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RESUME

Ce mémoire présente une analyse énergétique de I’Ecole Nationale Supérieure des
Mines (IMT) en France qui se compose d’un rez-de-chaussée et d’un premier étage. Le
batiment est simulé a I’aide du logiciel de simulation RETSCreen Expert en se basant sur
une analyse interne de I’infrastructure et des différents éléments influencant les dépenses
énergétiques. On présente une analyse des données fondamentales du batiment pour
trouver des solutions a la consommation excessive actuelle et évaluer les éventuelles
mesures d’efficacité énergétique. Ce mémoire vise a compléter un bilan énergétique
détaillé d’un batiment institutionnel et élaborer des propositions d’amélioration de son

efficacité énergétique.

Mots clés : Efficacité énergétique, RETScreen Expert, Batiment, Ecole Nationale

Supérieur Des Mines, IMT, Rentabilité Energétique, Mesure D’efficacité Energétique.






ABSTRACT

This thesis presents an energy analysis of the Ecole Nationale Supérieure des Mines
(ITM) in France, which consists of a first floor and a second floor. The building is simulated
using the simulation software RETSCreen Expert based on an internal analysis of the
infrastructure and the different elements influencing energy expenditure. An analysis of the
building fundamentals is presented to find solutions to the current excessive consumption
and to evaluate possible energy efficiency measures. The purpose of this brief is to complete
a detailed energy balance of an institutional building and develop proposals for improving

its energy efficiency.

Keywords: Energy Efficiency, Retscreen Expert, Building, National Higher School
of Mining, IMT, Energy Efficiency. Energy Efficiency Measurement.
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DEFINITION DES NOTIONS UTILISEES DANS LE MEMOIRE

La puissance électrique qui s’exprime en Watts (W) se voit comme ’un des critéres les plus
connus pour réaliser un choix optimal des lampes changées. Elle désigne la quantité d’énergie

par unité de temps fournie par une source a un récepteur [1].

Le flux lumineux s’exprime en lumens (Im) et désigne la capacité lumineuse ou le pouvoir

d’éclaircissement de la lampe [2].

Le rendement lumineux, est une mesure de la luminosité basée sur un modele standardisé

de sensibilité de 1’ceil humain [3].

La durée de vie d’une lampe désigne la durée que la lampe peut étre fonctionnelle et
s’exprime généralement en heures. Elle est directement liée aux couts du projet. Un choix
optimal d’une lampe avec une durée de vie élevé va éviter les changements fréquents des

lampes [4].
Les pompes de circulation se retrouvent dans les auxiliaires de chauffage et de climatisation
et permettent la circulation d’un fluide [5].

Les pompes de recyclage permettent d’obtenir un débit minimal [6].

Le facteur de charge d’une centrale électrique ou d’une éolienne correspond au rapport
entre I’énergie effectivement produite durant un laps de temps donné et 1’énergie qu’elle

aurait pu générer a sa puissance nominale pendant la méme période [7].
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CHAPITRE 1
INTRODUCTION GENERALE

L’amélioration des conditions de vie de la population est rendue possible par une
augmentation de I’utilisation de I’énergie [8]. Cette utilisation a mené a la diminution des
ressources énergétiques non-renouvelables et a des émissions massives des gaz a effet de
serre (GES). Ces émissions conduisent au réchauffement climatique qui affecte de manicre
dramatique 1’avenir de la planéte et oblige la population de faire des choix différents par
rapport aux réserves d’énergie mondiale [9]. En raison de I'augmentation de la consommation
d'énergie, I’état des réserves d'énergie semblent se dégrader. Ces circonstances semblent
préoccupantes pour la situation énergétique des générations futures [13]. Des mesures sont
nécessaires afin de globaliser notre compréhension de la valeur de I'énergie et comment

l'utiliser au mieux [13].

Auparavant, la plupart des batiments donnaient moins d’importance & la consommation
des différents composantes énergétiques (éclairage, chauffage, climatisation, etc.) étant
donné des ressources énergétiques qui étaient suffisamment abondantes et peu colteuses et

d’une population moins nombreuse [13].

Récemment, le prix élevé de I'énergie, le besoin croissant, les défis des changements
climatiques et la population mondiale croissante, nous obligent a porter une attention

particuliere & I'efficacité énergétique [13].

D’importants efforts sont faits partout dans le monde pour utiliser les énergies
intelligemment et de remplacer les sources énergéetiques polluantes par des énergies
renouvelables, a faibles émissions de GES. L’amélioration de I’efficacité énergétique permet
de maintenir la qualité de vie a I’aide de nouvelles solutions technologiques et des stratégies

d’utilisation efficaces de I’énergie [10].


about:blank

C’est dans ce contexte que s’inscrit ce mémoire de recherche qui vise a analyser les
sources d’économie d’énergie pour réaliser une réduction de la consommation d’énergie et

pour réduire I'impact des emissions de gaz a effet de serre (GES).

1.1 PROBLEMATIQUE

Planifier pour un monde plus viable avec un minimum d’utilisation des énergies
fossiles, est une préoccupation de 1’humanité visant de conserver 1’énergie [8]. Depuis
longtemps, les investisseurs considerent le codt de la consommation d'énergie comme fixe

compte tenu de I'absence de stratégies visant de consommer efficacement I’énergie.

Aujourd'hui, I’amélioration de I'efficacité énergétique des batiments est devenue un
moyen de réduire les dépenses et de protéger nos réserves énergétiques [12]. Des plans de
rénovation visent aintégrer I'efficacité énergétique en réduisant la consommation de
combustibles fossiles et d'énergie électrique afin de rendre l'infrastructure plus avantageuse

a operer [22].

L'augmentation de I’utilisation d'énergie a incité a I’optimisation de la consommation
énergétique en mettant en place une discipline écologique. Ceci a mené a signer la convention
des Nations Unies par 150 pays sur le changement climatique impliquant de réaliser des
réductions sur la consommation d'énergie et sur la quantité des émissions de gaz a effet de
serre [13].

Des stratégies se sont établies pour faire une analyse détaillée des différentes sources
d’économie d’énergie afin d’étudier chaque composante pour une amélioration du batiment
étudié. L’exécution des mesures d’efficacité énergétique au niveau des composantes
énergétiques des infrastructures a une influence significative sur la facturation de la
consommation énergétique et peut se faire par plusieurs approches suivant le type de la
composante. On peut procéder a un changement des équipements ou des appareils du

batiment par d’autres plus rentables et moins énergivores, 1’amélioration de la qualité


https://www.datanergy.fr/glossaire/efficacite-energetique/
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thermique du batiment, installation des équipements automatisés pour minimiser les pertes
d’énergie, une intégration des énergies renouvelables tel que les panneaux photovoltaiques,
etc. Toutes ces démarches sont faites dans le but d’obtenir un systéme éco énergétique avec

un retour optimal sur I’investissement.

De facon plus spécifique, nous nous concentrerons sur les solutions permettant
d’améliorer I’efficacité énergétique d’un batiment institutionnel, une université. Tous les
composants énergétiques seront analysés, y compris I'éclairage, le systeme CVCA, l'isolation
des batiments, le fonctionnement des appareils et équipements électriques, etc., dans le but
d’identifier des solutions permettant la réduction de la consommation énergétique. Pour cela,
on va présenter les différentes approches qui peuvent étre appliquées pour chaque
composante entrainant une amélioration du fonctionnement du systeme. Le travail va étre
simulé sur RETSCreen Expert et permettra d’augmenter la performance énergétique du

batiment.

1.2 OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

L’objectif de ce mémoire est de mener une analyse détaillée des sources d’économie
d’énergie dans une institution d’enseignement et de suggeérer des solutions optimales face
aux dépenses énergétiques dans le but de réduire la consommation et assurer un retour

optimal sur I’investissement [8] [13].

Notre étude est appliquée & I'Ecole Nationale Supérieure Des Mines d'Alés (IMT),
située en France et fondée en 1843, qui se compose d’un rez-de-chaussée et d’un 1° étage.
Simulé par le logiciel RETScreen Expert, on va identifier les opportunités pour améliorer
I’efficacité énergetique du batiment en entier [14][15] pour enfin générer un modele amélioré
de consommation pour que I’infrastructure soit en méme temps rentable et moins energivore
[16].


http://espace.etsmtl.ca/482/1/BENSENOUCI_Ahmed.pdf
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1.3 METHODOLOGIE

Pour atteindre 1’objectif, nous allons compléter un audit énergétique du batiment,
accompagne par une modélisation détaillée sur le logiciel RETScreen Expert. Ce modele sera
ensuite soumis a une analyse composant par composant afin de trouver des solutions
pratiques aux problémes de consommation énergétique élevée. La méthodologie de la

recherche passe par 4 phases :

1¢"¢ Phase : Sélection de P’infrastructure

Dans la ville d’Ales en France, nous retrouvons I'une des plus anciennes écoles
d’ingénierie. L’Ecole Nationale Supérieur des Mines (IMT) qui a gradué durant des centaines
d’année des ingénieurs de différentes nationalités de type R+1. Pour faire un audit
énergétique, il faut avoir en main la base de données de I’utilisation d’énergie de

P’infrastructure.

2¢me Phase : Collection et analyse des bases de données

En raison de la période du confinement, il était difficile de faire des visites a un batiment.
Les données nous ont été communiqué par 1’ingénieur du projet Mr ABDELLAOUI qui a
rassembleé toutes les données relatives a I’infrastructure a I’avance. L'éclairage, le chauffage,
la climatisation et le conditionnement d’air (CVCA) enregistrent des couts ¢élevés dans les
factures et leur amélioration vise a diminuer la consommation énergétique et les factures

associées.

3¢éme Phage : Simulation et validation d’un modéle

Apres avoir analysé les données du batiment, on simule des scénarios sur RETScreen
Expert en lien avec chaque élément de consommation. Nous travaillons en paralléle sur le
modeéle du cas de référence (avant les modifications proposées) et le nouveau modele,

ameélioré, qui inclut les améliorations possibles pour chacune des composantes. Toute cette



démarche de modélisation et simulation vise a identifier un modele optimal qui permettra de

réduire les couts relatifs a la consommation d’énergie [18].

4¢me Phase : Suggestion de solutions envisageables

A partir du modele optimal, on définit les éléments les plus remarquables des différentes
composantes de la consommation énergétique : équipement d’éclairage, équipement de
ventilation, enveloppe de I’infrastructure, etc. Ceci nous permet de proposer des solutions
adéquates servant a minimiser le cout énergétique de I’infrastructure afin de rentabiliser les
investissements requis par les améliorations. Les solutions choisies pour réduire la
consommation énergétique seront interprétés pour calculer la quantité d’énergie réduite et

pour déterminer les investissements requis et la période de retour sur investissement.

1.4 STRUCTURE DU RAPPORT

Ce travail de recherche se compose de 6 chapitres :

= Le premier chapitre donne une description fondamentale du projet. On débute par
une introduction qui fait une mise en contexte du projet. On présente ensuite la

problématique et I’objectif de 1’¢tude ainsi que la méthodologie.

= Dans le deuxiéme chapitre, on présente 1’état de la consommation d’énergie
mondiale actuelle ainsi que les statistiques et projections sur 1’état de la
consommation d’énergie future. Ensuite, on définit I’efficacité énergétique comme
solution et on va expliquer son importance fondamentale et les avantages que peut
offrir sur I’environnement, la santé et I’économie. Enfin, on discutera sur le role des
outils informatiques dans la simulation.

= On présente au troisiéme chapitre les différents composantes énergétiques d’une

infrastructure et leurs équipements pour savoir leur caractéristiques fondamentales



et les demarches a compléter afin d’améliorer leur rendement énergétique.

Dans le quatrieme chapitre, on identifie les différentes mesures d’efficacité
énergétique qu’on pourra appliquer au batiment pour réduire les dépenses d’énergie
et les émissions de gaz a effet de serre (GES).

Dans le cinquieme chapitre, on présente I’ensemble de nos propositions
d’amélioration de D’efficacité énergétique et leur modélisation sur le logiciel
RetScreen Expert. Les différents scénarios sont simulés. Ils incluent les différentes
solutions pour améliorer la performance énergétiqgue de chaque composante du
batiment et leurs performances. Les colts liés a I’implantation de chacune des
solutions permettent de compléter une analyse financiére et des risques.

Dans le sixieme chapitre, on présente la conclusion générale qui donnera la synthese
globale de I’audit énergétique et des solutions proposées pour I’amélioration de

I’efficacité énergétique de I’Ecole Nationale Supérieure des Mines.



CHAPITRE 2
L’EFFICACITE ENERGETIQUE DANS LE CONTEXTE ENERGETIQUE
MONDIAL

2.1 APERCU SUR LA SITUATION ENERGETIQUE MONDIALE ET PROJECTIONS FUTURES

2.1.1 LA CONSOMMATION D’ENERGIE ACTUELLE

L’évolution de I’humanité a été accompagnée par une augmentation importante de
I’utilisation des ressources énergétiques. Les réserves énergétiques et les technologies de
conversion et d’utilisation de 1’énergie sont stratégiques pour chaque pays et assurent leur
développement. Plusieurs fois dans I’histoire récente, ces ressources ont fait, et font encore,
I’objet de manceuvres géopolitiques et de conflits internationaux. La consommation accrue
d’énergie a aussi comme effet le réchauffement climatique, résultat des émissions des gaz a
effet de serre, principalement a cause de 1’utilisation des combustibles fossiles. La réduction
des cotts de I’énergie et I’amélioration de 1’efficacité énergétique sont déterminants pour le
développement économique, par I’amélioration de la compétitivité des organisations et de

leurs produits et services [13].

Durant les 50 dernieres années la consommation mondiale d'énergie a connu une
croissance importante. En 1965, la consommation d’énergie mondiale a atteint 3,800 millions
de tep (tonnes équivalent pétrole) tandis qu’en 2004 elle a franchi la barre des 10,000 millions
tep. En 2018, elle a atteint 12,800 millions tep. Par résident, la tranche de consommation a
abaissé au début des années 70 lorsque le prix du pétrole a augmenté rapidement, ce qui a
conduit a des solutions afin d’économiser la consommation de carburants [19]. Depuis 1’an
2000, la consommation par résident a baissée vu I’application systématique des outils

d’efficacité énergétique [19].



Cette évolution est inquiétante et nous oblige a faire des projections sur 1I’évolution de

la de la demande d’énergie dans les années futures.

Consommation mondiale d'énergie, 1965-2018
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Figure 1 : Consommation mondiale d'énergie, 1965-2018 [19]

2.1.2 PROJECTION FUTURE DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE

Les analyses des spécialistes prennent en considération des nombreux parameétres et
prédisent une croissance continue de la consommation d’énergie d’ici vingt ans [9]. D’apres
I’EIA (US Energy Information Administration), le taux de demande d’énergie en lien avec
la consommation, augmente année apres année. Des chiffres prédisent que d’ici 2040, une
croissance de la consommation d’énergie s’enregistrera et pourra atteindre un pourcentage
critiqgue de 48% (voir Figure 2). Ces prévisions constituent une menace future pour

I’économie des pays et leurs réserves énergétiques [9].

Selon ces analyses, I’'impact le plus élevé sera prévus pour les pays asiatiques et qui

vont représenter 50% de la consommation mondiale. La consommation en Afrique va



doubler d’ici 2040. La demande énergétique des Etats-Unis est 204 fois plus importante que
celle de I’Afrique [9].

Figure 2 : Projection de la consommation d’énergie d’ici 2040 [20]

Face a cette situation critique, nous devons envisager des méthodes basées sur une
utilisation intelligente de I'énergie. Ces méthodes doivent étre rentables pour étre adoptées et
doivent permettre, d’une part, une utilisation d’énergie efficace et minimale et, d’autre part,
ne pas affecter le confort offert aux occupants des batiments. C’est ici qu’intervient

I’efficacité énergétique qui présente de multiples avantages dans nombreux domaines.
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2.2 CONCEPT D’EFFICACITE ENERGETIQUE

2.2.1 DEFINITION

L’efficacité énergétique c’est d’exploiter judicieusement 1’énergie sans que cela
influence le confort des utilisateurs, la fonctionnalité des installations industrielles,
commerciales et institutionnelles. L’amélioration de ’efficacité énergétique est le résultat
d’une étude des différentes postes de consommation énergétique dans 1’ensemble des
batiments incluant les installations, les équipements et les appareils. Ces études mettent en
évidence les solutions possibles pour réduire la consommation d’énergie, les colits associés
a leur implantation et les effets sur les opérations futures. L’implantation de ces solutions
permet, dans plusieurs cas, de diminuer les cotits d’opération, améliorer la compétitivité et
diminuer les émissions de GES. Nous visons d’optimiser ’utilisation des ressources tout en

maintenant la fonctionnalité requise [21], [22].

2.2.2 BENEFICES DE L’EFFICACITE ENERGETIQUE

L’efficacité énergétique a plusieurs avantages sur différents domaines dans la vie

humaine tel qu’expliqué dans les prochaines sections.

Protége les réserves d’énergie

En raison de leur utilisation massive dans la vie quotidienne des gens, les réserves
d'énergie diminuent progressivement. La consommation d’énergie non efficace affecte de
plus en plus les réserves d’énergie. Face a cette augmentation, I'efficacité énergétique est le
meilleur choix pour que les gens vivent mieux, préservent leurs ressources et dépensent
moins. Une etude a eté menée sur la consommation d'énergie de 1990 a 2016 et les résultats
ont montré I'impact des mesures d'efficacité énergétique sur le nombre de la consommation

d'énergie enregistrée. D'importantes économies d'énergie ont été enregistrées en seulement
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26 ans, entrainant une réduction de 2 Pétajoules (PJ) d’énergie d’une valeur de 45 milliards
de dollars [22].

SECONDARY ENERGY USE WITH AND WITHOUT ENERGY EFFICIENCY IMPROVEMENTS (1990-2016)
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Figure 3: L’influence de 'utilisation et de I’efficacité énergétique entre 1990 et 2016

[22]

Soutient la compétitivité et ’investissement

Réduire la consommation d’énergie d’une entreprise veut dire ameliorer sa
rentabilité. Dans le monde des affaires, les entreprises ayant une consommation
énergétique moindre ont un avantage compétitif. Les entreprises qui mettent en ccuvre
des politiques d’efficacité eénergétique ont réduit leurs dépenses énergétiques,
rétablissant ainsi la confiance des investisseurs dans la création de nouvelles
opportunités. Ces frais économisés peuvent étre destinés a augmenter différents aspects
relatifs au fonctionnement interne de ’entreprise tel que 1’acquisition du matériel de

production [22].

Préserve I’environnement

Le pétrole, le charbon et le gaz sont des combustibles fossiles qui émettent de la
chaleur et des gaz a effet de serre, ils ont un impact énorme sur lI'environnement de notre
planete. L efficacité énergétique permet de diminuer la consommation d’énergie et d’éviter

des émissions de GES qui nuisent a notre environnement [22].


http://oee.nrcan.gc.ca/publications/statistics/parliament/2017-2018/pdf/parliament17-18.pdf
http://oee.nrcan.gc.ca/publications/statistics/parliament/2017-2018/pdf/parliament17-18.pdf
http://oee.nrcan.gc.ca/publications/statistics/parliament/2017-2018/pdf/parliament17-18.pdf
http://oee.nrcan.gc.ca/publications/statistics/parliament/2017-2018/pdf/parliament17-18.pdf
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Réduit le besoin de nouvelles capacités de production

La transition des pays vers des sources d’énergie qui n’émettent pas de GES fera
augmenter la demande pour la création de nouvelles capacités. L’économie d’énergie
diminue maintenant le besoin de construire des installations de production additionnelles a
I’avenir. Cela réduira les colits de production d’énergie a long terme et les répercussions
sociales et environnementales liées a certains projets de production. L’efficacité énergétique
allége aussi la charge sur I’infrastructure existante en réduisant les colits d’entretien

récurrents [22].

2.3 OUTILS DE LA SIMULATION ENERGETIQUE

La simulation énergétique est réalisée a I'aide d'outils informatiques permettant une
étude détaillée des modeles et qui se basent sur plusieurs caractéristiques de I'infrastructure
étudiée associées a chaque type de composante énergétique (éclairage, systéme CVCA, état
thermique de l'environnement interne, les données climatiques de la zone ou se trouve
I'infrastructure, etc.). L'utilisation de ces outils permet aux ingénieurs de simuler
correctement toutes les données de l'infrastructure en fonction des parametres relatifs a
chaque composante pour finalement générer de la meilleure solution possible. Le logiciel
effectue des calculs pour que nous puissions adopter un modele rentable qui répond a notre
problématique [11]. Un recours précoce aux outils de simulation offre le meilleur potentiel

pour adopter des solutions performantes en termes d’énergie [11].


http://oee.nrcan.gc.ca/publications/statistics/parliament/2017-2018/pdf/parliament17-18.pdf
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Figure 4: Paramétres intervenants dans I'étude d'efficacité énergétique [11]

2.4 CONCLUSION

Ces dernieres années, la consommation d'énergie a considérablement augmenté. Des
projections montrent que 1’utilisation de 1’énergie est encore en croissance ce qui nécessite
d’adopter des solutions pour limiter cette croissance. L’efficacité énergétique et ses
avantages précieux pour I’économie, I’environnement et la santé, donne une valeur ajoutée
au batiments et améliore sa performance énergétique pour générer d’un systéme plus éco
énergétique. L’efficacité énergétique vise I’amélioration de la performance énergétique et sa
simulation se fait par des outils logiciels spécialisés. Elle est devenue un moyen de
développement environnemental et économique mondial et aussi un investissement rentable

pour les gouvernements et les entreprises.

L’efficacité énergétique représente de nos jours une solution rentable et économique
adopté par différents pays partout dans le monde par des programmes gouvernementaux
visant de préserver les réserves d’énergie et de diminuer les émissions des gaz a effet de serre

(GES).
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CHAPITRE 3

SOURCES D’ECONOMIE D’ENERGIE

Pour réaliser une étude d’efficacité energétique, 1’ingénicur doit approfondir ses
connaissances sur les composantes energétiques et les types des equipements figurant dans

une infrastructure pour trouver des opportunités d’économies.

3.1 ECLAIRAGE

L’éclairage est parmi les sources d’économies d’énergies qu’un ingénieur doit se baser
sur pour procéder a une étude d’efficacité énergétique. Son importance dans notre étude se
reconnait clairement suite aux dépenses €levées qui paraissent dans les bilans et dans les
factures [14].

3.1.1 PRINCIPE

L’éclairage est indispensable au déroulement des activités courantes. Son objectif est
d’assurer une ambiance adéquate afin de pouvoir mener des activités dans un environnement
de qualité. L’ingénicur en efficacité énergétique vise d’assurer le meilleur rapport
prix/qualité d’éclairage, de maniere a optimiser la performance énergétique de la salle tout

en assurant le confort des occupants [24].
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3.1.2 SOURCES D’ECLAIRAGE

Les lampes permettent de transformer 1’énergie électrique en lumiere [24]. L utilisation
des sources d’éclairage classiques augmente la consommation électrique de 80% en les

comparant avec 1’utilisation de sources modernes, basse consommation [23].

3.1.2.1 LES LAMPES A INCANDESCENCE

Ces lampes sont « classiques » vu leur ancienne utilisation et leur faible codt. Leur
fonctionnement est basé sur la transformation de 1’énergie électrique en chaleur et en lumiere
avec une rentabilité lumineuse moins performante [25] et une faible efficacité énergétique

[14]. Leur puissance varie de 5 a 500W et ont une durée de vie jusqu’a 1500 heures [25].
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Figure 5: Lampe a incandescence [26]

3.1.2.2 LES LAMPES FLUORESCENTES

La lampe fluorescente compacte ou a tubes sont des lampes a décharge qui ont une

consommation minimale et qui ont une rentabilité énergétique éleve [14].
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En les comparant avec les lampes a incandescence, les lampes fluorescentes sont 5 fois
plus économiques et leur durée de vie est 12 fois supérieure ; leur efficacité est incomparable
a celle des lampes incandescence [25]. Depuis des dizaines d’années, ces lampes ont connu
un développement remarquable en termes de la qualité de lumiere ; elles générent une

atmosphere luminaire de haute qualité.
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Figure 6: Exemples de lampes fluorescentes compactes[26]

3.1.2.3 LES LAMPES A HALOGENURE METALLIQUES

Les lampes & halogénure métalliques sont des lampes utilisées dans les scénes de
cinémas et les théatres [32]. Parmi les gains énergétiques, elles peuvent travailler a une
température de 2900°C ce qui leur permet de dégager davantage de rayonnement ultraviolet

[25].
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Figure 7 : Lampe a iodure métallique [26]

3.1.2.4 LES LAMPES A VAPEUR DE SODIUM A BASSE PRESSION

Ce type de lampe a décharge est généralement utilisé sur les routes car il donne une
visibilité impeccable. Ce sont les lampes les plus satisfaisantes en performance lumineuse.
Leurs structures sont distinctes des autres types par 1’ensemble des gaz utilisés. Elles
contiennent plusieurs gaz dans le méme tube comme le néon, I’argon, et les parcelles de
sodium. Le mécanisme interne est que le néon permet d’amorcer la décharge et a surchauffer

les parcelles de sodium ce qui résulte en une lumiére de couleur orange [25]

Figure 8 : Lampes a vapeur de sodium a basse pression [26]
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3.1.2.5 LAMPES A VAPEUR DE SODIUM A HAUTE PRESSION

Les lampes a vapeur de sodium a haute pression sont des lampes a décharge qui sont
employées dans les espaces publics. En comparant avec les lampes a vapeur de sodium a

basse pression, leur performance luminaire est moins bonne [25].
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Figure 9: Lampes a vapeur de sodium haute pression [26]

3.2 LE CHAUFFAGE, LA CLIMATISATION ET LA VENTILATION MECANIQUE

Au début des années soixante-dix, les infrastructures suscitaient moins de soucis au
niveau de la consommation électrique du chauffage, de la climatisation, et de la ventilation
mécanique [13]. Apres cette période, I’énergie commenga a enregistrer une hausse du prix et
les besoins énergétiques du CVCA ont beaucoup augmenté. Ces besoins représentent
aujourd’hui le double de la consommation totale des pays africains ainsi que 30% des

dépenses énergétiques pour d’autres pays [37], [13].

Cette évolution a conduit a un intérét particulier a I’efficacité énergétique du systéme
CVCA [13]. Pour ce faire, nous allons explorer les différents systémes trouvés dans un
batiment, leurs caractéristiques fondamentales ainsi que les approches permettant leur

optimisation.
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3.3 TYPES D’INSTALLATION DE CHAUFFAGE, CLIMATISATION ET VENTILATION

MECANIQUE

3.3.1 SYSTEMES CENTRALISES

Le chauffage, le refroidissement et la ventilation mécanique contr6lée sont les
fonctions exécutées par des systémes centralises [38]. Ces derniéres se composent des
éléments qui produisent des quantités de chaleur et de froid des espaces concernées du
batiment (pompes a chaleur, chaudieres, etc.) [38], divisent les quantités de chaleur et de
froid pour les distribuer aux espaces concernées du batiment (pompes, tuyauterie, centrales
de traitement d’air, conduits d’air, etc.) et évacuent en dehors du batiment des quantités de
chaleur ou de froids des espaces concernées du batiment (ventilo-convecteurs, radiateurs,
etc.) [38]. Les systemes centralisés se divisent en des systémes centralisés en tout-air et a eau

/ air-eau.

Les systemes centralisés en tout-air

Les systemes centralisés en tout air se classent selon le type de débit (constant ou
variable) et le nombre de conduits utilisés. L’échange thermique de ces installations, se fait
par I’air dans les deux zones concernées. La chaleur est puisée dans de ’air frais a travers
I’évaporateur pour étre rejetée dans de I’air chaud a travers le condenseur [38]. Les deux

milieux concernés par 1’échange thermique sont de I’air.
Les types des systemes centralisés en tout-air se présentent comme suit :

= Systeme a debit constant & un seul conduit : Les systémes centralises en tout air

permettent de nuancer le niveau de la température et de I’humidité (chauffage ou
refroidissement) du milieu occupé par I’air qui est considéré dans ce cas comme un
gaz transporteur. Son débit est supposé étre constant et se fait par un ventilateur a une

vitesse simulée. Ceci permet un meilleur conditionnement thermique des zones de
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I’air entrant. Ce processus peut se faire a une zone ou plusieurs en méme temps par

une centrale qui permet I’insufflation d’air [37].
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Figure 10 : Fonctionnement interne des systemes a débit constant a un seul conduit
[37]

Systémes a débit d’air constant a deux conduits : Ce type de systéme se fait & double

conduit (double gaine) par la centrale de refroidissement qui réalise deux
classifications de température de 1’air accompagnées de réseaux de distribution afin

d’augmenter la qualité thermique des espaces concernés [37].
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Figure 11 : Fonctionnement interne du systéme a débit constant a deux conduits
[37]

Unités de toitures : Ces unités sont utilisées pour la climatisation des salles de grandes

surfaces telles que les supermarchés, les bureaux ou bien dans la climatisation
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industrielle. Elles présentent une mise en place facile mais des frais importants de

consommation énergétique [37].
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Figure 12: Fonctionnement interne des unités de toiture [37]

» Les installations pleinement air a débit variable : Contrairement aux systémes

précédents et au lieu de changer les propriétés thermiques de 1’air, ces installations
changent le débit d’air qui circule. Une variation simulée par un clapet (placé dans
les boites de détente ou dans les diffuseurs) est enregistrée entre un minimum et un
maximum de débit tout en garantissant un renouvellement d’air optimal qui prend en

considération les besoins des différentes zones [37].
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Figure 13 : Les installations pleinement air & débit variable [37]
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Les systémes centralisés a eau / air-eau

Les systémes centralisés a ecau suscitent des frais d’utilisations minimales, en les
comparant avec les systemes en tout-air, et permettent de fournir un environnement
confortable aux occupants. L’élément caloporteur dans ces systémes est 1’eau et il assure un
minimum de traitement du processus de renouvellement [37]. Les types de ce systéme se

présentent comme suit :

= Systémes a ventilo-convecteurs : Ce systéme est basé sur la distribution d’eau glacée

et d’eau chaude dans des batteries incorporées a un équipement, le ventilo-
convecteur, installé dans la piece a climatiser. Celui-ci est également équipé d’un
ventilateur qui permet de souffler de 1’air repris ou mélangé dans la piéce. La
ventilation pour renouvellement d’air (hygiénique) est assurée ici par une décharge
d’air pulsé tandis que la régulation de température est réalisée grace au transfert
thermique entre 1’eau chaude/froide et 1’air repris (ou neuf) au sein des ventilo-

convecteurs [37].
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Figure 14 : Ventilo-convecteur [37]

= Systémes a éjecto-convecteurs : Comme le ventilo-convecteur, 1’éjecto-convecteur

utilise le réseau d’eau pour les transferts thermiques et 1’air pour assurer 1’hygiéne.

La différence pour ce type est que 1’air primaire provenant de la centrale, pulsé a
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haute vitesse (15 a 25 m/s), va induire un passage d’air secondaire a travers les

batteries d’eau du convecteur, amenant un échange thermique par induction [37].
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Figure 15 : Vue de I’éjecto-convecteur en climatisation

= Les poutres froides : Les poutres froides travaillent avec de I’cau et interviennent

selon I’état interne de I’espace occupé en matiere de température qui varie du 15°C
et 19°C [37]. L’échange se fait par convection naturelle entre les poutres et 1’air
ambiant. Dans le systéme passif, I’air chaud (réchauffé par exemple par les occupants
ou les machines) remonte vers les poutres a cause de sa flottabilité plus élevée, se

refroidit en traversant 1’échangeur et redescend lorsqu’il est plus frais [37].

Figure 16 : Fonctionnement interne des poutres froides [37]
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= Les plafonds froids : Les plafonds froids présentent un fonctionnement relativement

similaire : de I’eau froide (15°C environ) circule via des canalisations fixées au-
dessus de la partie métallique des faux plafonds, tel qu’illustré ci-contre. Les
échanges de chaleur se font ici soit par convection avec 1’air ambiant, soit par
rayonnement. La puissance de telles installations reste cependant limitée (60 a
120W/m2) et correspond donc mieux a des utilisations en climats tempérés, malgré
des avantages certains (faible consommation énergétique, peu encombrant) [37].

Figure 17 : Plafonds froids [39]

Ventilation mécanique contrélée (VMC)

La ventilation mécanique des locaux comprend un changement d’air de la zone
concernée pour améliorer la qualité de I’air. Ce processus se fait par 1’introduction de 1’air
extérieur vers les espaces intérieurs du batiment dans le but de minimiser 1’air vicié a un
niveau raisonnable [38]. Il y a deux types de ventilation mécanique centralisée (VMC) soit

avec ou sans centrale de traitement d’air.

VMC avec centrale de traitement d’air
La ventilation mécanique centralisée avec centrale d’air est jointe des installations qui

assurent des fonctions de soufflage ou bien d’inclusion comme présentés ci-dessous :
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» L’installation de traitement d’air assure aussi bien ’introduction d’air neuf que
I’extraction d’air vicié par la centrale de traitement d’air (CTA) munie d’économiseur
[38].

» L’installation de traitement d’air assure l’introduction d’air neuf par la CTA et
I’extraction d’air vicié est assurée par un ou plusieurs ventilateurs d’extraction
asservis a la CTA [38].

» L’installation de traitement d’air assure 1’introduction d’air neuf par la CTA et
I’extraction d’air vicié est assurée par exfiltration depuis les locaux a pollution
spéecifique (cuisine, sanitaires, etc.) qui sont équipés ou non de ventilateurs

d’extraction [38].

VMLC sans centrale de traitement d’air

La ventilation mécanique centralisée dans les espaces n’ayant pas un systéme de
centrale de traitement d’air se fait par des équipements tel que les ventilateurs d’extraction
d’air viciés, la régulation, les bouches d’admission d’air, les conduits d’air et les bouches
d’extraction. Les espaces concernés par la ventilation sont équipés par des extracteurs d’airs

joints a des réseaux de conduites pour faire évacuer 1’air de mauvaise qualité [38] .

Figure 18 : Types d’extracteurs [38]
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3.4 CONCLUSION

Les composantes les plus énergivores d’une infrastructure sont le systéme d’éclairage
et le systeme CVCA et sont caractérisés par des propriétés spécifiques a leur fonctionnement.
Pour assurer un bon confort aux occupants dans les batiments, ces composantes

fonctionnelles utilisent divers équipements et installations.
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CHAPITRE 4 :

LES MESURES D’EFFICACITE ENERGETIQUE

Dans les chapitres précédents, on a introduit les sources d’économie d’énergie et les
équipements relatifs a leur fonctionnement. Pour la mise en ceuvre nous étudions maintenant
les mesures d’efficacité énergétique disponibles pour I’éclairage ou pour le systeme de

chauffage, de ventilation et de conditionnement d’air (CVCA).

4.1 MESURE D’EFFICACITE ENERGETIQUE DE L’ECLAIRAGE : GESTION D’ECLAIRAGE

Les exigences relatives a I'éclairage évoluent au fil du temps. Un systéme de gestion
de I'éclairage s’adapte aux besoins concrets et fournit toujours un éclairage optimal [27]. Les
systémes de gestions d’éclairages sont des systémes programmés qui peuvent étre utilisé

d’une maniére manuelle ou automatique [25].

4.1.1 SYSTEMES MANUELS DE GESTION DE L’ECLAIRAGE

Potentiometres gradateurs variateurs et boutons poussoirs: Les potentiometres
gradateurs variateurs et les boutons poussoirs sont des outils qui donnent la possibilité a
I’utilisateur de contréler ’intensité lumineuse. Suivant les besoins personnels, la conception
de ce systeme donne aux utilisateurs la possibilité d’ajuster le degré de luminosité qui leur

parait optimale de facon volontaire [25].
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Figure 19: Potentiometre [28]
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Figure 20: Bouton lumineux

Télécommandes sans fil ou murales : Les téléecommandes sans fil ou murales se basent
sur la planification d’ambiances lumineuses, les mémorisent et enfin les mettent en
application. Leur conception est économique et simple. Le cablage n’est pas primordial. La
fusion entre les télécommandes sans fil et le détecteur de présence ont réalisé des progres

marquants en matiére d’économie d’énergie [25].
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‘ T LED Dimmer ‘

Figure 21 : Contrdleur de gradateur de lumiere a télécommande sans fils

4.1.2 SYSTEMES AUTOMATIQUES DE GESTION DE LA LUMIERE

4.1.2.1 DETECTEURS DE PRESENCE

L’un des systemes les plus performants dans la gestion de la lumiére est le détecteur de
présence. A I’aide d’un détecteur infrarouge du mouvement des occupants, ces espaces vont
étre allumées seulement s’il y a des occupants dans la zone concernée. On va bénéficier d’une
utilisation effective et sure de 1’énergie. Leur utilisation peut englober tout type de zone. Le

détecteur & infrarouge peut étre installé dans les murs ou les plafonds [29].

Figure 22: Détecteur de présence[30]
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4.1.2.2 CELLULES PHOTOSENSIBLES

La lumiére ambiante est I’un des paramétres de base du fonctionnement des cellules
photosensibles. Ces cellules photosensibles exécutent des actions (éteindre, allumer, adapter)
sur les sources de lumiére en analysant la quantité de 1’éclairement ambiant pour les adapter

convenablement a I’état luminaire rencontré [31].
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Figure 23 : Fonctionnement des cellules photosensibles [32]

4.1.2.3 MULTI-CAPTEURS

Les multi-capteurs peuvent travailler individuellement et peuvent étre remplacé par un
autre type de détecteur tel que les cellules photosensibles ou les détecteurs de présences. Il

est nécessaire d’associer une commande infrarouge et qui peut se contrdler a distance [31].


http://bib.univoeb.dz:8080/jspui/bitstream/123456789/7633/1/Etude%20et%20realisation%20d%27un%20systeme%20intelligent%20avec%20certaines.pdf
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Figure 24 : Multi-capteurs [33]

4.1.2.4 GESTION CENTRALISEE DE L ’ECLAIRAGE

Ce systeme présente 1’avantage de pouvoir modifier les allumages des bureaux en
fonction des aménagements successifs par programmation, sans toucher au cablage
électrique et sans ouvrir de faux plafonds. Il permet le contréle, la commande et la gestion
horaire et calendaire d’éclairage. La gestion centralisée de 1’éclairage est un moyen efficace
de gestion d’éclairage et donne la possibilité d’une administration globale tel que la gestion

horaire et calendaire [31].
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Figure 25 : Fonctionnement interne d’une gestion centralisée de 1’éclairage [32]

4.1.3 APPROCHES D’UNE BONNE GESTION DE L’ECLAIRAGE

Plusieurs solutions permettent de réduire la consommation énergétique due a
I’éclairage [10].

4.1.3.1 ECLAIRAGE NATUREL

En plein débat sur la performance énergétique, I’éclairage naturel est une réponse
intéressante. Il permet de minimiser la demande due a ’énergie électrique ainsi que les
dépenses thermiques adjointes [11]. L’éclairage naturel offre une voie intéressante pour la

question énergetique des batiments. L’intérét de cette stratégie s’adresse essentiellement aux


https://www.ifdd.francophonie.org/wp-content/uploads/2019/12/683_GuideBatimentDurable_T2-2.pdf
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batiments commerciaux et institutionnels, car elle réduit considérablement le besoin en

éclairage électrique et diminue les charges thermiques associees [11].

4.1.3.2 CHANGEMENT Du VITRAGE

Le vitrage est aussi un point agissant sur les performances de 1’éclairage ainsi que de
I’enveloppe du batiment [32]. Le choix du type de vitrage est un élément important pour
améliorer I’entrée de la lumiére et il affecte la qualité thermique des zones intérieures [32].

La qualité du vitrage est déterminée par le nombre de couches de vitrage [32].

4.1.3.3 CHANGEMENT DES LAMPES

Un simple changement des ampoules et de luminaires peut entrainer une différence
majeure sur ’efficacité énergétique de 1’éclairage, tout en tenant compte des aspects
financiers et de rentabilité [32]. Comme affiché sur les tableaux 1 et 2, on remarque que
I’utilisation des luminaires fluorescentes permet de réduire la consommation énergétique de

80% sans oublier que ces dernieres ont une durée de vie supérieure [32].

Ampoules

Efficacité énergétique

Ampoules fluo compactes et
fluorescentes

Utilisent environ 80% d’énergie en moins que les ampoules a
incandescence, avec une durée de vie de 6 a 10 fois supérieure

LED

Economes en énergie méme si I’efficacité varie en fonction des
modeles et matériaux

Ampoules halogenes
(économes)

20 a 50% d’énergie économisée comparée aux ampoules
halogénes traditionnelles

Halogenes (conventionnelles)

Rendement lumineux et durée de vie multipliés par deux par

Ampoules a incandescence

rapport aux ampoules a incandescence
Energivores, taux de transformation de 1I’énergie en lumicre visible
inférieur a 5%, durée de vie courte (1000 h environ)

Tableau 1 : L’efficacité énergétique des différents types de lampes [32]
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Les parameétres orientant le choix des lampes proposées sont : la puissance des lampes, le

flux lumineux, le rendement lumineux et la durée de vie de I’éclairage.

Mesure Economie d’énergie annuelle

Remplacement ampoules T12 (34 W) avec des ballasts 15-30%
électroniques T8 (32 W)

Remplacement ampoules a incandescence par fluorescentes | 50-70%

Détecteurs photoélectriques 40-50%
Détecteurs de mouvement dans les salles de classe et les 10-15%
couloirs

Tableau 2 : Pourcentage d’économie d’énergie suite a chaque mesure [32]

4.1.3.4 FIXER DES ETAGERES A LUMIERE

Les étageres a lumiére se présentent sous la forme d’un plafond couvert d’une matiére
[32] qui permet, par réflexion, de centraliser les rayons de lumiére et de les apporter a I’espace

désiré en offrant une meilleure visibilité dans la zone concernée [35].

Figure 26 : Etagéres a lumiéres [35]

4.1.3.5 CONDUITE DE LUMIERE

Cette méthode vise a ramener les rayons de lumiére du jour jusqu’aux étages qui ne

jouissent pas d’une bonne qualité d’éclairage a cause de leur emplacement qui n’a pas de


https://www.ifdd.francophonie.org/wp-content/uploads/2019/12/683_GuideBatimentDurable_T2-2.pdf
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contact avec le milieu extérieur. Comme illustré a la Figure 27, ce systéme se compose de 4

éléments qui fonctionnent itérativement :

= Un capteur solaire : il permet de collecter les rayons de lumiere (il y a un type évolutif
qui suit le rayonnement solaire et qui est plus efficace) [35].

= Un concentrateur : il fonctionne comme une lentille et il permet de rassembler la
lumiére du jour sur une surface par un collecteur pour qu’elle soit transportée [35].

= Un systéme de transport : est une ouverture qui joue le role d’un canal et s’installe a
chaque étage [35].

= Un systeme de distribution : 1l distribue la lumiere dans tous les étages concernés et

les espaces vont jouir de plus de visibilité et d’un bon degré luminaire [35].
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Figure 27 : Conduite de lumiére [35]

4.1.3.6 PuiTs DES LUMIERES

Les systemes de puits de lumiéres sont des techniques qui constituent des entrées de
I’éclairage naturel aux zones intérieures qui ne posseédent pas d’ouvertures (bureaux de

grande profondeur, salle d’opération aveugle, zones en sous-sol, etc.) [35].

Ces puits comprennent trois éléments :


http://thesis.univ-biskra.dz/1126/5/CHAPITRE%20III.pdf
http://thesis.univ-biskra.dz/1126/5/CHAPITRE%20III.pdf
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- Une coupole, qui prend la forme d’un demi-cercle. Son role est de faire le captage
des rayonnements de la lumiére du jour.

- Conduit de Ilumiére qui permet de transférer la lumiére de 1’extérieur.
Généralement, il est sous-forme d’un tube permettant de guider la lumiére par
réflexion jusqu’au diffuseur.

- Un diffuseur qui permet de distribuer convenablement la lumiére [35]. Cette
technique permet de réduire la consommation énergétique ainsi d’améliorer le

niveau d’éclaircissement des zones non éclairées [35].

Une coupole

\
Un conduit
} de lumiére
[ )

\

)

Un diffuseur

Figure 28: Puits des lumiéres [35]

4.1.3.7 LES STORES REFLECHISSANTS

Les stores réfléchissants actuels ou les persiennes ont une double fonction : la
premiére fonction est de réduire 1’effet de I’éblouissement causé par la fenétre et provient de
la pénétration directe du rayonnement solaire dans un espace. La deuxieme fonction consiste
a rediriger la lumiére naturelle vers le fond du local, en augmentant ainsi le niveau de la
lumiere du jour, ce qui permet d’obtenir une répartition uniforme de la lumiére sur toute la
surface de 1’espace [35]. Les persiennes peuvent étre congues pour étre statiques ou

dynamiques. Sur une fréquence quotidienne et saisonniere, les persiennes automatiques
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donnent généralement de meilleurs résultats, mais nécessitent une calibration et des

algorithmes qui ont besoin d'ajustement en fonction des besoins de I'éclairage du batiment

[35].

Intérieur

Les
stores

Extérieur
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4.2 MESURES D ’EFFICACITE ENERGETIQUE POUR L’ENVELOPPE DU BATIMENT

Figure 29: Fonctionnement des stores réfléchissants [35] [36]

L’enveloppe du batiment est I’ensemble des parois (verticales et horizontales) qui sont

en contact direct avec le milieu extérieur. La qualité thermique des espaces intérieurs dépend

de la conception des parois, des matériaux de construction et peuvent augmenter ou diminuer

le besoin d’utilisation des systémes CVCA. C’est ici qu’apparait le réle important des

isolations des parois [41].

La meilleure utilisation d'isolations des parois renforcera notre structure et réduira les

transferts thermiques a l'intérieur du batiment. Ca augmente la résistance thermique du mur

donc la qualité thermique des zones intérieurs. Tout ceci diminue le besoin d’utiliser les
systemes CVCA [41].


http://thesis.univ-biskra.dz/1126/5/CHAPITRE%20III.pdf
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Plus la résistance thermique est grande, plus le matériau est isolant [41]. La résistance

thermique (R) d’une paroi dépend du coefficient de la conductivité thermique (L) des

matériaux utilisés et de 1’épaisseur () des couches de chaque matériau [32]. Elle s’exprime

en m2.C°/W et se calcule par la formule suivante : R=e/A [42].

Dans le Tableau 3, sont présentés quelques exemples des valeurs du coefficient de

conductivité thermique en fonction des types des matériaux de construction utilises.

Matériaux Conductivités thermiques A (W/m.C°)
Roseau 0,05

Sciure de bois 0,06 — 0,07
Soie naturelle 0,052
Amiante de ciment 0,4

Béton de pouzzolane naturel 0,25-0,61
Géo héton 0,7-0,8
Béton armé 15-2,04
Bitume 0,16
Contreplaqué 0,14

Enduit a la chaux ou au platre lissé 0,87

Enduit au ciment 0,87
Copeaux de bois 0,081

Béton 09-1,7
Pierre calcaire 1,05-22
Terre cuite 1,15

Mur brigue pleine 0,85

Mur brigue creuse 0,4

Bois naturel 0,12 - 0,044

Tableau 3 : Conductivité thermique de différents types de matériau [32]

La résistance thermique équivalente d’une paroi dépend si la paroi est horizontale ou

verticale. Pour la paroi horizontale (série), la résistance thermique équivalente vaut Req =

XR" et pour les parois verticaux (parallele) elle vaut 1/Req = Z(1/R™) [42].

Figure 30: Résistance thermique des éléments en série [42]


http://ilm-perso.univ-lyon1.fr/~asmiguel/teaching/Thermodynamique/thermo10.pdf
http://ilm-perso.univ-lyon1.fr/~asmiguel/teaching/Thermodynamique/thermo10.pdf
http://ilm-perso.univ-lyon1.fr/~asmiguel/teaching/Thermodynamique/thermo10.pdf
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Figure 31: Résistance thermique des éléments en paralléles [42]

L’isolation des parois des infrastructures est un moyen effectif pour augmenter la
qualité thermique de zones intérieures. Vu leur exposition directe aux rayonnements solaires,
les parois des infrastructures sont est parmi les éléments importants d’une infrastructure qui
peuvent générer des transferts thermiques de 1’extérieur ce qui peut influencer la qualité

thermique des espaces intérieurs [32].

4.2.1 ISOLATION DES TOITS

Le toit est I'un des eéléments qui a le plus de contact direct aux rayonnement solaire
dans un batiment [32]. L’installation d’isolation est primordiale pour les toits et les méthodes

de mise en place varient selon le systeme interne, la forme et la pente du toit [32].

4.2.1.1 ISOLATION DES TOITS INCLINES

La mise en ceuvre des toits inclinés se divise en 3 types : I’isolation des combles,

I’isolation par I’intérieur et I’isolation par 1’extérieur [32].


http://ilm-perso.univ-lyon1.fr/~asmiguel/teaching/Thermodynamique/thermo10.pdf
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Isolation par ’intérieur

L’isolation se fait par I’intérieur par 3 méthodes :

= Isolation entre chevron et fermeture : L’isolation de ce type se situe entre le pare-vapeur

et les chevrons comme elle peut s’exécuter par plusieurs textures telles que les verres
cellulaires, les panneaux de laine minérale semi-rigide, ou les matelas souples de laines

minérales [32].
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Figure 32: Texture interne d’une isolation entre chevrons [32]

= Isolation sous chevrons : Ce principe est similaire au type d’isolation entre chevron et

fermeture a part que 1’isolant est située entre les pannes et en dessous des chevrons [32].

Figure 33: Texture interne d’une isolation sous chevrons [32]

= Double isolation sous et entre chevrons : Ce type d’isolement englobe la mise en ceuvre

des deux systémes précédents et crée une couche d’isolation en tenant compte du poids

que peut recevoir la structure [32].
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Figure 34: Texture interne d’une isolation sous et entre chevrons [32]

Isolation par I’extérieur

L’isolation par I’extérieur se fait par des panneaux comme les verres cellulaires ainsi
que des joins étanches reposant sur les chevrons, ou en coordination avec un support [32].
C’est un systéme homogene qui présente d’excellents résultats avec des panneaux isolants et

performants. A noter que ce type requiére un échafaudage pour offrir un bon espace de travail

au toit d’ou son cott plus élevé [32].

1303aNT SLpPOTIE par 1o piGguee rigiie
Cosrerture

Figure 35: Isolation d’un toit de I’extérieur [32]
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Isolation des combles

L’isolation des combles s’exécute a la section inférieure a celle des toits vu la présence

des infiltrations d’air dans cette partie [32]. L’isolation n’est nécessaire que s’il y a une

charge exécutée sur les combles [32].

Isolation des combles sur plancher léger
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Figure 36: Isolation des combles sur plancher léger et sur plancher lourd [32]

4.2.1.2 ISOLATION DES TOITS PLATS

Ce type d’isolation s’exécute pour les toits plats avec une pente < 5% [32]. Il existe 4

types de matériaux isolants adaptés aux toits plats.

Balance énergétique d’un toit plat

Radiation
solaire

totale Energie dégagée
\\\Radiation réﬂéchie] Convection

IRERRRERERER! }(siﬂrtfg:t:e

Energie absorbée

Flux net de chaleur au plafond

Figure 37: Isolations des toits plats [32]
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Toiture chaude

L’isolant de cette toiture se place entre le lestage, la membrane d’étanchéité (permet
une bonne protection), le support et un pare vapeur tel qu’indiqué dans la Figure 38. Cette
isolation est trés fréquente et se caractérise par la simplicité de sa mise en place [32].

1 2 3 4 ‘9 Extériour

BN FF TSN EENEry

1: ostege (6 vertuel .

2 mt"..rc Fetanche te Intérieur
3 isclertt

4 . pare-vepeur

5. suppont

Figure 38: Texture des toitures chaudes [32]

Toiture inversée

Ce qui caractérise la toiture inversée en matiere d’exécution est que son isolant est mis
sur une étanchéité directement sur le support. Pour exécuter ce type de toiture, la pente de ce
systeme doit étre au moins supérieure ou égale a 3mm/m [32]. L’installation est tres

couteuse et I’eau de pluie peut affecter 1’isolant et influence négativement son rendement.

Toiture combinée

Ce type de toiture englobe les deux techniques précédentes et se caracteérise par

I’utilisation de deux isolants internes ce qui résulte en une isolation de meilleure qualité [32].
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Figure 39: Texture des toitures combinées [32]

Isolation des toits plats par P’intérieur

L’isolation des toits par I’intérieur est un choix optimal lorsque 1’isolation par
I’extérieur est complexe a mettre en place [32]. Pour ce type d’isolation, 1’isolant est posé

au-dessus d’un pare-vapeur et éventuellement d’un faux-plafond [32].

L'isolation du toit entre en
contact avec celle du mur Espace aéré

Figure 40: Isolations des toits plats par I’intérieur [32]
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4.2.2 ISOLATION DES MURS

Les murs sont directement exposés au milieu extérieur. L’exécution d'isolation

thermique des murs extérieurs aura un impact positif sur la qualité thermique de la zone

interne [32].

4.2.2.1 ISOLATION FAITE PAR L’ INTERIEUR

L’isolation des murs par I’intérieur se fait par des plaques ou par des cloisons

maconnées [32].

= Isolation a platres : Les platres sont situés aprés la magonnerie et sont constituées des

éléments comme des lattes ou parfois en étant collant, isolant, pare-vapeur éventuel,

et des panneaux de finitions. C’est un systéme homogeéne qui permettra une isolation

thermique optimale [32].

& UN

Figure 41 : Texture interne de I’isolation des murs de I’intérieur a platres [32]

= Isolation aux contrecloisons : Ce type d’isolation intérieure s’exécute par 1’ajout de

deux éléments. Le premier est un isolant interne en polystyréne ou laine de verre. Le

deuxieme est une paroi sous forme de carreaux de pléatres [32].
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Figure 42: Texture interne de I’isolation des murs de I’intérieur aux contrecloisons [32]

4.2.2.2 ISOLATION DES MURS FAITE PAR L’EXTERIEUR

Pour une isolation efficace et optimale d’une infrastructure, le systéme d’isolation

thermique par I’extérieur est parmi les actions les plus recommandés [32].

Enduit isolant

Pour ce type d’isolation, une couche d’accrochage est requise pour bien placer et fixer
I’isolant. La structure globale se compose d’un mortier de granulés (la perlite par exemple),
un liant (le ciment) et un enduit isolant [32]. Sachant qu’en le comparant avec des isolants
classiques il est moins performant et pour améliorer I’efficacité de 1’isolant, on doit

augmenter 1’épaisseur de la couche exécutée [32].

o

Figure 43: Texture interne de I’isolation des murs de I’extérieur aux enduits isolants [32]
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Panneaux isolants

On fait I’isolation par des panneaux isolants soit sous enduit ou avec un systeéme de

support.

» Sous enduit: L’installation de panneaux revétus sous enduit est la structure la plus
fréguente et se divise en un systéme sous enduit hydraulique et un systéme sous enduit
mince [32]. lls sont constitués d’un panneau d’isolation exécuté en fibre de bois ou

polystyréne, placé et collé au mur et enrobé par un enduit de finition [32].

Isolation par I'extérieur
us enduit hydraulique

Figure 44: Texture interne de 1’isolation des murs de 1’extérieur sous enduits hydraulique
ou sous enduit mince [32]

= Avec un systéme de support : Une structure homogéne est fixée au mur et I’isolant est

parmi les composantes qui joue dans ce type le role d’un soutien a 1’enduit surtout aux

armatures internes [32].

3 R
, l
‘ 3. Mog Nehigue ou vodle de deéton - ancien enduilf éventwel

Figure 45 : Texture interne de 1’isolation des murs de I’extérieur avec un systéme de
support [32]
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Autres systémes disponibles

= Isolants préfabrigués : Ce systeme est composé de 3 éléments. La structure est fixée

de fagon mécanique et est constituée des panneaux préfabriqués, une &me isolante et

renforcé par un revétement pour protéger le systéme [32].

2 2. Afur porter
2. Plagisctte de drique.
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Figure 46: Texture interne de I’isolation des murs de 1’extérieur par isolants préfabriqués

[32]

e Isolation par mur de pavement : Comme son nom I’indique, 1’isolation se fait par

I’ajout d’un mur en installant aussi une cavité entre 1’isolant et le mur de pavement
dans la partie extérieure de I’infrastructure. Cette technique de 1’isolement extérieur

différe de I’isolation intérieure en limitant les complications due aux transferts

thermiques [32].

050N, GNCTEE MCATIQUETICAL QU MAT POTHCUr
tre Mhumidieé.

Figure 47 : Texture interne de 1’isolation des murs de I’extérieur par un mur de pavement
[32]
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Remplissage d’un mur creux

Cette technique peut étre réalisée par injection ou soufflage, lorsque le mur que nous
voulons isoler est un mur creux. Elle consiste dans le remplissage des espaces vides avec du

matériel isolant [32] :

= Par injection : L’isolation par injection se fait par un pistolet de pulvérisation

expansible en mousse permet un ciblage des espaces vides du mur du coté extérieur
[32].

= Par insufflation : Cette technique consiste @ mettre 1’isolant sous pression Sur une

paroi et se fait avec un seul matériel [43]. L’un de Ses avantages c’est qu’elle nécessite

moins d’entretien et de travaux pour sa mise en place [32].

4.2.3 ISOLATION DES FENETRES ET DES OUVERTURES

4.2.3.1 AJOUT DE PRESERVATION ENVERS LES RADIATIONS SOLAIRES

L’ajout de préservation envers les radiations solaires, le changement des vitrages et les
films protecteurs sont parmi les techniques qui peuvent améliorer la valeur du coefficient de

conductivité et donc la qualité thermique [32].

Pour une protection solaire effective et moins chere, les systémes d’ombrage sont une

solution optimale. Les systémes d’ombrage se divisent en deux types :

» Les systémes d’ombrage interne tel que les rideaux et les stores.

» Les systémes d’ombrage externes comme les surplombs, la végétation et les volets.
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Figure 48: Exemples d’ombrages externes [32]

4.2.3.2 CHANGEMENT DES VITRAGES

Afin de diminuer les apports de chaleur (par conduction et par radiation), le changement
de vitrages peut étre une bonne solution (voir Tableau 4). Ceux-ci se traduisent par une
application de matériaux a conductivité thermique (U) moindre et exécuter des vitrages de
type double ou triples qui donnent la possibilité d’une entrée de lumiere visible importante
[32].

Type de vitrage Valeur U indicative ( W/m?K)
Epaisseur 6mm 12mm >16mm
Vitrage simple 4,8 --- ---
Double vitrage (remplissage air) 3,1 2,8 2,7
Emissivité = 0,2 2,7 2,3 2,1
Emissivité = 0,05 2,6 2,0 1,8
Double vitrage (remplissage 2,9 2,7 2,6
argon)

Emissivité = 0,2 2,5 2,1 2,0
Emissivité = 0,5 2,3 18 1,7
Triple vitrage (remplissage air) 2,4 2,1 2,0
Emissivité = 0,2 2,1 1,7 1,6
Emissivité = 0,5 1,9 15 14
Triple vitrage (remplissage argon) | 2,2 2,0 19
Emissivité = 0,2 1,9 1,6 15
Emissivité = 0,5 1,7 14 13

Tableau 4 : Valeur U* pour chaque type de vitrage [32]

! La valeur U de la conductivité thermique est I’inverse la résistance thermique R (U=1/R)
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4.2.3.3 FILMS PROTECTEURS

Les films protecteurs sont des solutions économiques qui permettent de minimiser le
transfert thermique [32]. Le choix optimal du type de protection des fenétres se fait en prenant
en compte son influence sur les dépenses de climatisation tout en veillant de ne pas avoir un

impact sur le confort visuel des occupants [32].

Figure 49: Fonctionnement d’un film protecteur [32]
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CHAPITRE 5

ETUDE DE CAS ET RESULTATS

Aprés avoir présenté les différentes composantes associées aux dépenses énergétiques
d’une infrastructure et les mesures disponibles d’efficacité énergétique, ce chapitre est
spéecifiquement consacré a la présentation des données de notre étude de cas, a la simulation

globale du projet et aux discussions des résultats obtenus.

5.1 LOGICIEL DE SIMULATION RETSCREEN

RETScreen (Renewable Energy and Energy Efficiency Technology Screening) est un
logiciel d’analyse avancé et d’aide a la décision dont le développement a commencé en 1998
par des experts du laboratoire CANMET du Ministere des Ressources Naturelles du Canada.
Il est disponible en 36 langues et appliqué partout dans le monde pour compléter des études
de faisabilit¢ de projets d’énergies renouvelables et efficacité énergétique. Parmi les
utilisateurs du logiciel nous retrouvons des organismes comme Oxford Properties, University
of Michigan, Defi Carbon (groupe du Ministere de Ressources Naturelles du Canada). Cet
outil est a la disposition des professionnels, des décideurs et des étudiants afin de les aider a
simuler des projets d’efficacité énergétique et production d’énergies renouvelables. Il permet
une analyse globale de la performance des infrastructures d’une fagon étendue. [44]

Le logiciel RETScreen permet de tenir compte des zones climatiques thermiques en se
basant sur une vaste base de données météorologiques provenant des stations terrestres et des
satellites de la NASA (National Aeronautics and Space Administration) pour une précision
et une couverture territoriale exceptionnelles.

RETScreen nous permet de :
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= FEtudier la rentabilité des projets énergétiques et évaluer les économies possibles suite
a I’implantation de mesures d’efficacité énergétique [45].

= Faire une analyse avancée des projets et discuter leur viabilité et leur durabilité dans
le temps [46].

» Le logiciel offre la possibilité de comparer des projets du méme domaine et étudier
leur impact peu importe le pays de leur réalisation ou la distance qui leur séparent.

= RETScreen a de nombreuses fonctionnalités liées a 1’analyse financiére et des risques
et permet le calcul des réductions des émissions de GES d’un projet d’efficacité

énergétique ou d’énergies renouvelables [44].

Retscreen Expert

RETScreen Expert (RE) est la plus récente version de RETScreen qui a été développé

par le Ministére des Ressources Naturelles du Canada et d’autres organisations [47].

5.2 DESCRIPTION DE L’ETUDE DE CAS

5.2.1 APERCU DE L INFRASTRUCTURE ETUDIEE

Notre étude de cas se concentre sur une infrastructure située en France, dans la ville
d’Ales. L’Ecole Nationale Supérieure des Mines (IMT), fondée en 1843, est I’une des
universités d’ingénieurs les plus anciennes et accrédités en France [17]. Elle accueille,
chaque année, de nouveaux étudiants du monde entier [17]. L’université, située sur 1’avenue
de Claviere, est un batiment de type R+1. Des vues générales de I’infrastructure ont été

jointes en Annexe 1.


https://cietcanada.com/fr/programs/cre/
https://fr.wikipedia.org/wiki/IMT_Mines_Al%C3%A8s
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Figure 50: Vue principale de I’infrastructure de 1’étude de cas [49]

5.2.2 PLANS DE L’ INFRASTRUCTURE

Les plans de I’infrastructure comprennent un apergu des divisions de chaque piece et

de leur superficie. Le plan intérieur du rez-de-chaussée et du premier étage, y compris la

répartition des parties de l'infrastructure reliées au sol et la destination de chacune sont

fournis par des plans et un tableau en Annexe 1.

Nous présentons dans les prochains tableaux les données obtenues sur la consommation

des différents équipements et installations a 1’Ecole Nationale Supérieure de Mines (ITM)

d’Algs.

Données des sources d’éclairage

Dans le Tableau 5 sont présentés les caractéristiques des sources d’éclairage dans

chaque local ainsi que le temps et pourcentage de fonctionnement.

Type du local | Type de luminaires Nombre P unitaire P calculée Temps de %fonct
fonctionnement
Salles Néons_T8 185 4x18=72 W 13320 W 2024 h/an 60%
LED 23 40 W 920 W 2024 h/an 60%
Sanitaires LED 18 8w 144 W 2024 h/an 20%
Bureaux Néon_T8 44 4*18=72W 3168W 2024h/an 60%
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Halle lodures métalliques 9 250 W 2250 W 2024 h/an 60%
Néons T8 16 4*18 =72 W 1152 W 2024 h/an 60%
Fluo compacte 5 2*26 =52 W 260 W 2024 h/an 60%
Fluo compacte 26 21 W 546 W 2024 h/an 60%
Circulations Fluo compacte 67 2*26=52 W 3484 W 2024 h/an 30%
Fluo compacte 6 21 W 126 W 2024 h/an 30%
Incandescent 2 40 W 80 W 2024 h/an 30%
Halogéne 14 50 W 700 W 2024 h/an 30%
LED 8 6 W 48 W 2024 h/an 30%
Tableau 5: Caractéristiques fondamentaux des luminaires de chaque type de local
Données des appareils bureautiques
Dans le Tableau 6 sont présentés les équipements bureautiques utilisés dans I’université
ainsi que leur puissance unitaire et la période d’utilisation.
Type d'appareil Nombre | P unitaire P calculee Temps de fonctionnement %fonct
Ordinateur écran- plat 157 45W 6975 W 2024 h/an 70%
TV LCD 4 125 W 125W 704 h/an 40%
Vidéo-projecteur 1 250 W 250 W 704 h/an 40%
Imprimante jet- d'encre 1 30w 30w 2024 h/an 40%
Photocopieur 2 975 W 1950 W 2024 h/an 24%

Tableau 6: Caractéristiques fondamentales des équipements bureautiques

Données des appareils électriques de la cuisine

Dans le Tableau 7 sont présentés le nombre, la puissance unitaire et la période

d’utilisation des équipements électriques dans les cuisines.

Type d'appareil Nombre | P unitaire | P calculée | Temps de fonctionnement | %fonct
Four 3 3000 W 9000 W 88 h/an 50%
Grand frigo 13 310 W 4030 W 350 h/an 500%
Cafetiére 2 1000 W 2000W 44 h/an 30%
Bouilloire 1 1000W 1000W 44 h/an 30%
Micro-onde 1 1200w 1200w 88 h/an 30%

Tableau 7: Caractéristiques fondamentales des équipements de cuisine

Données des appareils de ventilation
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Les caractéristiques ¢électriques et de fonctionnement des appareils de ventilation sont

présentées au Tableau 8.

Type d'appareil Nombre | P unitaire P calculée | Temps de fonctionnement | %fonct
CTA couloirs Nord 1 4500 W 4500 W 8760 h/an 80%
CTA couloirs Sud 1 4500 W 4500 W 8760 h/an 80%
Extracteurs 1 22 000W 22 000 W 8760 h/an 80%

Tableau 8: Caractéristiques fondamentales des appareils de ventilation

Données des équipements auxiliaires des chaufferies

Les caractéristiques ¢lectriques et de fonctionnement des équipements auxiliaires des

chaufferies sont présentées au Tableau 9.

Type P P Temps de Facteur de
d'appareil Usage Nombre | unitaire | calculée fonction- %fonc | charge du Rend-
nement moteur ement
Pompes doubles Chauffage 1 620 W 620 W 5088 h/an 85% 70% 80%
Pompes doubles Chauffage 1 410 W 410 W 5088 h/an 85% 70% 80%
Pompes doubles Chauffage 1 115W 115W 5088 h/an 85% 70% 80%
Pompes doubles Climatisation 1 280 W 280 W 5088 h/an 85% 70% 80%
Pompe recyclage Chauffage 2 530 W 1060 W 5088 h/an 85% 70% 80%
Pompe recyclage Chauffage 1 260 W 260 W 5088 h/an 85% 70% 80%

Tableau 9: Caractéristiques fondamentales des auxiliaires des chaufferies

Consommation de I’eau chaude sanitaire

Les caractéristiques ¢€lectriques et de fonctionnement des équipements pour 1’eau

chaude sanitaire sont présentées au Tableau 10.

Type d'appareil Nombre | P unitaire | P calculée | Temps de fonctionnement %fonct
Cumulus 150L 1 1800 W 1800 W 1056 h/an 100%
Chaudiére a gaz 3 350W 1050 W 1056 h/an 100%

Tableau 10: Caractéristiques fondamentales des appareils de I’eau chaude sanitaire

Enveloppe du batiment
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Les détails sur les matériaux de construction, 1’isolation et 1’épaisseurs des murs du
batiment sont présentés au Tableau 11 tandis que ceux sur les fenétres et les portes au Tableau

12.

Paroi Surface Composition Orientation Valeur U
%/ / Matériau Epaisseur W% /

Mur non isolé 88 m? Béton plein 300mm Nord 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 50 m? Béton plein 300mm Ouest 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 46 m? Béton plein 300mm Est 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 36 m?2 Béton plein 300mm Sud 3,39 W/mz.°C

Mur non isolé 402 m2 Béton plein 300mm Ouest 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 402 m2 Béton plein 300mm Est 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 190 m? Béton plein 300mm Nord 3,39 W/m2.°C

Mur non isolé 190 m? Béton plein 300mm Sud 3,39 W/m2.°C

Tableau 11: Caractéristiques fondamentales des murs

Menuiserie | Nombre | Orientation | Type de vitrage Dimensions Surface U paroi
Portel 1 Est Double vitrage 2.00m 2.00m 4.00 m2 4.80 W/mz2.°C
Porte 2 1 Sud Double vitrage 2.00m 2.00m 4.00 m2 4.80 W/mz2.°C
Porte3 1 Est Double vitrage 1.60m | 2.00m 3.20 m? 4.80 W/mz2.°C
Porte4 1 Sud Double vitrage 2.50m 3.00m 7.50 m2 4.80 W/mz2.°C
Fenétre 1 5 Nord Simple vitrage 3.00m 1.20m 3.60 m? 4,95 W/mz2.°C
Fenétre 2 1 Est Simple vitrage 250m 1.20m 3.00 m2 4,95 W/mz2.°C
Fenétre 3 1 Ouest Simple vitrage 1.50 m 1.20m 1.80 m? 4,95 W/mz2.°C
Fenétre 4 14 Ouest Simple vitrage 7.00m 4.00m 28.00m2 | 4,95 W/m2°C
Fenétre 5 16 Est Simple vitrage 10.00m | 2.80m 28.00m2 | 4,95 W/m2°C
Fenétre 6 2 Sud Simple vitrage 47.00m | 3.00m | 141.00m2 | 4,95 W/mz2.°C
Fenétre 7 1 Est Simple vitrage 1.20m 1.20m 1.44 m? 4,95 W/mz2.°C

Tableau 12:Caractéristiques fondamentales des fenétres et des portes

5.3 SIMULATION DES DONNEES, SOLUTIONS SUGGEREES ET RESULTATS OBTENUS

Apres avoir collecté toutes les données nécessaires pour I’évaluation de notre étude, on

introduit les données permettant de modéliser le batiment sur RETScreen Expert.

On commence par localiser le lieu de I’infrastructure. Cette derniére se situe en France

sur la ville d’Ales exactement au 6 Avenue de Claviéres, 30100. Le systeme va faire sa
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recherche automatique pour générer de la station météorologique la plus proche afin de
donner les données climatiques globales de toute I’année de la zone concernée comme

illustré en Annexe 3-1.

5.3.1 RENSEIGNEMENTS SUR L’INSTALLATION

Dans cette étape, ’utilisateur fait la saisie des informations initiales tel que le type
d’installation et la surface globale. Pour notre cas, on a sélectionné le type « Institutionnel »
destiné pour « Education ». La surface globale des installations est 3547,57 m? et a été
calculée en faisant la somme des superficies de chagque zone du rez-de-chaussée et du ler
étage (voir en Annexe 1). Le programme fournit des données de consommation
conventionnelle minimale et maximale en KWh/m? en fonction de la nature, de

I'emplacement et de la superficie du batiment (voir Annexe 3 — 2:3).

RETScreen - Installation Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement

Renseignements sur lnstallabion

Type dinstallation CommercialInsttubonne! v

Type Education v
Deseripbon Ecole - Bitiment & salle de classe

Peégaté pout Universié de Quebec A Rimouskd Yy
Prépacé par YOUNES EL JADUHAR! 4
Nom de nstaliation CanmetENERGIE - Varennes 'y
Adresze 1615 Boulevard Lionel-Boulet

Ville/Municipaté Ales

Province/Etat Gecitame

Pays France .

Figure 51: Renseignements supplémentaires sur 1’installation
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5.3.2 MODELE ENERGETIQUE DU BATIMENT ET LES COUTS GLOBAUX RELATIFS AUX MESURES

D’EFFICACITE ENERGETIQUE

L’analyse énergétique d’un batiment est réalisée a travers une série de simulations des
scenarios utilisant différentes solutions pour les composants énergétiques. Pratiquement,

RETScreen Expert nous permet de comparer deux scénarios alternatifs [50] :

- Une simulation du cas de référence : se base sur le modéle désiré pour étre développé

et optimisé. On en déduit 1’état réel du batiment en termes de consommation [50].

-Une simulation du cas de proposé ou optimisé: se base sur le modéle avec des

modifications et améliorations dictées par les solutions d’efficacité énergétique disponibles.
On en déduit la consommation du batiment aprés optimisation [50], les colts des
modifications. Le logiciel nous permet de déterminer les parametres financiers et

environnementaux de la solution optimisée.

Electricité, combustibles et horaires

Dans la section « énergie » du logiciel, nous définissons d'abord le type de combustible
utilisé et son prix unitaire (CAD/kWh). Dans notre cas, il s'agit du gaz naturel et le prix est
de 0,061€/kWh, soit 0,0961$CAD/KWh.

D e e Rl

1 4

I §

[

Figure 52: Section combustibles et électricité



63

La période de haute consommation électrique de 1’université est la période quand les
activités scolaires se déroulent, soit du lundi au vendredi, pendant 13h/jour. Les samedis ne
sont pas tres occupes, avec seulement 4h/jour et I’université est fermee le dimanche. Le
nombre d'heures dans le cas proposé a été réduit de 13h/jour durant la semaine a 11h/jour.
Ceci permet une réduction totale d’utilisation de 10heures par semaine des dépenses
électriques pour divers composantes énergétiques (éclairage, équipements électriques, etc.).
Aprés avoir remis les instructions d'utilisation (temps et température), RETScreen Expert
(RE) calcule la température de transition de la climatisation et du chauffage et la durée de la

saison de chauffage et de climatisation.

Non occupe

Tousn o occvpation - quotsdien

S Optsminer | spprovnonnement

Srerenaie

Figure 53: Renseignements sur 1’occupation du batiment

Svsteme de production de chaleur et de refroidissement

Tel que mentionné dans la section précédente, la valeur du gaz naturel utilisé par le
systéme de chauffage est de 0,096$/kWh et I’illustration dans le logiciel RE est montrée a la

Figure 56.
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~Systéme de production de chaleur Apprentissage virtuel
Description Chauffage urbain =
®
Naote =

~Systéme de production de chaleur

Cas de référence Cas proposé
Type de combustible Gaz naturel - kWh " Gaz naturel - kWh &
Prix du combustible §7kKWh 0,096 0,096
Equipement de production de chaleur
Rendement saisonnier % 80% 80%
Surcolts & l'investissement ] = 0
Economies d'exploitation et entretien i -

3/kWh

&)

Figure 54: Données du systeme de production de chaleur

Afin d'augmenter la valeur du rendement saisonnier, nous cliquons deux fois sur le
terme « Rendement saisonnier » afin que le logiciel nous propose des valeurs exactes. Le
coefficient d'efficacité saisonniére dépend du type de systéme de chauffage utilis¢ (voir
Tableau 13). Dans notre cas, nous utilisons une « chaudiére/fournaise a haut rendement a

condensation » pour le travail, nous fixons donc la valeur moyenne a 80%.

Type de systéme de production de chaleur Rendement saisonnier typique

du systeme de production de
chaleur

Chaudiére/Fournaise avec flamme pilote 55a 65%

Chaudiére/Fournaise de rendement moyen avec allumage 65a 75%

électronique

Chaudiére/Fournaise a haut rendement a condensation 752 85%

Chauffage électrique 100%

Pompe a chaleur — source : air 130 & 200%

Pompe a chaleur — source : sol 250 & 350%

Tableau 13: Valeurs du rendement saisonnier du systeme de production de chaleur en
fonction du type de production de chaleur [51]

Notre systeme de refroidissement fonctionne également au gaz naturel. Dans cette
partie, il reste a saisir le coefficient de performance saisonnier. Pour ajouter sa valeur, on
double-clique sur le terme « Coefficient de performance — saisonnier ». Le logiciel nous
fournit des valeurs en fonction du type de systéme de production de froid (voir Tableau 14).
Dans notre cas, on travaille avec des pompes a chaleur a gaz donc le coefficient de

performance saisonnier vaut 1,1.




Systéme de production de froid

Description Refroidissement urbain

Mote

Apprentissage virtuel

B
®
_

~Systéme de production de froid
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Type de combustible
Prix du combustible

Equipement de production de froid
Coefficient de performance - saiscnnier

5/kWh

KW/ W
Surcolts & l'investissement $

Economies d'exploitation et entretien $

Réfrigérant - Optionnel

Cas de référence Cas proposé
Gaz naturel - kWh " Gaz naturel - kWh
010 010

11 11

$/kWh

Figure 55: Données du systeme de production de froid

Type de systéme de production de froid Rendement saisonnier typique du systéme
de production de froid

A compresseur — centrifuge 5a 6,7

A compresseur — a pistons 3,8a4,6

A compresseur — a Vis 4,1a5,6

A compresseur — a volutes 46a7

Pompe a chaleur — gaz 1,1

Pompe a chaleur — source : air 13a 2

Pompe a chaleur — source : sol 3a35

A absorption — & un étage 0,5

A absorption — a deux étages 0,7

Réfrigération a éjection de vapeur 0,2a0,3

Tableau 14: Valeurs du rendement saisonnier typique du systeme de production de froid en
fonction du type du systéeme de production du froid [51]

Enveloppe du batiment

L'amélioration de la qualité thermique d’une infrastructure offre la possibilité d'obtenir

les meilleurs résultats en reduisant I'apport de chaleur afin de contenir le besoin a I'énergie.

[32]. La résistance thermique de I'enveloppe du batiment est un facteur important dans notre

étude et il influence la demande d’énergie due aux besoins du systeme CVCA. Les éléments

de facade qui composent I'enveloppe du batiment sont les murs, les fenétres, les portes et les
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toits. Nous essaierons d'optimiser la résistance thermique de chaque élément pour minimiser

le transfert d'air entre le milieu extérieur et le milieu intérieur.

Nous saisissons d'abord les éléments descriptifs des parois du batiment, y compris les
fenétres, les portes, les murs et les toits. Tous les éléments dépendent des propriétés internes
de leurs matériaux. On entre d'abord la surface des portes, des fenétres et des murs, en m?

selon leurs directions (Nord, Sud, Ouest, Est).

Dans notre cas, les fenétres sont mises en place par un simple vitrage, tandis que les
portes sont exécutés par double vitrage. En guise de solution, nous conseillons de mettre un
triple vitrage pour les fenétres et les portes ce qui nous permettra de réduire la valeur du
coefficient de transfert thermique a 2,2 (voir tableau 11). Pour inclure les dépenses due aux
nouveaux vitrages, on a fait des recherches sur le marché frangais et on a conclu les prix
relatifs aux triples vitrages vaut 692$/m?. On a multiplié la somme des surfaces des fenétres
et des portes par le prix par m?. Les surcofits d’investissements supplémentaires des portes et
des fenétres valent 277851$ (voir Figure 58).

Ensuite, nous passons a la simulation des facades de murs, nous désignons les surfaces
des murs suivant leur orientation. Le systéme calcule la surface brute du mur a I'exclusion de
la surface des fenétres et des portes. La valeur de U ou A des murs est de 3,39 W/m2.C° et
afin d'augmenter la qualité thermique du batiment, il est nécessaire d'essayer de diminuer sa
valeur. Pour ce faire, nous recommandons l'installation typique d’une isolation réalisée de
I'extérieur par platre isolant.

Les murs du batiment sont exécutés avec du béton solide. Pour améliorer la résistance
thermique, nous ajoutons une couche de bois tendre solide de 140 mm, un panneau dur de
100 mm et un enduit de ciment de 12 mm. Comme le montre la Figure 59, le systéeme
calculera la nouvelle valeur du coefficient thermique A et nous concluons comme valeur
0,585 W/m?.C . Nous simulons ces données dans le cas proposé pour une valeur U = 0,585
(W/m?2.C°) et ici nous générons un mur trés bien isolé. Les nouveaux murs se composent de

bois massif d’épaisseur 140mm au co(it unitaire de 16,68 $CAD/m?, des panneaux de fibres


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
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d’épaisseur 10mm au cofit unitaire de 10,88 $CAD/m? et I’enduit au ciment d’épaisseur de

12mm au co(it unitaire de 46,15 $CAD/m? (Tableau 15).

r Envedoppe du batiment

Hard du bdtiment
Horzire
Surcalts & linvestissament

4| Murs
Surface
Surface nette
Valzur U

Surcoids 3 linvestissement
J| Fenétras

Surface
Valeur U
Coefficient d'apport de rayonnement solaire

Surzoles & linvestizzement

Ombrage - période d'utilisation

| Portes

Surface

Valzur U

Surzoles & linvestizzement
7| Toit

Surface

Valeur U

Surzoles & linvestizzement

Puits de lumiére

W/m?)mC

3

mi
W/mi) e
§

W/m?)mC

(Cas de référence

0

Bureaux - Cas de reférance

Mord Est
278 sz
108 e
12w 0 1:m O
1734 6134
LY 455
0,56 0,66
0 72
0 43
2526
04184

Sud

226
135

3319

T9.04
455
0.66

115
48

(Cas proposé
]
- Bureaw - Cas proposé
100
Quest Nord Est Sud
452 278 448 226
383 105 378 135
138 (0 o585 {0 0585 {3 O5ES
73 857
6864 1734 61,84 T79.04
495 22 22 22
0,66 059 0.5% 059
264 911
] ] 12 15
] ] 22 22
12 540
2526
C 04124
]

Figure 56: Optimisation des murs, des fenétres et des portes

Quest

452
383
0585 {0

63,64

22
059

Composante d’isolant Prix Référence

Bois massif 16,68 CAD/m2 https://www.leroymerlin.fr
Panneaux de fibre dus 10,88 CAD/m2 https://www.smbois.com

Enduit au ciment 46,15 CAD/m2 https://www.materielelectrigue.com

Tableau 15: Prix relatifs a chagque composante des nouveaux murs

On multiplie la somme des surfaces nettes des murs, calculées par le logiciel , par la

somme des prix de chaque composant et donc on conclut les surcouts supplémentaires

d’investissements pour des murs de 73857$.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
https://www.leroymerlin.fr/
https://www.smbois.com/
https://www.materielelectrique.com/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
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Caractéristiques de I'enveloppe du batiment

MNote

Description Caractéristiques de I'enveloppe du batiment

~Caractéristiques de I'enveloppe du batiment

=]

Figure 57: Description des nouveaux murs

Type Mour - au-dessus du sol -
Unités m” - GW - Valeur R
Epaisseur Conductivité Résistance

Description Couche mim - Wi/m - °C m® - °C/W

Coefficient de transmission de surface extérieure 0,030
[=)/Bton plein - 1 200 0,650 0308
[= ] Bois massif - 2 140 0,120 1,167
El Panneaux de fibres durs - haute densité - 3 10 0,150 0,067
[=/Enduit au ciment - 4 12 0,700 0,017

Coefficient de transmission de surface intérieure 0,120

Valeur R - nominale m® - W 1708

Valeur U - nominale W/m)/=C 0,585

Pour les toitures, la conductivité thermique et les performances d'isolation thermique

sont les meilleures. Dans ce cas, la couche d'isolation supplémentaire n'aura pas d’effet

significatif. On indique les surcolts d’investissements dans ce cas de 0$ puisque nous

n’avons pas de solution pur I’améliorer.

Enfin, pour l'infiltration naturelle de I'air, la surface intérieure est de 3548 m?, et la

hauteur du rez-de-chaussée et du premier étage est de 2,8 m chacun, soit un volume de 14145

m?3. Le taux de renouvellement moyen de l'air est de 0,8 ca/h (changement d’air par heure).

Apres avoir isolé les facades du batiment, notre systéme devient étanche ce qui réduit le

renouvellement d’air moyen a 0,2 ca/h (voir Tableau 16), économisant ainsi 78% de

consommation d'énergie. Comme codts d'investissement supplémentaires, nous utilisons la

valeur moyenne suggérée par le systeme qui est de 3 000 $.

Etanchéité de I’enveloppe du biatiment

Taux moyen de renouvellement d’air ca/h

Non étanche l1a2
Moyen 06a1l
Etanche 0,2a0,6

Tableau 16: Taux moyens de renouvellement d'air en fonction de I’étanchéité de
I’enveloppe du batiment



https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjNiuvH45TtAhVvThUIHWeDBeYQs2YoADAFegQIARAL&url=https%3A%2F%2Ffr.wikipedia.org%2Fwiki%2FDollar_(symbole)&usg=AOvVaw3L_oXti-Qc9_2awjLTuGre
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Infiltrations naturelles d'air -
Méthade Taux de renouvellement d'air ~ L_|
Volume m* i 141456 14 1456
Taux de renouvellement d'air ca/h 08 02
Infiltrations naturelles d'air m’/h e 11316 2829
Surcolts 3 l'investissement $ 3000

Surcodts & l'investissement - total 5 3100

Economies d'exploitation et entretien $

Nbre de batiments ayant la méme enveloppe 1 1

Choix du systéme Chaleur et froid - Chaleur et froid b

Systéme de preduction de chaleur Chauffage urbain - chauffage urbain hd

Chaleur kKWh = 251082 54024

Systéme de production de froid Refroidissement urbain - Refroidissement urbain -

Froid kWh 284 204 204729

Energie
économisée

197 058
785%

79475
28%

Figure 58: Simulation d’infiltration naturelle d’air

/4

Eclairage

L'éclairage est I'une des dépenses majeures dans I'étude de I'efficacité énergeétique
d'une infrastructure. Nous faisons d'abord entrer toutes les données des lampes pour le cas de
référence sur RETScreen Expert (RE). Ensuite, nous remplagons les lampes avec d’autres de
moindre puissance électrique (W), plus haute efficacité de I'éclairage (Im/W) et une durée de
vie optimale. Dans notre étude de cas différents types de lampes sont utilisés, chacun avec
une fiche technique détaillée, y compris les cas de référence du batiment et des cas proposes

(voir Annexe 2-1).

Afin d’inclure les surcolts d’investissements, nous recherchons le prix des lampes
nouvellement installée et le transformons en dollars canadiens (voir le Tableau 17). Chaque
prix est multiplié par le nombre total des lampes de chaque type. Nous avons pu obtenir les
surcodts d'installations d'une nouvelle lampe pour I'inclure dans I'étude, et toutes ces étapes
successives ont été simulées comme le montrent les figures en Annexe 3-3. Enfin, nous
proposons d’installer des systemes automatiques tels que des détecteurs de présence et des
cellules photosensibles qui assureront une rentabilité supérieure des dépenses d’éclairage et

un surcodt d’investissement moyen de 5000$ .

Puissance des lampes Prix Référence

Tube fluorescent L10/827 10W 7,75 $/lampe www.ruedesampoules.com/
Tube fluorescent 7W 12,5 $/lampe www.led-flash.fr
Tube LED 20W 36,92 $/lampe www.dalleled.fr



https://www.ruedesampoules.com/tubes-fluorescent/657-tube-fluorescent-l-10w-827.html
https://www.dalleled.fr/tube-LED-60cm-20W-4000K0-ip65?sqr=tube%20led%20tr&
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lodure métallique 150W 64,01 $/lampe www.materielelectrique.com/
Lampe fluo compacte 14 W 9,68 $/lampe www.ruedesampoules.com/
Lampe fluo compacte 21W 6,88 $/lampe www.eclairage-pro.fr/
Lampe a incandescence 30W 11$/lampe www.svetila.com/
Lampe halogéne 35W 4,64 $/lampe www.ruedesampoules.com/
Lampe Lino S19 LED 4W 15,75 $/lampe www.cdiscount.com/

Tableau 17: Prix relatifs aux lampes du cas proposé

~ Eclairage

Description Buresux

Motz

Miveau Apprentissags virtuel
S »
Mivesu 1 | Mivesu 2 —

Eclairage - Miveau 2

Eclairement — calculatrice
Type d'édairage
Rendemant (LTt
Charge &lectrique par lampe w
MNombre de lampes par luminaire
Pertes diverses W =
Charge Electrique par lumdnaire W
Nombre de luminaires
Mombrs de lampes - total
ME. d'heures d'opdration hian -
Mithode d'évaluation des colts
Surcolts a lMirvestissement L
Economies d'exploitation
Nombre d'unités
Elactricité kKWh -

=1 entretien

Cas de référence

Fluorescsn: T8 - ballast lectronique
75
1]
4
225

743

Cas proposé

- Fluorescent TE - ballast &lectronique
3
10
4
125
Er
176
1 500
Miveau 1
1354

Energie
Economisée

3 ES0
58,8%

Impact

Impact sur la climatisation

Impact sur b= chauffage des locaux

Figure 59:

Equipements électriques

Eclairage des salles des bureaux

Dans chaque université, les besoins en équipements électriques sont divers et peuvent

varier significativement d’une situation a I’autre.

Aprés avoir préalablement indiqué tous les types d'équipements électriques et les

caractéristiques relatifs de chacun (quantité, charge électrique, durée de fonctionnement,

pourcentage d'utilisation, etc.), nous avons fait une simulation détaillée des équipements sur

le logiciel RE. Des économies d'énergie sont générées par la réduction des heures d'ouverture

de I’université telle que présentée dans la section « Carburants et horaires ». Ensuite, il est

suggeré d'installer plusieurs prises dans les locaux avec interrupteur sans fil, afin de réduire

les pertes d'énergie dues a la consommation électrique du mode veille de ces équipements

par un surcout approximatif de 5000$ (voir Annexe 3-4).




Les installations du systéeme CVCA

Nous introduisons les données des moteurs des ventilateurs, soit la capacité du moteur,
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le rendement et le facteur de charge des ventilateurs sachant que nous travaillons avec des

ventilateurs pales inclinées vers I'avant avec un rendement de 60%. Dans le cas proposé et

comme solution, on procéde a un changement du type de débit réalisé par les ventilateurs de

"constant” & "variable", ce qui réduira la demande d'électricité de plus de 50% (voir Annexe

r Equipaments &lsctriquas Apprentizzage viruel
' Description Ventilation —
B
Mot —
~Equipaments &lsctriquas
Cas de référence {as proposé
Mb. d'heures Pourcentage Mb. d'heures Pourcentage Surcodits a
d'opération  Charge électrique  d'utilisation d'opération  Charge électrique  d'utilisation I'investissement
Deescription Quantité hfan - W - % Quantité hfan W % 3
| -; CTA - 2 E 760 4500 80% 2 E 00D 4500 0% 1]
| -; Extracteurs - 1 E 760 22 000 80% 1 E 760 22000 0%
[+] Total i
Energie
(Cas de référence Cas proposé économisée
Surzolts & Ninvestizsament 1]
Ecanomies d'exploitation et entretien §
Electricité kWh - 217 248 211776 5472
25%

Electricité

Figure 60: Simulation des équipements de ventilation

Registre de contrdle
du débit du fluide
a la sortie

_____ Puissance a
I'arbre moteur

Charge de
ventilation

Ventilateur

| de controle Moteur
| du débit |
————— -
Rendement Rendement Rendement
du contréle du moteur du ventilateur

Figure 61: Fonctionnement d'un systéeme moteur-ventilateur

Nous passons a la simulation des équipements auxiliaires de chaufferie. Les principaux

dispositifs auxiliaires avec lesquels nous coopérons pour le chauffage et la climatisation sont

dans notre cas les pompes de circulations et les pompes de recyclages. On commence par la

saisie des parametres relatifs au moteur qui fait fonctionner la pompe, en fonction des
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caractéristiques techniques des pompes (type de rendement moteur, puissance moteur,

facteur de charge du moteur; voir Annexe 2 pour plus de détails).

On introduit aprés les parametres relatifs aux pompes, leur rendement, leur type de
débit et leur nombre d’heures d’opération. Apres avoir saisir ses données, on suggere pour le
cas propos¢é et comme solution afin de minimiser ’utilisation de 1’¢lectricité, de changer le
type du débit de la pompe de « Constant » dans le cas de référence a « Variable » ce qui va
nous mener a réaliser des économies d’énergies moyennes de 45 % pour toute les pompes

installées destinées au chauffage ou a la climatisation (voir Annexe 3-5).

Wentilateurs

Apprentiszags virnusl
H Descri pricn Totals ‘ ’/ — ‘
(=) ]
Mot Ligs & motaur —_—
Wentilateurs N
Maoteur Cas de référence Cas propasé femergie |
Type Haut rendement - Haut rendement -
Capacité W - | ] 102 102
Rendement - plein régime % a3 833
Fabricant
hiodale
Facteur de charge T T5%% TF5I
Rendement - conditions d'opératon x® BZ 3% BZ3%
Puizzance & I'arbre motsur W TES FEe5
Ventilateur
Type Wentilateur 3 pales inclinées wers I'avant ~ | Ventilateur 3 pales indinéss vers Favant ~
Rendement S S0%E S0%E
Charge de ventilation - plein régime W 459 459
Type de débit Constant - \ariakile -
Plage de débit Eleve -
Type de régulation du débit Witasse variable -
M. d'hauraes d'opsration hian = S 000 4 000
Methode dévaluation des colts MNiveaw L =
Surcolts 3 Ninvestissement 3
Economies d'exploitation e1 entretien 1
MNombre de ventilataurs 3 E
Electricité KWh - 1383 619 TE3
55.3%
~Impact
Impact sur k3 climatization o S0 -
Impact sur b= chauffage des locaux e S0 -

Figure 62: Simulation des ventilateurs

5.4 ANALYSE DES RESULTATS

Les mesures d'efficacité énergétique (isolation thermique, changements des lampes,
modification des heures d’opération, etc.) proposées permettent de faire des économies sur
les frais énergétiques et de réduire les émissions de GES.
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Le systeme d'éclairage comporte plusieurs mesures d'économie d'énergie: le
remplacement des lumiéres utilisées, la réduction du calendrier d'occupation du batiment et
I'installation de détecteurs de présence et de cellules photosensibles dans les salles a un prix
approximative d’investissement de 338138. Nous avons enregistré une réduction de la
consommation énergétique de 34 747 kWh, nous avons économisé 6 755 $ de carburant en

5 ans, ce qui semble rentable pour notre projet (voir annexe3-6).

Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement

Codats Economies

B . Chaleur Froid Electricité I'ini:;(tli)si‘esnfent économisés en d'exploitation et ZE"‘;OII': I:_:::::

Afficher: | Tous - P bustibl entret P
Combustible économisé - K'Wh = kWh kWh $ $ 5 an
Eclairage
Bureaux 3 890 1354 756 o 18
Sanitaire 192 807 37.2 o] 217
Salle 1 18 794 24 990 3 654 o 6,8
Salle 2 1291 249 251 o] 34
Halle 1 27863 576 537 o 11
Halle 2 1597 1969 311 o] 6.3
Halle 3 607 252 118 o 21
Halle 4 418 68,8 812 o] 0.8
Circulation 1 3430 922 667 o 14
Circulation 2 156 58,1 304 o] 19
Circulation 3 773 22 15 o 15
Circulation 4 737 205 143 o] 14
Circulation 5 149 126 289 o 4.4
Circulation 6 847 1615 126 o] 128

Total 34747 33 813 6 755 ] 5.0

Figure 63: Economies en électricité, retour simple, couts économisés du systéme
d’éclairage

Pour la ventilation du batiment, le fait de rendre le systéeme du contréle de ventilateur
et d’air variable a diminué la consommation de 70 % et on a pu économiser 3390 $. Le retour
simple est immédiat dans ce cas.

Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement

Coiits Economies

Chaleur Froid Electricité I'ini:;‘i)s:‘esr:ent économisés en d'exploitation et fﬁo'l': I:_:::::
Afficher: | Tous h combustible entretien P :
Combustible économisé = kWh = kWh KWh 3 % 5 an
Ventilation
Totale 35 280 -8 184 o 3 390 0 Immédiat
Total 35280 -8184 0 3 300 0 Immédiat

Figure 64: Résultats des économies dues aux ventilateurs
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Les mesures effectuées sur I'enveloppe du batiment tel que I’isolation par I’extérieur
étaient colteuses compte tenu des matériaux utilisés et de leur composition. On a pu réaliser
une économie de 30302$ de cout mais le retour d’investissement est relativement long, 11,7

ans (voir Annexe 3).

. - s Surcoits 3 . Cou.Ls’ . Econfjm!es Retour Inclure la
Chaleur Froid Electricité linvesti t éc en d'exploitati imol 5
Afficher: | Tous v fnvestissement ombustible entretien simple mesure:
Combustible économisé = kWh kWh kWh b1 5 b1 an
Enveloppe du batiment
Totale 230 286 85037 354 208 30302 0 117
Total 230 286 85037 354 808 30302 0 11,7

Figure 65: Résultats d'économie enregistrée par I'enveloppe du batiment

L’horaire diminuée d’occupation du batiment et I’installations des prises multiples
dans les locaux avec interrupteur sans fil sont parmi les mesures d’efficacité énergétiques
adaptées aux équipements et ont enregistré des surcotts d’investissement de 5000$ et des
colts économisés de 5170$ ce qui donne un retour simple presque égale a une année ce qui

trés bon.

Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement

Surcofits a Codts Economies Retour Inclure la
B Chaleur Froid Electricite I'investisserment [ isés en d'exploitati simple mesure?
Afficher: | Tous bt combustible entretien Ly :

Combustible économisé - KWh - kWh kWh 5 5 5 an
Equipements électriques

Bureaux 6493 5 000 1262 o 4.0
Cuisine 5547 o 1078 0 Immédiat
Eau chaude sanitaire 1625 4] 316 0 Immeédiat
Laboratoire 7458 o 1450 0 Immédiat
Ventilation 5472 o 1064 0 Immédiat

Total 26 595 5 000 5170 0 10

Figure 66: Résultats des économies dues aux équipements électriques

Les modifications que nous avons fait pour les pompes et les ventilateurs dans le
projet était de changer la gestion du débit d'une vitesse « constante » a une vitesse « variable
». Cela nous donne un simple retour sur investissement immédiat, ce qui est tres bon dans

notre cas.
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Abonneé : UQAR - Usage Educatif Uniquement

: Surcolts & Colits Economies Retour Inclure la
3 . Chaleur Froid Electricité investissement écnnomise-is en d'e'xplnl'ta_tinn et simple mesure?
Afficher: | Tous i combustible entretien
Combustible £économisé - KWh - kWh kKWh % 5 $ an
Pompes
Pompe double 1262 [u] 245 0 Immédiat
Pompe double 841 o 164 0 Immédiat
Pompe double 242 o 47 0 Immédiat
Pompe double 579 [u] 112 0 Immédiat
Pompe de recyclage 2164 o 421 0 Immédiat
Pompe de recyclage 494 4] 96 0 Immédiat
Total 5582 ] 1085 0 Immédiat

Figure 67: Résultats des économies dues aux pompes de chauffage et de climatisation

Le résultat global des mesures d’efficacité énergétique est affiché en entier en Annexe
3-7. Comparativement au cas de référence, 67 000 kWh d'énergie sont économisés pour une
réduction annuelle des colts en énergie de 47 374 $. L'investissement total permettant
d’atteindre ces économies est 393 622 $, avec une période de récupération moyenne de 8 ans
et une réduction remarquable de plus de 50 % des émissions annuelles de gaz a effet de serre
(GES) (voir Annexe 3-6).
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CONCLUSION GENERALE

Ce rapport présente une étude d’efficacité énergétique qui vise a étudier les solutions
de diminution de la consommation électrique de I’Ecole Nationale Supérieure des Mines
d’Alés (France). Pour atteindre cet objectif, plusieurs solutions, visant 1’ensemble des
composantes énergétiques du batiment, ont été étudiées. La gestion d’éclairage, 1’isolation
thermique de 1’enveloppe du batiment, 1’optimisation du chauffage, climatisation et
ventilation, etc. sont tous des points que nous avons essayé d’améliorer pour rendre
1’établissement moins énergivore. Pour 1’éclairage, on a installé des installations comme les
détecteurs de présence et on a modifié les lampes existantes par des lampes consommant
moins d’électricité et plus performants. Pour I’isolation thermique, on a opté pour 1’exécution
d’une isolation typique a I’extérieur par enduit isolant. Ceci permet d’augmenter la qualité
thermique du batiment et de minimiser les besoins des systemes CVCA. Pour les
équipements électriques, 1’horaire d’occupation modifié du batiment va diminuer leurs
charges. Nous avons aussi suggéré des installations tel que des prises multiples dans les
locaux avec interrupteur sans fil afin de réduire les pertes d’énergie due a la consommation
électrique du mode en veille de ces équipements. Les installations ayant une possibilité de
changement de débit comme les pompes par exemple, on a fait un changement de débit

optimal pour réduire leur consommation.

Pour conclure, il faut rappeler que I’étude d’efficacité énergétique d’un batiment est
une étape primordiale car non seulement elle permet de réaliser des économies d’énergie, de
réduire les couts d’électricité et ainsi de transformer une charge en un actif amortissable, mais
aussi pour son impact écologique. Toutes les démarches visent a réduire I’empreinte carbone,

et utiliser des sources d’énergie vertes et durables.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : DOCUMENTS RELATIFS A LA STRUCTURE (PLANS
D’INFRASTRUCTURE, SURFACES DES ZONES)

1. VUE PRINCIPALE ET ARRIERE DE L'INFRASTRUCTURE
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2. PLAN INTERNE DU REZ-DE-CHAUSSEE (RDC)
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3. PLAN INTERNE DU 1ER ETAGE
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4. SURFACES DES ESPACES INTERNES

Nom du local Surface du NOM DE L'OCCUPANT NOM DE
local en m2 N°1 L'OCCUPANT N° 2
Accueil 11
Transfo 17
TGBT 15
Stock 15
Technique 14
Chaufferie 28
Stock produits
L 23
chimiques
R 109 Hall 116,78
accueil
P 001 (accueil) 3 Catherine BALIEU
P 000 couloir
. 7,3
secrétariat
P 002 29,28 Andrée TERRAS Elisabeth SANSOT
P 003 21,33 Nicolas AKIL Sébastien PINEL
P 004 sanitaire 4.34
P 005 réserve 11,27
P 006 sanitaire 20,15
P 007 Salle de 39,93 Salle de cours
cours
P 008 Salle de 101,8 Salle de cours
cours
P 009 Salle de 43,42 Salle de cours
cours
P E)I_lpo aSalle 101,91 Salle de cours
P 010 b Salle 76,93 Salle de cours
de cours
P 011 7,77 vide
P 012 8,64 Francois CELLE
P 014 9,73
P 000 Couloir 4081

enseignement




&9

Infirlrangrlii ] 16,19
san:Dta?rle3 ° 2,64
P 020 13,5 Noemie FAYOL AR('BFLIJCISIIL?lIJEme
P021 3,63 Reserve
P 022 13,07 Liming LIN
P 023 8.15 ChrlfggEBZLACHERE
P 024a 10,77 Anne Johannet
P 024b 10,77 Ingrid BAZIN
P025a 124,94 Labo
P025Db 11,84 Labo
P025c¢ 100,31 Laboratoire
P 026 12,68 Jean Rgis DEGORCE DUMAS
P 028 35,94 Laboratoire
P 029 30,75 Laboratoire
P 030 30,42 Laboratoire
P 031 12,9 Salles des balances
P 032 reserve 8,03 Produit chimique
P 033 reserve 8,03 Produit chimique
P 034 28,84 Laboratoire
P035 26,27 Laboratoire
P036 15,02 Local ménage
extseﬁgulfg e 4,37
:S(c:)aci)lci)elr_'a” ' 22,08
Chambrsf?c?i%e 1111
P040 135
P 041 reserve 3 n /)
P 042 40 Laboratoire
P 043 13,07 Alexis EVSTRATOV
P 044 8,15 Marc VINCHE
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P 045 37,76 Laboratoire
P 046 75,94 Laboratoire
P 047 8,15 Ledoux VALENTIN
P 048 8,15 Thesard
P 049 12,36 Thierry VINCENT
P 050 16,01 Eric GUIBAL
P 051 Sanitaire 19,75
P 052 10,57
P 053 4,72 Thesard
P 054 4,72 Thesard
P 055 8,67 Liuonel SABOURIN
P 056 4,72 Thesard
P 057 4,47 Alienor CHAUVIN
P 060 Halle 406,83
P 061 100
P 062 atelier s —M
P 063 1 12,46
P 000 -
Circulations 176,99
laboratoires
Bunker 21
nicheagazl 9,09
niche a gaz 2 9,09
niche a gaz 3 3,69
Ff)a%igo Hall 108,55
R
P 101 Sanitaire 2,8
P 102 8,9 Thesard
P 103 6,34 Thesard
P 104 14,43 Thesard
P 105 14,4 Thesard
P 106 13,06 Thesard
P 107 34,35 Thesard
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teclfh%]?gulgocal 4.3

teEh%l?guI;ocal 3,36
P 110 4,73 Thesard
P111 4,61 Thesard
P 112 4,61 Thesard
P 113 4,61 Thesard
P114 4,61 Thesard
P 115 4,77 Thesard
P 116 1,86 Réserve
P 117 39,66 Laboratoire
P 118 12,82 Catherine GOZALEZ
P 119 12,13 Guillaume JUNQUA
P 120 28,57 Laboratoire
P121 8 Spinelli Sylvie
P 122 8 Muriel AVEZAC
P 123 37,74 Laboratoire
P 124 37,74 Laboratoire
: -
P 126 8 Sandrine BAYLE
P 127 38,46 Laboratoire
P 128 13,05 Luc MALHAUTIER
P 130 39,24 Laboratoire
P 131 13,07 Jean Luis FANLO
P 132 12,36 GdﬁaL”L'é)"'TChe'
P133a 29,73 Laboratoire
P133b 12,15 Laboratoire
P 133c 11,03 Laboratoire
P 134 8,15 Marianne GABIROT
P 135 8,15 Evelyne TOURAUD
P 136 8,15 Marion FAGES
P 137 8,15 Stephan CARIOU
P 138 76,71 Laboratoire
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P 139 Sanitaire 18,82
P 140 13,16 Thesard
P 141 4,72 Thesard
P 142 4,72 Pascale MONTREER
P 143 8,67 Janick ROCHER
P 144 4,72 Thesard
P 145 4,47 Thesard
P 150 23,18 Laboratoire
CircuIZtiloonos 14,43 =-—————

P 151 6,97 Laboratoire
P 152 6,97 Laboratoire
P 153 14,13 Laboratoire
P 154 19,31 Laboratoire
P 100

Circulations des 175,72

laboratoires

3547,57m?
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ANNEXE 2 : FICHES TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS ET DES
INSTALLATIONS

1. FICHES TECHNIQUES DES LAMPES DU PROJET (CAS REFERENCE)
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osuang
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T31] RUGGED PRODUCTS

g FOR HARSH ENVIRONMENTS o T

40W

AB5X4-40-X

Q¥

Perfect Light for: Parking Places, Airports, Corridors, Galleries, and Supermarkets

Features:
- Unigue Patent Design

Product Name SL-A65F4-40-X

Wattage 40W - Water-Proof, Dust-Proof, Pressure Proof
Input Voltage 100-240V / 277V - High Luminous Efficiency 100-115LM/W

- Maximum 3M rS le Pr
Posier Faclne 5088 _chxlr um 3M Long for Single Product

- Excellent Heat Dissipation
Cover Frosted / Striped - Convention Installation for linking in series
CRI >80 - Low Light Decay, L70 = 50,000 Hours

- High Impact Test, IKO9
Lumen 4000-4400 Lm High Imprict Tesh, K09

- Energy Saving up to 80%
End Cap White / Black / Silver Colour - 5 Years Warranty
Dimmable Non-dimmable e - T 4 T .

- 4 f~\ & c
IP Grade P65 P = |0I91]
) o &I ¥

« A > >
Lifespan 50,000H 8
Electrical Constant Current Driver length A 8 c
Instdling P Min.mm Min.mm Max.mm Min.mm

Wall / Ceiling / Suspending Installation

Method 600 600 91 92 74
Material 6063 Aluminum + PC Cover + Aluminum Board 1200 1200 91 92 74
Certificates TUV-GS, UL, DLC, ERP, CE certified, RoHS 1500 1500 91 92 74

www.ledinaction.com Back To Earth Energy, Inc 1-855-264-8600
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FICHE DE DONNEES PRODUIT
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Fiche de dannées produit

0SRAM §

DSST MCTW 21 W/825 8120
(5RAM DULLX SUPERSTAR MICRO TWIST | Lampes fluocompactes forme spirale

Domaines dapplication
- = Partout oi des Lampes compactes et eficaces sont
nicetsaing
- Envisonnements privés ef profiessionnels de haute
PN qualie
. - Eclbirnge général
\'\ = Partout oi Déclairage et négessane rpdement
™, 5 - Uniliwon exdnieuse wnguesent dans des luninains
ermés everdles
Avantages. prosurs
« Mode an flux lomineus ixtrimament rapide grice 4 la techeologie “Quick Light'
- Falil: effort e maintenance
- Efficacitd luminesse plus élevée
- Reour sur imeesizemene rapide
= hesge'd 80 % de réduction de ba enmsormegtion d ésesgie per ragport aux lampes oefinaines
= lGatantie de 0% ans
Ciractirstigues produtt

~ Quick Fighe 60 % de e lumineun #n < 304

= Lurmiéne chaude et confortable - Lmiére & dconomie d Enengie similaire & calie dune lampe & incandsscence
~ Botne s de l baitre; indice da v s coulews B0 30, cremating cnasie

- Duree de vie moyenne: 10000 &

- Disponibile en 2 teintes de coulew 82 ot 84D

z

Fiche de dannées produit
Fiche technigue
Dennées Sectriques
Putance seminaie now
Puiascr semi it oW
Tersion embrale Moy
Flax lumires 14
Puizaance équienlents § cre lampe mw
Facteur de puissnte | 111
Isteasité novminule: 151
Fréquesce de ferctiomnemest H.50H:
Dennées phetamétriques
Flax lumiress: nomirale 142
Ternp e cocler Bk
Teinke e coulour Fr
Tielnte de coulear seion EN 114641 Warm Comirt Light
Fia ndice de: rendy des coulewns E ]
Clasafication de nendu de caclear 1B
Dennées phetométriques
T ] 00
Terps S imerpge s
Dimensions & poids
Disraéte rutioum S20mn
Logatur etale 1dmm
Puide tu pradat Thiog
Tempésature
Plage éetempénitre ambiees AL
Duare e vie
Duite ci e romiale 10008
Dttt e vie 10002
Homben ¢ chtt de commtition 0%
Flax égidued en i de vie somiraie [
il I, s, 155851 € 2005, OSHAM GrebH, g et gz,
ST MOTW 21 WRDS B0 Puge Jowd
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FICHE TECHNIQUE

TUBE SALLE DE BAIN LED S19
6W - 560 LM - 3000°K

REF : 76091
C€ ol K| & @ 40 1r0 @

EN 52 471

Ref. 76091

Produit : Type S19
Lumens : 560 Im
Puissance absorbee : 6W
Puissance restituée : =55W

Dimmable : Non

Tempeérature couleur ; 3000°K

EN 62 471 : Groupe 0

Dimensions (@ x L) : @38 x 310 mm
Emballage : Blister

EAN : 3760173778270

UV : pas d'émission UV

Infrarouge : pas d'émision d'infrarouge

Parametres Optiques

Efficacité Lumineuse : > 90% Dimensions
Index Rendu Couleur (IRC) : > 80
Lumens / watt : = 93.33Lm/w
E( ):] @38 mm
Parametres Electriques “ >

310
Classification énergétique : m

Tension entrée : 220-240V AC
Fréquence : 50~60Hz

Puissance a l'allumage : > 95%
Température et humidité de travail :
-20 °C- +45 °C/10%-70%

Allumage : Immeédiat

Angle : 330°

Matériaux utilisés : PC + Alu

Durée de vie théorique de la LED : 30,000 Heures
ON/OFF > 100 000

Indice de protection IP : IP40

Poids Net : =0,084Kg

Les narmes intermotionales fixent io tolérance du flux lumineux et de lo charge ossociée O ¢ 10 %. La température dex couleurs ext soumise & une taldronce pouvant aller jsqu's +/- 150" Kelvin por rapport & fo valeur nominale

Les produits pré sentés dans les documents, offres commerciales, catalogues ou fiche s techniques sont soumis & modification sans
préavis. Les caractéristique s ne deviennent contractuelles qu'aprés accord écrit de la direction de PROMOLED.

PROMOLED - 17 rue Neouvielle - 31120 Portet sur Garonne Tel: 05.61.72.62.93 - Fax: 05.61.72.07.97 - Mall: promoled@orange.fr - www.promoled.fr
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2.

FICHES TECHNIQUES DES LAMPES DU PROJET (CAS PROPOSE)
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- LANMPE A FLUX NOW DMGE

Caractéristiques techniques

Type de source

PAS DE CONE

14 - LED SMD 2835

i

Douillle / Culot S19
Puissance nominale 4w
Puissance absorbée 43w
Matiéres / Coloris opale
Tenslon / Fréquence 230 V - 50/60 Hz
Intensité 35 mA
Facteur de pulssance 0,53
Variation NON
Flux lumineux total 400 Im
Faisceau 150 ®
Température de couleur 2700 *K
IRC/ Ra 85 -89

103

Lampe LINO S19
LED 4W 2700K
400Im

Lampe Linolite LED 20000h. Dimensions 38x309mm. Convient

en substitution des lampes incandescentes.
Code : 2971

IRC
>85

GHCEBE

[
|| a2deq,
A 'J A

Equivalence de 3B W
lampe
Classe
{

he que classe A+ +
EEI 0.12
Efficacité 93.02 ImW
lumineuse
Température o B
d'utilisation <20 °C /440 °C
Durée de vie 20000 h
moyenne
Nbre de onjoff 10000
Compatible
minuterie o
Compatible

I
détection ou
Poids net 73 gr
Mercure o0mg
Applications = Lampe non adaptée & une utilisation sous
spécifiques les poussiéres ou dans I'humidité.
Autres

Remplace les lampes incandescentes.
commentaires P i

www .aric-sa.fr 171

Code : 2971 - Lampe LINO S19 LED 4W 2700K 400Im
Version du produit : 01 - Date de mise a jour : 13/10/2016
Sous réserve de modifications - Photo(s) non contractuelle(s)
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LAMPESDIRECT.FR e ™ i 691700

nfo@lampesdrectir

Philips PL-R Eco 14W 830 4P (MASTER) | Blanc Chaud - 4-Pins

Caractéristiques

Reéf. 180127 Puissance (W) 14

Culot GR14g-1 (4-Pins) Dimmable Oui

Code Couleur 830 - Blanc Chaud Durée de Vie Moyenne (heure) 24000

Technologie Fluorescent Caractéristique(s) Systéme d’éclairage

Nombre de broches (pins) 4 Efficacité Lumineuse (Lm/W) 75

Lampesdirect Garantie Tolale 1an Couleur de Lumiére (Kelvin) 3000K - Blanc Chaud

Indice de Rendu des Couleurs (Ra) 80-89 Flux Lumineux (Lumen) 1050

Hauteur (mm) 127 Diamétre (mm) a1

Etiquette énergétique A Nom du fabricant MASTER PL-R Eco 14W/830/4P

1CT/SX10BOX
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Caractéristigues techniques

@ Aol s oul

B  Duréeduilisation LED 50000 heures

@  Couloorde b umitee Edanc Meuire

@  Kockin A

@  Dimmabic Hon

@  Froeocion IF&ES

& Lmen 2001

B  Angiedufusooan 12

@ =B
Caractéristiques du prodult

@  Marque L= LED

@  TypodelED IEEEMD

@ Moo du baftier Plasrioue

B  Coulourdu beitier Blanc

] Labed énorpénoue A

@  Cenficatons CE, ROHS &FLC

@  Alimentation deangue induse oul

@ Goame Sans
DEmensions

@  Longuewr E0cm
Consommaton d'énergie

& Pustssaince: on walts I

&  Tormon 100240V

nes




Marque

Poids de l'article
Dimensions du produit (L x 1 x h)
Référence

Indice de protection (IP)
Poids

Nombre darticle(s)
Couleur

Forme

Materiau

Watts maximum

Usages spécifiques
Forme de la prise

Piles incluses ?
Batterie(s) / Pile(s) requise(s)
Type d'ampoule
Type de culot

Etiquette énergie

indice de rendu de couleur (IRC)

PandaCom

141g
435x29x32cm
4250850161864
P20

141 grammes

1

4500 K.

Tube fluorescent
Aluminium

7 Watts

240 Volts
Utilisation en intérieur uniquement.
G13

Non

Non

LED Rohre

G13

7.00
18 Watts
Nicht Dimmbar

107
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FICHE PRODUIT
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POUX GRAND - 82300 SAINT CIRQ
Tél : +33 5 63 63 94 69
Fax :+33 5 47 74 50 81

GUS5,3 MR16 Décostar IRC 12V 35w 10° 48865 SP OSRAM

00 10N CoMracsose

Pro

Eo g weive
Woh e dagme

H 2700 K

Fabricant : OSRAM 160200516592
Puissance : 3Bw Poids (Kgs) : 0,040
Tension d'entrée : 12v Emballage : 20
Angie : 100

Luminance : 12500 Cd

Durée de vie : 5000 H

Gradable : oul

Culot : GUS.3

Alimentation : Transformateur

Code ANSI : FRB

Largeur : 51 mm

Diamétre : 51 mm

Longueur totale : 45 mm

Teinte du verre : Claire

Température de couleu 3000 *K

Forme : Réflecteur

Technologie : Halogeéne

DECOSTAR IRC, la premiére lampe halogéne a économie d'énergie.La nouvelle DECOSTAR
IRC 12v 35w 10° 48865SP a réflecteur dichroique consomme 30% d'énergie en moins pour la
méme quantité de lumiére. Le principe de I''RC est basé sur la récupération de la chaleur. Le
revétement spécial infra-rouge refléte la chaleur vers l'arriére du filament réduisant de 66% la

chaleur envoyée sur l'objet éclaire.

Ceci signifie qu'une version 35w peut étre utilisée en remplacement d'une lampe dichroique
50w a flux constant et permet d'obtenir jusqu'a 40% de flux en plus qu'une 50w standard.

Standard -> IRC
35w -> 20w
50w -> 35w
60w -> 50w

Une lumiére qui préserve les objets éclairésL'avantage principal des lampes a réflecteur
dichroique est la réduction des contraintes thermiques imposées aux objets éclairés : leur
chaleur est principalement dissipée vers l'arriére et le rayonnement thermique du faisceau

lumineux réduit de 66% !

Ces lampes conviennent particulierement bien a la mise en valeur d'objets, de marchandises ou

de tableaux sensibles a la chaleur.

Les plus ® Jusqu'a 120% de lumiére en plus

e Lampe UV-STOP
® Durée de vie 4000 heures

Toute la lumiére au bout de vos doigts sur www.francelampes.com - Email : info@francelampes.com

Bureaux: ZA Nalfine - 82800 NEGREPELISSE

SARL au captal de 7622.45 € - RCS Montauban B 412 223 349 - APE - 4669A - Code TVA FR 84 412 223 349 00033

140872020

Page 1/1

0% #1 501 SusCepibles F8tm madiiées sare préavis

fortnatons ne S001 RS MUV

it W anTe e pme oo
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3.

"

FICHES TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS DES LABORATOIRES

W Advantage-Lab

The Dead priced WoOr 9iory Sl ment

ALo2-03-100 Autoclave de paillasse

23 litres semi-automatique horizontal
Soveniage-Lad aLoR 25 ve e SUally al over e wonl
Revadie $ARCCN SINCe poreratens. *

Ce cteriicatour automatique convient & la cterilication
+ ge iguides tels que des medias ou des Sohions tampons
© 'otjets Or lstcrstaire teis Que pReRE, tyDux ot fites
- oe vemeries ot O plashioues sutodavaties
- de décrets de lsbomoie

Carsoterctiquec compiementaires dec autoolavec Ce palliacce

Resencir NAgee pour Nesu déminéralsée avec contrdie de niveau et retour de vacew, 3'c0 &conomie desu
et ndépendance du résesy Jalmentation. La cuve ne contient pas de oorps de chauffe s sort placés &
Fextérieur e ouf acite ie neticyege et ke séchage Tnal iors Ce Is sieriisanon de meriaux soldes oy moyen
e chaleur SChe. Les autddisves de caliasse Ava~tage-Lal sont JssonDie o 23, 40, 02 & 36 Mrec.

© Regiage du nivesu C'eau Comingralicés ~ L'imemation en sy Séminémisée DOur I8 DrOJUCIoN Ce vapeur ext

assurée sutomatiquerment.

- Condencation Os la vapeur d"schappement ~ Refrotdssement et condensation de ia vapeur, Sonc pas d'odeurs
dérangeantss et pOSCION des Cansisations en matitne SyNhatgue.

. wﬁ&um&wmmohmmuummmm

\

- Réguiation Oe la preccion et de & température ~ L irtagration des deux paramétes dans ia rigulation assure un
processus de stésisation sosolurent sir.

. Mﬁh”nmﬂhmn Ergéhe Nouveture Je MNIUCCaVE SOUS Cression

© Interrupdeur Ge fin Ge COUrte e la porte ~ Erpiche it déramage JuUN Srogmamme 3l ia pOte Nest pas

comeciement fermde,

- Profsotion contre la marohe 8 ceo - Empéche ia montde en température de fautocisve sV ny 2 pas
sufsamment C'esy céminémiisde Dour Oder IS vapeur nécessale.

+ Profaction contre la curohsusfie - Déconrecis les Coms OF Chaufie en Cas e surcrau™e.

- Boupepe de CAourtle - Permet 'echappemert de ia yapew en cas de surpression.

SPECIFICATIONS TECHNIQUES

volume de ls chambre | 23 litros

Pannesu de controle & commande Sectromécanique
Terrgdroture de fonctipnnemant *C 105134

Pote Cevert

Voltags (nomeal 4/- 10 %) 20/ E0rui{V) 20-2&0V

o /Pression abaoh O-230 xPa / C-330 kPe

Prassen de treced rae sdenidle 27 kPa or 2310 Flom

Capwete cmafin-ta 22V

Omenuon (LargersProfond ) S40XS4Sx365 mm

: von de ls chamére (@ x Mrofondew en mm) 2502420

Pods bt ag

Tods net “wg

Comnection &' sems/ Vokime du réservor non /30 ires

Quertté  son §our un cyce 450 m

Conbour Créme tlanc, chamire en ader Indx

- Advantage-Lab buds -

Jacrrhoormann & 2470 Scivide - Radgum

To o X €700 01 €3 | ORUADrEags 20 com v Mvartage Lab com

u
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Specifications

Power corsampeon (W]

Marun Ggacy il
Marun weed rpml

Wraram red (Dol

Meght v walth 1 Septh [
Nepe weh ogen 48 =]

e

Wt wtet rots Ay
Masrun Lretx ey N

Novas level o Fanmum soaed aggreamate)
Ratr 12849 & 11 500 oo NN

Noss learl & mammum pewd gpramate)
Rator 11150 2 L3500 e[S
Masanan accrieaton, woton 11150 A 11350 Il
Mansmur accoriesation, ot 1215% hi

M baking, retors 11150 8 13350 14
Masirurs trsking, ot 12356 b
Tenpecten afpatveet tange °C)

4500 ¥ 5,100 pm. .00 e 49,000 rpm
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VirtTis BenchTop Pro with Omnitronics™

Benchtop Freeze Dryer

Key Features
- Direct chamber, fask and/or rack drywng capabilitus.
. PLC-based Omnitronics ™ controler

*  Choice of refrigeration system 1o meet various process
requirements

- Optional racks and

Optional Components

. Stopperng-Tainer (SC-1 Stainloss Stoel)

- Stamiess Steo! Drum Manifold (18-Port)

«  Tree Type Stainless Steel Man#old (8- or 12-Port)
- Stainloss Stool Vortical Manitoid (12-Port).

= Bulk Shelf Rack (Unheated or 35 °C Heated).

«  Vertical Acrylic Drum Manifold (8-or 12.Pon).

Note: Additional accessones. as woll as fask adaprers. glassware and other
Ed g Contact SP for more

(BenchTop Pro Sl with aptianal ree-type
maniiokl and condenaats pan kit sHow)

Per Utility Requirements
ES EL ES EL
Lowest Condenaer Tamperature With Vacuum Pump
? 500 4
{"C) (S0 Mz / 60 He) S i Appron Pans Hoat Guooated (BITUMN) s, i
Maximum Canden: Without Vacuum Pump 500
Capacity (L) -4 9 Approx. Pon Mem Genamted (ITUH) 2, a0,
Maximum Yoo Cordensing
pacity in 24 hours (L) o *
Maximum Daepostion Mate Electrical Requirements
(Lihour)' 021 021 &s -
Number of Vaoltuge
ot ' 2 ACE 100-120  208-230 200-240 |100-120 208230  200-240
,:.,:,,,im“ o L] s, va Martz 50, 60 wo 50 %0, 60 6o s0
Roigarant Mo R407C/AS088 Phase 1 1 1 1 1 1
Average Vacuum Time to Broake:
100 MRtitorr (minuies)* 1. 18 ARG " 10 10 20 1% "5
Lowest 5 oM
Vacuum (ﬂ\”‘T)" =20 =20

aperating at mn st foom
TECOMNIGKES At ODGrabng range of 15.25 °C (59-77 °F).

Note: Farformance speciestions s based on SI* Scientitic tesl dats froem units
20 C. S

o Fidge, NY i
8 B7 7481 » antifio.co. SO SOIENTIFIC




VirtTis BenchTop Pro with Ommnitromnics™ - SL

Benchtop Freeze Dryer

| 15.5 -t =

I}

17

A}

Dimensional Data

Wit (in / om) 16.6/ 394
Depth (in 7 cm) 20.5 /724
Maight (in 7 ) 177432

Approximate Weght

™7 wa) 131 /504

Condenser Insice Dianeter

7 oeny 12308
Additional Information

Conetruction Stainiess Stoel Condenser

s Pu

e, Ho Widkiadbe) Two-Stage Rotary Vane

28.50

Condeneer Chamber

Imernal Condenxar Goll
Condenser Chambar Gover /
Admpter Flate

Condenser Chamber Gasket
Bk Faok Sholves

©rem Manito

Vartical and Tree-Type Manifolds

Drm Manitold Ganket

Acryho or 304 Stainless S1eel

04
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2160 Stainless Steel

Acryii:

Neoprane Spitrng

B0 Sumrsens Stoel

A16L Stainiess Sl

Neoprene Split-nng

Neoprene

Patypropylens

e o B 3 3

_

Defrost Type reot Gas Quickneal Body
Fofrgarant Type CFC Froe Quicksoal Knob
Condenser Type Itoena Coil
3
r
g &4
Bropperng-Taner Orum Manifold Tree-Type Manifold Vertioal Manitola Bulk Shett Mack
SG-1 Sainiens Sreet 10-Port Stainiess B- or 12-Pon Stainiess 12-Pon Stainioss 3 Shetves: Unhoated
Staal Drum Manioks Staat Manifols Sreel Verscal Manifold or 35 7 Heated
T e e e e e e
Plie Lottt Iy oty Ao g A b sy moritd e o Bigndid oot L pponne AP depranent.

= Vacusn speciications re Dased o ST Serantitc test dats Irom sirmiae Ui equipped with an Lotk D, SE two-stepe rotary vere g e
) 3

Ve g, Units WL O VACLIITT BTN Ity Y] CR@rent resuits

T INEMA pig type e selected 8t 1ime of see.
35 O heated Butk xhell rack i avalabie with & 12-pOrt scryNc drem manitold only.
Sopyriaht © 2013 85 Sciertific. A% marks hersin are used under Kcenss. All brand or
£ the

o Rroduct names memtionad may be trademarks
riaht 10 chanae specticatons withou

Vertiosl Drum Manitold

B o 12 Pon Acryio
Druy fosal

M

Structure escription memm l‘" o
ueture e -memmers ¢ e Y 7 T K11 7 ) T
2 Structure et description E Largaur de tappared O (mm] oW W M 124
- st de Tappered £ jmen| or Jer s o) "0' "‘ lNl me
2.1 Suucture f Poforde de lappared ¥ (verlece dappus) (e 434 514 514 S84 SBA €8s M T84
- Aobrdes fwmetsre de porte || %
K g s Cusion intioing A' [mn) W0 M0 M0 SH0 S0 G0 1088 10
] o B casson sk B Jown| 320 %0 S 40 720 B0 20 N0
8 Pratardeur dy cason e C (mm] 20 30 30 M0 40 0 W0 we
1 H Voeme A casmon ssemst (1] 3 A M e 6 1% Mo -
2 ¥ Pocs figl 4 % & W W M w0 W
0N S0E0H: 1600 2000 2500 MO 300 3400
1S SA60M: 1600 1700 20 200 20O 2200
Puzsance [A] 0V, 5060 e a0 2000
35208 5060 b e 50
WURWK 70 A7 109 N2 S ME - -
z MY 19 ME 19T W1 W1 W) - 2
St ety 0 5000 e Y Ix0F
3 30208 5060 e e
Pomtre man e g I RO E R "
Charge man. par grile gl E ]
g mian, wrtae acbrssbie our aggared (i) ® o0 0 s 00
7 Plage de torspurarise e sagfage +08TRT
Pricision de Mglege S8 100°C 0,1 & parte 90 100°COS K
* Vo 8.6 4 page 14 3% 230V privé de ivo
i 36 peut que la 0 irthnee
H
-
IILz Structure -

ControlCOCKMT avec tondm de fonc-
Liors Capracitiven (Vo

Casson Intériow
Phncrise sigraticn (Caitube, woir pige

&N 2w

o e
. s g

200
2 interupteus principal el g iy poge 2. 12)
3 Potgnde cvoir page 24) T e e ey
Bouston rotaleur wve Touche de validation T . oo Fpidvsedions o, ¢ wgpe

S umicunrrwnt)
witle

“eavs

h s s e e
Ty ot Speinreas ok wa s psbmacar v
o NS R TIVES

sanbjuydal suonedyads £z

.lnlllllll.llll.l

wandisip 1 NS
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Zen

| Centrifuge 4-15

trifuge
Tischkihlzentrifuge | Refrigerated Centrifuge 4K15

Technical data
Prnececrper Mt 14 L0pha
Manutacturer: Marsn Chris: Gafrieetrocknungsaniagen GmbH Frvean orpe Mot 24 L0pha @ CHRIST
An der Urtaren Sése 50 F 10 Tochrical dats
37520 Osterode
Germany g guarety K 14 Lophe
©cHRsST ™ A 412pns B e
Part number: 101541 MO 1og om0t
-RRe 290
. okl Phyweat awa (wiboust vecsun Al 14 LOpe
lco condansar vty
- capacty. Akgmax “_';“" I
- performance: Akg/ 24 hmax e Horer
- femperature: approx. ~85'C s 520 rww + B0 e wm
« chamber volume: approx. 851
Alpha 1-4 LDplus = e —_—
Moo e
Paet o, 101541 durng Feezng in e ke wnortng o O S50 @A
condenser chamber: approx. =20°C g B NSO Cumd
Vet emanen Q8 W
L1 W .
Em:ﬂm” . pre
dstance Veaum somecion St  comrecton |
-nuu-”:y“u.im b
o Hesten i ke Su e How e ONYY
5ahedes, O e wach (e te Savwrnt 2 wey;
Ao #0551
dstance 70 mm
Wih accessory 0o, 120816
101 Ambient conditions
Llﬂl?cf‘w"-” + The figeres are vaiid for an ambiert tempesature of +20°C
distance 50 mm + Alowatle ambist espeestine +10 'C 10425 °C.
wih accessory no. 121011 + Max humidty 5% {ron-condacsing) 8t +25°C
12 pleces or 24 pleces
Alpha 1-4 LDpius 10.2 Technical documentation
e e dag
mm:nnmn—mﬁm’ lacturers of
X 29N 1 50-60 Hz x“‘ I o
. an Our servce
Operating Manual = Fossoces ' e e
IP protection category according 11
1o DIN 60528
Pleaso ratain for lster el Apparent power: 0ASKVA
Tasmane Oaten Towienl dita s
ki Aot et vappiy NS TN
gmhcs, e Ty T -
. . -
MDDV @I N (0VeoRA Vo trargrarrégn W oy e
© Db gt Me. 1071 {120 VSO HA T Oeirion T e
» . M Dsconhi man* M et g o
. mnm i b forbratinmg e e
Aemnetaovonie it exnder * Manterance- ree brushl ‘.‘;";A’ - [ v
Evehzsberech vin 100 s prrsclecton asd dagiay AR » Bite » Tk [leghe « WA Dy € . 0 . S
15,000 swer b s | ey ' wrlll"mhllﬂ'nln Crwart Ao Dot I.w--am M
g - » Db .,"n Kaetiate Frerge o, Kt Loovgy e [
Daber utecinete Lintre o ot manimeet speed.
. gt provd - —
Orchad B, fetuwd el oo, et v nd wox O i) e st
B o %, o Rotr 1113000 11500 mR° Totar 1713031 15,000 rpw won
s 7 e gl e o 1115000 4500 we ! Toow 1115001 5100 pm s
TG T T L
5 0 « udiced Mac Bew Mo 17130 Wk Acederdtin et 17190 »
v il - Wotor 11185 Yowe
i Ay et e Mas B Mot 17130 Wt Derveron oo 1210 w0er
und interratonaler Vor- Wotwr 11060 LR Dwe
sehviften [HC 10101
SIGMA 15 SIGMA K15 - e Na Tl taspiin
SIGVA &K1 ¢ SIOMA 4K15C Rotur 11951 3900mn* Botar 19957 8900 rpn «7C
N No. ~

Rotr 11150 A0 P’

Pt 11170 4000 rpen

«0%

Mo S0741
N 10743 (720740 V0 M

Womr 12000 15000 mer*

B 17 Chen ot [k 1) art o mpe et
te

o s st e gt

Patar 12100 15000 pee

ELAY
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anymlmm Huorescence polarization (FF); Alpha Ry P e Lo 4308 (AT AR g Tt
typical performance hardware specifications. plas-fdeosy Chatsriadatics, Z
Pasenen Charxctirass Parseemn Cranacers & Servgmationn of 313 °C ke 4l
Lt of desec s £ - g 0I5 fagavakond imept g weene g sty veren S ey Long pest Mter a0 AM £ (vt fem D R e o3 i
wp o W Detecs Low ark Carvest phorsormu phe b Shert s te €3 vy st
i 2 et W“ Long | ey 090 faxy g
ateate e - 8 Ogd oo
A 3 o) Cofatod frorn wel. petumute. _ Shart pass oo &y o ml”w‘ 1 -
-ttt P "y wen gt Al s
W ol N Lt . m.' Onanactarntics A
1 W:::;: ok 5 o) ow ;b-! et tion o:'-dh-l ke
Unermaty 17 - ghwed - Sopand et 13OV N Murnoneipad  Lazaton ypobomm Shesds prarngd
Uty - g we <t o b 34 % Boltom mth 1 enb snrdLvaiva s By o o RIS “‘""“_. T ety o g
Uty Wb g s it 3V % Vetiom fier) Ieltabn i oem e oy el e ] e B
Uity WA - 184 e - g bthon 1§ VR ey rt e — ey oyl e
N s s I 8 NS 1 Tastatian yos-#ya e B
[ESRES, we waricolid AR T
Time-resalved fluatescence (TRF): Tataton. i wm SparkControl™ highilghts
hardware specifications. Toimion exom
Tacaien Oammnnzy Yo, it el
Ught wwee g gy v it lavy 19231 depandart. DAt o euport - 1
Oetacts ek o
Ltk Murad 135y Tstaton 1w e
o Tonnaan oyom Mutpirning sty o e
Lokos €t o et atwvan o v it medes e
D el o fow Cu robrane.
oprasd Srw Rrdwat Monxheran :&1“: T g foe FRET and TR ANET bineties
Bawegn Weuneeitin Ltation 30 b ey g sbon m Auoseweras
n-n-::u txtann n3-ga0om Fevismn m e top anud Lot hewetics Atomatn VIR wgrai
Wi W N eekanend (revean #5960 e Mnetien  Fone e
miwn ) et o ¢ h Phepe Ve dmpetond ,- . naptable
ttan 79900 W polarizati 3 > Ngher g . .
promagescomy AP peirmance ek A ofod iy
Wosriongh ey 20 e box fhusreonce >
tutmon awy Ut ol detretonn ¥ g
o 1 Ui et e MY Ggme 1y st iy st o et o el
oo Lt of detucte. (W Pt MG s [ e d A brortianie
0n drporet Ut of detietie WM S0t
e ""‘""! v erusrie 18 e 1 P iy - e ~ e
trsson i hardware Sarmencants e
:".,.,.. Fosme Ohancteratics - [ Ofters 20 9
Ranttt Wty sandirkrodde  whunced madde bt o™ Tty
ttmon- 20 v P Deeter
Arwssnon b st
g reade B
pa— Wareangh
. — e w e rweren ooyt
Werganm we e e
Lag e i g " o o "'_’f
Time-resolved fluorescence by " e o ety
typical performance vatues (T 118 apectiad $4my - oty ot aten Wi D R et e Tt and
ot T g O e ST e ey ST & SO Sgeomned s Sophat g Ay eroeires of Yo eSS
Paamatm Ounametes M 10460 \aya mW:wmz%mmw_::
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PROULLNE

TTZ70

CONGELATEUR SOUS PLAN 48CM

48CM UNDER COUNTER FREEZER

48CM DIEPVRIES

CONGELADOR BAJO MOSTRADOR 48CM
48CM MRAZNICKA POD PULT NAVOD K POUZITI
4BCMPODPULTOVA MRAZNICKA

demeos

NOTlCE D'UTILISATION

Lisez e notice d'utiisation avant d'uliliser volre appared

Oormz-h car elle contient des informations importantes.

SPECIFICATIONS
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Margue Proline
Type d'appareil Congélateur de type |
Nombre d'étoiles

Classe dimatigue # fourchette de

N (+16°C~ +32°C)

Classe de protection contre les chocs
électrigues

Tension et fréquence nominales

220-2400~  S0Hz

Puissance d'entrée QoW

Cc ion d'énergie 0,447 kWhj24h
Sfrigérant/Quantité RE00a / A0g

ité nominal, 0,604

Capacité du congélateur 64 L

Volume brut total (18

Capacité de congélation 3,0 kg2

Poids net 26kg

Mousse isolante Cyclopentane

Dimensions du produit [Lx P x Hmm) | 480x500x850

Classe énergétique [1) [N

G ation d'électricité (2) 163 kWh/an

Bruits 42 dB

Autonomie de conservation en cas de

12 heures

| CONGELATEUR TOP CT86VE13

N

CORA NAL
TT435 MARNE LA VALLEE CEDEX 2 FRANCE

Marque DOMEOS

Modele CT86VE13
Catégorie produit 8 (Congélateur)
Classe énergétique A+

Consommation énergétique annuelle * 176 kwh/an

Volume brut total 801

Volume net total 751

Volume brut du réfrigérateur -

Volume net du réfrigérateur -

Volume brut du congélateur 801

Volume net du congélateur 751

Classement par étoiles - D |

Systéme de réfrigération Statique

Temps de montée de la température (-18°C) - (-9°C) |autonomie de 14 heures (25°C)
IPouvoir de Congélation 7.5kg

Classe climatique ** T/SN (10°C -43°C)
Emission acoustiques dans l'air 39 dB(A)
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4. FICHES TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS DES CUISINES

Description ¢ roduit

& plzza dlect
el [appared une aid

éal pour les p
ulangerie

manipulation et son ulilisation simple ford

Chaqus ¢
VeNnnols ees

pour faciliter la production de
® A55Ure UNe bonne W

Awec un enlretien et une maintenance sppeopriés, fappared ofre les meilleures conditions dune ulilis ation Sable &l une longue durde de e

Caractéristiques Top

dre en acier moxydadle
Cu pour 13 Gastrono
le séparé de

Wnutore Go 30 mumutes pour un 1o
Base en pierre congus pour les produil angetie Rendu particubisrement croustifants
A
. - K
. e :
m L
'
Conteny de ka Ivraison
e IR
Descriptif technique

Marque Severin

Numéro de modéle 3363

Couleur Noir

Dimensions du produit (L x | x h) 11.8x 21 x 23.6 cm; 655 grammes

Capacité 1 Litres

Volume 0.2 Litres

Puissance 1000 Watts

Voltage 230 Volts

Matériau Plastique

Caractéristiques Capacité du réservoir d' eau (11), sans fil,

rangement du cordon, indicateur de niveau d'eau

Poids de l'article 6559
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5. FICHES TECHNIQUES DES EQUIPEMENTS BUREAUTIQUES

Connectivite

Nombre de port ethemet LAN (RJ-45) 1

Quantite dz parts HOM|I 1

Combo casque / microphene Port Cui

i;.l:luantité de ports de type A USB 3,0 (3.1 Gen 3

Clavier

Dispositif de pointage Fav tactile
Touches Windows Oui

Fave numerigue Qui

Clavier backlight Nan

Logiciel

Systeme d'exploitation installé Windows 10 Home
Architecture du systéme d'exploitation Bd-hit

Batterie

Technologie batterie Lithium Palymere (LiFo)
Autonomie de |2 batterie 5h

Nombre de cellules de betterie 2

Capacite de |a batleriz 3 Wh

Gesfion d'energie

Tensicn d'entrée de 'adaptateur secteur 100-240v
Fréquence de |'adaptsteur secteur 580K
AC adaptateur puissance 45W
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Tuner TV
Toe g2 syronakser

REChENTN: IADMERIGUE 025 CaMELK
FormEt du SyEtme de shgral rumerigue
TV Inteiigents | smart TV

memet TV

Sman Tv

TV Ineracive

Refliet d'acran

HED TV (Hyorkd Broedesst Broadoend TV)
Prise en change de Video on Demand (VOD)
ADDS Wideas

Sysheme d'exploRation Instalis

Version HooTY [Hyorkd Eroadczst Broadoand TV)
Al

Pulssance aaluee de RMS

Haut-parieurs Inagnis
WOMDng de FE-DEreurs

Connectiits

CaEnthe de parts HOM

Enthe de Ports USB 20
Cormecieur P Inagrs (D-Sub)
iomione de port efnemet LAN (RJ-45)
riertaos Commune (IC)
Saortle de c3s0ue

meriace commuane Pius (CH)

ot D

Caral de refour audio (ARC, Audio Retum Crannel)

Anzlogigue e rumerigue
Cul
DVE-C DVE-52 DVE-T2

10

(=]

()

(=]
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6. FICHES TECHNIQUES DES INSTALLATIONS ET DES EQUIPEMENTS DU CHAUFFAGE, DE LA
CLIMATISATION ET DE LA VENTILATION

Carantie Sams
Tension v
PUISSENGH dU chauTfs-sau (W) 1800
Posa Murzle
Capacits [Litras) 150
Typs da résistance S
Posa du ballon d'sau chauds Vertlale

Capacite du ballon d'sau chauds [N

personnes)
E Hautsur du chautfe-sau (mm) 1030
Aurivies et sortis deau du balion EasEas
Temps g8 chautls GaeH
Tension du chautfe-sau 23V
Capacits du chaufhe-sau [Litrss) 150
Instaliation du chauffe-sau Murake
Typs de protection du chauffe-sau Profection passhe (anode magnésiu)
Largeur du chauffs-sau (mm) 570
Chauffe-sau compact Ol

Boiler specification (cont)

Rated heating output kW 350

Standby loss gg 70 % 0.25

Matching Vitotrans 300
operation with gas Partno. Z002 118
operation with fuel ol Partno. 7002 120

Rated heating output

Boiler with Vitotrans 300
operation with gas kW 383.3
operation with fuel oil kW 3727

CE designation

itotrans 300 in conjunction with a 5B50287
boiler as a condensing unit
Pressure drop on the hot gas side Pa 410
Boiler with Vitotrans 300 mbar 410
otal length mm 2570

Boiler with Vitotrans 300
ithout burner
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T

A

N\
GRUNDFOS

Informations générales

Fabricant DAB

Garantie Garantede 5 ana
Ref 8059893011961
Code fabricant 60150992

Caracteristiques physiques

Poida 375kg

Entraxe 450 mm

Informations techniques

Tenzion Monophasee - 230V

Puigeance (W) 530 Watt
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ANNEXE 3 : FIGURES DE LA SIMULATION DES DONNEES DU
BATIMENT ETUDIEE

1. DONNEES CLIMATIQUES DU LIEU DU BATIMENT GENEREES PAR RETSCREEN EXPERT

Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement

Limu dat donnees cimatiques France » Nimes/Courbressac o Ueu des matakaticos France - Ocdtane - Alés

Légende
9 Lieu des nstally

? Lieu des données
chmatiques

g o
Baymer

Unita Liwu den donnses climatiques Lo e installations Source
Latitude 439 a1
Langituce 44 41
2one chimatiue 4A - Mixte - Humice - Sol-NASA
Elevation m - &2 = i 154 Sof — Carte
Tempdrature extérieure de calcul de chaullage s - 08 St
Tempéaature extérieure de calou! de dimatisation < - 22 Sod
Amplitude des tempdratures du sol c = 113 Nasa
Rayonnemant Dagris-jours Dogrés-jours
Température de solaire quotidien - Prossion T du de chauffag de tinati
Moo Cair relative i Ericy Vitewse du vent ol 18 °C 10 °C
5y - % e | MWW - kPa - ms - R - "Coy - “Cof -
Ianvier 60 70.8% 62,62 173 1011 35 2 372 0o
Févriar 73 04.5% 4452 207 1009 s o2 300 ]
Mars Sé 61.4% dde4 in 1009 41 Ll 20 o
Avnl 12 623% 67,50 522 1006 41 127 365 s
Mai 164 63 6% 60,76 581 1007 37 173 50 el
Juin 204 58,0% 3660 7.08 1008 37 219 0 312
Juillet 233 S34.4% 2323 767 1009 38 oS 0 413
Aot 27 |/1% 3410 803 1008 s 32 o £
Septermbre i8S 65.1% 6210 ana 1010 23 203 o e
Octobre 40 730% 06,10 102 1010 33 154 o5 152
Novembes °6 732% 82,20 197 1010 35 27 252 o
Décemive 65 72.0% 6386 139 00 37 53 353 o
Aneuel 141 64,5% 684,25 426 100.9 7 a7 1848
Source 5ol 501 NASA Sol Sol sol Nasa sol
Mecure & m 10 0

-
1

|

Tempésatre de Vv ')

Rayoarevsert wtae goatidhen - horsrtal (Whm' )
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2. PRESENTATION DE L’OBJECTIF DE RETSCREEN

Cambustible deonoms 1m

¥] 5 Emissions

Intensitit des émisslons

U 0

Unité de référence m*

Valeur paur comparaison 002 l{iil‘-;."rﬂJ
Muimur (Typigus) K0/t
Masirmu (Typguee] 0/

Cag da réfénencs 00 0y

Année de référence 2005

Far I cite Citle 2030 f40%) | (@]

A 2030
Cible 40 -

Cas proposi ool K/’

Installation - Plan Anauel

Emission flae

Can e réldrence i

Cas propasé 452

fronomies 2

i h, Comnmmation de combastible

Interité o' wiblization de I'énergie

Unitd d'anargi kiR ki

Linité da rétiranca m'

Valgur peur comparaian A7 ki’
Minimum (Typiqua) 47 KWhim*
Maieniim [Typsgie] m Ky

Cos dhe rébérerie 3% i/

Annds de réfdrenice v ]

Fiear ln cible Cible dl @ J
An a0
Cilale 0% "

Lo propout 1 k¥hym’

Inatallation  Flan Al

Conssmmation do combusiitda L] ¥

Can da riférercs Teq B2

£33 proposé 615 883

Combusbble éconamisé 153972

[

LIS

| -40% | Emissions négatives
| T I T | |
-3i% -4 k-] -4 -1i0% -Liow
Ciile
Plan
Lo o ritfirence Lemparaizan

tlﬂ' T T T !:“T.' Ml
s 4% L] 0% 102 L%
Clibka



3. SIMULATION DES SOURCES D’ECLAIRAGE
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Imgpact sur k3 climatization

Imgpact sur b= chauffage des locaux

 —— )8
e ——

—édairage Miveau Apprentissages viruel
Description SznitEire
3
Mo Mivezu 1 | Nivaau 2
Eclairage - Niveau 2
. - Energie
Cas de référence Cas proposé - rote,
economisee
[ Eclairement — calculatrice
T
Type d'édlairage Diode &lectroluminescente (DEL) - Diode lectroluminescente (DEL} - | |
Rendement Iy 1375 129
Charge élzctrigue par lamps W i 4
MNombre de lampes par luminaire 1 1
Serres diverzes W - 1 0,875
Charge électrique par luminairs W 9 4.3
Nombre de luminaires 18 13
Nombre de lampes - w3l 18 13
M. d'heuras d'opération hfan - 2024 1554
Méthode d'évaluation des colts Miveau L -
=
Surcolits 3 Ninvestissement 5 807 8
Economiss d'exploitation et entretien
Mombre d'unités 1 1
Electricité kWh - 378 136 182
584%
Impact
Impact sur b3 climatization Y -
Impact sur be chauffage des locaw: || -
—fdairage Miveau Apprentissage viruel
Description Sall= 1 —
) ¥
Mo Miveau 1 = Miveau 2 —
fdairage - Miveau 2
e . Energie
Cas de référence Cas proposé Sconomisée
| Eclairement — calculatrice
Type d'aclairage Flucrescent TS - ballast électronigue - Diode &lectroluminescente (DEL) - | |k
Rendement L 75 65
Charge &lectrique par lamps W 18 10
Mombre de lampes par luminaire 4 4
Partes diverses W - 9 0125
Charge &lectrigue par luminairs. W a1 401
Mombre de luminaires 1BL 1ES
Mombre de lampes - total T40 T4D
Mb. d'heurss d'opération hfan = 2024 1554
Méthode d éwaluation des colts Miveau 1 -
Surcodts 3 lNimvestissement 5 24 990
Economiss d'exploitation et entretisn
Mombre d'unités 1 1
Electricite kWh - 30 330 115536 1754
623
Impact
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—édairage

Description

Mote

Salle 2

Miveau

Mivezu 1 | Nivezu 2

Apprentissags viruel

édairage - Niveau 2

[ Eclairement — calculatrice
Tyoe d'aclairage

Rendemant

Charge &lecrique par lamps
Nomilore de lampes par luminaire
Partas diverses

Charge &lectrique par luminairs
Nombre de luminaires

Nombore de lampes - wotal

e, d'hauras d'opération
Méthode d'évaluation des colits
Surcolts a linvestissement
Economies d'exploitation &t entretisn
Nombre d'unités

Electricité

Cas de référence

Diode électroluminescente (DEL)

LR

Cas proposé

Diode électroluminescente (DEL)

120
0
1
25
225
2]
i)
1554

Miveau 1

2095

B45

a4

I:Znergie
économisée

—
)]

1251
616%

Impact

Impact sur la climatization

 ———
Impact sur be chauffage des locaws ||

- Edairage

Miveau

Description

Mot

Halls 1

Miveau 1 | MNiveaw 2

Apprentizzags virus|

Edairage - Miveau 2

[7] Eclairement — calculatrice
Type d'eclairage

Rendemant

Charge dlectrique par lampa
MNombre de lampes par luminaire
Partes diverses

Charge Slectrique par luminaire
Mombre de luminaires

MNombre de lampes - total

ME. d'heures d'opération
Méthode d évaluation des colts
Surcolts & linvestissement

Nembre d'unités

Electricité

Economies d'exploitation £t entretien

KWh -

Cas de référence

Purx halogenures metalligues standard
B4
250
1
3125
2E1
9
-]
2024

5123

Cas proposé

- Diode électroluminescente (DEL)

95

150

1
18,75

169

)

9
1554

Mivesu 1

576

l::nergie
Economisée

-
-] [

2763
53,9%

Impact

Impact sur la climatization

Impact sur b2 chauffage des locaux
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—édairage Miveau Apprentissage viruel
Descripticn Halle Z —
)
Mo Miveau 1 | Miveau 2 L=
Edairage - Niveau 2
Cas de référence Cas proposé &E::E::ée
[ Eclairement - calculatrice
Type d'éclairage =]} Flugrescent T8 - ballast électronique - Fluorescent T8 - ballast électronique - | |
Rendemsent I 75 95
Charge éleciriqus par lamps W 18 10
Nombre de lampes par luminsire 4 4
Partes diverses W - : 125
Charge électrique par luminairs W a1 413
Nombre de luminaires 14 16
Nombrs de lampes - wotal G4 =
ME. d'heures d'opération h/an - 2024 1554
Méthode d'évaluation des colits Niveau 1 -
Surcodts & linvestissement 1 1969 |;i|
Econamiss d'exploitation et entretien
Nombre d'unités 1 1
Electricité KWh - 2623 1026 1557
60.9%
Impact
Impact sur la climatization e — 0% -
Impact surle chauffage des locaus s TE -
—Edairage Miveau Apprentizzags viruel
Deescription Hallz 3 —
®
Mote Miveau 1 | MNiveau 2 —1
édairage - Miveau 2
Cas de référence Cas proposé ecil::lr:::ee
[ Eclairement — calculatrice
Type d'éclairage (=1} Flucrescent compact & brancher sur ballast = = Fluorescent compact & brancher sur ballast v | |y
Rendement I W &7 &7
Charge élactrique par lamps W 21 14
Mombre de lampes par luminaire 1 1
Paries diverses W - 2625 175
Charge électrique par luminins W 236 158
MNombre de luminaires 25 25
Mombre de lampes - otal 26 26
Nb. d'hauras d'npém‘tinn hfan - 2024 1554
WMéthode d'évaluation des colts Miveau 1 =
Surcodits 3 Ninvestissement 5 252 @I
Economies d'exploitation =t entretisn
Nembre d'unités 1 1
Electricité KiWh - 1243 G636 607
48.8%
Impact
Impact sur la climatization e — wE -
Impact sur bz chauffage des locaux e S wE -
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Impact sur la climatization

Impact sur le chauffage des locaux

T

TR

—édairage Miweau Apprentissage virtuel
Description Halle 4 —
(SR
Mote Miveau 1 | Miveaw 2 —1
édairage - Miveau 2 :
Cas de référence Cas proposé RE::]I:::EE
7] Eclairement - calculatrice
Tyoe d'aclairage m Fluorescent compact a brancher sur ballast - Diode electraluminescents (DEL) - @
Rendement I W 69,23 &0
Charge glectrique par lampe W 26 1
Mombre de lampes par lumingire 2 2
Bertes diverses W - 85 125
Charge &lectrique par lurinaine W CES 233
Mombre de luminairas 5 5
Mombre de lampes - wotal 10 10
M. d'heures d'opération hfan - 2024 1 500
Méthode d svaluation des colts Niveau L -
:.:urcnﬁts A lNinvestissement i EB.80 @
Economies d'exploitation =t entretisn
Mombre d'unités 1 1
Electricité KiWh - 552 174 418
T05%
Impact
[mpact sur la cimatization e E— 0%
Impact sur bz chauffage des locaux e —— — 0%
-édairage Miveau Apprentiszags virnel
Description Circulation 1 T
Mot Mivesul | MNiveau 2 -
édairage - Miveau 2 X
Cas de référence Cas proposé &E::]E::ée
[ Eclairement — calculatrice
Type d'éclairage @ Flucrescent compact 3 brancher sur ballast - Diode &lzctralurninescents (DEL) - @
Rendement I/ 69.23 &0
Charge &lectrigue par lamps W 26 i |
Mombre de lampes par lumingire 2 2
Pertes diverses W - 65 125
Charge électrigue par luminzirs W GBS 433
Mombre de luminaires &7 o7
Mombre de lampes - total 134 134
ME. d'heuras d'opération hfan - 2024 1554
Méthade d'évaluation des colts Niveau L -
:.:urc::ﬂts 3 lirvestiszzment 1 922 @
Economies d'exploitation =t entretisn
Mombre d'unités 1 1
Electricité kivh - 7933 4503 3430
43.2%
Impact
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Impact sur la climatization

-Edairage Miveau Apprentizsage virtuel
Description Circulation 2
*
Mo Mivaau 1 Miveau 2
Edairage - Miveau 2
Cas de référence Cas proposé éc:?:::a::ée
| Eclairement — calculatrice
= =
Type d'éclairage = Fluorescent compact & brancher sur ballast - Diode électroluminescente (DEL) - | |
Rendemsant L 66,56 75
Charge électrique par lampe W 21 14
Mombre de lampes par luminaire 1 1
Partas diverses W - 2625 o
Charge Slectrique par luminairs W 2386 14
Mombre de luminaires & ]
Mombrs de lampes - total & 6
ME. d’heuras d'opsration hyam = 2024 1554
Méthode d'évaluation des colits Miveau L -
Surcolts a linvestissement L1 5808
Economiss d'exploitation et entretien
Mombre d'unités 1 1
Electricité kKWh - 2B7 131 156
54.5%%
Impact
Impact sur la climatisation e — R -
Impact sur be chauffage des Iocaux s 705 -
—édairage Miveau Apprentizzags virnel
Deescription Circulation 2
3
Mo MNiveau 1 | Niveau 2
Edairage - Niveau 2
e . Emergie
Cas de référence Cas proposé . rgie
economisee
| Eclairement — calculatrice
- . . =
Type d'édairage i Aincandescence - & incandescence | [
Rendemant ImW 10 1333
Charge électrique par lamps W 40 30
Nombore de lampes par luminaire 1 1
Partes diverses W - 5 375
Charge glectrique par luminairs w 45 33
Nombre de luminaires 2 2
Nombre de lampes - wotal 2 2
Mi. d'haurss d'opération h/an - 2024 1554
Méthode d'évaluation das colts Niveau 1 =
=
Surcolts 3 linvestizsement 5 2 )
Economics d'exploitation 21 entretizn
Mombre d'unités 1 1
Electricité KWh - 182 105 773
42.4%
Impact

e — TE v

Impact sur le chauffage des locaux s e -
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Impact sur la climatization

Impact sur be chauffage des locaux

—édairage Miveau Apprentizzags virusl
Description Girculation 4 'r_ ,
Mo Miveau 1l | Miveau 2 _—
édairage - Miveau 2 N
Cas de référence Cas proposé KE::E:EE
] Eclairement - calculatrice
Type d'éclairage Hzlogéne - Diode &lectroluminescents (DEL} - @
Rendemsant I W 237 14
Charge &lecirigque par lamps W 50 35
MNombre de lampes par luminaire 1 1
Pertes diverses W - 625 4375
Charge &lectrique par luminaine W 563 304
Nembre de luminaires 14 14
MNombre de lampes - total 14 14
Nb. d'heures d'opération hyan = 2024 1554
Méthode d"évaluation des colts Miveau 1 -
h:UI'{DI:ItS & lirvestizsement $ 205 @
Economies d'exploitation et entretien
hombre d'unités 1 1
Electricité Kith - 1534 gs7 737
453%
Impact
Impact sur la climatization e — T v
Impact sur le chauffage des locaux s i TE -
-édairage Niveau Apprentiszags virtuel
Deescription Girculation 5
Maome Niveau 1 = Miveauw 2 '
édairage - Niveau 2 X
Cas de référence Cas proposé . Energ?e_
B economisee
"] Eclairement — calculatrice
Typs d'sclairage @ Diode électroluminescente (DEL) - Diode &lectroluminescents (DEL) = @
Rendemeant e W 9333 100
Charge &lectrique par lamps W [ 4
Mombre de lampes par luminzire 1 1
Partes diverses W - 6.25 0
Charge &lectrique par luminairz W 123 4
Mombre de luminairas B B
Mombre de lampes - wtal B B
ME. d'hauras d'opération hfan bl 2024 1554
Méthode d'évaluation des colits Miveau 1 bl
_‘.:urc::nﬂts 3 linvestissement 5 126 @
Economies d'exploitation et entretizn
Mombre d'unités 1 1
Electricité KWh - 158 497 145
749%
Impact
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Impact sur la climatisation

e ——
Impact sur be chauffage des locaux s

—édairage Niveau Apprentiszages viruel
Description Girculation 6 —
® »
Mote Mivezu 1 | Mivezuw 2 L=
édairage - Miveau 2 "
Cas de référence Cas proposé H:'::ﬁ::ee
[ Eclairement — calculatrice
Type d'sclairage @ Diode &lectroluminescents (DEL) - Dinde Slectroluminescente (DEL) - @
Rendemsnt I W 1375 129
Charge élecirique par lamps W 8 7
Mombre de lampes par luminaire 1 1
Partes diverses W - 6.25 0
Charge &lectrique par luminairz W 143 7
Mombre de luminairas 30 38
Mombre de lampes - wtal 38 38
ME. d'haures d'opération h/an = 2024 1554
Méthode d svaluation das colts Miveau 1 -
Surcolts 2 linvestiszement 5 1615 @
Economies d'exploitation st entretien
Membre d'unités 1 1
Electricité KiWh - 1038 382 647
623%
Impact
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4. SIMULATION DES EQUIPEMENTS (BUREAUTIQUES, CUISINE, D’EAU CHAUDE SANITAIRE , DES
LABORATOIRES )
Eq.ipemams dlectriques Apprentiszags virel
Description Bureaux —
o D »
Mot —
- Equipements Sectriques
Cas de référence (as proposé
Charge électrique - Nb. d'heures Pourcentage Mb. d'heures Pourcentage Surcadts &
typique d'opération  Charge électrique  d'utilisation d'opération  Charge élactrique  d'utilisation I'investissement
Description w Quantité hian - W < % Quantité h/an W % $
r‘;; Ordinateur - 200 - 300 157 1024 45 0% ] 2024 45 0% 1]
r‘;; VLD - 4 704 E1l 40% 2 704 31 40% 1]
r‘;; Video-projecteur - 1 704 20 403 1 T4 20 a0 10 (0
:;; Imprimante & jsts d'sncre - 13 2 2024 36 403 2 2024 36 a0 1]
:;; Photocopisur - 100 - 300 3 1024 &00 4% 2 204 00 4% 1]
[+] Total 10000
Energie
(Cas de référence Cas proposé économisée
Surcolits 3 linvestissement 1 10000
Economies d'exploitation et entretien §
Blectricité kWh - 11038 4546 G493
SBE%
rImpact
Impact sur la climatisation e L.
Impact surle chauffage des locaux ey~ 0% 7
-Equipen\ems glzctriques App g virtugl
[Description Cuising —
®
MNote S
Equipements lectriques
Cas de reférence Cas proposé
Charge électrique - Mb. d'heures Pourcentage Mb. d'heures Pourcentage Surcoiits 3
typigque d'opération Charge électrique  d'utilisation d'opération  Charge électriqus  d'utilisation I'investissement
Description w Quantité hjan = W = % Quantité h/an w % 3
[=] Faur encasmé = 3000 3 g8 3000 0% 1 4 3000 50% 0
:;; Frigo - 2 350 07 500% 10 200 07 506 1]
[ -] Cafetigrs dlzcmique - 900 - 1200 2 M 1000 0% 1 EN] 1000 0% 0
(=] Boiligire - 1500 1 M 1000 0% 1 EN] 1000 0% 0
=] Four & micro-cnde - 750 - 1200 1 g 1200 Eliz 1 EY] 1200 0% 0
[+] Total ) ¢
Energie
Cas de référence Cas propasé économisde
Surcolts & investissament § 1
Eeonomisz d'exploitation et entretien i =i}
Blectricité kWh - M2 2165 5547
TLER
Impact
Impact sur 3 dimatization e SR -
Impact sur le chauffage des locauy R A L
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Impact sur l3 climatization

Impact sur ke chauffage des locaux

e 508
—— ] 50%

-

~Eouipemants electriques Apprentiszage virtusl
Description Eau chaudz sanitairz —
(DR
Note
Equipements Slzctrigues
Cas de référence Cas proposé
Mb. d'heures Pourcentage Nb. d'heures Pourcentage Surcodts a
d'opération  Charge électrique  d'utilisation d'opération  Charge électrique  d'utilisation l'investissement
Description Quantite hian - W % Quantite h/an W % §
—
|~ Cumulus L150L A 1 1056 1800 100% 1 554 L 800 100% 0
— - 1
.=/ Chaudiere 2 gaz A 3 1056 350 100% 2 554 350 100% 0
=
1+ Total 0
Energie
Cas de référence Cas praposé éconamisée
Surcolts & [nvestissement § 0
Economies O exploitation et entretien §
Elecricit kih - 3010 1385 1625
%
Impact
Impact sur la dlimatization — N
Impactsurle chauffage des locay. ey 0% 7
—éq.ipenﬂants Elzctriques Apprentizzags viruel
Description Laboratoire p—
®
Moz —
Equipements dlectriquas
Cas de référence Cas proposé
Mb. d'heures Fourcentage Mb. d'heures Fourcentage Surcodits 3
d'opération  Charge électrigue  d'utilisation d'opération  Charge électrique  d'utilisation I'investissement
Description Quantité hyan - w - % Quantité hfan w % %
rl;; Avtoclave de paillazsz - 1 1326 2200 50% 1 500 2200 50% 1]
rl;; Centrifuge - 1 1326 1050 50% 1 500 1050 50% 1]
r.;; Etuve hd 2 1326 3400 50% 1 00 3400 50% 1]
"L; Centrifuge b 1 1326 2750 S0 1 G600 2790 50% 1]
rl;; Lyophilisateur - 2 1326 1200 50% 1 500 1200 50% 1]
rl;; Centrifuge - 1 1326 1032 50% 1 500 1032 50% 1]
";; Lecteur de plagues aver imageriz = 1 1326 147 50% 1 500 147 50% 1]
";; Congélateur hd 1 1716 £l i 1 300 50 4 [i]
rl;; Congélateur - 1 1716 150 e 1 300 150 H 1]
[+ Toml . 0
Energie
Cas de référence Cas proposé économisée
Surcolits 3 lMnvestissament H il
Economies d'exploitation et entretien 5 50
Electricité kWh - 11133 3675 7458
&%
Impact
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5. SIMULATION DES AUXILIAIRES DE CHAUFFERIES

:J—P:Jmpes Méthode Apprentissage virtuel
Description Pompe double = = —_
» »
Note Chaufiags Pompes Fompage _—
de l'eau
~ Pompes - Pompes
Moteur Cas de référence Cas proposé - Energl_er
Economisse
Type R Haut rendement - Haut rendement = __
Capacité w - | |y &20 620 Yy
Renderment - plain régime Tz BB 3% BB 3%
Fabricant
hModile
Factewr de charge x % 0%
Rendement - conditions d'ocpération Tt ES.4% E5.4%
Puizzance & I'arbre motsur W 434 434
Pompe
Rendement *E a0%% a0
Puissance hydraulique - plein diékit W 347 347
Type des débit Constant = Wariable =
Plage de débit Elewé -
Type de régulation du débit Witezse variable -
ME. d'heures d'opération h/an - E 544 S 544 —
Surcoiits 3 lMinvestissement % = 8
Economies d’'exploitation et entretism 5
Momire de pompes 1 1
Electricité kKWh - 2789 1527 1262
45 3%
~Impact
Impact sur la climatization - — 0% -
Impact sur be chawffage des locaux 0 e S0 -
~Pompes Méthode Apprentizzage virtuel
Description Pomipe double = = —
™ »
Mone Chauffage fampesl Pompage —_—
de M'eau
~Pompes - Pompsas
- . Energi
Moteur Cas de référence Cas propose , cnergie
economisse
Type J— Haut rendement - Haut rendement = ___
Capacité W - | | 410 410 e
Rendement - plzin régime = E5 6% EBE 6%
Fabricant
hodale
Facteur de charge % 0% 0%
Rendement - conditions d'opération = B4 7% B4 7%
Puizzance & I'arbre motsur W 287 a7
Pompe
Rendement x 80% a0%
Fuissance hydrauligue - plsin dekit W 230 230
Type de débit Constant - Wariable -
Plzge de débit Elevé -
Type de régulation du débit Witzsze variable -
Mb. d'heures d'opération hfan - 5544 S 5a4 —
Surcolts & Ninvestissement $ = $
Economies d'exploitation &t entretien 5
Mombre de pompes 1 1
Electricité kKWh - 1355 1018 21
453%
~Impact
Impact sur la climatization e ———————— L =
Impact sur le chauffage des locaux 0 e S0 -
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Impact sur be chauffage des locaux 0 e

~ Pompes MEthode Apprentizsage virmuel
Drescription Pompe double = = —
(=] 3
Mot Chauffage Pompes Fompags —_—
de l'zau
~Pompe:s - Pompsas
Moteur Cas de référence Cas propose - Emg'.e,
economisaa
Type JE— Haut rendement - Haut rendement =
Capacité W = | | 115 115 e
Rendement - plein régime ] E3.5% B3.5%
Fabricant
Maodele
Facteur de charge ] TO%E TO0%E
Rendement - conditions d'opération S B2 75 B2 T3
Puissancs 2 I'arbre moteur W 845 805
Fomps
Rendement % aoz aonx
Puissance hydrauligue - plein débit W 4 4
Type de débit Constant - Wariable -
Plage de débit Elevé -
Type de régulation du débit Witesse variable -
Mb. d’'heures dopération hian - 5 544 S 544
Surcodts 3 lNinvestissement $ -
Economiss d'exploitation et entretien 3
Mombre de pompes 1 1
Electricité KWh - 534 293 242
453%
~Impact
Impact sur la climatization — -
Impact sur b= chauffags des locaux e -
~ Pompes Méthade Apprentizzage viruel
Description Pompe double = = T
3 »
e
Mot Climatization Pamp=sy Pompage T
de l'=au
~Pompes - Pompes
P . Energie
Moteur Cas de reference Cas propose . gl
EConomisse
Type Haut rendement i Haut rendement il
Capacité W 280 280 &
Rendement - plein régime 35% a5%
Fabricant
Modéle
Facteur de charge T T0% T0%
Rendement - conditions d'cpération T E41% E41%
Puiszance 3 I'arbre motzur W 136 134
Pompe
Rendement % a0% 30%
Puissance hydraulique - plein dékit W 157 157
Type dz débit Constant - Wariable -
Plage de déhit Elevé -
Type de régulation du débit Vitzzse variakble =
Nb. d'heures d'opération hfan - 5544 S 5dd
Surcolts 3 linvestissement g -
Economies d'exploitation et entretisn 3
Mombre de pompes 1 1
Elecrricité kWh = 1279 Ta0 573
453%
~Impact
Impact sur la climatization ] -
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~Pompes Méthode Apprentizzags virtusl
¥
I esci pticn Pompe de recyclage = = T
™ »
Mo Chauffags SRR Fompags —
de Feau
 Pompes - Pompss
Maoteur Cas de référance Cas propose Em:;e
Type R Haut rendement Eat Haut rendement J—
Capacité w = | | 530 530 &
Rendament - plain régime % 86% a5%
Fabricant
Modals
Facteur de charge S T0% TO%
Rendement - conditions d ocpération B4 EL1% B5.1%
Puiszance 3 I'arbre mosaur L 371 371
Fompe
Rendement S a0 aox%
Puissance hydraulique - plein debit W 97 297
Type de débit Constant - Wariable
Plage de débit Elevé
Type de régulation du débit Witzzze variable
Mb. d’heures d'opération h/an - 5 544 5 544
Surcolits & linvestissement 5 =
Economies d'exploitation et entretien 3
Nombre de pompes 2 2
Electricité kKWh - 4783 2618 2164
45 3%
~Impact
Impact sur la climatization - —— %
Impact sur be chauffage des locaux o ey S0
rPompes Hathade Apprentiszags virtuel
Deescription Pompe de recyclage = = ?
) »
Mot Chauffage Pompes = Pompage =
de l'eau
~Pompes - Pompes
Moteur Cas de référence Cas proposé
Type Haut rendement ! Haut rendement
Capacité w 260 260
Rendement - plzin régime % BE4.9% B4.9%
Fabricant
Waodéle
Factewr de charge E T0% T0%
Rendament - conditions d'cpération £ 4% g4%
Puiszance & I'arbre moteur W 182 132
Pompe
Rendement kS 80% a0%
Puiszance mydraulique - plein dkit W 145 145
Type d= debit Constant = Varizkle
Plage de débit Elevé
Type da régulation du débit Vitesze variable
M. d'heures d'opération hfan 5088 5 08B
Surcolits & Minvestissement $
Economies d'exploitation =t entretien 5
Mombre de pompes 1
Elactricité KWh 1081 597 434
45.3%
~Impact

Impact sur la climatization

 —— | T

Impact sur le chauffage des locaux e S0%
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6. ANALYSE DES RESULTATS DES EMISSIONS DE GES

RETScreen - Analyse des émissions Abonné : UQAR - Usage Educatif Uniquement
Analyse des Emissions
Facteur
d'émissions Facteur
o » ) . GES d'émissions
Reseau electrique de réference (Niveau de reference) Type de (avant pertes) Pertes t-d GES
Pays - region combustible  kgCO0JKWh - % kgCO.KWh
France * Touslestypes » 0.061 7.0% 0.066
Emissions de GES
Cas de référence 120; 1311
Cas propose 10; 843
Réduction annuelle brute d'émissions de GES 100; 663
140+

Emissions de GES (00}
-]
1

& -
4@ o
Fil
0 0 0
Cas de réfirerce Cars propase |
Légende 669 t00; esteéquivalentea 122

Rérfuction annuelle brute o émizsions de GES (51%) Automabiles et camions 1égers non utilisés M

Revenu pour réduction de GES

Crédit pour réduction de GE5 §/100;
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7. LES ECONOMIES ENREGISTREES EN MATIERE DE COUTS, D’ENERGIES SUITE AUX MESURES

D’EFFICACITE ENERGETIQUE

Chakiis

:

Eluctricit Surcolts &

Alficher: Tous - Il Shssemant simpls  miEune?
Combistible économiss ~  Ewh o~ KW KWh 3 g [1 an ||
Chaleur

Chanttags urbain 0 i} 0 ] a
chansttags urbain a i 0 0 [
Fraid

Rertroidissermaant Libain | 1] ] | Fil
Ervealoppe du batimen

Tiriala 30 2% 50T 354 208 30302 b 117 [
Vaitilation

Tiviala 35 280 B 134 i} 3380 0 Imméciat i}
Eclsiage

Burdaiz 3850 1354 736 0 18 [#
Sanitaire 152 207 372 7 [+
Salke 1 15782 24590 3654 0 &3 [
Salke 2 1291 248 =1 b 34 i}
Halle 1 2763 576 =37 111 [
Halle 2 1387 1563 11 0 &3 i}
Halle 3 07 52 118 21 [
Halle 4 418 BEE BL2 0 03 [
Circulation 1 3430 522 67 1 14 i}
Ciroudatian 2 156 5E1 304 018 Eil
Circulation 3 713 2 15 I 15 i}
Circulation 4 77 08 143 I 14 [
Circulation 5 145 126 53 b &4 [
Circulation & 547 1E15 126 0 128 i}
Expuipumants dhirtriguis

Buraaz 5453 5 000 1262 1 40 i}
Cuising 5547 0 1078 0 Immédiat Eil
Eau chaude sanitaing 1625 0 116 0 Immédiat Eil
Labaratoir T 458 i} 1450 0 Imméciat i}
Vantilaticn 5472 0 1064 0 Immédiat [
Poiegid

Rampe doutika 1282 i 245 0 Immidia [
Pamps doubik 241 1 164 0 Immectat [
Pamps doubi 42 i} 47 0 Imméciat i}
Pamps doubik 575 1 1z 0 Imcdat [+
Pampe de recylage 2164 i} 471 0 Imméciat i}
Rampe o recyelage 454 i 55 0 Immidia [
Vaitilabaurs

Tiviala T84 i} 148 0 Imméciat il
Bactriciti

Phatcwaliaique - 400 KW o i} 0 ] a
Tatal 265 5EE 76 853 £76E33 383 622 45 E51 0 24



