérostne brulées augmenteient a yn teux, d'environ

15 < Par an pendant les anndes 1575 3 mesurse que la bois et le cherbon de-
venaient rares. Le secteur des ménages qui n'était Pes importent pendant
les anndes 1960 ni mame 1970, est devenu extremement importent au jourd'hui
car il a évolué plus rapidement que les autres secteurs,

6. De 1'fnerqgie dans les Batiments

Je vais vous montrer quelques exsmples de conservation d'énergie
dens les ménages sur des diapositives. Aux Etets Unis, 2lors que le secteur
a8utomobiles est souvent Considéré comme le secteur qui présente leg plus de
possibilités d'une consommation énergétique plusefficace, c'est dans le sec-
teur du baAtiment gue 1'on peut obtenir les rédsultaets les plus rentables. La
photo donne 1le consommation énergétique per ménage aux Etats Unis ; de
l'énergie primeire dans la partie supédrieure et une énergie directs consom-
mée dans le partie inférieure du foyer. Et ce Que vous pouvez voir clest que
la tendance supérieure 2 long terme a été arrateés sensiblement et qu'elle
baisse régulidrement, Ft ceci est treés dramatique, car NouUs avons pensé 3
nous comme des energivore i €e qui est en train de se produire c'est que
nous devenons un Peu plus intelligents chague annéde. Bien sQr Ce que vous
ne voyez pas encore, c'est l'effet das 8ugmentetions de prix de 1979, L'on
s'2ttend a ce qQue ces chiffres baissent sensiblement dans 1'2venir. La c'est
un batiment en Arizone, vous voyez qu'il est construit sans dessogs, ou
l'est-il ? Les rayons du soleil peuvent s'infiltrer sous la structure en
forme de pyramide renversée et chauffer les occupants, car en Arizona,
l'hiver est plutét froid. En €té, le soleil ne peut pas du tout s'infiltrer.
Ceci reprédsente un modéle radical pour les Etats Unis, mais si vous habitez
un pays ou une région ol la tempéreture monte Jusqu'a 50°¢c en &tg¢ et tombe
a -2° gy 3°¢ @n hiver vous devez penser 3 une conception radiczle pour les
logements 13 oy 1'énergie est ccacernde,

plupart des eutres Sources importantes et tras populaires, C'est pour cette
raison que, dans une certaine mesure, on peut puiser dans les logements aux
Etats Unis du pétrole et du gaz, mon sentimaent est qQue cela est vrais dans

la majoritd de 1'0CDE., Dans 1leas pays en voie de développement oy les écono-
mies se développent repidement et oy un grand nombre de logements se cons-
truisent, beaucoup de nouveeyx logements, plusieurs hotels, il y a de jrendes

possibilités d'éviter quelques unes des Brreurs que nous subissons aux

6.1 Eau chaude
===_tlauvge

Rlors que beaucoup de gens ne tiennent pas Compte de la consomma-
tion de l'énergie pour le chauffage de 1l'sau dans les pays en développement,
nos données révalent que cette consommation a Bugmenté trés racidement en
Asie, ay Kenya, et ailleurs, 3 mesure que les gents se déplecent vers les
villes. Mous avons remerqué qu'en Europe les chauffe-eau instantangs four~
Nissent des quantités raisonnables d'eau l'endroit oy s'effectue 1a
consommation et forcent les gens de consommer l'eay soigneusement ;3 en
Scendinavie et an Amérique du Nord de grands réservoirs d'eay chaude, sont
en communicetion directe avec les systeémes duy chauffege central, ce qui
entraine une Consommation plus grande d'eeu chaude. Lorsque les quantités
d'eau chaudes nécessaires sont relativement pey importantes, il est diffi-
tile de justifier les systamgs soleires ; cependant lorsque nous perlons
de complexes entiers d'appartements, le solaire devient extrement
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ettrayant, et est Bujourd'hui importent danes Plusieurs projets de logements
destinés 3 la classe moyenne au Kenya. -

Les moyens les plus importants de réduire les bescins en eauy
chaude impliquent le modification des robinets afin de réduire le débit
d'eau chaude et maintenirnéanmoins les services rendus avec l'eay chaude.
Rux Etats Unis le placement d'un petit objet métallique pour réduire le
débit de l'eau du robinst peut entreiner des €conomies allant jusqu'a
25 Dinars par jour i ces instruments pourraient cofter un total de 5 Dinars
pour toute la maison,

Cuiscon des reonas

J'ai déja fait mllueion 3 la transition des combustibles tradij-
tionnels ("renouvelebles" comme le bois cui sont en voie de disparition’,
Plusieurs sociétds ay Janon et aux Etats Unis offrent une gamme de fours
et de fourneeux qui utilisent l'induction majnétique et la transmission
d'air chaud et ce afin de réduire les pertes dans ces systémes occidentaux.
Ils sont releativement co0teux mais je remargue que ces coOts baissent, Des
fours améliorés gui utilisent du gaz naturel ou du GPL font Z£galement leur
apparition, :

fpperiels flectrinues

Au d#but des anndes 1240 1'utilisation de 1'¢lectricité pour feire
fonctionner les eppareils et les machines ¢€teit limitée dans les pays
d'Europe ; ces utilisations ont gvolus tr2s rzpidement 4 mesure que les
besoins essentiels pour la cuisson et le che.ffage étaient satisfaits.
Voyons, cependent, guelques une des tendances des cing derni2res anndes:

.

Réfrindreteurs : les petits réfrigérateurs ont feit leur apparition au Japon,

ils consomment le un cinguidme d'énerjgie par litre de la gquantité utilisd en
1973, o

Les machines 3 laver : les machines 2 laver co-ssomment moins d'eau chaude

auvjourd'hui qu'il a y 2 dix ans, Il existe de: appareils 2 nattoyer qui ne
nécessitent pas d'eau A hazute température. : '

tes climatiseurs : Ay Jegpon il existe de Petits appareils qui sont deux fojie-

plus efficaces cue ceux qui étaient dicponible: il Y 8 quelques anndes,

Télévicieurs : tel qu'il est bien connu, les i de Marque solid steate .

consomment beaucoup moins d'¢nergie qu'en 157:,

Lumiires au laboratoire de Lawrence Berkelev : Aqous avons développe un gloke

de leape qui marche par champs magnéticues, piotat qu'’avec des filaments
chauffés, Tout comme les tubes fluorescents ordinzires ces lampes réduicent
les “esoins dans un foyer per environ un quert,

i nous concidfrons toutes les opti:-s pour une utilisatiagn
efficace de l'snergie dzns les ménages moder-es tunisiens, nous nous rerdons
compte que le logement de classe moyen~e 2ui tera construit demein consom-
nera seulevent la moitiZ de le gquantite¢ d'¢lectricité pour la Cuisson et
les appareils électriques qu'un logsenent corctruit il y @ dix ans, Four
déterminer cuels types d'sppareils et autrec “3yans d'Zcononie d'énerjie
sont rentables dspend des APrix de l'¢4-erzie e- autres criteres ¢cotomigues j
J'en parlerai lors d'un autre expoc#,

: 11 est importa-t, cependant, de di-cuter plusieurs questions
politiques importantes du point de - de 1la Conservation de 1'énernie danc
le secteur des ménagjes. Cremifrevent, com-ie- “'appareils et matériaux ce
constr.ction seront prodyits ic. . Le jouver-sz-ent devreit-il infleencer les
prodocteirs et les importeteurs pour s'acsurer que seuls les apperseils
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efricaces du point de vue de le consommation ¢nornstiques soient utilisgs 7
Deuxiémement, commant assurer la formation des menuisiers st les autres qui
tonstruisent les logements afin d'installsr convenablement ces appareils,
pour empéchar qu'il y ait des Ffuites d'air dans ces logemaents, et qui
entrainera un coOt plus élevéd du . chauffage et de la climatisation, pour
isoler convenablement les réservoirs d'sau chaude et les conduites ?
Malgré notre propre expérience dans ces usages énergétiques, le probléme
d'enseigner aux gens comment construire ces systémes reste tras important
aux Etats Unis. .

Troisiémement, comment 8pprendra t-on 3 ces gens a utiliser convenablement
ces systames,

Dans notre pays on a remarqué que peu de gens savaient combien
d'sau ils consommaient réellemant ainsi que las possibilités de réduirs
considérablement les besoins en eau chaude. Beaucoup de 3ens n'ont pas
compris que faire bouillir de 1'eau dans une marmite sans touvercle
augmente les besoins énergétiques de fagon importante ; que le fait de
laisser les fenétres qui sont situde en face du soleil sans couverture
augmente le besoin de climatisation., Il n'y a aucun doute qu'une 24ducation
Sur une maniére sage d'utiliser l'énergie est importantse,

Enfin, il y a un besoin d'apprécier le probléme énergétique dans
de nouveaux endroits dans le gouvernement, J'aj rendu visite un Jjour, au
conseiller économique du Président d'un Pays asiatique tras bien connu. I1
"m'a fait part . des difficultés de faire le travail convenablemsnt pazr

les sociétés qui construisent les grands projets de construction et par
les services gouvernmentaux qui supervisent la construction. Il s'’est
plaint que l'on se précipite de construirg des logements pour 1les gens au
prix initial le plus bas qui rend la construction de logements efficaces
du point de vue éneigétique ce qui a augmentd les prix a long terme. Csg
probléme peut 8tre résoly en Tunisie, grace 2 1'intérét dont les autoritss
tunisiennes responsablgs de l'habitat ont faijt prive ; dans d'autres pays
ce probleme constitus un grand obstacle 2 l'amélivration de 1'utilisation
cde l'énergie,
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utiles pour ddterminer les étapes par lesquelles on doit passer afin d'es-
timer ce que nous pPouvons économiser. Nous dsvons tout d'abord observer
combien d'dnergie a &teg dconomisda. Deuxiemement nous devons entreprendre

une &dtude d'engineering pour ddéterminer la quantité d'énergie qui peut Btre
conservée dans tout systeme et ce que cela coltera pour obtenir ces économies
Maintenant je vais vous montrer un example. Je crois que .'est plutat
intéressant,

Ceci est un refrigérateur et ce qQue la courbe représente c'sst
le ropport entre lea coQt du Tafrigérateur et sa consommation gnergétique.
A mesure que le prix du refrigsratsur augmente, la consommation énergétique
diminue de fagon dramatique ; les différaentes techniques utilisges 2 chagque
étape apparaissent sur la diapositive. Le coQt d'dconomiser ces kilowatt-
heures est tros bas par rapport au codt dsgs nNouveaux kilowatt-heures prove-
nant des centrales électriques. B S

Ces lignes pointillsas reprisentent tous les refrigérateurs qui
existaient en Californie, ces lignes représentent les normes qua la
Californie a imposce, Des industriels ont entrainé la Californie au tribunal
a4 deux reprises car ils ont remis an question ces normes mais la Californise
8t les normes ont 3agns a ces deux reprises,

Le refrig4rateur de Lee Shipper, si cela vous intéresse, ss trouve
ici, mais utilise les mames normes que ceux la, et Lag Shipper a é&ts
controlé, on 2 mesurs la consommation avec un compteur spécial depuis un an
et demi et de cette fagon, en bas ici le taux de rentabilité de cet investis-
sement est reprssentsd Par l'inclinaison par ce
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le bas et si vous vous déplacez vers le bas 3 ici le taux de rentabilitd an
Californie est plus élevéd que 80 pourcent par an. En d'autres termes, cetts
estimation économique et d'engineering vous montre combien d'argent vous
pouvez économiser si vous achetez un meilleur refrigérateur plutét qu'un
refrigérateur de mauvaise qualité. Et ce type de chose que nous dsvons faire,
dans l'avenir, je pense. Une fois que vous disposez de cette information vous
pouvez engendrer une courbe d'offre énergétique. Vous pouvez en réalité
savoir quelle quantité d'snergie vous pouvez édconomiser, quel prix st le
généraliser ce que nous avions fait, et bien on a dit d'accord, vous tensz
compte du potentiel pour chague systame dans les b&timents aux Etats Unis

et nous choisissons plusieurs taux d'intéréts, de 3 nourcent & 30 pourcent

de taux réel d'escompte, le taux par leguel les gens alorisent l'argsent

dans l'avenir.

Et ce que nous avons ddgcouvert c'est que nous pouvons faire des
économies en ajoutant toutes ces méthodes de conssrvation, sn commengant
par ceux gqui coltent le moins. Nous avons trouvé que la courbe décrit
combien d'énergie vous pourriez économiser en augmentant progressivement
le coGt. On l'appelle un coOt de l'énergie conservée ou courbe de l'offre,
et nous ne nous sommes rendu compte de cela qu'aujourd'hui ? Les prix de
l'énergie aux Etats Unis est d'envirom 3 2 3,5 Dinars par *GJ (8 30 a & 35
par bacil). Il serait économique d'économiser dans le secteur de l'habitat
1'dquivalent de 6 Quads de fuel par jour3. Cet axe dvalue le colt de
1'énergie et les dollars investis par an divisés par le GJ qui ont été
économisés par an.

5i cependant nous sommes contraint d'avoir un taux d'intérét tres
élevé ainsi que ‘la guantité d'énergie que nous pouvons économiser avant que
le coOt de 1l'énergie conservés obtenu ci dassus 146 DT/TEP était bien moins
élevd.

7. Avons nous besoin d'un politigue de conservation : j'affirmerais qu'avec
1'information vous pouvez déterminer les pussibilités de conservation dans
votre pays ou région si le marché éteit parfait., En suite vous devez poser
la question principale : étant donné que le marché n'est pas parfait, devez
vous avoir une politique de conservation ?

_ Ma réponse est oui. La raison est gque l'on remarque que, alors
que le gouvernement et la société ont tendonce 3 donner 2 l'avenir une tras
grande importance et par conséquent accordent un faible taux d'escompte pour
les investissements 3 long terme que les individus, les propriétaires immo-
biliers et les fabriques font preuve d'un taux d'escompte trds élevé., Et
par conséquent ils sont préts 2 investir beaucoup moins et ainsi faire un
nombre bien plus réduit d'investissements 2 long terms.

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

: Un Gigzjoule ost dgale 3 109 joules, environ 23.900 Kilocalories. Un exajoule
(EJ) est sgale a 1018 joules. Un Quad est presque la méme chose qu'un EJ, et
presque égale 2 un demi million de barils de pétrole par an.
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Ceci ne signifie pas que vous devez limiter la consommation
énergdtique, mais cela veut dire qu'il est probablement dans notre intdrat
économique d'essayer de réduire ce coQt réel de la courbe de la conserva-
tion de ce que les gents font réellement & ce qui parait susceptible d'&tre
1'optimum économique du point de vue de la socigts,

Si vous regardez attentivement, la différence dans ce cas pour
les Etats Unis entre ce gque crois 8tre la solution optimale, ce que je
crois que les gens feront si le marché est libre, la différence du point
de vue de l'dnergie conservds que vous finirez par obtenir peut atteindre
approximativement 4Quads 3y 2 million de pétrole par jour et pour beaucoup
de gens 2 million de pétroles par jour reprdsentsnt un montant tres important
8t suffisant pour influencer le comportement de 1'OPEC, suffisant pour
influencer le comortement des petits pays en voie de développement qui
peuvent avoir besoin de 30.000 barils par jour seulement, 2 million de
barils par jours conservés dans le cadre de 1'économie des Etats Unis
pourraient apporter beaucoup dans des endroits coame 1'Afrique, et c'est
pour cette raison gue je pense qu'il est important de voir s'il ast
nécassaire d'adopter une politique de conservation afin de faire ces
rectifications vers le bas., Tl est également vrai qu'il faudra moins da
temps pour faire lss ractifications techniques pour des prix plus délevds
si vous @tes pré&t d'accorder votre assistance,
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AVANT-PROPOS

A peu pri3s tout le monde aujourd'hui est d'accord pour reconnaitre le défi qui s'offre

aux architectes dont le rdle est de diminuer les uépensecs éncrgétiques dans 1'habitat.
Cependant de nombreux efforts dans ce domaine sont nés d'une fausse évaluation des
possibilités qui é&taient offertes. Dans de nombreux cas le probléme a &té donné 3
résoudre aux ingénieurs du batiment, au lieu d'étre approché d'une maniére architecturale.
La plupart du tewmps les résultats ont été decevant et ont été loin d'inclure toutes

les possibilitéds. L'approche visant 4 reduire ies dépenses d'€nergic au stade do
1'ébauche du projet par l'architecte Présente de bien meilleurs résultats permettant
ATemAi e e Ta e Toaanes fucrpdtigus et mettant en valenr les aualitée esthétiaques

du projet lui-méme.
INTRODUCTION
Les opinions exprimées ici reposent sur trois assertions fondamentales. La premiére

de ces assertions est que les Etats-Unis ont 3 faire face 3 un pProbléme énergétique.
Il est apparent que le cofit de 1'énergie provenant de sources non-renouvelables (gaz,

Cirole, cit...} ne va faire qulacerottre d& un rhythme de plue en rlus rapide. 711 est
[ 4 ] ’ . . T L
mEme tres probabie aque de sériecuses vénuries sc ferent sentir prochainement. Pendant

les dix dernidres années le cofit de l'énergic a augmenté d'une fagon vertigineuse et

les experts prédisent d'autres augmentations encore plus spectaculaires pour les années
a venir. Deuxicmement, 1'énergie utilisée dans 1'habitat (pour le chauffage, le refroi-
disscment, 1'éclairage, etc...) se chiffre bien au-dessus du tiers de la consommation
totale d'énergie aux Etats-Unis. Le pourcentage d'énecrgie consommé dans le batiment
s'est accru par rapport a celui de 1'industrie et des transports. Troisiémement, il

est actuellement possible de réduire de 60 % les dépenses d'énergie dans le batiment,

et cela par un planning et un design attentifs et des méthodes de constructions

Q@Tnnf{nnnan,
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Ces trois asscrtions ont des retombdes importantes pour les architectes. Ils se
-trouvent confronter 3 la fois par le défi et la nécessité de réduire la consonmmat ion
d'énergie dans 1'habitat. Cependant, ils n'aboutiront que s'iis aburdent le problimes
d'un point de vue architectural. Nombreux sont ceux qui s'imaginent que c'est sculem
par 1l'engincering que des résultats peuvent &tre atteints: ajoutant plusieurs centim
d'isolation par ici, recommandant une installation plus perfectionnée par 1i. Il est
certain que ces mesures sont nécessaires mais le probléme doit &tre abordé plus tét
et d'une fagon plus fondamentale.
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POURQUOI LES BATIMENTS CONSOMMENT DE L'ENERGIE?

Daus la majorité des cas, les immeubles ont pour but d'offrir i 1'homme une proteciion
contre la nature et les &léments, procurant confort, sécurité et commodité. Depuis
tout temps les architectes ont eu pour mission de satisfaire ces exigences, et bien
~avant la découverte du pétrole, du gaz naturel et de 1'électricité, ils y ont pourvu

" par des méthodes simples et &conomiques.

Dans le tableau ci-dessous, la courbe (1) represeuce ies cnangemencts Sur une dunee,
des données de contort hypothétiques, compte-tenu de 1l'humidité, des températures
ambiantes et rayonnements, de la vitesse du vent et du refroidissement par évaporation.
L'espace strié 4 chaque extremité du tableau {4) rcprisente la zune ¢ confort. 2s
mois pendant lesquels la zone strié et la courbe se rencontrent, représentant 1'époque
pendant laquelle 1'habitation est confortable par elle-méme (3). La zone striée (2)

au centre du tableau indique les mois pendant lesquels 1l'occupant doit faire appel

3 des systémes électriques et mécaniques pour maintenir une zone de confort acceptable.

Le tableau 2 illustre les conditions intérieures d'une construction adaptée au climat.
Les fluctuations annuelles sont considérablement réduites par des mesures touchant 3
la contiguration et 3 ia forme de la structure en guestion. la différence entre les
zones de confort sont plus &troites (1), et les périodes nécessitant 1l'emploi d'appa-
veillaze flzctrigue et mAcanique (2) sont racecourcies. A noter également que la zone
de confort a été étendue (4) et que 1'immeuble peut-&ire utilisd piuvs lerngtemns cans
recours aux systémes de conditionnement.

Il est primordial d'accepter le fait que le probléme énergétique dans 1'habitat a sa
solution dans 1l'approche architecturale. C'est seulement une fois que les principes
de design nécessaires i la solution des problémes de consommation d'énergie seront
appliqués pleinement que les possibilités d'amélioration se feront sentir.

i1

ELEMENTS NECESSAIRES A UNE APPROCHE ARCHITECTURALL AU DPROBLEM DE

L'ENERGIE

Quelles sont ces approches architecturales? Pour commencer il serait utila d'évaluer
les structures existantes 3 1'heure actuelle. Les critéres passées concernant les niveaux
d'éclairage, de chauffage, etc... doivent &tre entidrement revus. Il en est de méme
pour les critéres régissant le nombre de métre carré par habitant, l'insertion automa-
tique d'éclairage électrique, l'équipement obligatoire de systéme climatiseur etc...
Une fois les nouveaux critdres et chjectifs établis, il devient possible de les intro-
‘duire dicccteomzat danc les pregrammas visant les constructions nouvelles. Ce processus
de programmation est essentiel 3 l'architecture et i la phase de design. Cela exige

la définition des buts qui devront &tre atteintsdés le commencement du projet, et une
Caouciailon 22 la parformonce fnerpérique désirée A sa conclusion. A ce stade, 11 est
essenticl de réaliser la part importante et intégrale que l'environnement jouera dans
la solution finale. Le Centre Pompidou & Paris de Piano et Rogers est un parfait
exemple de ce principe mis en application.
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Uac fois le prograzme defini, ot 1l'chjectif final Adterminé | le travail d'abauche
schématique commence. A ce stad t important de faire usage d'éléments pouvant
remplir plusieurs fonctions. Des ponts de chemin de fer peuvent également abriter
des magasins et des habitations. En Floride 1'on trouve des brise-soleil qui servent
également de Panneaux publicitaires. 11 faut également se rappeler que dans chaque
Structure il y a certains élénments qui ne nécessitent pour ainsi dire aucun condi-
tionnement parce qu'ils ne sont utilisés quc rarement par les occupants. Cela com-
prend entre autres, les cages d'escalier de secours, ou des entrepdts. Lors de 1'é-
bauche schématique, ces &léments peuvent jouer un rdle important. Par cxemple, dans
u ciimai froid, les entrepdcs pcuvent 8tro placts cur la face nord de ia Structure
Protegeant ainsi la partie habitée contre les intempéfies.

Unc fois que toutes les Possibilités architecturales sont inclues, 1l est tout i

fait possible que des systémes mécaniques et €lectriques soient nécessaires pour
Pallier les rigueurs de 1'été ou de 1'hiver. Dans ce cas il est désirable d'utiliser
des sysiémes qui Lepuseni sur des Sources d'éncrgic reacuwelatles (capteours solaires,
éoliennes, atc...)

Les .systémes conventinanols utilicds & 1'heure actuelle dans la plupart des constructions
ne devraient €tre enployés qu'en dernipr ressort.

CONCLUSIONS

Il est @ noter que 1'approche architecturale au probléme de 1'énergie dans 1'habitat
s'arréte 13 ol la Plupart des efforts semblent commencer: ce n'est qu'en dernier lieu
que les recherches de systames Plus efficaces et 1'apport d'isolation supplémentaire
ne sont considérés. L'approche architecturale est beaucoup plus fondamentale parce
qu'elle met en application des principes de base. Le diagramme ci-dessous illustre
weela.,

Le défi qui consiste 3 construire plus efficacement d'un point de vue énergétique
Peiut &tre micux maftrisé si uno simple régle est observae: N'urilisez 1'énergie que
13 ol cela est absolument nécessaire, dans des quantités absolument nécessaires pour
accomplir le travail, et 4 des moments absolument nécessaires.
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TECINIQUES DaNAT VSR NDE L'UTITLISATION

D'ENIIRGIE DANS ILES BATIMENTS

INTRODUCTION

Les batiments représentent un débourscment considé}able de
capital institutionnel ou individuel. La consommation d'gkcrgic
d'un seul bdtiment est unc partic significative des colts de la
maintenance et de l'entretien de ce batiment. En plus, l'efficacitd
énergé%ique de l'ensemble des batiments d'un pays peut avoir un
effet tres important sur 1la quantité’de combustibles importé: ci
le pays ne figure pas parmi les producteurs premiers des hydro~
carburcs. Pour toudtes ces raisuns i1l st convenzble do posséﬁ@r
les techniques quantitatives disponibles aux dessinateurs des
bgtiments, en vue de l'evaluation de l'impact des diverses stratééies
de dessin sur la consommation énergétique des batiments. Ces tech-
niques sont importantes au dessin de nouveaux batiments ainsi qu'a
1'égard des modifications qui peuvent s'effectuer aux Bgtiments

existants.

OUTILS DE DESSIN ET D'ANALYSE

Les outils dc dessin et d'analyse a s'appliquer peuvent €tre
catégorisés dans de divers niveaux correspondant en ce qui concerne
leur complexité aux phases distinctes de 1'élaboration du dessin et
a l'cspdce de bAtiment.

Les tables 1 et 2 montrent que les r@gles rudimentaires et
les méthodes de calcul manuelles sont les plus convenables pendant
les premieres étapes du dessin d'un bgtiment, et les méthodes
automatisées sont les plus utiles dans les dernieres étapes. Elles
montrent aussi le fait que les simulations détaillées sont les plus
convenables aux batiments grands et complexes et que les méthodes
plus simples sont d'utilitc¢ maximale pour le dessin des bitiments
plus petits. Les outils de dessin et d'analyse des batiments

. v
commerciaux sont actuellement en voic de developpomcnt supplementmire.
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TABLE 1

CATEGORIES DES OUTILS DE DESSIN ET D'ANALYSE

PAR RAPPORT A LEUR NIVEAU DE COMPLEXITE

Niveau I: Simulations Detaildes par Heure
DERCE {Univ. de wexas a Austing -
BLAST (Lawrence Berkeley Laboratory, CERL) Ordinatgur a Grande
DOE 2.1 (LASL, LBL) Capacite Requis

TRYNSYS (Univ. de Wisconsin)
UWENSOL (Univ. de Washington)
UWLIGHT (Univ. de Washington)

Niveau II: Simultations et Correlations Simplifiées

SUNCAL' (Centre National pour la Technologie Peuvent s'effectner
appropriée: ZAT! on ntilisant les

SOLAR V (Univ. de Californie a Los Angeles) MICRO-Ordinateurs

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

SLR

/
Niveau III: Meéthodes Manuelles Automatisees,
Corrélations et Simulations Sinples

TEA-NET (Total Environmental Action)

PEG-FIX, PEG-IFLOAY (Princeton Kneigy Gioup) Peuvent s'effectuer
SEEC VI (Solar Environmental Energy Group) par calculatcur
SOGARTON {(Sclarcon}

Niveau IV: Méfhodes Manuelles

Méthode du Rapport Charge Sclaire (LASL)

Méthode du Rapport Collecteur-Charge (LASL)

Régles Pratiques (LASL

Methode d'Inértie Thermique (Univ. de Texas
a Austin)
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TABLE 2

CATEGORIES DES OUTILS DL DESSIN ET D'ANALYSE

PAR RAPPORT A L'ETAIZET LE TYPE DE BATIMENT

Etape daus le

Tvpe de Ratiment

* American Institute of Architecture

~-30-

Processus de , Commerce Gros
Conception/Dessin Residentiel Leger Commerce
SEEC VI SUNCAT DOE 2.1
, SLR DEROB BLAST
veveloppemel i SUNCA neE 2.1
des Plans DEROB BLAST
TEA-NFET
Dessin Schematique LCR SUNCAT DERUB
TEA-NET
Conception et Rébles Table AIA* Table AIA
Programmation Pratiques



Le rcste de ce traite consiste en trois sections. La
premlele traite des divers niveaux des outils dans des termes
generaux- la deux1eme section prcsente unc méthode reprééenta—
tlve de chaque niveau; et la tr01°1cme prééente deux méfhodes

a main dans le contexte d'un verltable probleme exemplaire.

Les méthodes choisies dans la Section 2 ont ete selectlonnees
par raison de leur flexibilitcd a l'egard du dessin passif. Ceci
n'implique pas cependant qu'il n'y a pas d'autre outil convenable
~
ig:

’

/
el el e bal
da up\..

. ‘. .
'ucager doit decider suivant le

th

~
~—

()
Q
X0
3
(el

a une applicati
la simulation DEKROR met plus d'accent sur

0O

1
-

cm

s

.a
vy

€4S precis. DIz

-~
(&4

H

le dessin enlaire Passif en comparaison avec le programme DOE-2.
Pourtant, il y a beaucoup de batlments commerciaux dont la charge
epldermlque de la structure est relativement faible par rapport a la
charge 1nter1eure. Dans de tels cas, le plogramme DOE-2 (qui a une
capac1te considdrable a 1'cgard des systemes mais une capa01te
llmltee pour le dessin passif) serait plus convenable que le mcdele

-
1

DEROB qui a une grande capa01te pour le dessin passif mais gui cc

(t

. R / ~ ~
limite a 1l'evard des systemes et equlpements.

NIVEAUX DES OUTILS DE DESSIN

Niveau I: Simulations Detaillees par Heure

. . N /
Les 51mulat10ns detaillees par heure requlerent ordinateurs

~
‘analtliean

A grande caoaclte, mais sont les plus flexibles pour l'analysc

{2

toute une gamme des strategles et les effets sur l'efficacite
d'ensemble des divers changements des parametres et des actions
réciproques. Elles ont tendance a Stre utiles une fois que le
dessin ait ete bien ddfini puisqu'elles dependent de l'information
d'entree dctalllee. Ces codes peuvent s'utiliser dans de diverses

facons afin de:
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’ ~
o Genérer les indicateurs ct les teyles pratiques destinés
aux premiéres étapes du processus du dessin;
’, / ’ r
0 Gznerer les methodes simgl;fioes gui, n'gnt pas, besoin de
grands ordinateurs (en genéral, effectud en développant
des corrdlations mensuelle ou annuelles sur la base des
resultats horaires);
» s . ) s ) P ’ -
0 Verjfier les melhodes simplitiées qul ont etce developpées
independamment ;
* /
0 Concevoir et analyser des dessins innovateurvs, unjites
structurelles qui peuvent se gcpdtir, ou grands batiments
(toujours que ce soit justifié¢ par rapport aux colts) ;

/

/ 7 .
_nergpt_jlqne pour les

s G%uclcl le3 normes
batiments;

(BEN

d'cfficaci+

/o ;o
O Gencrer les directives en vue de l'administration equitable

VS . . .
des crédits et stimulants financiers;
» . . . \
© Planifier la politique a long terme; et

o ./ /. ./
o €a1re/la preuve de conformite avec les normes d'efficacité
energetique.

Quelgues-uns de ces programmes sont en voie d'utilisation par
des firmes de genie et d'architecturc, mais lecur developpement continu
. s 7 . . . .

est essential pour la generalisation de connalssances a partir des

Vd 4 N
etudes exparimentales.

0 / ~ 1 »
Niveau II: Methodes a Micro-ordinateur

Quoique preferable comme outil de dessin, cependant les cduts
et l'expertise requis pour la simulation par ordinateur grand sont
prohibitifs. 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 Approprice
(NCAT) visent l'adaptation du programme SUNCAT au micro-ordinatcur.
En outre, 1'Institut de Recherche sur 1'Energie soiraire (SERI) cot
en train d'achever un programme de software de base destine a

s
micro-ordinateur pour la methode SLK.
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i . -— LIV I - T =
Niveauw 111, Calculatcurs Drocvammahleg

Presque tous Jles programmes a carte magnétiquc destiné: aux
machlncc a calcul manucllcs rcpresontcnt l'automatisation des
mcthodos a main basecs sur les corrclatlon nensuelles ou annueclles,
mais ils sont plus vites et plus faciles a utiliser. Néénmoins, ils
ne sontc applicabies que danc la série de SupvosLtions donnée pour la
corré&ation. Plusieurs des dessins innovatecurs ne s'accordent pas
avec ces suppositions, ou bien ils utilisent unc combinaison de
stratcglcs au-dela des limites de flex1b111te dc ces outils simples.

Pour les dessins en accoird aves loo suppositions, le calculateur

/

programmable est un outil ccnvenable a un cout minimum. Dans au
. e . 7 iy 7 . :

moinS uUn ca2s specifique il a ete utilise en vue d'une simulation

horaire. Cet usage se discutera dans la section gui traite du

programme TEA-NET,

Vd
Niveau IV: Methodes a Main

Los méfhodes manuelles sont praticables pour les régles
rudimentoives, et les indicateurs et les directives gui peuvent se
régumer par quelques pageu de diagrammes, de °chcmas, ou de nomogramnmes.
Ausqltot gu'un procede dcv1cnt trop long ou se repete trop souvent,
il perd son utilite en decou1ageant 1'analyse des voics alternatives
de dessin. La méthode ou rapport charge-collecteur (employée dans
un probleme exemplaire dans une section suivantc) représcntc
prcbablement 1la limite max1male ae comp;xlue Pcur une operatlon
manuclle. Il n'yva pas de resolutlon facile de ce problcme puis que
la 51mp11f1cat10n, apres un certain point, entrafne inevitablewent
une rcductlon de souplesse. L'automatisation pcut €tre la seule

resolutlon.
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IP'TIGURE 1-a
VUES SOLAIRES D'UNE SECTION URBALNE PENDANT

SOLSTICES D'ETE ET D'HIVER

800 Iir

MIDI .— 1600 Hr

800 Hr MIDI 1600 Hr
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EXEMPLES SPECIFIQUES DES OUTILS DE DISSIN kY1 D "ANALYSE

’ / /
DEROB: "Reponse Encrgetique Dynamique Des B&timents

o
0

. . .
DEROB consiste en une seéri prograrmes modulaires

c
ORI

dad

,

- -~ 4 . 0 N
QeVELOUP“S 0ouULnLeme'L pa

lc laboratoire deg Simulations

&)
0

4

“

~ R -~
Numcrloues a 1'Universitd de Texas a Austin. Le programme posscde
de fortes capacites de modelage pour 1'analyse du dessin solaire

pa551f et de la charge epidermique des batiments. La technique de

g /7
la résoluiion thernigue est basce sur 'appreche de la "Qiffarence
I'd
Linie"” ou celle du "veseay" (voir la sccticn Gul traite do nrogramme
v
TCA-NE™Y | Corondant | elle ne neressite pas de aonn issances

spec1a11qees au- dola de celles de l'architectc. Les donnees a' entree
consistent de 1'information geemetrlque qui dCflnlL le batiment en tant
qu' objct 3 trois dlmen51ons, ainsi que d'unec description physique qui
spec1f1e les materiaux de construction. Le programme comporte le

pre traitcment des donnees pour la détermination des raccordements du
re cau et l'emplacement stabilis DEROB calcule 1‘ombrage GXtJIiBUL
et intdrieur et pose du ravonnement solalre sur les suonrf1c1es du
bgtjment d'accord avec sa deflnltlon gcometrlquc Table 3 resume 1es
donneesde DEROB et Table 4 prcsentc quelques-unes des options a l'egard
des produits finaux. Table 5 montre des materiaux exemplaires pour la

dcflnltlon des planchers des murs, et des toits.

EROR facilite lesg techniques graphiques 1nrormatlseeb, alnsi que
1 analyse de la lumicre du jour puis qu'il modelc le batiment en tant
qu'objet a tr01s dimensions et fait le trace du rayonncment lumineux
et infrarouge a travers le baglmcnt Des vcr51ons experlmentales de
DEROB ont ete utlllsées pour gencrcr des ctudes sur (1) l'optimisation
de l'utlllsatlon de la lumlerc du jour et de l'onergle thermique;
(2) 1° eva1uatlon graphiqgue 1nformat1see des droits solalres d'un Tlot de
maisons (figures 1 a et b); et le dessin graphique a ordinateur des

appareils de 1'ombrage. (Figure 2).
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TABLT 3
SOMMAIRE DES DONNEES D'ENYTREE FOUK Ly

PROGRAMME DEROB

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

2. Géometrie du batiment (définies par un schéma de coordonnses
X, Y, et 2)

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

3. Matérial de vitrage {verre reflecteur, ordiraive; etg.)

5. Capacité d'absorption des surfaces opaqucs des murs

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

\

7. Composition de section du mur (le programme possede un
catalogue des ratériaux)

8. Stratégies de controie du thermostat (floltant, “Sans-
morte", point fixe)

9. Option de 1la capacité de la ventilation, le chauffage, et
la climatisation

1o,

ll. Horaire de la génération inté}ieure de chauffage

TABLE 4
SOMMAIRE DES OPTIONS POUR LES PRODUITS FINAUX DU DEROB

i. Rendament horaire des températures de 1l'air et l'éhergie de
chauffage et de refroidissement fournie i l'espace

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

3. Le transfert instantané de la chaieur et la températurc a n'importe

quel noeud par heure
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EXEMPLES DE MATERIAUX DU PROGRAMME DEROB

CARREAU INSONORISANY

ADODBE

BRIQUE

BETON

BLOC DE BETON

PANNEAU DE GYPSE

LATTE METALLIQUE ET PLATRE
ISOLATION DE POLYSTYRENE
BOIS DE CONTRE-PLACAGE
ICOLATION D POLYORETHANE

CREPI (uwilUil TuTSnICTh:
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LIMITES VERTICAIES'DE PROPRIETE POUR RESPECTER

LES DROITS SOLAIRES DES VOISINS

SON APPAREIL d'OMBRAGE

8:00“Hr. 9:00 Hr 11:00 Hr
[ -~
J HEY 1y * T o \ /

- "\
! : v al 7
- vy ant L A . . . . Py H 1
SR NN R /
T <\-.\::;\~ / ~Q"_DDJ/ \!/
~\ u..\

Latitude: 31

Vue solaires de la fenétre et son appareil d'ombrage
Mois: 12 pour illustrer le fonctionnement de l'appareil suivant
Jour: 15 le dessin (d'apres le programme ALKAZAM) .
!—‘W ‘—- —‘l
-Nln—q-m.-nva._nq_,m_
""”u.:--.@y'
il et
) L P P \‘
“"""”'“\inr'r»-.,..‘".,_. - -
7 : O O IIr Jx';‘wmm.nuwmmumnmm-
8:00 Hr \

9:00 Hr
Latitude: 31 Vue solaires de la fenétre et son appareil d’ombrage.

Mois: 8 A 8:00 Hr la fenltre est partiellement exposee au
Jour: 15 solecil. (ALKAZAM)
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SUNCAL
/
SUNCAT, developpc au Centre National pour la Technologic
ApDroprlec (NCAT), est unc simulation horalrc qui est, pourtant, plus
ct

o
=

te et moins detalllCC que DEROB. Sa resolution thermigue est
‘ lo SUNCAT,

fu
(2

o U
fu
DN\ H-

P

rd
9 alomenrt anr une .—mu:'OL.hC aec reseau Dans leo ¢

>

. /
etit reseau de nature gcncrlquc est pre programme et des parties du

o

\>
o

resau sont enleves sclon les instructions de l'usager. (Voir I'igure
3)-

Cette =2pproche limite 1a Flexibilité des confiqurations du
Droaramme aux situations gui se conforment au réscau dé&ini, mais ellie
permct l'analysc des plus communs des arrangements dans les petits
batlmcnts a dessin passif. Figure 4 est unc vue en plan de 1la
configuration 1la plus gencrale qui est permissible avec SUNCAT.

N ~ ’
Le modele possede les characteristiques suivantes:

Id
© Il ne peut y avoir qu'une seule zone de reception solaire.

o ILa chaleur/ne pcut ecouler de la zone de rcceptlon aux
zones arrlcrecs que par moyen du 1n6canlsme de transfert
conducteur, ou var Vc:nt.llo.t.v.Ou,_Lo]_L_c._,, sauf dans lc cas
special d'un mur Trombe ou 1°' ecog}cment naturel de con-
vection par les events est modelde, ainsi que la con-
duction & travers le mur.

- - . - . N
O 1L n'y a pas de passdge ue Cuaivul €iLie Ll5 ZTnc diarricro,

7/ . . /
0 L'ombrage est calcule unigquement sur les surfaces vitrees
de l'exterieur

/7 s
©0 L'ombrage 1ntcr1eur n'est pas calcule,co qui oblige
l'usager de définir les mur ui re301vcnt de 1l'ensoleille-
ment direct. L energie esL repartié entre lq§ murs
receveurs dans la forme d'une moycnne pondéree.
Autrement que DEROB, 1'usager de SUNTAT doit possdder das
Ve
connaissances °pec1allsces. Les donnees d'entréé consistent
» » / .
en paramdtres thermiques et physiques agréges QU1 ne se trouvent
pas d'habitude dans 1le vocabulaire du dessinateur. Il faut choisir

des "chifres magiques" d'accord avec le discerncment professionnel.
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FIGURE 3

ANAT,OGUE ELECTRIQUE APPROXIMATIF D'

DU MODELE SOLAIRE PASSIF DU NCAT
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FIGURE 4
VUE EN PLAN D& LA CONFIGURATION LA PLUS GENERALE

PERMISSIBLE DU PROGRAMME SUNCAT
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/
4 .
D'une facon gencrale, les dc,avqntagcs de 1l'abreviation du
. . I3 3 / - - . . /
programme sont ceux de la tlcx1b111te reduite ou la responsabiliie

accruc de discernement et de calcul.

TEA-NET

TEA-Net fut devcloppé’origincllcment par la sociélé "Total

o icn" pour s'utiliser n par ses propres dessinateurs,
mais le programme est actuecllement disponlble sur le plan commnercial.
Il est une simulation horaire a sept nocuds a s'utiliser avec le
calculateur programmable TI-59 a imprimé mecanique. Il s'utilise
Dr1n01oalcmcnt pour l'analyse dessin- jour dans lcquel 1'usager
soe01f1e les conditions atmosphcrlques et agrcgé tous les parama Lros
du batiment dans de plusieurs noecuds. A cause du nombpre llmltc dcs
nocuds disponibles et la lenteur comparative de la marcnhe, seulemer .
unc gamme tres simple des cas pcuvent s'analyser. La marche est de
1/50 du temps reel, donc unc simulation de 24 heures necessite
environ une demi-heure. Cette tcchn:quc et plus appropriée pour
l'analyse du confort et de 1! cfflcac1tc d'une seule zone ou chambre,

“ N\
N
c

~ lafa)
C oCv

[b]

€ ou normales pour unc periode de plusieurs

. " r
saisons lwportantes de 1l'annce.
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L'utilicateur doit construire un rc°cau a noeuds pour reoresenter
/
+ a

modeler. Des instructions detalllees se trouvent dans

le manuel de l'usager.

La figure 5 montre une section un peu déformée d'une chambre
de gain solaire direct avec une muralille a uaCOnnerlc de beton pour'
le stocnge thcrmique. La déformation rcsulte du fait qu'elle a et
ebauchoc afin de rcprcscntcr ce qui est 1mportant du point de vue
thermique. Le mur de stockagc n'est pas si epals par rapport a la
chambre, mais il est gonflc pour permettre 1'examen de son comporte-
ment thermique, qui est plus complcxe quc les autres sections du
batiment. Les point T, - T rcprescntcnt des nocuds qui peuvent otre
con51dercs comme dctccteurs de tcmpcrature ct 4’ ccoulcment ae chnaleur.
A55001ec a chaque detectecur est une certaine quantlte de stockage de

massc, ou "capacitance". Par exanple, Tl qui est ie nocud de 1iaiiz
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FIGURE 5

RESEAU DES NOEUDS DE TLA-NET
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FIGURE 6

CAPACITANCE AGREGEE DES NOEUDS DANS LE
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de la chambre, a unc capacitance C] qui ropréscntc la capacite

de stockage agrégéé de 1'air ainsi que de tous les matériaux
lééers de la chambre (panncaux de gypse, plancher, mecubles, etc.).
C2 est la capacité de stockage associé& au nocud sur la surfacec du
mur et reprééentc unc tranche du mur d'emmagasinage qui contient

/
1/6 de la capacite de stockage thermique du mur. (Voir la Figurc 6).

-

Les "G" (Fig.5) reprcsente le coefficient du transfert total

de chaleur entre deux nocuds en taut que conductance. Par example,
.. 7 .

G12 est le coefficient de somme globale couvrant les mécanismes de

/

conduction, convection, et radiation entre 1l'air de la chambre (Tl)
. . . Id .
et la superficic du mur de stockage (T2) represeniee Commc un soul

terme de conductance.

Une fois ces termcs ont ete introduits comme données d'entrée,
le programme pecut calculer les flux d’é%ergie et les tcmpé}atures
horaires qui en ré;ultent en fonction de la température extéricure
ambiente,l'énergie solaire par le syst&ne d'accumulation au coté

. .S - .7
du sud, et les charges intericures. Le thermostat peut etre rcgle

4

~ . . - . . -
a interruption haute/basse afin que le programmc puisse caleuler
I'd 7/
I'encrgie supplementaire qu'il faut pour maintenir le noeud de la
V4 . 7o
temperature de la chambre a l'intéricur de la "bande norte". Lo

Table 6 indique les produits finaux qui sont oufferts par TEA-NET.

LES METHODES MANUELLES IASL

7

Les methodes manuclles LASL comprennent:
N

0 Reqgles rudimentaircs

7

0 Methode LCR (Rapport Charge-Collecteur)
r

0 Mecthode SLR (Rapport Charge Solaire):

/
Ces trois methodes (voir les tomes 2 et 3 du DOE Passive

Handbook, qui peuvent se¢ faire disponibles par: National Technical
Informaticn Secrvice, Ftats-Unis) ont été'concues principalement pour
analyscr les petits batiments ou les effets de l'épidcrmie sont de¢
premier ordre, surtout pour s'appliquer aux situations dans lesquelles
l'accumulation, 1le stoEkage, et la distribution se produisent dans

s N . . .
une seule zone volumetrique. Les regles pratiques doivent offrire
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une 1nd1catlon gencralc de la surface d'accumulation a s'utilicer
pendant 1! oLapo de la programmation ct 1la conception. ILe mé%hodo
LCR, destinde a 1°' ctapc du dessin schcmathue indique treés
rapidement les v01os alternatives de dessin qui offjont la plus
haute cff1cac1tc annuelle. Plusicurs ctudcg dctdlllccu gui

/
accroissent la fleklbllltc et ]'utllltc de LCR ont cté cffectuees.

TABLE 6

EXAMPLES DES PRODUITS FINAUX DU PROGRANMME

TEA-NBT
Heure 1200 MIDI
T Exterieur o I
Isolation 306 Btu
Supplcment/Heure 0 Btu
Supplément,Sous-total 0 Btu
Tl 72 F
T, 102 F
T3 80 F
T, 70 F
iy €7 F
5
/ . : . 4
La methcde ELR precise liefficacitd nensvelle et an nuclle et

peut etre utile pour "l'accoxrd pléél’" d'un projet pendant le
developpement du dessin, lorsoa'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 ré;ume les suppositions de dessin solaire passif qui ont

» "- .
ete faites pour les buis de la corrolation.

TABLE 7

SUPPOSITIONS DE DESSIN DE LA METHODE SLR

Suppositions a 1'egard du mur de stockage thermique

~ V4 .
Stockage Thermique: 45 Btu/F FT“ (picd carrec) de vitrage
Massc du Batiment: Né@ligeable
Double-Vitrerie: Transmittance solaire normale =
0,747
/
Bande de Tempcrature de 1'Air
dans le Bdtiment: ‘De 65 F a 75 F
. . /
Isolation Nocturne: R9 quand_utilisce: en place de

1700 @ 800 hcures
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Mur Chambre:
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Le mur Trombe a des évents avec

Le Rayonnement solairc transmis

sur la masse de stockage.

aracteristiques du Mur Trombo:

ry? g

0 Btu/hyr -

K = 1,0 Btu/hr = pp” p
Cp* = 30 Btu/F1° F

soupapes a papillon.

. . s, . /
est distribuce uniformement

. / .
*{Cp = capacite dc chalcur velumctrigue)

/
Suppositions & 1'Egard du Gain Diroct

Stockage Thermique:

Distribution Jde Masso:

Autre Masse Structureclle:

Double Vitrerie:

Bande de Température de
1'Air dans le BAtiment:

Isolation Nocturne:

de
Chambre:
la

Masse de Stockage:

Conductance Surface
Masse & 1'Air de

Caracté}istiques de

Orientation du Vitrage:
Absorptance Solaire de la
Surface de la Massec:

Surplomb:
Surface de Masse/Surface
de Vitre

45 Btu/F - FT2

Couche Ac béton dc £ gouces
d'dpaisseur sur les murs du
nora, est)et nuest. La surtace
Ade magae et trniae faie 1la
surface de vitrage

vitrage

Ndgligeable

Transmittage solaire normale =
0,747

De 65 F a 75 F
R9 quand utilisée: en place de

1700 @ 700 heures
1,0 Btu/hr - FT2 F

K = 1,0 Btu/hr - FT2 F
Cp - 30 Btu/r73 p

Verticale et au sud

0,8
Aucun

3

. . . ’ . ‘
Le Rayonnement Solaire est distribue uniformement sur la

masso de stockaqe.
N
FEXEMPT.E DE PROBLEME

~ .
Le probleme suivant concer: -

. / \
- pleds carres a Boston.

~46-

une résidence familiale de 1.200

. /
On suivra l'cxample a travers les etapes de



Ve
programmation, conception, ct dessin schematique en utilisant les
~ R . - N . 4
regles pratiques LASL pour le dessin solaire passif cit la méthode
du Rapport Charge-Collectecur (I.CR). Les tables et les diagrammes

viennent de 1l'oeuvre Passive Solar Design Analysis par J. Douglas

Balcomb et la branchc 0-11 du Laboratoire Scientifique de Los Alamos.

. 7 . . ./ N /
On suivra les etapes suivantes qui sont des c¢lements integraux

du processus de dessin:

Progranmation, Conception

Régles pratiques

e ~ . . . .
l. Utiliser la reglc pour faire provenir un indicateur

pour le dimensicancment de la surface de collection.

RS

s \ . .o
. Utilizor la reqle pour tirer un indicateur pour le

dimensionnement et 1'emplacement du stockage thermique.

/
Dessin Schematique

1. Recalculer la surface de collection sur la base des
veritables contraintes de dessin et des considdérations
économiques.

2. Recalculer les dimensions de la masse de stockagc d'accord
avec la nouvelle surface de collection.

3. Calculer le cocfficient de Charge de BZtiment (BLC).

4. Calculer le Rapport Charge-Collecteur (LCR)

5. Calculer la Fraction d'Epargne Solaire (SSF)

6. Déterminer la tempé;ature inté}ieure moyenne pendant un
jour sans nuages en (janvier).

7. Calculer l'dbargne estimative de la tempé}ature de l'air
intérieur

8. Calculer l'éhergig solaire supplé%entairc et utile

. ~ . /
fournic a la maison pendant 1'annee.

~
EXEMPLE REGLES PRATIQUES

Site: Boston, Etats-Unis

Latitude: 40° N

Degré - Jour Annuel (DJ) Chauffage: 5.02
Refroidissement: 661

ou DJ =65F - T + T .
max min
2
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_ / ‘o . .
et T _. = Temperaturc quotidicnne ambiente maximuin

Tmin = Yemperature quotidicnne amblente miinimum

/ .
Temperature moyennc en janvier 28F
Tempgrature maximum moyennc en jonvier 36F
Tempcrature minimum moyenne en janvier 22F

Temperature moyerne en juillet 73F
Temperature maximum moycnne en juillet 81F
Temperature minimum moyenne en Hduillet 65F

/ 2
Surface de plancher proposec: 1.200 FT

N
Etape 1 - Mise a la cote de 1la Surface de Collection
- ~ *

O Chercher Bostcn dans 1a Tahle dee Regles Pratiaue.

(Voir Table 8)

o la surface vitree de sud doit €tre de 15 a 29% de 1la
superficie du plancher pour atteindre une rractioun
d'épargne solaire (SSI') de 17 a 25% sans 1'isolation
nocturne ou de 40 a 64% SSF avec l'isolation nocturne.

© Ayant decidé de viser le niveau (relativement haut)
d'une SSF de 64%, nous pourrons inclurc dans la
progremmation la specification d'approximativement:
0,29 x 1.200 FI'? surface de plancher = 350 FT¢ surface
de collection

< 350 FT2 Oe surface de collection solaire

TABLE §

EXEMPLE DES REGLES PRATIQUES

Rapport du SSF Gang SSF Avec
Surface Surface du Isolation Nocturne Isolation
En Vitre Plancher ‘ Nocturne
Limite Limite Limitoe Limite Limite Limite
Ville Min. Max. Min. - Max. Min. Max.
R1 R2 S1 S2 S3 54

Boston .15 .29 : 17 25 40 64
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Etape 2 - Dimensionnement ot Emglgccmggg_gngthkgggz

fu

~ ChkAanlsraren mhnvma'lr\

© De quelle volume? Quel Epaisseur? oOu?

~
© La mise a la cote du stockage est importante pour
A ’ N / .
empecher le surchauffage les jours ensolecilleés d'hiver

et afin de fournir de l'cnergie suffisante pendant la nuit.
Ragle pratique pour 1le stockage:

Stockage d'eau: 0,6 x SS¥ (unites lb/ftz)
Stockage de Ma?onncrie: 3 x SSF de vitrage de sud
D'apras la régle pratique pour la surfacec de collection, on doit
‘obtenir environ 64% SSF. Donc, d'accord avec la réble pour le
stockage de maqfnnerie, 1l nous faut: 3 x 64 = 192 lb/ft2 de vitrage
de sud.

Jusqu'a maintenant on n'a probablement pas encore décidé si
un systgme de mur Trombe va ©trec employé, ou un systame de gain
direct, ou unc combinaison de systéﬁes. Le dessin final dépendra
de questions esthétiques, d’emplacement et de fonctionnement: Les
possibilitds de protection acoustique et visuclle d'un mur Trombe en

e . N . Y
beton epais, l'intégration d'un panorama par moyen d'un systeme de

. . » ., E s . . .
gein direct, elc. Quoi que zoit la pésolution finzle. il est
. . . o7
important de commencer le dessin avec une certaine idee de 1la
4 . . .
guantite et 1a situation du stockage thermique.

Stockage 5 Mur Trombe:
Suivant 1la régle pratique il nous faut 190 1b de stockage

bour chaque pied carré de surface dge colleciion,

Le béton pese approximativement 150 lb/ft3. Par conséquant,
un mur d'un epaisseur de 1,33 ft donnera: 1,33 ft3 x 150 lb/ft3 =
200 1b de stockage pour chaque pied carre de surface de collection.
La Table 9 indique qu'un épaisscur de 16 pouces (1.33 ft) assure que

Ve R R N <, . /
l'energic arrivant a 1la surface extericure du mur pendant la journee

. / . - [ .
atteigne la surface interieurc Su mur pendant le soir lors du besoin.
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TARLE 9

RETARD THERMIQUE

Osc1llatlon de Tem- Heure de Tempé}ature
Epaisseur du peraturc a la Sur- Maximale a la Surface
Mur (Pouces) face Intéricure (I') Intérieure
8 _ 27 18:00
12 13 20:00
16 6,50 22:30
20 3,0 1:30
24 1,3 4:30

Stockage a Gain Direct:

~ s . Va Vd /7 R -
Le stocckage 2 gain direct depend plus sur la geometrie et
l'organisation interieure du batiment. Les regles de 1l'emplaccment

du stockage a gain direct sont les suivants:
~
© Dans la lumiere directe du soleil autant que possible
N\ . .
© Dans la meme espace avec la surface de collection solaire.

O Ne pas voiler avec de 1la moquette, des tentures ou des
Tidcavx

0 Ne pas poscr a’l edeSStuL gui exc
ﬂ‘.l.

du stockage a lieav, qui peut 2
quel epaisseur

H Dr

~
/.
:de 4 pouces, a l'exception
¢ 4o v1r+uellement n'importe

Si Jl'on utilise le gain direct et les matérlaux de flnltlon
1nter1eure de maconnerie ou de ceramique est de 4 pouces d' epals eur,
il faudra env1rd; 1.400 ft? de surface dans la méme espace de
collection SOlaJre en vue d'atteindre environ 190 1lb de stockage pour

chaque pied carré de vit rage de sud.

Une section de ma%onnerle des dimensions (1 ft x 1 ft x 0,333 ft)
pese 0,333 x 150 lb/ft = 50 1lb. Puis 190 lb-divises par 50 1lb =
3,8 ft2 de ma%onnerle de 0,333 ft (ou 4 pouces) pour chaque pied carré

de vitrage de sud.

METHODE LCR

EXEMPLE

’

. . v s’ . . o
Les régles pratiques etaient d'utilite avant d'avoir une idée

qQuelconque de la forme et l'apparence du batiment. Elles ont fourni
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Fig. 7: Vue de maison de 1l'exemple, Fig. 9:
systeme de gain direct

: Fagade de l'est

\ e, &
£y g
RN AP

!

v e AT

PR L L KA AN
‘-,}L\"”;';(.f:.l._

NVERG el 2

R A R
S ALI AR IC SN ol oelolh S X

b4
- -imy‘ pre Ve
i i
s '\Mt .\:\:Lrn

.
ot kol
[ RO '

-5]~



~
dc 1'information necessaire pour nous aider a assurer la suffisance

de l'espace pour les surfaces dc cellectinn et de stockage thermique
sans é@ard a la forme éventuclle du batiment. Or supposons que nous
avons acheve le dessin de conception et que l'étape du dessin
schématique est suffisamment avancde afin d'avoir choisi un systEmc
pur de gain direct et d'avoir ébauché des plans préliminaires, des’

4
cl

sections, ct deos farcades du batiment. (Voir les Figurcs 7 a 10).

Etape 1 - Remise a la Cote de la Surface de Collection
d'Accord avec les Veritables Contraintcs et Economies

Les crcguic faite, on se rend compte du fait que -- si l'on

voudra restcr fidegle une configuration conventionnelle de maison
et systéme structurel, et si 1'on voudra utiliser les fenftres a
dimensions cote-type -- il sera praticable dc réduire la surface
de vitrage du mur du sud des 350 ft2 (comme avait ete con%u par la
ragle pratique) a 250 ft2, ce qui se trouve toujour dans la gammc

suggéfé'par la rEgle pratique.

4 . 7/ 4 . ~
onne que la surface de collection a eté reduite a 250

t
ot
Y

i+
QU

n
~ 4 . . =~ -~ 3 3 ' - i
It , par intcrpolation; la regle prevoit unc fraction d'cpargne solaire
{ 3

I'4
¢ 2 - Remise a la Cote dec la Masse de Stockage Rasee sur
a Nouvelle Surface de Collection

Sur la base d'une supéfficie de collection de 250 ftz, la

= . . < .

rcgle pratidgoa nour lc stockage en maconnerie prevoit 53 x 3 = 160 1b

- ~
. s, , v ~

de maconneric dans des cpaisseurs gui n'exccdent ras quatre pouces

>
(0,333 ft) pour chaque pied carré de surtace de collection. Si le

stockage de magonnerie a une densité moyenne de 130 lb/ft3, il

2 de surface dc stockage a un

faudra approximativement 900 ft
ébaisseur de quatre pouces. En utilisant un finissage intérieur

de briques ordinaires a4 pouces sur les murs 1 et 2 (voir la Figure 11)
et en utilisant unc double paroi en hricques (%48 pouces d'ébaisseur

4, 5, et 6, il scra possible de satisfairc

H
0
w

total) pour les mu
o et an mcme temps de permettre des tapis sur

P S - | -
au pisoln do gstooka

les parquets de dalles dans le salon et la chambre a coucher.
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Fig. 12: Section de
mur/fendtre
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Hur Opaque

FIGURE 13

SCHEMATIQUE DE SURFACE

Mur Opgque

384 f1
2 .
24 ££° vitre 1
S AN
2 24
1200 £t® Plancher 40 ft \
250 ft2 vitre Mur opaque
: 152 £t2
Pﬁ, 50 £t
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. / . .
A4 moncnt actuel, le dessin comprend les caracteristiques

suivantes:
Site: Boston Isolation du Périmetre: 2 x 12 pouces U = 0,2
Latitude: 40°N Fenétres (Triple vitreric a 0,5 pouces d'air)
: U= 0,31
DJdC* = 5,621 Infiltration: 0,6 AC/hr
Plancher: 1.20 ft2 Volume: 9.600 £t~
Dalle sur Pente Vitrage de sud: 250 ft2
Un scule étage Vitrage non-sud: 72 ft2
Mur R 30 Surface de mur extdrieur: 762 ft2
Toit R 40 PérimEtre de Dalle: 148 Lt
* DJC: Degré—jour de chauffage U: conducialce
Etapc 3 - Etablis Coéfficient Charge de Bgtiment (BLC)
U = Conductance A = Surface UA
(Btu/hr/F/ft2) (£t2) (Btu/hr/ft) %
Mur 0,033 (R 30) 762 25 12
Toit 0,025 (R 40) 1200 30 14
Dalle U,20 (R 5) S A ot 30 14
Vitrage do -
non-sud 0,31 (R 3,2) 72 5 22 .10
Infiltration (0,6 AC/hr) (0,018 Btu/ft~-I) 3
(9600 ft~) = 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)

LCR = BLC = 5064 (ntu/F - jour) = 20
Surface Vitrage Sud 250 (ft<)
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mtape & - Calenler Fraction d'Epargne Solaire (SSF)
o} Voir Table LCR (Taole 10) pour préciser le rappoct
a Boston, utilisant le gain direct et avec de
l'isolation nocturne.
o LCR = 20
o} SSF = 53% (5 comparer avec la réglc pratique de SSF = 52,8%,
avec un rapport vitrage/surfacc de plancher = 21%)
TABLE 10
TARTFE DE LCR (EXAMPLE)
Type de
Yille Systeme* 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 C,
Boston a 81 35 20 13 9 5 - - -
Lat: 40°N b 159 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 i58 72 4 3¢ 22 18 11 3 4
* a: Mur a double paroi
b: Mur a double paroi et 1'isolation nocturne
c: Mur 'I'rombe
d: Mur Trombe avec de l'isolation nocturne
e: Gain Direct
f: Gain Direct avec de l'isolation nocturnec
/’
o Nous avons employe un rapport de 21%
o La fraction 4° epargne solaire (SSF) plrvue par lc LCR sera

differentc de celle projetee par les rcg%ps pratique
d'accord avec la concordance entre le coefficient de
charge de batlmcnt (BLC) utilisé par la méthode LCR et
la methode suppoccc dans les regles pratiques. C'est-
a-dire, si la maison en question pou,edc une 1solatlon
melllcure et plus serrée que la maison supposée dans la
Lég*b r&uLiqun alors In I.CR prodiva une SSF plus élevée
quc celle prévue par la regle pratiquec. Dans cg,caq, la
charge epldermlque de la maison dc¢ 1° c>amp1e n'etait pas
tres O’OLGree des suppositions de la régle prathue,
donc on eqt,arrlve a une concordance trcs prociie dans la
fraction d'epargne solaire.
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Ftape 6 - Dotormlncr la Togporature Intc icure Moyenne pour

un Jour FEns olellle en Janvier

Tint = EToxt TA I‘c:harge A Ts01
int.

- e

ou: Tinf = temperature interieurs moyenne

N
= chanqemont dang/tcmp intéricure a cause de la

AT -

. charge
N cnclatlnn interieure de la chalcur

g

int

T (utiliser Table 10) = 29 F

D T, 4 (utiliser Figure 14) = 35 F

LCR = 20
Latitude = 40°N
Tsol = 35 F

i s’ . 7

La temperature interiecure moyenne pendant un jour ensoleille
~
en mois de janvier = 29F + 7F + 35F = 71 F. Dans le cas ou

7 V4
liisolation nobile est PmpLUytp, 1ut SCru un peur pluys elevee.

Etape 7 - Estimer les Oscillations de 1empcrature

Dans un systcme de gain direct l'lmportance de l'oscillation
de la temperature dependra dc la quantlte et la surface de la massc
de stockage. La Table 11 prcsente les oscillations pour un sysLeme
de gain direct avec de divers rapports surface de stockage/surface
de vitragc. Dans le cas de l'example, nons avons satisfait aux exigences
de stockage en posant 4 pouces (0,333 ft) de finition de briques sur
les murs 1 et 2 (voir la Figure 11) et en utilisant 8 pouces de brique
a double paroi dans les murs 3, 4, 3t 5. Ceci nous a fourni environ

900 ft de surface de stockage.

900 ft2 surface de stockage + 250 ft2 de surface de
ccllection = 3,6

Ceci nous donnerait une oscillation dc temperature d'approxi-
mativement 0,7 XA T (sblaire) = 0,7 x 35F = 24.5F
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Ftape 6 - Detormlnor la Tcmporature InLorlourc qucnne pour

un Jour anolellle en Janvier

rI‘int = irlext +ATcharge A rI‘sol
int. |

ou: Tint = temperature interieurs moyenne

—

= chanqcmcnt danj/tcmp intéricure a cause de la

AT
charge
9 gcncLatlon interieure de la chaleur

int

—

Text (utiliscr Table 10) = 29 F

N T__, (utiliser Figure 14) = 35 F

b Y

bone, o Ezoton:
ICR = 20
Latitude = 40°N
Teor = 35 F
La tempé}ature intéfieure moyenne pendant un jour ensoleillé
en mois de janvier = 29F + 7F + 35F = 71 F. Dans le cas ou ,
’

- . . - (1 ’
l'i1solation mobile est enployee, Tint Sera un pcur plug cleves,

. . . Id
Etape 7 - Estimer lc¢s Oscillations de l'emperature

Dans un svoteme de gain direct 1'importance de 1'oscillation
de la tcmperatu1e dcpcndra do ia .quantité et la surface de la masse
de stockage. La Table 11 presente les oscillations pour un systeme
de gain direct avec de divers rapports surface de stockage/surface
de vitrage.
de stockage en posant 4 pouces (0,333 ft) de finition de briques sur
les murs 1 et 2 (voir la Figure 11) et en utilisant 8 pouces de brique
a double paroi dans les murs 3, 4, 3t 5. C001 nous a fourni environ

900 ft2 de surface de stockage.

ans le cas de l'example, nous avons satisfait aux exigences

(')
G

900 ft2 surface de stockage + 250 ft2 de surface dec

.
ccllecction == 2,6

Ceci nous donnerait une oscillation deo temperature d'approxi-~

mativement 0,7 xAT (solaire) = 0,7 x 351" = 24.5F
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RAPPORT CHARGE-COLLECTEUR (LCR)

. - . oY
La differencec de temperature entre les T moyennes intérieure

P N .
et exterieure [AT a s'attendre pendant un jour

* E" (solar) p ]

ey / . . .

ensoleile en janvier. Cette courbe s'applique au cas d'un
. \ \ * 13

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

.

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

latitude de 40° ainsi qu’a une: latitude de 20°.
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TARLE 11

OSCILLATIONS DE TEMPERATURE DE I,'ATR INTERIEURE
PENDANT JOUR ENSOLEILLE £N HIVER (Stockage a Gain Dircct)

Surface de Massco

Foimule pour l'ozcilla-

Rapport: Surface de Vitrage tion de la Température
1,5 1,11 x Too1
3 0,74 = Tsol
6 0,55 x TSol
9 0,37 x Teo1

Donc les temperdtures minimale et maximale moyennes, si la

maison n'est pas condltlonec, seraient:

Mawimam = 71 + 12 = 83 F
Minimum = 71 - 12 = 59 F

Si 1'on voudrait réduire ces oscillations de température,
il serait possible d'ajouter du stockage ; l'eau ou d'utiliscr 1la
dalle dans le salon, la cuisine, et les chambres a coucher pour le
stockage thermique. La limite de praticabilité pour l'utilisation
de masse structurelle dans une telle configuration de maison serait
vraisenblablement de l'ordre de 1500 pieds carrés, ce quil donneraict
un rapport de surface masse/collection de six et donc une oscillation
de temperature de 0,55 x 35 = 19 F.

71 + 9,5 = 80,5 F
71 - 9,5 = 61,5 F

é 3
Temperature moyenne maximum

/7 . .
Temperature moyenne minimum

I . .
il est cvident gue la différence dans len cecillations des

L]

. . L4 rd .
dessins considcrés -- celui permettant l'usage libre du plancher,
¥y CcCapriz les moguetten, of colni qui requiert l'articulation de la
dalle du plancher a l'espace -- est relativecment 1n51gn1flsant dans

ce cas. Neanm01ns, par moyen de l'utilisation qupplcmentalrc du
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stockage a l'eau ou les murs Tronbe, lcs oscillations de 1a

Ve s 7 . / R .
temperature interieurc peuvent se rdduire d'unc facon palpable.
>

Et.ape 8 - Calculer 1le Chauffage Auxiliaire Annuel

Auxiliaire annuel = 1 - SSF x charge de chauffage d'une

maison conventionnelle

Charge conventionelle de chauffage par an
= BLC (conv.) x 5621 DJ
= 5064 Btu/DJ x 5621 DJ

= 29
;- cl o .6
Ul - 0,53) x 29 x 107 = 14 x 10" Btu

Ca s . 7 Cyq s
Donc, l'auxiliaire annuel exige = 14 millions Btu

CONCLUSION

Site: Boston

DJC: 5621

Surface de plancher: 1200 f12

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

Toit: R 40

LCKR : BLC/surface de _ 20

. 2 .
collection Btu/F - jour/ft® de vitrage sud

T.o o danvier = 71 rt
int *~

Oscillation de tempéraﬁure = 24 F

T __ Jjanvier = 83 F
max

Tmin jJanvier = 59 F
SSF = 53%

Epargne annuelle d'énergie 15 millions de Btu
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FICURE

MAISON A FRACTION D'EPARGNE SOLAIRE
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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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CONCLEITINL D'UN HAEITAT EFFICIENT BN EX=RGIE

CAS Ds LA TUHISIE

Le logement est thujours considéré comme un systéenme
consommateur d'énergie. En effet la construction, 1la climatisation,
le chauffage de 1'eau sanitaire et 1'électrification du batiment
consomment chague année une auantité considérable de nns ressources
énergétiques. Pour réduire alsrs la consomratisn en énergie
payante d'un batiment, il faut suivre une autre démarche dans sa
Concevtion, une démarche qui consiste a réduire les besnins
€nergétiques du batimeni et augmenter les énergies gratuites
ou'il meut exnloiter. Cette Voie existe, c'esi celle de
"l'architecture snlaire binclimaticue", ce terme reCcouvre un
architecture intermédiaire entre 1la climat exdérieur et 1'ambiance
intérieure.
la conceotion de cette architecture est tributaire ‘d'une étude
nréalable faisant intervenir plusieurs thémes allant du confnrt
thermique 4 la science écnalngique en rascant par les caractéristiques
physiques et thermiques des matériaux de cnonstruction, Cette étude
4oit necessairement tenir cnmote des sﬁécificités de chaque réginn,
aussi veut on dire que 3¥i 1la démarche & suivre dans ce dnmaine est
la méme, les études de base sur lesquelles sont assises les recherche
d'une architecture solaire adaptée ne pveuvent en aucune fagon étre
imnartées. '

Quelle architecture snlaire DHur la “unisie ?
zn Tunisie nous ne Jugenns vas la snhlarité d'une maison au nombre
de ses capnteurs. Une architecture‘snlaire en Tunisie est une
architecture qui ennsiste & mettre au vpnint une forme génmétrique
qui vermet en hiver l'entrée de 1la lumiere du jour a4 1'intérieur
du batiment oour stoacker sa chaleur et la restituer la nuit et a
. briser coxzplétement le snleil d'été, i1l s'agit alars d'une
architecture snlaire pascive bioclimatique, d'une compositing avec
le climat et vour cela il faut d'abord analyser notre architec+ture
vernaculaire bien adaptée trés riche en snlutisns architecturales
biosclimatiques, vuisgue pour nos ancétres l'envelapoe du tztiment
était 1l'unique 2util permettant d'nbtenir et de garder des
conditions d'habitabilité favorables a la vie, cetite envelnooe
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1 - ETUDE CLIMATIQUE

Le climat est la série des états de l'atmosphére au dessus 4'un
lieu dans une succession habituelle, cette notion est appréhendée a
différentes échelles, celle du concepteur qui cherche & connaitre
les conditions d'ambiance de 1la région dans laquelle il va intervenir
et celle du climatologuesqui cherthe & définir les différedfts climats,
Les paramétres & étudigr sont notamment :
-~ Le rayonnement solaire.
- La température de 1'air.
-~ La pression de l'air et 1le régime des vents.
- L'humidité atmosphérique et les précipitations.
Au moment de la conception, il faut tenir compte des différents
paramétres pris isolément, puis les réajuster dans leur contexte
général, et devant la complexité du probléme, le recours i une méthode
sllre et des outils de conception s'averers necessaire,

ZONINO‘ CLIMATIQUE
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a) Détermination des caractéristigues climatigues

Pour déterminer les caractéristiques climatiques d'une région
11 faut faire appel a 1a climatologie et analyser les données métdo-
rologiques portant sur plusieurs années, 11 faut également connaitre
la fréquence et les valeurs des extremes,

Le soleil

Premier paramétre a étudier, le soleil est le facteur :ioteur.
de tous les phénomenes climatiques. La duréde d'insolafiqn, le repérage
de la course apparente du soleil pour 1la latitude du Tieu, l'estimation
de la puissance de l'énergie regue sur une surface d'exposition donnée

dans la région, sont des éléments indiépensables pour la conception
Bolaire,
Il faut noter que des outils sont mis & 1la disposition de l'architecte

pour le repérage de la course 8olaire et l'estimation de 1'énergie.
Diagramme solaire

C'est la représentati.p €n coordonnées cartésiennes de la
course solaire repérée en coordonné€es angulaires, Le diagramme
solaire donne pour chaque latitude 1la hauteur et 1'azimuth du soleil
& chaque heuré’durant.toute 1'année,

I1 est facile de construire ce diagramme 2 partir de la valeur ge la

latitude et des valeurs mensuelles de 1'inclinaison de l'axe de 1a
terre - Fig 1 - '
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Estimation de 1'énergie incidente

L'énergie incidente peut 8tre estimép par la suverposition du
diagramme solaire avec le "diagramme énergétique universel", et céci
pour toutes les orientations et les inclinaisons du plan recepteur ~Fig 2+
Par ailleurs, 1le type, la nature et 1a quantité des nuages présents

de l'atmosphére ainsi qQue 1l'ensoleillement et sa durée, c'est pour

cette raison qu'il est indispenéable de connaitre 1le degré de 1la
nébulosité dans 1la région.,
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- La température de 1'air

La température de 1tair ebtle deuviéme paramétre climatique
imvortant., En effet, sa valeur moyenne et ses valeurs extrémes
permettent de déterminer les besoins de chauffage et de refroidissement
du bétiment et aussi le déphasage et l'amortissement et par conséquent
1'épaisseur des murs construits avec un matériau donné.

. Le vent

Le troisidme facteur climatique dont l'importance ne peu* 8tre
négligée est le vont. En effet, la direction et la vitesse du vent
ainsi se que sa turbulence associée & 1a rugosité du sol sont des
€léments importants pour la conception bio-climatique car leur
connaissance permet de ne pas s'exposér auxmauvais vents (porteurs de
pluie et de sable) et de profiter de la brise de went en été.

- L'humidité et la précivitation

Enfin, le quatriéme paramétre climatique'é €tudier est 1'humidité.
Les valeurs moyennes et extrémes de l'humidité relative dondent uné
1dée sur le degré d'évaporation et de rayonnement de l'atmospheére.
En outre, la fréquence des précipitations et la quantité d'eau de
pluie par an sont deux éléments importants pour l'analyse climatique
d'une région.
-69-



b) Détermination du climogramme

Pour faciliter leur manipulation,les données météorologiques
doivent 8tre présentées sous forme de climogramme c'est-a-dire de
régimes tri-horaires simultnés de 1a température d'air et de 1'humidité
Les climog:ammes sont normalement établis par le service météorologique
- Pig 4 -

ZONE7

YL

ue v

CLIMOGRAMME

c) Détermination des grandes options architecturales:
Utilisation du diagramme bio-climatigue

Le digramme bio-climatique avancé par V.0LGYAY et amélioré par
GIVONI est un outil qui permet de choisir les grandes options archi-
tecturales dans une région climatique donnée pour satisfaire les exigences
du confort thermique 2 1'intérieur du bAtiment.Le principe consiste
a représenter sur un diagramme psychometrique tous les facteurs qui
permettent de traiter le diagramme bio-climatique a savoir les données
du climat extérieur,celles de l'occupant et enfin les données de
1'architecture.Le diagramme porte notamment la tension de vapeur d'eau
en abscisse et la température en ordonné -Fig 5 -
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Figure 43 : DIAGRAMME BIOCLIMATIQUE DU BATIMENT,

Zones de conditions extéricures pour lesquelles I'humiditication de I'air est ellicace
pour ['autoclimatisation (EC et EC’). Conditions limites exlérieures pour lesquelles

le chaullage des locaux commence & élre requis pour respecter la zone de

conlort selon deux inerties (limites H et H'). Celte limite témoigne de la "perlormance"
d'un bdtiment & "récupérer” I'énergie solaire,

Utilisation’Qg diagramme bio-climatique

Le diagramme bio-climatique permet de déterminer: 1'influence
de l'inertie thermique,de 1la ventilation et les performances desdispo-
8itifs de conditinnement naturel, Pour cela 1l suffit de superposer
] d on ; arber diaonamme R
Ce diagramme avec le cllmogrammeYreéouvertes,on détermine les principaux
choix architecturaux (inertie thermique,programme de captage ou d'oc-
cultation du soleil,orientation des ouvertures par rapport aux brises

pour la ventilation , etec...) - Fig 6 -
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2 -ETUDE DE LA VEGETATION

En architecture bio-climatique,le réle de 1la végétation n'est
Pas negligeadble car ses effets contribuent a4 1'établissement d'un -
microclimat favorable:effets d'oxigénation,d'humidification de l'air
de ddsage des rayonnements de courtes et de grandes longueur d'onde,
de fixation des poussiéres,de protection aux vents forts,ainsi que
les effets sur les ambiances acoustiques.; .
la véﬁation & feuillage persistant peut 2tre utilisée pour briser le
vent et protéger des pluies,tout en créant une musique agréable lorsque
le vent souffle .les arbres a feuillage caduque fournissent de 1'ombre
en €été et canalisent les brises tout en laissant profiter le bAtiment
du soleil d'hiver .

La protection du batimedt'par la végétation contre les agressions
'élimatiques,reste un moyen efficace et économique.

-Faut-il remarquer que les espices végétales locales s'intégrent

mieux que tout autre type de végétation des points de vue esthétique

et climatique yet leurs exigences en apports nutritifs,en arrosage

et en entretien sont négligeables .

Par ailleurs,la végétation permet de créer un 'miliey construit naturel!
La technique 1la plus cunnue i ce sujet consiste 3 mettre sur un toit
de brancheswunegcouche de terre couverte de gazon en croissance qui
Joue le réile d'isolant . Actuellement aux Etat Unis des essais sont
pratiquéseen vue de construire des bAtiments i partir d'arbres vivants,
Cette technique consiste a tailler latéralement les troncs et les
branches pour les Plier et leur donner 1la direction voulue .

La végétation:une adaptation exemplaire a4 1l'environnement
En biologie,il est de régle de considérer que seulegt peuvent
survivre les espéces en accord avec leur environnement immédiat par
leur texture,leur capacité d'adaptation et leur mode de construction.
Enwfgaction du milieu favorable ou hostile dans lequel elles vivent,
les'voient leur surface s'épanouir ou se Tecroqueviller.La botanique
s'avere ainsi 1la meilleure école d'une architecture organique bio-

climatique ,
L'daptat- ‘e la plante se traduit bien sé%ent par une forme en rap-
port avec . mode de vie,c'est pourquoi il Y a tant de trait commun

a tous les végétaux du méme milieu.Des exemples de coupes sur des
végétaux,montrfent a quel point 1la traduction formelle peut exprimer
une révonse 4 des contraintes du milieu notamment climatiques » Fig 7 -
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ZONE FROIOE 2ZONE TEMPEREE ZONE CHAUDE ZONE CHAUDE
ZONE FROIDE

SECHE HUNMIDE

® ® ®

En zone [roide,ies aiguilles de coniféres se présentent sous ko forme.. de minces
cylindres aplatis , de constifytion” telle qu’elle leur permet da supportar
oussi blan le froid, la s¢cheresse ru le venr, les formes sont compactes,

_ Lo Face inlerne de la feuilla et} transpareate, permattant le passage  d’une
gronde partie de la  lumiere,

_.@ Le milieu marque profondément I plantes’ conire lequel elles ne sont pov’
frés bien protégées s elles s'y aodaplent por rdduction de la surface des feutl] es
¢t des bronches, et présentent urre proli fération de -bourgeonnements s L2s formes

tont mastives r protection,

"'@ Croissance libre aF féconde sous un climal fovorable (choud o humide ).
La surloce des  fauilles atteint grostieremaent deux fois & demie celle
des plantes des reégions & climar lempera .

L'architecte doit considérer le badtiment comme un organe vivant uni-
cellulaire qui s'autorégule & partir des informations ambiantes en
recourant a la verméabilité sélective de son enveloope,car le bAtiment
constitué de matériaux sensibles aux variations climatiques,entretenant
une temvérature constante dans la maison,bénéficie d'une véritable
homéostasie,prooriété fondamentaledes étres vivants.
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5> —ECUDE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION LOCAUX

On trouve dans la presque totalité des régions des matériaux
sirs,économiques et & faible teneur énergétique.Déplacer ces matépiaux
d'une région & une autre ou importer de nouveaux matériaux de construction
seralt aberrant .LB concepteu: doit plutétéanalyser les matériaux
locaux adapntés et mettre au point de nouveaux procédés et de nouvelles
techniques de construction utilisant les briques d'adobes,la pierre,
les talus de terre etc...L'utilisation de matériaux locaux de construction

est un moyen efficace qui permet & 1'architecturé de bien s'integrer
au paysage,de bien s'adapter au climat et d'économiser une énergle
considérable pour la transformation et le transport de matériaux non
locaux . Par ailleurs,l'enveloppe détermine un microclimat qui sera
définieselon les activités qu'elle renferme,elle doit donc &tre bien
con%%Eraussi bien en ce qui concerne sa structure que ces matériaux,
pourYselon les cas isolante ou inerte . L'isolation limite les échanges
dans les deux sens,alors que l'inertie favorise ces échanges,
D'une fagon générale '
Pour récupérer-gg l'énergie
- Il faut utiliser 1'isolation partout ol Y a risque de déperdition
. I1 faut uciliser l'inertie partout on i1l y a avantage & récupérer

les apports extérieurs

Pour refuser les apports d'énergie
Cela se produit dans les Egyﬁmghauszoh le probléme est de conserver
le plus longtemps possible la fraicheur de la nuit,ce qui nécessite
une protection du c6té des apports et échanges sur les autres faces.
Dans le cas ou il faut récupérer de 1'énergie en hiver et la refuser
en été,le probléme est alors plus délicat,il s'agit de réaliser un
équilibre entre lieelatienl'inertie et i'isolation d'une part et
l'inertie et l'énergie récupér%¥nd'autne part,car une masse thgrmique
trop petite ou trop grande veutVla cause d'un fonctionnement inadapté
du bdtiment qui peut ainsi &tre soit surchauffer soit pas assez chauffer.
Une méthode assez précise pour déterminer l'inertie thermique en fonction

de 1l'énergie récupérég est dtablie par le laboratoire scientifique de

Los Alamos aux Etats Unis.

Un matériau de stockage doit avoir certaines caractéristiques qui le

rend apte a son réle de volant thermique :sa capacitééthermique (fc),

sa conductivité (A) et son effusivité (J}T}TE) doivent &tre élevdes.

La masse inerte est utilisée pour contrdler un échange .de température
entre deux milieux.La quantité d'énergie qu'elle regoit est restituéde
selon certains critéres pour une utilisation plus ou moins .retardée

dans le but d'amortir les variations climatiques extérieures & court terme
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fuul vellller L'elrlcacite thermique d'un mur et estimer l'influence
des fluctuations cyclique des températures sur le miliey intérieuy,il
faudra obligatoirement déterminer l'amortissement et 1le déphasage,deux
paramétres qui se calcule 2 partir de formules simples.L'amortissement
-A- qui est la réduction que subit la fluctuation de température en
attelgnant la face intérieure de 1a parol est donnée par la formule
suivante:A=exp (-\’glf}ﬁi .—%) y11l est exprimé en pourcentage,
Le déphasage-g~ qui est le retard de température que met la fluctuation
pour atteindre la surface intérieure de 1a paroi,est exprimé en heure,

et donné par la formule suivante : g = 4% Jféff%:j _%_
) .

oll p est la période de fluctuation (24K

y = masse volumique du mur

¢ = chaleur spécifique du mur

t = le temps

Ces formules montrent que plus la neapacité thermique et 1l'épaisseur
augmentent d'une part plus 1a conductivitd thermique diminue d'autre
part, et plus le déphasage est grand et l'amortissement important.
Les murs lourds en architecture traditionnelle laissent passer la
chaleur extérieure au milieu habitable avec un déphasage qui dépasse
12 H, en plus l'utilisation de 1la terre pour la construction donne
au bAtiment gréce 2 sa capacité & absorber 1'humidité en hiver et 2
la rejeter en été, un caractére isothermique. Le mur de 60cm en terre
stabilisée (pisé) utilisée traditionnellement A Msaken et Testour a
un déphasage de 15 H 30' et un amortissement de 1,7%, alors qu'un nmur
de 23cm en brique trouée utilisé actuellement a un déphasage de 7 K
et un amortissement de 15% -Fig 8-

4 - ETUDE DLE L'ARCHITECTURE IOCALE

—

‘ L'architecture bio-climatique ne doit pas rejeter. toute 1'archi-
tecture locale. Au contraire 1le concepteur doit bien relire et analyser
cette architecture et surtout 1la traditionnelle parmi elle.

a) L'architecture traditionnelle
L'architecture traditionnelle résultat 4'une longue expérience

et d'une assimilation progressive des nouveautés, montre une certaine
adaptation a l'environnement cIimatique. L'analyse de cette a~nhi-
‘tecture tréditionnelle vernaculaire donne i l'architecte des &olutions

de volumétrie générale, d'orientation, de choix de matériaux, de jeux
spaciaux modulant des relations variables avec les forces et contraintes
du milieu naturel. Elle permet également de mettre en lumiére le
caractere innovant qu'avait eu, dans des contextes donnés,tl'introduction
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d'éléménts architecturaux ay

de 1l'espace habitable autour d'un patio 8e comportant comme

central, 1la conception d'ouvertures controlant 1!
la lumiére et du soleil et 1!
percement raisonné,

Jourd'hui admis comme €vidents: 1l'organisation

un climatiseur

admission de l'air, de
introduction d'un captage du vent par

(1) Le borj a srax

-~ I e e ok
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<4 Le menzel & jerba (2)

b) L'architecture actuelle
L'envahissement de la technologie a été A l'origine de 1l'absence
d'une adaptation de l'architecture internationale actuelle & 1l'environ-
nement. Toutefois, cette architecture peut nous &tre utilevsurtout q?ns

les techniques rapides de construction et dans 1'évolution de 1@ con-
ception de 1'espace en fonction du mode de vie, Une analyse de l'archi-
tecture locale. dans 1la région est donc indispensable afin de dégager
scientifiquement les solutions qui peuvent nous inspirer aujourd'hui
pour la conception d'une architecture adaptée au climat.,
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B - ETUDE DU S1TE D'IHPLANTATION

Avant d'intervenir dans un site le concepteur doit l'analyser
afin de bien exploiter ses conditions climatiques particulidres & sa
situation. Les paramdtres importants caractérisant un site sont notam-—
ment : - la latitude moyenne influent sur la température et les
précipitations

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

~ le profil des masques constitud par la nature du site
entrainant des effets varticuliers en liaisons avec les vents dominants
(déviations d'écculement, accélérations ascendantes, zones tourbillo-
nnaires) et modifiant la composition des courants d'air et l'intensité
de turbulence.

' ~ la présence ou non de végétation iﬂ%er¥eéén¢ comme un
masgque - la nature des sols (albédo, perméabilité A 1l'eau...)

- les sources de pollution éventuelles

-~ la présence ou non de constructions environnantes inter-

veaaht comme masque
C - ETUDE DU PROGRAMME

L'analyse du programme & suivre pour la conception doit 2tre une
synthése de deux organigrammes, un organigramme fonctionne} et un
organigramme €tabli en fonction de la période d'utilisation des espaces
dans la journée et leurs exigences de confort.

La préparation de l'organigramme fonctionnel necessite au préalable
l'établissement de 1'inventaire de toutes les activités & projeter,
par la suite il favt analyser le mode de vie et les habitudes de
l'utilisateur de l'espace, car si certaines activitds sont conséquenty
au mode culturel tunisien et restent invariables pour chaque habitaqt,
11 y a d'autres activités qui sont en rapport avec 1la profession et
les habitudes. Pour cette raison il est Indispensable de faire parti-
ciper les habitants a 1'élaboration de l'organigramme fonctionnel,

Le facteur temps et les exigences de confort sont les données deter-
minantes pour l'établ;ssement du second organigramme,en effet le con-
cepteur doit définir pour chaque espace,d'une part les moments et les
durées d'utilisation et d'autre part lesecaractéristiques qul définis-~
sent les conditions de confort souhaitables pour chaque activité (tempé-
‘rature de l'air, température de Tayonnement, vitesse de 1l'air, état
vVestimentaire, nombre d'usagers etc .,.). |
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A titre d'exemple la cuisine dégage de la chaleur toute l'année, elle
pourra donc assurer son propre chauffage en hiver et necessite par
contre une ventilation en été. La chambre & coucher n'a pas besoin de
dépasser 15° pour l'agrément du sommeif, Par ailleurs, les zones a forte
activitélne réclament pas un stockage thermique aussi conséquent que
les espaces ol les activités sont plus statiques. la connaissance de
ces contraintes permet au concepteur de traiter des éléments tels les
volumes des espaces et sous espaces, la répartition spaciale suivant
l'avantage thermique que procure la mittoyenneté et meme les matériaux
et les épaisseurs des murs. Le deuxitme organigramme permet en outre

de procéder a la hierarchisation spatiale pour des liaisons thermiques
entre les espaces qui ont les mémes exigences de confort ou des exigences
complémentaires et permet aussi de déterminer 1'emplacement spabial des
activités suivant 1'échelle définie -Fig -,

T
‘erqhm : AR L

-z//A//'-?”//////// /e,

repas i - |-=f = ] /!/4.. , ‘/64Z/&/Zi// /QQQ//VJ

cirds <enforts VA 7 AV 57 7TV S
b ///f;//ﬁ/(/f//z////f///// 777 //Z%j‘

Sﬁkd§&ﬁ5

/////g/-{//f'/-%//é/- (L) ////////

f—_— - LS ———n = _.l'_l.u.'_.“ hr——rer . 4re meieis e aw e - Cede e e oo —
: : : R A P : . . i J v H i

_M uhh&(lhm ln Plu} f equenhz

=,;fi:€"¥3£m1MM~E¥+.g“?m1.. énfds \0 4l 12 e ..4?,..; 1% |- £o~<? 7 2%

N R o

] RYTHME JOURNALI— R_D UTILISATION SPATIALE}

L'organigrammg final dont on doit tenir compte au moment de la projection
~era la synthése des deux organigrammes décrits ci-dessus.

T S—— . — —————— S— o—

C'est aprés cette étude climatique générale de la région et celle

spécifique au site et aprés 1l'établissement de l'organigramme que
l'architecte pourra commencer i concevoir une organisation générale des

espaces. Il s'agit d'un organigramme spatial tenant compte de tous les
facteurs déji étudiés, '

E - CHOIX DES PROCEDES NATURELS DE CONDITIONNEMENT

Pour Qque le batiment solaire soit économique le- concepteur doit

bien choisir les procédés de chauffage et de refroidissement.
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1 ~ PROCEDES DE CHAUFFAGE

I1 est vrai que la période de chauffage en Tunisie n'est pas trés
longue, mais un espace non chauffé en hiver est inhabitable,
Il existe deux systimes de chauffage sslaire & savoir le systeme actif

et le systime passif.
| a) Systéme actif

s0it par des convecteurs soit par air pulsé,

D . Stockage
Captage

9-1-6
e
)

e

Dusiribution

YOOI
—e——t La chaine solalre,
“Contrsle e1 réxulution schéma de principe simplifié

b) Systme passif

C'est un systeme qul consiste simplement a mettree au point une
forme géométrique qui permet 1'entrée de 1la lumiere du jour & 1'intérieu:
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'intérieur sans qu'il soit intercepté, le stockage
se fait alors dans les cloisons et le plancher, soit indirectement
lorsqu'on fait arr#ter les rayonnements lumineux avant leur entrée dans
la pitce (les murs capteurs, la toiture skytherm ...). Faudra-t-il
remarquer que le gain direct permet de recueillir et distribuer 1la
plus grande quantité de chaleur dans une amblance. Une fendtre bien
dimentionnée et orientée est le plus simple, le plus économique et le

plus efficace des capteurs solaires.
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2 ~ PROCEDES DE REFROIDISSEMENT

Comme pour le chauffage, 11 existe des systémes actifs et des
systemes passifs de refroidissement de 1l'espace intérieur du bAtiment.
Ces systémes simples passifs ont été découverts et expérimentés par nos
ancétres et retrouvis et expliqués par la science moderne., Le choix de
ces procédés naturels de refroidissement est trés 1ié aux conditions
climatiques de 1la région, a4 1l'environnement proche du site et a 1la
taille du b4tiement. La ventilation est 1'un des moyens les plus efficaces
de refroidissement ﬁassif, en effet une vitesse de courant d'air de 1m/s
falt abaisser la température sdche de 3°C. Un dimentionnement et un
emplacement convenable de chaque ouverture en fonction de la direction
et de la vitesse du vent permettra & fous les espaces intérieurs de
s'adapter avx variations saisonniéres, I1 faut donc bien étadier le
microclimat du site et avoir une bonne connaissance des phénomenes de
la ventilation des bAtiments pour pouvoir régler la vitesse de 1lfair
en fonction des exigences de confort., Il faudra noter que les capteurs
4 vent, le mod2le des fendtres et la végétation proche peuvent effica-
cement servir a canaliser l'air wers les entrées wenant weant venant
de n'importe qu'elle direction vers les entrées. Faudra +-i1l remarquer

que les ouvertures de ventilation doivent &tre thermiquement bien isolges
et hermétiques en position fermée, le ratio, la double toiture ventilée
1l'évaporation naturelle ou forcée, les toitures skytherm et mur d'eau,
l'enterrement et le seml enterrement du bdtiment sont des moyens de
refroidissement passif ahq\l'architecte doit bien connaitre leur
Possibilité d'utilisation et leur efficacité pour bien en prcfiter,
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F - ESQUISSE

Aprés l'organisation générale des espaces et le choix des procédés
naturels de chauffage et de refroidissement, l'architecte pourra.commence
& mettre au point l'esquisse du bAtiment 2 projeter, Il s'agit de con-
cevoir un plan fini et une enveloppe du bitiment en fonction de tout ce
quil a €té étudié auparavant.

G ~ CALCUL DU BILAN ENERGETIQUE DU BATIMENT

Il s'agit d'une vérification du comportement thermique du bAtiment
a projeter. Les méthodes de calcul du bilan énergétique sont trés
nombreuses, toutefois la méthode la plus précise et la plus facile &
manipuler est une méthode récemment établi et publié par le laboratoire
scientifique du LOS ALAMOS (LASL), cette méthode' est adaptée aux unités
européennes par le groupe ABC (FRANCE). La méthode consiste d'abord a
déterminer la "fraction d'économie solaire" (FES) c'est a dire l'économic
d'énergie réalisée par le bAtiment. Cette fraction d'économie solaire
est le rapport entre 1'énergie solaire utilisée et la charge thermique
de référence,

Charge thermigue de référence

Le calcul de 1la charge thermique de référence est le méme que le calcul
du coéfficient.éixg;ivﬁé déperdition G, & part que les parois solaires
ne sont pas comptées : CTref = 24 (-EEksnon solaire ¥ O,34\NV)[kwh/°q]

d'ol la consommation de base est e€gale a :

24 (&ksnon solaire * 0134 NV) DJX
conductance des parois non solaires

surfaces des parois non solaires
nombre de volumes d'air renouvelés par heure

i

< 2% u K
]

= volume du local A chauffer
DJX = degrés jour a base X de la période congidérée,

L'estimation de la fraction d'économie sclaire & partir de dia-
grammes nécessite la manipulation de deux grandeurs : le ratio repré-
sentatif du bAtiment et 1'indice climatique.

Ratio reorésentatif du batiment
Le ratio représentatif du bAtiment est donné par la division de la

charge thermique de référence par la surface des parois solaires, d'ol
la dénomination de rapport charge/captage (RCC)
“C Rog = ~24_(E ks, % 0,3d4xH¥)"

Scaptage
Les valeurs de ce rapport évoluent entre 0,03 et 3 kwh/°gm2
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Indice climatique

Cette grandeur est constituée par les principales variables météorologique

qui ont un impact énergétique direct sur le bAtiment : 1'écart entre

la température de l'air extérieur et celle du milieu intérieur et
l'énergie solaire incidente sur un plan vertical ou tout autre plan de

référence. énergie solaire sur 1m2 de captage hah /-
o

indice climatiques —cecmmmcmm e ——————— e
degrés Jour X

(pour une periode)
La periode généralement utilisée e¢st le mois.Pour pouvoir utiliser
1'indice climafique dans les outils de détermination de la fraction
d'économie solaire,il faut multiplier la valeur de l'énergie solaire
regue par le facteur de transmission du vitrage et en plus cette valeur
doit tenir compte des masques de l'environnement et des éléments archi-
tecturaux. Une fois le RCC et l'indice climatique sont connus on peut
déterminer a l'aide de diagrammes la fraction d'économie solaire.
La figureC@)montre la performance du systéme "apport direct" qui
correspond a la baie vitrée. Dans le cas de référence, la masse ther-
mique est assurée par 15cm de magonnerie dont la surface est égale a

trois fois celle du vitrage. lLa figure(j)montre la performance du méme
systéme mais équipé d'une isolation thermique nocturne (ADIN). Iliscia-

RAFECAT CHARGE THERMIQUE
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A.D. I N.

Isolation nocturne

R = 1,58
K=0,63

Mise en place

17h a 7h

Fia B
q

FRACTION D'ECONOMIE SOLAIRE MENSUELLE
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T ENERGIE SOLAIRE UTILE /m2
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DU MOIS (kWh/m2+c)

['wscktion nocturne est supposée mise en place A& 17 H et retiréde a 7 H et
présente une résistance thermique de 1,630m2/w. Lorsque la résistance
thermique prévue pér l'architecte ne correspohd vas a la résistance
thermique de référence, le diagramme de correction donne la fraction
d'économie solaire correspondant au cas prévu -FigCGC -,

T y [
mr. i| .
A.D. R, .0,317 e
t 4
(o A+ RJo MT. R, = 0,563 o Tl ] L
1+ R,JR ME. R,z 0,609 z / il
- 1
% 4
m 7
Q i
3 !
ul e
5 I
< i
> H
2 "
: RNl
. & |
¥ \ca C I ) ]
1] il
> - _r'..\\'\n

Diacranme permettunt o ¢ . ' 15
ration de F.E.S. due & un§°¥g°r la fraction d'am414o- !

Térente du can de référenan sigtance themique dif-

'fd'iiprbs le LASL)
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Pour trouver la FES résultante d'une isolation nocturne quel-
conque, il gaut trouver d'abord la FES avec et sans isolation de
référence, en déduire 1'écart de FES entre les deux solutions et lire
sur le diagramme quelle fraction de cet écart correspond a la résistance
thermique utiliséeqy Il existe d'autres diagrammes pour les‘autreé'cas
de chauffage solaire passif, _

Pour les systimes de refroildissement naturels i1 n'existe pas
encore de méthodes précises pour vérifier scientifiquement le compor-
tement des systeémes.

H ~ DETERMINATION DU PROJET FINAL

Aprés cette vérification du comportement du bdtiment, l'archi-
tecte doit améliorer l'enveloppe ete les systémes de conditionnements
choisic pour qu'ils correspondent aux résultats gouhaité,

Moncef Xammonn
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REFRIGERATION PHYSIOLOGIQUE PAR AERATION NATURELLE

RONALD JUDKOFF

INSTITUT DE RECHERCHE EN MATIERE D'ENERGIE SOLAIRE
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TABL"AU 4 = HYPOTHESES

MET . CLO MRT Radiation solzire
- s - —d. ..
LOGYAY 1.0 - 1,2 [0.5-=—1,0 | Syasdtrique 0
PONGER | o= 1.2 b 0.5 | Syméteique 0
ARHRA® 1.0 - 1,2 0.5 Syuétrique 0
LR ALEN D ¢ Sddenthire | Ligire Syudtrique 0
L ettt et

Ia figure 9 fait ressoriir vne discordence substantiello en ce qui
concerne l'elfet du wouvement de l'eir suv le confort en temps chaud. Ies courbes
@'0lgyay fléchissent trés rapidement dans la zone de heute hanidité, Celles de
Fonger, pav contre sont relativement cplatics pour tous les degrés d'huwiditid.
Gelles dirynsley sont pins ¢levius gue leés sutroo Jndiguant wun gTand potontiol
6e refroidissencnt per wouvenont d'oiv. LRHRAY Pournit deux donades seulcuent ;
cependant, clles semblent cocrespondre d'asscy pres & cerles a'aynsscy.

I1 c¢ut nileessaire de pousser les recherches I'lus en evant pour détcrniner lmguelle

de ces courbes est corroccio,

Néanmeins, las traveuxr publids plus rdcemuent (Fongcr, Aynsley, ASHRAR)
~raphlant dndiauer une pius prande potenticlits de refroidiscement par wouvement

d'air que ne l'indique Olgyay.

Pour 125 beroins de 1'industrie, 11 est utile de supposer que la viritéd
se. situe_guelque perk entre les courbes de Fonger et celles de Aynsley. Pour
1! échantillon de problinc qui se trouve A la fin de ce panier nous sapposerons
1 q p It 1 z

Que 1a virité se situe & mi-chiowin cntre ces deux sdries de courbes,

Ial

vvo tourdes sndiquent un grand potentiel de refroidisserent riclogighe
dan3 1les conditions de heute huniditd relative et de tewpdérature d'ampoule séche
Ll O viEezltio 2'aiy nadanter flonovdant  nagr ntiliser eette information
Ll est hesoin de Aiteruiner ce que sera 1a vidloelt? de 1l'air & 1'int/ricur d'un

€3p&QQ architeotural ¢lont donn? une source de brise connue,
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une edration naturclle contrdlie pcul &tre efficace pour rafrafcnir Liuir

5ang recoarir A un éguipemcnt m:cunique de conditionnement a'air.

Llacration naturclle peut €ire utilisse powr In véfrigération tant

v

structurclle que biologique. Lorsgue la tewplrature ambionte est égale ou infTérieure

2L nivesu de confort comme ¢lesl Jo cos veandant 1o jour dans ben nombre d'endroits,
le réfrigération du b&timent peat alors Btre effectud par l'entrée d'air de

L'exiéricur.

Ly masse du b&timent ainsi rofroidie sert alors dlévier de chaleur

pendant le pertie sarchanifée du cyele diurne,

Locsque 1a température amhiante cnt Simrieure au nivean de ecanfort
et plus ¢levie que 1llintdricar du betiment, L'efrivée d'eifd @6 L'exbéricur-

ne fera que chauffer L'esvace davantarse.,

¢

Cependent, 11 ect possible dans une certaine wesure, d'effectuer
une réfrigdration biologique par alratlion en utilisant le mécenisrme de refroi-
clzmomont pov drenaration neanre an corns. Ce vapier met 1l'accent sur L'aspect

biologique du refroidissewent par edration nnturelle.

Pour détcruiver dc fecon cortnine le plutond du refreoidissement poy
acretion; il est ndcessaire de ddterciner la so ©ibilité de la zone de_confort
gax wouvertnts de 1'aiv. Il convient, & cet efiet, de corparer les donndes
GYASHRAZ, de FOWGER, G'OIGYANY et G'AYN3LYY (7). I1 est possible, de comparer .
directement les indices pounr déterminer les ceffets de la vélocitd de 1'air sur
le conforl huvaln en sTagunt un grephigue A pevtir des siries de donuess contonues
‘dens les figures 3, 5a, 7 ct 8, 1a tewpérature d'ampoule siche étant projetée sur
Llaxe vertieal et L'numiditd relative sur l'axe horizontal.
ies hypothisrs sous-tendant chacune de ces sérics de donndes figurent dang

le tablesn 4, lorsgu'elles sont dizponibles,

-87-


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

REFRIGERATION PHYSIOIOGIQUE PLR  AERAPION NATURETLTS
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Plusleurs indices de corfort et d‘inconfort thermiques sont revus
afin de @éterminer jusqu'a quel point le ¢orps huvain pourrait 8ire refrigéré

par acération naturclle.

Plisisure mithodes dn prdvision des monvements ot de la vélocité
de 1'air & 1'intéricur d'un espoce erchiteetural sont étudides en vue de
-Qéterminer les ressources en brise et wettre au point lec woaifications ndécessaires
& la restaus ction du conlfort en tenant cowpte des conditions de tewpdrature

& acpoule siche et & sipoule humide existents en dehors de la zone de confort.

Une wéthode manuclle simple est déerite en tent qu'outil susceptible d'atder

une réfrigération addquate lors de 1'établissczent des plans de

constiruction. Uﬁ—;cnantixlon<dg.é;oblémes €51 &gulement LNGIu Qui concerne

un pebit bltinent cowmnircial de 1a rézlon de Vesghington D.C.

THIRODUCH T

- —— . ot e s

ldaératienanainrﬁllomestflc~proccasus por lequel l'a;r se trouvant
& i'extiricur d'un immeuble evt ¢ehungé de frgon naturclle evee 1'air circulent
—ﬁ41’fntéviﬁﬁr:~Cat~échﬁﬁg@TﬁiéffE&ﬁﬁ:;h?travcrs'lcs fentes ot les ouvertures
4%&—1‘envaioppe~éuwbé%imentfsonsﬁlJeffet—defpﬁessions divcrécsutcllco gue le veny

‘ou la temnérature.

Tladration natorsile vEIY Cire adsiveble ou non selon la nature des

conditions cllwatiques partienlidires exiatunt autour du bitiwent. Leans une ambiance
sous-chauffde, L'infiltration inconticldlalle qui s'effcotue & travers les fentes
remse deg pertes minnldmentaires de ¢haleur, des courants d'air et une utilisation
accrue ¢ drergie. Dans une ambience sur-chauftéc, 1'infilirvation peut euguentler

la quaniite dlair frais quoique 1'effet soit géndrelevent woins sévire que dans une
gmbience sgus-cheulide, =n générel, une infiltrotion suplrieure an niveau que
requiert unc amblence salubre ct sans odeur est nuicible. Cependant, dans une
avblence Carchaufide, particuliérement dans les climnts hautement hunides;
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11 est nécessaire dgalement de conuatire L'cffet  : divers novenitras
de construction, tels que la taille des ouvertures d'arrivée et de sortie,”

1'emplecement et l'orlcntatlon de 1ln source de brisec.

T e e —— 1 e o e e

YESHODZS DE PREVISION DES MOUVREIENTS DE I.'AIR DANS IES ESPACES LRCHTYECTURAUX

Le wouvement naturel d'air qui s'effeetue & travers un cspace
architectural est causé par les diifdrences qe Pression quivs'excreont cur
1'enveloppe de l'immeuble & partir de 1'extérieur sous l'effet du vent ou de la
température. Le rros de la Xittérature indique qu'd 1'exception des hauts bitiments |

‘des climats froids, 1'adration qui sc¢ feit per les cherinées n'est pas assez-
puissante pour 8tre utilisée pour le refroidissewent physiologique 14 ol la

vélocité de 1'air est un param:tre importent (5, 7, 8). Cependaut, en ¢e gul conzer-
ng iss Labinonts woins CCK?-H»LOﬂn’l conportoent un etrium on ure cewre oY i1 eat
permis que la teupérature atteingne des degrés cons;dé}ab]ement supériecurs au ‘niveauw

de confort, l'effet de la cheminde peut 8tre bﬁaucoup plus significatif,

FQUATION DB TA CHENINEE

Toute le littérature est unanime sur la forme générale de 1'équation
siiplifide de la chominde. Ie teux volundtrique du Aébit dleir connd par l'¢ifot
02 Ja eheminde est fanction de 1'sire de la_ coupe treneveraale dcs entrées et adzg
wortlcu, de la différence de ‘température entre 1'air de L'extédiigin et L'air~de
ll'intéricur au msximow de la sortie. Ie dérivotion de 1'équation de la cheminde

est déerite par Aynslcy, Viekery et iiclbourne (7) et donne la formule suivente 2

_CA\!H(Ti-TO)
dens lequellie-s-—

Constante comwportant le srstéme de résistance
2 ('

o»
]

A = Aire de la coupe transversale dis entrées i lesy entrées oi los corties
ayant une aire égale ‘

Foyenne 6e 1'écart entre 1'entrde et la sortic

i

Tiz Tempirature de 1'air intérieur en waximun de la sortie

T~ Temnératuve de 1'air extérieur.

ASHRAZ e estimé la valeur de 1a constante C & 9,4 en supposant que la rdsistance
interne cntre 1'entrde et 1la sortie est nézligesble. Ceci est raisonnable étant
conné que la coupe trensversale do la chaubre ou airve effective de cnnel est nor-
malement grende c¢n comparaison avee la teille de 1l'ouverture de 1'cntrae et de

la sortie. -89-
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“noeuhstituant 2.4 ) 1igquetion devient 1a Sadvarte .

Q= AN (e Jo)

V4
dso:s lrquelle @ Q toax volamMrioue du dbs+ d'eix expritd en Picd )/iuy

A= la plov peiite sive de In corpe Arznsversale dos catries
ou des sorbics (¥sed 2)

H = woyenne de 1'¢eart cnire Ylentrde e f& sortic (Pica 2)

T = terpdrature do L'eir exidricue (1)

Ii= tempdrotwre de L'air intéricur o wodtam de 1o soviie (o)),

Pour rendrc coupte dey différences entre L'oire de L'entrdie et colle
de la soriiec, ASHRAZ ajoate lec pavascenhe saivewt (voir 'igure 10) pour wodifice
le taux du ddbit,

La difficulté d'utilisdr 1'¢quation de 1 cherminde cn tent qu'outil
de plun do canstruction esi cansée pex ln néeewzitd go savoir ce que mora
la éGifidrence de températuve avant ]u»conetwuction Gu bhtivent. Puisgue ln strati-
fication daus un cepace ddpend de beu noxbre de Yectevrs intinement relids, 31 eny
Qifficile de prévoir exzcelenent ce que v la température en wavimar Qe 1n seviie
anng do 'Gnditionf Gyramiguoes, Mdwe Jes Lirwletions hosaivren adie ailldeg ab Lnev i.e
rovy ls ronstxuca-Ou FigposSeni une rflhumhie Gestratifide rour détesminer la
tewpérature interne, I1 cat eloir gu'il reste encove des recherches & faire dans

ce fonmaine.

ATRARION SGIS LURPRIR 1 Vi

Poar Géteruincr L'utilité dea @ zyemﬂnos dteir provooudﬂ.pﬁy_Lc vend'
& Ltintéricur d%un drme- uble; Jl.estadecssnire de ponnafdn, &P la"qnnroe~er4hl
C¢irection de brise dispouibles d-diintdricus d ‘b8 SELEAE S n e s T
gurehauflées de Llannde (2),

Ie cowrs de L'air dans le.bltimeit 64 (3) 1a vélocité de1laiv_ A travees lcs

occupants,
; .VI“TON Wu Lﬂ SOWWC? D L?lSE

Lz plupert des données dispouibles concernant 1¢ vent ont evé Cnreg LS Lrves
tune hautevr de 10 w (30 pieds) & poetdr aa sl zhans domnd que le¢ vent & un
PLutis wypaque sur Gidsdrenies varxduéw e berrains, 11 est possivic ue GHLCLLIL)
la vitesse de l'air & nt importe quelle hauteur si 1a vélocitéd est conmue pour unc
heutevr de référence. Pour cc faire, 1) existe une méthode courante basde sur lu loi

[RAALINYZE S NP 220pt do hentonr Ae ammacd 14, In ho

O A .
ite ool pvynro.
Yunmoeid ogite oot anpre

{rnn NGRS
oy

(L]
.

Xluztivement égale & 5 754 10 7 de. la hirutear miyenrc des €léuenis de rugosite
cu sole Linsi, si 1'on we trouve fur un lotissement Q'&ldvation basse, la hautleur

ge rumositd eercit spproxitativement de 0,1 x 25 pieds = 2,5 picds, 1n terteau N5

mrer

denne: 12 hentear ée roranitd pouy Giiidérents types de terruins.
-an.


http:djj6~-.jc

TABIEAY 5 - HAULITIR IO) 235GOSINS

DLSCRIPTION DU 30L HAUTEUR DZ RUGOSITE
(en Picas)
Plet, sans arbres : 0, 003

Plet ou roulé avec quelques arbres

ou buissons bas 0,1 |
Villés basses boistes ou subwrbeines 1,0
Bltiments urbains dlcvés 10,0

Lz loi logevithuique se priéseute come snit g

Ty TV 1in N/ e rcf]

H ruf j3i rui
dans lajguelle

VH = Vitesse moyemne du vent & la hauteur H

V ret = Vitesse moyenne connue Gu yend & la hauteur ¢e référence
H = Heuteur H °

H ref

H ref

Hauteur de rugosité

H

Heuteur de référence (géndr alcment 30 pleus)

u

Dicons, & titre d'exemple, qu'a -une hauteur de 50 pieds on enregistre une vitesse -
eoyenne du vent de 1'ordre de 10 wph. Quelle est dens ces conditions, le volocité
du vent & 6 pieds dans une zone suburbvaine. : '

V ref = 10 uph

.H = 6 pieds~

H ref = 1,0 pied (prise dans le tebltau)

H ref = 30 pieds

VH=10uph (1n 6/ In ,2_ '= 5,3 mph.
1 1

Dens lez zones diveloppdes denses, i) n est pas de technique natnduatique
simple qui puisse prévoir la source de brise dispoaible pour un immeuble déteruiné,
Dans beaucoup de” cas 5y 11 n'est pas d'eutre choix, pour cffectuer une dévaluation
preécise, que de construire un modéle réduit du bfitinent et des environs pour les

wettre dans un tunnel edrodynemique.
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.y e e e PP 3. . NAse v vy ey - -
PROVISLICL DY LOUVEZIZT DR I LUIR DAL U SOTAC AN IT.;CTU‘L‘.T:

Llobjectif du refroidige scment physiologique est de wettre 1'air

¢n wouvement pour les occupants de 1'irmauble, I n'esi pas trés ulile de produire
vne grande vilocitd dlair & travers le plafond ou le plancher.. L'iddal est que.
le maximum de dsbit d'eir soit dess le selon. Dans les bureaux, le Ad<bit devrait
£t situer ligérement eu-deacus des huresny de Lelle Tacon oue les cmployén soient
réirigérés oy que les broissement des pepicrs soit su uinivam., Dans les chambres
& coucher, le débit d'Eir ‘devreit se situcr o nivean du 1lit. En outre, les
séparations intéxieuxcsung_gevrgiqnt_pa._ctrv congstruites de _telle feqon
& intcrrompre le paccege du déhit dleiv. Une manidre de se représentex le passage

¢ 1'air cst de construire des modeles réduits et de les tester dans un tunnel

aérodynnm1que.

tent donné que ceci n'est pas possible pour toué les projets, il est
utile de regarder des photogreaphies de tests de tunnel aérodynamique sur des
modéles simples pour acquérir une certeine intuition sur la fagon dant 1l'air
se ddplace dans les bitiments. Les Tigores W 1 & W 30 ont été prises dans

Deoign with Climate da Vipfar M aveyr (5). Dens toutes les photos, le vent

se diplace de la gauche vers ls Gruite. Tes iets de fuude bien déPfinis et ét'OLtc-

A )

. . y AT K SIETE Gl s N/ o
men eSpacesS LualGueas Uu beass Clivd Qo “ivale

bes figures W 1 o, Vi 4 montrent 1l'eiiet que les imme&blés ﬁeuvent avoir
les U sUT " Tes THT {res sclea leun dianosition ewy plan et en-coupe, . Ies. figures
V2 et W 4 GemaﬂmrEDu cotwuenl wne seula: a1+DQQ1rion_pean—a;naureL-une-probnction
centre-Lle. vent:ien hiver et une- LierLku1ion de 1o *—trtsanen eté-moyennant un
chfngcmcnt—dc*ia*pﬂsitlon-anculalre uc'fxorz"c de 45, &Egr**—pour“ics vents domln&nts
@61 HrEver a1 étéi Crotest ourant—dans:nnmnra=ds~nez1ons. les- flnures b 5 et W 6

T -wontrent la distribut_on de 1le pras&;on.e$~la~§a5baae.du débit autour.d'un b Vhivent

s plan et en coupe. Pour provoquer-lc PlUSTATENE A4bit=d'air dans le bfitiment
- et étant donnd -que le teux du débit-est fonotion de le-différence de pr2ssion

( ») entre llentrée et la sortie, il faul placer les entrdes dens les zones

de pression positive dlevée ¢f loo LU vact duns 1es zeuls o prossion 155rt*"e
ou basse. Les figures ¥ 7 A W 10 wontrent 1teffet de 1a variation de la teille
Ged GullIéts €l AUy Goabics sur 1o v&%soitd du ddhit. Btent donnd 1'indoalité des
zones d'entrie et de sortie, la teille de ces dernidres ne charnge en rien le tnax
“du débit volumstrique. Cependant, la vélocitd du débit en est affectée de fegon
significative. Znp effet, une zone de sortie plus grande .provoaud Dne vélocité
maxinale dans le bitiment conformdment ey principe eérodynamique ‘de base de la
costirnitd dn foy, ~92-
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2

ou puisque 1'air peut 8tre considérd comme un Tluide incomprimavle dans uné

massc moyennc du isux de deébit ﬁiA1 61 = fa i, U

situation pareille :

[}

volume moven du tauy de aébit,Q = A1 U1 = A

densité

]

Reumarque : @
A

zone

<t
i

vitesse

Ainsi, 1a vélocii¢ meviue du debit se produit derriirc les ¢trangloments

’ =3

Qu canul de débit, GPesi-b~dire Gerviirc 1'cniric ou la sortic 2o plug potite,

Coed ent sipnificati? solon qu'on esseie Aleffectuor un refrojidissement struetural

‘Lorsque le débit volumétri e est-le facteur-le lus-iuportant,~ou-un refroidissec-
S ?

rent physiologique lorsque la viéloeité du débit est critique,

Lorsgu'on recherche un ddbit volumétrique maxivum, 1'aire d'entrée et
1'aire de sortie devraient &tre augsi égales que possible Iorsgu'on recherche

une vélockte maxipgle Qe Gebit, los sorties devraicnt Bips rlus grandeancg les
entrées,

Ies figures ¥ 11 et W 12 montrent sur plan l'effet de 1'emplacement des

entrécs et des sortics sur le passsge du débit d'air & travers une chembre,

I1 est utile de ponger & 1'offot de 1'euplacement de 1'entrde sur-
“¥2. passage éu~dép;t;gn1térm€‘66'relations vectorielles, En se heurtant contre
1ufiaﬂ&—ie«Qiﬁs—y&j&&:ﬁg:igi%g:quggnque-lc débit o unc ircet ¢n lorzqu'il
.enire;dansgxa:cnanq;g;'Uuitgidirecfion est alors affectée par la sortie. La Figure
. T2 montre un mur coupant un des recteurs de telle sorte que le débit d'air'pl‘
-;éetcndancethencoremvneﬁreis,é entrer par la fenltre dens la directichi du vecieur
Tort. Iep-Tigures-—H-13 4 W 15-nous montrent cet effet en coupe. A remarquer que |
1lemplacement=de in sortie sur le mur & peu dleffet sur-le passage en coupe,-et ce”
en raisop de la hauteur limitée de la nlupart des chembres, 3i les cheubres éteient
plus hautes et plus profondes, nous coumencerions a voir un efiet & parilr de ix
sortie. Ies figures 16 A& 30 montrent les effets. sur le passage du débit d'ajr
Pour_une varic¢té de contiguruiions. Elles sont expliquées pan.les légendes.—
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Une fois les conditions du plan de construction aui. tient compte
de la température d'ampoule stche et de 1'humidité relative sont connues, il est.
possible de déteruiner.d portir de la figure 9 la vélocité du_ddbit d'air qui

resteurera le confort.,

A partir du Clinstic Atlas of the United Stetes, (Atlas climatique des

Ftats-Unis), (9).nous_pouvons déteraine: les_yaleurs. de éférence pour la_vitesse.
et l'orientation moyenncs de l'air, et A pavtir de la loi arithnidtique, il est
possible de traduire ces valeurs de référence en source de brise selon ia hauteur
du b&timent et le terreain locels L'étape suivante consiste & quantifier le ddébit

volunitrique de 1'usir et sa vélocité.

I1 existe dew: approches principales pour pfé%oir la vélocité de 1'air
duons un bitiment : la Méthode du CoefTicient de Vitesse et la Néthode du Cocfficie:
de Pression. Ia léthode du Coefficient de Vitesse ndécessite un tunnel aérodynamique
Elle est décrite per Aynsley (7). En blagant des enémomdtres dans le modele et sur
le passege d'air libre & une houteur de référence éiablie & 1'échelle des données
fur la hauteur de référonce du vent; le co:fficient peut Eire obicnu, en égard
& Ja vitesaa dn pessaga a'air libre. chague fois gue c'est utile, en utilisant

la formule suivente 3

Co .1

1. "V ref
g“ﬁ?‘“”Cagffiéiént“aériﬁnviiﬁéééméurmle"ﬁbdélé"
1 T
71 = Vitcésc‘mc;_ {e sur le modale

-'dans~laguelle "y C

Vref = Vitesse du flux libre d—3= henteur de référence sur le
modele,” )

Ainsi; si-notre hauteur de référence étadblie A 1'échelle est de 30 pieds
et~que—cvi;=~0;5~nous—savons-alora—qu'a~une—vitéésewdu—vcnt~de~i‘ordre—de—40-mph"
. mesurée & 30 pieds au-dessus. du sol nous obtiendrons une vélocité d'sir égale
& 5 vph dans le bftiment réel au point correspondant & cclui oh V1 a°été mesurde
sur le modéle, étent donné que 1'orientation relative du b&timent et du noddle

vers le vent sont identiques.
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Ia mithode du cocfficicut de la viteose nlcecsite des moddles rclativement

grands et, par consiquent, des coupes transverszles des tunncls airodynamiques
“groendes. Nombre de critéres de dessin & 1'échelle doivent 8tre respectdes comme
~pour.tout modaelage. de _sinilitude. Ce procéds représcnte 1a derpiere_rialisetion
dc la technique de prévisions de la vélocitd de Yair 4 1'intérieur et entour

d'un b&timent. Encore Tant-il qu'il soit disponible.

FETHODE 1WJ--COEFFICIENT DE PRRSSTON:

"Ld wéthode Au coefficient de' pression ne nécessite pas un test de -tunnel
aérodynamiqqe pour chaque bitiment. Au licu de celn, les Gommédes Gu cocfficicnt
de pression et de décharge obternues 2 partir des tesis de tunnel acrodynaniquss .
antiricurs peavent &ire utilisdes duas 1'équetion du taur dv dévit velumdtrime,
“Bon nombre de formaéidifféréﬁteS'dé cette "équation existent qui permettént divers
degrés de détails dans 1'anzalyse.
La dérivation de cette équation est dderite par Aynsley (7), Chandra (8) et Olsyey

(5) en suggérent des formes simplifides,

Lo forme générale de 1'équation Qu teux de aébit volumdtrique est

“XYasuivante i T T '

e e g 2 " —2- -
Q = Cd.»’t[(CP1 - ch Y Vrer J

dans laquelle 3

~ Q= tEnx-aw débi v vo Inmrétriyue-
Cd= coeificient de ddécharge
A = aire de 1'ouverture
Cé = coefficient. de pressfaﬁ eu vent
1 :
CP = coefficient de pression sous le vent
2 ‘ ’ ‘
Cependant, étent donnd que dans les imiucubles le passage du ddbit doit
FAVERECYT pLUSIEUTS CUVertaret SuceevELve s 1a £ e que conviemt—le wiewxest

la suivante :

o] -
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Gans Jaquelle ¢

teux du débit volumdtrique

Q =
CP = cofficient de pression pros de 1l'ouverture la plus au vent
1

C. = coefficient de décharge de 1l'ouveriurc la plus en vent

Cp, = couflicient de pression immédiatcment prés de 1'ouverture la plus au vent
= aire de 1'ouverture la plus au vent

= aire dc 1l'ouverturc située iwndédiatement prés de 1'ouverture ld plus

au vent

V red = viterae dn vent & Ja hemtenr de référence & lequelle les coefficients

de pression ont-¢té caleulés (généralement-10 pieds)

Le vitesse woyenne du débit prés des ouvertures peut &tre celevlée en divisent
le tzux du €ébit volumitrique par l'eire effcctive de 1'ouveriure cn question sclon

la fortmle suivante s

Q

An Cos G}

dans laquelle ;3

Q0 = toux du débit volumdtrique

An= aire de 1l'ouverture

€= engle d'incidence du vent

Le coefficient dc décharge nent égulcmant"ﬁtre'mcdifiéjpogr'les.gpgleglxggigg}eS'

du vent, par la ulme wéthode, e'est-d-dire 3

o
~

L8, (imzn) Casfh
Q

d Nbsvm s
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Pour utiliser ces dquation, il est ndcessuirve q'avein- tes -donndce
sur le coeflicient de déen=rge ct le coefficient de pression relatifs au
bitiment en_question. Ies Figures 11a et b fournissent des donndes
sur le coefficientndempression_de"doux“xypes.dembatimcnt,.La?Figure 12
Tournit des données sur le coefficient de pression d'un certain nombre de
configurations &'y ds cb dz szntin, Vome ea tah]eag‘Ao; reprisentie
llaire de 50rt1e ct A la coupe trunsversale de 1a chambre immodic tement
“située au vent de la sortle. Ces coeffi¢ients ont dté pris ch&z AYNSIEY (7).

- Autres sources-de données sur-le—coefficicnt-de-pression .

O ASHRAE Guide and Dqta Book : Systems and Zquipment for
1967 (10)

0 Chien, ling et al ; wind tumnci Siulics of Sicioure Distribudicos

ou Elementary Duilding Yorms (11)

La methode du eocfficient de pression est la plus appropriée
lorsque toutes les ouvertures sont relativement petites, comparces & l'aire
de la surface de la partie hon-porecuse du rur. A mesure que 1l'aire de '
1'Guverture epproche 100 % Ge 1'cire du ruy, la caractérisation du coefficici

27 pragainn de 1o witacae da Vair 1ntc?101r n c"t plus appropride. Ceci

——— e

I'd

constitue rarement un probléme daus ]Ps zonen tcmpérées ou semi-tropicales
qui. nécessitent un chanffage en hiver et un refr01dJS°em°nt en été du fait

que la tallle des ouvertures est nécessairement . relat1VC*unt ‘pétite.

1ETHODS sz:.&)f,rlﬁ'i'jz

coeoo 7o OLGAY - g -€labore une forme simpllfiée-daml'éqa‘ sn:du cosfficiemt -
de pression qui est utile comme outil fgrossier dans les prrmicrs:studes_du~
processus d*¥lnboratiom du plan; —Pour les configurations complexes,-ou-
lorsqu'une ¢valuation précise de la VHIOCItP de llair 1ntvr1cur est: nécessalr'
il convient d'utiliser soit 1la méinode de VU]OCltL de 1l'air,- 501t-cplle Gu
cocfficient de pression ditailléd. Cepcndant, Yersqu'lune simple estimation

eol sullicuals, ou cugzive I~ oithade ACTAYVAY,

L'équntion doande par OIGYAY similaire & celle donnse pz2xr A3 243
dans le.ilamel ‘des rrineipes, versiou 1377 (1577 Hand Iook of Tundtmontele),
Cependant, la foromule 4'0LGYLY est quelque peu plus versatile. Cet auteur .

a comparéd 1'cquation du coefficient de pression détaills A& 1a foraule
d’OLGYkY*pGur'un-pctit—b&timent—cowmproia1-et~eut—raison~dnns—lea—}imi%°e~
A'une vélocité de 1'air de 1'ordre de 35 pieds/min. La mdthode Olgray Stai
légérement plus conservatrice que la uwithode diétaillée et privoit une viitesse

plus petite, .
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ba formule a'Olgyuy esi la suivente
A=8AYV

dans laquelle :

Q.= Taux du dévit volumétrique (piedB/ﬁ)

E = Valcur obtenue & partir du tableau selon le rapport de llaire
de l'enirée et de 1a sortic l

A = Aire des entrées (pied2)

v

]

Source de brise dans le bitiment- (m p h)

I

La valeur E est prise dans le tablean 6

TABI:AU 6 - VALSURS Db 2%

—

Aire des sorties Valeur & substituer
Aire des entrdes & B dans la forwumle

1T 1 53

2 : 1 67

3 E T

4 1 72,5

5 ¢ 1 3 -

3 ¢+ 4 45

1 ¢ 2 33

1 + 4 18

Une fois que le taux du débit-volumdtrique Q est conny, “la vitesse
muyenne pres des ouvertures peut 8tre obtenue de 1a nuéue fagon que pour

la Méthode du Coefficient de Pression ; clestd-dire

vooQ
) ¢} :-]fTT-

dans lanuelle :

Vn = Vitesse Moyemne prés de 1l'ouverture n (Pied/m).

Ty

t zuteur a adapts les valeurs originales de 3 donndes par Olgyay de telle fagon que 0
5t ezpriwde en Pied’/m. -98-



An= Aire de l'ouvcrture n (Picd ).
L'utilisation de cctte méthode est tros faclle & conprendre surtout si_clle est

appliquée & un échantillon de probldme élémentaire.

ECHANTILION DE_ PROBIALGE

i - .

La Figure S1 montre une vve de plen é'un module situé¢ dans
un bEtimcit A usageadwiviiSiratif: Goublénent " Cuconbré, Nans chngie bureau
. . .2
—du--soubassenent de. cot--immeuble,—il-y. avait-une Tenttre .de.-10-Pied .. ..

’

Ces feucires dlaient oricntdes de 1n fazen suivente : 5 Pieds horizontalement
€L 2 Tieds chtLuﬂlmeﬂt le ddbit de 1'air ect ansmentd; pavtjoulidrement
lorzmue )2 brise vient en chlique vers les fen€tres, Ies portes sont de tmille
normale 18 & 20 Piedsz. Dans 1a wmesure ol les portes sont sur le passage:

du débit et leur aire égale ou supéricure & celle de l'entrée et de la sortie,

la méthode simplifiéde du calcul de 1z vitesse du débit peut &tre utilisde.

Etant donné ce qui suit :

I0Galidabion - Vashington, DO,

Source de brise d llentvée 5 wph_

Direction de 1a brise Norwghe par rappori. b 1! catec
Aire de l'entrée 10 Pj.edrs2

Aire de la sortie 10 Pied52

Aire de la porte 20 PlOdS._-

A Tormule simplifida ou taly - aorit v volumetrique est Ia Suivante

Q=EAV
“Rapport- - Entrée ., 100 1
Sortiec 10

11 s'en suit, d'aprés le tableau 7, que :

23

= sirc ¢ Llentrde = 10 Pjedal

>~ =
i

source de brisec = 5 mph
~ (53) (10) (5) = 2650 Pieds?'/min

D <
1

D'aprés la formule simplifide de la vitesse du débit

v Q
as A
—99_
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Alusi, avee des fenitres de taille woloste, unc vitcsse do adhit
de 1l'ordre de 265 Pieds/uin peut’ &tre maintenne dans la mesure ou les prorteg

du corridor restent ouvertes et que la source do brise soit waintenuc a 5 wph.

En se reférent & la Figure 9 et en-interpolant au-juste -tiilicu-entre~
la courbe de Ianger et celle de Aynnley, on rerarque qu'une vélocité d'air de
L'ordre de 265 Pieds/in restera . Ie confors sur une wkrge varisnt Ge 830 ¥ DR
& 60 I RIL & 84° F e} 100 % Ry,

n examinant la Figure S-2 qui Tournit des données sur 1a température
au wois de Juilict & Washington, D.C, on obscrye qu'en moyenne, lorsque
la températurc est dlevée R reste assez bas, ln conséquence, dans les condi-
tions estivales normales une source de brise de 1l'ordre de 5 mpn est suffisante

pour maintenir le confort dans ce bé&tinont a usgae aaministratiih

Il est possible gt augmenter la viéloecité du débit encore davantaze,
moyennant une trés petite nodification du plan, telle gue 1'avgmentation de
ltaire de sortie & 20 Piedsg. En transfoi.iant les équations Q = E A V o4

= Q/An, tout en tenant couipte du fait que 1a vilcur de E sera naintenant:
Ge €7 puisgue lc ropport ds 1'ajire de la sortie sur Lleire de l'CnuPee est
éonl & 2, on remerque qu'avee une gource de brle da 5 BPil on peut pro“uau»r
une veéleeitd dl'ajr de 1'ordre de 375 Pve& /hln.

Avec ce“niveau-de~monvewent-de*I'aif; on’ p°ut maintenir’ des conaltlona
confortables & 1'intérieur de 1'immeuble pendant ooproyimativencnt Joute: la
durée de 1'été moins trois semaines (voir Pigure 5—3) - Pendant- ces “trois’

~ -

Sswaiues, Ou peat ubiliber. Joy . Veulilaieuss elecu lques;

METHONSES ERPIRTQURS

- Couveir lCo fenetr “dE,I?gxférieur péndant les pg;ﬁiesgguzghauifééﬁLL
de l'année,

- Réduire 1a réflection dv sol auy ninitum pendant lecs parties surchavffdes de
3 anndes

= Pour refroidir les cllmete chargés, utiliser los couleurs claires & basse
absorptivits pour les surfaces ext: rlcurns des bitiuents.

- Utiliser des uyrs extérievrs nassifs ou bien isoldes pour réduire la conduc-

tivité au miniuun,
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Couvrir les surfuces extirieures 3 choque Yois que cfesl possible,

Allonger les fendtres duns le stns horizontal de fagon & les exposer les
plus possibles & 1'angle d'ineidence dy vent pour que le débit de 1'air 301t
Tort (voir Figure S$-4),

Construire les séparations intdrieurcs de fugon & ce qu'eclles n'interférent

p2s avec le passage du débit d'air,

S'il est becoin de mottre des mouotiquaires, essayer de construire le cadre

ou_le portiqué du wousiiquaire_au niveau des. entrées (voir Figure.S.5),

Etzblir le plan d'emplacemcnt, lc dessin des jardins et les fagades archi-
tecturales de fagon & capturer les brises et & les focaliser sur les
ouvertures, '

Si une aération croisde est possible, utiliser 1'orientation du vent et les
fagudes de fagon & accroitre les différences de pression entro les fenttres

| d'un méme wur (voir Pigure S-G).

Utiliser les fenStres & deux battants pour que l'aire entiére de l'ouverture

de la fendtre soit disponible ay captage des brisocs,

ONCLUSIONS

Ies travaux récents Sur le confort th Tii.que chez les &tren humains indiquent
une bl ande by ten uJ.a..LJ. uc Qe .L el J.E,cd. U101 qu o.Lu.L_vg..L‘\i'u'v'_ & Licu ol ‘o:.'..?_',"", s,;jc.';,\@'(,_. B

séche ct & humlulte relative avee un mouvement d'air wmodeste,

Les méthodes manuelles simplifides de prev131on du wouvement de 1taiy ~
& llintérieur des esp‘ees architecturaws et-les méthodes plus détaillées sont:
concordantes, compte tenu du degré da'i ncertltude inhérent aux eritéres d0~
confort et aux donndes sur le vent.

- Avec des sources de brise modestes, il est p0551b1e de restorer le confort-
dans les climats chauds et humides tels que ce1u1 de \ashinoton D.C,
noyennant de trés petites wodifications-du plan de construction pour les-

b4t1ments conventlonnelo.

RILVARKE D2 _TLAUTZUR-

Ce papier est le brouillon d'un article sur l'Acratlon Naturelle qui

sera publié dans Federal Buildings 5_Solar Des Jesim WorLbook qui par 1tra vers

1la fin de cette annce. Veuillez excuser les erreurs et omissions de cette

version,
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L'EXPERIENCE DES ETATS UNIS DANS LE DOMAINE DES NORMES
DE RENDEMENT ENERGETIQUE DANS LE BATIMENT

PAR

THOMAS VONIER ASSOCIATES, INC ARCHITECTS 1927 S. ST, N.W.
SUITE 300 WASHINGTON, D.C. 20009 - USA -

POUR

LE SEMINAIRE SUR LE LOGEMENT ET L'ENERGIE TUNIS, TUNISIE
DU 11 AU 13 JANVIER 1982
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REJUME

Les'usagas ayant rtapport au batiment comptent 37 pour cent do la
consommation annuelle das ttats Unis, Des efforts considirables ont d4tg
faits pour dévgloppar des p-ograruies et dos mathodes qui aideraient las
profussionnels de co donaing & prisenter des constructions dont 1a ren-
demont “neoraitique serait aniliuré d'unie Fagon considireble en cumpa-
raison des pratigues actuelles."es efforts p-onressant, l'accent & ¢tsa
nis sur les mithodes d'analyse de l'8énorgie et sur les caractéristiques
de co0t et de rendement de technologiecsvarides de Conservation de 1'dper-
gic dans ls batiment, - '

Rlors que le gouvernesent des Etats Unis neo soutiendra plus une
approche réolementaire do la conservatinn de l'4nerqgic dans le betiment
on aurait pu attendrs de ces 8fforts ¢ wvue d'une Conservation 3 long
Lerine des consdquences profundes sur le bLatiment wux Liavs Unis, ¢t qu'ils
servent d'exemnple pour la Comirunauts internstionalae,

LE__CONTEXTE

L'énergie utilisce dans le bstiment - pour le Chautrage, ia-
climatication,le Cchautfage de l'eau ot nombreaux autres usages de moindre
importence - Compte plus du tiers de la consommation annuelle totgle de
l'énergie utilisse szux Etats Unis. La part relative do l'éncergie totgle =
‘utilisée dans le secteur du batiment s'est accrue d'une fagon substaAtial-
le depuis gue ds telles statistiques furent développdes -au dsbut des ennéeg-
1970, & un tel point qu'en 1979 - 1a dernidre annde pour laquells 1'inforna-
tion est disponible -~ l'utilisation de l'dnergie dans. le batiment s'aest
¢levie 3 37 pour nant du total nationel (1). Dans c® chiffre 0lobale les
batiments résidentiels comptent pour 22 pour cent du total netional, "alors .
‘que le batinent A Usage commercigl et autre hbn“fQSidanfiel'représenteth'“
15 pour cent.,

On comprend ju'aux Etats Unis avec une consommation an dnerqgie
s'dlevant 3 19 x 10 TEP pour 1979, dont plus de 7. 10t dans 1'hg
bitat défini Ci-dessus,- les- efforts Concernant la tonservation de l'gnernie se
soient portds. sur l'environnement batji. Une part de 1'eftort des Etats
Jris; en vue d'am4liorer 1w rendenent de l' nernie dans le batiment g
ports su:r une meilleurs Connaissence dzs ucages et des quantités d'énergie,
qui y sont consommées & tablasd "1 Montre une décomposition par usage-final
durant l'snnge 1979 pour respectivament les bat&ments rigidentiels et comn-
WBLIC1aUX, '
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TABL

ABLEAY 1

“Utilisation de¢ 1'4nergie dans le secteur di hatiment en poutcan-
tage de la consomwation totals des Etats Unis,

Usags final Résidonticl| Commercial Tatal
Chauffage des locaux 10,1 6,6 16,7
Climatisation 1,3 2,3 3,6
Chauffage de 1l'eau ’ 3,3 0,3 5,677
Eclairage - 1,3 3,4 4,7
Autre - 6,0 2,4 8,4

Total . - . 22,0 15,0 37,0 |
Sourca Départeitent Amsricain de 1'tnergie, Adninistration de

1'information sur 1'Energie 1980,

Vu ds l'intérieur du secteur, les utilisations finales pour les
constructions résidentielles et pour le commerceTsont distribuées conume |
lo montrent les figures 1 et 2 ci-dessous. Les figures sont elles aussi
bosdas ‘sur Jas dapndes de 1579 dy Dépertement Américain de l'Energie.
Lss -donndes ont suggéré des cibles d'intervention-an matidre do conser~"
vation de l'édneruie dans le secteur du batiment aux Etats Unis et vont
2ﬁderfzidécniﬁbglh;contextQ-qénéralfdas%mrhdrhmﬁgg~qui¢0nt~été-appliqyé§;
dans ve-oomeine durant -ies 'sept wu huit anndes qui se sont écoulses. Un
certain nombre d'organismes publics et privés ont 'suggHrs - qu'un conception
eidliorée- pour. les noUvelle-consthQtion-atmqu'un;minimum“de raflexicn sur
lQSAstr&cturasnexistantas:nquuaiaui;Léﬂnixagla;aanSQ@mation de l'énerqie
dens. lcs nouvelles canstructionS“de'ﬁﬂ"pourﬁcenttpnr rannort aux pratiques
courantes=st-de-plus-de 30-pour=cent “duns-les Latiments. existants (2) -

-

Fig 1

,__UQqagmmatinn.da_lLénergie_dans_ln“cnmmerce, 1979,

15%

autrag
applicatios

éclairaone

447 1645
Chauffage CllMétl-
sation
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Fir, 2

Consonmation de l'énergie dans le socteur résidenticl, 1979.

275
autraes

13 Cos >Cliinatisation
epplicatiun itutisatio

Eclairage
465 .
Cheutfege

Sous les administration précidentes, le gouvernement des Etats
Unis a entropris une approche politique vigoureuse qui aurait pu amener
.vers la moitié des anndes 1980 & L'établissement de normes réglementaires
3 l'schelle nationale, en matidre de rendements énergétiques, applicables
a toute nouvelle construction. Le gouvernement actuel ¢lu sur la basas d'une
réduction de l'activité réouletrice fédsrale et d'une politique économique
tite "de marché libre " a choisi d'éiliminer les norimes téglorcntuires et ea
basera plutGt sur les incitations du marchsd 2 la conservatiaon de l'énergioe
ai devraiantrdrulter des prix plus €levés de 1l'énergiel C6 doclinent décrit
quelques unes des rechorches _techniquee entreprises POUr le pruurstme Jo
développenent des normes, revoit quclques unes des conceptions techniques
‘qui_pourratent pousscr les: erchitecios st.les_ingénieurs & eméliorer le ren-_
demont EmeTgdtitue dens 3 bEtiment et conclull sur les perspcctives conw™
‘cernant. *&vtnit de l*utilisetion ‘derl'gnergie dans le bétinent .aux- Etats
Unis. ' B o ) '

PRATIQUE COURANRTE DE LA CONCEPT3ON

~Dansnie~cadrendu_Qéueloppamant_dcs_normné_natipnales~dauxﬂndgmgnh_
¢nergétique concernant les nouvelle. sunswractions, le gouverpement rag
EtatsUnis a fait une enquete détaillie sur - -le rendement énergétique d'un
dchantillon de batiments construits dans les annses 1975-1976. Des sstima-
tivns sur L'ulilisatlion annuclle de l'Inergie ont 6té faitas sur ordinateur
& partir de calculs, utilisant les profils standards s les donndes
climatiques et les risultats d'une enquete sur les caractdristiques de la
conception des batinents, Lo tableasu 2 montre des résultats pris de cette
8nqudte concernant toutes leg régions climatiques des Etats Unis,

-106-



BUREAU VI EICE m

ECOLE PRIMAIRE ';wmru'i—v_-:m__ s |

LYCEE ET COLLEGE 5t GNDARY "

UNIVERSITE COLLLLE UNIV. Y

HOPITAL HOSFETAL . L)

CLINIQUE " 1

EQUIPEHEAT COLLECTIF ..., .

P-".STAURQI"T EEata ANy 166

COMMERCE weRcaNTILE | e

ENTREPOT. WAREHOUSE U]

LOCCEMENT LULLELTIF

DE GRANDE HAUTEUR  WGHmsFary, =

LCGEMENT COLLECTIF . MULTIFamiLy 3

LCGErENT INDIVIDUEL sivoLeramiy

conTIny ATTACHED zs

LUG=MENT INOIVIDUEL  siNGLE FaMILY

IsiLE DETACHED - pees

TOUS BATINMENTS ALL BUILDINGS 624
Py ] B 1 P ] . ] . 7 T T i 0 i 1
E é o %C 000 100 00Q 15C 000 204900 25C p00 30C 200 ~~0.000

20% VEAN acy

———— RANGE ———___}

-107-~



Le but de cette recherche ataijt d'dtablir une ;rifirence de prao=-
tique courante pour l'utilisation do normes dnergitiques de rechange qui
seraient utilis‘es dans lga Conception des nouvelless contructions, Le ren-
demant Anergiticue dans les construction ¢tait considard .conme fTonction
de leurs caractdristiques physiques, do l'usaqge projets et des conditions
climatiques dominantes -, £ talculant la ‘coneommation ‘snauclle do 1" 8nergia-
de ces constructions les chercheours ont ‘

- clarifid les variations dans les types de batiment e. lvs cunditions
climatiques & travers le pays,

- défini les donnges requisaes, établi un échantillon et recuesilli les don-
nées sur les conchntions du batiment™dans 1'¢chantillon

-. Utilisé des mdéthodes aditquctes. pour calculer l'usage ¢énergdtique annuel-
de toutes les constructions da 1l'dchantillon,

La secunda phass do la recherchs a ddmontrd grécc aux cofforts d'un
groups d'architectes at d'ingénieurs, jusqu'a quel point le rendement éner-
gétique des batiments pouvaient 8tre ancliord en rsspectant les conlrainles
-0conomiques de planning"initiales..Cetto'rccherchu evait-aussi pour-but de-
déterminer les effets possibles des diverses norwes génergétiques spontandes
si elles étaient appliquéss a l'd¢chella nationale,

Dans ce but les premiers architectes et ingénieurs en batiment
inpliquds dans la premieére partie do l'enquete furent retenus pour pro-
duirs ds nouvelles Conceptions détaillées. Toutes les conditions du pro-
Yraimiie U6s constivobiovns initiclos Yuront maintcnues et los mamcs citee
utilisde, Los budgsts de la construction nou furent nodifics que 14 oU
c'était justifie par des "¢conofies sur le coOt du cycle de vie et par
L'appreciation des concepteurs sur ce que ieurs Clients wivepieraioni et
seraient en mesure de payer.

'tb;socnnd:g;sépﬁrdaroﬁn%wuntwsﬁy“cGmprtf=ﬁﬁﬁs—fﬁtFFart—ﬁ§=fncher~
che - un sous groupe_ds. celles comprisces. dans le prBier _groupe_wm. fut 8oy-.
Mis. & une analyse et 2 ua cgleu) LUt ordinztaure Lesrésuitatsont montrg -
les effats possibles sur 1'utilisation de--1''46Rérdte ge. ;-

- wula lg nouvallc_vconstructian‘ccnqua salcﬁ;lcs.nc:mcc-éncrgétiques
existentes et -

toute la nﬁﬁvoiles—Géastnuction~eonque~pour~une~eFFtEfcﬁEt?éﬁE}géﬁfﬁue

Meximum telle _que-diéterminde Par un groupe d¢ professionnels de ls concep-
tion (4)

L'APPROLCHE DES MORMLS REGLENENTEES

Se basant sur los efforts da recharche d$jd rdeclisés. et Sur. les.
analyses gcononiques dityillces ultéricures,le gouverncment tédéral pro-
pota_ds meltre on place Un _ensemblo.de normes .nationalas de .rendement
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L too
des Etats Unis. Les nornmes auraient fait appel 4 des emdliorations dang
l'usage énergétique variant entre 22 et 51 pour cent dans les construc-
tions 3 usage non risidentiel, par rapport 2 le riférence st entre 17
et 38 pour cent dans les constructions & usage rdsidenticl,

dnergdéliqua qui pouvait 2tre Finzlenent applizudes 3 toutes les riaions
E a

Telles quclles, les normas furent transmises aux architectes de
nouvelles constructions et mettont an osuvre trois concepls correllés.

Normos de consonmation d'énergie s préssentant lg consommnation
maxitium d'énrrgiec permise en (TER/iH2/an), indépendanment dss méthodos,
matériaux ou procédéds utillsds par dos architectes., Coux-ci étajent
¢tablis pour plusieurs r¢ ions du pays iaie; '
botimon e P 9 p ot veriaient selon _l'usage.du-

lechnique d'évaluatian do, la consommation d'énwroiuiqul précise
laa danndes rittéroloniquasles cenditions d'utilication et autros variables,
Elle é6twbli des méthodes deo calcul de l'ulilisation annualle d'énorgie.

La rdglementation aurait simplement imposs$ que la conscommation
d'énergie d'un batiment -Tello que fournie par la techniquo d'Eveluation-
n'excdde pas les normes de Consommation. En ce qui concerne les construc~
tions commerciales les usages finaux de l'dnergle, traitdes par les normes
gtaient le chauffaqgo et la climatisation, 1'¢éclairage, lg ventilation:
l'eau chauds domestique, les zscenssurs st les escaliers roulants et aucres
auxilisires . En ce qui concerne los constructions résidentielles,les
texwtes founissent uns norme de tonsoivitai.ivn Tixd., pour }'sau chsude da
mestique, et pour le chaufiago et la climalisation une novue variant svee
la localisation adogrephique (clinat) et le typo de.régsidence, Tou joure
pour le sactaur réeidontiel st la pluptrt des installations u'gclairegwu
‘6tent rdalisces par les propridteires; le texte ne prévoyeient pas do
norie pour cet usege, Si une-partie de 1'¢énergie cdonsomnge par l'immeuble
“GeVRiv BLYE ToUrni 6 e T uns suurce“UTEHé?ﬁTﬁ‘?éﬁEﬁVéTEEIE’TEBllecf&&r o=
-laire.,. ). cette partie deveit Btre soustraite- de la consommation-tolale:

Le Département Amdricain de l'Encrgie e démontrd quo ‘L'epplicatier.
dr ces normes entrainerajcnt & long terme des écgnqmieq“cpnggqggaplgs”ggl
Gollass.®t sn dnorgic.Sclon le gouvernement, les éconoriers ne_devaidnt
atteindre -lour véritable ampleur que vers 1'an 2000 } ce n'est en effet
que dans cette périodes que les nouvelles constructions (hfities eprida™
!?85)'représcnteraicnt"une'partie significutive du stock immobilier -
total des Etats Unis,Dans le projet du Ddpartement de l'Enerqie_Lla%gggt_
da réduction.de_la pollution de l'environnemnent résultant .d'ame roduction.
du fonctionneinent des centrales 6lectriques dtait aussi important que.
1réetnemie d*éncrgie ‘prépremont dite, "

UE_MODIFICATION DANS LA PULITIQUE FEDERALE ..

Taigrn ts pulids de vos BTHUFERYES YTTYUSTURYTIOWANY Gtatit vy Hub
aux plaintes et riéclanations venant do toute part dans l'industrie du
-109- o
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batimont quent sux normcs el aux effels qu'elles JOUr1ralent =Veir sur”
l'activité du secteur aux Elatsg Unisc. Les entreprencurs,les promoteurs,
las fabricants et beaucoup d'autros, ayant ditjd des difficultds finan-
cidres, avaient peur des coOts supplémentaires que pourregit = imposer 1§
respant  des normas. Blen que n'dtant pas oponosds A& )a conservation de
l1'inergie ou au besnin d'zmiliorer les perforitances ¢énergftiques du bg-
timent, ces groupes Firant connaitro lours inquidétudes 2 propos de la
aualits technique des standards ot remirent en question la ndcnssitg

de l'approche r2glementaire.

.mnuecwlg-changement-duugouvarnement feéddral, au début de 1281,
il y eut un changemant dramatique dans la politique énergétiqua et dans
d'attitude douvernementale % 1'égard do la-rdglementolion. Melttant 1'gc—
cant sur Je diveloppenent de nouvelles sources d'édnergie et sur la reéduce
tion du role fédéral dans la régulation de l'activité du secteur prive,
la nouvelle sduinistralion U5 & suppriag lc fincncoment du progremna da
normes de rendcment ¢nergétiquo du batiment ot no cherchera pas a imposer
de telles normes a l'schelle naticnale par l'utilissiicu dos pouvoirs
féd:iraux. '

Le gouvarnument, en supposant que les choses suivont leurs
cours présent, s'appuyers sur la combinaiscn des incitation que cons-
tituent un prix de 1'énergie plus dleve - dO en partie & la suppres-
sion de la rtglementztion sur la production nationale do pétrole et de
gaz naturel- et le crgdit ¢'impdt, pour susciter ltinvestissement privé
dans 1a conservaition du itdnergie., L'adninicirction ectuells copsidirg
tue ces fusteurs, couplds &a-la mise au point de certaines technologies-
clé on matitre de conservstion de 1'éneruie dans le batihent, spporterons
des résultats satistaisant & un codt ullime beauuuup plus Lae poos LC Tie
toyen amiéricain, ot sans recourir 2 des mesures réglementaires encolMbrantesy;
»ceﬁteuses-eb-souvenb—impopulainssv—

- §0us-&a-nouve&%a—adm&nést&&ti@n7~iar$écﬁéiéha"fﬁdé?éiﬁl§ﬁ
d'énergie tendra & se ooncentrer sOr 1e dévelappemont - LetliiolonTyte” & 10T -
terme dans--deca dorainces ou~lliﬁﬁdstff§‘privée'ﬁé*déeiré"ﬁggﬁiﬁ&éﬁﬁ%ﬁ;ﬁgtpggg;
lement. Pabmi ces'tbchnolbgieé;giihﬁggrIGQUE/QeutiproFiU'sa'trﬁﬁVEheeﬁé&%

ccllulee photceokbai5ues*ﬁui£§égva£ﬁieééntidirectemﬁg;ﬁ*génaggf?}gﬁtégﬁﬁf
en électricitéd.

Il y a une grande divergwace—d!opifishs—sur la.capacitéideicette:
politique (cu_plutet._de cette absence de politique).a influcr_sur les
Ccaractéristicues.de rendemcnt énargdtique du parc immobiliecr-USs=finpout
attendre de plusieursfacteurs qu'ils stimulent - la-rdactiorm-dumarchd—a— -
une augmenlution desprix de l'dénerginet 2 des incitations figcdales, = -
indépendamment de l'accent mis par le gouvernement sur la consommation
dc~l'ﬁnergie~dans—lo~batimentr-Purmi~ceg-facteur5jil"y“n~:

Les codus do l'énarqié“ﬁtagjquog“ot“locﬁugb 401 "sont maintenant-
en place dans plus do 35 de S0 CGtats amsricains ot qui, a un
pien Hoindro deyrd yue ne 1 aedralsnt il Tog norace fidirslng,
appellant & une amélioralion dos rendaientg dnergétiques dans la
construclien nouvelle. Il restie malgré tout A voir si la fervsur
antirdglementaire qui a atteint le gouvernement féddiral s'dtentra
aux dtats ot si les efforts viqoureux nicessaires A la mise en

application de ces codes seront raits.
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Le divelonnamant d'DUtéJjuﬂg_pﬂnnﬁpthQ et _d'anal:se, destinis
principalement alx arcnitecles et non exempts de ditaucts techni-
Ques, ials malgré tout assez avancys ct indisvucablemnent utiles
Conmg moyon d'amdéliorer-la qualitd de la conception das batinants
du point de vuye gnergétique. Les outils ont ¢ld développss sur
dcs-crédit9~pub1ics~et«sonbwlibrementwdisponibles. Bouaucoup ont
étd adaptsds evec succés par des entrepreneurs privds et commen-
cent & 8ilre utilisds,

La diffusion de 1'information sur le coot at le rondement de
stratégiecs de concaption variés aidera a Faire adnptar ces
techii'ques sur une plus large Zchelld; sans rdglementution,Da
fagon plus imoortante, au fur et A mesure ous la clirntclla
publique et privée du Batiment so familiarise avec les tonndes
Usveloppies par le gouveinement US. comms partis du trgvaoil de
développemant des normes’, an pourraeic. ezpdrer le méme rdsultat
que d'un programme raglementaire

Des efforts ds narketing de 1la part deg fabricants doat_leg.
produits ont un evantage particulier dans le domaine énorgitique
continueront sQrenent 2 offrir, aux architectes ot aux clients,
la possiblitg d'envisager diffdrentes approches pour 1'dconomiae
d'énergie - , Plusieurs grendes socidtés -notamment dans le do-
maine du vitrage et de l'isolation- se sont engagds trds substan-
tiellemant dans 1le marketing et des programines de dévoloppement

I3

de nroduits touchant & l'dnergie,

. Sur cet arritre plan de recherche technique extensive et les
feartnina qQud nevvent rontinnor pritaeer A fdae ol farte nstinpaiiv axe
tensifs en matitre de cuﬁservatioﬁ“d'énergie, il est smportant d'exa-
miner ce que pouvent Gtre leg perspectivecs du sectrur US du batiment

755@5:1§;ﬁ1§§ﬁ§15§;§é52LﬁiQmLKWQ6&"ﬁga;d_il_Qdﬁ_aussimimpurfént”de_noter
gyé;{gsnﬁfats Unis epparaissent, au dire de tout le monde, treiner loin
HetrtAreTItirE lallids internationaux pour les efferts de consorvation de
ul§gggggia, et.ont & relever -auy moins dans le domaine duy batiment- un

Ay .t.beaucoup plus_important, Par -8%8mpla, plusieufkttudes o.t.place .
ds-conscmmotion ¢ncrgstigue des immeubles aniriceinz 2 uscage de hursay
Be=la-piriede 7975, 4.un.niveau. pratiquement double dg celle des jmmeu-
I4£§~£yzgﬂﬁ£ﬂ_da,memauaga.stmde meme. taille..(5), Le moddle-anéricein--de-
‘ceotssap;a—at-dq;développement urbains, peut de meme, constituer un défit’im-

‘portant pour ce pays en Cofparaison avec d'autres parties du monde (6).

LES nFRepreTTveg NIAVENTE ANy FTATS finTg

On psut raisonnablament ge damander, epras 1l'dcoulomurit de
-bientOt huit ans depuis le premier embarge_moyen - oriental sur le._
pétroleyet la dipense publique et privséed'un nombre incalculable de millions
de dollars en vue dao réduire la dspendance amiricaine vis & vis du pétro-
lc_ét:angca;mqucls rdcultates ont 5té cbteonue *}ﬁiﬁu!iti“dans 1tamsliora--
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tion des rendenanly tnerodtiquas das construstisnsnouvsllos ou decs canstruc.
tiontexistanles, Les réponszs ne scnt pas toutes cloires, du rait qua

la collecte des donndes pour les annies venant apres 1'anqubte 1975-76,
a 4td beaucoup noinsg large. Certains indices muntrent qu'un progrds est
en cours, particulirment dans les plus grands baticmonts 2 usage commner-
Cial et adainistratif 7 Mais il est aussi “vident (uo beaucoup reste 2a
wecomplir, particulitrement -dans le serleur riésidentiel., L& " Tonnessas -
Valey Authority, par exeiple, qui est 1'une des plus grande compaunie

d' leclricity de ce pays, diclare qu'en dipit d'ung dductition massive

et de programmesd'ascistance Leciniique un Lids grend noiliu do oos L2
tinent sont encora construits avec une jisolation bien en-dessous da nje-
veaux considiérds commo pri dent meéne_par. leé¢ plua optimjetos des projeg-
tions des prix fulurs de l'érergie,

Une attention considdérable commence 3 otre accordie a l'dnergie
dans la publicits ¢tatique, et des campagnes de promoiion dans les mi-
licux andricaing de )a constructinn et les principaux organismes comn-
nerciaux et professionnels, donnent une haute prioritdé & cec sujet. I
yo&otusni oune pricccupition nopulcire  do zgnzorvuctiecn o J'inereia,
qui a.Jdté associde riceanent A un intdre . accru dans..lu préservation.
des monnmentg historiques. L'utilisation d'énergie solaire pour les
batiments , qui de fagon intsressant. est souvent vues comme non lide
a la congsomnatioun d'énergie, bénificie d'unec grande popularitd et,
avec L'opposition au futur développenent de l%3nergie nuclfaire, est
pratiquement devenue une Cause politique.

B Il y surait sans aucun dn1te des channemernts specltaculaires

dans les caractéristiques de conception Geubaliments, en riponse

directe 8 une modificetion de la situation énerodtique. Celle-ci ré-
sultéralt — des caolts de i'énergie, mais seralt ‘aussi susceptible

de sensibjliser a la vulnérebilite aux interruptions de livraisons et
aux perspectives & long terme, Un propridtaire qui pout utiliser un
bétinent..pendant plus de vingt éns. ost porié, dans cetto périodo de.chan~
gement et d'incetitude, & chercher 2 préveir ce quc le futur peut ré4-
server en matieére de disponibilitc¢ de certains coimhustibles.

Le principale question scmbie 6ire la ropidits et 1a profondeur
dos changements & venir, L'indusivie U5 6u babtiment ne 5'Cst pas fallaremore
quzr dans le pa&ss; par sa rapiditd st son enthousiasm & répondre aux.
‘nouvelles techniques dn conception et de construction (principale Jus-
-tificetion des normes raglementaires adoptées par la précddente edninis-
tration féddrala) et 1'industrie Fait dfja Face 3 de sdrisuses ditficultés
dconomiquos  qui ne sont pas toutecs dUcs 3 la hausse des prix—de.l'dncrgiz,

Que.ce.soit le résultat da fecteurs dconowiques ou d'autres fac-
teurs, il est svident que los utilisatcurs amdricains d'dnergie font deg
_grands_p:ngrbsman_matibrcude.conscruatjon.ubsc-donnéos pralimitiaires--pour-
19350 el 19G1 ::U(JLJr;L'buL L{LJ!L: La CulivsUima o i dedcicuinc tolule d'\':'ilcrgi\: a
.baissdi.de 4 % pear rapport-aux anndes procédentes et-que les importations-

de pftrole on connu une baisse iiportants a des niveaux inférieurs de 20 3
4 cuux 4o 1277, Pour 1721 les ciiffres doc jnporkzrisan oant rncare nlug

bas,

Il apparait maintenant Que Coux qui aveient prdconiss une appro-
che besie sur 1'4conomie de Marchd vonl avuir l'occasion sans précddent
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de voir misc &
das progranmes
et colteux -de
vi 3 dissuader

1'¢preuve la vaslidit* de lcur thise, Dans 1o mesurs oy
Aouvrerneinentaux de Lest nt--de démonstrction,nsophistiqués
concert avec l'accent uis sur la riglecentation- ont ser-
I+investissoment privé eb-la Coopdration dans-le—conser-

valtion Je 1'inergie, nous pouvons naintenant nous attendre 2 un Eponouis-
safent ‘e l'activits privéde. S5'il n‘en est pas ainsi, los perspectivas
peuvent Btre vraimont tris tristea.
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LES APPLICATIONS DE L'ENERGIE SOLAIRY DANS LE CHAUFFAGE
"ET LA CLIMATISATION ACTIFS

Dans notre discuszion sur les systémes scvlaires actifs nous nous
limiterons au chauffage alt » la climatisation. Les systémes domestiques de
hauffe-eau solaires no seront pas traités ici.

Les systames solaires de chauffage et de climatisation actifs
utilisent souvent uus LIpLsurs X pleacer cur Tu toit ot dos _apparails de
stockage séparés. La chaleur se déplace des capteurs vers 1é réservoir oe
stockage ou directement vers les pieces par des voicsindirectes qui compren-
nent souvent les tuyauteries ou les radiateurs. Des ventilateurs et des pompes
sont nécessaires pour faire circuler les liquides et les gaz du capteur vers
le réservoir de stockage de la chaleur. Quand la maison a besoin de chaleur,
1'air ou l'eau du sysiims do chcouffage transfére la chaleur de son lieu de
ctockane anv nikdcas, L'est & cause de cette dépendance de la mécanique pour
transférer la chaleur que ces systemes sont appelies acLiirs ou indirccta, las
ayantages qu'tnt les systémes actifs sur los systduos passifs est qu'ils
demandent voins d'attention quotidienne de la part ves pruprasiaircs ol
peuvent 8tre appliqués aux constructions existantes. Les désavantages sont
que leur comnplexité les rendent plus chers 3 installer et qu'ils sont moins
fiables,

Les systémes solaires actifs ont presque toujours besoin' ds
l'appoint d'un syst®me de chauffage auxiliaire car il est raremont conseillé
sur le plan économique de construire un réscrvoir de stockage de chaleur
ceépable d'alimenter une maison durant Les louyues pdiialcc fooidos et anang
.qolell En_fonction dd climat et de la conception de la maison et du systéme

WiuTPzgz ooleiwe AN X 9N paur cent des basoirs en chaleur petvent 8tre-

uu Ml s g - -
e~ ~
-

fournis par le soleil. A ccuse de cas complications, 1es sysiewss GoLile son!
géndéralement plus appropri¢s pour les grands projets telsque los immeubles
et les groupes de maisons. Une étroite coordination entre le propriétaire,
l'architecte, l'ingénicur et l'emtrepreneur est nécscsaire pour construire
des systémes actifs si on veut éviter une complexité et des colOts injustifiés.
Les composants essentiels d'un systdme de chauffage solaire indirect sont :

A= Lus doua olicuitc goim
rgservoir st retour (7) el Uu réssr
circuits contiennent un fluide pour

iqu

de l'air ou dans les climats nord

—-’-

roaa N
b

NS
s 00
e

fdrent la chaleur (1) du_gapteur au
cir ves les chambres et.retour. Cues
le transfert de la chalsur : suvuvent

an

B- Le capteur solairs pour piéger les radiations solaires.

C- Le réservoir de stockage pour emmaqasiner -la chaleur:-en- vue 0ss pdériodes
froides.,

ve Uil Songingcur nevm tranefdrar la chaleur d'un civcuit & 1'attre.

E- Des moteurs, des pompes, des valves , des ventilateurs et des organes de
cam—onde prur faira circuler la chaleur et les fluides.

F- Un transfert de fluide vers le _chauffage auxiliaire dont l'apoint est
nécessaire dans les conditions extrBmes.
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) Un systieme direcst typique fonctionne commo sujt ¢ la lumidre
solaire traverse le couvercle du capteur, frappe la surface J'aworption

2 1'intérieur du captaur et d'une radiation 6'ondes courte se transformg
€M ondes  lonjuas qui est pidyde. Le fluide qui circule a4 truvers le circuit
de coi:izcte transfare Cette chaleur pidjyde vers 1'¢lément de stockagas,

Quand on a besoin de chaleur, le circuit de distribution transfirs la

-chaleur de-1'&ldment de.stockago.de chaleur vers l'endroit 2 chauffer.

Le type-da cepteur-ls- plus-connu est lg capleur plat dans lequol
circules soit un liquide soit de l'air. Les composants essentiels dtun
capteur plat de typs liquide sont illustrés dans catte section, Ls captaour
cst conteonu dens une hoite isnlée plus profonda, La surface supérisurs sst
&n verre ou en une autre matiare translucide ayant de grandes capacités da
transmission, Sous'e verre il y a une mince couchs d'air et la plaque ab-

“sorbante formée de tubes Posés sur une plaque de métal plate gy intégrés 2
elle,ces plaques sont souvent recouvertes d'une peinture qui absorbe uns
chaleur assez importante., Les deux autres—capteurs dg type liquids—sort
le type leminaire oy l'eau coule simplement sur, et non & travers, 1la
Plaque absorbante st 1g type sandwich ot 1le liquide passe sous 'la plaquae
entiare,

Les composants d'un capteur de -type air sont los memes mais ay
lieu des tuyaux 1la plaque absorbante peut avoir des silettes ou Btre endulés
ou perforée pour assurar une surface d'absorption accrus et les turbulencas
d'air voulues pour transférer le maximum de chaleur. Dans les deux cas la
plaque d'absorption arréte la lumidre solairo la converti en chaleur et
transfére cette chaleur vers le liquide ou 1'ajr qQui circule.

A coté du cpateur plat qui est 1le plus commun il y a aussi des-
capteurs a concentration qui ont ltavuntage du Uiriger plus de lumidre sulalyg,
entre 50 3 100 %, vers le collecteur mais qui ont 'l'inconvenient ‘d'avoipr a
suivre le solelil dans sa course.Les dispositifs nécessaires & cette poursuite
pourraient Btre chers et fragiles,

Il existe un capteur 2 concentration promeiteur pour l'avenir le
capteur paraboliqus mixte inventé par 'le Dr Roland Winston. Ce moddles retient
la lumigre diffuse des Journées nuagecuses at brumeuses, pratiquemsnt tous
les rayons qui passent par une dépressionsont dirigés vers le fond da l'ab-
sorbeur. De ce fait le capteur n'a pas besoin. de suivre le solail et peut.
produira des températuras supérieurs a 150 deqrés. Avec des températures
aussi élevées la production c¢e froid par = scrption et la production délec-
.tricité sont possibles. )

Stockage

Une certaine“capaCitéAde'stockago de chaleur est presque tou jours
nécessaire car le besoin en chaleur Ppersiste quand ls soleil disparait, et
parce gu'une maison regoit généraloment, lorsque le soleil brille, plus de
chaleur qu'elle n'en peut utiliser. En stockant cet excés, le systdme actif
-pauL_ﬁournipmliénergie-donb-on-a—besoinmsans~tenir—compte—des—caprices-du-
Lops, Si le facteur prix ne Juuail pas on posurrcil proLaolement conccousir
une unité de stockage ds chaleur assez grande pour supporter—les ploy—
longues périodes de temps sans sglejil. "

Quelques uns des principaux facteurs influengant le coOt de stockage
. de la chaleur sont : le choix du suppart de stockagae, la guantité oy la taille-
du support deo stockage, la taille et le type d'un réservoir st le nombre des
pompes ou des ventilateurs nécessaires ay déplacement du fFluide de transfort.
Lors‘dé”la“vdHﬁﬁﬁfiﬁﬁ“ﬂﬁ“gtﬁtwigﬁ'dG‘ﬁNEIEG} solaira on doit mctire cn balence
Ces considérations dc coOt et le rendement duy sysieme,
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Il faut des tenmpdratures €levées ou une grande quantité de mete-
riaux pour stocker assez do chalegur : 0,012 TEP pour guelques journédes
froidgs et sans solgil, Les rochers et l'eau sont de loin le moyen de
stockage le plus comnun ‘parce qu'ils sont bon marché et abondants. Le
captaur solaire et le moyon de stockage de la chaleyr doivent 8tre choisis

_en méne tenps, Le _capteur. de type_liquids requisrt Presque-tou jours--un
support de stockage liquide. La pPlupart des capteurs de type air
requierent un support«de_stockage-faitmdaupetits~rochers~ou«de-petits~~
réservoirs d'eay, Entre ces daux catiégories principales dea stouckage de
chaleur il y a un grand nombre de variations possibles.

Le systeéme da stockage de chaleur le plus direct est un réservoir
rempli d'eau en contact direct avec le capteur et l'installation de chauffage
du- logement, Le réservoir est en-béton et couvert d'une Couche de plastique
étanche. L'sau 1la plus froide, qui se trouve au fond du réservoir, est
envoyée dans lo capteur pour &tre réchauffde puis revient en haut du ' réser-
vnir. L'eay la plus chaude, qui se trouve en nant. du réservoir, ast anvoyéa
directemant dans les radiateurs de la maison.

Une variante de ce schéma de base comporte un dchangeur de chaleur
formé d'un cylindre en cuivre ou d'un tube a ailettes plongég QEQ§_43“E§§§£:
“voird'eauTchaude Tt Yedu 5T TN autte TIGuids ¢ircule & travers 1l'échangeur
de chaleur, collecte 1a chaleur et la transfere au logement,

Une autre variante comprend 3 la fois un stockage par 1l'eay et par
la roche. Un réservoir d'eau chauds solaire est entouréde tonnes de pierres
de la taille d'yn poing. Les pierres fournissent ur complément de stockago

de chaleur, et_fonctionnent ayssi en.tant gque moyen d'échangeur de chaleur-.
@ un prix bas, Do grands ve.lumes diair Circulent lentament & travers les
pierres chaudes et reviennent au logement,

Les rochers sont les mieux connus et les Plus utilisés en tant
Que moyen de stockage de chaleur dans les systémes du type air. Log coffres
de stockage des rochers peuvent etre utiliséds dans les systtmes qui com-
binant le climatiseur, le chauffe-vau et le chauffage. L'air frais de la
nuit souffle, sur les rochers et la fraicheur est stockée pour etre utilisde
durant le jour.

Dans coet exemple l'air dy capteur chauffd Ppar le soleil ‘est trans-
féré en haut du coffre do rochers. Il est attird vere le bagd=travord-dee -
rochers et retourne ay capteur par le bas dy coFFre.~Pquﬁ_g§§ﬁffﬁ¥:fﬁ‘1099_
ment, l'air frais est transféré vers le”?bndlet»pstfbhaU?FEZEﬁfhahtant‘:

autour du coffre de .rochers_en thermcsiphan naturels=LaE=veehers les plus
‘chauds qui se trouvent en haut transférent leur-chaleur a¥1ta1y, juste
avant qu'il ne soit transférg ayx chambresy T

Ce deuxigme exemple du stockage de rochers & fourneay permet &
1'air qui se trouve dens le logement de contourner leg stockage du rocher,
"En—génﬁral‘1@‘11?”60"§f66¥5§6‘8e rocher ne doit éfre chauffé par le fourneau
Que si le lit est localise 3 1'intérieur de_l'habitation. L'air chauffg par
le soleil est transFéré en haut du coffre de stockage de rochers pour. favoria
‘ser la'stratification de 1la température. L'air qui se trouve dans le
logement peut._a. ce moment..la .8tre chaufre & une température assez eélevde par
les rochers les plus chaucs qui se trouvent au sommet. Normalement tous
les réservoirs de stockage doivent zvoir la taille nécessaire et 8tre bien

isolés pour retenir le maximum de chaleur.
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Le systeéme de distributian dr 1a chaleurp

. . Y
Un systdwe de chauffage solaire actif rejuicrt un systine pour
distribuer la chaleur du cepteur vers le sluckhage 2t du stocitage vers les
lz aute

pi2ces ftraiches. Ce systéne caumprendg i'échangcur da chalcur, rie,
les radiateurs, les pompes, les ventilateurs et los détectcurs différentiels
des tempdératures. Ce systéme aurait pour but d'utiliser les tewmpératures
entre 24 ot 26 dogrés C. plus les températuros utilisées sont basses et plus
1'¢nergio solaire peut @tre stockée, plus la capacitd du capteur s'accroit.
'Ec5‘6?5&ﬁb?“*UEWCOmmandd”dag—fémﬁﬁfaturdﬁ‘diFFéreﬁficlldﬁ‘EdﬁfmgimpIGS“ct
sont ddj3 disponibles. La plupart de ces organes de conmande déterminent le
Fonctionnement du capteur en comparant la température du c-nteur ot la
température du stockage. Un detecteur de lempdrature €5% paicd dizcztcmen

sur l'absorbeur ou sur une surface exposée do la mémo fagon, L'autre est posé
sur la volume de stockang pres de la sortie. La ponpe du capteur commence 3
fonctionner quand le © . weur est de 5 & 20 degrés plus chaud que ls stockage.

Le chauffage auxiliaire

Il arrive parfois que toute la chaleur soit utilisée mBme avec le
systbdme de grande capaciteé de stockange, 11 faut dunc que le logement ait
ing source de chaleur auxiliaire. C'est la raison majeure pour laquelles 1le
chauffage solaire actif n'est pas encore trés demandé. Dans lws climals
nordiques les conséqucitas sévdres d'une pdriode de froid continue et de
temps nuageux suffisent pour justifier l'appoint d'un systéme de chauffaga
conventionel. Dans le bassin fiéditerranden at les températures sont plus
douces on peut &tre amend i faire la dépense d'un chauffage auxiliaire de
taille normale.

La pompe & chaleur a servi en tant qu'appareil dans plusieurs
systeémos 3-dénerqgie solaire actifs, Clesl esseniieliemunt un apparcil ds
réfrigération fonctionnant a l'onvers, La pawpe a chaleur prend la chaleur
“d'un cndroit™ (la source chaude) et la'"'t'Eé"ns'f-‘éré"d'ans'"tjh'—afu'tfe"YIé"’sBurES" '
froide). La source chaude se trouve refroidie et la source froide réchauifcuw.,
Cette capacitd des pompes a chaleur a travailler 2 contre courant permet
de les utiliser pour le chauffage et pour la climatisation et permet uns’
€économie de fuel tout auy long de l'annde et donc une pgriodo de remboursement

~Ce l'invrstissement initial plus courte,

Le climaiiseur solaire actif

‘Nous nous sommes concentrds Jusqu'a présent sur lc chauffage solalre.
“*aintenant nous nous tournons vers le climatiseur. Les systémes 3 - édnergie
z=olaire. actifspeuvent aussi climatiser une maison durant les saisons de—
“grande chaleur. '

Jne climatisation substantielle peut Btire ocotenue en utilisant la-
‘Tadiation nocturne pour refroidir le voluma ds stockage durant la nuit. Les
-objets._ . chauds diffusent leur chaleur vers le ciel plus frais de la nuit,
surtout dans les climats arides; L'air chaud ou l'eau du stockage se refroi-
_ditmen“cinaulant_é_tzaunr;.ia_buxﬁace_expsaée«au-cielmnoctunne"_La_ﬁluida
reifroidi reztouine vers lc réscrveir do stochitge qui 52 rofrnidit ausci, |a
~jour suivant le stockage cide cette fFraicheur au logement en absorbant si-
multanément l'excos de chaleur qui s'y trouve.

Le climatiseur auxiliaire

Le volume stockéd peut aussi 8tre refroidi an utilisantun pet .
compresseur de réfrigération, La plupart des climatiseurs. muraux utilisent
de tels compresseurs pour refroidir l'air 2 1'intérieur du logement.
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Ce mayen agit =n tant quﬁlément d'appoint ou en tant que Systone
.de_clinatisation auxiliaire analogue anilappoint_qHﬁgyﬁggpqlQQ~Egguffgggk
S'11 fonrtionne la nuit seulement, sa capacité peut correspondre a la moitig
de celle d'une unitéd quli travaille seule et permot deo faire face aux pocintes
de chaleur. T

';hggg_gyggggggnﬁﬂpompes a_chaleun_peuuantauiiliser.casmcomprassauxs
pour la climatisation d'été. La pompe & chaleur peut Btre utilisde pour
Leﬁpoidir_le“stockaga,_comma%elleMlomfaitnenmhiver,—ouubian_prandne—la-
chaleur de la maison et la décharger dans le stociiage. Cette chaleur stockée
est alors restituée 3 1'air nocturne par 1l'intermédiaire du capteur.

- [

Les capteurs solaires peuvent fournir la chalaur nécessairs au
climatiseur & absorption faisant du climatiseurs solaires 2 air pulsd une
alternative distincte. Une unité d'absorption de froid utilise deux fluides-
un absorbant telle que l'eau, st un réfrigdrant tel que l'anoniac. La
chaleur qui se trouve dans le capteur fait bouillir. 1le réfrigérant ‘mais pas
l'absorbant qui est moins valatile. Le réfrigérant ce condense alors et passe
dans l'échanjeur de la pidce. La il se vaporise encore une rois et absorbe
la chaleur de 1'air envircnnant. la vapeur réfrigéranle ot absorbde 2 nauveau
dans l'absorbant et relache 1a chaleur dans l'eau fraicha ou dans l'atmos-
phare.

Les capteurs 3 concentration Fonctionnent particulidrement bien
avac le climatiseur 2 absorption parce qu'ils peuvent fournir des tempéra-
tures éleavéesaveoc una efficacité relativement bonne. Uns maison solaire
expeérimontale &4 l'université de Floride a fourni 100 pour cent de climati-
sation solaire avec un Composant de climatiseur 2 absorption utilisant

l'eau en tant qu'absorbant et l'amoniac en tant qQue réfrigérant,

, Mais le climatiseur a absorption d'énergie solaire est encore
“ED“§téde'dé'démbnétfétidh?‘ﬂ"ééﬁﬁb"déwéa"gompleiité'é£~ﬁé~§bhwﬁfi£“élé06,

le climatisesur 2 absorption voit son domaine d'application limitsé aux maisons
individuellss,

. La dernidre approche de technique de pointe pour la méthode
indirectes d'utilisation des rayonnements solaires pour ls chauffage st la
climatisation est 1lsg photovoltaique. Proche cousin des circuits
transistore et intégré ces plaquette de la taille d'un biscuit, qui
transforment la lumidre directement en 6loctricité peuvent jouer un réle
croissant dans la concoption mondials en matidre d'énergie. S

Les ingénieurs admirent la sophistication de la éonception
scientifique de leur structure atomique. Les défenseurs de l'énergie
alternative st les écologistes les favorisent parce qu'ils promettant une
électricité—siiencieuse, propre, dconomique et décantraliséB.Les~grandes
compagniw pétrolidres investissent dans ce domaina en tant que nouveaux
produits potentiellement profitable . Et les analystes de l-*énergise aiment
spéculer sur le fait de voir comment ils pourraient transformer 1la manidre
‘dﬁ“ﬁfﬁﬂﬂiraT‘Uc‘ﬁiﬁf?Tbuer et dlutiliser 1"é&nergie dans 13 mesure ou leur
Prix pourrait 8tre suﬁ[é;eqpent abaisséd, ' T '

‘Cetto maison qui vient d'8tre achevée 3 carlisls dans le
Mastachussetts est consideree comme un exemnple dans l'art du la technuloyis.
solaire indirecte. £n effot on s'attend que cette maison soit notte
productrice d'énergie. Aprés avoir fourni toute 1'électricitéd dont la maison
a besoin, on s'attend & ce qu'elle revende le surplus d'électricité a la.__.
“qompagnieAdfg}eqiggpitgl_kpgugyggémg§_pt les particularités ds la conception
‘qui rendent Gela faisabls sont nombreux et divers : un site approprié, une
‘Qéométria_adapiée_auhsolcil,_une_isolation_importante,nunemutilisation_
maximum des principses de la conception passiva pour le chauffag~ nt la
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climatisation, des capteurs thermiques =2
ponnczu do collules photovotaiques de 7,3
prencur ot do llarchitecte, Y l2 concepti

de créer dos
produisent

logement 1lui méme, mais

«Q

constructions, sourtout 3
de l'dénergie pas seulement pour satisfajire les besoins~du
assez pour en rétrocdder & 1la comnunauté et faire

pour l'eau chaude et un-
L'implication do I'entre-

. -

n 2 pour but

[3
e

usage d'habitation, qui

-en-sort0~quaule~systémewsoib—économiquemcnt‘rentahleT‘Notre approche  dans

la conception était de commencer par
minimum. Tout d'abord lp site est choisi
la maicza canguc pour pil solcil,
abondance d'ouverturos

est construite pour capler et retenir la radiation solairs,
une moindre mesure sur 1!

donnont sur le nord et dans

de taille réduite et l'isolation de toute 1la
l'effet de thermosiphon pour aérer et climatiser

Durant 1'¢té on utilise
1z mzizso 3 traovers
claire-voiag,

rieure tout auy long de 1'annde. Une fois

roncevahle pour rédoire 1a hespin an chau
ca@ptours thermiques acti
‘de systimos @uxiliaires les plus.efficace

tournez vers les

Le conccption du systamo

La simplicité dans 1la conception
solaire actif fournit souvent les meilleurs
systame dans une nouvselle m&éison, concervez
czcptznt ot
tlors qu'cn saison chaude elle évacue la

T2 Que les murc ot les plenchers

saison froide

réduire les
soigneusemant et 1ls géométrie de
Tostc
vitrage et un stockage de chaleur Sous- jecent,

€Cs portcs~fenftreas coulissantes

Les banquettes de *orre aident 2

charges & un strict

la sud aveo sor

fcgods

Les fen@tres qui
Est ot 1'Ouest sont
structure poussée l'extrine, ..
et sss lenblics 2 j
modérer la température inté-
que vous avez fait tout ce qui est
Ffane et en climatisatinn vous vous
ﬁs,_le_photovoltaique“etnlasutypes.
S que vous pouvez trouver.

d'ensemble d'un Systame d'énergie
résultats, En installant le

la maison elle méme de fagon a

la pencant lg

L, ) + -,
cLscitent Chu*uu;

~l'extérieur durant -1a nuit, La sy§témé*dé'ché&??ééé‘Ebibire actif le pius

Simple a dus Capleurs qui
Que la maison a besoin de chalsur. L'ajr
capteur, chauffg par 1le soleil,
lateur. Le seul réssrvoir de stockage . de
et plus elle est massive misux c'est, Le
quand la température dy capteur est plus
s'arr8te quand le capteur se refroidi en

température de 1a pi&ce devient,trop élevée,

fonctionnent Seulement quand ie soicyl) brille eg-

est envoyd de la maison vers lo

et renvoyé dans les chambres par un ventis

chzaleur est la maison clle mB@meo
ventilateur fonctionne ssulement
‘lovée que celle de la maison, Il
fin d'aprés midi ou quand ia |

Plus la maison est massive ply

elle peut stocker de chaleur sans que les températures ne daviaennent

incontrOlables,
sans appoint complémentaire. dg chaleur,
ressources de la conception

et plus large sont les temps
Si apres avoir utilisg toutes 1lgs

solaire‘passive,
chauffage et une climatisation additionnels il peut alors

durant lesquels elle paut rester

l'architecte-désire encore un

,e

se tourner vers

les complexités et 1g co0t des.systemas actifs,
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REIUME

Le prdsent document présente une ncuvelle mdthode d'étude des
possibilitde 3n matidre d'iconomies d'énergie, Les courbss d'offre d'snar-
gie rsprésentent un critars cohérent, en matiare de comptabilité, pour
gvaluer diverses mesures d'sconomias d'dnergie. Ellas permattent aussi
d'stablir une Comparaison dirscte de ces mesures sntre elles, ainsi
que par rapport aux schimas traditionnels da consommation dnargdétiqua,
Nous avons studis ces courbss d'oPfre d'dconomis d'énergie dans la sac-
teur résidentiael en Californie et prysents cartaines conclusions d'ordre
pratique.

INTROOUCT ION

Le présent document Studis les possibilitis techniques offartes
dans le domains des économies d'énargie pour 18 secteur rdsidentiel. Nous
QVONR choisi de présenter ces possibilitds sous Forme de courbes d'offre
de l'dnerqgise gconomiséde, afin de pouvoir ainsi donner une idse de l'impor-
tance, ainsi qus das coots respactifs des diverses mesures ds conservation,
comparés entce sux, et par rapport au coQt de nouvellas sourceas d'appro-
visionnement en énergie.

Apr2s une brave description de la msthode des courbes ¢'offre
d'économie d'énergise, nous passerons an deuxi&me partie 3 l'4tuda des
courbes d'offra pour l'slectricits et le gaz natursl en Californise. En
conclusion, nous présenterons les implications a tirer de ces courbas
pour la définition des mesuras d'économis d'énergie a adopter en
Californie’et sn Tunisie.

Les rdsultats présentés dans ce docufient sont tasés sur uns
dtude de Wright at al. (I) et la partie concernant la technique des
courbes d'offs est basde sur uns €tudes de Meier (2), Pour l'analyse
iconomique, se rifdrar a Schipper ou Schipper et Darmastadter(3).

LE LOUT DES ECONQMIES D'ENERGIE

: Ce n'est pas de 1'4nergie pure dont le consommateur a besoin, mais
plutdt des services 3 base d'ériergie, Le consommateur requisert un servica,

tel que la ruisson au moyen du gaz naturel ou en bouteille, ou la rdfrigération,
8u moyen de l'dlectricitd., Il axiste toujours un appareil intermédiaire, tel
quuna cuisini2re ou un'réfrigérateur, qui convertit l'énerqgie A un usage utils.

Il a 4té clatrement démontré que l'afficacitd énergdtique de ces
divers spparaeils varis da fagon considdrable. Ainsi, les conditionneurs d'ajir
existant actuellement syr le marchd ont des coefficients de performance
s'dchelonnant de 1,8 3 8. Le service fourni, c'est-a-dire 1'évacuation de la
cheleur 3 une vitesse définie, est la méme pour tous les moddles ; c'est
la quantitg d'électricitd requise pour effectuer Ce service qui change.

En ragle générelae, une meilleure afficacitg nécessita un investissaemant supplé-
mentaire pour 1l'achat de meilleurs compresseurs, moteurs, échangeurs da chaleur
et commandas,



La principale motivation pour obtenir une wailleur 2fficacits
ast d'crdre iconomiqua : A mesurs que la colit da 1'inerqgie s'élavae, il
deviant plus rantable d'utiliser d'autres ressources, en particulier
l'investissamant, a4 la place da 1'%nergis. I1 existe plusieurs n:thodas
pour Sfvaluar catta dquation gCconomique sntre un investissament s5upplé-
Mmentairz et la rdduction de la consommation ¢nergétique. Nous allons
étudiasr ici la msithods du calcul du "coot de l'énercia “conomigje",
La forsule du cout de l'¢énergie 4conomisde permet de déduire, a partir
du cout d'un invsstissement efrectud pour obtenir una meilleure effi-
cacitd 3nergdtique, la dépe2nse nécessaire pPouUT économisar une unitd
d'énercie donnse i cette ddpensa, ou ca Colt, sera exprimé en millimes
par kiwh ou en dinars/TEP. La formuls de récupdration du capital, est
utilisZs, dans le contexte de la formule du coot de 1'4naergise Zconomiséa,
pour arnualiser l'investissement, comme suit 3 *
i d
AE YT (149 - n

CoOt de 1'4nergis économisde (CEE) =

AE étant d'investissement,

£, les sconomies d'énargis

n, la psriods d'amortissament,
d, le taux d'escomptae,

i, le taux d'intérat

lous supposons ini "uy'il existe un taux d'sscompte réel et un
co0t de l'dnergie ¢Cconomisée exprimg en dinars r#sls (constants).

Cette formule représente un mayen gimple de conparer des inves-
tissements ayant une importance, une durde de vie, ou mémne des taux d'as-
Compte diffdrents. Une mesure d'économie de 1‘'dnergie devient attrayante
économiguement lorsque son coat (CEE) est inférieur au prix de l'énergis
gu'elle a permis d'gconomissr,

‘lous 8llons maintenant prasenter un exemple de calcul dy coat
de l'ériergia géconomisde 3 il existe une variété de réfrigsrateurs 2 usage
domastique possddant les nmémas caractéristiques, mais différant par leur
consomaation en Znergia, Ainsi, pour un rafrigérateur de 530 1, il axists
des mod2less 2 efficacité nornalz et des mod2les & efficacits supdri=uras.
La duréa da vie moysnne 4y, refrigérateur est de 20 ans environ ; cepen-
dant, il arrivs souvent que son propridtaire le revende plus tot at,
ainsi, il amortit l'investissament sur 1'efficacitéd sur une périaode
Plus courte, soit ds 10 ans, par exemple ** Si nous supposons que le taux
d'escompte nominal du consommateur ast de 20 %, il en résultera que son
taux d'zzcompte rgel sera de 5 % (les 15 #» restants &tant du fajit de
1'inflation). Le coat dg 1'énergie dconomisde 0,05 sera donc le suivant s

- 31 DT . . Y.
LEE = 200 kwh X 1_(1+0,05)_10 = 10 millimes/kWh

ce qui est trag inférieur aux prix actuels de l'dlectricits a usage
domestiqua aux Etats-Unis,

Si les paiemants sont supposds ABtra effectuds au début de chaque période,
0N ajoutera ls terme (i+d) au dénominateur, Ceci reéduira le coOt de l'éner-
gie dconomissa, , -124-
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L'ast 13, par cons<quent, una masura attrayante écononmiquemsant,
Da plus l2 coqat de 1'3nergia dconomisda restera constant durant la pjSrio-
ds2 da 10 ans, tandis que la prix de 1l'3lactricitd consommde (en tarmes
rials) augientara probablament. 3i nous prenons une pdrinde d'amortissament
de 10 ans, 1'slactricit: économisde durert la deuxidme moitié de la vis du
rifriggratsur sera gratuite.

L2 coQt de 1l'inerqgie jconomisde pour chaque mesurse est calculs
en fonction de l'accroissemant progressif des &conomies d'énsrqgie et du
codQt. Dans un grand nombre da tas, on paut appliquer una ssris de Masures
d'dconomie 2 un seul usage fipal, t3l que 13 chauffags central, l'sclaira-
ge ou la climatisation, Pour les climatisgyré (voir tableauy 2) la premiare
mgsure s'intitule : "Conformez-vous & la norme de C.E,C", car tout nouveau
climatissur vandu 3n Californise doit amvoir une consommation d'dlectricits
en-daga de la norme Fixéa par la Californian Energy Lommission (C.E.C). Un
grand noabra de moddles unt unae consommation trds inférieure A cetts limita,
mais sont sensiblament plus coQteux.. La deuxizms masure s'intitule :
"Achatez le climatissur le pPlus afficace possiblae”. Le coqdt de cette mesura
correspondra au coQt progresgif au-dela du coat d'un modale comparable qui
atteint juste la norme C.E.C. Las ¢conomies d'inargia ralisdes par cettas
masure seraient cellas réalisdes au-dela des dconomies que permattrait ce
Moddle de référenca.

En ce qui concerne l'installaticn de dispositifs ou d'accessoires
pour améliorer l'efficacité des appareils existants, le coQt de cettes
f@sure sera simplement celui du disposititft, Cependant, le calcul sa compli-
quera si cetts mesure sst utilisge pour permiettre des #conomies & deux usa-
98s finaux. L'isolation des murs, par exsmple, réduit a la fois les besoins
8n chauffagas et en rafroidissemant des locaux., Dans un tel cas, il faudra
répartir l'invsstissement entre daux mesures, c'est a dirs placer l'inves-
tissement lid au conditionnemant de l'air sous la rubrique "dconomies sur
le conditionnemant de 1'air réalisées grace & l'isolation" at placer 1l'in-
vasticssamant 1id au chauffage sous la rubrique "dconomies sur ls chauffaga
rdalisi#2s grdce & l'isolation agas murs”. Nous avons réparti le cout de
l'isolation entre ces daux mesures sn fractions a peu pras ggales aux pro-
portions d'sconomies d'inargie primaire rsalisses par chacune d'slles,

Nous supposans que ls propridtaire n'a pas obtenu de prime d'efficacitd a la ravents
de l'apparsil., Tant que l'efficacits énergdtique d'un apparail n'est pas encors

antionnde dans sa désignation, les réfrigérateurs, efficaces ou inéfficaces saront
’considérés comme identiques de ce point de vue.

Il y a 18 codt de l'achat d'apparails répondant 3 la norme. En affet, un climatiseur
non-conforme 3 la norme et acheté au Ndvada serait probablement mains cher. Etant dan
que, sur ce point, le consommateur n'a pas le choix, nous n'avons pas évalud ce coOt,
qui n'affecterait aucune des masures suivantes.
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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 GWwh., We
list each of the measures in Table 2. '

Cost of Cmmulative
conserved | Energy supplied anergy
Energy Per measure supplied
Mo, Measure (¢/kWh) (Cdh/year) - (GWh/year)
1. Room air conditioner meeting CEC standard 0.0 152, 152,
2. Central air conditioner weeting 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. 88l.
S. Window shading for centrally
air conditioned homes 9.5 95. 975.
8. 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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@our calculer le cont de l'drerqgie dconomisde, nous avons posé
nlusieurs Postulats de basae. ‘lous avons adoptd la parspective du consommateur,
de telle faggn qua les dconomies d'Snergie obtenues correspondent aux 3congmi.
84 compteur st ne concernent donc pas les dconomies ay niveau de la trans-
mission et de la distribution. Dans lg Cas d'installation dg dispositifs, noy-
avons considérd le prix de vente de ceas derniers commsg étant le colt de
l'2rer3ie qu'ils fPermattant d'$conomiser 3 chague fois que cela s'imposait,
nouUs y avons ajoutd le codt de la main d'oeuvre, nous avons 3ussi supposd qus
las piriodes d'amortissemant so0nt plus courtes qua les durdes de vie pPhysique
réelles des investissamants., Enfin, nous avons Supposé un tayux d'esconpte
réel du consommataur de S %, Comme nous le verrons, ces pPostulats sont dirasc-
tsment lids au choix des colts d'énerjie.

[l convient tout d'abord d'identifier avec précision les 4conomies
d'énergis rielles, Il faudra donc effectuer ay préalablae des estimationsg
exactes de la consommation d'énergie initiala, Un grand nombre de mesures
d'économie de 1'4nergie permettent d'dconomiser un cartain Puurcentage de 1la
Consommation initiale plutdt qu'una Juantité déterminée, et une surastimation
de la consemmation d'énergie initiale aura pour conséquencs uns suraestimation
de 1l'snergie économisde (ainsi qu'una Sous-estimation du codt de 1'8nergie
économisée). De Plus, il est treas important de connaltre las Car.ctéristiques
du cas initial, c'est-a-dire savoir quelles sont les mesures d'économie
d'dnergis qui ont ddja 4t4 appliquée. 2n doit s'assurer qu'une mé&me mesure
ne soit pas appliqude deux fois a la mlme unitd. Cette arreur, facile a d4tge-
ter dans le cas d'une unit4g indépendanta, l'est beaucoup moins lorsquil
s'agit d'une instellation complexe.

d'isolation d'un chauffae-gau gconomisera moins d'énergie si slle est installde
apr2s que l'on ajt réduit la puissance du thermostat, Puisqu'elle produira

une différence ds température moins importante. Dg m3me, la fait da réduire

la puissance dy thermostat fera géconomiser mains d'dnergie si an a déja
installd une Couverture d'isolation. Cependant, le total des économies d'sner-
gie réalisdaes Par la série entiare ne variera pas. Afin d'éviter toute possi-
bilité de double calcul, nous avans calculé les dconomies d'énergie réalisdas
par chaque mesure an Supposant que toutes las masures ayant un codt (ceg)

-

g % de la puissance dlectrique est pPerdue, en ragle générale, lors de la trans-
lssion et de 1a distribution, Pap Conssdquent, les dconomies d'dnerqgie enregistdes
un compteur de particulier permettront de réduire les besoins de production
'électricitg d'une proportion supplémantaire de 10 %. Nous n'avons pas non plus

is en compte 1a Consommation supplémentaire d'énergie découlant de 1'utilisation

? NOuveaux dispositifs oy de nouveaux servicas pour dconomiser 1'énergie. Catte
Jamentation 8pparattraijit pPrincipalemant dans les sactaurs commercial et industriel,
¥s études effactudes au sujet das investissaments at das Profits tendent & montrer
1@ cette augmentation ne ddpasserait pag 10 % du total des économies d'énergie dans

¥ secteur résidentisl. (€. Hirst, Oak Ridge Yational Laboratory, Sept, 1981).
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Las courbes régionales d'dconowies c¢'dnergia sont d'une plus orarrg
é jue las Aicro-courbes P2Ur la définition des politiques énergétiques.
Url2s permettent ds localiser 1eg possibilitss leg nlus intéressantes,
a cire qu'elles diterminent quelles sont lgzg M2sures qui produicnnt
07clias les plus importastes sur l2 plan da 1la té3ion toute entigra,
plus, =lles patnattent ds Cosparer les possibilit:g d'conguias d'4nergie
C les possibilit.is 1'approvisionnamant en sourcsas Sonventionnelles d' sna

€, A la Fois du point de vue de la quantits et gy Cout,

bl

"0US avons dtabli deux :,pesg da Courbas rdgianalas : 1a courhe
T2présentanct un Usage tinal urizue, at la fourba reprisentant un sactaur
2ntisr. Nous vous présentesrons dang Ce document deux Courbass 3 usage final
“nijue : la premidre pour le chauffage de 1'zau et 1a deuxi2ne pour le cona-
Iitionnenznt d'ajir, lous vous Prisenterons aussi une courba des riconomiasg
87 Melidra d'dlectricits et de zaz pour tout s Secteur résidentiel de la
-alifornie,

L2s courbes Tigionales nsgcassitent d2s informations supplémentaireg
cancernant las sitocksg d'squipenantsg consonmateurs d'frergie ot exigent aussi
d'stablir certaines hypotheéses gonternant le calendrier dg renouvellemant
=8s dquigamants, I faudra aussi estimer le nombre d'unitss auxjualles paut
s'appliquar chaque mesure d'iconomie, 5§ Un2 nesure ne peut Atre appliquéas
Su'apras remplacanent d'une unitd par uns autre, il faudra aussi calculear
i1a vitessz ds rotation dss tocks,

tude, nous aYoNns claculi gpi-yang-« l2s n~aminlis:g

“N8rzi2 pour 1z s3sck actuel d'apparails consozmateurs 4! i-
istant actusllzment an California, En t'autres cermes, l2 nombrg
que compte le stock @st considérs comme jtant Constant, bian que
S puissant atrg Eraduszllement remaplacias pPar das unitss plus er.
“icac2s, ‘lous n'avons pas PTis 2n considération le fFacteyr d'accroisszmant
54 stock. !lous avansg adopts une A3rspactive 32 dix anndes, c'agt 3 dira
S%2 nous 2vans attandy dix ans anras l'anplication des measures pour an
‘valuar las T isultats, Lag appar2ils nouvaaux 3 haute 8fficacits ant it
ntroduits a dsg Fréquencas igales 3 1a fréquance da Feiplacament habji-
uslle des apparsilsg ordinairss,

Fin d'Svaluer las passidbilitss en natidre d'iconomisation de
l':nergi,, il faut Comparer l2s coQts dag 1'énerqgie 4Conomisda ay prix
J4'il aurait fally Payer oour cat:ie 2narcia si alle n'avait pas $t3 gco-
nslisée. ‘‘nus avons Supposé qua las pPrix rsals ds 1'dnargie resteraient

{1 B 9
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tantis durant la pirioda-oarspectiva 23 six annga2s, Ustia hypothdse,
ausun dodile simplificatrice 3 l'excys, sous-estime probablement Ies
i91ilit$s d'iconowies d'énergie en prenant un pPrix trop bas, jui ne
2s5p9nd pas a la rdalitsd. La Loeifaralson se coapligua du rait de la
rassion criissante des tarifs da l'dnerqgie paur ls secteur risjicdzne
Parallalamant 3 l'accroissenent da la consonaation et par d'ispor-
2s variation dans le prix da 1'4nargia salon les différentes sources
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COURSE DES ECONUMIES POUR LE CHAUFFA3EZ DE L'EAU AU GAZ

La courba d2s sconomisas pour le chauffage da 1'zau au jaz (fig, 1)
2st ass2az originals, en ce qu'ella commencs par deux mesurass dont le coQ:
(CEE) =st nol : i1 s'agit de réduire 1a puissance du thermostal du chauffz-
fau 2t dg laver une plus grande partis de la lassiva a l'eau tiade. !lous
avans supposé que ces Masurag n'étaient appliqusdes dans la sacteur résia-
dentiel qus si 2lles n'sntrainaient un changenent dans 1la qualitd du
service, Ainsi, olles ne pouvaient s'appliquer que dars les lozewants non
4quipés da  lave-vaisselle » Car le lavage 3 l'sau tidde tarnit le verre,
ttaient aussi =xclus de Cés masures lezs logements oY il Y a canstammant
besoin da grandss quantités d'eau chaude et oy le thermostat doit Atre
constammant placé a un niveau dlevd, La deuxidme mesure lavace & 1l'eau
tizde, ne pouvait pas non Alus s'apoliquer partout. Les vstements tachés
438 graisses ou tras sales doivent &tra lavis a l'eau tres chaude. Mous
avons cependart estimé que 80> de la lsssive Pouvait etrs lavdée & 1'eay
tidds ou froide, sans que la qualité das vatement an soit affectda.

La troisi®me masurse : installation de douches & faible dsbit
Permet d'sconomisar de grandas quantitds d'dnergie et est tras peu
coQtause. La plupart dess dauches peuvent Atra fFaciement changd2s par leas
particuliers azux-m8masg i la proportion d'enviraen 103 des habitants qui
reguiarent les services d'un plombier a 8ts axclus de nos calculs. De plus,
un grand ncmbra de oropristaires nant 42 ja installé des douches a4 faible
dsbit ou des dispositifs modsrataurs de débit. Mous rappelons que las d$co-
nomies rsalisfes variant grandement d'un logement 3 un autre ; le chiffre
que nous avons fixé ast unsg Mmoyenne nationale.

La gquatri®ae masyre poss d'une couvertyrea d'isolatian danontrs
2t ANti-synargétiqua da 1'écononia de l'dnergia. Pour calculsr les
conofies réalisdes par cetts masure, nous avons 3Uoposé qus la thermostat

avait déja sts diminud, c'est a dire qus le consommateur avait commancd
Sar la mesure la moins coQteuse, Cepandant, si 1le thaermostat n'a pas dété
diminud au préalable, les Sconomies rfalisées par la pose d'une couverturs
isolantz2 seront pPlus grandss, et la ccat de l'dnargie dconomisde sera
moins &lavsg,

[

[ -}
27

(1818

Catte ragla s'applique aussi a la cinqudme mesure : installation
d'un registra de tirage, qui permat d réaliser des 4conomies d'dénergie
d'autant plus importantes que la tempirature d'emmagasinage de l'eau sara
Plus dlevée. L'ast donc 12 Une caractsristique générale des courbag d'éco-
nomies d'snergie : les mesures d'économies appliqudss en avance sur leur
tlassanent normal dans la sdquenca des masures permettra une dconomia
d'dnergis plus grande et aura un coqat moindra,
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Fig. 1. A gas water heating conservation supply curve for California’s
step corresponds to a conservation measure:
the y-coordinate is the cost of conserved natural gas and the x-
coordinate the cumulative energy saved.
water heating in California in 1978 was 216 PJ. We list eanch of the

residential sector. Each

measures in Table 1.

Total gas used for residential

Cost of conserved

Energy supplied

Cumulative energy

energy per meagure supplied
No.  Measure ($/¢3) (PJ/year) (PJ/yuar)
1. Water beater thermnstat setback 0.0 15.5 16
2. Cold water laundry 0.0 16.5 32
3. Install low-flow showverhead 0.38 19.5 52
4. Water heater insulativn blanket 1,61 17.0 69
3. Water heater flue dampor 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. 1 GJ is approximately equal to 1 x 106 Bey

and 1 PJ = 10137 = 948 x 10'2Btu.
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Ay Lerms <¢a la paérioda da dix annzes, 375 environ duy 7az utiliss
pour la chaufrags de l'sau en 1978 nourra itra dcononis3. La nrix dy Qaz
naturel pour le sscteur rdsidentiel ast an Moyenna de 83,6 DT/ TEP enviraon,
A €3 tarif, saulag las quatre prenidre mesuraes citses Ci-dessus sont ran-
tacles fconomiquenent, et =21las restant lzs seulas rentables meme pour
le tarif la plus slays qui est de 144,2 2T/T€p,

durant la courts piiriode qui s'ast fcoulde depuis que nous avaons
adopté l'utilisation de cette courbe pour le gaz (en 1980), nous avons
identifis de nouvelles mesures d'économics d'énergie. Un pourrait, par
example, fabriquer das détergents poaur lave-vaissalles, dont la composi-
tion chimique s'axigera pas une eau tres chaude. Leci parmettrait de
réduire la consommation en eau chaude dans un naombre de ménages et per-
mettrait de réduire la thernostat d'zau chauds dans un nombre encore plus
grand das ménagas. De méme, des machines a lavar a Faible consonmation
dieau permettraient ds réduire encors plus les besaoing sn eau chaude pour
la lessive., [1 gerait aussi possiblse de fairs chauffar l'sau au noyen de
l'air chaud évacus par le systéme de conditionnement d'air. Les 4cononies
r2alisées par cette mesurs st son coat (CEE) dépendraient de la durde da
la saison chauda ajini que de la quantité d'eau chaude uytilisde durant
cette période. Ce darnier Facteur, a son tour dépandra de l'application
ou de la non-application des Mesures d'économisation citdes plus haut.

On peut aussi intdégrer dans la courbe d'économia d'énergie pour
le gaz naturel dess mesures concarnant l'utilisation da l'énergis solaira,
Le coqt ds l'énerqgie 4conomiads par cette Masure dépendra tris gtroite-
Mment du degré4 d'application de masures préalables. Las chauffage ds 1'eau
par l'dnergie solaire coqQtarait de 131 OT a 418 DT/TEP. Cette mesuras
d'dnergis solaire a é&t¢ classde avant l'utilisation du registrs da tirage.
Cependant, l'énergie solaira n'ast pas disponible pour tous las logements
elle ne paut pas noan plus fournir 1007 des besoins an chaleur, ce qui n3-
Cessite donce que les logements en California saient aussi dotds de gaz
naturel pour le chauffage da 1'eau.

COURBE O'ZCOMOMIES D'ENERGIE POUR LA CLIMATISATION DE L'AIR

La courbe des dconomiss d'dnsrgie pour le conditionnament de
l'air ast représentss a la Figure 2, Les 3conomies annualles cuiulatives
réalisdas par la sirie des M2sures J'siconcaisatinn attaiqnent 297 des
3,500 Gwh/an estings pour la consommztion 2n $¢lactricits des systémas ot
apparails individuels de condtionnement de l'air en Californiae,

Les deux premi2ras mesuras (simple rotation des ventaes du stock
des appareils de condtionnement) permettront une rdduction de 97 de la
Consommation d'S$lactricite A partir du mament oi lasg appareils deviendront
conformes aux normes de la L.E.C.

La. troisiéme mesura (isolation das murs), ne peut atra appliquédse
que dans les logement dotss d'un systame contral de conditionnement de
l'air. Le coat de l'énergie dconomisse par catte megure a &td fixs$ quel-
que peu arbitrairemsnt, puisqus ls codt dg l'isolation a &ét&é diviss antre
économiss sur le chauffage & éconaomies sur Is conditionnement de l'air,
Oans cartainag régions de Central Vallaey, l'isolation permattra d'obtenir

Plus d'économies sur 1le conditionnement de l'air que sur le’ chauffage, Nous
n'avons pas inclus las dconomies d'sn=rgie réalisisss par l'isolation pour
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g8s logzsmantg dquinés da conditionnaurs d'ajr individuels, car nous avans
's< Tua les GCcupants auraiant algrs tendancse 3 augmanter la puissanca
U Conditonneur glutdt qua rdduira son utilisation,

a v -
w

Las maesuras quatrs et six : achat du conditionnsur d'air le plus
2fficacs possible lorsgue l'ancien appareil devisndrait hors d'usaga, sont
Talativemant Couteuses, Lependant, le rendement saisonnjer Maximum des nou-
Nouveaux~-ccnditionneurs s'$ldye rapidemant, Des unités dont ls coafficient
de parfarmance dépasse 3,8 axistent actuelleiment sur e marchég, alors qua
la norme L,E.U est dg 2,35 , ce qui perast donc de rédaliser dss dconomies
substantielles, La diffdrence sntre le coefficient ds performance des con-
ditionnsurs individuels lag plus =fficaces et la norme C,E.C est moindre ;
si 1l'an ajoute A cela qQua les conditionneurs individusls sont ralativement
chers, il en rdsults qua leur coat (CEE) est plus 4lavg,

Pour 1la Cinquidme mesure installation destores aux fenadtras,
Nous avons établi le coqt (CEE) at les 4conomias d'énergie réalisses par
la posa de storas a une renetre orientds a l'ouest, dans 1la moitid des
logemants a ajir conditionng, 1 Y a plusisurs jénras et moddles de storas :
0us 3n avons choisi un modélse a prix modéré (55 0OT) Fabriqué dans une
matidra réfléchissanta at Fortament tendy, Cetta masurs réalissra l= moinsg
d'économies si elle sst utiliség conjointement avec un conditionneur A hauta

erficacité, ce qui #tait 18 cas Prévu dans nos calculs, De plus, nous A'avons

pas inclus la réduction des gains de chalaup par conduction ou toutes éCono-
Ries de chauffagae central pendant l'hiver. Aingi donc, l'économia d'énegis
8stinde pour cette Mesure a certainement &ts Sous-3valuda,

Halgré las CoOts(LEE) relativemant €levds estimds pour ceaertaines
de ces masures mentionndes plus haut, le tarir onéreux da l'dlectricite
nendant la saison d'ét4 les rend attrayantes duy point de vue géconomiqua,
Si on prand le tarif da 50 my1ilimas/Kkilh comiie riférenze, pres de1/3 de
l'dlactricite Consomméa par les conditionneurs d'ajr pourrait otre 4co-
nomisd , par des masures rentables., Les conditionnesurs d'ajr dans le
secteur rédsidentisl consomment presqus ls 1/5 de la Charge dlectriqua en
Calitornie, lors das Journdas chaudss d'sté. Il est évidant que toute ré.
duction importants dg la consommation d'dlectricitd pPar les conditionneurs
d'air pourrait avoir un impact snorme sur les besoins du pays en usines
de production_d'électricité.

'ous avons aussj 2nvisags, sans las irclurs cans notra liste,
Plusizurs autp-- “'2sures d'économjia d'énargie, Dansg les pays a climat
sec las rafroidisseurs a évaporation pauvent 8tre (st sont souvent)

utilisés ds fFagon efficaca,

On a sauvent fajit remarquer, cependant, qua les climatisoursg 2
fvaporation Pournissant un air désagréablement froid at humide et qua la
qualitd de leur service serait donc moins bonns que celle des conditionneurs
a compression #Hair, Toutefois, on vient dg lancer sur le marchg un clima-
tiseur 4 dvaporation coupld a un échangeur da chalsur air--<.air & tras
haute erficacité, qui permetira d'.-btanir un ajir Prais et saic, Dansg cer-
taines régions, un ventilateur dessavant toute Jla maison psut fournir une
agréable climatisation, Nous avons néanmoins éxclu ce cas, qui impliquerait
une différence sensibla Par rapport au conditionnement d'air,
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Le3 CGURBES vES ECONOMIES D'ENERGIE PAR SICTEUR

Les figures 3 at 4 représentent les courbas d'économies sur le
33z 3t l'dlectricitd pour le secteur rdsidentisl, Les courbes ricapitu-
lant les Possibilitéds da rédalissr das dconoinies de 5az a2t d'dlectricits
pour chacun des principaux usagss finaux., Elles ravelant qu'anviron
5075 du gaz naturel et 25]5 da 1'Slsctricits ConsomMés par le secisur ré-
sidantiel sn 1978 pourraient 8tre dconomisds greca a l'adoption das
M3sures considérdas précedemment, si 1'on accords une périods da2 dix ansg
pour la raotation das stocks,

Quelles sont les possibilités maxiaum offerteg par les maesures
d'économie de l'Znergie ? Les gvaluations a ce sujet différant selor
la poyrspsctive adoptde, Dans cetts gtude, nous avons adopté la perspec-
tive du Consodmateur, c'est a dirs que nous avons calculé saslon las coats
a la Consommation, les taux d'eszofnpte du consomiiateur, et des pdriodes
d'amortissament courtes. Les prix compardes sont des prix A la consomma-
tion. De plus, nous avons suppossd que le prix réel de l'énergie demeurs =
rait constant,

Si lon prend las prix actuels ds l'énernis pour le secteur rdsi-
dantiel comie réfdérencs (125 DT/TEP et 40 millimes/K4h), lss nossibilitds
Maximum des mesures d'économie de l'énergie seraient une réduction d'snvi-
ron 347 du gaz naturel at de 22% de l'dlectricitd consonmés par le secteur
résidentiel sn 1978, Ces estimations sont sasées sur le Bilan d'uns période
de dix ans ; leas économies en dlectricité seraient beaucoup nlus importantes
au bout d'une nériode de 20 ans. La figure 5 montre 1lsa Changemant qu'antrai=-
nerait une exploitation totale des pnssiblilités en matiara d'écanomie de
l'4nergise sur la ventilation des usages de l'énergie,

Les possibilitds en gconamies d'énergie doivent 8tre Comparées
aux possiblités d'approvisionnemant en énergise prévues pour la prochains
décennie. une station de distribution du 9az naturel liquéfid a Polnt Lon-
Ception permettrait de distribuer du oaz naturel imports A travers toute
la Californiae, L'8nargis Sconomisde correspondrait de I1a
Ccapacitd maxinum nrdyua pour cette station. Four l'¢lectricitd, les sco-
nomiss saraient dgalesa la production ds deux cantralss conventionnelles,

Nous nous sommas réfisres Jusqu'ici 2 des données prcpras a la
Californie, mais étant donné que cett Etat a un climat trds samblable 3
celui de la Tunisie du nord, et compte tenu de 1'augmentation progressive
des revenus an Tunisie, nous pensons que les schdmasg d'utilisation de
1l'électricits agans le secteur résidentiel dans ces deux régions présente-
ront de plus en plus de similarités, Cependant, la plupart des ménages 8n
Californie possadent déja un grand nembre d'appareils 8lactro-ménagers,
ainsi que des cuisini®rss & gaz ou des chauffe-eau , ce qui n'sest pas le
cas en Tunisie. Pgyr améliorer le rendenment énergétique en CaliFornie,

il Paudra donc un lent processus ds remplacement dag dquipements existants
par des equipementsplus sfficaces, tandis qu'en f'unisie, gr4ce 2 la crois-
sance économique rapide que connait ce pays, on adoptsra un nombra craissant
de c3s équipaments efficaces, Rinsi, la Tunisie pourra 3viter 1la période ds
gaspillage d'énergie qu'a connus la Californie.
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Fig. 3. The grand 8upply curve of conserved natural gas for California’sg
residential sgector. Al]l residential natural gas end uges have been com-
bined on this curve. Each step corresponds to a conservation measure:
the y-coordinate is the cost of conserved natural gas and the x-
coordinate the cumulative energy saved. We have listed these measures
in Table 3. The cumulative energy saved after the final measure
corresponds roughly to 507 of the total natural gas uged in California’s
residential sgector. California‘’g 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 sgector. All residential electrical end ugeg have been com-~
bined on this curve. Each step corresponds to a comservation measure
the y-coordinate is the cost of conserved electricity and the x-
coordinate the cumulative energy saved. We have listed these measures
in Table 4. The cumulative eénergy saved after the final measure
corresponds to about 25% of the total electricity used 1in California’s
residential sector. Thig energy is roughly equivalent to the output of
two standard 1000 MW power plants. California’s residential sector con-
sumed 49,6 TWh of electricity in 1978,
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Les courbes 4tudiées ici peuvent aider Considérablement les
planificateurs tunisiens & évaluer les mesures d'économie leg plus in-
téressantes a edopter pour les batimente existants oy 3 construire et
pour les édquipements nouveaux. Pour ur grand nombre de régions dans les
Etats Unis, les Courbes indiquent le seuj) économiquement Justifié ‘4'inves-~
tissements POUTr une meilleure efficacite du chauftage de 1'eay avant que
1'installation d'un Collecteur solaire installe a4 cette fin devienns éco=-
nomiquement ettrayant, Etant donng que le coOt de l'énergie économisde
peut etre mis en parellidle avec le prix réel de l'énergise, ou avec le
Prix comprenant les coOts sociaux (le coot découlant de l'obligation
d'importer de lténergie, ou d'aveir 2 payer pour des sources d'énergie
plus chéres que celles existant actuellement), le gouvernement pourra
sélectionner des séries de mesures qui serviraient au mieux les intérets
budgétaires du pPays, ainsi que ceux des ménages, des hotels, ou autres
Consommateurs auxquels s'appliqueraient les normes d'efficacité, Si le
gouvernement décide qu'il est nécessaire de fixer des normes d'efticacia-
té pour les conditionneurs d'air ou les réFrigérateurs, les courbes d'éco-
nomies d'énergie pourront etre utilisées afin dg déterminer, meme approxi=-
mativement, le seuil optimum de ces nories, en sa basant sur certains
postulats concernant le coot de l'emélioration du rendement des appareils.

Les courbes d'économies d'énecrgie sont aussi utiles pour 1la pla-
nification.5i on Considére une nouvelle source coOteusse, telle que le gaz
naturel liquéfié, au lieu du gaz naturel, les courbes d'écononies indigque-
ront quels seront les nouveaux investissements en mesures d'économie qui
deviendront rentables,  compte tenu du prix de cette nouvelle source d'éner-
gie. Aux Etats Unis, ces cnurbes révélent qu'au pPrix que lt'on peut raisan-
nablement prévoir pour le yaz fabriqué a partir du charbon, (et qui est
d'environ 250 DT par TEP, soit 35 DT par equivalent de baril de pétrole,
ou 6,5 DT/GJ), les Mesures perrettant de rédujre l'utilisation du gaz de
2/%, comparé¢es aux Coots actuels, seront écoriomiques.

Il faut cependant bien comprendre que ces courbes ne peuvent etre
établies gqu'aprés evoir postulé le niveau de Consommation, comwe par
exemple le nombre d'heures d'utilisation du conditionneur d'air ou la
température intérieure désirée, Ceci Sera certainement difficilse dans le
Ces de la Tunisie, car la rapide croissance actuelle des revenus pousse
les gens a augmenter leur utilisation d'équipements Consommateurs d'énergie,
Cependant, l'augmentation des prix de l'énergie encourage la tendantce con-
traire, et cecj aménera donc les Consommateurs & acheter des appareils plus
petits et plus efficaces, qui fournissent un meilleurs service & un prix
inférieur . Les cotrbes d'économies, si elles ne peuvent pas prédire le
choix le meilleur ogu le plus probable pour les Consommnateurs, indigquent
Cependant clairement le chojix le plus rentable entre l'investissement pour
1'économie et l'approvisionnement en énergie. Pour le pPropriétaire ou le
constructeur, que ce soijt d'un appartement, g'une Maison, d'un hote)l ogu
d'un immeuble de bureaux, ces courbes Peuvent servir 2 déterminer les cri-
téres de Conception et deg construction les meilleurs du point de vue age
1'économie de l'énergie,
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Les courbes d'3conomiag d'énergias définissent la potentisl an
matisre d'écononies d'$nargie mais ne donnent aucune indication concar-
nant la possibilits de réaliser ce potentisl, Lepandant, ces courbes ont
une double utilits pour la planification énargdtique, Premiéremsnt, slles
@ontrant l'importance ces Mesures d'dconomie da l'énergis. La croissance
4nargétique a pratiquenent ét$ frainde an Californie at 1'on privoit deg
taux de croissancs tres faibles pour ltavenir, Lependant, la ndcessitg
de remplacaer les équipements obsolétes, de rdéduire la consomaation de
pétrole et ds 62z natural et le désir d'amdliorer la qualitd de 1'zanviran-
neaznt sont autant de Motivations pour &tudier les possibilitds en mati3drsa
d'éconaomies. En Tunisie, 1l'tconomie et la consommation dénergétique sont en
forte croissanca i ceci sigynifie qua la doemande en sources d'énergia va
Croissant. Les courbas d'3conomnias d'énergias nous indiquerit les invastig-
sament an ° économie qui seront moins CoOteux ' que l'augmentation da
l’approvisionnemant. Entin ,, las courbes classent leg mesures d'dconaomis
par ordre d'importance relative, ce qui permet d'stablir une Camparaison
entre ces divaersas Masures at rdpond a 1a question : "une foisg admise

1'importance de 1'écongmie de l'énergie, qualles sont les mesuTes spéci-
Fiques las pPlus rentablas 3 adoptar 2"

Quelles sont las potentialités des mesures d'dconamie de l'énergia ?
Les dvaluations & cs sujet variant selon la perspactiva adopitde, Uang catta
stude, naus avons adopté la perspective du Consoiminateur, c'est a dire les
codts pour 1le Consommateur , le tayx d'escompte du Consonaateur et de courtas
psriodes d'amortissement, Par Conséquent, la CoMparaison de priv doit ge
faire avec dag prix ds l'dnergie a 1la £onsommation, Da plus, nous avons sSup-
pPoss que le prix ds l'énergie demeursrajt constant, si bien qu'una comparaisan
addquate doit se faire avec lesg pPrix actuels. U'autres perspectives sont
Possibles, On peyt adoptar 1a perspective de 1la Co@pagnie g#fnédrale d'élec-
tricité ou de 9az ; il faudra alors prendre en compte la cont da la gestion
d'un programme d'économia de l'énergie et utiliser le taux d'esconmpte appro-
prié., De plus, les déconomies d'snergie seront plus importantes dans ce cas,
2tant donng qu'elles Comprennent aussi dag économies auy Nniveau de la trang-
mission et de la distribution, Enfin, les prix et Caodts compards doivent
dtra ceux de cette Coflpagnie de gaz ou d'électricitg,

Les courbes du Gaz et de l'édlectricitg grimpent toutes deyux
brusquement vers la Fin, ce qui pourrait faire croire que l'on a alors
épuisé toutes les OsSsibilités en matjiare d'économie d'énergie. C'ast Faux :
en fait, cela signifie simplament queé nos sociétds n'ont jamais stg confran-
td2s jusqu'a aujourd'hui a une telle montde des prix de l'énaergie at qu'elles
n'ont donc pas encors mMis au peint deg techniques d'dcononis parfaitament
appropriées, Ds plus, nous n'avens pas inclus dans les courbes toutes les
‘i8sures d'économie @nvisagées, et nous avons @n particulier omis touteg
celles dont la coat (CEE) dtait élevd.

Certaines des possibilités en matjiars d'économis de 1'énergia
peuvent atra réalisdes sans (certains diraient mema 3 malgré) l'inter-
vention dy gouvernement ou de seg agences. Il faut reconnaitrs ici-que
les gouvernemants gnt Jusqu'ici montrsg une certaine lenteur, ou une
certaine tiddeur vig A vVis des actions a entreprendre dans ce domaina,
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Enfin, il ne Faudrait pas limiter ses afforts uniquement auyx
rdgions oY la Consommation d'dnerqgie est la plus élevde, tellss que la Califor.
nie. Aux Etats-Unis, par exemple, une eugmantation de 50 " da l'afficacits
des réfrigérateurs dans le secteur résidentigl permettrait d'annuler
la constructicon de 10 greandes usinasg d'4lectricitd, dont le codt s'éldverait
a 10 milliards de Dinars. La quantite d'électricité ainsi dconomisde repré-
senterait 2 7 de 1'dlectricitd vendus aux Etats-Unis en 1980, D'autres
importantes 4conomias pourraient 8tre réalisdes si tous les logemants
nouvellement construits utilisaient une réfrigération plus efficace,
Quant 3 la Tunisiae, les dconomias qui y saraiant réelisdes seraient relati-
vament plus importantes, puisque les nouveaux réfrigdrateurs dans les logement:
actuellament non pourvus de rédfrigdrateurs améneraient une augmentation
de la consommation d'électricitg, I1 y aurait donc une tras grande différence
dans la consommation de l1'd4lectricitd en Tunisie si tous las les réfrigdrateur:
achetds durant la prochaine décennie consommaient 1 kWh/ jour au lieu de 2 kih/
Jjour. En Tunisie, comme en Californie, économiser de 1'énergie, c'est
dconomiser de l'arqent.
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he cdté expos? au polceil est Peint en noir et couvert d'une plaque de verre.

Ce qu'il y a de plus remarquable dans ces deux types de chauffe-eaux est
qu'ils fonctionnent en tant que capteur d'dnergie solaire et en tant qu' ¢léuent
de stockage de l'eau chauffée, Ie plus grand inconvénient des chauffe-coux de type

stockege est leur perte de chaleur la nuit ou durant les temps nuageux. La réponse

L I - AP A Mo - — s em r .
22 plus offizacs & e prohlizms oot dlisclor log oReds ok 2o Aos da Gidldmant et

d'utiliser un couvercle isolant mobile pour couvrir l'eau ou lo vitrage quand il
n'y a plus de soleil. On peut aussi mettre une surface de réflexion sur la face
inférieure de ce couvercle et 1'utiliser pour collccter plus de lumidre quand.--
il e5% ouvert. Mais unc 4clle scolution demande plus dlefforts rerconnele et une

avtenviocin quotidicunc.

Ce chauffe-cau appelé "Bred Box" est un chauffe-cau type stockage dont
les avantages sont le bas prix de revient et la simplicité de conception.
Des variantes de ce chauffe-eau étaient utilisées dans les années 1930 mais la ver-

sion améliorée dderite ici a été développée récemment en Arizona.

Les parties essenticlles sont le réservoir 4’ eau, le couvercle en verre
et la bolte isolée. Te réservoir d'ean peut €tre fait d'une variétd de réservoirs
o harila. On ohaisit sénéralement lc réoerveir intéric ur d'un chauffe-can
douestique conventionnel débarrassé du revliement de nétal et de- 1'isolation, ou un
baril & pétrole de 55 g .long. Fn ch01QLssant un réservoir ou un baril approprid,

on peut adapter les capucltas du capteur et du sitockage aux besoins cn eau chaude.

Le réservoir est peint en noir wat et placé horizontalement dans la bolte

Géndralement  1lave lorng du réenrvoiv est arientd dlest en ouest. bien,au'un

lcelle, 1éralement , llave 1q

-réservoizr- incliné soit possible, Ia COnC@pti0n~1alt apvel & des plagues de verre

ou d'autre matiére tranaLucluc, sur la face sud et le haut de la bolte.

- On minimise la ;yrte en chaleur de 1l'eau stockde en isolant la boite -qui enferme

le réservoir la nuit et durant les périodes de termps nuageux. Durant le jour,

-1le haut du panncau est relevé'et un panneau sur le cdté sud est abaissé pour

exposer le couvercle en verre et le réservoir au spleil.. Les intdérieurs des pan-

neaux et la boite elle-méme sont couverie ulune mmerere belie uune Louiiiu

d'aluninium qui accroit la réception et la réflexion du soleil sur les cbtés
oot L Ak IRCIPK T S

- . B - . ~ ‘. -
el le dos uu 1‘!:‘8!:1"1011‘.&51&“& leo Panubua ovie deauivoy COL SuaiLlzz Tif -o 2L

la radiation thermique vers le réservoir.

~143-



T réservoir peut 8tre rempli d'ecau sous pression ou non. Une tois
dans le riservoir 1'eau est chaulfdéc lentement mais uniformément. Ies courants
de convection et la conduction & travers le métal du réservoifdistribuent
la chaleur & travers 1l'eau, ct, unc petite stratification de la chaleur a lieu,
Dans les systémes sans pression,l'eau choude est presque toute utilisde avant
le remplissage du rdéservoir ; danc .cs systimes sous pression 1llean froide de
reuplaccuent entre duans le réservoir au rythme de sortie & 1'eau chaude et il se
produit un petit mélange, Si deux récerveirs sont utilisés, 11 y a moins de problime
avec le mélange. L'eau chaude est tirde d'un réservoir alors que l'eau froide
coule dans 1l'autre. Cet ¢lément qui se trouve au-dessus d'une salle de bain
constitue une variante dans la conception Gu Bread Box. Avec urie ponme de douche
& faible débit 200 litres G'eau chaude & 55°C gnt sexvi 15 personnes par jour.
L'eeu froide n'entrazit pas dans le chauffe-cau lorsque 1'eau chouude eu SO TVaL T
Ie réservoir se vidait durant le jour et était rempli t6t le lendemain.

Ie rdle du proprlétairo est réduit avec un chauffe-cau a thermosiphon,
qui. exploite la poussée natuvcllc de l'eau chauue pour la tranoporter vers
un réservoir isolé qui. se trouvye loin du czpteur, Tout comrie dans un volume d'air
- 1es termératures les p1us Cunudes 'un volurie d'cau non remmude se trouvent vers
le hanh. A canse de la lépire Aifférence de densité, 1l'eau chaude se déplace vers
le hout alors que l'eau froide reste au Tond. Par conséquent, si un réservoir
de stockage est placé au-dessus du niveau du capteur 1l'esu chauffée par le soleil -
s'y accumule. Si le réservoir est isolé cetle eau restera chauae pendant la nuit,
Au contraitre, pour les chauffc~eaux du type stockage quelqu'un doit former

le couvercle isolant le soir et l'ouvrir le matin pour obtenir le mAme résultat.

- Le chauffe-eau & thermoolphon le plus~ slmplo est peut»&tre le modele
développé et utilisé aux Antilles. Te capteur est un petit rdeipient en mntal
peint en noir sur le c¢Oté supdricur et recouvert de verre. Une extréiits du réci-
pient se gonfle pour former un grand réservoir de.stockare. Un déflecteur
en travers de la section mdédiane du récipient sert de thermosiphon. L'eau chauffée
par le soleil dans le capleur coule vers le rdéservoir comme on 1l'a ddémontrd alors
qQue l'eau froide du fond du réservoir retourne vers le capteur. St comme e reses-
voir de stockage est-isold, l'eau chauffde par le soleil reste chaude toute

la nuit,.
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Ta plupart des chauffc-cau & tacroosiphon ont un capteur séparé
du réservoir de stocksge. Bien qu'il existe différents systemes, tous soni
caractérisés par des tuyaux isolés reliant le capteur incliné & un reservoir de
- stockage bi%h isold, Quand 1'eauw~du capteurestchauffée par le soleil, elle
s'éléve, passe par le tuyau et coule par le haut dans le réservoir du stockage.l
Siwultanément,l'ecu froide qui se trouve au fond du réservoir de stockage coule
dans le tuyau qui le renvoit au capteur. Aussi longtemps que le soleil brille,

1'eau circule et devient de plus en plus chaude,

Le thefmosiphonane dens le sens conlraire peut &tre empBché en installaut
‘une soupaye de contrdle @l se ferme & cheque fois qu'un dcoulement cormence dens

n

le sens contraire. iais une Giffdrence Ge hauieur peut prqui‘u 1c mBzz offot,
Avec un réservoir localisé & un pied gu moins au-dessus Qu capicur, Llocouw £roide

ge fcpeee 1la meit dmas 1 rortie infériena dn econtenv alorg ove J'ean chande reste
”en”haut'danS‘le réservoir. Mais 1'écouleuernt “contratre peut se produire si le
eapteur et le réservoir de stockage se trouvent sur le mBme niveay et qu'il

n'y a pas dc velve de contrdle. Ie réservoir de stockage peut &{re bien isolé

el placé & 1'intéricur du logement si cela est possible. Le tuyau d'entrée qui

se trouve au bas du capteur doit 1'alimenter 4 partir du fond du réservoir

(=a partie la plus froidc). L cau chauf?¢e par lc soleil dans le capteur doit
elimenter 1la partie 1a plus chande du réservoir (le heut). Ta tioitid ‘environ

du volume de siockage d'une Journée doit rester au-dessus de 1'admission d'eay

chaude pour que l'eau Ja plus chaude puisse g! Yy accumler,

I'cau chaude doit 8tre toujours tirde par le haut du réservoir, qu'elle
801t sous-pression-ou non. Une ca :pacité de stockage de deux jours est génerale@ent
Ltopiiwau,. Gu Brand xéservoir pout alimonser durcnt don périgdes magenaes ning’
longues mais 11 coﬂtera plus cher.

Un-plus.petit réservoir nécessite le Tecours plus fréquent & une source de chaleur
Exiliaire., En géndral, lelcapteur doit 2tre assez grand pour fournir les besoins

en cau. pour un seul Jjour dans des conditions moyennes,

Au-deld, un capteur plus grand fournit un taux de rentebilité croissant

o~

PR I
Lalulewdlibe.

L'utilisation des pompes reut supprimexr un grand nembre de_contraintes
-dans 1'architecture d'un Chaufte-eau a Thermovipnon.wun BY S beUT G PULpu-Ln s Souy Sat
utilisé dans les cas ol les conduites sont trés longues ou s 'il n' 'y a pas
d'enplacement adéquat pour un réservoir de stockage élevé, Ie surco&t a payer
“comprend le prix de la poiipc, STsTrgancs 4o commande et-Atdlentricitédmii les fait
fonctionner. Lais un capteur. i une_ plus. grande_efficience_avee_un_dcoulement
d'eau soutenu et le concepteur a une plus grande Souplesse dans l'application

du systéme.
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La pompe doit Bypre contrilée pour que la ¢irculation n'ait liey que lorsque

18 TIUidE qui se trouve dans 1e eapteur est Plus chaud que celui qui se trouve
-dane—ie—réscrvotrﬁ‘

Un thermostat diffirentiel 3 deux détecteurs, 1'un prés de Ia sortie
du capteur et 1'autre_prés de la sortie du réservoir est le weilleur dispositif

de contr8le mais il peut cofiter cher, L'alternative 1a noins chére est aussi celle
qui pexrd le plus de temps, celle ou le thermostat est active la pomp> quand

__le~captéur-atteint_une'températura-préaélectionnée;

Cette unité de 160 litres récupéréé.sur un réservoir A pression estur;
éxemple de chauffe-eay solaire, L'eauvfroide est anende par la pompe du puit.tQEEE;
le forid du réservoir Puis est chauffde pap conduction & partir de l'échangeug_i
déuchaleur.“Lfeau la plus chaude s'accumile dans 1a partie supéricure d'oieile ést

tirde pour L'utilisation demestique,

Deux obstacles powr l'utilisation dn ch?uffage solalre des locaux sont
la mauvaice orientation ge la construction et 1'ceculation de 1a.lunidre golaire
en hiver par les arbres et les aufres constructions, Comae beauecup de maisons
anafenues sont pleihes de coursnts djair et mal icolées, le prbpriééaire doit

[ I 28 ————— E] ey
“ieTzio ovant 22 Soooos
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an chauffagé”ﬁbléif§f_Poﬁr'1cs maigons qui n'ont pad les aifauts mentionnds
vi-uessus, 11 yu un_graﬁd_nombraudekposaibllités. RS préjeté‘sdlAires a petive
dchelle tel que les boltes fenltres en zurs capﬁeurs peuvent fouenir 20 pour cent
Seulement de chaleur dont une maison a besoin mais leur prix entrlucment bag
justifie leur utilisation. |

- Les serres accoldes qul-sont construites par les propriétaires dqy-
logement eux-mdnmes peuvent fournir jusqu?é,SO pour cent de 1la eﬁalgpi nécessaire
Tour ceux qui veulent construire une autre chumpre Sur ie c6té sud de leyr malson,
un pourcentage plus grand de cnaleur peut dtre fourni- par ie moyen diauvres
systémes de chauffage solaire passifs, |
Les systémes actifs indirects sont rarement rentables du fait de leur complexité

¢t de 1'espace qu'ils nécessitent,
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I construction d'un capteur bolte fenBtre est un projet de réaménagement
rapide que presque tout le morde peut réaliser. C'est une boite en bois isolde
avee une face en verre, plaguée contre le cadre d'ure fenftre orientde au sud,
“Les Trayons di soleil” sont absorbés par une feuille-en- contre plaqué noire,~ ouy- toute
eutre matdriau qui divise la boite en son milieu. L'air qui se trouve au-dessus
de la feuille noire est chautié et passe duns lu waisou abparaab reuplascoont
l'air plus frais de la mrison vers le fond de 1'élément. Aussi longtenps que

hJ

le soleil brille ce capteur boitc fendtre aide & chauffer la maison,

mportant dlicoler le dns; leas cHtds et le bas de la botte.
icn dtonche at hieh ajinatda an cndre de la fenltre. Ia nuit,
lea auvertnres n'ont vas besoin d'@tre fermdes car 1'air frais descend au fond de
la boite et y reste..En ét¢, la bolte pcut Btre culevde et rangéeuou bien_les
ouvertures doivent &tre condamndées par des cadres pour maintenir 1'air chaud hors
de 1a maison. S'il y a peu de fenBtres sur le cdtd sud de la wmaison, on peut mettre
wy capteur contre le mur extéricur., Ce capteur a thermosiphon est construit
en couvrant de verre une portion du mur et en pergant des troua dans le wur pour
laisser entrer l'air irais par ie bas au capbowr €b sul VIr 1'alr chaud vors
~la waison, par le haut. On peut auguenter le caplage de l'énergie.colaire.
en construisant un réflecteur d'une feuilleud‘aluminium et de boirsS €T en le pudaub

par terre en face du capteur,

"LES SERRES ACCOILERS

Les serres sont apparues comme une méthode idéale de chauffage solaire.
Elles ont aussi plusieurs autres avanizges. Ic TiuX naburcl 2'cir choud fourni ~
par la serre a une humidité relative plus élevée due a la vapeuxr degQgee par les
plantes, L'1nconfort et méue les indispositions respiratoires causés par l'aLr -
sec de la maison en hlver ont disparu. Une serre qui produit des plantes et des
produits de consommation & bas prix peut aussi faire une agréable extension pour‘
voire maison. Les pertes de chaleur & travers le mur, les portes ou les Tenftres
‘qu'elle- contient sont réduites, et elle peut servir.de vestibule.d'entrde et réduit.
aussi l'infiltration de 1l'air froid extdérieur.

Dans cette illustration nous voyons uhe serre simple accolie au mur sud
d'une waison. Te mur de stockage ¢tait conctruit avec’des blocs de magornérie ereux
reaplis de bétons et isolés sur la face externe. Dans beaucoup de serrcs, une masse
thermique complémentaire est fournie par un tonncau de 160 litres rempli d'eau

et posé contre ie mur, —147-
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. Dans ceriaines serres, le sol en lLersv o S4¢ excayd partiellemcnt et remplacd )
par une couche de rochers qui augrente la masse themique, Dans d'autres, le sol
a été recouvert de rocners, de gravier ef dc pierres. Tes structures peuvent
couvrir jusqu'a 50 pour cent des besoins en-chaleur-de-ces maisons., Ia chaleur
de 1'été peus s'échapper par une ouverture haute dans le mur est, Une ouverture
baage dens le mr cuest aide cette ventilation, surtout uard le vent sontfle

du sud-ouest.

La plupart de la masse thermique est abritée du soleil de 1'été par
wn toit partiel sur la serre,

REANEVAGEMENT DI TA CLIMATISATION

" Malheureusemént, le réoménagement de 1a climatisation est plus aifficiie
& réaliser que celui du chauffage;quelques unes des méthodes les plus simples
nécessitent encore des pompes, des tuyaux et des ventilateurs. Quatre moyens
de clinatisation par évaporation seront mentionnds lci parce qu'ils sont indépen-
dants et présentént les possibilités d'installation les Plus simples. Dans chaque
¢as un ventilateur aspire 1'air ambinnt & travers des tampons de fibres
mouillés ou’d travers une puivérisation dfeau refroidissant 1'aim par évaporation,
avent de l'envoyer dans la maison. L'air est évacué par les fenBtres et autres
ouvertures, de préférence & iravers duelque point chénd de la scrre, pour qﬁe
la chaleur solaire soit évacude avant de.pénétrer dans 1l'espace habité. Ies clima-
tiseurs 4 évaporation directe a ruissellement sont utilisés dans le sud-ouest
américain, pour 1le comnerce et l'habitat. Il consiste en une bofite de métal

‘contenunt un vuntilgbeué?et twrd des tampons de fidres sur les Trois ou guatre

Lgatés. Biqﬁ;§§§?1a~pression du réseau de distribution de 1'oay puisse 8tre utilisés
quggz;g§£§§¥Q§éselcr l'ean & travers les tampons, dans la plupart des installations
'une'bompe;ggggcle l'eau & travers les tampons dans le but d'eméliorer 1l'efficience.
Le ventilateur—évacue 1'air par lc fond ou le ¢8té de 1a boite. L'importance

des surfaces offertes par les tampons de fibres sur chaque élément autorise des
vitesses AT8conlerant de 1'air tyda basses; done faciles A maintenir et cola

‘- Paible colt;

Les climatiseurs & évaporation de type & vaporisation sont 'semblables
au type A ruissellement mais ay licu des tampons de fibres ils utilisent un gicleur
dirigeant un broulllard sur le ventilateur qui 1'envoio -alors dens la ‘maisons
Dans 1la figure 2, une rove'a rotation répide projette un rideau d'edn dans 1'air
lequel .eat briss en-fines-goutelettes—par—1'air~qui~entre7—refroidissant"un‘pEU’
1'air avant de mouiller le taupon de fibres coume dans le cas des climatiseurs.
de type & ruissellement. Ce tampon mouillé refroidit encore l'air., Ces moyens ont

noins de problémcs de bouch%ge et d'fnta;troment que les climatiseurs du type
Al _r!m

\
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Dans lé schiéma 3, L'eau esb pulvérisic sur dcs tampons herizontanx,
le refroidissement se” produit par 1'évaporation du brouillard ainsi que sur le
. tanpons mouillés qui servent A éliminer le brouillard. Tout comme dans le cas
précédent, le bouchage ct l'entartrage sont trds réduits en comparaison avec
les tampons verticaux. Ies tamﬁons ne tendent pas & s'affaisser et A causer
des fuites d'air. L'efficacité de cc systéme s'améliore quand la taille des

goutelettes diminue.

Ie schéma 4 est considérc comme exigcant la wmaintenance la plus
réduite de tous les cliumztiseurs & évaporation et il est silencieux. C'est
aussi l¢ plus cher. Une mdche en forme de courrnia passe & travers
le résezvoir d'ezu, puis tourne lentement dsns 1n jet d'air oui péndtre dans
le logement, refroidissant cet air par évaporation de 1'eau qu'il contient.

—Sa-forme-et 1'absence du brouillard produit par:le-taubour-en-rotation

rendent ce climatiseur intéressant.

Plusieurs gemres de climatiseurs & évaporation ont rendu la vie

plus facile dans les régions arides et chaudes pour un grand nombre de

A
cIsgunes,

Les exabes du moyen &ge se représentait le pdrauLs courme un_;araln rafraichi

€I

pax Lievupuration de Lleau Gis foubaineg ¢f 1'as: “Tozngindc por leo Feniilas
des plantes vertes. Ia 01rcu1ut10n naturelle de 1'air nenétrant par dcs
ouvertures dans les murs remplis de brlndilles ou & travers des cnemlnces
‘humides et-des tunuels sous texrain a été aussi utilisée. Ce dernier exemple
comprend aussi les effcts béndéfiques des températures basses existantes sous
-terre et.donne 1'avantage d'intégrer un climatlseur & évaporation & d'autres

methodes de cllmatlsatlon passive pour mnximiser leur efficacité.

Le climatiseur moderne a évaporation directe est slmple et pratique
et présente une solution valable pour les besoins en climstisation dans les
climats arides et chauds. .
liais nous ne devons pas nous contenter de notre connaisgsance tecnnologlque

rod rﬂe.l"1hﬂmbr& le palais des rois maures & Grenade, en rSpagne,nous
rappelle que nos problémes ne sont pas nouvcaux et qu'ils ont été rdésolus avec

simplicitéd et élégance dans le passé.

“En combinant les solutions simples de nos ancttres et notre
technologie mwoderne nous serons capables de faire face 4 nos besoins présents .

futurs en énergie,
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KEMARKQUES SUR LG AUUARDILS MENACLRG

Leec Schipper

Je vais parler briévement de quelques aspects de la conservation d'énergie

dans les apparcils de ménage. Les appareils de ménage &lcctrique et a gaz

3
[#]

cemprennent anjourd'hui qu'une petite partie de la consommation d'Cnergic

en Tunisie ct dans les autres pays en voie de développrment. Toutefois,

nos &tudes de 1'Europe et du Japon ainsi que des pays en voie de développement
en Asie montrent que 1l'@ncrgie consommée par ces apparcils pecuvent s'accroitre
trés rapidement ainsi qu'ils deviennent un souci majeur dans quelques décennies.,
La considération des options et des «cofits d'énergie efficace, aujourd'hui,
pourrait permettre 4 la Tunisie d'éviter beaucoup de dépenses supertlues

et une insécurité €nerglétique qui accompagncut un dév;Lgpp:m;uL Fou

nécessaire a 1'égard de la demande d'énergie.

Je dois signaler que cette discussion provient d'un point de vue
occidental. La cuisine ct les styles de vic en Tunisie refldtent cette
perspective ainsi que les perspectives du Maghreb, de 1'Afrique, et du
Moyen Orient, perspectives qui sonl peui-€ire plus dfuportante 3 préasent,
Néanmoins, j'al vu les appareils occidentaux peénétrer dans les cultures
de tous les continents au fur et 3 mesure que les reveuus ot ies sla.lords
de vie s'élévent. Il existe un tendance dans le monde de mélanger les
cultures et les styles de vie; donc, 1l est indvitable qu'une grande pariie
des €léments communs aux systémes discutés ici vont se répandre en Tunisie
et ailleurs. Néanmoins, j'espére que cette perspective sera utile pour

ceux qui ont des perspectives différentes.

1. Vue d'ensemble des appareils

Il est utile de considérer les appareils d'une perspective internationale
et d'examiner 1'accroissement de 1'utilisation des appareils 3 mesure
que les revenus montent. Cet examen peut s'effectuer dans une certaine
mesure relative d un seul pays en regardant les études de 1l'emploi des
appareils par des giouapes de revenus différenta. On remarque comment

1'utilisation des appareils s'augmente en raison de 1'augmentation du revenu

(914

disponible, ve yul oIfv:z don madilee ponr lec pays en voic de développement.,

1.1 Revenu bas : le Kenya

Au Kenya on a analysé 1'utilisation d'électricité et de gaz propane
liquifié pour des ménages divers. On a trouvéd que le GPL sec servait
-151-



principalement pour faire la cuisine et pour certains cas de 1'¢clairage,
principaloment dans les ménages & revenu moyen et deus los minages foients
de 1'Glectricitd., L'Clectricité ne scrvait que pour 1'éclairage en

trés petites quantités dans les ménages & bas revenu; pour les lumicres,

un poste de radio, peut-8tre une petite cuisinitre, dans les minages a
revenu moyen; et pour la réfrigération, le chauffayge d'ecau, les laveurs,

et pratiqucment tous les autres appareils électriques disponibles cn

Europe et en Amérique du nord dans les ménages d¢ haul teviiu.

L'utilisation de GPL et de kéroséne s'augmentait rapidement au cours de
1979; je crois que le manque dc bois de chauffage ainsi que les revenus
montants ont stimuldé cette croissance. En 1980, le manque de cylindres
GPL et une pluuric de kérosdne ont abouti & un arrét de cette croissance.

-

la r-cissance de 1'utilisation d'électricité était le résultat d'une
augmentation rapide de la demande d'électricité. Le pourceniag. dcs
maisons relides au réscau électrique est beaucoup plus élevé en

Tunisic qu'au Kenya; donc le Kenya représente une phase de la consomma-
tion d'électricité que la Tunisie a passée il y a longtemps. Les maisons
i haut revenu, cependant, en Tunisie consomme d peu pris 600-900 kWh/nois;
les ménages a revenu moyen cousowme & pzu prés 350 kWh/mois.  Un calcul
représentatif suggdre que tous les m3nages en Tunisie peuvent atteindre

e

le dernier chiffre, environ 350 kwn/mois, & la IZn deo cc siedle.

1.2. Recvenu moyen : développenent rapide

Dans les pays en voie de développcment rapide, tels que la Corée et
le Taiwan, on a trouvé que l'utilisation d'électricité s'est accrue
rapidcment au conrs des années 70 par ménage jusqu'a 15 % par an, en tant
que le revenu des consummatcurs s'est auguwenté rapidement et qu'ils ont
acheté leurs premiers réfrigérateurs, laveurs, et dans de rares cas,

des cuisiniéres électriques. L'utilisation des combustibles est impor-
tante aussi. A Taiwan, on préfére faire la cuisine & gaz, GPL ou gaz de
ville, a cause de la tradition. La cuisine 3@ électricité est répandue dans
une grande partie de 1'Europe ol le gaz est cher ou non disponible. En
Corée, cependant, beaucoup de¢ familles continuent 3 faire la cuisine au
systéme Oudol, ce qui consiste d'un po€le & charbon dont 1'échappement
réchaulie 1i'vau qui tdchauffe le plancher de la salle privcipale. Mal-
heurcusement, la fumée de la combustion contient de nautes quantités de

1'oxyide de carbone, et beaucoup de gens meurent chaque année de ce

poison. Avec du chauffage central a pétrolc et gaz et gaz de ville pour
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la cuisine, lus Cordenc des villes commencent petit & petit & changer

leurs préférences.,

Tandis que le taux de¢ croilssance relatif au nombre de clients a hauss?e
la consommation d'électricité au Kenya, le taux de croissance dans
la consommation par client était la force motrice aux pays a revenu moyen
et en Furopc dans les années 6035 on trouve une situation parcille aux

pays qu'on a &tudié & 1'Extrme Orient.

1.3 Revenu haut (Furop~) : Croissance rapide continue

Le développement rapide dans la consommation d'énergie d'eau-chaude et
dans la consommativn ¢'incrgic pour les appareils électriques éprouvé par
1'Furope était le résultat d'un nomhre® croissant d'apparcils et de leurs
dincnsivns plus grandes, Fn Italie, par exemple, les réfrigérateours typiques
ont une capacité de moins de 300 litres, et ils n'ont pas de viétritables
compartiments de congélation; en France, ils sont un peu plus grands, et
un pourcentage plus grand conticnt des congélateurs; en Sucde, ils sont
aussi grands que 4501 avec des congélateurs complets, et ¢n Amérique du
nord on trouve typiquement 6001 pour congélation et 6001 pour réfrigération
normale. L'agrandissenent des appareils glutralement augmente la consomma-
tien 2'Zneresie annuelle, excepté quelques apparcile, tels que les laveurs,
qui utrilisent moins d'éncrgie par unité de rendewent (ici, kile de

-

linge nettoyé) que les plus ptits. Ce changement--qui représcente

[

ne
véritahle augmentation dans 1'efficacité~— cst difficile & rcmarquer
puisqu'il est généralemcnt accompagné des revenus plus élevis et d'une

utilisation plus grande de 1'appareil.

1.4. Saluration : ies Fiais-Unis, la Suifde, le Canada

L'utilisation d'électricité pour les appareils, et l'utilisation
d'énergie pour 1'ecau chaude, le chauffage et le reéfroidissement s'accroissent
encore en Europe central, malgré que les prix plus hauts aient ralenti
cette croissance d'une fagon frappante. En Awérique du nord ct en Scandinavie,
cependant, les appareils électriques s'approchent du point de saturation.

11 y a plus d'un réfrigératevr ct d'un t&lavieeur pour chaque maison, ce
qui ralentit la croissance de la consommation d'énergie relative aux
appareils. Au mime temps, ics prix nlue @levés d'énergic forcent les
fabricants et les consommateurs de choisir des dispositifs plus efficaces
aux meilleurs moteurs, qui ont une meilleur isolation, de meilleurs

systémes de riégulateurs d'énergie. Par rapport aux revenus disponibles,
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la councommation d'électricité pour les appareils Glectriques 3 presque
cessé de s'aupmenter. La cruvissauce principale anw Etats-Unis de la
consommation d'électricité se rapporte & la climatisation ct au chauffage

en quclques régions.

1.5. Conclusions d'une perspective internationale

Les quinze ans prochains pourraient apporter les développements suivants
en Tunisie : D'abord, les prix les plus &élcvés d'Glectricité vout ialcntir
probalilement cette croissaunce par rapport au rewenu, comparé avec l'expérience
des autres pays au cours des années 60 et 70. TI'uis, la croissance se
ralentira au fur et & mesure qu'elle s'approche de la saturation. La
croissance dépendra de la climatisation qui est trés influencée par
l'architecture et par les habitudes des gens. Il cst clair que si 1'ou

prend des mesures pour s'assurerqu'en Tunisie, on nc vend ¢t an n'utiliee
que les apparcils qui emploicnt 1'énergic d'une fagon efficace et &conomique,
on peut éviter une quantité de frais et de problémes qui accompagnent

la croissance rapide de la consommation d'électricité. La consommation
d'électricité probablement n'atteindra jamzis les mémes niveaux qu'en France

c
et en 1talic relative anx niveaux de revenu semblables, parce que les

11 est plus difficile de prévoir la consommaliva do guz. La péndt:=ation

ndres,

e

et 1l'utilisation de gaz, soit-elle de la canalisation ou des cyl
dépendra en partie des prix reclatifs du gaz et de l'électricité, en partie

des habitudes de cuisine et de bains, en partie de la pénétration de l'é@nergie
solaire dans le marché de chauffage d'eau. Comme 1l'électr:@~ité, l'utilisation
de gaz peut s'accroitre beaucoup au fur ct & mesure que lez nouvelles maisons

utilisent le gaz et qu'elles obtienne les appareils qui chauffent 1l'eau.

2. Les Déterminants de l'utilisation d'énergie

Pour comprendre comment la demande d'éuncrgic sc forme, on va passer en

revue avec plus de soin, les déterminants les plus importants de la demande.
2.1 Lle Climat

Aux pays qui ont des problémes de chauffage, le climat se voit parmi
log direrminants les plus importants de l'utilisation d'énergie pour le
chauffage. Le chauffage en générale entre dans le budget ménager d'abord
par 1'usage du bois, ou d'autres biocombustibles et le charbon, plus tard,
par le pétrole, le gaz ou 1l'Gélectricité. Aux pays froids, l'eau est
plus froide, donc clle exige plus d'énergic pour se chauffer qu'aux pays
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chauds.

Avy pays chauds, Ja climatisation qui est peut-Ctre moins une nlcessita
bivlogique que le chauffage, devient importante quand les revenus dépassent

i peu prés $200 US/capita.

Dans les deux cas, la consommation d'éuerrgic qui dépend du climat est
trés influencée par le niveau d'activité ot les priéférences de température,
L'éncrgic dectinée 3 1a climatisation, aussi importante, dépend du dessin de
la maison et de sa construction. 11 est évident que l'architecture tradition-
nclle du désert au Maghreb et au Moyen Orient &tait bien adaptoe aux

journées chaudes et nuits frafches du désert.

2.2. Grandcur de la famille

La grandcur de la famille détermine d'unec fagon importante 1'utiliszation
d'énergie du nénage. Il cst évident que les nécessités energetiques pour iaire
la cuisine n'augmentent Pas par rapport direct a l'agrandisscment de la
famille, a cause dcs économies que l'on fait cn cuisinant avec des pots plus
grands. Par contre, la grandecur dc becaucoup d'apparcils doit s 'augmenter
pour accommoder les familles plus nobmreuses; la consommation d'eau chaude
s'augnonte zun paye dévelepp?s en raison directe de la grandeur du ménage,
et la taille de la maison &'zugmente par rapport a l'augmentation de la

tamitte, toutes choses Cgales, dlaillcurs.

Il ecst évident que 1l'utilisation d'énergie par ménage diminuera pour
un revenu donné a mesure que les familles devienuent moins nombreuses.
Au méme temps, l'utilisation d'énergie relative aux appareils par personne
a une tendance 3 changer de. fagons différentes a mesure que les familles
devicnnent moins nombreuses, parce que moins de wonde partage du n&nc
service, Les repas doivent &tre préparés pour moins de monde; les réservoirs
d'emmagasinage d'eau laissent échapper de chaleur que becaucoup de gens en

tirent de l'eau ou non, et les ménages exigent autant d'€énergir pour 1'espace.

On a parlé plus tdt du r8le que les revenus plus élevés jouent a
stimuler la croissance de 1l'utilisation d'énergie pour les appareils. Une
fain que log nicessités de hage pour J'abri et pour la cuisine sont
satisfaites, ce qui est le cag pour la plupart des pays dec revenu moyen,
Te revenu augnenté est utilisé pour acheter plus d'apparcils de cuisine,
les chauffes-cau, les fers a repasser, les laveurs, les téléviscurs, los

aspirateurs, etc. Le niveau de la consommation d'électricité, pour un

revenu donné, dépend de 1'accessibilitd et du prix de gaz ainsi que du
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prix d'¢lectricity,
2.4. Ta sorte d'habitation

La sorte d'habitation ¢st un &lément important pour diéterminer la
consommation d'électricité ct de gaz par les appareils. Dans les habita-
tions 4 plusicurs familles, une grande partie des services, tels que 1'eau
chaude et la lessive, sont partagés par beaucoup de familles. Puisque
les familles dans les appartemenls sont on génfrale moing nombreuses quw
cclles qui habitent dans les villas, certains scrvices, tels que la
réfriglration et 1'éclairage, peuvent exiger une plus grande quantité

d'énergie par personnc.

2.5. L'Hfficacigg

Les appareils fonctionnent de trois fagons; d'une fagon continue,
comme les réfrigérateurs et les congllateurs; d'uue fagon aisconcinuc,
ce qui dépend sur les habitudes des habitants, comme 1'Gelairage et les
téléviscurs; et d'une fagon cyclique, comme les laveurs. L'efficacitsi
des apparcils sont en général définie en tant que la proportion de production
d 1l'entrde d'énergic; 1'intensité est définie comme 1'inverse. les laveurs
pevvent se définir par le poids de linge lavé par 1 kWh; les réfrigérateurs
par la preportion de capacité en litres i la consommation d'Glectricitd
mciusuclilice; ]'Eclair;gc P2r la produection en Ivwens divigde par la conscnmation
d'Glectricité en kilowatts; les chauffcs-cau par 1l'efficacité de conversion
des combustibles ou de 1'Electricité qu'il faut pour chauffer 1'eau. les
mesures de conservation sont visdes pPrincipalement 3 améliorer l'efficacité

des appareils, ce qui hausse ces chiffres.

11 est importaut de comprendie Jes v8lec rolarifs du comporiement et
de la teclinologie dans 1la détermination de 1l'efficacité des appareils, 11
est difficile, par exemple, 3 mon avis, de demander aux gens de "conserver"
de 1'éncrgic par moyen de ne pas regarder la télévision. En principe, il
n'est pas juste de demander aux gens de conserver l'énerpgie par le moyen
des sacrifices, et 1l existe peu d'évidence que les gens s'y conforment
eén tout cas. Quand les priy d'énergie montent, les gens se servent plus
soigneusement des apparcils, car ils preferent d'économisc: les culits &

et d'employer 1'argent pour autre chose,

Par contre, il est juste de demander aux gens d'utiliser leurs appareils
avec plus de soin; de faire attention i la température de 1l'eau chaude et
au réglage d'éteindre Jes lumiéres qui ne sont pas en marche, et de contrdler
la température des réfrigérateurs.  En effet, on a trouvé que 1'utilisation
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appruprice des apparcils cot aused importante d court terme que la construc-

tion efficace 1'est & long terme.
3. Tendances dans lLutiliiugion_dlﬁne[gie

On peut regarder 1'unité d'utilisation d'Cnergie et du revenu disponible.
On a arrivé d la conclusion que 1'utilisation d'énergie pour les apparcils
€lectriques monte rapidement i mesurc que les revenus s'élévent jusqu'a
$500 US/capita, quand la croissance se ralentit nmoins que le taux de
croissance du revenu. Le niveau réel d'utilisatio-. d'élactricité par rapport

au revenu dépend des prix d'éncryie,

Sur la Tablie i, je doune quclques &valuations pour 1'utilisarion d'énergie
Pour ies -appareils dupiitants en Itelic et on France cussi Lien qu'en Sndde
et aux Ltats-Unis. En tant oua gronpe, ces pays couvrent un facteur d'a
peu prés 2 en revenu récl disponible par famille aussi bien qu'en prix
d'énergie. (Notre étude dataillée cowprend beaucoup d'autres pays aussi.)
Les utilisations annuclles refldtent les facteurs de comportement et
techniques; la plupart des experts pensent que des améliorations relatives
a ces facteurs peuvent réduire 1la consommation d'énergie d'une forte mesure.

En se servant de 1'expérience de plusieurs pays, j'ai congu un scénario

-

vraieomhlabie de consoweation Eurrgdtique deg appareils de monage en Tunisie

de

v

(17}

rs la fin de cc sidcle. A Table 2, j'ai catatogué les utilisations
principales d'élcctricité et de gaz ainsi que Ja consommation par unitéd
et la consommation par ménage, en moyenne du stock entier., Je revois chacune

de ces utilisations discutées ci-dessous.

4.1, Des cowbuctibles vraditionnels auy combustibles modcrncs

4, Cuisine

~ la transition de combustibles traditionnels--en général le charbon ou
le bois--i gaz ou &lectricité marque une étape importante dans 1'utilisation
d'éncrgie du ménage. Les habitudes de cuisine déterminent quels combustibles
et quels dispositifs sont préférés par la classe moyenne qui surgit. La
grdideuy da la familln, lesd habitudes de manger (3 Ja maison ou ailleurs, les
les repas maigres ou les festins) sont aussi importantes pour déterminer
1'utilication d'énereie pour la cuisine. On ne peut pas s'y méprendre
sur la question d'ol 1'utilisation commerciale d'énergic pour la cuisine
commence d& diminuer 3 mesure que les familles passent plus de temps
a8 gagner de 1'argent ct de le dépenser dans les restaurants, et

moins de tewps 3 faire de grands repas pour de grandes familles. Leog
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munics d'une allumase électronique. ce qui supprime la nécessité des

htha

cure ont plus d'isolation

n

lampes-témoins ou 1'éclairage munuel. Lc
qu'auparavant; les thermostats améliorls réduiscnt le chauffage superflu

et les miniteurs ferment le chauffage oG 1'on n'en a plus bhesoin. En

plus, de petites cuisiniéres électroniques ont apparu qui font de gros
repas d'une fagon efficace, tels que les fours a micro-ondes, ou celles qui

font de pelits rcpas.

Auparavant, par exemple, il fallait allumer un four uniquement pour
griller le pain ou pour cuirc une pomme aec terre. Maintenant, les pctits
appareils électriques ou 3 gaz peuvent accomplir le méme objectif d'une

fagon qui conserve l'éncrgie.
5. Le chauffage d'cau

5.1. Tendaunces

Le chauffage d'eau est généralement oublié dans les &tudes sur
l'utilisation d'énecrgie aux pays cn voie de développement. L'utilisation
de 1'eau chaude des systémes congus principalement pour chauffer 1'eau
staceroit par vapport 3 l'urbanisation et au besoin croissant de se baigner;
en outre, les revenus plus &levés stimulait 1l'achat des appareils, y compris

les laveurs, les doucues ei 1l'ecu chzudn drons 1es3 cuisines et les salles

de bain.

5.2, Progrés technique

Bicn que les systéme d'eau chaude solaires soient plus efficaces et
populaires, on fait l'essai d'un dispositif, une pompe & chaleur a eau
chaude, aux régions de cllmat chaud des Etats-Unis. Elle utilise la chalecur
de 1'air pour chauffer l'eau. De telles pompes a chaleur &lectrique ont la
capacité de transférer trois unités de chaleur 3 1l'eau pour chaque unité
d'électricité consommde. Leur défaut princippl aux pays en voic de
développement est qu'ils cofitent chers & entretenir. Différents des
climatisateurs, les chauffes-eau sont géndralement utilisés 24 heures par

! dope leurs moteurs doivent &tre trés forts. NEanmoins,

jour teute )'onnZe,

nous nous attendons aux résultats des tests sur cette technologie de

Les systémes de combustion & stockage et 3@ non-stockage sont devenus
plus efficaces avec 1l'addition récente "d'isolation aux réservoirs et aux

conduits, et l'utilisation d'ignition &électronique dans les chaudiéres a gaz
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combustibles commerciaux sont convenables et flexibles pour faire
Ta cuisine rapidement, ce que les combustibles traditionnelles ne le

sont pas.
4.2. GPrL Kéroséne

Les combustibles les plus convenables aux pays de revenu moyen
sont lc kérosine et le GPL (pétrole lampant et GPL), parce que les poCles
exighs sont relativement bons marchés ot parce que ces combustibles et
leurs polles sont portatifs. Le GPL (Caé propanc liquifid@) est plus
cfficace et il est utiliséd dans beaucoup de pays europécns ot le gaz
est préféré mais ot il n'est pas canalisé. Tandis qu'il y aura peut-&tre
une surabondance mondiale du GPL pendant la décénnie prochaine, le kéroséne
devient rare en tant qu'un combustible pour la cuisine et 1'éclairage
dans beaucoup de puys, 3 mcsurce qu'il remplit le vide laissé par le
bois et le¢ charbon qui est en voie de dispataitic. Un polle cu uac
lampe a kéroséne est le moins cher de tous, ce qui rend le kéroséne
intéressant pour les gens i revenus bas qui ne pcuvent méme pas se
permettre un four '"Primus", méme si la cuisine i gaz est moins chére

d la longue.

.t -~

I1 est tres avantageux d'améiiover L'cfficacitd de kEdrnatne dans la
cuisine en améliorant les poéles. En cffet, la meilleure amélioration
cst effectuée par un changement a GPL, ou méme un Primus, doii &tic febriqué,
tandis qu'un podle i kéroséne pcut se faire des vieux boltes de conserve.
Donc, le plus grand obstacle devant une Plus forte efficacité dans la cuisine

est le manque d'argent pour acheter un appareil plus efficace et durable.

4.3. Gaz, GPL, &électricité

A mesure que les revcnus s'élavent, cependani., 1'utilisaticn dc kérosdne
diminue contre la concurrence de GPL, de gaz canalisé et d'électricité
qui sont tous plus efficaces. Dans certains pays, on utilise beaucoup
de charbon, mais ce combustible malcommode se voit remplacé petit a petit
par le paz et 1'éleclricité presque partout. La cuisine en Europe et
en Amérique du nord sc fait prcesque entiérement par 1'électricité ou

~n
w
i

1e Bde Cauallsly lo OPL cst cocare irpartant dans quelques endroits.

4.4. Le Progrds technique

Les innovations ont amélioré 1'efficacité de 1a cuisine avec le gaz et

1'électricité. Tout d'abord, les cuisinidres i gaz en Amérique du nord sont
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ou i mazout ol 1'on se¢ sert de ces combustibles. Les nouvcaux systémes

de gaz peut avoir une eilicaciic d& combustrion jusaqu'a 85 Z.

Les systcemes solaires, cppendant, sont trés populaires pour chaurfer
1'cau. 1ls sont utilisés actucllement dans beaucoup de pays. La plupart
des systdémes comprennent 1l'emmagasinage (réservoirs pour 1'eau chaude pour
la nuit et les jours nuageux), et 1l'appui, ce qui fournit de 1'cau chaude

suppléncntaire ob nécessaire ou dans le cas d'épuisement de stockage.

Une question technique importante est le clioix de combustibles d'appui
pour les dispositifs de 1l'eau chaude solairc; les jours gris, un combustible
d'appui doit &tre utilisé, et le stockage doit &tre accessible pour chauffer
tieau pendani la nuit. Le paz et 1'électricité sont les alternatifs plus

conmmuns -

Mals on vubiic ccuvent cue. le choiv d'Alectricité, qui est moins cher
d'abord, n'est peut &tre pas le mcilleur des choix, parce que le systéme
électrique entier est placé sous une charge immense quand tous les ménages
demandent 1'électricité pour chauffer 1'eau pendant des périodes sombres
ou nuageuses. D'autres parts, on utilise le gaz bon marché ou GPL en tant

aue soutien, malgré qu'il est plus cher d'installer les systémes 3 gaz.

Le Kenya a attaqué ce probléme en demandant des chauffes-eau &lectriques
un tarif racuitavis yos pecect dTapparell d'€tre fermé pendant Jes périodes
de charge maximum. Un signal €lectrenique est transmis & travers le réseau
€lectriquc au chauffe-eau. Ce systéme permet la centrale de vendre de
1'électricité bon marché pendant des périodes de charge minimum, ce qui
réduit considérablement 1'attrait économique des chauffes-eau solaires

dans 1o3 maizone jndividuclles. 71 est difficile, bien entendu, de mettre
un prix convenable sur 1'@lectricité, ce qui repricente les colits de
remplacement de la société d la longue. De tels prix fournissent 1'encourage-
ment optimal aux consommateurs d'utiliser 1'éneryie solaire pour chauffer
1'cau. A mon avis, 3 cause de leur propreté 3 1'égard de l'environnement,

les systémes solaires méritent d'étre subventionnés par rapport aux

combustibles, y compris 1'électricité.

Les prix bas d'énergic ont toujours presentl uu obstanla devant les
systémes solaires de chauffage d'eau. 1Ils préviennent en plus la consommation
des appareils & eau plus efficaces. iews pri. bas d'érergie aussi ont une

tendance a nous fairc oublier 1'importance des habitudes de consommation

et de¢ contrdler la température.
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2 Climatigation

11 est biecu connu que la climatisation aux pays chauds est souhaitable;
plus de la moitié de toutes les maisons aux Etats-Unis ont de la climatisation
centrale ou de la chambre, 20 % au Japon, 15 % & Taiwan, des quantitils
plus petites a Singapore et en Italic du sud. Cette utilisation d'énergie
augwciite rapidement anand les potits climaticateurs bon marché deviennent
accessibles. Les unités plus efficaces sont plus chéres en général. Presque
toutes les maisons qui ont de la climatisation s'en servent pendant les
heurcs les plus chaudes de l'année «t de la journde, ce qui cause des

~

Gillicult ur la centrale élect i ique. Au Japon, par exemple, la charge

n
[&]
T
(9]
(4

maximale do l'cprés-midi des climatisatcurs résidentiels s'est augmentée
d'une facon frannante par rapport 4 la contribution des autres utilisations
d'électricité depuis 1965, et cette charge maximum se présente daus ies

donuces sur les charges & chaque heure des centrales.

L'utilisation de la climatisation est plus &levée dans les villes, pour
un revenu donné, parce que l'architecture ré&sidenticlle des villes a plus de

limitations d'cspace ct elle est moins adaptée 4 l'utilisation de refroidisse-

\

-

ment naturel, du veant et de 1l'owbre que 1l'architecture ruraie, J'ai vicitd
diirnawhyrablaz R3timente résidenticls massifs en France, en Ltalie, en Coréc,
4 Singapere et A Taiwan qui semblent &tre asscﬁblés a la hite, Comme on
rédit, les résidents des cotés de sud et de l'ouest de ces bitiments
nt de soleil pendant les mois chauds et il manque de l'ombre pour
réd-i .. l'effet du soleil. Les climatisateurs commencent d apparaitre

es appartements d mesure que le revenu augmente. Dans les grandes

(o9
]
3
n
"

cr
ki

villeg, ia ciimaitisaticn 2ct importante pour ceux qui gardeaul lourc fonfrrac

fermées pour empécher la poussiére et le bruit d'entrer, une considération

importante & Tokyo.

L'efficacité de la climatisation se mecsure en tant que la proportion
de chaleur enlevée par scconde & 1'électricité consommée par seconde,
généralement mesurée en British Thermal Units/heures par watt, ou, plus
précisement, en walis. Celic pragersiom e'annelle "le rapport de

l'efficacité d'énergic" (REE) et varic (en watts par watt) de 1,3 pour

au Japon et a Taiwan, & euviron 3,3 pour les climatisatcurs efficaces
amérir~ines jusqu'a cinq pour les mecilleurs climatisateurs qui vont

app: bientdt au Japon. Aux Etats-Unis, les climatisateurs plus
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petits ont une tendance a Gétre peu vificaccs; 1'effieacité auemente

avee la capacité, porce que les fabricants out simplement améiiord uin

pelit modéle pour accroltre sa capacitdé sans augmenter sa consommation
d'énergie. FEn Cslifornie, il existe des standards minimums pour la
climatisation, qui exigent un PLE qui dipasse 2,6 pour chaque climatisateur

vendu en Californie.

Dans le cas de l'eau chaude, 1l'utilisation d'énergice pour les cliwmallsatcurs

dépend en grande partie des résidents,

7. Les Apparcils &lcctriques

Les apparcils principaux sont compris aux talblcs 1 et 2; ils sont bien
connus partout dans le monde. Ce qui n'esL pas bLicn compris est 1a variation

vaste dans l'utilisaction &'Cucrgic parmi lec apnareils qui cxécutent des
fonctions similaires, tels que la fourniture de 300 litres de +4°C température
dans un réfrigérateur, aussi bicen que la variation énorme en fonction des
appareils qui ont la méme apparcnce. Par exemple, quelques réfrigérateurs

de 300L ne fournissent pas de congélation; d'autres ont unc boIte ou on

peut maintenir une température de -18°C, & un colit d'¢nergiec supplémentaire

considirable.

Beaucoup de pzys, y cowpils lcs rove er voie de déveleppement, tels que

la Corde et le iaiwan, iabriquent des apparecils électriaques. Les buts
varient & 1'égard de l'importance ou l'urgcunce de produire ou de vendre
l'efficacitéd énergétique. Puisque peu de pays fabriquent tous les appareils
qu'ils utilisent, une amdlioration 3 1'égard de 1l'efficacité énergétique

cheisir 1'efficacité quand ils achétent

r

lc en

pie
13

des appaic cur=ce les gons
les appareils, non sculement & encourager les fabricanis a prcduire les

apparcils qui sont efficaces.

8. le Progrés technique : le Japon, 1'Allemagne, la Sudde, les_Etats-Unis

On a anilioré l'efficacité d'éncrgie en Europe, au Japon, et en Amérique
du nord depuis 1973. Par exemple, les réfriglrateurs ont &été améliorés par
122 150 7, 1~r na@®lpa et les fours par 25 %, les laveurs et les laves-vaisselle
par 25 % et les séchoirs par 35 %. NEéaumoins, les consommatcurs n'ont pas
cammoncAd A n'acheter que les nouvelles machines efficaces d'une fagon
automatique, méme si les améliorations a 1'égard de l'efficacité récuperent
leurs frais. 11 s'agit d'éduquer le public & considérer les colits de

cycle de vie de ces appareils, par contraste avec le coilit d'achat. Il s'agit

aussi d'un probléme de 1'exigence du consommatcur pour un remboursement trés
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rapide sur l'investissement qu'il fait pour conserver 1'énergic. les appareils

peuvent-ils deveniv plus efficaces?

Quant aux réfrigérateurs, unc meilleure isolation et les joints de porte,
les motcurs amiliorés, une meilleure ventilation du motecur pour 1'empécher
de chauffer la boite, et 1l'isolation entre le cong@latcur et le compartiment
narmal sont les étapes les plus importantes. Si 1'on peut développer les
matériaux bon marché d'isolation qui sont plus minces que les plastiques
atilisées actuellement, ils seront populaires, puisque le degré d'isolation
qui peut s'ajouter aux réfrigérateurs est limitéc par ses dimensions. Le
réfrisdrateur idéal pourrait contenir 300-400 litres de comestibles, comporter

gn conpélateur ct se décongdler. Au méme temps il ne consommera quc 25 kWh/mnis,

Le. amilioratrions les plus importantes dans les laveurs comprenncnt une
réduction dans l'utilisation de 1'eau chaude, 1'emploi de tecimigucs de
tournoiement et d'aspiration pour séclicr, ct 1'amélioration de 1'efficacité

du moteur.

L'isolation supplémentaire dans les laves-vaisselle garde la chaleur
de 1'eau plus longtemps, mais la quantité d'eau doit €tre réduite davantage
pzr une action amiliorée de nettoyage. Les nouveaux modelas sichent la
valecills dlune facon naturelle au lieu de tz chaufter d'une fagon forcée,
qui a une tendance 3 cuire les taches dans les verres. 1l est plus erficace
de ne faire marches les laves-vaisselle et les laveurs que quand ils soat

complétement chargés.

Los mesures les plus importantes d'améliorer l'efficacité des téléviseurs
ont déja &id prices : Jas parties coi jusantes ont &té remplacles par les parties
"solid state". Si l'on invente un dispositifl d'image "eolid state”, une quaniiil
importante de 1'utilisation énergétique & 1'égard dc la télévision sera réduite
rigourcuscment. Les réductions des dimensions des parties composantes, pour
les téléviseurs et pour les postes de radio & haute fréquence, permcttront
de nouvelles réductions de la consommation d'énergie 3 1'égard des ttléviscurs

déja assez basse.

-
£l

dra années récentces.

il

La climatisation est devenuec plus eiiicace au cour
Les sociétés japonaises avaicnt 1l'objectif d'atteindre unc proportion d'cfficacité
de plus de 4. Les centrales peuvent se sciviy aon signany #lectroniques pour
fermer les climatisateurs pendant les heures de charge maximum. La substitution

des moddles existantes plus efficaces pour les moins efficaces presque doublera

-

1'cfficacité. Evidemment, il ect évident que le problémc est de vendre



1'¢fficacité et non de le développer.

Tes luwilres eont géndralement le point de concentration, puisque
dans les ménages & rcevenu bas ci woyon gui ont pen d'apparecils, les lumicres
consomment la plupart de 1'électricité. En outre, les luniéres Clectriques
consomment bcaucoup moins d'énergie, par unitd de lumiére, que le kiéroscne,
le gaz ou les lampes d 1'huile d'animal qui sont communs aux pays de revenu
bas. L'importance de¢ l'éclairage en Lurope et cn Anérique du nord, cependant,
a diminué. La stratigie Ja plus commund pour consecrver 1'éncrgie est de
remplacer les globes @ incandescence par des tubes fluorescents, ce qui

aboutit 3 unc réduction de presque 75 % dans la consommation d'Clectricité.

Fn général, perspectives de réduire la consommation d'éncrgic dcs

appareils par les améliorations, bicn que 1'éducation & 1'égard de 1'énergic

encourage les gens & acheter et a utiliser leo appareils d'une fagon plus

L ot
o -

o ro ntatteienent pas tout secul; il faut effcctuer

soigneusc. huis Ces ©

Ca.

dcs politiquns nouvelles.

9. Progrés de politique

9.1. Les imperfections du marché

Fn théorié, le consommateur achéte un appareil et il s'en sert pour

-
it

tivoar je maximum de béniifices qu'il peut par rapport aux colts nicegeaires,

vim e MearchAM n'est pas parfait, d cause des mauvais renscignements

’

Cu proczi

S

parce yue le conceommateur a dee horizons 3 court terme ou parce qu'il n'achite

pas 1'appaveil en question, on ne paie pas les frais d'énergie d'une fagon

. 1
direccte.

Un des problémes qui confrontent le consommateur est 1'horizon du terps.
Lilndividu & unz tendanes A acheter des denrées de courte duriée. On a trouvé
que peu de consommatecurs aux Ltats-Unas investiront dans les mesures visées
3 amdliorer 1'efficacitd 3 moins que 1'investissement soit remboursé dans
quelques années. Par contre, la société fait des investissements qui
pourraient exiger des décénnies pour rembourser. Les investissements dans
Jes installations qui produisent 1'¢nergie fournissent un bon cxemple.

Quand les consommateurs font des investissements qui. ont un horizon a court

Lo I S

terme, les instaliations Cucigllin:~” enppléwentaires doivent se construire
aux frais de la société. Donc un décalage entre les horizons du temps--
cssentiellement un des Laux di fférants d'intér@t--peut coliter cher ala
sociétd parce que les investissemeuts bon marché destinés a awlliorer
1'cfficacité sont sacrififs et 1'énergie qui colte cher est produite cn

sa place.,
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Encore uvn probléme commun dans chaque pays est Je fait que celui
qui installe Je matlriel, ou celui qui paie pour le logement rarement
paic le prix ultime de 1'énergic. Celui qui installe le matéricl veut
réduir au minimum les frais entrainés par 1'¢quipcement de la maison,
le financicr, public ou privé, veut construire des majisons aux prix les
plus btas et le plus vite possible. Le locataire n'a pas toujours la
possibilité de choisir un apparéement d la base des cofits d'érergie.
L'acheteur/consonmateur & rarcment ascez d'information pour faire un
bon calcul du cofit de 1'efficacité perdue, ct souvent ce n'est qu'aprés
1'achat de la maison ou de 1'appareil est effectud qu'on se rend compte

-

du manque d'cfficacité.
9.2, Accilération_de_1'éducation

Evidemment, 1l'information est la clef 3 la rdalisation de l'cfficacité
de la vente ct de 1l'utilisation des appareils ménagers.  Le gouvernement
pcut faire beaucoup pour accélérer 1'éducation. D'abord, il peut exiger
qu'une étiquette soit mise sur chaque appareil qui décrit 1'utilisation
d’éncrgie et des cofits, une exigence actuclle aux Ltats-Unis., D'unc impor-
tance Cgpale sont les lisces d'appareils qui montrent Jles comparaisons,
meady Jes €idgesites vicibles sur lee appareils sont les plus efficaces.

éducation des vendeurs est aussi importante, pour qu'ils puissent
dider lex acheteurs de prendre en considération les colits Srerpgdtiques,
ainsi que les autres traits et coits des appareils. Les brochures

et les démonstrations sont importantes aussi.

Lofin, 11 favt sonligner d'unc facon nette les avantages €conomiques
de la conscrvation d'énergie. Quaund on a demandé aux clients de ia réygion
de San Francisco pourquoi ils s'intéressaient 3 la conservation d'énergie,
la plubart répondait "pour Gconomiser de 1'argent" au licu de "pour conservar

de 1l'énergic".

En plus 1l'information précisec pour les constructeurs ct les installateurs

pcut &tre importante.

9.3. Normes

Puisque 1'investissement dans 1'efficacitd d'énergie est moins cher
quand la maison ou 1l'apparecil est fait d'ahord, on s'int3resse i l'assurance
que certains investissements mininaux seront faits. Généralement, des
st.ndards ou normes sont formulds qui exigent ces investissements. Mais les

standards ou normes ne peuvent s'exécuter qu'aprés une étude soigneuse du
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RAvCOS par rapport cun ap

1 y a deux sortes de standards : l¢ standard de rendement exipe
seulewent que l'apparcil ou le systéme satisfait 3 un niveau minimun d'ef{fica-
cité¢ sous les conditions mentionnées., Les fabricants pcuvent satisfaire
a ce minimum de leur broprc fagon, Les procédés d'essais sont ginéralement
décrits et standardisés. Dans unt standard de fonctionnement, tel quc ceux
qui existeut en Californic pour les bitiuwents, les réfrigérateurs et
Jes climatisateurs des chambres d'une proporcion d'efficacitc d'éncrgice,

ou PLE, de moins de 2,4 watts/watt nc pucvent se vendre en Californie.,

Dans un standard réglementaire, Par excmple, 1'cfficacité du compresscur
dans un climatisateur est déterminé par la loi. Dang un standard de
rendement, ce n'est que 1'efficacité gonérale qui compte. Les standards
réglementuires dans les maisons en Tunisie, par exemple, peuvent exiger
certaines sortes d'ombrage pour réduire le chauffage svlaire. Les standards
de rendement ne détermine que le gain maximum permissible de la chaleur de

soleil pour une maison donnée.

Les standards ne déterminent pas la quantité d'énergie consomméc,
uniquement @vec quelle efficacité. 11 N'existe pas de staudards de
comportement. ni de tempdrature de J'intérieur, ni d'hcures de consonmma-
tion, qui sunt des déterwminants importants dc combicn d'Cnergie est
consommie par une maison, mzlgré qu'il y ait dcs recommandztions dans
quclques domaines., Ay Japon, par excmple, le gouvernement encourage
les gens de ne pas utiliser la climatisation jusqu'a ce que la templrature
intéricure dépasse 28 °C. Aux Etats-Unis, 259C est plus commun. Les
ctandarde sur Je matéricl pecuvent &tye "volontaires"; dauns ce cas ils ne
sont pas vraiment de standards mais plutdt des buts ou des objectifs. Ou

ils pcuvent &tre obligatoires, comme en Californie,

Les standards pcuvent i la longue stiwuler le progrés dans les domaines
ot la mise en vente plutst que la technologie semble Gtye le facteur
contraignant. Une foig que les fabricants et les vendeurs ne doivent
Srocouplr gur dos arparedls officrcoe cucin Fahiricont an wvendenr
ne peut gagner un avautage en compétition en vendant des produits moins
chere et incfficaces. An mAme rewps. on devrait reconnaitre que les
standards doivent 8tre mis en vigucur, ct ils sont difficiles 3 défaire,

Aux Etats-Unis, par exemple, les fabricants des conduits cn plastique
devaient lutter pendant des années pour couvainere les Etats et lcs

localités de permettre leur produit de se vendre. Auparavant, on n'a
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permis que les conduits en cuivre,
9.4 Les standards des cofts de cycle de vie

Malgré qu'il soit possible de choisir d'unc fagon arbitraire unc
efficacité minimnle pour les appareils, un tel standard peut €tre
malavisé a deux égards. D'abord, achcver 1'efficacité exige géndralement
s Incescissement du capital. ©On pout en effet exiger un investissement
Plus grand que justifié par 1'énergie conservée. Deuxicmement, les
consommateurs et les vendeurs: auront un mobile pour tromper le standard

s'ils voient qu'il auguente vériteblement leurs frais.

En Californie, donc on a déveéloppé des standards basés sur les coliits
de eycle ge vie, Fondamentalement, les cofrs de cycle de¢ vie premnent
vt cousidération 1'iuvestisscwont nicessaire pour attceiudre une cflicacict

Plus grande, les cofits d'entretien supplémentaires, le taux d'intérét, et

ia~valeur de 1'énergic conservde.
Ces paramltres déterminent aussi le colt de 1'Gnergie conscrvée,

10. Les dmplications de politique

Il n'est pas facjle de fixer les standards. Aux Etats-Unis, on
rencontre 1'opposition des fabricants d'appaycils des constructeurs de
maisons, et des autres qui résistent 1'intrusion des réglements gouvernemen—
taux. Par contre, les imperfeclions du marché qui aboutissent i une plus
grande consommotion d'éncrgie peuvent coliter chéres. I1 faut que la

- ~ + - . ) 1~ e s .=
socicte achéte une capactié Plus grande de production d électricité,
surtout pendant les périodes de charge maximales relatives & la climatisation

¢t aux réserves plus grundes de gaz,

Les influences du marché seront-clles 4 m@me de balancer les colits et
les bénéfices deg apparcils efficacest Quant 4 moi, je dirais non, ou pas
tout d fait, pour les raisons citées en haut. L'expéricnce de la Californie,
ou des normes out été appliquées depuis 1977 en vue de faire disparaitre
du marché Jecs maisons, les biatiments, et les appareils les moins cfficaces,

pourrait mériter une certaine considération en Tunisie.
10.1. Autres stimulants

Parfois on plaide en faveur de 1'idée qu'une motivation spéciale soit
fournie afin de.promouvoir 1'efficacita ¢nergétique au-dela de 1'cffet des
Prix. Les impdts sur 1'éneryie constituent une espice de stimulant négatif,
miis ils ne sont pas Populaires sur le plan politique, méme s'ils ont l'effet
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de rapproacher le prix de 1'énerpie & son viritable colt social.

Et les subventions? Le gouverncment amcricain, ainsi que les
gouvernements curopcens, donnent des subventions directes et indircctes
pour l'isolation des batiments ct les systimes d'énerpie solaire. T1 est
plus difficile, pourtant, de proportiommer les subventions aux apparcils
cificaces, puigaue Jes coiits suppliwcntaires de 1l'efficarité sont d'habitude
beaucoup moins que le colt de la routine bureaucratique pour répondre

a la demande d'une subvention!

En outre, il y a toujours la possibilité que la subvention scra utilisée
pour achcter un appareil plus grand avece ua uiveau de consomunation pronor-
tionnellement plus ;rand, ce qui n'est pas forclumcat nuicikle, mois ani apit
couliasrcwent au but de la subvention. Par contre, )'information et les
etiquettes sur les produits sont une forme de stimulant qui n'est pas
coliteuse. Un autre encouragement a la conservation consiste en ocltroyant
des dons financiers aux constructcurs qui installent les appareils les

plus efficaces dans les batiments qu'ils construisent.
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L'USAGEL DI LYELI ki) FOUR LES APTARDILG

(%Z ménaves: kimn/an)

TYDPE FRANCE I'TALTL SuLhL ETATS-UNIS TATIWAN
(1980) (1950) (1972) (1978) (1978/9)

Lave-vaisselles 22% 900 10% 1200 1772 370 50%

Téléviscur 907 150 00% 150 99% 200 99% 300 0% 150

Réfripgératecur 9572 410 Y47 210 95% 0G0 1007 1200 85% 750

(200~4001)

Congllateur 202 - 107 - 657 750 657 1000 - -

(3001)
S¢clhicur- - - - - 257 - 407, -~ - -

| vitements
(€lectrique ou
a gaz)

Climatisateur - - 17 ? - 657% 1200 5% 1
(central ou
de chawbre)

Chauffe-cau 27% 1700 417 1100 17% 2500 31% 3900 5% ?
{Clectrique)

Chaulfe cou 307 QG 15% 15G4 597 24GJ 5% 10GJ - -
(3 giz)

roetre/1ourneau 465 §75 24 ? 95% 750 50% 1200 3%
{&lectrique)

oSle/fourncau  40%  5GJ 95% 5GJ 5% 2,7GJ 597  10GJ 70%  5GJ
(&8 gaz)

Rimarques : Estimations on provenance de la base de dounées i Lawrence Berkeley

(@1}

Laboratories., Les valeurs dépendent guclque peu dn climat, et encore plus de la

I

taille de ménage. Le pourcentage indique la proportion des ménages possédant
un tel appareil. L'astérjisque indique qu'on a supposé environ un usage par jour.

Les chiffres pour 1'Italie et la France comprennent le chauffage de 1l'eau.
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APPARIILS 13 1118
UN SURLARTO TOUR L'AN 2000
(Théorique)

CONSOMMATION  CUNBOHATION

ANNUELLL BOTERNE/MENACE
FONCTLON SATURATION ELEC. GAZ FLLC. GAZ REMARQUES
Eau chaude (4 gaz) 25% 10 GJ 2,5 GJ
(élec.) 257 1400 kWh 350 kWh
(colaire) 50% 350 kWh 2,5 GJ 90 kWh 0,65 GIJ 1/4 de 1'énergie
cn prov. de systéme
d'appui
(1/2 élec.
1/2 a gaz)
Cuisson (& gaz) 50% i 5 GJ 2,5 GJ
(Glec.) - 50% 83Q kWh 425 kWn compicnd micro-ond~
Apparcils
Réfrigérateur (300 1) 90% 200 kWh 180 kWh
Congélateur (200 1) 50% 300 kWh 150 kWh
Autre cuisine 1007 50 kWn 50 kWh plaque chauffante,
petite cuisiniére
Lavecur deo linge 507% 200 kWh 100 kWh comprend chauffage
de 1l'cau
Fer & reuvassel 100 S0 kWi . 50 kWh
Aspiratcur 100% 50 kWh 50 kth
SEcheur de linge 25% 200 k¥h
Lave-~vaisselles 257 200 k¥h 50 kWh
Téléviseur (coulcurs) 75% 100 kwh 75 kWh
(noir ei hiane) 257 50 kWh 12,5 kWh
Radio 100% - 25 kWh 25 k¥h comprend tourne-
disques, cassetltle
Eclairage 100% 350 kWh 350 kWh

—— e e e e e e e e . e . A e e e e v S———n e — — —t— — —— o —— —— — a———

Notes @0 Certe table a 6té rassemblée des données de LBL. La colonne de saturation
indique le nombre de ménages possédant 1'appareil. On suppose que tous les ménages

Se ratracueut du reecau Clectriges ot que 507 ont du gaz. La deuxiéme et troisicme
colonues indir t la consommation par appareil ou ménage selon la source d'énergie,

el lcs deux ¢ *s suivantes donnent 1a movenne de consommation pour tous les
ménages, y compra.s ceux qui ne possédent pas l'apparcil. La somme de ces deux colonnes

donnerait la consommation moyenne totale de l'@lectricité et du gaz par ménage.
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La table attribue unc linite supiricurc raisonnable & 1'utilisation
de 1'¢lectricitd au menage tunisicon dans le cadre 1995-2005, supposant
un accroissercnt réel de trois fois dans le revenu moyen par ménage. Le
minage cst supposd d'avoir, en moyenne, trois personnes. Les chiffres
de consommation par unité représentent des estimations approximatives
de 1'efficacité des apparcils vers la fin du siécle, (Voir aussi

J. Nocrgaard, Energi og llusholdinger, Lynghy, Danemark, 1979.)
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L ARKUH LI ECTURE SOLATRL ROUSSI DANS LA vrainy ni 1A MEDTTERRANEE

L'expansion des populations et des moyens de communication modernes
ont accilérée 1'ancien échange d'idées ct des cffets techniques. 11 faut
se rendre compte, néanmoins, que la diffusion générale des formes occiden-
tales doive s'avancer avee circonspection. Ces formes sc sont développées
d cause du défi des climats frais, et elles peuvent poser des problémes
séricux quand elles sont adoptées cn tant que symboles indigérés et peu
apprepriés du progrés culturel. Des apergus précicux de 1l'utilisation
des matériaux locaux ct des éléments de construction viritablement ori-
ginaux peuvent se perdre quand .ces traditions sont abandonnées. Aux

Etats-Uuis, les dcssins d'architecture montrent souveul uue undfovmicsd

, malg? la grande diversité du climat. Les sortes de waisonc,

i....-\..—.-" o lala)
MOUVUGC L v

les eléments de coustiuciion ¢t lew modcles e conarruction conr utilicag
trop souvent dans les environnements divers sans considération de leurs
effets sur le confort humain ou méme 1'efficacité des matériaux. Ces
quatre diapositifs montrent des quartiers résidentiels dans quatre
régions climatiques tris différentes aux Etats-Unis. Manifestement

ils ne reflétent pas le caractére de la région, mais le fait que les
concepts des maisons &taient transplantés par un¢ population migratrice,
Un pour cfier beguconp de yaizons pour cetta unifarmitd gaspilleuse,

mais peut-&tre l'effet le plus important provient des avances terhniques

rn

iauffage ot la climatisation des maisons. Au lieu d'étre

m
[¢]

' N |
aans .
utilisés pour permetree un plus grande liberté et diversité de dessin,

ces outils nouveaux ont servi d'annuler 1'influence du -limat sur le

deosin. I.'architect américain, Walter Gropius, avait pris en consi-
dfraticn 1l'expression régionale quand il a écrit : "On ne peut pas

trouver le caractdre véritable d'une région par un abord sentimental
ou imitatif ou par l'incorporation des vieux emblémes ou les modes
locales les plus nouvelles qui disaparaissent aussitdt qu'elles se
montrent. Mais si vous prenez la différence fondamentale imposée sur
le dessin architectural par le climat, une diversité d'expression peut

-

co prigester ei 1'architecte se sert des relations d'une contraste
totale entre 1l'intérieur et l'extéricur comme point de concentration
roar g2 rconceaprion. Il sera souhaitable de travailler avec, et pas
contre, les Gléments de la naturc et de profiter de leurs potentiels

pour améliorer les conditions de vie. Nos ancétres considéraient
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Te climat dans leurs conceptions, et sans contrdles technologiques
sur Te eclimat, ils ont cré¢ un héritage riche et divers de dessins
d'habitations réussies. En examinant leur réussites, nous pouvons

micux comprendre et micux résoudre nos problémes actucls.

Un abri bédouin requiert un espace frais qui est protégé du
soleil, mais qui peut au méme temps attraper une brise frafche.
I1 doit tournir un peu d'intimiié pour uin homme ot sa fomme ot 3 ]a
fois étre assez grand pour recevoir du monde. 11 doit protéger ses
habitants de la pluie et garder secs leurs biens. Er plus, i1 doit

€tre facile 3 friger, démonter et transporter.

Ces tentes protegent leurs nabitants d'une Chalcur do 520 c,
des vents violents et des templtes de sable, alusi que des grandas
piuics saisouuidies, mais elles revmettent mZmes les hrises les
pPlus légéres d'entrer pendant 1'Gté torride. Ces habitations mebiles
sc sont développles depuis des siécles pour satisfaire parfaitement
aux besoins de leurs habitants. Dans un campement de 60 & 70 gens,
toutes les tentes s'orientent vers la Mecque et le scleil levant a 1'est.
Chaque tente, ol possible, est situde sous ou & cdté d'un arbre, L'arbre
est & ¢8té sudest de la tente ol il peut offrir la neilleure protection
ai seleil intence de llanrds-midi, Les axes des tentes vont du nord
au sud, ce qui empEche 1l'entrée de la majeure partie du rayonnement
du snleil pendant le jour et réduit au minimum le rayonnement solaire
sur les cGtés. Le toit de la tente est soutenu par un palier au centre
et par faitiéres au-dessus desquelles suivent les bandes de toile
de 20 centimétres qui soutiennent quatre bandes de toiture en poil de
chameau d'uie dimension d'un mdtre par JR midlres. L'étofte est
d'un tissu si serré que la tente est impermcable 3 1'eau. A 1'heure
actuclle, on voit fréquemment une couche de teile 3 voiles sur le
dessus de la tente. Cette toile protége le toit de poil de chameau,
mais ce qui est plus important, 1'air attrapé entre les deux membranes
fournit une isolation; il raffraichit la tente en été et la chauffe
en hiver. Les cdtés de la tente sont faits des bandes d'étoffe de
poil de chévre, et ils peuvent &tre levds ou baissés pour permcttre
l'entrée de la moindre brise. Les surplombs i l'est et 3 1'ouest
donnent de 1l'ombrage & 1'extéricur de la tente pour des réunions en
famille. Ce peuple peut nous montrer que 1'homme est capable de

construire des abris trés réussis méme avee les ressources les plus
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rectreintes,
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Ce petit village prés d'El Oucd en Algérie du sud s'cuiasse aflin
de rendre au minimum la surface exposée d la chaleur torride du désert.
Le minimum glom€trique des unitls individuelles est reflété par le
tracé total, cec qui fait un ensemble attirant. Cette proximité protége
les maisons contre le soleil par moyen de leur masse. Les murs épais
adoucissent et retardent les variations thermiques de jour et de uult.
Les cours sont a l'ombre en partie toute la journée sauf le midi, ce
qui offre les endroits frais pour le travail ct &tablit des unités
d'habitation qui regardent vers 1'intéricur en se détournant de 1'environne-
ment hostile. Partois, les petites fenltras dans les chamhres sont

rivertes mais seulement si le rayonnemeni pcut &tre centrdla, Jes

e,

VILLGgoL 30us cos con'!

§ de

quee s'drepdent en pénéral sur

et slimat
un axe de l'est d@ 1'ouest, ce qui réduit la chaleur du matin et de
l'aprés-midi sur les deux facades de bout en été et ce qui les rend

d méme de recevoir la quantité maximum du soleil de sud en hiver.

Il est évident que le toit est 1'élénent déterminant de la forme

fnérale et la présentation des types de maisons régionales. Il

[ ]

(1]

xiste une corrélation pronconée entre les zones climatographiques et

les regivus oG 185 wovtez 22

cite coe mrfaentons habitvellsment.,

-1

Les toits voiités et en forme de ddme se trouvent fréquemmcnt dans les
climats chauds et arides partout dans le monde. Dans le cas spécial
des toits voiités et en forme de déme, la forme arrondie s'est attribude
aux anciennes motivations philosophiques. On a aussi suggiré qu'il
Aroic Tacile da former les dises aver les branches d'un arbre, ou

-~

e of

i

[
[T

1y a peu de bois & grandcur

que la forme esi convenal
de poutre. Mais les domes et les volites aux c8tés ouverts sont

communs dans les régions chaudes et arides ol 1'humidité faible

produit un &change concentré de rayonnement et crée des variations
extrémes de température entre le jour et la nuit. Il y a une logique
fondamentale qui se découvrait probablement i travers des siécles

d expliicuce : l'enviluppe de la walite hemisnhérioue est A peu prés
trois fois la surface de sa basc, ainsi que le rayunnement du soleil
yuand il woi haat 5ot 24108 cur 1a anrface ronde. Ceci résulte en des
températures superficieclles plus basses, qui sont cncore réduites

par l'action refroidissante dua vent. En outre, la forme arrondie
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neut laisser échapper le rayonnement nocturnc qui sort et facilitue

andant 1a nuit. Ceci s'applique parciculilvement

le retroidisscement
i la construction en magonneric oli la matiérc lourde de construction,
par moyen du décalage en conduisant la chalecur, assure les conditions

thermiques équilibrées.

Ces exemples montrent une correspondance remarquable entre les
traits spieiaux de 1'architecture et certainec zones climatiques,
11 est plus qu'une coincidence que les groups situés dans des
continents différents et appartcnants & des fois diverses -t a2 des

cultures distinctes ont trouvés d'une fagon indépendante des solutions

0

similaires dans la luiie avces lee environnement similaires, et qu'ils

-

ce répinnales fondamentales.

€2

ont érabli des caracifristige

La ville tunisieune de fatmaia ot la wille chinoise de llonan
connaissaient toutes deux, l'importance de 1l'isolation de capacité
calorifuge. Ces excmples commandent notre respect pour leur

ingéniosité en répondant aux forces excessives du climat.

Les "Troglodytes'" de Matmata ont situé des chambres souterraines
autour des cours ccntrales et ouvertes, ce qui manifeste d la sutface
un complexe modéle de communauté organique. Les Chinois de Honan
ont tranché leur habitations 10 & 15 mitres zu-decsouc de 1a surface
de la terre. Ils ont construit des escaliers d'entrCe en forme
de croc. Ces solutions, extrémes comme ils cent, ont leurs raisons
logiques. Une masse de terre au-dessous de la surface maintient
des températures 2 proximité de celles de la moyenne annuelle, ce qui
apporte une ciualéur roliarive en hiver et une fraicheur en &té.
Aujourd'hui, ce principe a des aduérents aux Etats-Unis qul preeesent
1'emploi des habitations souterraines. Ces versions contemporaines
des habitations refroidies par la terre montrent comment les principes

de l'expirience des siccles peuvent s'intégrer et s'adapter aux régions

chaudes et arides 3 la lumiére de la connaissance actuelle.

Un antre village tunisien ingénicux unit les avantages des maisons
souterraines de Matmata avec la maison traditionuclic J 1'atediom. A
Foum Tatahouine, les habitants du village ont creusé les flancs
d'une montagne &troite. En se servant dcs maticies cxrnvies, ils

ont construit des cours avec des gremniers pour protéger leurs

approvisionnements et leur bétail. L'axe de la montagne va de 1l'est
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a l'ouest, ce qui réduit la chalcur du matin et de 1'apriés-midi ct

coem we
v o

icrte au mavimm J'auementation de chaleur sur la race du sud Cu i .
Les chambres intéricures restent toute 1'aunde 4 une templérature confortable
qui ne varie que rarement plus de cing degrés centigrade. Les cours

fournissent de 1'intimité et de l'ombre pour les habitants.

Les Ghorfas de Haddada fournissent un autre exemple de batiments
teeyciés ot de l'architecture sulaive trds réuesie, Autrefois, un
grenier bien renforcé ct une habitation pour les bergers semi-nomades
des montagnes, ces &difices voltés et alvéolés scrvent ajourd'hui
d'hdtel et de restaurant pour les touristes. J'ai visité cect hdtel
au wuis d'aclt dans une ehalenr de 44 degrés. Le moment de mon
¢uLiée pai 105 portos moseives aunittant 1'air torride du désert, j
nenti o ront de gnite la fralcheur des murs rochcux & l'ombre. Aprés
le déjeuner, je suis allé & ma chambre aux volites basses pour me reposel
dans une anmbience qui me semblait 10 degrés moins que la température
dehors. Une grande cruche d'eau placée prés du trou d'aération 4 1'arriére
de la chambre refraichissait et humidifiait 1'air dans la chambre,

Cettre nuit quand ie suis rentrée dans ma chambre quittant 1'air frais

de la nuit, j'@tais etonné de irouver que lz chambre était confortablement
chaude cowparde 3 1'air frais de la nuit. La masse thermale des murs

en pierre et des voltes avait absorbe le rayounencut pondacnt la 3nurnie

et avait commencé A rendre la chaleur 3 la chambre.

Une autre habitation ancienne remarquable est le palais souterrain
agé de 2.000 ans 3 Bulla Regia. Ce villa romain souterrain avec un atrium
contral ouvert au ciel utilisait non seulement tous les principes de
lz masse thermale, de 1l'oricentation correcte, du retroidissement par
1'évaporation, etc., mais en plus il chauffait toutes les chambres
dans la maison avec de 1'eau chaude. La chaleur venait des sources
naturciles d'eau chaude apportie 3 la maison. L'cau chaude circulait
par un réseau de tuyaux céramiques dans les murs et les parquets. DPendant
que l'eau chaude circulait, la chaleur rayonnante passait par les murs
ut Vo2 narqueetr et chanffait la chambre entiére. L'énergie péothermale
de cette sorte n'était exploité que récemment aux Etats-Unis. Il y a
e nanveau quartier en Californie dont Lous les besoins de chauffage

et de refroidissement sont satisfaits par les sources souterraines.,
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Si nous examinons 1a maison traditionnelle urbaine en Tunisie
aujourd'hui o croig Gue nons tranverons un dessin qui est en harmonie
totale avec son climat. Victor Olgyay, Professeur associé i 1'Ecole
de 1l'architecture et de 1a planification urbaine i 1'Université de
Princeton, a passé 10 ans étudiant 1'influence du climat su le dessin

et la forme dvs bAtiments. Pour ses recherches, il avait i sa portée

b

Pee

les meillecures bib othdques ot 1a technnlongie 1a plus raffinde. Basé
sur les découvertces de ses recherches de 10 ans, il a développé des
formes de construction optimaler pour les quatre régions climatiques
distinctes qui se trouvent sur la terre ajourd'hui : les régions
froides, les régions tempérécs, les régions chaudes-arides, et les
régions chaudes et humides. La meilleure structure pour les régions
chaudes-arides est un édifice a un étage avee un rapport de 1 de
largcur a 1,3 de longucur dont le cdté le plus long est au sud. kn
coupant une partie du cube et remplissant le centre avec de 1l'ombre--
les murs, legs arbres, le treillis, atc., et avec de 1'air frais; les
pelouses, les arbres ou les fontaines--1'environnement est améliord
encore davantage. Le rayonnement est diffusé par les ddmes et les
voites pendant 1z jocurnée. les murs en maconnerie et les toits, qui
fournissent de la masse thermique, rendent au minimum les oscillations
ae température eurre jour el nuic, el 18o Suclaces qub cafizsan-

la lumiére réduit encore plus le rayonnement.

Pour parler d'une fagon perscnnelle en tant qu'archiLecte, la
plus importante legon que je peux tirer des recherches d'Olgyay
est que les formes traditionnelles de construction ne doivent jamais
8tre ahandnnAec 3 1a légiire ou avant qu'elles soient complecement
comprises. Car quand on comprend quelque chose, one nc 1'abandonne
que rarcment, wais on la garde et on 1la révére., L'Afrique du nord
posséde un héritage architectural qui est riche, divers, et unique,
Comme dans tous les systémes écologiques, la plus graude 1la diversite,
le plus sain le systéme. Si nous allons survivre dans le 21&me sitcle,
en tant que formes de vie intelligente nous devons utiliser la
technologic pour encourager notre nature unique et individuelle, et
non pour la décourager. L'3ge de pétrole semble en voie d'arriver
rapidement 4 son bout. Pour nos générations tutures, nous devons

tourner vers notre source d'énergic la plus abondante, lec soleil.
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NOTES SUR LA GESTION D'ENERGIE DANS LES HOTELS

Lee Schipper

INTRODUCTION

acco.'pagné ainsi que stimulé le développement économique problablement 3 cause
de sa capacité d'attirer les devises &trangéres. Le secteur touristique est,
toutefois, susceptible aux problémes énergétiques de trois points de vue. Tout
d'abord, les coiits des combustibles représentent environ 20 Z des frais des
billets des avions, slirtout ceux des sociétés charters. Deuxiémement, les cofits
d'énergie dans les Pays ou la climatisation est importante peuvent s'approcher

d plusieurs dollars par chambre par jour. Enfin, les cas d'urgence énergétiques
qui ménent aux intérruptions des prbvisions de 1'énergie ou des combustikles
Peuvent aboutir 3 un déclin dramatique en activitas touristiques. Une telle
situation s'est produite au Kenya lors d'une pénurie d'électricité. Maintenant,
je vais vous parler briévement au sujet du probléme de l'énergie et des hdtels

d'aprés mon travail en Hawaii et au Kenya.
2. USAGES FINAUX DE L'ENERGIE ET LEUR IMPORTANCE

Les usages de 1'¢oergie les Plus importantes dans les hGtels, en ce qui
concerne leur part de la consommation ou des coiits de 1'énergie, sont le
chauffage de 1'eau et 1a climatisation. La répartition précise dépend de

la structure de 1'hdtel, de son entretien, et bien entendu, du climat.

2.1. TFacteurs qui influencent 1l'usage de l'Eénergie

Les points clefs & 1'€gard de 1la régulation énergétique dépendent des
décisions prises concernant l'utilisation d'énergie. Il est utile de diviser,
en trois catégories les facteurs qui influencent 1'utilisation. Piusieurs
facteurs varient en raison dy taux d'occupation; d'autres ne varient pas autant
selon le nombre de clients dans 1'h8tel 3 un moment donné. Cas facteurs sont

les suivants : les clients, le Personnel, et le contrdle des appareils.

2.1.1. Les facteurs concernant les clients

Ce sont les clients qui déterminent le niveau d'utilisation de 1'eay chaude,

la climatisation et l'éclairage. J'ai observé que demander aux clients de coopérer

en se baignant moins, se servant moins de 1la climatisation, et d'éteignanc les
lumiéres n'a pas toujours de bons résu.tats, parce que les clients ont peu
d’encouragement de le faire. I1 existe, quand méme, quelques movens pour obtenir

de meilleurs résultats. L'eau chaude est coatrdlée le mieux par les pommes
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de douches qui limitent 1la pression d'eau. Ces pormes réduisent 1'écoulement
de l'eau chaude d'autant que 20 litres/minute 3 aussi peu que 4 litres/minute,
tout en soutenant un jet d'eau puissant, ce qui reste agréable aux clients.
L'HOtel Philippine Plaza se sert de tels mécanismes, sans signe le leur

présence; ils n'ont roint requ de plaintes, 3 ma connaissance.

Les clients ajustent la climatisation en l'ouvrant et en le fermant, en réglant
sa puissance. A Mombassa, on a trouvé 4ue l'on ne pouvait pas demander aux
clients de fermer la climatisation, méme la nuit, car les fenétres jalousées
n'avaient pas de moustiquaires, et les insectes pPouvaient entrer sans obstacles.
D'ailleurs, 1'hétel n'avait jamais corsidéré des réglages alternatifs de la

température, et les clients n'avaient pas accés aux régulateurs.

Dans cette situation, j'ail conseillé que le personnel essaie de réduire
1l'&coulement de 1'eau chaude ainsi que d'élever la température de climatisation
noter les plaintes, s'il y en a. Je considare rarement la question d'éclairage

d moins que la climatisation constiue également un probléme. L'éclairage contribue

[\ 1)

la charge totale de 1la climatisation, mais autrement il n'utilise qu'une petite
partie de 1'énergie totale consommée dans les chambres. Les téléviseurs consomment

peu d'énergie aussi.

Plusieurs hétels 3 Singapour, en Hawaii et i Washington ont néanmoins expéri-
menté avec un nouvel appareil gqui réduit 1'éclairage et la climatisation superflus;
ils se servent d'une serrure €lectronique. Il faut oy insérer la clef de chambre
dans un dispositif, ou embrayer la serrure de securité de la chambre pour faire
marcoer les lumiéres et la climatisation. Le client peut avoir quelques minutes
pour faire cela avant que les lumidres s'Eteignent, od alternativement les
lumiéres ne s'allument Pas avant qu'il ne le fasse. Je préfére la premiére
solution pour des raisons de securité, il vaut mieux pouvoir éclairer une

chambre avant 'y entrer.

Malgré que les clients aient toujours une grande influence sur la consommation
d'énergie, les stratégies discutées ici seront bien utiles a& diminuer cette

influence, tout en fournissant de 1la flexibilité au client.

2.1.2. Utilisation énergétique réglée par le personnel

Le personnel régle une variété d'utilisation énergétiques importantes pour
des services. Dans ces cas, l'emploi et 1'entretien corrects de ces services
ont une grande influence sur la consommation d'énergie. TI1 s'agit de la blan-
chisserie, 1la cuisine, le réchauffeur de la piscine et leg grandes chaudisdres.

L'emploi et 1'entretien de ces services nécessitent du personnel bien formé et
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un engagement d'une certaine période de temps.

Par exemple, couvrir la piscine 1la nuit, comme on fait dans un pays ou les
nuits sont fraiches, tel que le Kenya, conserve bien de 1'énergie, mais 1l exige
que le personnel soit disponible de bonne heure le découvrir pour les nageurs
le matin. Un meilleur emploi des ustensiles de cuisine est important, parce que
tant d'hGtels se servent du GPL, qui colite plus cher que le gaz naturel. Faire
la lessive 3 pleine charge réduit les exiyonces énergétiques d'un kilo de linge,
mals une organisation aussi soigneuse nécédssite de la Planification et du personnel
alerte. Des expériences avec les températures variges ont montré que l'on
peut laver beaucoup de sortes de vétements 3 une température plus basse que
d'habitude. Certaines améliorations dans la cuisine et la blanchisserie réduisent
aussi la charge du refroidissement pour tout le batiment, bien que la plupart

des salles 'chaudes" doivent &tre aérées de l'extérieur en tout cas.

2.1.3. La consommation énergétique par moyen de 1'équipement

En principe, la consommation énergétique est en grande partie déterminée
par le dessin du matédriel utilisé. Dans un autre rapport, nous parlons du calcul
&conomique que 1'on peut employer pour déterminer le meill~ur investissement
én technologies qui conservent de 1l'énergie, par le dessin du nouveau équipement
ou la modification de 1'équipement existant, Le gérant et 1'ingénieur ont
beaucoup de flexibilite dans le choix des moteurs, des ascenseurs, des pompes,
et des cémpresseurs, basé sur leurs cofits généraux, c'est-3~-dire, les coiits
de durée de vie, qui se composent du coit central, des frais d'entretien, et
les coflits de 1'énergie. En général 1'équipement d'une Plus haute qualité qui
consomment moins d'énergie est un peu plus cher. Les compresseurs ont de meilleurs
éléments d'échange calorifique, les fenétres ont des dormants plus €tanches,
les mecteurs ont des circuits "s>1id state'", 1les réfrigérateurs ont une isolation
des joints meilleures. Le colt de chaque &lément supplémentaire qui conserve
de 1'énergie, divisés pa- l'énergie conservée pendant la vie de 1'€lément,
donne une mesure du cofit de 1l'énergie conservée (ou CEC) que 1'on peut calculer

en considérant le coidt du capital ou le taux de rendement attendu.

I1 y a plusieurs options importantes qui sont déterminées par l'équipement,
cependant, et dont les cofits supplémentaires peuvent 8tres minimaux, pourvu qu'elles
soient cheoisies au moment de la planification de 1'hétel. Caes options comprennent
la situation optime des chaudiéres et des réservoirs de stockage de 1l'eau chaude.
Nous avons visité des hétels au Kenya dont les systémes de 1'eau chaude se trouvaient
2loignés du batiment, ce qui causait la perte du stockage et de la transmission.

’
in méme temps, l'emplacenent bien choisi des facilités chauffaes peuvent rendre
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intéressante la récupération calorifiquz : 11 y a beaucoup de chaleur résicduaire
dans l'eau chaude utilisée pour la lessive et dans les séchoirs qui peut &tre
employée pour chauffer 1'eau d'entrée d'avance. La chaleur qui s'échappe de 1la
cuisine a aussi sa propre valeur. Au Kenya, on s'est rendu compte que la chalenr
résiduaire des générateurs €lectriques €loignés qui se servaient du combustible
diesel pourrait 8tre employé de fagon profitable Pour le chauffage d'eau pour

la blanchisserie ou pour les bains. Les économies de 13 récupération de 1la
chaleur résiduaire dépend de 1la planification soigneuse des installations afin

de minimiser les cofits et les pertes de transmission.

D'une importance égale, le dessin 4'un bitiment a une grande influence sur
la charge de climatisation. Beaucoup d'hétels 3 Nairobi, par exemple, n'ont que
quelques Etages; 1la plupart des chambres regardent sur le nord ou le sud, et
les cOtés orientaux et occidentaux sont bien ombragés du soleil. L'Interconti-
nental, par exemple, a &t# construit ainsi. Un autre hdtel de 1'autre part,
avait &té construit de fayon & ce que toutes les chambres soient exposées au
soleil ay moins une fois dans la journée. Par conséquent, cet hdtel coiite
trés cher 3 ombrager. La nouvelle aile de 1'Intercontinental est exposée au
soleil du matin et de l'aprés—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 1la vieille
aile ont des balcons qui bloquent encore plus 1'entrée directe du soleil dans

la chambre.

4

En plus, l2s éléments passifs qui bloquent le soleil dans les climats chauds,
11 y a des éléments solaires actifs qui peuvent chauffer 1'eau, comme les hGtels
au Kenya, au Jamaique, en Hawaii, et en Asie ont découvert. L'économie du chauffage
solaire est intéressante, pourvy qu'on rende rationelle l'utilisacion de 1'eau
en se servant des systémes d'emmagasinage soigneusement isolés et des appareils
de refoulement efficaces, comme des pommes de douches qui limitent 1'écoulement
de l'eau. Sans prendre soin de $'assurer de 1'efficacita. les exigences de capitale
pour le chauffage d'eau par l'énergie solaire seront trop hautes; les demandes
de pointe relatives 3 1la charge de vase, le matin quand la plupart des clients

se douchent, seront trop hautes et un soutien cher sera nécessaire.

D'autres options plus conventionnelles ne seront mentionnées que bridvement.
I1 est important que les compresseurs de climatisation fonctionnent d'une fagon
plus efficace, particuliérement si les unités de chambre sont utilisées plutdt
que les unités centrales. Les unités centrales, si elles sont contrdlées
soigneusement, sont probablemeat moins susceptibles 3 €tre mal utilisées ou
trop utilisées par les clients; mais si 1'unité centrale fait défaut, les

clients se trouvent sans confort. Beaucoup de gérants des hétels sur la
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cOte de Kenya m'ont dit qu'ils préférent de se servir des climatisateurs de chambre,

méme s'ils fonctionnent d'une fagon moins efficace, parce que quelques unitég

Les verres réflecteurs aussi aident 3 Protéger la chaleur du soleil. A
1'HGtel Amarin 3 Bangkok, un bitiment un Peu vieux et grandiose, a adapté des
Verres teinteés dans leurs fenétres qui sont exposées 3 1'ouest sans détruire
l'ambiance de 1a fagade. On fait des expériences avec des couches de mylar ou
d'autres plastiques dans notre laboratoire et ils ont prouvé efficaces aussi.
Des arbres et le feuillage peuvent pProtéger les bitiments 3 quelques étages

du soleil.

2.2, 1Indicateurs de l'efficacité de l'énergie

On a passé en revue trois groupes des stratégies pour la gestion énergétique
dans le dessin et la direction des hdtels. Ma liste est courte; on va discuter
beaucoup d'autres idées au seminaire aujourd'hui. 1] est a noter aussi, que
d'autres questions importantes influencent les exigences €nergétiques dans les
hStels: 1'orientation du batiment qui dépend souvent de l'espace disponible et
l'emplacement; le choix d'un bitiment 3 beaucoup ou 3 quelques Etages; le
feuillage ou les vents pour le refroidissement. Mais comment le gérant peut-il
décider si ses efforts réussissent ou non? Nous allons parler des indicateurs
de 1l'utilisation de l'énergie dans les hétels qui peuvent s'appliquer aux
données disponibles dans 1'hétel pour voir si le progrés se fait. opn présente
ces indicateurs pour trois hétels étudiés ay Kenya qu'on passe en revue a

1'appendice.

Les indicateurs les Plus larges so-t répartis en combustibles et électricité
Par client~jour. Les client-jours sont l'indication du total de nombre des
clients sur un jour de 1'année. On devrait comparer ce chiffre 3 1a capacité
de 1'hGtel (les doubles comptent comme deux client-jours par jour) et 3 la

capacité aux années précédentes,

Un des hdtels au Kenya, par exemple, montre une réduction considérable dans
l'indicateur combustible/client—jour entre 1977 et 1979. La cause principale
de cette réduction &tait le doublage de 1a capacité de 1'hétel. Bien que
1'hGtel se soit agrandi, on n'a pas elargi la chaudiére 3 eau chaude; donc,
elle fonctionnait 3 une capacité générale plus grand aprés l’agrandissement,
ce qui a rendu deg économies. Un examen soigneux des données pour cet hdtel
montre que l'emploi des combustible/client—jour s'est augmenté au cours de 1977
et 1980 par rapport aux années précédentes, ce qui montre que 1'expansion &tait
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la cause des &conomies €nergétiques, et non Pas les efforts du personnel.

Un examen soigneux de ces indicateurs peut identifier les efforts réussis,__
Les données pour le deuxiéme hotel a Nairobi, par exemple, montre un progrés

net dans la consommation des combustibles et de 1'électricité, dominé comme on
a montré ci-~dessus par 1'eau chaude et par le refroidissement réspectivement.
Dans le troisiéme hdtel, pour lequel on n'avait pas de donndes complétes, le
gérant se rendait compte de la nécessité d'une gestion de 1l'énergie, mais

il ne savait pas juger les efforts de son personnel. En effet, 1l'omission

de maintenir des indicateurs précis, ainsi que les rtégistres simples de la
consommation des combustibles et d'électricité est généralement la premiére
indication d'un probléme de gestion énergétique. L'enregistrement des dcenées
en tant qu'indicateurs montre généralement une prise de conscience de 1la part

du gérant qu'il vaut la peine d'économies d'énergie.

Un programme soigneux de gestion répartit la consommation d'énergie d'une
fagon plus fine, en se servant des compteurs d'entrée et de rendement, tels
que les débit métres qui mesurent le rendement de l'eau chaude. Des termes
tels que "l'eau chaude/client~-jour", "cuisine/repas", ”électricité/client—jour"
répartis 3 la '"chambre & climatisation'", "aires publics 3 climatisation",
1'éclairage et les moteurs sont tous des indicateurs importants de l'efficacita.
Une connaissance de toutes ces quantités permet une évaluation soigneuse des
avantages économiques des investissements ou stratégies différentes de gestion
énergétique. Quand le gérant d'énergie a évalua les priorités économiques
relatives 3 la conservation alors il peut les présenter 3 1'administration
pour demander des fonds pour des investissements clés. Tout cela est particulidre-
ment important si 1'hdtel appartient 3 une chaine multinationale qui regarde de prés

Chaque Dinar.

3. PROBLEMES--LES COUTS MONTANTS D'ENERGIE

Le probléme d'énergie dans les hdtels est peut-8tre non simplement un probléme
d'un approvisionnement qui peut s'intérrompre ou 'de 1l'énergie qui s'épuise", Le
probléme devrait &tre considéré comme celui des colts montants d'énergie, Puisque
le tourisme est trés concurreﬁtiel, particuliérement parmi les pays divers qui
participent au marché lucratif européen des charters, 1'hStel ou le pays qui fait
1l'effort le plus grand 3 contenir les cofts d'énergie et donne le plus de confort
a ces clients, peut profiter de la gestion responsable de 1'énergie. Quelles

sont les obstacles qui empéchent 1'exécution des mesures efficaces?
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3.1. Information

L'incertitude a toujours &té 1a b&te noire de la gestion d'énergie, par-
ticuliérement aux pays en voie de développement o les €quipements sont souvent
difficiles & trouver et a évaluer. A Singapore, par exemple, des experts de
construction m'ont plaint en particulier de 1l'impossibilité de vérifier si
les équipements marchaient comme annonca par la publicité. A cause de ces
incertitudes, les gérants peuvent éprouver de la difficulté 3 convaincre leurs
supérieurs de la solidité d'un investissement ou stratégie; en plus, ils doutent
eux-méme de la rentabilité d'une mesure particuliére. Donc, 3 mon avis, la
démonstration subventionnée par le gouvernement peut jouer un grand r6le dans

1'évaluation des options.

3.2. la croissance rapide : horizons i court terme

L'industrie touristique a pris un essor aux pays en voie de développement,
particuliérement avec la venue des vols bon marché (de charter) 3 1'Afrique du
nord et ailleurs. Dans la hite de satisfaire 34 la demande les bAtiments peuvent
€tre construits sans penser aux colts de fonctionnement. Parfois, les entrepreneurs
publics et privés ne s'intérassent qu'd un rendement rapide de leurs investissements,

avant que les prix montants d'énergie ne commencent i devenir importants.

Ce probléme est plus aigu dans le cas od les propriétaires ou planificateurs
d'un hétel sont en Europe ou en Amérique du nord. Nos efforts 3 démontrer au
Kenya la valeur de couvrir les fenétres et des pommes de douches qui restreignent
1'écoulement de l'eau avait rencontré l'indifférence de la part des hdtels

possédés par les propriétaires a l'étranger.

3.3. Les habitudes des clients

Les habitudes des clients sont souvent un sujet délicat. Les gérants hésitent
d demander aux clients d'accepter du confort réduit, ce qui est compréhensible, puis-
qu'ils craignent que les concorrents offrent plus de confort et qu'ils attrayent
leurs clients. Cette inquiétude stiaule les technologies mentionnées ci-dessus

qui réduisent la consommation d'énergie, sans trop déranger le client.

3.4. La formation du personnel

Pendant notre travail au Kenya, on a souligné plusieurs fois 1'importance
du rdle du personnel. Aux Pays qui ont un va et vient continuel du personnel, ce
probléme est particulid.ement aigu. Pourtant, il y a des cas ol la rotation

du personnel parmi les succursales du méme grand hGtel international peut apporter

de nouvelles idaes.
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Il me semble que la meilleure solution au probléme de la formation du
personnel est de s'assurer que la position de gérant d'énergie soit &tabli dans
chaque hdtel. Les capacités du gérant énergétique doivent comprendre des
compétences techniques et de gestion, et il doit s'efforcer d'encourager le

personnel de chercher les moyens d'améliorer l'efficacité de l'énergie.
4. CONCLUSION

Basé sur notre expérience au Kenya et 3 Hawaii, je crois qu'un objectif
raisonnable dans un hétel assez grand est de réduire 1' énergie par client-jour
de 25 % 3 court-terme. A la longue, une réduction Plus grande est possible, &
mesure qu'on ajoute de nouvelles technologies et les systémes solaires. Il est
raisonnable de viser une réduction de 50 % & long-terme. Pour les hGtels neufs,

bien entendu, une réduction Plus importante est possible,

5. . COMMENT REALISER CES ECONOMIES

Il faut un examen détaillé de tous les hdtels proposés, y compris ceux a
1'étranger, ce qui veut dire que le Ministre de tourisme, ainsi qre le Ministre
de construction doivent participer d'une fagon active ‘3 encourager la construction
et 1l'opération efficaces. Il faut passer en revue soigneuse les dessins de nouveaux

batiments: les équipements les plus efficaces sont-elles identifiés?

La démonstration est également importante. Il est important.d'expérimenter
avec le métrage de chaque sorte d'usage final et avec des chambres différentes
pour mieux comprendre les modalités de consommation d'énergie dans les hdtels,
l'efficacité de 1l'cau chaude, les lumiéres, la chaudiére et la gestion de 1la

climatisation.

Finalement, il ne faut pas oublier le dilemme posé par les politiques des
prix d'énergie. Dans beaucoup de pays, l'énergie-~particulidrement l'électricite
et GPL--a un prix au-dessous de sa valeur sur le marché international. Ces prix
bas, bien entendu, éncouragent une coi-.mmation plus élevée, comme reflétée par
les indicateurs, ce qui réduit la rentabilité de la gestion énergétique, et rend
le chauffage solaire moins intéressant A coup slr, les questions des prix d'énergie
sont trés importantes et ils ont des ramifications qui vont au-deld du probléme
d'Znergie propre. Elles ne peuvent pas se résoudre i cette conférence. I1 faut
simplement se rappeler qu'elles ne peuvent pas étre séparées du probléme de

la gestion énergétique.

6. L'APPENDICE : TROIS ETUDES DE CAS AU KENYA

La situation énergétique dans les hdtels €tait particuliérement interéssante.
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Un autre examen des hdtels i Hawaii montrait qu'ils dér ‘asaient i peu prés
$60-70/mois pour 1l'énergie par chambre. (Ces chiffres sont basés sur un taux
d'occupation de 80 %). Ces coiits sont importants pour déterminer les profits,
Tous les hdtels qu'on a visités ou les gérants avec lesquels on a parlé démontrait
leur inquiétude 3 1'égard de 1l'énergie. Les établissements African Tours and
Hotels, Serena Hotels; ainsi que Kitchwa Tembo campement 3 Masai Mara ont exprimé
leur mécontentement au sujet des coflits et du fonctionnement des générateurs
Diesel. A Kitchwa Tembo, le gérant nous a dit que son approvisionnement de bois,
auparavant considéré non-problématique, allait s'épuiser bientét : ses' camions
devaient aller de plus en pPlus loin pour ramasser du bois. Actuellement, Kitchwa
Tempo se sert des feux de bois sous lgs fits de huile pour chauffer l'eau. Mais
méme les hétels modernes rencontrent des difficultés posées par les prix montants

d'énergie.

6.1. Nairobi : les hétels principaux

L'Hotel principal n°® 1 a un systéme de climatisation totale et se sert du
mazout pour chauffer 1l'eau et le gaz pour la cuisine. Les données présentées
ci-dessous démontrent qu'un effort concertd i réduire les frais d'énergie donne un

rendement significatif.

Quand 1'ingénieur actuel est arrivé, il y avait une consommation tras élevée
d'électricité, en grande partie due 3 la lourde charge de climatisatioﬁ. Par un
entretien amélioré, il a parvenu 3 réduire cette charge d'une facon prononcée,

d peu prés 35 % par client-jour et presqu'autant par an. Il n'a pas installéa

les pares-soleil aux fenétres ou d'autres dispositifs qui offrenc de la protection
contre le soleil. La premidre fois qu'on a visité 1'hdtel en octobre 1978, on

1'a trouvé froid pendant la nuit. En 1981, la température dans les méme chambres
était beaucoup plus douce. On considére que les pares-soleil zux fen€tres de cet
hGtel pourraient réduire encore plus la chzarge de climatisation, ce qui diminuera
peut-&tre la facture &lectrique par 15 Z. Puisqu'il s'agit d'un systéme central,
il sera possible d'installer les récupérateurs de chaleur pour rendre au maximum
l'utilisation de 1'air extérieur pour les fins d'aérage au méme temps qu'on

garde la fraicheur de 1'air d'aspiration & 1'intérieur.

Malgré le fait qu'on a fait moins d'efforts pour conserver le mazout et le
gaz, les données démontrent une diminution dans la consommation par unité des deux.
L'hétel a une Piscine chauffée, mais la température a été réduite. En plus, on
pourrait installer des pommes de douche pour chaque hétel au Kenya, mais il faut

les contrdler d'une fagon réguliére pour l'entartrage. Cela réduira encore
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Plus la consommation d'énergie par unité.

HOTEL PRINCIPALE NO 1

AN MAZOUT GAZ ELECTRICITE MAZOUT ELECTRICITE GAZ

(T (TJ) (GWh) MJ/Cc-J) (kWh/C-J) (MJ/repas)
1976 38,7 - 4,61 315 37,5 -
1977 35,5 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'hotel principal n® 2 &tait bien muni de données. Puisqu'il était la
succursale d'uu hétel international, il exigeait de ses ingénieurs de pPrésenter
des registres énergétiques mensuels au bureau principal. Cesg registres comprenaient
la consommation de mazout, la consommation du gaz de cuisine, la consommation
de gaz de cuisine, la consommation d'électricité et d'eau, le nombre d'occupations
uniques et doubles, et le nombre de repas dans les h6tels.. La qualité des
données était bénne; on'n'aQait besoin que de chiffres mensuels pour obtenir

la moyenne annuelle.

L'ingénieur rencontré s'intéressait beaucoup 3 la conservation. I1 a observa
qu'ils ont fait certaines économies & cause d'une grande augmentation dans le nombre
de chambres sans une croissance correspondante dans la capacité de la chaudidre.
Néanmoins, les chambres nouvelles &taient expoéées directément au soleil le matin
ou de soir, ce qui augmentait la charge de 1la climatisation. L'ingénieur ne pouvait
Pas s'occuper de ce probléme ni de celui des pommes de douche qui réduisent
1'écoulement de 1'eau aux chambres, mais cette expérience a produit de mauvais
résultats puisque les clients se plaignaient. I1 paralt que l'écoulement d'eau
chaude dans les hdtels ne peut se réduire que paxr moyen des pommes de douche
qui réduisent 1'écoulement et qui sont vendues partout aux Etats-Unis. On a
recommandé qu'il en installe plusieurs dangs quelques chambres et que ces chambres
soient observées Pendant plusieurs mois pour voir si les clients se plaignaient ou
si l'entartrage de 1'eau calcaire s'accumulait sur les pommes de douche. On
a estimé qu'un tel programme pourrait réduire les coiits de 1'eau chaude des

chambres jusqu'id 40 % ou Plus. En supposant que cette consommation d'éau
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chdaude est la dominante dans 1'h3tel, on a Prévu une réduction de 20 Z au moins
dans la consommation générale de mazout. La récupération de chaleur des
utilisations de températures Elevées (la lessive, la vapeur pour le nettoyage,
le lavage de 1la vaisselle), si rendues aux réservoirs d'emmagasinage'd'eau

chaude, pourrait économiser du mazout supplémentaire,

Les chiffres sur la table en bas recommandent certains efforts pour la
conservation. Cependant, la réduction 1la Plus grande dans 1la consommation d'unité
a eu lieu lors de 1'agrandissement de 1'hGtel. Puisque les économies d'échelle
semblent typiques de beaucoup d'applications d'énergie, il serait difficile de
déterminer la quantité d'énergie conservée dans cet hétel. On a montré la
croissance relative au nombre de client-jours depuis 1975. Cette croissance dans
l'intensité de consommation d'énergie parait &tre en corrélation avec la petite
réduction dans le facteur de charge en 1976, tandis que 1la grande réduction de
la consommation en 1978 et 1979 semblent attribuable 3 l'agrandissement de 1'hétel.
En 1979, il y avait plus de client-jours par rapport 3 1'année 1978 et 1a consom-
mation a diminué. On considére qu'une décroissance continue de la consommation,

méme si les facteurs de charge varient, constitue un' signe net de la conservation,

6.2. Les hétels de la cdte :_une mini-vérification de comptes énergétiques

Les hotels sur 1la Plage ont eu des problémes avec leurs systémes de climatisation,
en partie, parce que les chambres n'étaient pas construits afin de faciliter 1a
climatisation (c'est-3-dire, ils n'ont Pas d'isolation). On a décidé de regarder
de prés ce probléme de l'énergie dans les hStels. On a fait une vérification
de comptes d'un hdtel de plage principal, en partie, parce que le sous-gérant
a2 montré& beaucoup d'intarét 3 réduire les frais, mais il a admis qu'il n'a pas
fait grande chose pour déterminer les usages d'énergie dans les hGtels. On a

signalé les phdnoménes suivants :

l. Les villes ont partagé les chauffes—eau €lectriques 3 immersion en
groupes de trois qui marchent 24 heures Par jour. On n'a pas évalué la quantité
d'eau chaude utilisde par rapport i l'heure de jour, mais on a soupgonné que
ces dispositifs fournissent beaucoup plus d'eau chaude que nécessaire, i un

colit d'énergie énorme.

2. Toutes les chambres ont des fenétres 4 jalousées avec peu d'ombrage
ou pas du tout. Donc, l'infiltration contrebalance constamment l'effet de
la climatisation et le soleil réchauffe encore Plus la chambre. Les fenétres
n'ont pas de moustiquaires; on ne Peut pas les ouvrir sans laisser entrer

des essaims de moustiques.
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3. Le systéme central d'eau chaude de bitiment Principal est alimenté de
mazout. Aucune évaluation des avantages d'une utilisation réduite d'eau ou du

chauffage solaire de 1'eau n'a &ta faite.

4. Néanmoins, op a Pris quelques mesures d'une nature doméstique; Celles~
ci ne se voient pas sur la tablé, parce que les données sur les client-jours
n'étaient pas disponibles. La réduction dans 1'utilisation d'énergie en 1979
semble le résultat d'un int&rét dans la conservation. Le gérant signalait
le fait que 1'hétel &tait g€ré d'une fagon plus soigneuse du point de vue
énergétique en 1979 qu'avant. TI1 parait que cette attention a commencé 3
stimuler des bénéfices. Mais beaucoup de possibilités nouvelles sont réalistes.

L'obstacle Principal est le manque de 1'information.

(n a &tudié d'autres hdtels sur la cdte. Une unité sola.re de chauffage
d'eau avait &té essayée i un hétel qui 1'a abandonnée. A d'autres hétels,
les unités solaires nouvelles étaient en voie d'installation. A un hétel
de 12 cOte, la consommation d'électricité s'dlevait i 37,1 kWh/client~jours
eﬁ 1979, un chiffre élevé qui refléte la climatisation; wais, par contre,
la consommation de combustible &tait faible, en partie attribuable au chauffage

solaire d'eau.

HOTEL PRINCIPAL SUR LA COTE

AN MAZOUT GAZ ELECTRICITE  MAZOUT(MJ) ELECTRICITE GAZ
TJ TJ GWh MI/C-J kWh/C-J MJ/repas
1975 9,37 1,71 1,33 - - -
1977 11,25 1,87 1,77 - - -
1976 7,68 1,17 1,75 - - -
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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
1979
1981

08 possible la consommation d'électricité devrait &tre répartie en climatisation

centrale, de chambre, et d'autres utilisations.
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L'ORGANISATION 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 petroliéres
continuent 3 menacer l'industrie hdteliére, On fait face
d une situation qui demande une réponse spontanée de tous
ceux qui gagnent leurs vies dans l'industries hdteliére.
I1 existe une nécessité urgente de réduire au minimum
les effets pénibles de ce Probléme en faisant des efforts
déterminés afin d'extirper 1la consommation gaspilleuse

\

de l'énergie sans porter préjudice aux services nécessaires
ou bien au confort des clients. Le programme d'information
sur la conservation énergétique qui a &t& €tabli est inspiré

par le but et les objectifs suivants :

But : De fournir de l'information sur la conservation d'énargie
qui aidera les h&tels individuels 3 Pratiquer la conservation

d'énergie en accord avec l'inter@t national.

De stimuler les gérants et les employés de 1'industrie

Objectifs

Y

hdteliére participer d'une fagon active 3 l'effort d'éliminer
la consommation gaspilleuse de l'énergie.

De rendre disponible auxs=gérants des hdtels l'information
nécessaire pour réduire d'une maniédre importante 1la consommation
d'énergie dans leurs établissements, Ssans porter détriment
aux services et au confort existants. L'Gfficacita accrue
doit aboutir 3 une réduction réelle de 15 3 30 7 a4 la fin
de la premiére annde du Programme.

De donner aux gérants les moyens de-surveiller et d'évaluer

les résultats de leurs efforts,
Comment Organiser et Exécuter un Programme d'Energie

Cette section fournit une approche par étapes pour la
mise en marche d'un Programme d'énergie, ainsi que pour sa
continuation. Le programme a &té congu pour un hétel "t,pique",
ce qui rend probable que certains éléments ne seront pas

convenables dans certains cas. Par exemple, lorsqu'on suggére
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que le groupe d'action soit compecsé de sept chefs de divisions,
ou plus, et 1l'établissement n'a méme pas sept employés, il

faut faire attention au raissonement fondamental de la
recommandation spécifique, qui organise l'établissement, soit-
il grand ou petit, pour qu'il Puisse identifier et éliminer

le gaspillage d'énergie. Egalement, lorsqu'il s'agit de 1la
désignation d'un coordinateur du groupe d'action, c'est pour
s'assurer qu'un individu Précis ait la responsabilité de
coordonner les activités du Personnel entier pour faire marcher

le programme.

En tenant compte des points clés suivants, il doit &tre
possible d'adapter 1'information des secteurs qui s'ensuivent

sans nuire au programme :

0 Assurer l'adhésion de l'administration

0 Organiser le personnel

o Conduire un compte de l'utilisation d'énergie
0 Mesurer les résultats

0 Assurer 1la continuation du Programme
SECTION A : L'Adhésion de 1'Administration

Il faut Etablir 1'adhésion et le mandat de l'administration,
en désignant un haut administrateur pour fournir la direction
générale du programme et un gérant qui s'en chargera et s'iden-
tifiera avec le programme dans tous ses aspects,

Tous les membres du Personnel doivent rparticiper d'une
fagon active et ils doivent é&tre jugés, en partie, selon

l'accomplissement de leurs tAches de conservation.
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SECTICN B : Le Groupe d'Action

Le gérant, ayant des responsabilités qui s'étendent 3 tous
les aspects de l'opération de 1'hdtel, doit se charger d'une
fagon directe des activités du Groupe d'action. Il doit montrer
une détermination de gérer l'énergie et neon pas l'inverse.

Le Groupe d'action doit inclure le chef de tous les
départements ou divisions, ou bien un représentant désigné,
Puisque le programme nécessite un contrdle régulier et
continu, un Coordinateur de l'Action énergétique doit &tre
désigné pour se présenter directement au gérant. Le schéma

sulvant indique l'organisation Possible du Groupe dfaction.



Comment Déclencher ...

Tous les employés doivent comprendre l'importance du
Groupe d'action. La premiére réunion des membres du Groupe
pourrait m€me comprendre le personnel entier, surtout dans
un petit &tablissement. Il faut que le gérant soit bien
préparé avanc la réunion, et qu'il soit i mére de démontrer
én se servant des cas précis, comment les collts montants du
chauffage, de l'éclairage, etc., ont influencé 1'établissement.
En outre, il doit étudier soigneusement les matériaux discutés
ci-dessous concernant les occasions pour la conservation d'éner-
gie.

I1 faut que le personnel entier comprenne la gravité de
la situation et que la conservation de l'énergic soit la
seule option. Toutes les actions congues en vue de l'exécution
du programme doivent &tre Passées en revue et les responsabilités
définies. Il sera avantageux d'indiquer un objectif prélimi-
naire, défini comme une réduction de la consommation d'énergie

et exprimé en tant qu'un pourcentage, au moins 15 %.

SECTION C : L'Enquéte Energétique

Tout d'abord, il fautié'crienter da la question de l'énergie
et se renseigner sur les faits. Les gérants et les chefs
de divisions de 1'hdtel devraient 5e mettre au courant de
l'ensenble de la situation €nergétique dans 1'édifice - oi
et comment on utilise l'énergie. Etudiez soigneusement les
factures des combustibles, du gaz et de 1'eau et apprenez
d lire les compteurs.. Faftes un effort de comprendre la
terminologie dont on se sert pour parler de la consommation
d'énergie. Par exemple, l'énergie est consommée par le
kilowatt (&lectricitéd), par le litre (eau), et par le métre
cube (gaz), et il faut les convertir touts aux BIUz. Il n'y
a que quelques termes qu'il faut connaftre pour identifier
la consommation, mais il faut les connaftre bien. Il ne suffit
pas de parler des frais sans contexte.

Une fois que vous &tes au courant de la fagon dont 1'hdtel

regoit de 1l'énergie et de sa consommation, vous avez une base
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sur laquelle vous pouvez Prendre des décisions destinées 3
réduire la consommation et de faire des &conomies. Il faut,
toutefois, toujours se rappeler que 1'édifice et Ses systémes
internes dépendent 1'un de 1'autre de fagon qu'une action
Prise pour corriger un probléme puisse crier un autre plus
grand. Par exemple, dans le cas de certains systémes de
refroidissement qui utilisent les cycles de chauffage, un

thermostat mis 2 © C pourrait aboutir a une augmentation

dans la consommation d'énergie en ouvrant les serpentins de
chauffage., Avant d'agir, 11 voudrait mieux refléchir sur les
avantages et les désavantages de foute décision, considérer
les effets secondaires possibles et ne pas perdre de vue
les priorités établies. TI1 va de soi que la conservation
d'énergie est d'une importance capitale, mais 1l est essentiel,
et bien possible d'ailleurs, d'atte elndre son objectif tout
en rendant un haut niveau de service 3 ses clientg,

Er. premier lieu, faftes une enquéte pour identifier les

conditions qui causent un gaspillage d'énergie.

Les Etapes

Assurez-vous que le garant et les chefs de division soient
au courant de Unmesles données comprises dans ce document, et
faites une revue ambulante du bitiment. On vous recommande
d'inviter le responsable de l'entretien de 1'hdtel 3 accompagner
ceé groupe pendant l'inspection entidre et que les directeurs
des divisions vous joignent quand 1°' inspection arrive 3 leurs
Propries aires. Il ne faut Pas se fier 4 la mémoire : notez
soigneusement toutes les conditions qui peuvent aboutir i une
consommation gaspilleuse d'énergie.

Servez-vous de cette inspection pour identifier tout systéme
et tout appareil consommateur d'énergie et pour vous mettre
au courant des conditions €nergétiques dans chaque division.

Dans le cas o quelques changements de fonctionnement
puissent améliorer ces conditions, ces changements devraient
€tre exécutds aussitdt que possible en donnant des instructions
aux employé&s responsables pour telles conditions.

Ot les conditioas ne nécessitent que Peu de dépenses,

vérifiez les fonds disponibles et corrigez la situation
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le plus t8t possible.

Préparez la formule sur la consommation d'énergie. Aprés
la mise en marche de Plusieurs procédés de conservation, vous
devrez remarquer une réduction de la consommation dans le régistre
mensuel d'énergie consommée.

S*il faut faire des changements qui nécessitent l'inves-
tissement du capital, il est recommandé& que vous sollicitiez
de 1'assistance Professionnelle pour déterminer la practicabilité

technique et &conomique.

Une Enquéte Energétique Formelle

L'exécution d'une enquéte énergétique formelle peut étre
un outil bién avantageux'dans un programme de gesticn énergétique.
Elle rendra plus efficace l'identification du gaspillage de

l'énergie.

Une Enquéte Energétique Informelle

Une enquéte informelle peut &tre efficace au cas ol on n'a
ni le temps ni la force d'effecteur une enquéte formelle,

Les résultats, bien entendu, ne seront pas aussi complets.

SECTION D : Les Objectifs @'Epargnes d 'Energie

-

Etablissez des objectifs d'3pargnes basés sur des
données recueillies par l'enquéte, Fixez un objectif pratique,
en tenant compte des objectifs et des ressources financiéres

ainsi que des ressources du personnel.

Voici encore des données qui vous peuvent &tre utiles
concernant 1ia conservation d'énergie, bien que les chiffres

ne rapportent pas directement 3 1'industrie hoteliére :

0 Le Bureau National des Normes (NBS) estime qu'a
Peu prés 40 % de l'énergie utilisée pour le chauffage

est gaspillée,

o La recherche de la méme source indique qu'on peut
réduire les niveaux d'exigences de l'énergie destinae
au refroidissement par 30 % sans grand sacrifice

du confort.
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Selon le NBS, on peut réduire la consommation d'énergie
dans 1'éclairage Par 15 7 uniquement en éteignant les
lumiéres qui ne sont Pas nécessaires, ajustant les
lumiéres utilisées aux besoins véritables, et se servant

des lampes qui emploient moins d'énergie.

Finalement, &tablissez les objectifs précis et informez

le personnel entier de ces objectifs.

SECTION E : Mise en Oeuvre

Pour exécuter son programme, le gé&rant devrait suivre les

€tapes ci-dessous :

0

Etablissez nettement les responsabilités et l'autorité
du Chargé de l'action €nergétique, ainsi que des membres

du Groupe de l'action €nergétique.

REunissez-vous d'une fagon régulidre avec le charga

de 1l'action €nergétique--au moins une fois par semaine.

Discutez avec les chefs de division leurs responsabilités
pour former leur pexsonnel. Soulignez 1'importance
d'expliquer aux employées 3 1'échelon bas pourquoi un

tel programme est nécessaire.

Précisez l'importance des inspections régulidres et
fréquentes exécutés par le charge ainsi que par les

membres du groupe.

Etablissez nettement la chafne de reportage, c'est-3-
dire, les chefs de division au chargé de l'action

€nergétique au gérant.

Anncncez le lancement du programme 3 tout le personnel.

Etablissez des encouragements qui aident & concentrer
l'attention sur le Programme et qui font participer
tout le personnel. On peut considérer des récompenses
financiéres ou des diners pPour reconnalitre ceux qui

-

ont le plus contribué 3 la réussite de cet effort.
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© Installez un programme pour promouvoir une prise
de conscience des clients et les encourager i coopérer
d amé€liorer la situation énergétique. La publicitd
Peut se communiquer en forme d'affiches, de petites

annonces, etc.

SECTION F : La Mesure des Résultats

Mésurez les résultats de cette campagne énergétique. Les objec-
tifs d'une documentation Précise visent i donner des renseigne-

ments sur les questions suivantes :

© Combien l'énergie 1'hGtel consomme-t-11?
o O0U et quand 1la consomme~-t-il et

o Pourquoi?

Aprés avoir pass@ en revue les réponses 3 ces questions

on aura une bonne idée de la réussite du programme.

Tout d'abord, vous aurez besoin d'un record de base
indiquant l'utilisation €nergétique pour la Période précédente
de douze mois pendant laquelle il n'y avait pas de programme

de conservation €nergétique.
Pour &tablir un tel record de base, il faut :

0 Localiser les factures des combustibles, de 1l'eau et

du gaz pour 1la période choisie.

o Employer la formule de la consommation d'énergie pour
documenter les données provenantes des factures,
Laissez en blanc les colonnes qui ne s'appliquent
pas 3 votre hotel. Les pages suivantes comportent
des instructions détaillées sur la méthcde de remplir
la formule avec un €chantillon déji rempli. La
formule exige des données mensuelles parce que il est
ainsi que les factures sont généralement rendues.

Si la période des factures s'é@tend 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 l'8nergie utilisée pendant un mois
donné dans deux années différentes ne fournira pas une
Perspective compléte de l'efficacité des systémes énergétiques
dont se sert 1'hdtel d moins que vous teniez compte des
différences importantes dans les conditions atmosphériques

et dans les taux d'habitation Pendant ces deux périodes.

Degré-~jours

On mesure la froideur d'un hiver et 1a chaleur d'un &té
par les degré-jours. Ce concept est important, parce que
les exigences quotidiennes du refroidissement et du chauffage
sont influencées par la différence entre °C et 1la température
quotidienne moyenne dehors. La température quotidienne moyenne
d'extérieur est 1la moyenne des températures maximales et

minimales dehors pendant les 24 heures d'une journée donnée.

Si la température maximale pendant la journée est °c
et le minimum est ° C, le moyen serait °C moins OC,
et ils s'expriment ainsi : degré-jours. S'il y a 30 jours

dans un mois et chacun a 20 degré-jours, le total de degré~jours
pour le mois serait 20 x 30 ou 600. Les degré~jours du
refroidissement sont déterminés de la méme fagon. La tempéra-
ture moyenne moins OC égale les degré-jours du refroidissement.
Bien que beaucoup d'autres €léments, tels que 1'humidité, les
conditions solaires et 1le vent, jouent wu rdle important pendant
les saisons de chauffage et de refroidissement, il n'y a Pas
d'indices précis pour les mesurer. Alors, il faut se contenter
du concept des degré-jours. |

Les donditions atmosphériques extrfmes, telles qu'alles
sont indiquées par les données sur les degré-jours, pourraient
Btre utiles pour expliquer des variations dans la consommation
d'énergie pendant 1les Périodes saisonnidres dout on tient cempte.,
Dans certains hGtels, cependant, 1l se Peut que de telles
variations ne s'atcordent point aux degré~jours, mais qu'elles
dépendent tout 3 fait des conditions intérieures du bAtiment.
Il faut aussi signaler qu'on ne peut obtenir une mesure
précisée de l'@nergie utilisde Par degré-jours 3 wmoins

que le fonctionnement du chauffage et du refroidissement soient
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mesurés indépendamment des autres consommateurs d'énergie.

Taux d'occupation

Il va de soi qu'une certaine quantité d'énergie serait
utilisée dans 1'hdtel méme si le taux d'occupation restait 3
zéro. Toutefois, a mesure que l'occupation s'augmente, 1'énergie
nécessaire pour l'éclairage, les ascenseurs, l'eau chaude, le
chauffage, ie refroidissement, et les téléviseurs s'augmente
aussi., Afin de comparer l'énergie utilisée pendant deux mois,
il faut tenir compte du taux d'occupation. Ce chiffre devrait
€galer "le compte de la maison" chaque nuit pendant tout le
mois. Dans un hdtel 34 790 chambres qui est occupé de 100 %,
deux clients par chamkr_, pendant un mois de 30 jours, le
total se calcule ainsi : 100 x 2 w 30, ou 600 client-jours.

Si la moitié des chambres &était occupée par deux clients
chaque nuit pendaunt 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 1

Sans regarder 4 1'&ch&ance d'une facture employée par le
pourvoyeur de 1l'électricité, du gaz, ou de la vapeur, les
unités d'énergie qui sont consommées devraient €tre calculées
pour le mols od se trouvent le Plus grand nombre de jours.
Par exemple, si la période de 1la facture.s'éteﬁd du 10 mars
au 10 avril, enregistrez les chiffres de l'utilisation sous
la colonne de mars. §°ii s'agit d'une période de comptes

complétement différente, signalez-la dans cette colonne.

Degré-jours de chauffage et de refroidissement- Colonnes 2 et 3

Déterminez les degré-jours pour la période et inscrivez

les chiffres dans les colonnes.

Taux d'occupation ~ Colonne 4

En se servant des dossiers de 1’hdtel, déterminez le

compte de la maison (nombre de clients) pour la période de
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la facture, et inscrivez ce chiffre dans la colonne appropriée.

Electricité - Heures Kilowatt - Colonne 5

Indiquez le nombre d'heures kilowatt indiquées sur la facture

de 1'électricité pour la période appropriée.

Vapeur achetée - M(LRS) - Colonne 6

Indiquez la consommation de vapeur totale en milliers
de kilogrammes, comme indiquée dans la facture. Des milliers

de livres se représentent comme M kilogrammes sur la formule.

P3trole combustible - Gallons - Colonne 7

Indiequez la quantité de Pétrole combustible consommée
Pendant la période. Ce chiffre n'est pas toujours le méme
que la quantité achetée. Vous pouvez calculer ce chiffre si
vous connaissez la quantité existante au début du mois, combien
on a ajouté, et combien restait 3 la fin de la période. Une
réglette-jauge ou un indicateur qu'on peut installer dans le
bAitiment peut s'employer pour déterminer la quantité de pétrole

combustible qui reste dans le réservoir 3 la fin de la période,

Gaz - métres cubes - Colonne 6

Indiquez l'utilisation de gaz dans cette colonne. Si vous
vous servez du propane en iiquide, il faut changer les métres
cubes aux kilogrammes ou aux gallons comme indiqués sur la

facture.

Total d'Energie Consommée - Millions de BTUs - Colonne 8

Afin de pouvoir calculer l'énergie consommée, il faut
d'abord convertir les unités diverses de KWh, de gallons,
de kilogrammes et de métres cubes 3 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 unités de conversion qui peuvent s'appliquer :

métres cubes du gaz = 1,000 = millions de BTUs

Pétrole combustible :

gallons de pétrole combustible no. 2 x 0,140= millione de
. BTUs
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gallons de pétrole combustible H4 x 0,145= millions de BTUs
gallons de pétrole combustible H6 x 0,154 = millions de BTUs

KWh d'é8lectricité 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= millioas de BTUs

Les facteurs de conversion pour le gaz et le pétrole
Présentés ci-dessus sont des approximations, i cause de la

variation dans les régions diff&rentes du pays.

Total d'Energie Consommée

Colonne 10 - L'Année précédente

Indiquez en millions de BTUs le chiffre pour 1°' énergie
consommée l'année pré&cidente dans la colonne 10. Les colonnes
9 et 10 permettent une comparaison de la consommation de cette

année avec celle de 1'année précédente.

L'Energie Consommée par Unité - MBTU/client-jour

Colonne 11 - Cette année

Indiequez les chlffres_de 1' aunée dernidre pour les milliers
(M) de BTUs utilisdes- par cllenL -jour. Cela permet une compa-

raison rapide de cette année avec l'année derniére,

L'Index d'Utilisation d'Energie - BTU/pied carra

Colonne 13

Cette colonne a les unités totales d'énergie dans 1la
colonne 9 divisées Par la superficie en métres carrés du
batiment.

La superficie en Pieds carrés du baAtiment est la superficie
brute qu'on obtient en multipliant les dimensions extérieures
de largeur et de longueur, et en multipliant le résultat
obtenu par le nombre de Planchers similaires y compris les

gouterrains.

Bien que cet index pulssent varier avec le temps et le
nombre de clients, il va indiquer la consommaticn qui peut

aider 3 comparer 1' uiilisation du fonctionnement actuel aux
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périodes similaires. Cet index peut vous montrer ol vous
en @tes si des restrictions sont jmposées sur le total d'énergie
utilisée chaque année par métre carré de l'installation, comme

proposé par les nouveaux réglements.

Dans le calcul ci-dessus, on a supposé qu’il n'y a pas
de compteurs et factures Séparés pour les cuisines et
les blanchisseries, ainsi jue l'énergie utilisée dans ces
endroits est comprises dans le calcul général. Malgré que
les comparaisons entre périodes pour un h8tel soient valables
quand on comprend ces fonctions, on ne devrait pas faire des
comparaisons directes en BTUs/ Piled. carré entre des h8tels
qui ont des cuisines ou des blanchisseries et ceux qui n'en

ont pas, ou ceux qui ont des dimensions différentes.

La cuisine et la blanchisserie consomment beaucoup d'énergie.
Alors, il est recommandé que l'entrepreneur installent des
compteurs séparés qui vous permettent de surveiller combien
les mesures de conservation d'énergie sont efficaces dans ces

endroits.

Si les factures pour l'eau et le gaz ne sont disponibles
que pour la partie restauramte, il faut préparer un calcul
d'énergie séparée pour le montant total des BTUs, ou BTUs
pPar pjed carré par an. Des comparaisons de 1l'utilisation
des BTUs par période de comptabilité devraient se faire a la

base de BTUs utilisés par repas plutdt que par client-jours.

De méme, si l'on fait la compte séparée des blanchisseries,
. / N\
le chiffre de comparaison devraient se faire en BTUs par kilo)

de linge ol morceau de linge nettoyé.

Fcrmule de Consommation d'Energie - Echantilion

Page contient uae formule remplie pour 1'année de
base pour un h8tel représentatif,. Les chiiffres dans les
colonnes 9 et 11 pour 1'année de base sercnt mis dans les
colonnes 10 et 12 de la formule de 1'année en cours, afin qu'on
puisse les comparer aux données sur l'usage d'énergie qui
est catalogué aprés l'exécution du programme de conservation

pour 1'hGtel représentatif. On a montré les calculs suivants
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pour le mois de janvier pour illustrer comment on a arrivé

aux chiffres dans les colonnes 9, 11 et 13.

Energie Totale - Millions de BTUs - Colonne 9

Multiplier par le facteur de conversion approprié,

(* 4 de pétrole Supposé)

KWh (de la colonne 5) 200.400 x 0034 =681,4 millions de BTUs
Pétrole combustible, galions (de la colonne 7)

33.059 x »145=4793,5 millions de BTUs
Gaz, métre cube (de la colonne 8)

3.561 1,000 = 3,6 millious de BTUs

—— ———— et e e

5478,5 millions de BTUs

Le chiffre 5478 est mis dans la colonne 9,

Energie par Unité - 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 carré - Colonne 13

5.478.000.000 -(de la colonne 3)
207,655 (Superficie du batiment)

= 26.380 BTU/pied carré/mois

Le total des 12 mois dans la colonne 3 donnera 1'Index
d'utilisation d'&nergie chaque annde. Pour cet hotel représenta-

tif, le chiffre est 320.402 BTU/ pied carré/an.

Il est trés possible que les gouvernements fédéral et des
Etats vont limiter la consommation d“énergie dans les bAtiments.
Ce chiffre qu'on a déja publié dans les articles est 3 peu prés
50.000 a3 100.000 BTU/ pied carré/an. Si une telle restriction
est imposée, 1'hdtel représentatif sera obligé de mettre en
oeuvre des changements majeurs destinés 3 baisser la consommation

d'énergie annuelle.

La direction va préparer et copier des formules pour s'en

servir,
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SECTION G : Programme Continu

Il est peu réaliste de s'attendre d ce que le personnel
continue 3 s'intéresser 3 la conservation d'énergie i moins
que vous donniez des encouragements au programme d’une fagon
réguliére. La meilleure fagon en est de mettre Jle personnel
au courant du progrés du pProgramme, Informez-les franchement
des réussites et das échecs, et n'oubliez pas de louer ceux

qui font un travail efficace.

Continuez & faire connaftre votre programme et vos
achévements. Cela encouragera des autres 3 travailler 3 alléger
nos problémes Znergétiqués, crédera une impression favorable
de votre h8tel, et renforcera le sentiment de vos employés
qu'ils sont engagés dans un effort qui en vaut la peine. En
outre, la publicité est un moyen importani de faire penser
les autres que vous continuez i considérer la conservation

d'énergie d'une importance capitale.

Il ne faut pas sousestimer ni l'importance, ni la difficulté
de faire fonctionner un programme de conservation d'énergie
d'une fagon continue. Beaugoup d'efforts ont trébucha parce
que le gérant a décidé que sa Participation n'était plus

nécessaire. Apprenez de la triste expérience des autres.

Le gérant doit prendre une responsabilité@ personnelle
continue Pour le programme afin da s'assurer quiil continde

i marcher.
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Energy Consumption Form

(SAMPLE;)
FROPERTY NAME FLOOR AREA YEAR
HEAT ; COOL | OCCUPANCY | ELECTRICITY PURCHASED FUEL GAS TOTAL ENERGY USED ENERGY USED ENERGY
MONTI! | DEG. | DEG. LiOUSE STEAM OIL MILLIONS OF B.I.U. PER GUEST DAY UTILIZATION
DAYS | DAYS COUNT M.B.T.U./GUEST DAY INDEX
KWH M (LBS.) GALLONS | CU. FT.| TillS YEAR|PRIOR YEAR | TIiiS YEARPRIOR YEAR] BTU/SQ. &P,
i 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
JAM. 935 6,656 260,4G0 33,059 3,561 5,478 835.6 26,280
FEB. 954 6,442 182,400 33,836 3,468 £,630 £58.4 26,631
MAR. 135 6,663 198,000 28,421 3,783 4,798 720.1 23,108
APR. 366 19 1,249 190,800 23,337 3.,855 4,036 566.8 19,436
MAY 198 35 7,891 235,200 28,978 4,190 6,006 634.4 24,107
JUNE 27 160 1,918 274,800 43,246 4,106 7,209 ) 910.4 34,707
I

JULY 3 389 7,975 307,200 62,288 4,287 8,630 1082.1 41,559
AUG. - 376 10,802 312,002 48,284 4,693 8,267 746.8 38,848
SEPT. 63 117 1,342 254,000 39,048 3.631 6,563 892.9 31,605
CCT. 34% 7,824 200,400 19,082 4,084 3,452 441.2 16,624
NOV. 528 6,606 199,200 20,719 3,711 3,585 657.8 17,746
BEC. 807 4,363 202,800 23,368 3,78: 4,082 9317.1 19,658

TOTALS| 4953 | 1,096 817,621 2,767,200 393,668 47,004 56,536 320,402

Fig. 1Iif-1

LEGEND

B.T.U. - BRITISI ‘YERMAL UNITS

MBTTU - THOUSANDS OF B.T.U,

K.W.l. - KILCWATT HHOURS

M LBS. - THOUSANDLS OF POUNDS
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PROPERTY NAME

Energy Consumjption Form

FLGOR AEREA

YEAR

MONTH

HEAT
DEG.
DAYS

cooL
DEG.
BAYS

QCCUPANCY
HIOUSE
COUNT

ELECTRICITY

PURCHASED
STEAM

FUEL
oIL

GAS | TOTAL ENERGY USED

~MILLIONS OF B.T.U.

ENERGY USED
PER GUEST DAY
M.B.T.U./GUEST DAY

ENERGY
UTILIZATION
INDEX

KwH

M(LBS)

GALLONS

CU. FT.

THIS YEAR

PRIOR YEAR

TIIIS YEAR

PRIOR YEAR

BTU/SQ. FT.

b

6

1

9

10

11

12

12

JAN.

FEB.

MAR.

APR.

MAY

JUNE

JULY

AUG.

SEPT.

QCT.

NOV.

DEC.

TOTALS

LEGEND

H.T.U.
M.B.T.U.
X.W.IL.
M LLS.

BRITISIH{ TERMAL UNITS
TIIOUSANDS OF B.T.U.

KILOWATT HOU&S
TIIOUSANDS OF POUNDS

Fig. 11if-2




de divisions de 1'hBtel devraient S5e mettre au courant de
l'ensemble de la situation énergétique dans 1'édifice - oi
et comment on utilise l'énergie. Etudiez soigneusement les
factures des combustibles, du gaz et de 1'eau et apprenez
4 lire les compteurs. Faftes un effort de comprendre 1la
terminologie dont on se sert pour parler de la consommation
d'énergie. Par exemple, l'@nergie est consommée par le
kilowatt (&électricitéd), Par le litre (eau), et par le métre
cube (gaz), et il faut les convertir touts aux BTUs. Il n'y
a4 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 &tes au courant de la fagon dent 1'hdtel

recoit de l'énergie et de sa consommation, vous avez une base
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ELEMENTS ESSENTIELS D'UN PROGRAMME DE GESTION DE L'ENERGIE

PAR
WILLIAM C. POPPERT
DIRECTEUR DE LA GESTION DE L'ENERGIE
CARLSON COMPANIES, INC
12805 STATE HIGHWAY 55

MINNEAPOLYS, MINNESOTA 55441

A L'INTENTION

DU SEMINAIRE SUR LA GESTION ET LES ECCNOMIES
D'ENERGIE DANS LES HOTELS
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14 - 16 JANVIER 1982
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Au cours de ces dernidres annd beaucoup de docunentation technigue
de bonnz qualitd a &té &laborée qui trait e la gestion de l'dnergio. Cepan-
dant, -1'application de 1l'information fournic @ trainé. Cr le premiar d47fi qui
sc présente a un gestionnaire d'éncrgiec est la réalisation et la maintenancs
des -programmes da gestion de 1l'dnergie qui traitent des factcurs techniques,
hunzins et sxtsrn2s qui influent sur son utilisation. Uns fois qQue ceg plus am-
ples renseignements techniques et théorigues ont été trids, la valeur réeclle

do 14 yistion d2 1'Zncorgie ceva dana Ja wise en csuvra do oz idées,

e3
c

o

Il est géndéralement reconnu que la situation énergétique d'au jour-
d'hui n3 constitu pas uno crise ou une aberration 2 court terme mais una
question d'approvisionnement ot de coft 2 longy terme. Les colOts de l'énergie
sont devenus un facteur inportant dans les affaires. La gestion de l'énergis
€54, par consdiguent, en nasse de ravenir une discipline de gestion bien
Gtablie., Il existe un nombre de mdthodas d'approche pour les programmas de
gestion de 1l'éricrgie. Cependant, 1l est cliair Qu'il s'ayit 13 &'tnz coisnce
multjdianinlinaira. Le gestionnaire d'énergia est tenu dlavoir des connais-
sances sur l'injérierie, des aptitudes en matiérs Ge Yusiivn, 6T 8o Lonly Lo
r8ls auzai bien d'analyste d'investissemants quo d& vendeur pour le pErsonrnzl
de gestion et de conduite.

0B35CTIFS DE LA GESTION DE L *ENERGIE

La premidre étape pour toutse organisation consists & détorminer
quels sont les objectifs de la gestion de l'énergis et comment ils psuvent
€tros atteints. J'utilise ie terme Ygesiion de l'dueagla! plutas quz oolud
'U'économie de 1'énergis", simplement pour souligner la grende étendus de ce
ina. Lns cnalysc correcte du rBle de la gesticn de 1'dnergie dans li'gr-"
anisation doit Btre faite. Une quantité suftisante oe oonnues UBVlal. Guib
anolysée en vue de détarminer l'importance de la consammation d'énergie
usel bien du point de vu financier, qu'en termes du manque potentiel a
gagner du aux interruptions d'approvisionnsgmant en dnergic. Les interruptions
indirectes de l'approvisionnement an énergis peuvvent égalemnent présenter des
problamss sous la fores de manque d'énsrgie chez le fournisseur, ou deo l'impact
de ses tarifs et de sa disponibilité sur les habitudes du consommateur.

O = e N1

¢

né l'jmportance de la qastion o8

Une fuis gus la dirascticn 2 ds mi
e objectifs stratégiques & long terme

1*énergie dans l'organisation, une séri
doivent 8tre étéblis. Par exemple

Objectifs a long terms de la gestion de l'énergise

1- Economiser 1'énergie et réduire les coOts effectifs .

2- Assurer des approvisionnements en tuantités adéquatas et 2 des
tarifs favorables pour les batimsnts nouveaux et déja existantes
3-«00ntribuen_a_llindépandancamﬁutura_ah“matiérabdlénergie_;_aﬁgulgh-

un CilinaL Juvorinlc pours
4- Traiter des codes, rdglements et interfaces du gouvarnement

5= S'assurer une opinion favorabls de la part du public pour lss

Yoo ~APCaiwme
T 2FFRirne

- L -~ -~ e
STh> dd~1a4n

- b - -, - .
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Une fois que les objectifs stratégiques ont 6té gtablis, ils
deivent &tre traduits en termeos d'objectifs spdécifiques-a moyan terma,. Par
exemple, pour le cas de l'éconamie de 1%énsrgic, dos ohiectifs mesurables
doivent étre ¢tablis. Par exempls un prugidmne. guinqueana) avec pnur_ob jec-.
tif un2 rdéduction de la consommation de 1'édnergic de l'ordre de ¥ & 5 I,

Il faut tenir compte dés &1Gménts Féaclifs et Pro-actifs diun
progranme de gestion d'énerqgie. Les é1lénents rdactifs impligquent une rgzctizn
aux problémes"interhés"bt“é%tcfﬁﬁ?"teéi'1nc1ue"d25“questions dtapprovision—
nement, de réglementaticn et de dépannages.

Un effort doit éngalement etrs UBpiuy® puus 10C HA2hoz roscartivac
partie de programme qui a d¢té planifide et initido par ceux qui sont respon-
sables de la gestion de 1'énergio. Quo ce soit en raison Je la faibliesse de
la planification du manque do main d'oceuvre, lc gestionnaire da l'énergis ne
doit pas commeltro l'erreur d'étre si accaparé. per lesmproblgmggmtqptigqg§“
8t de perdre ainsi de vues les orientations long termso.

Znfin, lce chinctifs dn proorammne doivent &ire réédtudids périondi-
quement par le gestionnairo de 1'énergic aussi bien que par l'ensembls de ia
dirschaeon. Par exenple,, une curganization gui, rendant 4 n S anndes consdcu-
-tives a récliséd une économie d'énergie de l'ordre de 5 © peut extimer Que .
les buts devraient &tre chargés et l'asccent mis maintenant sur la consslidz-
tion des résultats réalisés, tout en cherchant des solutions techniques -
ésotériques pour plus d'économise.

CONSIDERATIONS ORGANISATIONNELLES

Une foie ana Ja diraction a déterming les objectifs de la gestion
de l'énnrgis dans son organisation, l'adninistration et l'organisation du
prograrme d'dnergie doivent.ttre établiss et_les t2chss spécifigues du pro-
gramme usiiines. fellicgrcdLinont, 2enc Resucen ("*evamplas. lg programme de
gestion aoe l'énergie nait de la structure organisationnslle sxistante sans
une planification suffisante. '

Dans. la plupart des compagnies, la premi2re considération liors

de l'organisation d'un progremme de gestion ds 1"”éﬁ'e“{.3'£é'?‘c‘6'ﬁsi-stgwa--dé‘-;arﬁ_i'.-,e"i-‘_'
s'il--gera confid a un département central ou 3 des divisions-et/ou des . ..
services de construction individusls. Souvent, on trouve, au sein d'une or-
nanisation un programae nybride dais isqusl quclgues taches sont exdnuides

a l'échella central st ius auitres au niveau de'la division. En toul casz, la

clé du succds du programme de gestion de l'énergie est la.compétence et los
aptitudes des gestiaonnaires impliquéds dans les travaux de constructian,

qu'il soient autonomés ou qu'ils rendent compts 3 un départemant cent-al

de gestion de l'énergie.

Ceci souldve la deuxidme question, celle de ltautorité dans la
gestion du programme. Un nombre de plus en plus grand de compagnies déczouv=a
-qulun.pragranmamcentralisé»de~gostion~demlLénergie vffre certaines_garanties,

Cependant, il doit 8tre clairesment défini si ce départemant doiz
étre counsultatif et compter sur-l'autorité des supérieurs..des opérations .ou
-l dsitlfai:: Fottiz inténranta da Ja skrncture de l'oroanisation. Il
existe des pours et des conkires aix dauX d@pproches ‘et la séile possibilita-
réelle d'erreur serait de ne pas définir corroctemsnt la répartition de l'au-
torit$ de la responsabilité. o
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Un programme central da 9astion de 1'énergio peut Btre élabnpé d2
plusieurs fagons

Organisation d'un Programme Centraliasd de Gestion de l¥t nergie,

9éniorio ot de plan

déja existant. C'estvgdnéralomont”la conséquence logique d'un
départemont d'ingénjerie, centralisé.

» 11 peut feire partie d'un ddpartement d'in

. Il béut faire partion d'uh déparﬁehcnt de «condviie et de main-
tonance déja existant, Travailler dans le cadre d'une structure
serrde, peut garanblir une ewécution rapide des plons du progranne,

« On peut mettre suv pied un département sépard de gestion de
l'énergie. Ceci geranti plus d'autonomie et flexibilits pour le
programme. Mais un départemant da personnel consultatif doit
compter sur une bonne coupération et uns bonne communication aven
le personiel de conduits pour uns réussite du progremme. Une

“Personne doit @treo ideéntifide dans chaque division pous assumer
la respunseblilitd d'uns peivic U programno. Cobts ernroche
réussit bien dans une structure constitude relativement diver-
sifigw.

Une autre considératiaon organisetionnelle tansiste a déterminer
12 main d'osuvrs A effectar au programma. Il est également vital que le
personnel qui aura la responsavilitd du prog:amme soit formd et qualifié dans
las tachniques nécessaires a8u succes de l'opdration.

Le financemont du programre de gestion dfénergie.est ung autre
question & Lpaiter, o

Le budget- du programma peut 8tre constitug par 'ie biais d'une
facturation interdepartemsntale, 8 pPBriLr Ues £Conowjes 1aites; ou A paelirp
ces fonds générzux de la compagnie. Do méma faut-il ¢teblir une procdédurs
pour incorporer les augmentations des tarifs de 1'¢nergie et les gains e
réaiisés par les projecus d'économis de 1'énergie dans 1le processus de budgé-
tisation de l'organisation.

Une fois que ces décisions organisationnelles ont-dté prises; {1
restera 2 déterminer quels objectifs tactiques spécifiques seromt rdalisds
£20 un pronoramme da anstion de 1'énergie. Ces taches spécifiques peuvent
prendre une forme similaire & la suivante :

Ob jectife Tactiques da la Gesticn d'Enerqie

. Effectuer 1la collecte ot l'évaluation des donnéas sur la con-
sommation

. Identifier les prioritds en matidre d'éconamie et d'approvisiaon-
nement : ’

i
~Evaluation des donnees

-Enqubtes sur les lieux
1§valuaﬁiun}dq_bquxu95 o ioiplatiinu,

Encourager un angagemont a l*écononie

-Fournir des manuels et organisor des séminaires
- Elaborar das programmes e suivi dans chaque division

-Instruire 1les gestionnaires st le personnel ds conduite
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+ RAssurer une - Assistance Technique -
- Données techniques et donnges sur l'dquipement
- Anéiyse financidre et plan dc réamdénagenent
ﬁ*Répondro“ZUXMdamanUQS“da"fahsaignements‘

» Fournir des renseignenents et une assistance en matidre
réglencntation gouvernsmentale

Etre & jour en ce qui concerne les ¢quipements et les procédurcs

Movire lvs vbhjeclifo sl low palori c2de F2o0an pt narder

le contact avec 1la Direction

Enfin, et c'est peut Otre 1a le plus important, il faut qu'il y ait
un appui sclide pour ls programme de gestion, sans quoi, il sera condamng a

1'échec ou , au misuz, a l'obscurité au sein do la structure organisationnelle.

LOLYFCRTE FT ANAL YSE DES DONNEES SUR L'ENERGIE

Ur programes de ocotinn d'dnornie dnit Atra hasé sur un svstime
fict'la de collecte ot d'analyse_de dsonné¢es sur la consoqamation de L}énargiaﬁ
Toutes les sources et usages d'énergie d'un baAtiment ou d'une installation
doivent Atre recencdss. Les données doivent ftre mis a la disposition du
personnel de gestion de 1'6nergie et du personnol du bdtiment. L2a encore,
nous nous heurtons au probléme de 1= centralisation et de la décentralisa-
tion : c'est-2-dire 1'évaivation at la collocte des donndes a l'échelle
centrale ou au niveau du batiment. L'expérience montre que la direction
rantrale do l'éneroie aussi bien que le pesrsonnel du batiment ou de l'ins-
tallation doivent 6tre tous leis deux au fait ot impliqués dans le processus
de la collecte demdcnnéengSans_données_addquates_aucun dleuxine_poutmévaluen“
les guccds ou éﬁhqcs de leun 3+patégie f*éronnmia da 1'énarais pour planifier
en canséguance,

A moins qu'ils ns soicnt tras bien 6laborés et qu'ils n'impliquont,
un grand nombre de bAtiments. L= plupart des programmes énergétiques ne re-
qQuisrent,xdans_un premier temps; qutun programme de collecte manuelle des
;ﬁwnnéssL;Sﬁfpwngramme'dcit feirs usage de formulajres qui permettent uns =
=%ump;xaiéqn_de_la consommation et du colt période par périoda. Un accent doit’
Ltre wis sur 1p Yoimstisn dy personnel do coymptabilite et gy perTsomngl tech-
blguemsnmnebisre de remplissage des {ormulaires. Pour vela, on utilissra lss °
dupaéesﬂdes“comptours, soit las donndes des factures. Pour éviter. les 8rreurs,
s‘assurer que les périodes de facturation soiant aussi consistantes que pos-
sibls d'ennée =n annde et da source en source. Si la quantitéd de donndes 2
traitser ou d'analyses & effectuer sst importante, le recours & un systome
informatisé psut se réuvdler utile. L&, particulidrement. une grande précision
8st’ requige-3 chaque dtape de la collecte des donndes et dg leur traitement,

o e L°6§9“0miQ“dBle6n8rQig_ginliiutgrnnéiition_dcs_dgnnées“a_été4
dderite peuvapt etre treitdes selom tTois modes pifférentes : ‘

Trois Points de Vue sur la Gestion deo 1l'Enpergis

Approcha'tachﬁique”dans laquelle™ l'efficience st le critdre le
plus important, L'analyse BTU est d'une importance capitale et
les amdlioration en matidre do technologis ot d'efficiencs du |
fonctionnemant sont considérées comme primordiales,
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. Approcﬁc gconomiqgue dané"laquallc les colts et 1

gur réduction
constituent le pranisr ssuci yuelies qus scit les coctigues
qui sont susciptibles dlassurer le plus rapidcment poccible 1a
récupération du capital ou les investissements travail, eclles

sont suivies. Cetts approche oriente les efforts vers les do-
maines ol les 6a0E Sont los plus élevés et les taux de 1'énergie
les plus grands. En fin de compte une activitd peut 8tre consi-
déféé‘&bmﬁﬁ*ébﬁbbﬁmaht“%Gtant“dd'BTU'ﬁUo“dd”dollarST”Cetta“' -
approche davrait, peut 6tre, représenter le déterminant final de
programme d'dnergie constitud.

« Approche morale, dans laquelle l'économie représents un impératif
moral et donne la priorité 2 des buts aussi grandioses cue l'auto-
suffisence fulurs en matidre d'énergie st son effet 2 long terme
.sur _le climat des affaires et les“ressources-duumgndgg_

En réalité, les donndes sur l'énergie doivent 6lie envissgdss d'un
polntl dc vuc équilibré oui tien conptr des trois wsoproches. Les formulaires
les plus courants d'analyse des donndes sur la tunsommation de l'énergie sont
les suivanies ¢

METHODES D'ANALYSE DES DONMNFES SUR L 'ENERGIE

. La comparaison par période 2 période impliqus l'examen de la
quantitd d*énsrgie consommée tous laos semainss, mois, trimestres
et années par comparaison & la mé&me péricde de l'annde précé-
dente. Les coOts globaux, les teux et les unitds d'énergie
censemmes dofvant B8tre analysés. C'est la méthode la plus simpia
pour anclysor los données sur 1'¢nergie, identifier les problames,

-recensser.lags économies,acontraler.les~taux.d!augmentation“et;
tbvelopper lu compélenze du Fartenncl de pondeiia, o tvna da
rapport peut également Btre utilisd pour engendrer tdes rapports
de ddérogation lorsqu'un ba&tinent a dépassé ls budget assignég
3 son unité d'énergie,

tE"ﬁEﬁEEEiE&jkiiocalo:iesvpar'méire carré est un indice d'appro-
gpa~$93hﬂiquafquifparmst—ﬁe~comparorvla quantité d'énergis .
utilisée:dans:un_batimsnt a8 une norme spécifiqus ou 2 d'autres
batiméntSLdu‘memEf§Ypaf‘Ella identifis l'efficiznce comparative
d'un b&timent en matibrs-d'énorgie mais ne tient pas compta du
colt.,

Le colt par mdtre carré est un indice d'approche ¢conomique qui
‘permat. une-anzlyse.comparative des batiments., Il tient compte
tant du co0t que la consommation de l'énergiec. '

Le coOt de l'dnerqis en terme de pourcentage des ventes ou dss
~béndfices est -un indice extremement.importent,_qui_permet da_
détecminer "l'impcrtance” de Ll'énergie pourwme division spéci-
fique du batiment ou pour ls processus de production.
Les indices de production neennant norsalemant la forme ds 8TUS
“par unil¢ de Prodiction by do dcllars Par Uniid dé productisn.
Dans.un processus ds peoduction les indices de production vont
ensefnbls avec les indices dos kilncaloriss et du colt par pied
carré, permettant ainsi de déterminer 1'efficience d'une instal-

lalion en comparcicsn 2u tauw de produrting,
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Les ¢odis ot la consommation de 1'én~rgic sont toujours offecidgs
par les fzclour: extérisurs. Des variebles telles gue l2 tempe, 1Tactivits’
#cononique et las tarifs do 1'4nerjic affectent les colts et ia Culisummaliu
autant cue l'efficiencs do base de 1'é7uipement et de iu wain dluenvis.

Bien que cela soit devenu urn domaine compliquéd, il y @ eu des essais pour
tentar de quantifisr 1l'sffect do cos facteurs sur le batiment ou sur la con-
soanation d'dnergie du processus de fabricetion. Des programnes d'ordinateurs
sont disponsables qui permettent de quantifier l'effat de quelques unes de
Ces variables sur la consommation d'énsrgie. Une estimation correcie de la
quantité d'dnerqgie utilisde est d'une précieuse utilité pour ce type d'éva-

luatiuin.,

Enfin, le point le Plus important, consiste 2 mesurer l'efficacité
du pregramme. La pramiare comparaison & faire devrsit concerner l'¢valution
do la conscmmation totale d'énergie ou cello de l'indice d= production d'éner-
‘gie en terme de pourcentage. Leci- peut étre—traduitmpacmune.figura montrant
"i'dconomie du Frais" ou "les frais évités" on doit procéder en relevant les
économies (ou excédents des dépenses) en unités d'énergie 2 partir de la
Couparassun du périvde & pdriuds of on gppligucont le terif courant da )'dnar-
gie. En dfautres termes cette figure indiquerait la somme d'argent qu'oun
aurain ou a uep@nser si une rdduction do lo conscwmziicn d'éneogle n'avreit
Pas su lieu.—I)l existe d'autros, méthodes tangibles, pour mesurer d'un-pro=-
gramme d'énergie. Ellss impliquent un approvisionnemant moins important et
des interruptions dans les affaires, des équipements misux entretenus et misux
gérés, et le béne¢fice do relations publiques. Dans nombre de cas un programme
réussi de gestion de 1'énergie donne égalcment un rehausssment du moral des
employés,
]

~eeon
Uivitn
—— .

el L X RN _R PAATTVINT YA > g
iow b nwiava Ta0h - DOSSEMTINATION TOOUMTONF

“Une des taches"primordieiES*dc-tout-gestionnairsnd'éqorgie~con-
siste a veiller a ce ques toutus leg techniquies d'dconamte de .l'CnergLe
séisnt appliquéss "sans frais ou 2 frais rdaduits”, Ce qui implique unae
participation dans las opérations correctes de maintenance ot de qustion
das b&timonts et de l'équipement., Ctest 1a qu'intervient le r6le du ges--
tionnaire en tent que commergant et en tant qu'expert en matidre de motivation,.

La formation en technique de econduite et de maintenance peul vure
dispaensée par des manuels qui. sont soit confectionnés par-ltentreprise,-so0it-
gdlartinnnds narmi la grand nombre de manusils disponipias Ly pruyromme

*

peut-dgalement utiliser des pro jections de diapositives, des séminairss, ou
des rappels et des envois postaux périodigues., Le plus important est peut
éire les enqultes sur le terrain ou les audits sur l'énergie du bAtiment.
La formation en matidre de gestion d'édnergie doit ﬁtre‘égalemﬁnt.incdrpnréa
dans le programie des nouveaux gquipements ot les nouveaux programmes de
formalion du personnel. ' '

Pour garantir la meillsure performance de la part du personnel
qui ost directement impliqué dans l'utilisation de - 1l'Snergie, il dovrait
Y avoir une certaine forne diinteressemsni,. La motiivie L pPiue Siipie Lol
giste & inclure la performanceo en matidre d'énergies dans la description des
taches et de la considérer comme un des critdres d'avancement ou de rdvision
&ggg_gqggirus.>§u_uq}rq_qi_gigyramm¢ Gu wiouellollon do osiw de TITonnniceanno
doit &tre ornanisg ¥ l'intention des employés, des divisions ot des bAtiments
qui ont atteints lours objectifs ou réaliséd une-bonne-performance. Ces r&-
compenses doivont Btre trds visiblos dans la compagnie ot pour les collaquos.
Il existe une autre option qui comporte des 8ncouragements plus soptistiquéds
qui consistent 2 Partajer dyrectement ou indirvciewsnt lss véndlicas cdulicéce
_QQE.1e_E£gg:gﬂpqmq{éconnmia de l'énergie entrs les employés, Ceci consiste
‘en des prines qui

sont fonction de la quantitd d¥éncrgin économisdée par les
Personnes ny les divisions.

-216-


http:d'iconnr.le
http:program.me

REALTSATION DIS REAMENAGEMEHNTS ET DES DEPENSES Efl CADTTAL

'n nrogreame d'déconcmie de l'énorgie semble se déveluppe: pa
6tapss. Scuvent, les batiments ou les divisions sont & Givors slLades, &
différmantes périodes. Ceci dépend de la complexité technifque du batimont
et des efforts du personng;_gg_cqgggipe_iu ' '

LES CTAPLCS D'UN_PROGRAMME DE GESTION D'ENFARGIE

——

1- "Les Economies Faciles" sont les dconomies réalisdes par une maintenance
et conduite efficaces et qui résultent de la rectification des ineffica=-
cités de la gestiou.

2- Las réhabilitations a Fra;gquggiﬁgwimpliquert les premidres dépenses en
capital du proo-amme de gestion d'énergie. L&€i inclu les modifications
.epportées ay _ .ivent ou 2 l'équipamentmet qui provoquent un effet rapidse

sur la récupération des investissemenfs, &

- Lcos ardnagemants plus sophistiqués impliquent un comnlément d'ingénierie
et de dépenses en capital, Cslles-ci deviennent de plus en plus impor-
tont2s A mesyre que le p~~2~rmmn de noetinn davient mOr.

Il importe de noter que la formation en maintenance et en conduite
est un processus continu qui fait partio intégrante du programne de
gestion de l'énergic, Un effort doit 8tro déployé dans ce sens A mesure.
que des programmss plus soptistiqués de dépenses au capital sont exécutds.

La question de l'assistance technique ou de l'cssistance en matigro
d'inudénigrie doit dozlement 8tro traitss. Ltapproche varie largement selon
la structure d'un programme donnd de gestion d'energin. Cepsndant lis Sg-
tions sont sssentiellement les suivanteswtﬂ ' a

INTRODUCTTION DE TECHNIQUE ET DE PROJET

. Le personnel de l'cntreprise s'uccupe de l'étude des projots de
___réhabiljisation ' U

. Des consultants de l'extérieur sont enyagds par le personnsl de
l'énergis par les offres relatives d'l'installation de l'dquipe-
mant

LR

génlicrie auasi hian

. Les contractants fourmissent. dus. Sludss d
-que-ttinstallation 0 -

L - Chacune de ces approches a ses méritas et il staqit de savair
appliquer les meilleures procédures pour chaque téche ou structure organisa-
tionnelle. Un petit programmo ontralisé de gestion de l'édnacgie peut au
départ 8tre basé dans une large mesure sur )8s consultdnts extdrieurs mais

a8 mesure qu'il se développe et devient Sconome en terme de bass des colt, il
. permet. un-recrutement accru d'ingépieur par. l'entreprise.

Le gestionnaire de 1ltdnergie doit également devenu un analyste
Financier, du moins en ce qui concerns les réhabilitations de 1'équipement,
Ii ast souvont difficile d'estimar de facon précise les géconomies poten- .
tielles d'Uﬁ"bfojeE"spéciFique‘2'trQS“souvent;“on doit-gtavlir-une maryo-:
d'économiss. Ces estimations peuvent alors 6tre comparées aux colts ds la
réhabilitation par nombre de types d'analyses financidras. Les ¢- x analyses-
les plus courantes sont :
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1- La récupération do l'investissement (RL1), est expriné en terme de pour-
venlage des récupédrations anmielles des dépenses en casital impliguées
o 0 L

2- La récupération simple est une technique qui consiste 2 comparer los
écononies annuelles faites sur les dépenses du capital dfun prc jet. Ceci
fTait ressortir-le~nombre d'années»requises»pourmrécupérer_l'inusstissc—“
ment a partir des économiags.

Bien que les techniques précitdes soient des tachniques trés
connuos de comparaison des alternatives on matitre d'investissement, on doit
su reppele. que 1d valour de L'argaewt change ~vac la temos et guc la tarifi-
cation de l'énergis est sujotte & une escalade potentielle. Par conséquent
ces faits doivent entrer en ligne de conpte lors d'une analyse compléte.

En analysant les alternatives fin2ncidres, les taxes et les assis-
tances du gouvernenent doivent Atre prises en considération. Le gestionnaire -
de 1'gneryiv duit collizchorcr z2uscs le rFereonnel canpteble 2t le personncl

charaé de la fiscalitéd.

Arm¢ de t@s dnnndms financidres, leo gestionnzire do l'¢nergie
doit alors O8tre préparé a intdgrer la budgétisation et ies Ubpenses wn Capitul

dans son organisation. Coci implique une connéissance de Ia structure fiz"
nancidtre de la compegnie du processus de budgélisaticn de chaque batiment

ou division. Ceci inclu ¢oalement la définition do critéros minimum de ré-
cupération des investissements et aussi de veillet 38 ce que les propositions
ad l'intéricur do la sociétég.

lodallaf NLY N ol
I g
——————rr e

‘La-gestion-de- 1l'dnerfiis est une nouvelle desripline qui a des
0T1gines mustipius. Sun IMPortdnce HLaMORLD rapidement 3 mesure que las
probitaes des tarifs et dn l'approvisicnnenent en énergiec surgissent. Il
est maintenant plus impératif d'étudier de plus prés une structure plus for-
mclle pour nos programmes la technologie pour l'zmélioration l'efficience
-par_usage. final et .lew-zpprovisionnements croissant gt disponible. '

Nous devons relever le défi qui consistc & mettre fAds idées théws
riques en exécution. Autrement nous perdrons—l'avantage:du- temps que nous
Aunns encore peour ragler la situation vu_i'énergia.
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CARLSUN CUMPANIES 1#C HiSTORIGZUD DU CAG

_ Voici un résumé da quelques unos ds nos expdricnces sn.matidro .
d'exécution de programmes,

Carlson Companies Inc ast une organisation diversifide dont le
le chiffre des ventes annuelles est do 1,6 milliard §. Elle regroupe Radis
son Hétels, Carigpn Norketiag Group (Arimas wl intéresssm&nt). Contry
Kitchen et TGI Friday's restaurants, Ardan and Naum retaii stores, Gold
Boud Stamps et Carlson Projarties (propridtés immobilidres). Sos sourcas
d'érergie sont : 1’6luctricité (40 %), le gaz naturei (45 #) le pétrole com.
bustible (5 %), la vapeur municipale (5 %) et divers (5 %),

Loo terife ot 1'efficianca da 1'é4naroin ont été utilisés de fagon

- -

gccrua comme critére de décision durant les anndes 1970,

Un déoartement officiel d'énergie a été créé vers la fin de 1977
en tant que dérartement constitué amobolz a travaiiisr dVEC lU persuinissy uws®
conduite gans les diftérentes divisions. Notre rfle essontisl est celuf d'un
département consultatif pour 1l'dconomig de l'énorgic dans las baAtiments ou
pour les économies de dépenses.

Nous avons actucllement un personnel central formé de trois membreas
ayant une autorité indirecte sur la gestion de l'énergie dans la conduite des

bé&timents et sur le porsonnel d°ingénierie. Avec Flus de 500 batiments de dif.
fércntes tailles, les aspertement compte beaucoup sur le directeun do chacung
de ses divisinns pour appliguer les recommendations aussi bien Que pour aider
% callecter les donnces sQres et résoudre las guastions courantes da la con-
sommation d'énergie.,.

Les programmes en cours peuvent Btre classés en deux types de téches,
réactive et proactive. Ci aprts guelguss unes des composantes ds notre precgram-
‘me 1. 28R > .

Composantes Réactives :

1= Ctudisr les propositicnes ot répendre -auv.aueatinne dmannant
. .des_divisions

2- Regler les qQuestions courantses de consommation

3~ S'adeapter eux rdglementaticns du gouvernement

4- S'adapter aux augmentations des tarifs dg 1'dnergie

Composantes Proactive :

- . R S IO (P O S S ) Znenn
1 - EI)LUHAU\.LUL Vowe WS lal TIntzoli~d )- AsmmAnn ~Aon ?if‘""“:‘""

2- Emettre des recommandations pour les procddures et le hordware

> hider dans L'“Ipppration des manvels de copduite et des ngra"‘"
mes de formation ’

4- D6finir des critdras pour le remodelage das batiments et les
nouvellies constructiops

7= Manordas onquitessur-le—tarraiasyp e neygig—
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.J.L
définir continuellement les objectifs et les priorités

~ G

L'objeccif_a moyen. termo. Stabli au _début de la création du dépar-
tement est de réduire la consomnation énergétique de la Compagrie de 5 ¢
.annuellement pendant une période de 5 ans, Cet objectif a &Lg atteint en
1978, 1979 et 1980 par les divisions participantes.,

. Nous avons consacrd le Flus clair de noire tempg & dliminer les
gaspilleges et entewmcns actuellement d'autros programmes qui nécessitent
des dépenses en capital importantes. Au stade ob nous @n sonmes, cependant,
la plupart des dépernses de capitel-en cours d'étude sont récupérablas en
moins de trois ens.

Le feed back suyr la gestion est obtenu au cours dss réunions
périodiques. Uno présentation en est faite annuellement ay président de la
»0Li6l6 i bu Cunild Fiiancisr.

iotre straloyie a. lony Lsaim inbérousor Civinlugs los Gllusnls
-relatifs-é~1‘apprcvisiannement~on-énargie~et~é‘1‘eFFet”dos—questionS“d'éner=‘
gie sur la stratégie du marketing dans les domsines tels que l'emplacement
dus locaux de vante en détail et le markoting des services ds gestion de

1'énargie,
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j"')_j' OUVELLES NORMES POUR DES PLANS
DE CONSTRUCTION PLU3 EFFICIENTS

PAR

WILLIAM C, POOPERT

OIRECTEUR DE LA GESTIOK DE L'ENERGIE
CARLSGN COMPANIES, INC
12805 STATE HIGHWAY 55
MINNEAPOLIS, MINNESOTTA 55441
R L'INTENTION
OU SEMINAIRE SUR LA GESTION
CE L'ENERGIE DANS LES HOGTELS

TUNIS, TUNISIE

14 - 16 JANVIER 1982
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Le but d=2 cette norme est d'établir las conditions mininalas de plan
2 ns:iruction qui sont susceptibles d*amélicrar l'utilisation de l'énergie
ans las nouveaux Satiments, l2s rajouts et las dléments réandnagéds des batiment:

r

Les dizzositions d2 cotts norna concernant

isn da l'2avalozpe d2s imnansles AV .n2 edzistangs thecmizue adidquacza

Juction zZes fuites d'air auy minimnum,

T o1

@ nise au point at la sé&lection de systames 2t diéquipements mécaniques
élactriques at d'sclairage efficients en matisre de consommation d'énergia

Cette norme n'est pas spécifique aux procédures de conduits, de
maintenance =t d'usage des immeubles.

Elle est 3 aobserver dans toutss les situations sauf pour les cas ou
l29 codss locaux sant stirictes ou lorsqu'une exception est requisza st approuvie.

Un2 déclaration écritaz doit atre soumnise par les ingéniaurs at las
2ntrepraneurs & la Companie Carlson salaon laquelle il- s'enjagent a se conformer
¢ ladit2 norme., I1 faut inclure une déclaration sur la faisabilité de la récupé-
ration de la chaleur, la censtruction de systamsas d'automatisation, ainsi qu'une
3tude sur 13 détarmination des ressources en énergie (voir saction V).

2Ll Il IsCOUDITIGHS REQUISES CCNCERMAUT L'EMVELIPPE EXTERIZUIE DE3 BATIMENTS
8

Les critires dag chauffage et de refr jération des murs, des toits,
22s glafonds et des aslanchars canstruits sur las 2spacas non chaufréas, le dalle-
Ses dtazas supérisucs, les fuites d'air dans les fenBtres et lss portas devront
zatisfaice ou ddpassar o la ncras ASHRAE 9CA-371 x concernant l'envslcnpe axtdoiz.
22s immaubles,

Outre las critares 4numdrés dans catts saction; le plan de constructior
Aropusé devra tanir ccmpte de la conservation da l'énergie an déterminant :

a) l'arizntation du batiment

b) sa forma géom3trique

c) la razport de la Torme du batiment (rapport languaur sur largeur)
d) le nombra d'étages requis paur une norme donnéede surfaca de secl

2) la massae thernigusz du batiment

7) la couleur de la surfece extérisure

g) lss ombrages cu l=s réflexions causds par les structures adjacentes
n) les surfaces at la végétation snvironnantes

las possibilitds d'adration naturelle
la direction 2t la vitesse du vent
l'utilisation des vestibules dans toutes les entrdes fréquemmsnt utilisdas

N e e

X c. b

ENERGY CONSERVATION IN NEW BUILDING DESIGIN, ASHRAE STANDARD 204,81
dans thz A=marican Sccizty of Heating, Refrigsration and Air-Conditionning
Enginesers , FNC 1971 Tullie Cricls NE, Atlantz, Georgia 30329



1)

m)

lez p3ss5ihillids de chauffage solaire pusaif
l'utilisation de rideaux, la coloration des fanbtres, ou l'utilisation d'écrou-
contre soleil dans les chambrag d'invités d'h6tels et tous les autres fanstrag:s

approprids

SECTION 23 CHAUFFAGE, AERATION, CONDITIONNEMENT D'AIR (Hv Ac) ET OI3POSITIONS
AELATIJES AUX SYSTEMES Df TARITEMENT

Le calcul de la charge de chauffaje et de climatisationl des systémes d-

contrdls de température, ds chauffage et de climatisation simultanées, de rdfri-
gération gar l'air extérieur (cycle économiseur), d'adration mécanique, 8'énergia
pour le début d'air, de récupération ds l'énergie, d'isolation par pompage, d'isg-
lation de 1'ajir par ls systd®me de conduites, de construction des conduites,
d'égquilibre et de coaefficient de performance davront satisfaire ou dépasser les
critéres de la norme ASHRAZ 90A-B81.

AUTRES DISPOSITIONS

R . Géndrales
2SS LBS

1=

L'interrupteur des pompes, des ventilateurs et des équipements de chauffage et
de refroidissament devront 8tre’ Localisés dans un panneau de contrdle central
pour simplifiagr las opérations nouvelles et permettrs 1'installation d'un
systéme de contr8le st de surveillance autcmatique,

Chague projst sera analysé en vue de déterminer la possibilitg d'incornorer

un systems central automatisd de contrdle dans le batiment. Les fonctions qui
suivent sont 2 envisager pour l'automatisation dy contrdle at de la surveillanc

Marcha/Arret/position/Alarme

Contrdle a distance de l'arrét et de 1a marche, marche et arrAat program-
mabies{une semaine, un mois) pour tous les ventilataurs, pompes et autrs
équipemant dont la puissancs est supérieure a un chevalfvapeur
Limitation de 1la demande gt fenctionnement cyclique

Pour tous leas ventilateurs, pompes et autre équipement de puissance
supédriaure A un cheval ~vapeur
Discositif programmable de contrfle de tampérature

Y compris un cycle d'élévation ot de baisse de 1la températurs

Des systémes da thermopompe munis d'un coefficient de performance égal a la
norme ASHRAE 90A-81 est 3 envisager pour les batiments "tout €lectrique”

Les ventilateurs a vitesse multiples d'approvisionnement at d'dvacuaticn d'aip
sont 3 envisagar pour les 8spaces dont lgs charges de chaleur at de fraicheur
Changement substantiellemant

Tous les dispositifs d'humidification d'ajir de 1'extérisur doivent 8tre de haute
qualité et 3 fuite d'air réduite

Prévoir des tharmostats a serrure 3 Clé ou inviolables gt utiliser des thermos -
tats "marge neutre" qui permettant un intarvalls gg température. ol il n'y e ni

chauffement ni refruidissement

Les ventilateurs placés dans las salles de rdunion pour dvacuar la fumde sont
a munir d'une minuterig


http:chauffa.ge

SYStine2: 33 chau“fage et de clinatisatian

Tous l2s systemes "hydroniques" sont 3 munir d'un dispositf de contrfBls de la
température da l'asau ds chauffane et da climatisaticn

Les contrélas d'optimalisation dag chaudi®res et des refroidisseurs sont a
envisager soit séparément soit comme faisant partie d'un systeme d'automatisati
Les conduits filtréds de dérivation des tour de climatisation

Sont & envisager lorsque c'est possible
Le dimenssionnament des chaudjiéres doit aller de pair avec las normes des
charges, c'est & dire qu'il raut voir une chaudidrs de réserve lorsque c'est

requis pour le chauffage hors pointe, lfeau domestique etc. Envisager J'utili-
sation d'un systéms de chaudiere modulaire lorsque c'est possible

Pourvoir des systames dsa chauffage infrarouge pour le stockage et les zones de
servics lorsque c'est possible

Envisager 1'utilisation de systemes HVAC de récupération de la chalaur A
l'intérieur et & l'extérieur

Tous les $quipements deo climatisation doivent Btra dsg haut degré d'efficience
confarmémant 3 la norme ASHRAE 90A -81

Chambres d'invitds d'hftels

L2s thermostats dss chambres d'invités d'hatels doivent 8tre munis d'un
dispositif limitant leurs tapaciiés minimeles st maximaleas

L2s dispositifs de contrdls des appareils d'humidification de 1'sir da l'extéri-
placds dans les chambres individuslles doivent 8tre inviolables

Les lampes de chauffage et évacuataurs d'air des salles de bain d'h8tel doiven:
dtre branchds % des minuteries qui en limitent l'usage % 15 minutes,
Nourriture

L2s systémes de récupératinn des pertes chaleur doivent 8trs Gvalude en vue de
laur remboursement oy que ce soit praticable, prenant an considdration la
récuypdration des pertes ds chalaur dén=nsés pour la réfrigération et/ou le
conditionnsment d'ajir

Les systames deo récupération des la chaleuyr dépenséé par les machines lave-vais-
s2lle doivent Btre évaludas ayant égard au remboursemant

Un systdme de coupurs automatique doit Aatra Prévu pour lss machines lave-vaig-
sglle, Calui-ci doit comportsr un dispositif de blocage minutd pour l'evacuatior
d'air

Les systémes d'eay chaude doivent 8tre prévus de la fagon suivante :

2~ 60° pour les machines lave-assistte, 459¢ pour lss petites cuisines munies
de lave-assiettas a bassa tempdrature

b- 45° pour les robinets des dviers

- Les systémes d'eau domestiqua doivent Btre munis d'une adoucissesur d'eau
si l'analyse de l'eau an établit la nécassité
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- Les fquipemants de cuisine 2 38z sont griférables 3 taut autre équipanant

L'allumage électroniqus est a prévoir paur tous les €quipements a gaz

Les fours 4 eonvestfon sont las maillsurs

Envizager l'utilisation des nouvelles chaudigéres & infra-rou 2, qui sont de
na.t2 =77icience, 5i das chau-idres 3517t requisss

Prévoir des thermostats facilement fixablss sur les équipements de cuisina.

Envisager l'utilisation de dispositifs de limitation de la chaleur. Les
thernostats et autres dispositifs de contrfle doivent Btre munis d'une gradua-
tion trads précise, etc...

Prévoir une minuteris pour les lampes de chauffage, les tables chauffantes,
les équipements de chauffage, d'adratinn et da conditionnement d'air dans les
cuisinas

Des 3rille epain automatiques sont a prévoir pour supplsger les grille epain de
capacitd élevda

Prdvoir des cheminées dont le métal a sté trempd a 20 e
L'équilibrage de ca systéme doit 8tre fait conjointement avec le fournisseyr.
Les services de premidre installation sant a assurer par le fabriquant de la
chaminde qui est responsable de son bon fonctionnement en veillant a ce que son
débit d'air soit conforme au volume recommandd

Les cheminées d'évacuation de 1'air de cuisine doivant 8tre placds de Fagon &
permattrs la fermeture des sections ou l'équipement de cuisine n'est pas en
cours d'utilisatian,

Des toutons de contr@le sont 3 prévoir 3 cette fin

Prévoir des fermatures de ports autonatiques pour tous les refrigérateurs et
congslateurs et prévoir des boutons de fermeture fixés 2 15 minutes pour toutss
les lampas des rafrigératsurs et congélateurs

Il est oréfdrabls que les équipements de rdfriggration & eau soisnt localisés
assez loin, particulidrament en cas d'appareils non munis de systéme de récu-
pdration des sertas d'énergie

Los Zquipements de cuisine doivsnt @&tra Munis, chaque fois gue cela s'avere
pratique, de dispositifs d'arrat et de disjoncteurs rapides pour permettre las
nettoyages et les réparations

Les dquipements dsg chauffage, d'agration st de conditionnement d'air de cuisine
doivent 28tre munis de cycles économiseurs, de minuteries, ds thermostats

"a marge neutrs" munis de couverclas 3 serrurs

Tous les gaz de cuisine, électricitds st eau dg lave-vaisselle dirivent 8tre
munis d'un comptaur pour chaque usags final

Tous les dquipements de réfrigération, de conditionnement d'air st de fabricati:
de glagons doivent Btre ds type EER, & haute éfficignce

L'éclairage, doit &tras du type fluarescent muni d'un régulateur corrigé d'un
haut facteur de Puissance efficacs
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21- Les nmachines 2 Fabriquer les 3lagons

filtres & chaux
22~ Privoir des dcritaux métalliquas
le noce d'opération correcte four
gquipenants,

1~

pour tous les dquipsments de cuisine
un maximum dfefficience et de vie pour les

L'asprcvisionnement en air des séchoirs de buanderie daoit 8tre non adouci.
conduite d'air extérisur séparse doit Atre amenéde & J'arridre de l'enceinte

et les cafatidras Coivent Atre munis ds

indiquan:

sdchoir pour permettra la récupération de la chaleur & partir ce l'échappement

duy séchoir

L'eau chaude da

la buanderie doit Atre amende, & 60° maximum,

par un systé&me

séoaré d'eay chaude muni d'urs fermeture minutée pour permettrs le blocage au

la remiss 3 zdrog des chauffe-eaux

da la suandaris

ration d'=au ou d'air les

échap;emants, les systemes de recupd
chauffz23e da l'eau,

Lp}

2

g
1
[

r (D
w w

t) 1}

nt ocly
Les éguipements de chauvfage,
minutéss ot das thermostats vy marge

hautes afficience

Le taux d'adration pour la buanderis
d'air/Raurs

10~ Des gcritaux doivent Btre

Des compteurs sgnarés doivant &tre prévus pous l'électricité,

4~ L'éclaicaze doit Atre du type Fluorescent,

Evalusr 1la récupération des invastissaments faites
séchoirs, las
ration de la
les {nstallar af possible

Les éguipements da buanderia qui marchsnt ay
€tre munis d'un allumage dlectroniquae,

preévus pour encourages

le gaz et l'eau

3 haute efficience

sur les systizmas de récupa-
systémes de recirculation des
chaleur dépansde par la

ass2urs et extracteurs ssnt préfératles ay séch23e de rotatian comme
2 arfficiznt en matisre d'éneryie

d'aération at de conditionnemant d'air ds
ouandetie doivent Atre munis 42 cycles dconomisaurs d'air,

de fermeturss
neutre” munis de Couvzartures & serrurs

33z sont préférables, Ils doivent
Les équinements 2 32z doivent 8tre de

ne doivent pns aexcéder 15 changemants

.0u 2utant gue requis pour refroidir la charge)

un fonctionnement efficace,

un entretien correcte et la fermeture de 1'équipemant non utilisg

SECTICN 3gNGARMES REQUISES CONCERNANT LE

L'isolation des réservoirs d°
et de la tuyauterie d'eau,

CHAUFFAGE DE L'EAU DE SERVICE

emmagasinage d'esu cnauda non chauffée
les dispositifs de contrdle

automatique de température,

de fermature, de fonctionnement das pompes, l'écunomie de l'eay chaude et des

Piscines daivent satisfaire

AUTRES CONDITIONS
A.
B.

C. Prévoir des douches
de ddgbit

Les systdmas d'gay chaude domestique
Les toilettes doivent 8tre muniass de

3 bas débit, Les

—-226~

la norme ASHRAE 90A -81

8t d'eau de buanderis doivent 8trs sdpards
chasses d'eau ds petite capacitsg

robinets doivent 8tre munis d'un réductseur



D. Prévoir une valve de réduction de pression si le systéme de pression de l'eay
dépasse 3,5 Kg/cm2

E. Prévoir un Couvercls pour les piscines chauftées axtérieures

SECTIOdigNORHES REQUISES CONCERNANT LES SYSTEMES ELECTRIQUES

La Puissance, le voltage, les chutes de voltage, les interrupteurs et

RUTFES CONDITIONS

R. Prévoir des éclairages spéciaux pour chaque tache, si possible

B. Les moteurs doivent €tre de haute efficience, et de haute puissance

C. Des interrupteurs doivent @tre prévus pour chaque circuit électrique, ou pour
des portions de chaque Circuit, pour satisfaire les normes d'éclairage partiel

requis pour faire le ménage ou pour un complément 2 l'éclairage naturel

D. Les lumitres fluorescentes doivent etre munies ds lempes at de rédgulateurs de
Puissance qui sont efficients en matiere d'énergie

€. Envisager d'installer oy d'utiliser un systéame d'automatisation centralisg
pour éteindre la lumigre de fagon automatique dans les zones approprides

F. Les couleurs claires doivent &tre utilisées autant Que possible pour améliprer
la réflexion 2 partir des surfaces

G. Limiter 1'utilisation des lumiéres incandescentes autant que possible
H. Utiliser des Frojecteurs ER pour les instellations glectrique: encestries

I. Taus les disgositifs Pour atténuer 1a lumi2re doivent etre du tyne solid-state,
efficient en matitre d'énergie

Jd. Prévoir une cellule photo—électrique OU un2 minuterie pour lps éclairages
extérisurs

K. Nombre de Watt permis, niveaux d'éclairage recommandés et sources de lumidre

Zone Wattage permis Nivesu d'éclairane Sourcezs de iy
recommand & mMi®re recom-
HqTELS L—U?S. mandé-e_s-
Selle de bain et coiffeuse 40 chacune fFluorédscente
Chambre 2 couchear 40 par lampe fluorescente
Couloirs 100 fluorescente
Accenseurs 100 incondecscente
Escaliers (au niveau dgs Girong) 100 fluorescente
Entrée 300 flucrescente
‘ O0u incandescente
Direction - 00 fluorescente
Chambre 3 linge
Couture 12560 fluorescente
hctivités 3E€nérales 200
Hall
Eclairage géndral 100
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cones de lac:iure ot de travail
Enseigna

Environs sambres

Environs gclairds

Daricing

Céndral

Lumicra faibl
Lumiére forts
S5alles de ré
Général

Lumisre faible

Lumisre fortz
Piscine

GENERAL

Zone des toilettes
Lumigre forte
Parking (extériaur)

Buanderies

Lavage

Repassaga

Pesaqga

farquage

Triage

Aepassaga manual

Installatinn du service ngurriture

Zonge des rastayrants
Caissioer

Type intime
Environnemant éclaird
Environnement adouci
YNitoyage

Type loisir
Environngment éclaird
Envirvonnement adouci
Tupe service rapida
Environnemant illuminés
Envirennemant normaux
Ltalage de la nourriture
(deux Fois l'4clairage
génfral , pas moins)
Cuisina, inspection commarciale
Vérification
Préparstion et indication
des prix

Hall d'entrde

Enseigne

Envircnnemants sombres
Environnaments éclairds

Bureaux

Salle de rddaction
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300-500

300
503

300

500
500

500

80OG

800
800

500

7Ga
10C0

500

100
30
200

300
150

1000
500

500

700
500

300
500

Incandescent

Fluorescante
ou HID

Incandascent
Incandescent

Fluorescent
ou HID
Incandescent
ou HID
Incandescent
Fluorescent
ou HID

Fluorescent
Incandescan®
Haute prossic
sodium

Fluorescent

Fluorsscant

(de préférance’

Fluorescent
Fluorescant



tbauchage

Esquissaqe 10C0
Audit, tatulation,

tenus das livres 750-1G00
Travail normal da buraan 500
Conférences et intcrviews 300

Salles de c3nférance

Lecture 100
Confirence 300

Priss de notas, lors

des projections _

(variatbls) B 300
Couloirs 200

Meqesins ou Détetl

Zones de circylation 500 Fluorescent

Zonas da marchandisae 500-~700

Etalage Comma 1le
requiert
l'étalage

Salle d'essayags

Zonzs d'habillaement 500 Fluorescent

{on2s d'essayage ' 1500

RECET 300

Dépsts

Inactifs S0 Sodium 3 ha

fctifs : pression

Volumineux 100

Moyan 200

Fin 500

2ECTION S5¢DETERMINATION ANNUELLE DES RESSOURCES EN EHERGIE ET EN FUEL

Le but da cette section est de fournir une mdthoda de calcul de la
guantité de fuel et de ressources énergétiques qu'on anticipe de consommer pour
satisfaire lss besains d'un pre jet de construction.

Tous les tarifs d'électricité, de gaz et d'eay doivent 8tre analysé
avant de décider dev la source d'énergie 2 utiliser, on doit tenirp compte de la
disponibilitd du fuel, des tendances relatives A la tarification et de 1la
possibilité d'utiliser des fusls de remplacement.

Les conditions requises pour les ressources en fuel at an gnsrgie
doivent 8tra inscrites sur le formulaire 1 dans lss colonnes A et B. Ce formulaire
doit 8tre soumis sn méme temps qu'un rapport sur toutes les ressourcss d'énergie
disponibles.

Il Faut établir un compte rendu des quantités d'énergie qu'on anticipe
de consommer annuellsment pour satisfaire les besoins duy batiment. Le formulairg
comporte una liste de toutes les fonctions communes a 1la plupart daos baAtimants.

D'autres fonctions Peuvent 8tre calculédes et inscrites dans les 8spaces vides,
si besoin est,
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Le total des estimations des besoins an génergie pour les bAtiments
doit Btre inscrit dans lags colonnes A1 et A2 sur les lignes approprides en
indiquant l'usage auquel elle est destindas. La colonne A1 est a utiliser lorsqus
la finalité de l'utilisation est tharmique et A2 lorsque la finalité est carac-
téristiquement €lectriqua. Les valsurs & inclure dans ces colonnas doivent &trs
celles nécessaires pour satisfaire les hescins du batiment, Elles ne comporteront

Identifier la méthode de calcul des bascins anruels en énergie.
Les colonnss B1 a g9 doivent indiquer les quantités annuzlles da fuel et d'édnerg:
Par source qui devrent satisfaire les becoins an €énergie de chacun des projsts
de canstruction mentinnnds dans les colonnes A1 et A2. Les quantitds devront
inclurs la convarsion et les pertas d’énergie causdes Par les systémes de cons-
truction comme calculéss par l'ingéniaur de 1'équipement et des systémas de
contrfle spscifids. Il faut inclurs le timina 4de fonctionnement ot d'utilisation
anticipds 2insi que les techniques de fonctionnement. Les chiffres annuels
mantionnds dans les colonnes B1 a B9 doivent Btre exprimss sn Kcal.

Les co0Ots annuesls de fuel et d'énergie doivent 8tre calculds en utili-
sant les prix unitaires courants fournis par ias fournisseurs de fuel at d'énergi
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FORMULAIRF ANNUEL DE CALCUL DC LYENERGIE €T DU FUEL

Projet de Cons
truction

Fuel et Energie Fournis ay Local

\[:D-]jonn.e

A1

A2 B1

B2

B3

B84

85

Gé6

B7

88

Thermale
106Kcal

Huile
léntre
106Kcai

Elect
a3
i07KWh

Huile
lourde

Raz
10%Kcal

Charbon
106Kcal

€lect
hiver
103Kcal

Elect
gté
107Kcal

Eleact
annuells

Autrse

dutr
L

Cheuffage

Rafraichissemant

Chauffage d'sau

Auxiliairess HVAC

Eclairags

Ascencseurs

Ordinateurs

Cuissan

0

Buanderie

Autre

Autre

Autre

3 Totaux

Coat unitaire de 1'Snergie

Co0t annuel

-« e e A g e Y L

Tata



LES PRIOR!TES DES MESURES DE CONSERVATION ENERGETIQUE

par

Sam Stewart, President
Sam Stewart and Asscciates, 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

LE COUPE-FROID AUTOUR DES PORTES ET DES
FENETRES

L'ISOLATION DES MANSARDES ET DES PLAFONDS
LES DOUBLES-FENETRES

LES PANNEAUX ISQOLES EN METAL

Annees simples de

remboursement

1-6

6-12



CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION

LE COMTROL D'ENERGIE AUTOMATIQUE

APPAREILS DE RAJUSTEMENT DE LA TEMPERATURE
DE L'AIR MELANGE 1-4

APPAREILS DE RAJUSTEMENT DES SERPENTINS
REFROIDISSEURS DE L'AIR D'EMISSION -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 i-4
SOUPAPES DE RADIATEUR A THERMOSTAT AUTONOME S 3-5
SYSTEMES D'AUTOMATION DANS. LES BATIMENTS 2-7
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CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION

REPARTITION ET EMMAGASINAGE

ISOLATION SUR LES TUYAUX DENUDES DE L'EAU CHAUDE,
DE VAPEUR ET D'EAU DE CONDENSATION ET LES
RESERVOIRS A EAU CHAUDE

JOINTS SUR LES SOUPAPES A PAPILLON DE L'AIR
D'EXTERIEUR

REPARATION/REMPLACEMENT DES PURGEURS DE VAPEUR

REGLAGE D'ECOULEMENT D'AIR
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CHAUFFAGE/AERAGE/CL!MATISATION

RECUPERATION D'ENERGIE

RECUPERATION DE CHALEUR D'ECHAPPEMENT DES
CHAUDIERES

RECUPERATION DE CHALEUR PENDANT L'EVACUATION
DE CHAUDIERE

RECUPERATION DE CHALEUR DE CONDENSATEUR
DE CLIMATISATEUR

RECUPERATION DE CHALEUR DE L'AIR D'ASPIRATION

~-236-



CHAUFFAGE/AERAGE/CLIMATISATION

INSTALLATION D'ENERGIE

REGLAGE DU RAPPORT COMBUSTIBLE/AIR

REMPLACEMENT DES BRULEURS, LES COMPOSANTES DES
BRULEURS, DES FOURNEAUX ET DES CHAUDIERES

LES SYSTEMES D'ALLUMAGE ELECTRIQUES ET MECANIQUES
DES FOURNEAUX

LES APPAREILS QU{ MODIFIENT LES OUVERTURES DES
CARNEAUX DE FUMEE

LES éYSTEMES DE CONTROLE AUTOMATIQUE DE LA
COMBUSTION

LES APPAREILS TELS QUE LES TURBULATEURS
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ELECTRIQUE

ECLAIRAGE

LES APPAREILS DE DETECTION PHOTO-ELECTRIQUE

LES INTERRUPTEURS SEPARES ET LE REMPLACEMENT
DE LA CANALISATION ELECTRIQUE

LES SYSTEMES DE CONTROLE AUTOMATIQUE

INSTALLATION DES APPAREILS D'ECLAIRAGE, DES LAMPES,
DES LENTILLES, DES REGULATEURS ET DES CRADATEURS

MOTEURS ELECTRIQUES

LES MOTEURS A DEUX VITESSES
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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'ENERCGIE
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LES STRATEGIES DE CONSERYATION D'ENERGIE

IL'Y A DES CENTAINES DE STRATEGIES QuUI CONSERVENT L'ENERGIE QuUI

SONT APPLICABLES AUX HOTELS ET AUX MOTELS. AUJOURD'HUI, JE VOUDRAIS
ME CONCENTRER SUR 4 CATEGORIES QUI ONT, JE CROIS, UN POTENTIEL
IMPORTANT POUR CONSERVER L'ENERGIE ET REDUIRE LES DEPENSES.

(n

1) STRATEGIES QU! REDUISENT LES EXIGENCES DE LA CHARGE DE
BASE PENDANT LES PERIODES D'HABITATION 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 D'ESPACE, LE REFROI-
DISSEMENT D'ESPACE, L'ECLAIRAGE, ETC.

LES STRATEGIES QUI CONSERVENT L'ENERGIE 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'ENERGIZ
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 DE CHAUFFAGE DE L'EAU

~240-



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 NECESS!TE DES INVESTISSEMENTS DE CAPITAL.
LA STRATEGIE DE FONCTI'ONNEMENT. ET D'OPERATION QUi PEUT
S'APPLIQUER A LA PLUPART DES SYSTEMES PENDAN.T DES PERIODES
D'UTILISATION REDUITE EST TOUT SIMPLEMENT CELUI DE FERMER
LES APPAREILS QUI CONSOMMENT DE L'ENERGIE.

LES CHAMBRES
ESSAYEZ D'{SOLER 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 CN EXECUTION, IL FAUT COM-
PRENDRE A FOND LES CARACTERISTIQUES DU FONCTIONNEMENT DE
TOUS LES SYSTEMES MECANIQUES ET ELECTRIQUES, EN PLUS, A
CAUSE DES CONDITIONS ATMOSPHER!QUES, IL POURRAIT ETRE
NECESSAIRE DE FAIRE FONCTIONNER LES POMPES ET LES VENTILA-
TEURS DECAC POUR MAINTENIR LA TEMPERATURE EXIGEE 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 ET 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 LA CANALISATION DES CIRCUITS
D'ECLAIRAGE AFIN D'ISOLER LES ETAGES, LES AILES OU
LES SECTIONS ENTIERES

LES MCDIFICATIONS DANS LES CONDUITS QUI PERMETTENT
L'ISOLATION DES ETAGES, DES AILES QU DES SECTIONS

L'INSTALLATION D! 3 APPAREILS QU POURRONT SURVEILLER
ET CONTROLER AUTOMATIQUEMENT LES SYSTEMES CAC.

A

(2) LES STRATEGIES QU! REDUISENT LES EXIGENCES DE L'EAU CHAUDE
POUR LES CHAMBRES, LES CUISINES £T LES BLANCHISSERIES

LLES 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

REPARER LES FUITES D'EAU DANS LES SYSTEMES DES CONDUITES
DE L'EAU CHAUDE

FERMER LES POMPES DE CiRCULATION QUI SERVENT LES ESPACES
NON OCCUPES,

MODIFICATIONS

CENERAL

COUVRIR LES TUYAUX DE.NUDES 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
FOSSILES

INSTALLER LES APPARCILS 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 DE DOUCHE PAR
L'INSTALLATION DES RESTRICTEURS D'ECOULEMENT ou
DES POGMMES DE DOUCHE NOUVELLES A ECOCULEMENT FAIBLE

B) LES CUISINES

-~ MODIFICATIONS AUX LAVES-VAISSELLES REDUISENT LA
CONSOMMATION GENERALE (NOUVEAUX ARBRES A JET
D'EAU)

= INSTALLER DES NGUVEAUX CONTROL.ES 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

- bEPLACER LES CHARGES ELECTRIQUES, COMME LE BLANCHISSAGE
A DES PERICDES HORS-POINTE

- INSTALLER DES CONTROLEURS AUTOMATIGUES DE DEMAND
D'ELECTRICITE POUR LES APPAREILS CAC DANS LES
ETENDUES PURBLIQUES

- ETABLIR UN HORAIRE DE RECHAUFFAGE D'AVANCE POUR LES
APPAREILS DE LA CU!SINE

) LES STRATEGIES QUI SONT LIEES A UNE CATEGOR|E D'UTILISATION
D'ENERGIE

= REMPLACER LES APPAREILS INCANDESCENTS DANS LES
COULOIRS, LES ESCALIERS PAR DES ADAPTATEURS DES3
LAMPES FLUORESCENTES OU DES NOUVEAUX APPAREILS
FLUORESCENTS
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- REDUIRE LES VITESSES DES VENTILATEURS S} LES MESURES
DE LA CONSERVATION D'ENERGIE PRECEDENTES ONT REDUIT
LES EXIGENCES DE CLIMATISATION

= INSTALLER DES HOTTES DE CUISINES QUI CONSERVENT L'ENERGIE
PAR "DILUTION™ OU PAR L'AIR RECYCLE A 100 POUR CENT

- REMPLACER LES MOTEURS ELECTRIQUES EXISTANTS PAR DES
NOUVEAUX MOUTEURS A HAUTE EFFiCACITE |

-244~



OCCASIONS POUR L'EPARGNE ENERGETIQUE POUR SERVICES D'ALIMENTS

ET DE BOISSONS : LE RESTAURANT " JOLLY TIGER"
(Jour 3, D-2)

par

Ron Stewart
Associate Director and Research Professos
Atmospheric Sciences Research Center
State University of New York at Albany
1490 Washington Avenue
Albany, New York 12222

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA GESTION D'ENERGIE
DANS LES HOTELS

Tunis, Tunisie

18-16 janvier 1982

Soumis Prr

Human Resources Managzment, Inc.
1101 30th St., N.W. , Suite 301
Washinaton, D.C. 20007

=245~



Introduction

Le Projet du Restaurant Jolly Tiger en Colonie, dans-1'dtat de New
York, &tait destiné 3 examiner l'application des systémes de la récupéra-
tion de 1l'énergie 3 1l'industrie du restaurant. Le Projet &tait un effort
dféquipe entre les agences du gouvernement fédéral des Etats-Unis et
des Etats, les législateurs et leur persénnel scientifique, un centre
de recherche universitaire, et une maison des ingénieurs-conseil, ainsi
que le propriétaire d'un restaurant i succurszles multiples et leur

fournisseur d'appareils et les ingénieurs.

La portée du projet comprenait :

~ Dessin des systémes de conservatrion d'énergie et leur adaptation
d un dessin d'un restaurant existant

- Dessin et installation d'un systéme sophistiqué pour l'acquisition
de donnés sur le temps d'usage.

- Acquisition et analyse des donndes quand tous les systémes de
conservation d'énergie sont en marche et des systémes choisis
sont amenés en dérivation

- Cobparaison du restaurant existant dont tous les systémes de
conservation d'énergie sont en dérivation, comme contréle, avec
un autre restaurant Jolly Tiger d'un dessin standard dans les
alentours.

- Etudes inténsives de 24 heures [our déterminer comment les &léments
humains influencent la consommation d'énergie dans un restaurant.

- L'analyse énergétique et économique par ordinateur des combinaisons
des systémes de conservation d'énergie pour dé&rerminer quels sont
les plus efficaces par rapport aux cofits.

- Une enquéte de marché pour projeter l'effet des systémes de

conservation d'énergie sur 1l'industrie du restaurant.

Le b3timent sur lequel le projet se concentre est un restaurant
Jolly Tiger typique de 4200 pieds carrés qui est situd dans
Centrale Avenue 3 Colonie, New York. Le front du restaurant
comporte un café avec des isoloirs et un comptoir et cuisinette.
L'arriére du restaurant comporte une salle & manger, des toilettes,
une cuisine et d'Aquipements. Un enclos de 950 pieds carrés a

été ajouté derridre 1'édifice pour un réservoir d'eau chaude, une
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€tendue pour 1'étalage public et une espace aux instruments. Le
restaurant est destind de desservir aux familles; il est ouvert

24 heures par jour, sept jours par semaine. On y sert une grande
diversité des mets américains. Il est bAti sur une dalle en béton

avec une construction de béton avec un revétement de brique et de

boisg conire-plaqué . Le toit est €n terrasse rapportée en mansard
autour du périmétre. Malgré que le restaurant ressemble 3 vn restaurant
Jolly Tiger typique, il a beacoup de traits de conservation d'énergie,

Yy compris : 2 pouces de 1'% solation de mousse rigide sous le perlmetre
de la tranche du Plancher, 1 pouce 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. Lesg fenltres extdrieures sont 3 double vitrerie. L'entrae
Principale a un grand vestibule,

l.e systéme Principal du chauffage, ventilation et climatisation
consiste en trois thermopompes jumelles et hybrides de zones séparées
qui sont appelées unités "AC". La thermopompe jumelle peut fonctionner
dans les modes air/air ou eau/air. Les unités servent le café, la
salle 3 manger et la cuisine et une étendue pour le personnel. L'air
extérieur est tempérs Par l'emploi de 1'énergie récupéréde de 1'eay
emmagasinage et ia chaleur supplémentaire peut &tre fournie par moyen
d'un chauffe-ean 3 gaz propane liquifig,

Les traits de conservation d'énergie dans le restaurant peuvent
Se grouper en trois catégories :

= vté&duction de 1a consommation d'énergie

- récupération d'énergie, et

- 1'utilisation de 1°' énergie recuperee

L’'énergie récupérée est emmagasinée dans deux réservoirs i eau de

3.000 gallons.

La réduction de 1a consommation d'énergie com rend :
P

0 JSystéme de conservarion de 1l'éclairage - 1° éclairage des périmdtres
extérieurs et intérieurs est fermée d'une fagon cyclique par les
cellules Photo-électriques quand il y a de 1' €clairage naturel
suffisant.

0 Systéme d'économiser 1'air dans les unitds AC - L'air extérieur
est utilisé au lieu d'un refroidissement mécanique quand 1' enthalpie
de l'air extérieur peut saticsfaire aux besoins de refrocidissement

de 1'espace.
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0 La capote de 1l'air de renivellement - 1'air pour la capote
d'aspiration de la cuisine est fourni principalement par 1'air
extéricur plutdt que l'air climatisé du restaurant. . L'air d'appoint
peut &tre tempéré un peu par les serpentins 3 eau chaude pendant
un froid sévére. »

0 Aspiratioa @ vitesses variables pour la cuisine - la capote
d'aspiration et les unités de 1'air d'appoint ont des réglages
de grandes et basses vitesses. Un miniteur choisit d'une fagon
automatique le fonctionnement 3 grande vitesse pour les heures
d'affluence et le cuisinier dispose d'un commutateur manuel guand
il y a une affluence imprévue des clients.

0 Vclets de freinage dans les ventilateurs des climatiseurs - Ceux-ci
sont les pales qui se trouvenu entre 1'dcoulement ém aval de lhair
extérieur et les ventilateurs d'alimentation. Mis en marche, ces
volets réduisent 1'écoulement de l'air et donc la consommation
d'énergi~ par les ventilateurs.

0 Le régulateur chronométrique sur le ventilateur d'aspiration du
lave-vaisselles - ce régulateur ferme la machine automatiquement

quelques minutes aprés que son fonctionnement n'est plus nécessaire.

La récupération d'énergie comprend :

0 Le systéme de récupération dans le lave-vaisselles - Deux
€changeurs de chaleur 3 &coulement axial sont uwtilis&s pour extraire
la chaleur de 1'effluent de la machine pour réchauffer d'avance
1'eau domestique qui entre.

0 Systéme de récupération du ratelier frigorifique - Les condenseurs
du rdtelder frigorifique sur le voit sont refroidis par 1'eau qui
vient d'un réservoir principal i 3,000 gallons.

0 Systéme de récupération de 1'air d'aspiration - Deux thermopompes
d air/eau sont employées pour chauffer le réservoir a OC quand
1l'air qui s'échappe de 1la capote du restaurant d@passe °c.

o0 Récupération en provenance des unités de climatisation 3 mode de
refroidissement air/eau - Quand le refroidissement mécanique est
fourni au restaurant, la chaleur rejettée par les unités de
climatisation peut &tre emmagasiné dans un réservoir de 1'eau

0

principal jusqu'ad ce que la température du réservoir dépasse c.

Alors les climatiseurs changent au mode de refroidissement air/air.
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L'utilisation de 1'énergie récupérée comprend :

o Réchauffage d'avance de 1'eau chaude qui est tirée directement
des réservoirs.

o Réchauffage d'avance de 1'eau pour le lave-vaisselles - Cette
eau est prise directement des réservoirs.

0 Réchauffage d'avance de 1'air extérieur aux unités de climatisation
dans le mode chaleur - Ceci est accompli par une houcle glycol/eau
@vec un serpentin d'échange de chaleur dans le réservoir secondaire
attaché aux serpentins de rechauffage dans les conduites de 1'air
extérieur des unités de climatisation et de 1'air d'appoint.

O Alimentation de chaleur aux uanités AC dans le mode chauffage eau/
air - La chaleur est alimentde au cOté de 1'dvaporateur des
compresseurs des unités AC par 1'eau du réservoir secondaire

quand le chauffage par la pompe 3 chaleur est nécessaire.

Ce projet avait pour objectif de mettre 3 1'épreuve une série d'éléments
de conservation de 1'@nergie qui peut étre appliquég aux restaurants. C'est
trés invraisemblable que tous les éléments mis 3 1'épreuve seron* utilisés
dans un seul restaurant. Fn outre, quelques uns des systémes mis 3
l'épreuve seront considérés seulement pour les applications entiérement
€lectriques. Pour cette raison, la rédondance a &té incorporé dans le
systéme pour qu'ils puissent &tre mis 3 1'épreuve individuellement ou
en combinaisons diverses. La nécessité de faire ces épreuves prévient
le fonctionnnemert continu de suelement ces systémes qui sont d'une
efficacité maximum pour une saison quelconque, En conséquence, le cofit
annuel pour le fonctionnement du restaurant pendant la période de 1'épreuve
ne démontre pas le potentiel des systémes installés.

Les charges de chaleur et de 1'eauy chaude sont importantes dans une
étude de cette sorte, particuliérement puisque la charge de chaleur était
sujet aux grandes variations saisonniéres. Un abpareil de récupération
qui est dimensionné pour fournir une proportion importante de la charge
de chauffage en hiver peut rester inutilisé en &té i moins que le
restaurant soit construit avec une autre installation qui exige de

-

1'eau chaude en &té.

Acquisition et analyse des données

Aprés avoir soigneusement considéré les exigences de l'acquisition et

de l'analyse des données, on a décidé d'utiliser un systéme d'acquisitions
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sur le temps d'usage. Les traits majeurs de ce systéme sont les suivants :

= Il examine les variahles Principaux tous les deux minutes.

= 1l contrdle les erveurs et calcule les variables sacondaires choisis
avec chaque examen.

= Il a une capacité d'interruption pour 12 "événements"

= Il caicule chaque heure les moyennes pondérées des variables et
vérifie les données supplémentaires.

- Il emmagasine & chaque heure les moyennes des variables premidres
et secondaires sur une tande magnétique cassette et en plu:
il produit 3 chaque heure une copie imprimée.

= Les variables Premiers enregistrés comprennent la tewpérature,
le thermoflux, le flux de liquide, les événements, les interruptions,

la cousommation d' énergie et le point de condensation.

Les plans du restaurant et i'analyse de 1'élément humain

L'analyse de fonctionnement du restaurant comprenait 1l'examen des
équipements, la consommation d'€énergie et le fonctionnement sous des
conditions diverses. Les données pour ces analyses ont &té ramassées
pPar le Systéme d'acquisition des dornnées. FEn outre, un équipe d'enquéte
a fait des &tudes de 24 heures pour déterminer ]'influence que le personnel
du restaurant exergaient sur le fonctionnement et 1' efficacité des systémes
divers., Les expériences de base ont été faites avec les appareils de
conservation d'énergie arr@tés ou amends en dérivation pour comparaison
avec les systémes de récupération.

La valeur définitive d'une €tude de cette sorte réside dans les
recommandaticns avancées au dessinateur et au bropriétaire du restaurant.
Calles-ci se partagent en deux catégories :

Le fonctionnemeat du restaurant

Le dessin du restaurant
Les suggestions pour le fonctionnement du restaurant sont trés directes
et sont cataloguées ci~dessous. Les systémes de conservation d' Snergie
ont ét& analysés afin de leur incorperation dans les dessins du restaurant.
Le systéme de récupération de 1'air d'aspiration et le ratelier frigorifique
sont 3 l'origine de la plupart de Lf énergie épargnée. Néanmoins, ce qui
va déterminer quels dessins seront les plus acceptés est la rentabilité
(1'énergie récupérfe par dollar dépensé) plutdt que la récupération

maximum d'énergie.
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Pour le fonctiounement des restaurants, on peut fajre les recommandario

suivantes :

1.

'ily a un grand va et vient du Personnel dans les

Puisqu
restaurants, les systdmes de conservation d'énergie devraient
etre aussi automatisés que possible pour véduire au minimum
l'entrainement continu du personnel. Exemples des appareils

qui peuvent &tre automatisées sont les suivants :

a. Les systémes de capote d'aspiration 3 vitesses variables,
Ils peuvent &tre rattachés a des régulateurs chronomé@triques
avec un ajusteur manuel.

b. Les ventilateurs d'usage intermittent, tels que ceux
au-dessus es laves-vaisselles. Les miniteurs peuvent
8tre utilisés pour les couper deux ou trois minutes aprés
que la machine sait fermée,

¢. Laves-vaisselles. Lesg machines qui marchent continuellement
devraient avoir des niniteurs ou régulateurs chroncmétriques
qui les ferment automatiquement un ou deux minutes apris
que le dernier lot de vaisselles 3 passé,

d. Les cellules photo-électriques et/ou les régulateurs
chronométriques peuvent contrdler l'8clairage extérieur et
1'8clairage du périmétre intérieur.

Les autres appareils doivent €tre contrdlés par le personnel.

Les recommandations sulvantes pourront réduire d'une fagon

importantevla consommaticn d'dnergie dans le restaurant :

a. Riduire au minimum le nombre de fois on ouvre les‘portes
des chambres frigorifiques.

b. Décongéler les aliments frigorifiés dans les unités de
réfrigération quand possible,

c. S'assurer que les portes aux réfrigératuers, appareils
rafraichisseurs, les machines i glace et les coffrets
d'8talage réfrigérés se ferment hermétiquement et
qu'elles restent ferpées.

d. 53'il y a plus d'une machine 3 glace, on pourrair en débrancher
une en hiver,

€. Encourager 1'emploi des fours a micro-onde pour chauffer

les aliments. T11g chauffent plus rapidement er ils sont plus
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n.

€conomes ques lss fours ordinaires.

Garder les portes des fours fermées autant que possible.
Couvrir les pots peut réduire la consommation d'énergie
jusqu'a 50 Z%.

Réparer toutes les fuites d'eau aussi vite que possible,
Les réchauffeurs de nourriture aux lampes. (Ces lampes

utilisent beaucoup d'énergie et leur emploi devrait se réduire

"au minimum.

Les portes aux vestibules doivent &tre fermées quand

le chauffage ou climatisation est en marche.

Le nombre d'appareils du restaurant qui sont utilisésidevrait
varier selon Je nombre de clients. Il ne faut pas laisser
tout marcher toute la journée.

Si la facture d'électricité comprend les frais de demande de
pointe, ne mettre pas en marche tous les appareils du restaurant
d ia fois. La consommation d'électricité pour ces articles
est plus intense pendant qu'ils se: rechauffent.

Ne laisser pas en marche les rechauffeurs du café vides et
les brdleurs.

Souvent on garde les restes sur les rechauffeurs toute la
nuit et puis on les jette le lendemain. Cette pratique
manifestement gaspille 1l'énergie.

Les rideaux en plastique porruaires peuvent réduire les pertes
d'énergle dans les chambres frigorifiques qui sont souvent
ouverts,

Quand le restaurant est fermé, la température devrait €tre
réduite dans la saison du chauf “age et haussée dans la saison
de climatisation. La plupart des appareils du restaurant
(sauf ceux de réfrigération) et les systémes d'aspiratilon et

ventilaticn devraient &tre fermég.

Les changements dans le fonctionnement et du maintien peuvent réduire

la consommation d'éncrgie par 10 3 30 %.

Quant au dessin du restaurant, on peut faire les recomnandations

suivantes

1. Le systéme du restaurant qui est le plus &conome et qui dépense

13 quantité minimum du capital contient :

-252-



~ unités de toit pré-emballses et de spécifications standards
—~ systéme de récupération 3 rdtelier frigorifique
= systéme de récupération dans le lave-vaisselles

T 83z propane liquifié pour le chauffage supplémentaireaﬁ

Aux prix du marché projetés, la péricde de remboursement est cing

ans avec le gaz propane et quatre ans avec l'électriciraé,

2.

Le systéme de restaurant qui conserve le plus d'énergie et dépense

le moins de capital ceonsiste en :

= unités de toit pré-emballdes et de spécifications scandards
= capacité d'emmagasiner 3,000 gallons d'eau

- cycle économisateur

= réchauffement d'avance de 1'zir d'appoint

- systéme de récupération de l'air d'aspiration

- systéme de ritelier frigorifique de récupération

= systéme de récupération de lave-vaisselles

Néanmoins, la période de remboursement est moins que neuf ans aux prix

projetés du marché pour une installation qui n'utilise que de 1'électrieiti.

3.

Le systéme de restaurant qui conserve le plus d'énergie, si les

dépenses accrues du capitai cont dans les limites budgétaires du

restaurant, comprend -:

- systéme de pompe 4 chaleur hybride

= capacité d'emmagusiner 3.000 galions

~ systémes subordonnés supplémentaires mentionnés 3 2 ci-dessus,
qui ont une période de remboursement de quatre ans aux prix
Projetés du marché de gaz propane liquifig.

Les systimes de conservation d'énergie du dessin décrit ci-dessus

ou similaire sont disponibles pour 1l'industrie du restaurant,

L'utilisation des systémes multiples de récupération d'énergie

seront plus économes si le restaurant est situé prés d'une autre

opération qui peut utiliser d'une fagon efficace ia chaleur

supplémentaire produite en &té (telle qu'une laverie de vocitures

Ou une laverie automatique).

On doit constater que 1l'industrie du restaurant est un mélange des

petites et grandes entreprises, qui ont une grand influence sur la

Structure éccnomique et sociale de notre pays. Ce pProjet démontre d'une

fagon nette aux Petits et grands entrepreneurs, que la mise 2n oeuvre de



la conservation d'énergie sera avantageux pour les conditions
financiéres actuelles et futures. Manifestement, le cegré de con-
servation et de récupération est contr6lé par les limites budgétaires.
Ce rapport a essayé de détailler les systémes et appareils nouveaux

et adaptés qui, étant donné les limitaticas précises dans les dépenses
du capital, rendraient au maximum 1'acceptation de ces systémes dans

le marché par les propriétaires des restaurants, les architects, les
ingénieurs, et les pourvoyeurs (le degré de limitation du capital a éteé
indiqué d'une fagon précise dans la partie &conomique de ce rapport).

On doit noter que ces recommandations ont &té prises avec la
coopération des fabricants des appareils de chauffage, d'aérage, de
climatisation et de récupération dans 1'industrie de construction. Les
données sur les cofits et la simulation par ordinateur du systéme du Jolily
Tiger ont é€té fournies par des sociétés qui n'étaient pas subventionnées

par le projet Jolly Tiger.

L'analyse du marché

La conservation d'énergie ppur l'industrie du restaurant est actuelle-
ment disponiblet L'industrie du restaurant peut faire des profits plus
grands et réduire la consommation d'énergie annuelle en utilisant "1'in-
fluence du marché" qui peut exiger l'utilisation des voies alternatives
d'érergie et d'économie expliqués dans ce rapport. Avec des précautions
et une gestion professionr2lle, ceux qui travaillent dans 1'industrie
du restaurant peuvent fzire de tels prefits avec un minimum de risques.
On a fait une analyse du marché pour évaluer la réaction des proprié-
taires et le ingénienrs des restaurants d 1'appareil de récupération.

En général, la réaction du marché &tait favorable envers quelques
€léments précis du systéme mécanique du projet Jolly Tiger. Presque
toute réaction négative se montrait envers l'action réciproque complexe
eatre les systémes subordonnés. T1 y avait beaccup d'observations sur
les dimensions des réservoirs; les architectes, les ingénieurs ot
les propriétaires mettaient en question les dimensions convenables si

-

seulement une partie du Systéme mécanique aveit &té installée. On a
questionné les composants du systéme par rapport & la fiabilité et

la praticabilité de 1'entretien. On a fait mention fréquent des

autres sources d'appareils et/ou produits similaires. Le marché

actuel des restaurants s'intéresse aux récupérateurs des laves-vaisselles

- ’ » . - 1]
et les &changeurs des capotes d'aspiration. Néanmoins, tout le monde
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doit &tre persuadé de sa fiabilité et donit avoir une connaissance

intime des fabricants de tels appareils.,

Conclusions

L'analyse des données ramassées des systémes de récupération au
restaurant Jolly Tiger i Colonie, New York, nous a ameni a faire les
conclusions suivantes : .

1. Les systémes de récupération peuvent fournir des-quantités
importantes d'énergie aux restaurants. D'une fagon générale,
on considére qu'une épargne totale de 15-20 % est possible avec
la technologie actuelle.

2. Les programmes d'entretien pPréventif et les procédés de
fonctiounement contrslés seigneusement sont nécessaires
pour conserver et récupdrer la quantité maximum d'énergie.

3. Les réservoirs 3 grande capacité sont nécessaires pour profiter
le mieux possible des systémes de récupération d'énergie, en
excéption des échangeurs 3 flux transverse pour le réchauffement
d'avance de 1'eau chaude.

4. On doit placei les restaurants avec de grands systi3mes de
conservation d'énergie 3 c8té des autres installations qui
peuvent utiliser la chaleur supplémentaire qui est récupérée

-

pendant 1'été.

w

Les systémes de récupération devraient trouver un acceuil

Plus général aux Prix plus hauts de gaz naturel, pourvu que

la fabrication en grande série aboutissent i :

= une réduction de 1la complexité du systéme

= un. colit réduit (relatif 3 et dépendant sur les Prix du gaz
naturel)

= une régularité améliorée de marche

6. Les systémes subordounnés qui trouven: un acceuil favorable au

marché 3 court terme semblent avoir quatre critéres de base :

- les.traits de fonctionnement simples

= un record connu de régularitd de marche quant au fonctionnement
et de fiabilité quant au fabricant

- efficacité par rapport au coiit i courte échéance

- les systémes connus de marketing, avec des records d'une

efficacité et assistance éprouvées
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On a fait une analyse profonde du fonctionnement et de 1'3conomie
Sur une sérile de systémes de conservation d'énergie pour les restaurants.,
On a déterminé quels systdmes sont les plus pratiques dans les restaurants.
L'industrie du restaurant veut bien et peut incorporer les systémes de
conservation d'énergie dans les restaurants nouveaux et dans les
programmes d'adaptation des restaurants existants. L'influence du
marché a encouragé les fournisseurs de 1'industrie du restaurant de
fabriquer ces appareils. Les pProgrammes de recherche, tels que ceux
qui sont subventionnds par le gouvernement, fournissent 3 1'industrie
1l'information technique et &conomique qui la permet de prendre des

décisions plus rapide:: sur la conservation d'énergie.
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TABLE I

Consommation annuelle d'électrécite par catégorie

kWh BTU/FTZ/YR 4
Unités refrigérantes 45,971 28,789 11.3%

Systéme de récuperation de
1l'air extrair PAC-1 26,243 16,434 6.42
(Pompes a chaleur)

PAC~-2 23,219 14,541 5.7%
TOTAL SPAE 49,462 30,975 12.17
Unites de conticnnement d'air AC-1 44,992 '28,176 11.0%
AC-2 20,998 13,150 5.27%
AC-3 28,430 17,804 - 7.0%
TOTAL 94,420 59,130 23.2%
Eclairage et €quipement de cuisine 202,050 127,158 49.,8%
Locaux D'ASRC ' 14,550 9,112 3.6%
TOTAUX 407,453 255,476 100%

Note;: Le Facteu; de conversion est: 3,413 BTU/kWh -

Notes: Pour produire 1 kWh d'électrécité, environs 3 kWh d'energie primaire
(pétrole, charbon, etc.) sont nécessaire.

TABLE 11

Gaz propane

Gal BTU/FT%/HR %
Chauffage et eau chaude 13,845 232,444 52.7%
Fourneaux 12,413 208,401 47.37
26,258 . 440,845 100%
BTUs BTU/FTZ/YR

Energie totale consommée (achetée) 3,794,949,450 696,321
(Propane & Electrécité)
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TABLE II1I

Energie récupérée nette

Kih _BTU/FT? /1R %
Unités réfrigérantes 31,034 19,435 35.4%
Systéme de récupération de 1'air extrait 40,192 25,170 45,97
Echangeurs des lave-vaissele 12,697 7,951 14,57
Unités de conditionnement d'air 3,653 2,288 4,27
TOTAL 87,576 54,844 1007
TABLE 1V
Energie récupérée brute
kWh BTU/FT°YR 2
Unités reéfrigérantes 35,677 22,342 25.22
Systéme de récﬁperation de 1l'air extrait 89,654 56,145 63.27
Echangeurs des lave-vaisselle 12,627 7,951 9.0%
Unités de conditionnement d'air 3,653 2,288 L2.6%
TOTAL 141,681 88,726 1007
BTUs BTU/FT®/YR
Energie totale utilisee par le restaurant 4,278,506,150 785,047
2

Surface totale du restaurant: S15m
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Gaz propane pour chauffage
et eau chaude

Energle récupérée pour chauffage
et eau chaude

Energie utilisée pour chauffage
et eau chaude

TABLE V

BTUs BTU/FTZ/YR *h
1,266,819,800 232,444 72.47
483,556,700 88,726 27.67
1,750,376,500 321,170 1002
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KWH CONSOMMES

NUMBER GF KWH USED
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NOMBRE D'UNITES EN SERVIiCE

NUMBER OF RACKS

DISHWASHER USEAGE
USAGE DES LAVE - VAISSELLE 31/10/77

1_/31 /77

1 B
1 2. I
D ..
<
a_ X
- ,&
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11 1 B 7 S 11 1 3 s 7 > ]
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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
1400 Washington Avenue
Alkany, 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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PROGRAMME D'ADAPTATION ENERGETIQUE -

DESTINE AUX BATIMENTS EXISTANTS

par

Sam Stewart

President

Sam Stewart and Associates, Inc.
Suite 102

1611 W. County Road B
Rosaville, Minnesota 55113
Etats-Unis

pour

SEMINAIRE SUR LA CONSERVATION ET LA
GESTION D*ENERCIE 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

Etats-Unis d'Amerique
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LES ELEMENTS DE BASE D'UN PROGRAMME

D'ADAPTATION POUR LES BATIMENTS/PROCEDES

COMPRENDRE QU ET QUAND ON SE SERT DE L'ENERGIE

IDENTIFIER ET QUANTIFIER LES OCCASIONS D'ECONQMISER
L'ENERGIE ET LES FRAIS

EXECUTER LES MESURES QUI CONSERVENT L'ENERGIE

DETERMINER LES ECONOMIES DANS L'ENERGIE U'T LES COouUTsS
QUI RESULTENT DE CES MESURES
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COMPRENDRE OU/QUAND L'ENERGIE

S'UTILISE POUR LES CATEGORIES SUIVANTES

CHAUFFAGE D'ESPACE

REFROIDISSEMENT D'ESPACE

- CHAUFFAGE DE L'EAU

ECLAIRAGE

AUXILIAIRES DE CHAUFFAGE, D'AERAGE, ET DE CLIMATISATION
ASCENSEURS/ESCALIERS RCULANTS

AUTRES

LIER L'UTILISATION DE L'ENERGIE AUX ACTIVITES COMMERCIALES

DIAGRAMME DE CIRCULATION DE L'ENERGIE
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HOTEL

COUT D'ENERGIE $ DU
CATEGORIE PAR AN TOTAL

(DOLLARS U.S.)

CHAUFFAGE D'ESPACE ‘ 45, 042 39 %

REFROIDISSEMENT D'ESPACE 12,307 1%

L'EAU CHAUDE 17, 440 15 3

ECLAIRAGE/AUTRE ELECTRIQUE 37,997 32%

CUISINE 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

MODEI.LES DE COMPTABILITE D'ENERGIE
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VERIFiCATION DES COMPTES D'ENERGIE

NIVEAU 1

- UN RAPPORT SUR L'ENERGIE

NIVEAU 2

- UNE VERIFICATION RAPIDE SUR LE SITE

NIVEAU 3

- UNE VERIFICATION DETAILLEES DES COMPTES

-282-



LE PLAN GENERAL

PROGRAMME D'ADAPTATION DE STRUCTURE/EQUIPEMENTS

SYSTEMES D'AUTCMATION DANS LES BATIMENTS

SYSTEME DE GESTION /
DE LA

DEMANDE

/
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PROCRAMME DE DEMONSTRATION

POUR LA CONSERVATION DANS

LES HOTELS MOTELS
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- ORGANISATION DU PROGRAMME POUR LA

DEMONSTRATION DE CONSERVATION DANS

ASSOCIATION

LES HOTELS/MOTELS

DEPT. DE
L'ENERGIE

FONDATION DE

DES ——— RECHERCHE SUR
T T e — LE LOGEMENT ET
HOTELS/MOTELS LE VOYAGE
e
1 |
1 |
COMITE CONSEIL CENTRE
EXECUTIVE] |CONSULTA- CENTRE PARTICI-
EXPERT- HONEYWELL
DES TIF DE CONSEIL TECHNIQUE DE LA STRAl | PANTS DES
INGENIEURY [IL'INDUST- D'ENERGIE HOTELS/
RIE TEGIE MOTELS
TECHNIQUE

S. STEWART
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LES OBJECTIFS DU PROGRAMME DE DEMONSTRATION
DE CONSERVATION DANS
LES HOTELS/MOTELS

DETERMINER .LA CONSOMMATION D'ENERGIE POUR LES ACTIVITES DES HOTELS /MOTELS
DETERMINER LES PARAMETRES D'ENERGCIE POUR LES ACTIVITES DES HOT:ELS/MOTELS
DETERMINER L'EFFICACITE DE CONVERSION (D'ENTREE vs DE SORTIE)

DETERMINER LE POTENTIEL DES STRATEGIES DE CONSERVATION D'ENERGIE

DEVELOPPER DES PROF!LS ENERGETIQUES (CONSOMMATION ET DEMANDE) POUR
CHAQUE HEURE, CHAQUE SEMAINE ET CHAQUE MOIS, POUR LES SYSTEMES ET
APPAREILS PRECISES

SOUS-PRODUIT - DETERMINER [A CONSOMMAT!ION DE L'EAU CHAUDE ET FROIDE
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LES FONCTIONS DES HOTELS /MOTELS

° CHAMBRES

° AIRES PUBLICS

° AIRES DE SERVICE
° CUISINES

° SALLES A MANGERS
° BLANCHISSERIES

¢ PISCINES

°© ASCENSEURS

° AUTRES
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LES CATEGORIES DE L'UTILISATION D'ENERGIE

DES HOTELS/MOTELS

® CHAUFFAGE D'ESPACE

® REFROIDISSEMENT D'ESPACE

® CHAUFFAGE D'EAU

° CUISINE

® LE SECHAGE DU LINGE

° ECLAIRAGE

° AUXILIAIRES DE CHAUFFAGEIAERAGE/CLIMATISATION
® ASCENSEURS

° AUTRES
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PARAMETRES ENER ZETIQUES POUR LES
FONCTIONS DES HOTELS /MOTELS

° BTU/PIED CARRE/DEGRE-JOUR DE CHAUFFAGE

° BTU/PIED CARRE/DEGRE-JOUR DE REFROIDISSEMENT
°® BTU/CLIENT-JOUR

° BTU/REPAS SERVi

° BTU/PIED CARRE DE FARQUET



