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» Que fegarder ?

@alles améliorations proposer ?

( %) » Avec quelle rentabilité ?




Le regle d’or de 'URE

Le kWh le moins cher c’est
un kWh non consommeé

Choisir parmbglusieurs batiments ?

- Ratio : Cons. / surface chauffée =
{ kWh/m2}

= Fournit le bat le plus énergétivore

-« Ratio : Cons. X Cons. / surface chauffée
= { kWhzm?}

= Fournit le batiment avec le plus grand
potentiel d’économie

Remarque :1 L de fuel = 1 rhde
gaz = 10 kWh

1 GJ =278 kWh




Comparer son batiment par rapport au secteur ?

Un outil web pour situer vos
consommations d'énergie ! :

http://www.icedd.be/ct/get infos.
cfm

Comparerﬁmment par rapport au secteur

uffage Electricité
BUreaux | (awhjmz.an) | BUreaux (kWh/mz.an)
Batment/| 5 9og (SN 35 2100
ancien < climatisation
atment | 205150 [AYC | 1004160
Lrecent climatisation

@ Sicons > 20 L de fuel / m2, il y a du boulot facil




Enseignement

A noter que ces chiffres sont a prendre avec
précaution car les surfaces occupées sont tres

variables d'une école a l'autre (gardienne, primaire, i&

secondaire, cours du soir, ...). Les écoles avec

internat ne sont pas reprises dans I'échantillon@
Consommations moyennes en 1999 : §
ELECTRICITE : 0,11 GJ/m2, soit 30 kw%

2

COMBUSTIBLES : 0,59 GJ/m?, soit 163

-
&

Homes

En 1999, I'on it en moyenne 1 lit par 40 m2 dans les
maisons de teyDepuis 1991, la surface par lit a
baissé de pres 0 %.

Caractéristigﬁes de I'échantillon :
Enq\.@lisée par I'lCEDD sur 90 établissements, de
68 :: 0 m?, soit une surface totale de 360 851 m2.
@ommaﬂons moyennes en 1999 :
ECTRICITE : 0,23 GJ/m?2 , soit 65 kWh/m?

COMBUSTIBLES : 0,93 GJ/m?, soit 257 kWh/m?

FOREM

fermation




Les mesures les plus rentables ?

chauffage

Projet Economie annuelle Return
. ...15a25...%dela
Intermittence du .
consommation de 1..3ans

chauffage

Remplacement d’'une
chaudiere de plus de 20
ans

10220 % de la
consommation de
chauffage

chaudieres

Régulation en cascade de

1 a 3% de la consommation
de chauffage

\%i ans

Meilleure gestion des
consignes

chauffage par °de tr

8% de la consommation dé\

WU 3 ans

Isolation des tuyauteries
dans les locaux non
chauffés

4€ / mdetu
... 20 €/m (placé

-
&

extérieurs ——Par l'intérieur : 15 & 30 €/m? 52410 ans
Remplacement dés 250 € / m2 25 ans
chéssis simples S
Isolation du plancheraés/ 15 €/ mz 2 35 ans
combles
Placemgnt deCapteurs N . - 20."' ans
. ! 40 & 50 % de la consommation | (fonction des
solaires pouy 'ECS subsides)
R I'Sat.' M campagne | 4 5 15 % de la consommation de
ibilisation (bon chauffage 0an
sagervanne thermo. ...) g
emplacement des Une lampe 60 W,fonctionnant 1 an
lampes par fluocompacts 2500 h/an, 12€/an
Remplacerne_nt anciens 50% du co(t de I'éclairage 4
luminaires




Analyse de la facture électrigue Basse Tension

N° ge référence 'ADRESSE DE CONSOMMATION . .
- Si Basse Tension :

[ Compiewr _Pérote consommation ndex comptewrs___Gonsommation |

Be 1093 06062001 14062002 1955216725 = E27 Kith
1083 06062001 14062002 6188 5355 = 233k

FACTURKTION ]
ELECTRICTE
Tarf bvoraire (110/11)

827K x20 = 16540 kit

i x 25 6 s o - une seul edevahnce ?

233kWhx20 = 4660 kAN
AEE0KWD x 473 0€ / KN 2042 2105

15034 21.0%
21.200KWh x 0,1363 ¢ €/ KWh 28,89 2,0% H
S an - un com oraire ?
% Surk montant de base : 630 45 12672
TOTAL AVEC TVA 73017

MONTANT DE GETTE FACTURE TRATER

[ MODALITES DE PAEMERT ]
500 kWh
O o s g e
Electricité 25800 janvier 2001 wier 2001 mas 2001
jullet 2001 2001 septembre 2001
e 2o

ait
novembre 2001 EOREM
‘COMMUNICATION foermation

Dépendant de la région

Dependant du Gestionnaire du Reseau
de Distribution

Dependant du Gestionnaire du Réseau
de Transport

Dependant du
fournisseur




Si Haute Tension :

Analyser la facture électrique  Cos Phi < 0,9 et pénalités ?
Haute Tension

= Condensateurs de
compensation (rentable en 1

R, an

FACTURE DU e

JUIN .

e T T )

e prp— « Tarif horo saisonniexsi c

w
g0 | STUATON CONPTERS pre FORIES.
JooPeLs|

aces | mecenewrs
EE LT )

* Pointe quart hor
i B s i

T

! .
e e g - e T consommatio
o il - i NONTANT APRYER - sar pointe quart

. : compris e
« Proportion de consommation en HC ? P

d’utilisation
= Dans les bureaux RW (non gestio a
climatisé), la conso HC représente envisage

23% des kWh totaux.

W) est
et 200 h
uelle, une
inte est a

fermation

160

KW —

140 " Heuwres pleines
C i | Heures creuzes

120

-~ Cuising

— Lave-vaisselle
400 E / — Site
80
60

.
I |
[

III“ II\“" " e o " T m T
& 910 1 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23
Heures

(Higih:1248) 2001-03-08 Active Chennel K]
Feriod Sum: ZE2Ek N ]
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Ce qu'est I'énergie réactive

Il s'agit de la puissance utilisée par certainsaegifs pour
créer un champ électromagnétique. Cette puissamqarisne enkvar.

La consommation d'énergie réactive est caractémis%@
appareils électriques qui utilisent les propriétégictives d'un ch
électromagnétique alternatif: essentiellement letenrs
transformateurs.

La puissance réactive est distincte de la put
active), qui, exprimée en kW, est transformee avi chaleur.

P

Les inconvénients de I'énergie réactive :

multiples inconveénients :

- Une demandg totale de courant accrue
- Une charge gupplémentaire, non efficace, desdighees

) de renforcer l'installation électrique Qui représente un
Zment improductif)

- Une gituation de fonctionnement qui s'approcheseess
d'enclenchement des dispositifs de sécurité

- L'augmentation des déperditions thermiques

Une baisse de la tension d'alimentation




L'impact de I'énergie réactive sur la facture d'életricité haute

tension
&

Electrabel ne facture pas la consommation d'éneggitiv
qu'elle reste inférieure a 50% de I'énergie active.
d

N

Au-dela, la surconsommation réactive est comp u

prix moyen du kWh. Il y a donc intérét a réduir ation
d'énergie réactive.

f
@)

Tout systéme é i tilisant le courant alternatif met en jeu deux
formes d'énergie : etl . Dans les processus
industriels utilisant ie€lectrique seule I'énergie active est transformée au
sein de l'outil de pro ioryen énergie mécanique, thermique, lumineuse, etc...
L'autre, I'énergie réactive sert notamment a l'alimentation des circuits
magnétiques des%chines électriques (moteurs, transformateurs, etc...).

énergies correspond un courant actif (Ia), en phase avec la

parent est cependant bien réel, puisque c'est celui qui parcourt les divers
ucteurs du circuit, depuis la source jusqu'au récepteur inclus, et qui
provoque entre autre I'échauffement de ces conducteurs, donc les pertes
d'énergie par effet joule.




la-1ach’
Cr=TIricct’

LA T

t=Tapperent

L A4 It &
P = U.It.Cos Phi %i
¢ la = It.Cos Phi donc It = la/Cos Phi
¢ Ir = 1t.Sin Phi donc It = Ir/Sin Phi %

fermation

A puissance utile égale nous pouvons voir
que :

| moteur > | résistances

| = 40 ampéres (&)
- Ainsi pour une puissance active identique
- (P=8800W), le moteur appelle sur le réseau
une puissance apparente (
) supérieure a celle qui est
appelée par le four (
- ). Cela est di au fait que pour

i - Ressance du FOURglisposer de 8800W de puissance active
| = 50 Sapiees (moteur), il faut aimanter le circuit

magnétique de ce dernier et donc

U= 220V

Puissarce alon‘igue -
g300wW

Pusance mécaniaue . CONSOmMmMer de I'énergie REACTIVE.

; A Calculons le Cosinus Phi dans chaque cas :
' I « résistances : Cos Phi = P/S = 8800/8800 =
]; Arbre du MOTEUR T

e moteur : Cos Phi = P/S = 8800/11000 = 0,

10



Suivi des consommations énergétiques ?

Congommstion normalizée ez
IEcolz du Centre

30000

o -/2;‘-53“—3'3?9” | * Qui est au courant de la
000 5 dRha\ consommation énergeétique ? &

19670
100C0 - T T T T
109.941 19‘95 19‘98 :19‘9’.-' 19‘98 1999 ® QUi eSt informé Iorsqu,- ne
Amee hausse des consommatio E
Evolution des consommations
25000 S — .
[0
20000 | - ! | - | - ! / i
000 | =1 .
- wn\/\\,/, T * Qui recevra de @s
PP « Merci » lors
i :

S000
o consommatian

JFEMAMI ] ASOND
Mais

e JOLIF (hiEUIFES plEines)

—— nuit + we (heures creuses) foermation

Améliorer veloppe du batiment

e A

I YAl pas '
. VYA PAS FRrer
« \J'ai Fas sromp .
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Un modeéle simplifié pour I'évaluation de I'enveloppe

1. Consommation basée sur I'écart moyen T°,, — T%ext

La T°intérieure moyenne équivalente du batiment sur la
saison de chauffe = T°moyenne des locaux en journée

réduction pour les coupures de nuit et de WE — réduction r
les apports gratuits (équipement et soleil)
Ex : hopitaux, homes : 24 —0 - 3 = 21°

bureaux : 21-3-4=14° ;§%

écoles : 21-5-3=13°

La T°moyenne équivalente est de T .o °&'Namur et
3,5% Libramont.

Un modeéle simp%sour I’évaluation de I'enveloppe

2. Une saison chauffe

Du @t au 15 mai = 8 mois = 5800 h

@3 @ rendement moyen

Du systéeme de chauffage de 80 %

12



Un modeéle simplifié pour I'évaluation de I'enveloppe

4. Des parois caractérisées

Par leur coefficient de déperdition thermique U : &
U simple vitrage = 6 W/ m2K %

U double vitrage ordinaire = 3W/m2K %

U mur brique non isolé 25 cm = 2W/m2K

U mur isolé 8 cm laine minérale = 0,4 Wz

13



Améliorer les vitrages ?

Consommation annuelle d'un m2 de simple
vitrage ?

“U=6W/m2K %
- TextMoy: 6T

- TintMoy =15t

- Période de chauffe : 5 800 h %

- Rendement installation chauffage

@mrer les vitrages ?

Consommation annuelle d'un m2 de double vitrage
basse émizé?ivité ?

W/ m2K
- o~ 6T
~/)intMoy =15¢

- Période de chauffe : 5 800 h

- Rendement installation chauffage = 80%

14



Améliorer les vitrages ?

Rentabilité :
€/L de fuel)
Investissement : 290 €/m?2

Temps de retour : 10 ans %
Economie spécifique de la basse émissivité : (U@ lieu de
: %

Economie de 328 kWh/m2 = 33 L de fuel = 30 €/m2 an ( a&

124 kWh/m2 =13 L de fuel =12 € / m2 an

Supplément d’'investissement : 25 € / m2

emps de retour : env 2 ans !

o 4
Q0 } c“i"(‘*
A e g LA
S 0
2L, i
o8, ) \
} ‘;_':bc
o8| %)
;;solation par I'extérieure Isolation par I'intérieure

15



Isoler une paroi extérieure ?

Consommation annuelle d’'un m2 de paroi non isolé ’&

-U=2W/m2K
'TextMoy=6oC

- TintMoy =15t %
- Période de chauffe : 5 800 h ;

- Rendement installation chauffage =

FOREM

Isoi% paroi extérieure ?

Consommation annuelle d’'un m2 de paroi isolée ?

/

U=0,4W/m2K
’QextMoy: 6<t
intMoy = 15%
- Période de chauffe : 5 800 h

- Rendement installation chauffage = 80%

16



Isoler une paroi extérieure ?

Rentabilité :

Economie de 104 kWh/m? =10 L de fuel = 10 €/m? an &

€/L de fuel)
Investissement :

Investissement Temﬁ@é/e yetour
Isolation par I'extérieure 130 €/ m? Ws

Isolation par l'intérieur

15 €/ m? @Sans

Isolation de comble

15 €/ m2 1,5 ans

Siisolation par I'inté

= Repérer le risque de pont thermique

1. Joint souple
d'étanchéité

2. Ebrasement et
chambranle en bois

. Finition angle

17



Améliorer I'étanchéité du batiment ?

La cOnsommation par inétanchéité
est permanente (cad nuit et WE

' compris)

e = Intérét au systéme mécaniq&

* I\*;.: : qui permet d’arréter I’hémorrag
S la nuit et le WE.

Mauvais raccord entre le i " %

mur et la menuiserie

Inétanchéité des
chassis

18



Rendement moyen saisonnier du systeme de chauffage
(valeurs utilisables en premiere approximation)

Ordres de grandeur

Randements en %o
(nzlobal = nproducton x Mdistibution x namission x e (il

Type d'installation

rproducton | ndistmibution | wendssion r,égﬂvm;r[@

Amem.zed.a‘uﬁm
surdinensionnes, langue bovcle de 75 80% 80.35% | 90.95% | B5. 400 /46 %%
distnbuton

Ancisme mudbm'e bien
dimansionngs, courte boucle da 3085 % $0.85% 059 2495 62.60%
distrhuzon

Chaudiess hant rendernent. conme

boucle de distrbusion. radiateurs 90 .. 03 % o5 % 9'..%*;\ £5 %4 TT.81%
izolés au dos, régulstion par sonde A

exierere, vames thenmostaigues,

N

%\ﬁ&er le chauffage

En chaufferie :

- Améliorer | haudieres ? (régler le brileemplacer le
braleur, colmateria/chaudiere, placer une réguiadie tirage, ..)

- Remplacerwes chaudieres ?
- Isoler(les conduites et les vannes ?
- Di a vitesse des circulateurs ?
er la régulation centrale ? (mieux régketd de I'eau,

ameliorer I'intermittence)

Dans les locaux :

- Placer des vannes thermostatiques ?

19



Que reqgarder dans la chaufferie

» Age de la/des chaudiére(s) ? (Plus ou moin
ans)

» Chaudieres atmosphériques ?

- Rendement de combustion ?
- Limite basse 88% objectif 92%

- Impact : 1% de rendement ~= 1% de la
consommation

. Fonctionnement des allures de brlleur en

foermation

— ATTESTATIO:ILIIZ;?CITRE}QN\COMEMELIGUIDE Actue"ement' Suivant
S : I'A.R. du 06/01/78,
WSS: w&mlon H . .
e, wmaee snwenean | |'@ntretien annuel des
Sy o " | chaudiéres fonctionnant
;,-:EE“D:(AG? [DuREEDuTRA\/M de....ha h‘OR?REN' aU fuel eSt ObllgatOire. ”

doit étre accompagné

Netioyage des

érification de:

Tz o g Sl e 4l it contre d ' une mesure d u
o) SIGNATURE

RRECLAGE DUBRULEUR rendement de

DRTEN /¢ /) | DUREEDUTRAVAIL  de___ha . _h| ORDREN"

combustion. Le résultat
de cette mesure est
consigné sur une fiche
d'entretien dont la
conservation par
['utilisateur est
obligatoire

VERIFICATIONS

earés

;;;;;;;;;;;
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Pour les chaudieres gaz : selon la plaque signalétiq  ue

Dans le cas d'une chaudiéere gaz a brdleur atmosphérique, le
débit de gaz ne peut étre réglé. On peut donc estimer le
rendement de combustion au départ de la plaque signalétique. En
effet, cette derniére mentionne la puissance fournie a l'eau ef'la
puissance fournie par le brdleur : &

- soit directement sous forme d'une puissance en [kW],
- soit sous forme d'un débit de gaz en [m3/h] qu'il faut iplier
par 9,45 [KWh/Nm3] (si le gaz est du G20) ou 8,13 [@ (si

le gaz est du G25) pour obtenir la puissance en [K

En divisant I'un par l'autre, on obtient | ent utile
qui équivaut au rendement de combu% X pertes

vers la chaufferie pres.

Exercice :C rendement de la chaudiere ?

de idenlifigalion: DE2AG0Tan
Hnlecapasiil
Plsizsamee oalarifigye: Tk
/ ° Warmtabelagling v e |/ o
“Eharga tharmigue (v.gm )
Gackls ¢ Chsodimidger

2y hategorie [ Datigeeie. VBET1 2E- 2055 mE

; ;_I Ingesteid ap I Aeglée faur; "BE" q20-28

B 5 0t - aanzlulbdiu |
) Prastien d'antrés guer Emhar
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Plssance calarifgue: LR
® Warmisbelasiog v o

'dna.-nu.m?umlq_alu fesm i Ty o
s [ e e
' ,H Katezorie @ Catiquele: VRETT 2E= 200N ma r
| Ineetsdon il o e ag-ge %

N* du idenliigation: DE3AG0Tan SN
Watinl e apzsipip : &

l°'=i 02 — aansul bk 1

i,

Fiastizn d'antrée gz 2 mhar.

le rendement utile nominal de | @
chaudiére vaut %

fermation

Origine Dossil%.\d'un mauvais rendement de
ombustion

Un mauvais deément de combustion d'une
chaudiére peut avoir pour origine :

inadapté a la chaudiere,
uvais réglage du brdleur,

rassement de la chaudiére,

un\tirage trop important de la cheminée,

edés entrées d'air parasites,

¢ ou tout simplement une chaudiére de concepti
trop ancienne.

22



Pertes vers la chaufferie

Lorsque le braleur est en fonctionnement, la chaleur de la
flamme et des fumées est en grande partie transmise a l'eau
de chauffage. La flamme rayonne également vers des zones
gui dans les anciennes chaudiéres ne sont par irriguées
I'eau et qui plus est, ne sont pas toujours isolées.ll s'agi
principalement de la porte foyére, du fond et du socl
chaudiere.

! Chaudiére de 1972 : la porte foyefe p

. température de surface durant

: onpement du
brdleur est proche de 100°C.

mauvaise
de la chaudigree

fermation

I- _ Chaudi&res anciennes

7

I ——

N~
ST

5
.

tes vers I"'ambiance (%)
“ 1
/
-

N

Chaudiére récente T ——
| | | |
o 10 20 a0 100 200 1000
Puissance de la chaudiére (kW)

‘ 's 'ambiance totales (pertes par parois séches + pertes
a rriguées) des anciennes chaudiéres lorsque le braleur
t en‘action, en pourcentage de la puissance de la chaudiére.

1 : chaudiére au charbon converties au fuel

2 : chaudiere gaz atmosphérique
3 : chaudiere fuel ou gaz a brdleur pulsé

23



Pertes vers la chaufferie

Entre les périodes de fonctionnement du brdleur, la chaudiére perd sa chaleur
vers la chaufferie. L'importance de cette perte dépend d'abord du degré
d'isolation de la jaquette de la chaudiére.

Les chaudiéres actuelles sont isolées avec une épaisseur de laine minérale
d'environ 10 cm. Il en résulte des pertes vers la chaufferie négligeable
l'ordre de 0,1 .. 0,7 % de la puissance nominale).

Il n'en va pas de méme pour les anciennes chaudiéres ou l'isolant se
parfois pas une épaisseur de 3 cm sans compter des zones qui is_ne sont
pas isolées ou équipées d'un isolant en piteux état

FOREM

fermation

miére idée des pertes vers la chaufferie
en placant la a jaquette de la chaudiere. Si celle-ci est
chaude, il est fort a-parier que le degré d'isolation est faible (si
le braleur fon(%)nne, attention aux risques de brdlure sur les
zones norvisalées comme la face avant !).

o =)

Un contact avec la main permet de
se faire une premiére idée de la
qualité de lisolation.

Références : sur les chaudiéres
modernes isolées, on ne sent rien

et on se brdle a partir de

24



Exemple :

0,5 %. Le braleur de cette chaudiere est a I'arrét environ
4 500 heures par an. Heures pendant lesquelles la chaudiere
est maintenue en température.

La perte annuelle engendrée estde : ?

Une chaudiéere de 400 kW a des pertes vers la chaufferie&

fermation

%ﬁée du foyer

Lorsque le brale eéﬁrét, tout courant d'air dans la

chaudiére va e er/son refroidissement. Or l'alimentation en
air des anciens brdteurs pulsés (environ, avant 1985) ainsi que
les brlleurs gaz atmosphériques reste en permanence ouverte,

méme lorsgue Je brileur est a l'arrét. Il en résulte, par effet de
tirage ndturel,\une perte importante vers la cheminée

25



Indice

Il suffit de mettre la main devant I'entrée d'air du braleur
pour se rendre compte du courant d'air engendré par le

tirage de la cheminée. Il est méme parfois possible de voir
le ventilateur d'un brdleur pulsé entrainé naturellem

G

par celui-ci.
% s f

udiére de 400 kW de I'exemple
précédent. Cette chaudiére est équipée d'un
brileur.dont le clapet d'air ne se referme pas a
S 0,5 % de pertes vers la chaufferie,

% Exemple :
Reprenons%%

La perte annuelle engendrée est donc de : ?

26



La perte annuelle engendrée est donc de : ?

réduirait la perte a l'arrét totale & 0,2 % et perm

Le remplacement de cette chaudiere par une nouv
chaudiére avec un brdleur relativement étanche a/fa

d
une premiere économie de 3 240 [litres fuelg /an].

Attention, nd compte que le coefficient de
perte a l'arrét/de’la chaudiere aura d'autant plus
d'impact sur onsommation annuelle que la
chaudiere est maintenue longtemps en

tem@ e, brdleur a l'arrét, c'est-a-dire :
a chaudiére est surdimensionnée,

¢ la chaudiere est également maintenue en

température en été pour produire de I'eau chaude
sanitaire.

27



Comparaison : les chaudiéres actuelles

Les chaudieres actuelles présentent des pertes ¢
I'arrét nettement moindre que les anciens

modeéles :
e suppression des pertes par balayage, %
notamment par fermeture du foyer a l'arrét
e isolation renforcée de la jaquette de

chaudiére,
di

5!
=
()

e régulation de la température de
en fonction des besoins.

3

la chaudiére joue un role important sur
rrét :

et es émissions polluantes et I'encrassement de la chaudiére
(production d'imbr(ilés au démarrage et a l'arrét des brileurs).




Expression mathématique du rendement saisonnier de
production

Le rendement saisonnier d'une installation de production de
chaleur peut entre autres s'exprimer par la formule : &
r|sais = [ncomb- O/qu] / [1 + qu (nT/nB- 1)]

ou on retrouve les différents éléments évalués sske:
ele rendement de combustion n g, [%],

ele pourcentage de perte vers la chaufferie, brileup.e arche
%q, [%],

ele coefficient de perte a l'arrét qg [.,..],

ele rapport entre la durée de la saison de chauffe’e temps de

surdimensionnement.

Objectif

On peut raisonnablement imaginer qu'il est possible
d'atteind ra%vec une (ou des) chaudiere(s)

y ‘ V' 7

performante(s), regulee(s) de facon

7
a¥a
< U]

a
g@ r une installation ne produisant pas d'eau
3 uf sanitaire) :

. 92..%

”sais =

29



Exemple :

de 100 % (le bridleur fonctionne durant 750 heures .

Soit une ancienne chaudiére de 600 kW sur dimensZ&ée
Son coefficient de perte a l'arrét est estimé a 2 %&~La
fiche d'entretien de la chaudiéere indique un ren de

combustion de 87 %. Les pertes vers la chaufféri
lorsque le brileur fonctionne sont estimées a

fermation

ment de cette chaudiére par une chaudiére
moderne et redimensionnée permettrait

7 826 [m3gaz/an], soit 17,4 [Y%]




Exemple :

Une chaudiére de 1982 de 450 kW consomment 60 @ROfuel par
an (dimensionnement correct).

Le brdleur fonctionne en une seule allure maiss®mé a I'arrét.
Le rendement de combustion mesure est de 89% %
Les pertes a I'arrét sont estimées a 0,5% %

= Rendement saisonnier actuel 86,4%

= Remplacement par une chaudiére de 450k derne.

= Quelle est I'économie espérée ?

Pertes dans les tuyauteries :

® Lorsque qu'un tuyau véhiculant
de l'eau de chauffage traverse
' un espace ne devant pas étre
chauffé (chaufferie, vide-
ventilé, caniveau), il prés
des pertes importantes
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B

P Vs Jue.
W . CONHE CANCS PETITS AMIS
4 A PLUNES N AURDNT PUS
FROID : €' €5 €N DIRECT

SUR L€ CiReulT DU

QG

§ongon de collecteur DN 150 non isolé pour des

raisons de facilité. Pertes annuelles : environ
00 kWh/an ou 400 litres de fuel/an (puissance perdue
2 x 230 W).
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Chiffrer les pertes dans le tuyauteries

La perte augmente proportionnellement au diameétre de la tuyauterie. Le tableau suivant
indique les pertes des tuyaux en acier en fonction de leur diamétre, de la température
entre I'eau chaude et de la température ambiante.

Perte de chaleur d'un tuyau en acier non isolé en [W/m]
10 15 20 25 32 40 50 62 80 100

DN
[mm]

Diam 1 2 %
[pouc| 3/8"| 1/2"| 3/4" 1" 5/4" | 1/2 2" 1/2 §

Teau -
Tair:
20°C 11 13 17 21 26 30 38 3 a5/ 71
a0°c | 22 29 36 45 57 65 [ 81 [ 100R\1187] 152
60°C | 36 46 58 73 92 [ 105 130 [/ 164 \\191[ 246

80°C 52 67 84 105 132 151 ]ﬁ%}é\ 276 355

FOREM

fermation

Exemple :

\

Perte de 20 m de’'tuyauterie non isolée DN 50 (2"), a
80°C, dans une chaufferie a 20°C :

/Puissance perdue = ? [kW]

Energieperdue (si la circulation fonctionne toute la
saiso uffe) = ?

colt de cette perte est de l'ordre de 1500 €/an (15
0 h a 1 €/litre fuel).
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« Isoler une conduite diminue les
pertes de 90% et est rentabilisé
en:

0,5 (« fait maison ») ... 1,5
(entreprise) ans &
» Perte des vannes > Per
tuyaux
1vanne:1mde@

1 m de tuya non

isolé de 1 pou ec de l'eau

k
<

3

2

.
LB

FOREM

fermation

I
=<
S

e
L

Réduire @ﬁ% des circulateurs

«Réduire d’un cran la vitesse des
circulateurs secondaires permet d
gagner ... 20% ... de leur
consommation électrique.

1%

* Indice : la différence entre la
température de départ et de retou

- Pour une T° ext de 1°c, la
différence devrait étre de I'ordre ds
13 .. 14°c.

& s~ | | -Sielleestde 6 ..7°c, le débit est

\ vraisemblablement 2x trop &

o0 -8 5 D 1 5 0 1-5 20 25
Température extérieure (°C)

U

m
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Arréter les circulateurs ?

Les circulateurs sont ils a l'arrét ? :
-En été ? Manuellement ? Via la régulation ?

- Une chaufferie de 500 kW, puissance
circulateurs 2kW

-Eté: 2960 h/an
-Gain:2x2960x 0,11 €/ =
- Quand T, > 15°c ?

- 400 h de coupur

Ame%b{ation de la Régulation

Pas de pris compte
des aphors s z ouinternes
@Ectume

n optjizé
Paz de contrdle Pas de programme
de |atempér ature de chautfe
intérisure hebdomadaire

:: AJ‘J\ f‘"‘l’k /‘"“"""i ) o e P i
AN NN N

3 Heures
12 B0 24 4 512162024 4 B 1216 2024 4 5 12 16 2024 4 8 12 162024
Jendf Vendredf Samedi Dimanche Lundf
| température réelle
;température de conzigne




Amélioration de la Régulation

C’est souvent le plus gros potentiel d’économie.

Dans un immeuble de bureaux : ?

- 1°c de trop par rapport a la consigne = 7
surconsommation

- Absence de ralenti nocturne et de a 25 % de
surconsommation

fermation

1 chaudiére de 500 kW
» Conso 58 000 L fuel/an
» Rendement saisonnier chaudiére 76%

» Régulation défaillante (chauffage en
continu jour/nuit/WE et surchauffe moyenne
de 2%t)

nt d’un brdleur 2 allures : gain 12% =2 €GM, TR = 2,1 ans

» Remplacement de la chaudiére par une chaudiéirreadionnée : gain
3000€/an, TR = 3,7 ans

» Remplacement de la régulation (4 vannes mélange86evannes
thermostatiques) gain 30% = 5100€/an, TR = 1,6 an
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La régulation, que regarder ?

Circuits de Circuits de
chauffage chauffage

Ballon ECS SUD HORD
fé}. [g - Mesurer la T° de j@
de nuit obtenue §
Sortie de la
i « Comprendré |
?_,,. . régulation

Entrée de la

chaudiere | CIRCUITS UTILIS ATEURS

4,

FOREM

fermation

La réqulation : I&ﬁ&s de dysfonctionnements

is réglage des

1 coutbes de chauffe

auvais emplacement
#des sondes

* Absence de vanne

thermostatique dans des
locaux a fort apport de

37



La réqulation : les sources de dysfonctionnements

* Présence de sources de chalglr
incontralables

» Déséquilibre

Y, Iy, (I

FOREM

fermation

Placer d&vannes thermostatiques ?

. immeuble de bureau de 1 000 m2 consomme 15 00D L
e fuel/an.

ans la salle de réunion de 60 m2, occupée 6h/galr
/ jours par an, il fait systématiquement 22°c au tlel20°c.

* Conso de la salle : 15000/ 1 000 * 60 = 900 L/an

=3 ‘ « Economie lié au placement de la vanne : réducte®f°d
( ’ en journée et de 1°c la nuit et le WE, soit 1,5fermyenne.

* Economie réalisable :

<§ <; 900 x 8 (%/°c) x 1,5 =108 L / an soit 108 €/ an.
e Colt d'une vanne : 12,5 ... 25 € pour une vanne ajassi

et 25 .. 38€ pour une vanne « incassable ». Hors iplae
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25
rature
intérieure
-~ 20
g
g
£ C mation
= d¥hergie
g 10 g
E
L. — ~
o !
&h Heures
ECOMNOMIE

25/ D'ENERGIE

Température
| P inte ieure
e ; I
. |

|
5 |
, . — | Température =~
* consommation proportionnelle 4 la différence de zrs:l%riﬁute

température entre 1'intérieur et I'extérieur ol

[ ]
=

Consommation
d'énergie

=
[=]
|

Température (°C)
]

e =g : 18h 2h  Heures
* minimiser cette différence de température
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Couper le chauffage en période d'inoccupation ?

LI

Isolation

Inertie du
batiment

¥
Longues
périodes
d'inutilisation

Utilisation

A action
instantanée

systeme de
chauffage

Iy
(X
=
o

£
E
=
o

E
=
m
a
I
o

=
£
m

i
=]
a

£

2
=]
[
[T}
c

0

=]

&
E
5}
=
o
(X

('Y

AN

Petites
périodes
d'inwutilisation

L absence de ralégh oy de week-

Economie d'énergie minimes par intermittence

Nysolet les alléges ?

™ dos d'un radiateur perme

Les déperditions au

travers d’'un mur situé
= derriére un radiateur sont
= doubles !

= Placer un isolant de 0,5
& cm recouvert d’aluminiur
sur un mur non isolé au

=)

~—+

de gagner :
10 ... 15 L fuel / m2.an

Et est remboursé en 1
2 ans

40



Améliorer 'eau chaude sanitaire (ECS)

Je vais prendre un bain,
je laisse I'eau pour toi ?

ECA ECR

fermation

* L'eau chaude la moins chére ....
est celle que I'on ne consomma pas

e Dans les sanitaires des bureaux,
I'eau chaude, n’est souvent pas
nécessaire ....
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D’abord réduire les débits

1. Par la pression

e On peut réduire les débits par un réducteur d
pression (général ou localisé au point de p&
Exemple : les pommes de douche économique

permettent de passer de 30 a 8 L/mn

* Rentabilité ?
- un mousseur revient a 5€

- Le prix de revient du m® d’ea e varie entre
2 € (chauffage gaz ou fuel) &6 uffage

électrique de jour BT). A additionner au 5 € / m3 de
I'eau froide.

fermation

Robinet avec bouton
poussoir temporisé

Robinet avec ceil
électronique
d’enclenchement

Robinet avec butée
« économique »

Robinet ergonomique
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Ensuite réguler la température
Mélangeurs ou mitigeurs ?

* Les mitigeurs régularisent

automatiquement la température.
Mélangeur
| excentré . . . /
- pour * Le gain est tres variable, sle

favoriser mitigeur est toujours rent
l'usage de B
leau froide Surtout s’il y a une bon

information des utilisateurs:

* || est fondamental
mesures anti l1é

Sl s * Prendre un‘mitigeuy de qualité
'."‘ E de températire pour éviter e

Mitigeur avec limitateurs de T° et de débit calcaire.

~ « Et de I'eau chaude ? (+/-
75€lems)

* Et que donc un bain
revient a environ 0,75 € ?

Un compteur sur I'eau
chaude permet il de motiver
les occupants ?
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Ouelle production

Voici la fiche catalogue de I'appareil ci-contre :

Capacité : 185 L - Quantité d'eau disponible en 1 heure : 385 L
avec Delta T° = 35 K

 Les ballons de préparation

gaz atmosphériques

Puissance utile : 9,18 kWh / Puiss enfournée : 10,2 kW
Consommation d'entretien : 5,04 kWh /24 h

Rendement théorique : 9180/ 10200 = 90%

Si 150 L d’eau a 45° sont utilisés. Cela représente u
énergie utile de 0,150 m3 x 1,163 kWh/m3.K x =6;
kwh

Le rendement de stockage devient 6,1/ 4) 7 B5%

Soit un rendement global _ de 55% x 90

Bien sur on a utilisé I'appareil en m

D&\eﬁser la production ?

Pertes importantes d’énergie dans
les tuyauteries ? + risques de
développement de la légionelle dans
les bras morts ?

—=Décentraliser la production

( Réglementation flamande : max :
5m et max 3 L de contenance en

i eau)
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Isoler les ballons et les tuyauteries

* Les déperditions sont tres élevées
puisque maintien permanent en T¢,
jour + nuit, été comme hiver.

* La boucle de circulation est
toujours maintenue entre 60 2
(départ) et 55% (retour).

* L'isolation du ballon d i e de
minimum 10 cm.

. le chauff

%i\ballon électrigue :

u/ballon est il organisé la nuit ?

« Si tarif HT, un'délestage est il prévu en période de

pointe ?

&

/

tEC
L
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L'analyse comparative de "Test-Achats"

Les codts annuels repris dans le tableau englobent le colt
d'investissement dans l'appareil (amorti en 15 ans) et le colt d'exploitation.
Hypothése : consommation de 180 litres d'eau chaude/jour (5 &

6 personnes).

Coiit annuel
(amortissement
+ exploitation)

Chaudiére murale au gaz naturel

(tarif B, sans veilleuse) 189 € &
Chaudiére murale au gaz naturel 189 €

(tarif B, avec veilleuse)

Chauffe-bain au gaz naturel 251 €

(tarif B, sans veilleuse)

Chauffe-bain au gaz naturel 269 €

(tarif B, avec veilleuse)

Boiler électrique 200 |

(tarif exclusif nuit) 321¢
(Bgll-;rBa)u gaz naturel 145 | 339 €
Boiler sur chaudiére a mazout 120 | 355 €
Boiler sur chaudiére au gaz naturel 120 | 366 €
Boik_er é_Iectri_que 200 | 38//;/
(tarif bihoraire)
Chauffe-bain au propane en réservoir 4<2§\g/
Boiler au propane en réservoir Q§§7E\

Chauffe-bain au propane en bouteilles

Boiler électrique 150 | H
(tarif jour) =
Boiler au propane en bouteilles 145 | 9 €

N

araison Fuel / GN

4,00 —
uel
& 3A0F ===/ Moyenne fuel
E Gaz (HD2)
£ 300 %------- Moyenne gaz
= 2
Ly b\
1,50 A
u]
u w w k== o o0 [=y] o [ [ — —
o o o o o o [=x] o o o = =
Lz I E T L ©§ & & r T o
=z E &£ = '% = £ o T T = =
[=] E = = = a4 = =R S E
o o g 7 o T
& g = o g
] =




PRIMER

Isolation toiture :
2 ou 5€ m2 (600€)

Panneaux solaire :
1.500€

Remplacement simple

Aider au respect des ncfllh‘nes en matiére de PEB :

Ventilation avec
récupérateur de
chaleur : 75%

invest. (1.500€)

[~
Isolation
murs : 1
{1.00 >

vitrage 25€ m? (1.000€)
A

Chauffage :
Chaudiéres gaz 300€ ou 600€;
PAC : 1.500€ (logement neuf); |

Chaudiégre biomasse : 1.750

Régulation thermique : 30 %
(300€);

Poéles et chaudiéres : entre 250 et
1.500€;

\ (200€)
Le Ministre de la Region wallonne en ck :ae I'Energie

entbeuf K<45 et syst.
ilatigfr conforme:1.500€

3 ¢ RO%: facture (300€)
%1 mographie : 50% facture
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Répariiicn de la consommaton annuelle
laborelzc}

Autres (ous.
fransfo. ...}

dea iona électri par usage an Belgique [%]
Eclairage | Traitement dair| Refrigération Pompes de Chauffage Autres
circulation Eau chaude
sanitaire
Hétels et 407 12 16,2 55 14 22
restaurants
Etabliszements e 23 73 53 15 131
de 50n
Ecoles 59,1 187 1 a3 33 71
Services aux 8,5 45 65 32 37 134
pErsOnnes
Bureaux et
inigirati FOREM

Diminuer/le nsomimations

[R1] aiom @t fonction de MeMicacite dnerdetijue
amﬁ'ﬂrim 100
P
'{r_'? cares =11}
. 5%
Seciurinues n PEconomia
dengrgie
opfiques mirars 1]
syshimes de gasiom b
T T T T T 1r
i i1} 40 1] a 100

ransommmaion e %




Puissance installee

Puissance installée en éclairage dans les bureaux

Wim® au sol

20
15
10

Avank 1330 Apres 1930

Grand otométriques - définitions

o le fluxﬂmineux (Im)

e L'intensité lumineuse (cd)
minance (cd/m?2)
@ lairement (lux)
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Flux lumineux

A
g

s lampes,

C'est la puissance lumineuse émise par une lampe, exp
lumens (Im).

Il permet de comparer I'efficacité lumineuse de
exprimée en lumens émis par watt de puissan

consommeée (Im/W).

In sité lumineuse

C'est la quantité de flux Tumineux émise dans une direction particuliere,

exprimée en can:?as (cd).

Elle perm caractériser les luminaires en indiquant sur un graphe
leur intensité lumineuse dans les différentes directions (pour une source
lumineuse 1.000 Im). 1807

O 7

COAO00 I
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Luminance

C'est la "brillance" d'une surface éclairée ou d'une s %use
telle que percue par I'ceil humain, exprimée en candel 2

(cd/m?2).
Elle décrit I'effet de la lumiére sur I'ceil.

(/e

FOREM

fermation

r m2 ou lux.

luminance. C'est en effet la lumiére réfléchie que pergoit I'ceil

tité de flux lumineux éclairant une surface, exprimée en

deur la plus représentative de la qualité de I'éclairage est la

in. Cependant celle-ci étant difficilement mesurable, ce sera

éclairement, représentant la lumiére incidente, qui sera dans la
pratique considéré.
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Le niveau d 'éclairement

Lorsque le niveau d'éclaireme
diminue, un texte écrit suffisamment grand

restera parfaitement lisible, alors qu'un texte écrit petit deviendra phos

nt

fermation
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Evaluer le niveau d’'eclairement ?

Avec un luxmetre

T |
dnreiciimie = = | O 41D e b ) e
S8 e wen J R

‘Estimation du niveau d'éciairemant dans ies.

C S

[kl L R LRI APACTE
|laeaux de type “bureau” &

@

T%s de lampe

» Lampes a incandescences
/ » Lampes halogénes

» Tubes fluorescents

@ » Lampes fluocompacts

» Lampes a induction

@ » Lampes a décharges
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La lampe a incandescence

Le courant électrique passe dans le filament pblte a une températurg €levée par effet
Joule. Le filament devient incandescent : il éneetadlumiére ainsi qu

Le flux lumineux des lampes a incandescence peut étre dimi
par variation de la tension ("dimming"). Cette modulation
avec une diminution de la température de couleur et du p lumineux.

La durée de vie des lampes dépend fort de la tension d
de 40 W alimentée sous 220 V a une durée de vie de 22000
230 V, elle n'est plus que de 1 000 h.

fermation

permet aux particules de tungsténe de se redéposer sur le filament
ilisation et empéche donc tout noircissement de I'ampoule.

e bon/fonctionnement de la lampe exige une haute température de paroi (200 a
, C'est pourquoi on utilise une ampoule en quartz.

La température plus élevée du filament permet d'obtenir davantage de lumiére
pour une méme consommation d'énergie.
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Tubes fluorescents ¥

Les lampes fluorescentes font partie des lampes & décharge. Elles fonctionnent
par décharge d'un courant électrique dans une atmosphére gazeuse de vapeur de
mercure.Les lampes fluorescentes utilisent de la vapeur de mercure sous basse

pression.

Lorsqu'on met le tube sous tension, des électrons sont émis par les deux
électrodes de tungsténe. Lors de leur trajet au travers du tube, ils entren
collision avec les atomes de mercure. Il en résulte une libération d'énergie s
forme de rayonnement ultraviolet invisible. Ce rayonnement est absor

couche fluorescente présente sur la face interne du tube et converti
rayonnement visible 55
izible
v - W §

1
""‘@ o 5 VOt
2
-

lampe. formation

Il existe B(grands\types de tubes fluorescents :

8 . de diamétre 38 mm,
ineuse = 40 a 65 Im/W;

T8 6 : de diamétre 26 mm,
fficacité lumineuse = 80 a 95 Im/W (a 25°C de température ambiante);

- T5 ou T16 : de diamétre 16 mm,
efficacité lumineuse = 95 a 105 Im/W (a 35°C de température ambiante).
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Lampes fluocompactes

ELT £

Une lampe fluocompacte fonctionne comme un tube fluorescent
mais le tube est replié de maniére a la rendre plus compacte. On trouye
sur le marché des lampes fluocompactes a profusion

Le flux lumineux et I'efficacité lumineuse des lampes
fluocompactes chutent tres fort avec la température ambiante. A te
point que certaines lampes ne s'allument plus en dessous de
donc déconseillé de les utiliser a I'extérieur. Néanmoins les
enfermées dans un globe ou a 4 tubes résistent mieux au fraid’ que)les
lampes a 2 tubes, car la chaleur y est mieux conservée.

Utilisant la méme technologie que les tubes fl
durée de vie dépend du nombre d'allumages et du b

FOREM

fermation

Atome de vapeur
o mercure

Comme dans la lampe fluorescente, la lumiere est i s

produite par ionis% des atomes de gaz présents Poude. >, \
dans I'am . LéS rayonnements invisibles RL:::TVE —‘ '
produits, sont rendus visibles grace a une poudre (invisible) ‘
fluorescen égente sur la face interne de

Antenng —M——

Ampoule avec \
cavité au centre —— .-’

Générateurl I

"antenne".

Cette bobine est placée au centre de I'ampoule dans
la cavité prévue a cet effet. Le courant a haute
fréquence est produit par un générateur extérieur.
Celui-ci est directement relié a I'antenne.
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La durée de vie de cette lampe est exceptionnelle. Aprés 60 000 heures,
le flux lumineux est descendu a 70 % du flux initial, et 20 % des lampes
sont mortes.

C'est le fait que I'antenne soit placé a I'extérieur de I'ampoule qui permet
d'obtenir cette durée de vie exceptionnelle. En effet, aucune usure ne,se
produit sur les composants puisqu'il n'y a plus ni électrode, ni filamgnt.

Durée Pri
- V'ﬁ rix
szsuance Flux Efficacité T° (h) brut,—
systéme lumineux lumineuse| IRC couleur | (20 % de | (HTYA
mortalité,
(W) (Im) (Im/W) (K) ol aas
chute de €
flux)
55 3 500 65 80 2700 130>
85 6 000 70 80 3000 | 60000 \\\130,
165 | 12000 70 80 4 000 —\230
La température de couleur (exprimée en Kelvins) représente | la lumiére émise

par une lampe. On parlera généralement de teinte chaude (t°
(t°> 3 000 K). La couleur apparente de la source a des effe

fermation

,

On reprend génépalement.sous la dénomination "lampes a décharge" :

e les lampes a d rge/'haute pression” (lampe au sodium haute
pression, aux halog es métalliques ou au mercure haute pression)

e etles| e% sodium basse pression.

Les tubes fluorescents, les lampes fluocompactes et les lampes a
indu R aussi des lampes a décharge (la lumiére est produite par
ge électrique dans un gaz), mais on parlera plutot de
orescentes" pour les deux premiéres et de lampe a induction
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‘=8

~ 7% 1.Socle
: 2. Electrodes
J

V7
/
L

w0 3. Tube a décharge

4. Ampoule
‘%_, 5. Revétement fluorescent
(éventuel)

- Elles ont un flux lumineux élevé et un bon rendement.

- Pour certaines applications (bureaux par exemple), il faut une protection
contre les U.V.

- Les lampes aux halogénures métalliques ne sont pas stables/dans
temps, la couleur de ces lampes peut devenir bleue ou rose 5
certain temps.

- Elles ont une position de fonctionnement bien déter

- A l'allumage, le flux lumineux nominal n'est attein plusieurs
minutes et aprés extinction, le réamorgage ne peu i
dizaine de minutes.

- Ces lampes peuvent exploser, il faut donc le
protection.

Choix du sysﬁ@%gclairage :direct ou indirect ?
Comparaison de cinq t?% p::l;,:ir: :nforgel:;veau d'éclairement au niveau du plan de

Type
d'éclai-
rage ¥
deux mixte indirect
composantes
Eclaltement >}@ Jux > 200 lux > 200 lux > 200 lux > 400 lux
au sol

Fluocompactes

Typ Tubes fluos Tubes fluos + Todures
= S {ubes fuos fluocon-: actes fluoc?)tr/nm;ctes iodures métalliques
P P métalliques

Inves\titi faible moyen élevé élevé trés élevé
spauriz; 11-16 9-12 9-14 15-20 18 - 23
N W/m? W/m? W/m? W/m? W/m?
nstall
o v
exploi- moyen moyen moyen élevé trés élevé
tion
D s les trois premiers systémes respectent le critére d’efficacité

énergétique”2,5 W/m2/100 lux" (ou 10 W/m?2 pour 400 lux).

o L'éclairage indirect ne présente jamais un trés bon rendement et demande un
d'investissement assez élevé. Ce type d'éclairage ne devrait étre utilisé que dan
bureaux de prestige pour lesquels I'ambiance créée par I'éclairage prédomine
fonctionnalité.
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Remplacer les luminaires ?

« Puissance a atteindre :

10 ... 12 W / m? (bureaux) &

.. 1,5 ... W/ m2(class

avec luminaires hau
rendement et ballasts éle

Avant : 44 W [ m?2

* Si luminaires opalins,
ballasts électromagnéti

Aprés : 12 W/ m?

FOREM

fermation

R%:fabilité du remplacement

» Bureau de 60-m%/15 laminaires (luminaires 2 x 36 W opalins,
ballasts électrom iques, 2 500 h / an de fonctionnement

initial:15x2x36Wx2500h/an=3240kWh/

ion si luminaires performants : 10 W/ m2 x 60 m2 x 2
\n =1 500 kWh/an (169 €/ an)

95 €/an
estissement : 8 x (100 .. 150 €) =800 .. 1 200 €

*TR=4,1..6,1ans

59



Remplacement des tubes fluorescents

Economie Temps

Puissan p
ulssances escomptée | de retour

[ 1 I

g F

8 % 2 ans
Avant Aprés
20 W 18w
40 W 36 W
65 W 58 W

Il est intéressant de remplacer les tubes fluoresce
de 38 mm (ancienne génération) par des tub mm

fermation

m flux lumin efficacité des tubes fluorescents

o
puissance t 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 W
8 | 5 BC

38mm rapid start /A5 BT

26rmim i S8V 7 BE
16 f 49 7 BE

4300 4400 4500 4600 4700 4200 4900 4000 5100 2200 Im

BC: hallastconventionnel  BE:  ballast électronigque
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Remplacement des tubes 26 mm (T8) par des
tubes 16 mm (T5)

Y a t-il un intérét particulier a remplacer les lampes T8 par des lampes
T57?

A priori non, pour la simple raison qu'il faut modifier tout I'équipement
du luminaire. En effet, les tubes de 16 mm sont plus courts que ¢

de 38 mm et de 26 mm, ce qui impose de remplacer égalementles
luminaires.

Description T8 T5
Puissance (W) 18 36 58 14 28 /35
Longueur (mm) 600 1200 1500 550 11 /f4W
m

d'ambiance sont différentes d'un projet a l'autre faut pas tirer de

conclusion hative en privilégiant une lampe plu

Méme si I'efficacité lumineuse des lampes T5 (a une re
ambiante de 35°C) est meilleure que celle des lampe ne
température ambiante de 25 °C) et sachant que I%é cin ions

fermation

Remplacement destampes a incandescence par
des fampes halogénes

Economie Temps
escomptée | de retour

%75% 2a3ans

. Lorsque le niveau d'éclairement n'est pas suffisant, il est

 intéressant de remplacer les lampes incandescentes

' traditionnelles par des lampes halogénes prévues pour une
tension de 220 V et équipées d’un culot E14 ou E27.

‘ Puissances

Avant

- . .
- Il faut s'assurer cependant que la dimension de la nouvelle
E14 E27 lampe est compatible avec I'ancien réflecteur.

gamme des puissances étant limitée, les puissances installées seront
3 lement conservées, mais la meilleure efficacité lumineuse des
lampes halogénes permettra une augmentation du niveau d’éclairement.
On profitera, de plus, d’'une durée de vie supérieure (jusqu'a
2 000 heures).
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Luminaires a remplacer

Perte 50%

Réflecteur peint

Tube nu

Perte 70%
Diffuseurs
opalins

Diffuseur en micro-grille FOREM

pertes = 75 % fermation
O\

pes a remplacer ?

@ 10.. 20 Im/W

Pour délivrer un flux lumineux de 2
200 Im, il faut :

- un tube fluorescent (16 mm) de 21
w

- ou une lampe incandescence de
150 W I

80 .. 105 Im/W




Types de Puissances Flux lumineuse (bucée % :ll:ll.l)::
s (W) lumineux (sans de vie movenng (HTVA)
P (Im) ballast) |utile (h) —{r (cc/Im)
(Im/W)
Incandescente 253 220 N 0,225
normale 500 a 9a17 1000 a
e 8 400 0,075
Incandescente 500 1
halogéne 40 a 3 13 a 2 000 3
(tension du 2 000 50 000 25 0.2
réseau) !
8
Tube 145 80 1100 64 opo | 140001 04 §
fluorescent 104 a6
6 150 200 18 000 é{\ﬁ
Fluo- - 290 394 10 8 900 Vi
compacte 4 800 87 000 13 004 2
6
Halogénures 353 3400 68 2 ooo | 10 z’% ;
métalliques 2 000 96 al1o
189 000 000 0 l ,1
A 12
sdam | |0 s | o) g e
pression 1000 130 000 130 <%Q0 j 01
Sodium 353 4550 1303 10 0
basse 180 a 180 farmation
pression 32 500 L/J

La durée de vie gfroyénne-d'un lot de lampes est le nombre d'heures
pendant lesquelle lampes ont fonctionné jusqu'au moment ol 50 %
d'entre elles ne fonct nt plus.

tile d'un lot de lampes est le nombre d'heures aprés
ettent plus que 80 % du flux lumineux d'origine.

La perte\de 20\% du flux lumineux provient d'une part de la diminution
progres lux des lampes et d'autre part de I'arrét de fonctionnement

La durée de vi

spond également a la durée de service, c'est-a-dire la durée
elle les lampes doivent étre remplacées.




Remplacer des lampes incandescentes par des
fluo-compactes

 une lampe de 80 W fonctionnant 2 500 h /an

| 4 consommation : 80 x 2 500 = 200 k@ Qu
SR 22€/ an
* remplacée par une lampe fluo comp 15W
e consommation : 15 x 2 500 :%h [ an sqit 4
| W €/ an

« durée de vie x 12 %§
egain 18 €/ an E

Remplacement @@%Des a incandescence par des
Iambetﬁf\mrescentes compactes

> Economie | Temps de
»l}s\la\)ces escomptée retour
|| [
i "

QAvant Aprés 40 a 70 % 1a3ans
25 W 7W
40w 9..11 W
@ 60 W 13..15W

75 W 18..20 W
100 W 25 W

Une lampe a incandescence( efficacité lumineuse : 20mAW)
peut étre tout simplement remplacée par une lainpeskcente
compacte. Son efficacité lumineuse est de 60 a 80 JrmAMui

permet une diminution importante de la puissanstallte




3. Ballasts electromagnetiques 7

i

|

Ballasts tradifionnels o electromagnetiques z&
5

électromagnétique

Perte = -20} % par rapport Qg/

Ballasts électroniques + double 1a duree de vie
+

FOREM

fermation

* Peu rentable !

* 1 Luminaire2 x 36 W avec 2 ballasts
électromagnétiques (2 500 h / an)

» remplacés par un ballast électronique 2 x 36 W :

e - facture passe de 25 a21 €/ an
Ballast électromagnétique R .
- co(it de remplacement lampe passe de 2 a1 €/ an

-gaintotal 5€/an

- colt du ballast électronique : 27 €

- colt de la filerie : 6 €
-codtdelaMO : 30 €
- colt total : 63 €

*TR=13 ans

Ballast électronique
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Ameliorer la maintenance

Encrassement des lampes et luminaires = chute de 'ecl

de 10.a 15 % par an

Amélioréria-gestion de I'éclairage ?
« Existe-t-ikdes zones éclairées inoccupées (de jour ? de

ectjon de présence, minuterie ou horloge ?

-TR souhaité : 3 .. 4 ans

1000 kWh/an (& 0,065 € / kWh)

- Par exemple : 1 000 kWh/an gérable par un détecteur =
17 lampes de 58 W allumées inutilement pendant 1 000
h/an

» Gestion en fonction de I'éclairage naturel ?
-30 % d’économie mais peu rentable

- Demande le remplacement des ballasts

; : 4 . i FOREM
 Envisager le déplacement ou le rajout d interruptelEs 2

/Economie nécessaire avec un détecteur de 200€ : 750 ..
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Améliorer le conditionnement d’air

fermation

a] es températures exterieures

W 0utZ nop, o s et nuits
] rsg&abl/gs

o
=

o
=

ras sur Fannda
=
=

EMX\

)

Leenttl] ...
S0 -6 4 -2 D2 4 6 8 012 A4 18 19 20 Z2 24 N 28 30
Températures extérieures ['c

= La T°ext. dépasse 24°C durant 150 h/an, soit 2 % du temps...
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- Nécessité de developper une stratégie globale |

—a

lc:oh! auv h’m
det witt ages

Uinetollafion de chavifage

C'est di'abord la composition architecturale (vitrages
intérieur (bureautique, éclairage, ... ),

WWhsn?
B0

M

@m:ﬂud.lasawn

pports solaires par ciel serein

en fanction de 'onsntation.

Oui a ce judicieux équilibre de lumiére et de chaleur, ...
et a la forte inertie intérieure !
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Diminuer le taux d’air neuf ?

- Ratio : débit d’'air neuf
pulsé / nombre de
' S personnes effectivement

' présentes ?

/ h/pers

fie
FOREM

fermation

= Moduler le deb
effective

neuf en fonction de la présence
ants.

* (’est rentablesi on peut économuser le traitement de
E_DG{}_Gym‘ (soit 1.000 m*h x 2.000 h).

-:H;r 5
. ' R
. : "3 L CRE )
étecteur de présence 21
Sonde CO2
— horloge (cafetenia, cuisine) i

Gestion dun systéme unizone simple flux
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Couper la ventilation
la nuit et le week-end !

* Heures de bureaux = 50h/semaine... alors qu'y

dure f x24h=168hl

-> faut-il en deduire que la ventilation mec @mpnse ?

Ouverture

des vannes
r

100%

Existe%;xd’une zone neutre entre

et refroidissement ?

M

2223 | 25 26
Tirtérieure

Localement : garder une consigne
flottante entre chauffage et
refroidissement

..... pour éviter toute destruction
d’énergie entre chaud et froid.

Au niveau central : bloquer
I'enclenchement du groupe de
froid en dessous de .... 13T ....
15% extérieur.
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Quelle température de pulsion de I'air neuf ?

En mi-saison, I'air neuf, n’est il pas chauffé en
centrale alors que 'on refroidit les locaux ?
= Abaisser au maximum la température de pulsion. &

Air neuf traité
en centrale

L

—
e o
Air soufflé

extrait

Adr repris

fermation

limiter les co%ommations des équipements

La meilleure économmie, c'est d'abord de limiter les
besoins de I'i tion :

uant I'éclairage, le gain est double dans
atisé : gain sur la consommation directe de
gain sur la chaleur que I'éclairage dégage
lumiere = 1 kWh de chaleur dans le local).

n est de méme pour la bureautique :
rdinateurs, photocopieuses, imprimantes, ...

En premiere approximation, éclairage et
bureautique dépasse 50 % de la facture énergétique du
batiment !

71



Limiter les apports solaires par des stores

- Le store extérieur a lamelle est la protection trés eﬁic&
la plus simple.

* La gestion des stores sera particulierement é%&t

discutée avec les occupants.
* En cas d'inoccupation des locaux, laisser les
fermés, ce qui est particulierement valable -end.

» Fermer les stores en facade Est dés | in, avant que
la chaleur ne rentre.

FOREM
fermation

Stopper I'kumidification en mi-saison

L'humidification gstnécessaire en plein hiver car I'air réchauffé
est alors trop sec.

Par contre, 'humidification en mi-saison est colteuse et
porteuse de ycis bactériologiques. Un simple arrét de

I'humidification en fonction de la température extérieure est

, dit vidange de l'installation pour éviter la
tion liée aux eaux stagnantes.
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Vérifier le paramétrage de la régulation

Il est facile de se rendre compte si une régulation est

bien programmeée : il faut venir dans le batiment au
moment ou l'installation est sensée étre a I'arrét ! &

Venir le soir pour voir si I'extracteur sanitaire est
venir le WE pour voir si le climatiseur est arrété

Récupérer I'éne%tie contenue dans l'air extrait du
batiment

L'air extrait par les Sanitaires est probablement vicié, mais sa
chaleur peut epjcore étre utilisée.

En plagant un échangeur de chaleur sur le conduit
d'extraction,/on peut récupérer 50 % de I'énergie thermique et

pr uffer ainsi gratuitement 'air neuf entrant dans le
batiment i
| '
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Amélioration 2 : Récupération de chaleur

Est-il possible de récupérer la chaleur de l'air extrait pour
préchauffer I'air neuf ?

= Placer un récupérateur de chaleur : "rentable” en moins de 5 ans st
— débit d'air = 10.000 m*'h en fonctionnement 10 h/jour

— débit d7air = 4.000 m¥/'h en fonctionnement 24 h' 24 ii&
Récupérateur ans
un caisson de t d'air

FOREM

fermation

74



Favoriser le refroidissement nocturne

Il faut étudier dans quelle mesure il ne serait pas &

eventuellement intéressant de refroidir partiellem
nuit, soit avec la ventilation seule (mais nécessi
Delta T°de 8C minimum), soit en accompagn t
avec le groupe froid, au tarif réduit.

&

FOREM

fermation

-
&

Améliorer le reﬁ&ﬁét du ventilateur et de son

@tra?nement

Plus d'un tie lazconsommation électrique d'un
systéme de ventilation mécanique sert a compenser les
pertes de I'ensemble moteur-transmission-ventilateur.

Or, |
une

ts développements aérauliques ont permis
élioration du rendement des ventilateurs. Des
on de se demander s'il n'est pas possible de
er les ventilateurs existants par des ventilateurs

|
@ ent moins énergivores.
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Analyser les possibilités spécifiques de chaque
systeme de climatisation ou du groupe frigorifique qui
lui est associé

Ce qui précede vous permet de réaliser les plus gro
économies énergétiques. Mais de multiples possibiti

d'améliorations du fonctionnement des appareil
sont possibles.

Il vous faut alors entrer dans I'analyse sgm du

systeme de climatisation qui est install S yotre
batiment.

FOREM

fermation

Performan chine frigorifique ?

Objectif : peu ugmenter 1a température d*évaporation et diminuer
la température de condensation ?

7
O T

15C en plus a l'évaporateur, c'est 3 % de consommation en moins.

1°C en moins au condenseur, ¢'est 3 % de consommation en moins.
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Le free-cooling

Le "free cooling" consiste a refroidir un batiment par
ventilation en utilisant I'énergie gratuite de I'air
extérieur lorsque celui-ci présente une température
inférieure a la température intérieure :

e En hiver, de Il'air frais extérieur peut alirme ,
en journée, les zones a rafraichir sans n siter

I'enclenchement des groupes frigorifiq

e En été, une ventilation nocturn
le batiment de la chaleur accumulé

fermation

&

ﬁ;emple :

Un bureau a des e en refroidissement de 2 000 W. La
température intérieudre/de consigne est de 26<.

Lorsque la température extérieure est inférieure a 16C, on peut
refroidir ce buredu par free cooling diurne grace a un débit d'air a

6 [C] - 16 [TC]) / 0,34 [W/(m?/h).C] = 588 [m%h ],

Avec eau ayant une perte de charge globale de 1 500 Pa et
s ventitateurs ayant un rendement global de 65 %, cela

entraine une puissance absorbée du ventilateur de :

588 [m#h] x 1 500 [Pa] / 0,65 = 377 [W],

1



Si on évacue les 2 000 W d'apports calorifigues au moyen d'un
ventilo convecteur alimenté par une machine frigorifiqgue ayant
une efficacité frigorifique de 3, la puissance électrique absorbée

serade:
2 000 [W]/3 =667 [W], &
a laquelle vient s'ajouter environ 50 W dus au venti%%

ventilo convecteur et a la pompe de circulation d' e.

On en arrive a une puissance totale de 717 [W i % de
plus que dans le cas du free cooling.

(/e

Attention, cette différe
réseau est de 2 000 Pa
3,5. Si la perte ch
énergivore que la ¢

Les conclusions changent également en défaveur du free cooling si la
différence de ter%rature entre l'intérieur et I'extérieur est réduite, par

exemple se de l'air & 16C, dans une ambian ce a 22, le débit d'air
donc la cansommation des ventilateurs augmentera pour maintenir une

mém frigorifique.

_fLL@Lij
71 ficAme * wl)

3.3kWh

L
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