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Résumeés

Résumé

Le stage consiste a faire un bilan énergétique d’un batiment
voué a la recherche et a I'enseignement scientifique sur le campus
universitaire de Bordeaux. De ce bilan doit naitre une modélisation
de la consommation énergétique dans le but de faire émerger des
dysfonctionnements pour ainsi proposer un plan d’actions concrétes
afin de réaliser des économies d’énergie.

Abstract

The training consists in making an energy balance of a ship
dedicated to the research and to the scientific education on the
university campus of Bordeaux. From this balance, | put forward
energetic consumption modeling which aim is to bring up
dysfunctions and so, to propose a plan of concrete actions to save
energy.
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Présentation de l’institut EGID

Présentation de l'institut EGID

L'Institut EGID-Bordeaux 3 est un établissement d’enseignement supérieur et de recherche
scientifique rattaché a I’Université Michel de MONTAIGNE-Bordeaux 3, régi par l'article L713-9 du
Code de I'éducation (ancien « Article 33 ») et qui de ce fait, bénéficie d’'une large autonomie. Ses
compétences s’exercent dans les domaines de I'Environnement, de I'Eau, de la Géo-Ingénierie, des
Géoressources, de I'lmage et du Développement. *

L'institut est composé de 4 batiments. Les batiments A et B étaient occupés par le BRGM
Aquitaine jusqu’en 1997. Cette année-la, I'institut rachéte les locaux. Le batiment A est laissé tel
quel, le batiment B est rénové (partiellement) alors qu’un nouveau batiment, appelé batiment C est
construit. Les travaux durent deux ans et le personnel de I'institut EGID entre dans les locaux le 1
janvier 1999. Le batiment D est un garage ou est stocké du matériel. 2

Batiment D Batiment
Batiment A
o B

_I_l_ 8

Batiment C

1PN PN N N A

Figure 1 - Plan des batiments®

Le batiment A a été partiellement désamianté, il reste quelques fines dalles d’amiante stabilisé
sous les fenétres. Le batiment A et une partie du batiment B possedent des fenétres a simple vitrage
dont le chassis en bois est dans la majeure partie des cas usé. Mis a part quelques désagréments de
fuite d’eau, I'état des locaux semble salubre et I'entretien est régulier. Il faut noter quelques défauts
de conception mineurs dans la partie récente (Batiment C), notamment au niveau des plaques
d’isolant posées sous les vitres des salles de cours, et de plusieurs fuites survenues a proximité des
puits de jour. Pour le moment, les usagers doivent vivre avec ces défauts en attente d’une décision
juridique. Le batiment D est amené a étre modifié et j'ai pour consigne de ne pas m’en occuper.

! D’aprés le mot du directeur Jean Marie Malezieux sur le site internet de I'EGID 1001

2 D’apreés le rapport de stage B 001
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Présentation de l’institut EGID

Comme pour tout établissement universitaire, I'institut EGID fonctionne sur un modéle
scolaire, c’est-a-dire a plein régime durant 8 mois, ol les étudiants, les thésards et le personnel
travaillent 5 jours par semaine de 8 heures a 19 heures environ. Les 4 mois restants, les étudiants
sont en pause estivale ou en stage, seul le personnel et les thésards sont présents. Il faut noter un
ralentissement de I'activité important durant le mois d’ao(t.

En ce qui concerne le contexte du stage, il est intéressant de rappeler qu’EGID signifie
« Environnement, Géo Ingénierie et Développement ». Dans un souci de cohérence de se mettre en
accord avec les préoccupations environnementales, I'institut a choisi depuis 2007 de mettre en place
un Agenda 21. De plus, la richesse de la formation proposée, la compétence du personnel et des
étudiants permettent un suivi sérieux de la démarche qui vise a atteindre des objectifs
d’amélioration de consommation et de partage des ressources pour le 21°™ siécle. La derniére étape
réalisée fut I'audit environnemental de la consommation en eau réalisée en mai 2007 par trois
étudiants de DESS Ingénierie de |'eau.B 001
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Carnet de route du stage

Carnet de route du stage

Le premier jour

Le premier jour, je suis arrivé a 9h00. Monsieur Ribeyre m’a accueilli dans son bureau. Nous
nous sommes assis autour d’une table et il m’a rappelé I'objectif du stage. La demande n’était pas
précise, mais 'objectif I'était... on me demandait de faire un état des lieux énergétique et de
proposer des pistes d’amélioration. J’avais le choix d’utiliser la méthode que je souhaitais, mais il
fallait dans tous les cas que je I'explique. Un bilan chaque semaine sur I'état d’avancement de mon
stage aurait lieu.

Nous avions vu ensemble auparavant que le stage ne pouvait pas étre rémunéré et en ce qui
concerne les horaires de travail, il n’y avait pas d’heures précises a respecter. Cependant, je me suis
fixé un rythme de travail de 9h00 a 12h30 le matin et de 15h00 a 19h00 I'apres-midi, et cela du lundi
au vendredi. Le vendredi, je quitterai le bureau vers 17h étant donné que la plupart des personnes
partent plus tot elles aussi. Ainsi je respecterai ma convention de stage dans laquelle je m’engage a
travailler 35 heures par semaine.

Aprés notre entretien, nous avons visité tous les locaux et rencontré la plupart du personnel
de I'EGID. Les personnes m’ont paru tres accueillantes et je me suis tres vite senti a I'aise dans une
bonne ambiance de travail.

1¢re semaine du 14 au 18 avril

Je consacre toute cette semaine a me familiariser avec le sujet. Je réve de travailler dans les
économies d’énergie depuis un moment, et maintenant que j’y suis : au travail !

Jeffectue quelques recherches a la bibliotheque sur le portail de recherche Babord, peu
fructueuses.

La question soulevée par cette premiéere semaine était : qu’est ce qu’un Bilan Carbone ? En
effet, dans la description de mon stage, il y avait :

- Inventaire des postes de consommation
- Bilan thermique

- Audit énergétique

- Bilan Carbone

Jai donc réalisé des recherches auprés de I'’ADEME (Agence départementale de
I’environnement et de la maitrise énergétique) qui a inventé le Bilan Carbone. J'ai pu réaliser un petit
exposé écrit de cette méthode et de son application a l'institut EGID. Il était important de resituer le
contexte, mon stage ne dure que 9 semaines, et il est impossible pour moi d’effectuer une telle
mission. De plus, la méthode Bilan Carbone de ’ADEME nécessite une accréditation.

page 9



2¢me semaine du 21 au 25 avril

L'institut EGID me parait maintenant plus familier. Je commence a connaitre le nom des
différentes personnes. Je profite du retour de congé de la responsable administrative pour lui
demander les factures énergétiques (électricité et gaz). En réalité c’est I'université Bordeaux 3 qui
gére cela. Alain DUPUY propose de m’emmener le lundi 21 avril au service Gestion du Patrimoine de
I'administration de Bordeaux 3. C'est ici que je récupere une masse d’informations sur les
consommations d’électricité et de gaz de l'institut EGID. Tout au long de la semaine jexamine et je
compare les chiffres recueillis. Je réalise des premiers graphiques sur I’évolution des consommations
etc. Japprofondis I'examen périodique de la chaudiére en demandant conseil a des spécialistes
d’entreprises privées avec qui je suis en contact. Cette semaine, mon enseignant tuteur Michel
Lesbats était de passage a I'EGID, ou il travaille parfois en collaboration avec certains enseignhants. Ce
fut I'occasion de présenter mes premieres observations et de recevoir quelques conseils sur les
points a traiter au cours du stage.

3eme semaine du 28 avril au 2 mai

Je commence a comprendre qu’il faut réaliser un état des lieux thermique, une sorte de
photographie d’un instant t sur la situation thermique de I'EGID. Ayant eu vent d’un projet de
photographie aérienne infrarouge a Bordeaux, je décide de contacter Jean-Philippe Gallardo,
stagiaire auprés de Patrick Faucher dans le cadre de I’Agenda 21 de la ville de Bordeaux. Je veux
savoir si 'EGID a été photographié. Malheureusement, les clichés étant excessivement chers, I’étude
s’est limitée strictement a la ville de Bordeaux. L’alternative, beaucoup plus archaique, est de
mesurer la température en différents points dans le batiment de I'EGID et de transcrire les mesures
sur une carte avec un gradient de couleur du plus chaud au plus froid. La méthode étant plus longue
et demandant d’accéder a tous les locaux, je décide de la préparer soigneusement.

Je décide de réaliser une carte de luminosité, sur le méme principe que la carte thermique.
Aprés avoir récupéré les plans, jeffectue sur plusieurs jours des mesures de température et de
lumiére a travers tous les locaux de I'EGID.

4eéme gemaine du 5 au 9 mai

La tache la plus délicate est de restituer toutes les mesures sur une carte couleur. Plusieurs
logiciels existent pour superposer des informations sur des cartes cependant mon temps est compté
et il me reste beaucoup de travail a réaliser. Je décide donc d’utiliser un logiciel d’'imagerie que je
maitrise particulierement bien : Adobe Photoshop CS2®. La transcription numérique prend du temps.
L'idée est de garder chaque calque d’information indépendant pour pouvoir modifier les cartes a
tout moment.



Carnet de route du stage

5¢me gemaine du 12 au 16 mai

Mon maitre de stage Francis Ribeyre organise une réunion la semaine prochaine avec
différentes personnes de I'université (voir bilan de réunion du 20 mai). L'intérét est de montrer I'état
d’avancement du stage, de tenir informer sur les premiéres observations, et surtout de sensibiliser
les personnes sur le sujet. Il faudra présenter les objectifs, expliquer ce que I'on a fait et ce qu’il reste
a faire. Cette semaine, je décide de commencer un long travail, recenser I'équipement électrique.
Tous les appareils de I'EGID ont une consommation, l'intérét du recensement et de pouvoir
modéliser la consommation et de comprendre quels sont les dysfonctionnements sur le plan
électrique. C’'est en toute fin de semaine, alors que je suis prét pour ma présentation de la semaine
prochaine qu’un probléme informatique va me supprimer 2 semaines de travail. Je perds donc la
plupart des cartes thermiques et toutes les cartes de luminosité. Je perds aussi le début du
recensement du matériel électrique. Vendredi 16 mai, Stéphane Ginestet, enseignant chercheur a
I'lUT, m’a accueilli au laboratoire Trefle ou il a pu me conseiller sur des travaux de calculs de
déperditions thermiques que j'ai I'intention de mener par la suite.

6¢me semaine du 19 au 23 mai

Francis Ribeyre n’aura jamais autant été une aide que ces deux jours d’angoisse qui ont
précédé la réunion. Sereinement, il m’aura permis de réaliser une présentation compléte et de
reprendre au fur et a mesure les deux semaines de travail que j'ai perdu. La réunion du 20 mai se
passe trés bien. Toute la semaine je vais recommencer le recensement des équipements électriques,
et chercher la consommation en fonctionnement et en veille de chaque appareil. Apres quelques
estimations sur les habitudes des personnes qui travaillent a 'EGID, je modélise la consommation
électrique de I'EGID avec un écart inférieur a 10 %.

7¢me semaine du 26 au 30 mai

Pour réduire I'écart sur la modélisation de la consommation électrique je réalise une enquéte
d’une dizaine de questions pour mieux cibler des consommations difficiles a estimer. Je rattrape
progressivement le temps perdu par la panne informatique. Cette semaine, j'entame la rédaction du
rapport de stage, notamment les résumés, les comptes-rendus, etc.

8¢me semaine du 2 juin au 6 juin

J'attaque le coeur du rapport de stage en attendant les résultats de I'enquéte. Je réalise tous
les calculs des déperditions thermiques en reprenant les précieux conseils de Stéphane Ginestet. Je
lui envoie d’ailleurs mes résultats pour qu’il me les valide, étant donné que je ne maitrise pas encore
parfaitement bien ces nouveaux outils. Les résultats lui semblent cohérents, il les valide. Francis
Ribeyre envisage une restitution de mon travail lors d’une réunion en interne. Etant donné que le
temps nous est compté, nous décidons de I'organiser apres la restitution du stage a I'lUT.
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9¢me semaine du 9 au 13 juin

Je présente mon rapport de stage, du moins ce qu’il en est aux différentes personnes qui
m’ont encadré pour qu’ils me le valident, y proposent des améliorations, des corrections,
notamment Francis Ribeyre, Michel Lesbats.

J'ai obtenu cette semaine les résultats de I'enquéte que j’ai menée dans l'institut sous forme
d’un questionnaire a questions ouvertes, fermées et a choix multiple. Cela m’a permis de confirmer
des interrogations. J’ai recu aussi les valeurs de consommations électriques des mois d’avril et de
mai qui manquaient a I'Annexe 1. Un rebondissement inattendu, mon interlocuteur du service
Gestion du Patrimoine de Bordeaux 3 m’apprend qu’un mois sur deux (celui dont la valeur est en
défaut), la consommation est estimée, et non relevée. Je dois donc modifier I'analyse de la
consommation électrique qui se retrouve erronée.

Le reste de la semaine est consacré exclusivement a la rédaction du rapport. Plus de 70 heures
de travail sont nécessaires pour mettre les mots sur 2 mois de stage. La fatigue se fait sentir mais la
joie d’achever un travail de longue haleine 'emporte et me donne le courage nécessaire. Le 13 juin,
date ultime, mon rapport est rendu en 3 exemplaires a Michel Lesbats, mon enseignant tuteur, puis
en 2 exemplaires a l'institut EGID. Un exemplaire rejoindra les documents de I’Agenda 21, 'autre
rejoindra la bibliothéque de l'institut dans laquelle les enseignants et les étudiants pourront le
consulter.



Carnet de route du stage

Compte-rendu de la réunion du 20 mai 2008

Les personnes présentes lors de cette réunion sont :

- Jean-Marie Malezieux, directeur de I'institut EGID

- Jean-Pierre Thomas, responsable du service Gestion du Patrimoine de I'université Bordeaux 3
- Stéphane Gouvier, Responsable Hygiéne et Sécurité de I'université Bordeaux 3

- Alain Dupuy, Agent chargé de la mise en ceuvre Hygiéne et Sécurité et maitre de conférence
- Brigitte Spiteri, Agent chargé de la mise en ceuvre Hygiéne et Sécurité et Lithopréparatrice

- Serge Galaup, responsable du laboratoire de microscopie

- René Burlot, responsable du laboratoire de mesure physique

- Alicia Corbaux, responsable administrative

- Francis Ribeyre, co-coordinateur Agenda 21

- Sandrine Gombert, co-coordinateur Agenda 21

- Tanguy Hubert, stagiaire en Hygiene et Sécurité dans le cadre de I'’Agenda 21

- Alexandre Poumaére, stagiaire en bilan énergétique dans le cadre de I’Agenda 21

Objectif de la réunion :

Francis Ribeyre a souhaité réunir toutes les personnes concernées par le travail réalisé par les
deux stagiaires Tanguy Hubert et moi-méme. L'objectif de ce bilan intermédiaire est d’informer les
personnes sur I'état d’avancement des stages et de sensibiliser sur le sujet. La réunion s’est divisée
en 2 parties, I'une sur I'aspect énergétique, I'autre sur I'aspect hygiene et sécurité.

J'ai organisé ma partie en 20 minutes de présentation et 20 minutes de débat participatif. Ce
fut I'occasion d’entendre I'avis de plusieurs personnes. Tout d’abord j'ai noté le constat de Jean-
Marie Malezieux concernant I'oubli fréquent d’éteindre la lumiére de certains locaux comme les
toilettes. La consommation électrique en dent de scie a surpris la plupart des personnes réunies,
certains émettent I'hypothese qu’un mois sur deux relatent d’une estimation par défaut de la
consommation ce qui pourrait expliquer I'état de la courbe. Le responsable hygiene et sécurité
Stéphane Gouvier soutient la conformité des résultats et semble réfuter I'hypothése de I'estimation
par défaut. J’ai cru raisonnable de suivre son avis sans pour autant vérifier auprés d’EDF la
conformité des chiffres. Je me suis rendu compte de mon erreur plus tard.

Parmi les propositions d’amélioration, I'idée d’installer des détecteurs de présence et des
minuteries dans les locaux pour I'actionnement des lumiéres semble faire I'unanimité. J’ai noté aussi
beaucoup de question sur le Bilan Carbone® de 'ADEME notamment de la part de la direction et du
service Gestion du Patrimoine, sur le co(t, la durée, la formation.

Conclusion de la réunion

L'ensemble des personnes réunies ce jour ont apprécié la présentation. La réunion a
été « beaucoup plus intéressante » que ce qu’ils s’étaient imaginés. La communication et la
sensibilisation semblent avoir fonctionné, je pense avoir atteint les objectifs fixés.
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Introduction

Introduction

Nous entrons aujourd’hui dans une ére nouvelle. Une ére dans laquelle I'énergie est
limitée, en effet de nombreux scientifiques s’accordent a penser que de la gestion de
I’énergie dépend trés certainement I'avenir de notre planéte.

A Rio en 1992, 173 pays se réunissent pour le Sommet de la Terre. Le maitre mot est
« agir » pour le 21° siécle. Sur le fond de développement durable est abordé le projet
d’Agenda 21. Son but est d’améliorer le partage des ressources, réduire les gaspillages et
cela a travers 2500 recommandations contenues dans les 40 chapitres du texte intégral! 004,

L'institut EGID de Bordeaux est entré depuis un an et demi dans une démarche
d’Agenda 21 local. Apres avoir récemment pris des mesures pour réduire sa consommation
en eau, l'institut désire aujourd’hui faire le point sur ses consommations énergétiques dans
I'objectif de prendre des mesures pour les réduire. Consommer de I'énergie signifie aussi
produire des déchets, notamment des gaz a effet de serre. Réduire sa consommation
énergétique, c’est diminuer son empreinte écologique.

Pour ce faire, l'institut EGID a proposé a un étudiant de I'lUT Hygiene Sécurité
Environnement de Bordeaux 1, un stage de 9 semaines sur le théme du bilan énergétique.

La premiére étape fut de définir et de délimiter le sujet. Le bilan énergétique peut se
présenter sous forme de Bilan Carbone® mais cette méthode est irréalisable par un étudiant
en quelques semaines. L'alternative fut de proposer une méthode inédite, simple a utiliser
et réapplicable a tout moment. Il fallut ensuite la mettre en ceuvre. L’objectif premier de la
méthode fut de réaliser un état des lieux thermique et électrique en étudiant les
consommations sur les 3 dernieres années. L'objectif second fut de réaliser une
photographie de la consommation en effectuant d’'une part des mesures de température et
de luminosité, et d’autre part en recensant les équipements électriques a travers tout le
batiment de linstitut EGID. Un autre objectif fut encore de réaliser des calculs de
déperditions thermiques dans plusieurs locaux. Enfin l'objectif final fut d’analyser et
d’interpréter tous les résultats pour proposer un plan d’actions.

Le plan d’actions permettra a I'institut EGID de réduire sa consommation énergétique.
Nous essayerons pour conclure d’estimer cette économie d’énergie.
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Partie 1 - Définition d'une méthode

L. Description du contexte de ’Agenda 21
A. Qu’est ce qu’'un Agenda 21 ?

Un Agenda 21 est un programme d’actions dans des domaines diversifiés ayant pour objectif
d’intégrer le développement durable au coeur du XXI*™ siécle. La problématique du développement
durable a connu en France un rebondissement grace aux débats qu’ont suscités les élections
présidentielles de 2007. En pleine émergence depuis le Sommet de la Terre de Rio en 1992, le sujet
s’est développé autour de trois dimensions.

Ecologique
Durable

Equitable Viable

Economique

schéma réalisé
par Alexandre Poumaére

Figure 2 - Les trois dimensions du développement durable *

L'idée fondatrice du développement durable est d’associer une bonne gestion économique
avec un progrés social croissant tout en préservant I'environnement de la planéte. Les principes sur
lesquels repose le développement durable sont :

- Principe de précaution

- Principe de prévention

- Principe d’économie et de bonne gestion
- Principe de responsabilité

- Principe de participation

- Principe de solidarité

! D’aprés la définition proposée en 1987 par la Commission Mondiale sur I’Environnement et le Développement
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B. Historique de I'’Agenda 21 a l'institut EGID

La démarche d’Agenda 21 a été entreprise en début d’année 2007. Bien que I’Agenda 21 EGID
en soit encore a ses balbutiements, des actes ont été posés et des missions ont été réalisées. Voici un
bref historique de la mise en place jusqu’a aujourd’hui.

1°" mars 2007 : présentation sur les concepts de développement durable et d’Agenda 21 en présence
du personnel réalisée par deux enseignants de l'institut, approbation du personnel d’entrer dans
cette démarche, mise en place d’un comité de pilotage.

14 mars 2007 : premiére réunion en comité de pilotage Agenda 21
- présentation de la structure du comité
- présentation de son fonctionnement
- présentation de ses missions
Janvier — Mars 2007 : Audit environnemental de la consommation en eau a 'EGID®***
- Modifications des robinets
- Modifications des chasses d’eau

- Détection et réparation des fuites

Mai - Juillet 2007 : réalisation d’un dossier documentaire en intranet sur la thématique Agenda 21

- Création d’une base de données, récente et fiable
2007 — 2008 :
- Mise en sécurité des laboratoires
- Mise en place de collecteur de déchets de laboratoire conformes aux normes

Avril — Juin 2008 : Diagnostic hygiéne et sécurité (en cours de validation au moment de la rédaction)

Avril — Juin 2008 : Bilan énergétique (retranscrit a travers ce rapport de stage)
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II. Description du Bilan Carbone ® de ' ADEME

A. Qu’est ce que le Bilan Carbone ® ?

Le Bilan Carbone® est une méthode de comptabilisation des gaz a effet de serre.
Comme chacun le sait, toute activité humaine engendre directement ou indirectement des
émissions de gaz a effet de serre. Aussi, toute entreprise, toute collectivité, toute
administration doit légitimement se préoccuper de ses émissions et de la dépendance
économique qui en résulte, conformément a la norme ISO 14064.

La méthode développée par I'’ADEME, le Bilan Carbone®, est une réponse simple,
compléte et efficace pour hiérarchiser les postes d’émissions et entamer une dynamique de
réduction des émissions de Gaz a Effet de Serre.

Cette méthode permet d’étudier 'impact environnemental selon trois degrés d’émissions :

Emissions internes
Emissions intermédiaires

. Emissions globales

Figure 3 - Les différents périmetres d’émissions de gaz a effet de serre

Emissions internes : ce sont toutes les émissions directes, consommation de gaz, d’électricité, etc.
Emissions intermédiaires : ce sont toutes les émissions lors des déplacements, des évenements, etc.
Emissions globales: ce sont les émissions en interaction avec I'extérieur, les émissions des

partenaires, les échanges postaux, etc.
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B. Qui peut réaliser un Bilan Carbone ® ?

Pour entreprendre une démarche Bilan Carbone, il faut suivre la formation proposée par
I’ADEME ou faire appel a un expert ou cabinet d’étude ayant suivi cette formation. La formation
nécessite quelques connaissances scientifiques, notamment énergétiques. Elle se déroule sur 3 jours
et colite 2000 euros. Au cours de cette formation nous est remis un logiciel pour faciliter la démarche
et nous sommes entre autre formés a |'utilisation de ce dernier.

Les formations ont lieu a Bordeaux, Paris, Lille et Lyon plusieurs fois par an, mais les places
sont trés restreintes (12 personnes par formation). Ce stage de 3 jours s’adresse en priorité aux
chargés d’études intervenant comme prestataires dans une démarche Bilan Carbone®, les personnes
voulant réaliser cette démarche au sein de leur propre entreprise ne sont donc pas privilégiées.

C. Comment se déroule la mise en place d’'un Bilan Carbone ® ?

Lorsque nous disposons de tous les outils, du logiciel et de I'expert formé par '’ADEME, la
démarche peut commencer. Dans un premier temps, il faut compter 10 jours pour mettre en place
une assistance méthodologique. La deuxieme étape consiste a recueillir toutes les données
nécessaires sur une année. Cela va de la consommation électrique annuelle a la quantité de papier
utilisé par I'institut, ainsi que les kilometres parcourus par I'ensemble du parc automobile, volume de
gaz pour la chaudiere etc. Toutes les données sont a
rentrer dans des tables informatiques du type Excel
pour étre converties en équivalent Carbone. C’'est cette

CONSOMMATION D'ENERGIE DANS LES LOCAUX

Utilisation de combustibles dams les locauz de I'entreprize

Combiustible kgéqu.C kg dqu_

't . d | I d t E” ) tonnes par tomne carbone
Gaznaturel chauffage a0 L]
étape qui prend le plus de temps. Elle s'accompagne |asmseeeure [ " T e
nécessairement de réunions du comité pour statuer sur desdecoe -
Gaz de raffinerie 876
T4 ’ i Charb T
I’état d’avancement du projet. .. a8
Essence 1026
Une fois le calcul terminé, il est possible Pincls st
Ficul lourd L

d’observer des incohérences, des dysfonctionnements.
C'est maintenant que sont envisagées, proposées et
argumentées des pistes de plan d’actions a court terme
et a long terme. Apres un dialogue participatif en
comité, le plan d’actions le plus adapté est retenu et le
comité décide alors d’accompagner I'EGID a la mise en
ceuvre de ce plan.

Les actions a court terme consistent principalement a

Digsel

Fiatl damestiqus
GPL

Kerosene

Ethane

Maphta

Eitume

Lubrifisnts uzagés
Coke de pétrole
Aukres hydrocarbunes

331
951
954
6T
ars
1034
963
o4
827
a0

coocococococococoocoooe

Tetal combustibles dans les locaus de entreprise

544 800

réaliser des campagnes de

sensibilisation pour réduire la production de Gaz a Effet de Serre et éviter le gaspillage. Les actions a
long terme concernent plutét les stratégies de I'activité de I'EGID.
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III. Demande formulée par l'institut EGID

A. Contexte de la demande

Dans le cadre de I’Agenda 21, il est recommandé de prendre des mesures pour réduire son
empreinte écologique, notamment diminuer sa production de gaz a effet de serre. Certains membres
de comité de pilotage Agenda 21 ayant entendu parler d’'une comptabilité carbone appelée Bilan
Carbone® (présenté précédemment) ont pensé a I'époque qu’un étudiant dans le domaine HSE
pouvait réaliser ce bilan. La demande proprement dite était de réaliser ce bilan, d’en étudier les
résultats, de faire émerger des dysfonctionnements énergétiques par poste de travail, de proposer
des solutions d’amélioration.

B. Objectifs visés par cette demande

Le premier objectif visé par cette demande est de réaliser I'état des lieux énergétique,
exactement comme un état des lieux immobilier mais cette fois sur la consommation en électricité et
en gaz. Chaque kWh d’électricité et chaque m? de gaz naturel consommeé représente une émission de
gaz a effet de serre.

Le second objectif est d’examiner les sources de gaspillage énergétique, le but du bilan est de
réduire la consommation, alors peut-étre faut-il commencer par réduire les consommations inutiles.

Le troisieme objectif est de proposer des mesures pour remédier a ces dysfonctionnements.
Des plus accessibles aux plus onéreuses, toutes les préconisations sont a proposer, elles seront
ensuite rejetées ou retenues par le comité de pilotage Agenda 21.

IV. Méthode appliquée apres reformulation de la demande

La demande est simple, cependant il ne faut pas tomber dans le piege de se disperser trop
vite, d’autant plus que le sujet de I'’économie d’énergie bien qu’il soit intéressant dans le contexte
géopolitique actuel, est aussi vaste et complexe.

Dans un premier temps, je propose d’étudier les factures de gaz et d’électricité pour me
familiariser avec la consommation de I'EGID. Ensuite, j'envisagerai des mesures de températures
pour mettre en évidence des contrastes thermiques importants. Je calculerai d’ailleurs la déperdition
thermique des parois des principaux locaux. Concernant |’électricité, je vérifierai si les salles sont
suffisamment éclairées et j'examinerai les types d’ampoules pour estimer leurs consommations. Plus
généralement, j'effectuerai un recensement de tout le matériel électrique pour pouvoir modéliser la
consommation annuelle de I'EGID et mettre concrétement en évidence les consommations
électriques inutiles. Enfin, je proposerai un plan d’actions pour diminuer significativement les
consommations de gaz et d’électricité, mais aussi pour améliorer le confort du personnel et des
étudiants de I'EGID.
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Partie 2 - Etat des lieux énergétique

Le bilan énergétique commence par cette étape importante. L'état des lieux énergétique est a
ce bilan ce que les fondations sont a une maison. En effet, toute I'étude qui va étre menée repose
sur ce constat. Connaitre avec précision la situation énergétique actuelle, c’est se donner la capacité
de projeter la situation énergétique de demain.

I. Analyse et interprétation des factures d’énergie

Le service Gestion du Patrimoine de l'université Michel de Montaigne-Bordeaux 3 gére les
factures d’électricité et de gaz de toute I'université. Le travail réalisé par I'équipe du service a le
mérite d’étre exploité puisqu’en effet, chague consommation mensuelle d’électricité et de gaz est
classée dans un tableur. Les informations sont organisées de sorte a ce que chaque institut ou entité
de l'université puisse obtenir sa propre consommation. Une heure seulement aura suffit pour
retrouver tous les chiffres énergétiques qui nous intéressent. Ces chiffres portent sur les 3 dernieres
années de consommation.

A. Etude de la facture de gaz

1. Evolution de la consommation de gaz

La consommation de gaz est par nature une consommation en partie aléatoire. Emettons
I’hypothése que cette consommation dépend d’une part du réglage de la chaudiére qui differe tous
les ans, d’autre part des variations du climat et peut-étre parfois d’autres facteurs liés au
comportement humain. Pourtant, on essayera d’analyser et d’interpréter les similitudes entre les
années de consommation pour valider ou réfuter nos hypothéses.
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3000 =7

)
G “\ \ Année 2007/2008
2000 7 A

1000 K M-

0

volume de gaz consommé (en m3)
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Figure 4 - Consommation de gaz de I’institut EGID sur les trois derniéres années *

! Les chiffres qui ont permis de réaliser le graphique sont disponibles en Annexe 1.
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Une année de consommation de gaz correspond a une année de chauffage, c’est-a-dire du
mois de novembre au mois de mai. Les chiffres sont obtenus par soustraction du volume de gaz
disponible depuis le réseau au début du mois avec celui en fin du mois, ces calculs sont effectués par
le fournisseur de gaz et les chiffres sont communiqués ensuite par I'entreprise Dalkia qui s’occupe de
la distribution de gaz et de la maintenance des chaudiéres sur le campus de |'université Michel de
Montaigne.

2. Analyse et interprétation de la consommation de gaz

Les variations de la consommation de gaz tendent a montrer que chaque année l'institut EGID
consomme moins de gaz que I'année précédente. Aucun changement technique n’a pourtant été
apporté, la chaudiére est la méme depuis 10 ans; il en est de méme pour les chauffages.
Globalement I'année 2005/2006 est celle ou I'EGID a consommé le plus de gaz parmi les 3 années
étudiées : 25 000 m* de gaz contre 20 000 m® I'année suivante et 13 000 m? la derniére année.

L’année 2005/2006 est aussi celle qui a connu la plus grosse consommation mensuelle : on
peut lire une consommation de prés de 7000 m® de gaz au mois de mars, contre un pic de 5000 m?
au mois de février 'année suivante et un trés léger pic de 3000 m?® en décembre la derniére année.
On peut remarquer que les courbes représentatives des années 2005/2006 et 2006/2007 épousent
des formes que I'on pourrait assimiler a des paraboles alors que celle de I'année 2007/2008 épouse
presqu’une droite dont la consommation s’équilibre autour de 2000 m® mensuel et présente
seulement quelques fluctuations. En deux années seulement, la consommation de I'EGID a presque
diminué de moitié. Quelle pourrait-étre I'’explication d’un tel phénomeéne ?

En enquétant auprés du service Gestion du Patrimoine, j'ai pu accéder aux parametres de
régulation de la chaudiére. Dans de nombreux batiments, la chaudiere fonctionne avec un
thermostat central qui ordonne a la chaudiére s’enclencher et de s’arréter pour atteindre une
température de confort, c’est le principe du thermostat que I'on peut retrouver dans la plupart des
habitations. Dans le cas de l'institut EGID le fonctionnement de la chaudiere est différent. Un
régulateur relié a la chaudiére mesure a 'aide d’'une sonde la température extérieure et intégre la
valeur mesurée comme la variable d’une fonction. Cette fonction a pour but de déterminer la
température de I'eau qui va circuler dans I'ensemble des chauffages du batiment. La chaudiére
adapte alors la puissance de chauffe pour fournir I'eau a la température prévue par le régulateur.

retour de I'eau

Sonde l

X
)

eau chauffée

L

Regulateur | | | chaudiere

Schéma du systeme de chauffe a Pinstitut EGID
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Les parameétres de régulation sont définis chaque année sur décision administrative. Suite a
cette décision un technicien de I'entreprise Dalkia intervient pour paramétrer le régulateur. Chaque
année les parametres sont modifiés. Etudions les parameétres de régulation.
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Figure 6 - Courbes de régulation de la température de I’eau chauffée
en fonction de la température extérieure’

Comme on peut le lire sur le graphique, la température de chauffe de I'eau évolue avec la
température extérieure jusqu’a atteindre une « température de non chauffage », en d’autre terme il
s'agit de la température a laquelle I'eau qui circule dans les conduits reste a la température
ambiante. L'intérét de ce systeme de régulation est d’adapter la puissance de la chaudiére aux
besoins thermiques du batiment. Cependant, depuis quelques années les valeurs de paramétrage
n‘ont cessé de diminuer. En effet, si 'on prend par exemple la température de non-chauffage,
(température a laquelle la chaudiére ne fonctionne plus) on constate par lecture graphique qu’elle
était initialement de 21°C puis elle est passée a 18°C en 2007/2008. Une des hypothéses est que la
politique énergétique actuelle encourage I'administration a prendre des mesures pour réaliser des
économies d’énergie.

Quoi qu’il en soit, ces changements de parametres de régulation peuvent avoir un impact sur
la consommation et entrainer une diminution générale de la consommation.

! Les données qui ont permis de réaliser cette superposition des courbes de régulation caractéristiques des
trois années étudiées proviennent des Rapports d’examen périodique et de contrdle technique des
installations thermiquesB 203 réalisés par le groupe Thermotique® en 2005, 2007 et 2008.
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Une diminution générale n’explique cependant pas a elle seule la baisse de consommation de
gaz que l'on a pu constater sur le premier graphique. Intéressons-nous maintenant aux relevés
météorologiques. Météo France met en ligne gratuitement les températures moyennes mensuelles,
ainsi que des courbes caractéristiques de plusieurs grandes villes francaises, dont Bordeaux L1005,
Cette précieuse source d’informations nous permet de comparer la consommation de gaz mensuelle
avec la température moyenne de chaque mois. Au lieu de reprendre strictement les valeurs des
températures fournies par Météo France, nous allons utiliser la différence AT entre la température
moyenne fournie par Météo France et la température de non-chauffage, défini par les parametres
de régulation.
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Figure 7 - Evolution de AT au cours des mois

Si I'on reprend le graphique de la consommation de gaz et qu’on le compare avec celui-ci, on
peut s’étonner de la similitude entre les évolutions des consommations de gaz et les évolutions de
AT. En effet, la valeur AT est représentative de I'activité de la chaudiere. Chaque degré d’écart entre
la température extérieure et la température intérieure prévue (température de non chauffage) sont
des calories a fournir par la chaudiére pour maintenir la température intérieure constante. |l parait
logique dans ce cas que l'activité de la chaudiére, et par conséquent la consommation de gaz soit
directement liée a la variable AT.

Pour terminer cette étude, il est désormais clair que I’évolution de la consommation de gaz
dépend principalement de deux parameétres, d’'une part de la programmation de régulation des
chauffages et d’autre part de la variation du climat. En réponse a la question posée, les phénomenes
qui sont a l'origine de la baisse de consommation de gaz constatée sur ces trois années sont
I"augmentation globale des températures hivernales et la programmation de la chaudiére qui tend a
faire baisser son activité.
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B. Etude de la facture d’électricité

De méme que pour les factures de gaz naturel, c’est le service Gestion du Patrimoine qui
archive les factures d’électricité et qui m’a permis d’obtenir les relevés de consommations
disponibles a I’Annexe 1.

1. Evolution de consommation d’électricité

La consommation d’électricité est a la premiere approche plus simple a étudier que la
consommation de gaz. En effet, la consommation électrique possede comme seule variable le temps
d’utilisation des appareils électriques. Observer son évolution permet de ce fait de comprendre
I"activité de I'EGID.

Un mois sur deux, la consommation électrique est estimée, I'autre mois elle est relevée par un
agent EDF. L'inconvénient est qu’entre la valeur estimée et la valeur réelle, I'écart est important.
Exemple : En avril 2008, la consommation estimée a été de 11 611 kWh contre une consommation
relevée de 30983 kWh le mois suivant. Pour pouvoir obtenir des chiffres cohérents, il faut étudier les
consommations électriques tous les deux mois. En additionnant les valeurs de deux mois consécutifs,
on obtient un résultat cohérent, en effet I'erreur en défaut de I'estimation est compensée par I'exces
contenue dans la valeur relevée. Ainsi, on peut étudier la consommation électrique réelle.

Les mois ol la valeur de la consommation est relevée sont: janvier, mars, mai, juillet
septembre, novembre. De ce fait, les périodes bimensuelles a étudier seront :

= février & mars

= avril & mai

= juin & juillet

= aolt & septembre

= octobre & novembre

= décembre & janvier

Il parait important de rappeler qu’a l'institut EGID, chaque période d’activité posséde sa
spécificité. Ceci provient du fait du calendrier de linstitut, des vacances universitaires, des
programmes d’enseignement, des congés d’été, etc. Comparer la consommation du début de
I’'année avec celle de I'été n’a donc pas beaucoup d’intérét. En revanche, comparer la consommation
du début de I'année 2008 avec celui de 2007, puis de 2006 peut étre source d’enseignements. C'est
ce que nous allons faire en analysant et en interprétant la consommation a partir du graphique.
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Figure 8 - Evolution de la consommation électrique bimensuelle de 3 années (en kwh)

2. Analyse et interprétation de la consommation électrique

Pour une meilleure comparaison des périodes bimensuelles entre elles, le choix a été de
présenter le graphique sous forme de diagramme en baton. L'aspect général de ce diagramme
confirme l'idée que les mémes périodes bimensuelles de chaque année sont spécifiques a une
certaine activité, en effet I'ordre de grandeur de consommation électrique leur étant associé est
similaire.

La consommation électrique bimensuelle de I'année 2007 représentée en rouge est 10 mois
sur 12 inférieure a celle de I'année 2006. Plus généralement, la consommation annuelle de 2007 a
connu une baisse de 11% comparée a celle de 2006, ce qui représente environ 20 000 kWh.

Apres plusieurs recherches infructueuses pour tenter d’expliquer cette diminution, j’ai appris
que le systeme informatique avait connu un grand bouleversement au sein de l'institut depuis la fin
de I'année 2006. En effet, la moitié des écrans CRT (a tube cathodique) ont été remplacés par des
écrans plats. Les écrans CRT sont tres énergivores et ils ont une puissance moyenne en
fonctionnement de 100 Watt contre 30 Watt pour les écrans plats. De plus, les unités centrales de
tous les ordinateurs ont été modifiées et un serveur informatique collectif a remplacé les disques
durs individuels. Notons aussi les pannes a répétition du microscope électronique en début 2007
puis I'arrét définitif de son fonctionnement en juin 2007.

Cependant une nette différence de consommation électrique entre 2006 et 2007, assez
ponctuelle, est lisible sur la période juin-juillet. S’agit-il d’un surplus inhabituel de consommation en
2006. En effet, la question mérite d’étre posée car la période juin-juillet en 2006 a fait I'objet d’'une
température moyenne supérieure a la normale saisonniére : 22°C en 2006 contre 18°C en 2007.1005

page 29



Etat des lieux énergétique

La premiere réaction que l'on peut avoir en lisant cela est de dire «la consommation
électrique n’a rien a voir avec le climat ». Bien entendu, je rappelle que la seule variable dont dépend
la consommation électrique est le temps d’utilisation des appareils. Cependant, alors que j’effectuais
des mesures de températures dans les locaux, j'ai observé en période de vacances universitaires la
climatisation de la bibliotheque en fonctionnement. Le local était inoccupé pendant 10 jours mais
son climatiseur fonctionnait a plein régime. Japprendrai au retour de vacances par la
documentaliste que les seuls climatiseurs qui fonctionnent encore dans l'institut son ceux qui ne
sont jamais éteints. Pour I'anecdote, a leur mise en place, les climatiseurs tombaient si souvent en
panne que l'administration de I|'université Bordeaux 3 a demandé d’arréter le contrat de
maintenance avec l'entreprise qui s’occupait de cet équipement. En échange, I'administration a
choisi de faire venir dorénavant des techniciens du campus. Cela n’aurait eu aucun impact si le délai
d’intervention n’était pas passé de moins d’'une semaine a plusieurs mois. Ne pas pouvoir utiliser des
climatiseurs pendant de longues périodes encourage a ne plus les éteindre. C’est ce qui s’est passé
dans certains locaux du batiment de I'EGID.

De nombreux usagers de I'institut se plaignent de contrastes thermiques trop importants* en
été et en hiver. Certains ont opté pour des solutions d’appoint (radiateur électrique ou ventilateur),
un sondage réalisé' montre que 35 % du personnel sondé est dans ce cas et 35 % envisage de I'étre.
Ceci souléeve un nouveau probléme dont il va falloir se préoccuper : I'état des lieux thermique.

II. Mise en place d’'un bilan thermique du batiment de 'EGID
A. Réalisation de cartes thermiques du batiment

1. Description de la méthode utilisée pour la réalisation des mesures de
température

L'idée de départ était de quadriller le plan de I'EGID en zones de 3 meétres sur 3 métres.
Chaque cadre mesurait donc 9 m?, dans lequel j'effectuais une mesure de température. Cependant
I'idée du quadrillage a ses limites, notamment lorsqu’un cadre se superpose a deux pieces
thermiquement différentes.

Aprés avoir réalisé les mesures dans I'ensemble du batiment quadrillé, j’ai donc renouvelé mes
mesures en prenant des températures plus globales de chaque piece pour contourner le probléme
rencontré.

Les mesures se sont déroulées en méme temps que celles concernant la luminosité. La
température extérieure a, chaque fois était relevée avant et apres la prise de mesures pour vérifier
que I’évolution de la température extérieure n’a pas eu d’incidence sur le travail effectué. Toutes les
mesures ont été effectuées a 'ombre, a 1 metre du sol, dans un état de fonctionnement normal de
I'institut, sans aucunes modifications thermiques, ni comportementales.

L’appareil de mesure utilisé est le testo 810, thermometre infrarouge. Il peut
mesurer les températures de I'air (-10°C a 50°C) et de paroi (-30 a 300°C). Sa
précision est de + 2°C en paroi, +0,5°C dans l'air. Il a été calibré par le
constructeur avant I'achat en avril 2008. Il est conforme a la directive 89/336/CEE.

L 004
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2. Transcription des mesures sur des cartes en couleur

L'intérét des mesures réalisées est d’obtenir une « photographie » de la situation thermique
de I'ensemble du batiment. Pour visualiser les contrastes, il existe plusieurs logiciels de superposition
de calque d’information sur carte. Le logiciel choisi est Adobe® Photoshop® CS2. D’autres possibilités
existent comme par exemple Maplnfo Professional.

La premiere étape de la transcription est de choisir une échelle de température et de la
transcrire en couleur. Etant donné que les températures sont comprises principalement entre 15°C
et 20°C, I'échelle se présentera sous forme de 50 petites sections d’une couleur allant du bleu de
Prusse au rouge carmin en passant par le cyan, le vert et 'orange.

16°C 17°C 18°C 19°C
< 15°C NN T T T T T T T LT LT T - 2 ()°(

Figure 9 - Echelle utilisée pour la transcription de températures en couleurs

L'importance d’avoir une échelle riche est de pouvoir aisément lire la carte. En effet, une
couleur sur la carte vue par I'ceil humain pourra ainsi étre traduite par une température avec une
précision que I'on peut estimer a + 0,3°C. Les cartes sont disponibles en grand format en Annexe 3.
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3. Analyse et interprétation des cartes ainsi obtenues

La premiere carte que nous allons étudier est celle qui représente le rez-de-chaussée. La
température extérieure avant et apres les mesures du rez-de-chaussée est de 14°C. Nous cherchons
a repérer les endroits thermiquement sensibles, c'est-a-dire dans notre cas les températures les plus
proches de 14°C. Les trois parties du batiment semblent thermiquement tres différentes. A droite, il
s’agit du batiment A qui regroupe la plupart des bureaux du personnel. Dans I'élément du milieu, il
s’agit du batiment B composé d’un couloir qui borde des toilettes, une salle de réunion et la
cafétéria. A gauche le Batiment C, le batiment qui contient entre autres, la bibliothéque, les salles de
cours, les salles informatiques et les laboratoires.

16°C 7°C 18°C 19°C
<15°C | 1 >20°C

0 , , . . 25m

[ I
[ LU L
Facility™ Pythagoras AB

Figure 10 - Carte thermique du rez-de-chaussée de I’institut

On peut constater 3 zones principales recouvertes de bleu : le hall d’entrée, le batiment B
dans son intégralité, la partie du batiment C exposée au nord et a I'ouest, notamment le laboratoire
de microscopie. Cependant la couleur assez générale du batiment C est bleu-verte. On remarque 2
zones rouges, il s’agit de la bibliotheque et d’un laboratoire. On note une petite zone orange au sud
est, il s’agit d’une salle informatique. Enfin, revenons dans le batiment A, une zone tout a fait au
nord tend vers le rouge, il s’agit de la salle d’archive.
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Le hall d’entrée est tres sensible thermiquement, avant méme de réaliser la carte thermique le
personnel de I'EGID était d’accord sur ce point et la personne dont le bureau donne sur cette piece
se plaint de courant d’air froid en hiver. L’accés depuis I'extérieur sur ce hall s’effectue par un sas
entierement en verre. Les espaces entre le sol, les portes, les parois du sas se comptent en plusieurs
millimétres. De plus, I'ensemble des vitres du batiment A sont de type simple vitrage. Il sera
intéressant par la suite de calculer la déperdition thermique des parois. Bien que le batiment A fasse
I’objet de caractéristique thermique médiocre, il a I'lavantage de posséder des étages ce qui n’est pas
le cas du batiment B.

Le rez-de-chaussée du batiment B possede les mémes caractéristiques que celui du A a la
différence d’avoir une surface de plus en contact avec I'extérieur : le plafond. De plus, nous verrons
par la suite que le coefficient de transmission thermique du plafond a cet endroit est tres mauvais.
Bien que la salle de réunion ait I'avantage de posséder des vitres de type double vitrage, la
déperdition thermique du plafond est telle que I'impact du double vitrage semble insignifiant sur
I'isolation générale. Nous vérifierons ces hypothéses par le calcul dans la prochaine partie.

Ensuite, le laboratoire de microscopie est thermiquement sensible, il est pourtant en plein
cceur du batiment et aucun de ses mars ne donnent directement sur I'extérieur. S’agit-il de
I'isolation du toit. Nous verrons tout a I’heure que le coefficient de transmission thermique de ce toit
est parmi les meilleurs de tout l'institut. D’ou vient ce froid alors ? Il semblerait qu’il provienne des
doémes des puits de jours. Cette hypothese est aussi a vérifier.

En plein centre du batiment C, la bibliothéque est le petit rayon de soleil de l'institut. On ne
croit pas si bien dire car le climatiseur (en mode chauffe) offre la possibilité a quiconque de se
réchauffer en se documentant. « Les disfonctionnements thermiques auront au moins servi a une
chose : augmenter la fréquentation de la bibliothéque », affirme la responsable du centre
documentaire avec un peu d’humour. Comme pour le laboratoire de microscopie, la déperdition
proviendrait des domes des puits de jour. Sans le climatiseur en fonctionnement, les usagers de la
bibliothéque trouvent parfois les conditions thermiques éprouvantes.

Le deuxieme local dont la température est importante est un laboratoire de préparation de
roches. La situation thermique était telle que la personne qui travaille sur ce poste a amené un
radiateur d’appoint. De plus, au-dela d’un parameétre de confort, certaines préparations sont
capricieuses a des températures trop basses notamment les utilisations de résines.
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ler étage % 2e étage

16°C 17°C 18°C 19°C
7 < 15°C T T T T T T T T T T T T > 2(0°C

Figure 11 - Carte thermique des étages du batiment A de ’EGID

On peut remarquer que les zones rouges ont tendance a se situer vers l'intérieur du batiment
tandis que les zones bleues vers les parois nord et sud. On remarque au deuxiéme étage un
contraste de couleur entre deux bureaux cOte a cOte. Appart ces bureaux qui possedent des
contrastes prononcés, la plupart tendent vers le vert-orange.

Les bureaux ont une tendance trés générale a étre plus frais a chaque extrémité du couloir et
plus chaud au coeur du batiment. Cela s’explique par le fait que plus nous approchons du centre du
batiment, plus I'équilibre thermique est important et les déperditions sont faibles. Cependant
quelques bureaux sont beaucoup plus chauds que d’autres. En effet, la plupart des bureaux ou la
température est importante sont des bureaux de thésards qui partagent a deux ou a trois le méme
local. En plus de la chaleur corporelle il arrive souvent que chacun utilise un ordinateur, la chaleur
des appareils va réchauffer la piéce davantage.

Un sondage disponible en Annexe 1 révele que presque toutes les personnes qui travaillent
dans les bureaux de l'institut trouvent leur local trop froid I’hiver. Pourtant la carte thermique révele
gue la température des bureaux est dans I'ensemble plus satisfaisante que celle du batiment C par
exemple.
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Ne nous détrompons pas, si I'ensemble du personnel s’accordent sur une idée commune, il
faut en trouver la cause. Un phénomeéne sensorielle appelée « effet de la paroi froide », bien connu
des spécialistes de la thermique du batiment, a pour principe de donner une sensation de froid alors
que la température ambiante est acceptable. Cette sensation provient en fait de la température de
surfaces thermosensibles, dans notre cas il s’agirait des vitres a simple vitrage. Le corps humain
serait en effet plus sensible aux températures des parois qui I'entourent qu’a la température de I'air
lui-méme.

Pour mieux comprendre les contrastes thermiques observés, cing pieéces parmi celles que nous
venons d’étudier vont subir un examen. Nous allons en effet calculer les déperditions thermiques
des parois pour déterminer lesquelles sont les plus thermosensibles.

B. Calculs des déperditions thermiques de cinq pieces clés

Lorsque le calcul de déperditions thermiques de certaines parois a été proposé, mon maitre de
stage m’a conseillé de concentrer ce travail sur 5 piéces. Plusieurs raisons expliquent ce choix.
Notons que les calculs ne sont pas difficiles en soi, mais ils nécessitent de connaitre la structure du
batiment en détail. Réaliser le calcul des déperditions thermiques du batiment dans son intégralité
représente un travail conséquent. De plus, il faut noter que de nombreuses piéces ont des
caractéristiques sensiblement similaires. Calculer 'une d’elle permet de prévoir approximativement
les autres. Les piéces étudiées sont le hall d’entrée, le bureau du secrétariat d’accueil, la salle de
réunion, le laboratoire de microscopie et un bureau du deuxieme étage.

1. Description de la méthode utilisée pour les calculs

La méthode utilisée est issue de différents cours universitaires®® % et inspirée de la

réglementation thermique de 1988. Des réglementations plus récentes (2000 et 2005) sont
aujourd’hui en vigueur, cependant le cadre de ce stage n’est pas réglementaire et la méthode de
1988 est suffisante pour mettre en évidence la thermosensibilité des surfaces a étudier.

Chaque surface d’un local, en contact avec un environnement thermiquement sensible
(extérieur ou hall d’entrée) sera étudiée pour comprendre qu’elle est le coefficient de transmission
thermique globale de la paroi. Pour faciliter le calcul, des fiches préétablies seront utilisées, inspirées
par des fiches existantes® utilisées dans certains bureaux d’études.

1
Portail de I'Energie en région Wallonne, Construire avec I'Energie Naturellement ?, www.energie.wallonnie.be, Belgique. Liens : 1007
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Le formulaire des équations utilisées est le suivant :

Nom Symbole Unité Formule
Conductivité thermique dll )\ W.m'l.K'l (donnée dans des tables ou par le constructeur)
matériau
Transmission thermique U (ou K) W.m?2.K* 1
(ou transmission surfacique) ~ Rs+ >R

Les R des différentes couches sont additionnés

Résistance superficielle de Rs m2K.W* (TR EETBEE )
paroi
Résistance thermique R m2K.W* R = ¢
A
Epaisseur de la paroi e m (a mesurer ou consulter les plans du batiment)
Déperdition de la paroi DP W.K* DP=UxS
Surface de la paroi S mZ (a mesurer ou consulter les plans du batiment)
Déperdition totale GV W.K* GV =DP + DR
Déperdition renouvellement DR w.K*! DR = 0,34 (Qy + Q)
d’air

Qy : ventilation Qs : fuite et courant d’air

Les fiches de calculs (Annexe 5) nous permettent d’obtenir les coefficients de transmission
thermique U. La déperdition de la paroi s’obtient en multipliant ce coefficient par la surface.

DP=UXxS
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Hall d’entrée
U paroi vitrée : 4,65 W.m™.K* Surface paroi vitrée : 54 m?
DP =251 W.K™

Bureau du secrétariat d’accueil
U paroi vitrée : 4,6 W.m2.K? Surface paroi vitrée : 12 m?

DP = 55,2 W.K™

Salle de réunion

U paroi vitrée : 2,08 W.m™.K* Surface paroi vitrée : 34m’
U plafond : 1,35 W.m2.K* Surface paroi plafond : 48 m*
DP = 135 W.K™

Laboratoire de microscopie

U plafond : 0,22 W.m2.K* Surface paroi plafond : 92 m*
U déme: 2,8 W.m?2K* Surface paroi déme : 4 m?

DP =31,6 W.K*

Bureau du 2°™ étage

U paroi vitrée : 4,65 W.m™2.K* Surface paroi vitrée : 3,60 m*
U paroi sous fenétre : 0,58 wW.m2K* Surface sous fenétre : 2,40 m?
U plafond : 0,22 W.m>.K™* Surface paroi plafond : 20 m*
DP =22,5 W.K™*

2. Analyse et interprétation des résultats obtenus

Les résultats obtenus sont tres différents les uns des autres. Cela va du simple au décuple. Plus
la valeur des déperditions thermique des parois DP est importante, plus la pieéce est thermosensible.
Dans le palmarés des pieces les moins confortables sur le plan thermique on peut constater le hall
d’entrée et la salle de réunion avec des déperditions de parois supérieures a 100 W.K ™.

La situation thermique de la salle de réunion s’explique par I'inexistence de laine minérale au
dessus des faux-plafond. Cependant la grande surface vitrée, bien qu’elle soit de type double vitrage,
joue un réle important dans le résultat obtenu.

La situation thermique du hall d’entrée se justifie par le fait que cette piece est une véritable
vitrine sur I'extérieur, qui plus est a simple vitrage. Le sas d’entrée ne permet pas de diminuer la
déperdition étant donné qu’il laisse passer I'air et que ses parois sont en verre simple vitrage. A
noter que les calculs ont été réalisés uniquement sur les déperditions de parois, et non sur les
déperditions de renouvellement d’air. En effet, les courants d’air sont tres difficiles a estimer.
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De plus, le bureau du secrétariat d’accueil communique avec le hall d’entrée par une vitre
simple vitrage coulissante de 5 m” environ. Agir sur 'environnement thermique du hall, reviendrait a
agir aussi sur I'environnement thermique de ce bureau.

En ce qui concerne, le bureau de I'étage ou encore le laboratoire de microscopie, il est clair
que la déperdition ne provient pas des plafonds mais des surfaces vitrées. Par exemple, dans le
laboratoire, alors que la surface des domes représente a peine 5% de la surface totale du plafond,
elle est a I'origine de 30% des déperditions thermiques.

A titre informatif, la bibliotheque possede un bilan thermique sensiblement identique au
laboratoire de microscopie. Aussi, on peut généraliser les calculs du bureau du second étage a
I’ensemble des bureaux. En ce qui concerne la cafétéria, on peut imaginer que sa déperdition
thermique est légérement supérieure a celle de la salle de réunion étant donné qu’elle possede les
mémes caractéristiques au simple vitrage prées.

Le bilan thermique du batiment nous a permis d’identifier les locaux les plus thermosensibles,
ceux dont le confort des usagers est parfois mis a mal et dans lesquels le gaspillage énergétique est
le plus important. Nous allons nous intéresser maintenant au bilan électrique du batiment dans le
but d’identifier d’autres disfonctionnements.

III. Mise en place d’un bilan électrique du batiment de I'EGID

A. Recensement des équipements électriques

Le recensement des équipements électriques a pour objectif de modéliser la consommation
de chaque appareil de I'EGID afin de se faire une idée globale de la consommation électrique sur une
année, en kWh. Ce recensement permettra notamment de mettre en Ilumiere des
dysfonctionnements dans la consommation électrique et d’envisager par la suite des mesures pour
réduire les gaspillages électriques.

1. Description de la méthode de recensement

La plupart des appareils ont une période de fonctionnement et une période de veille. Il faut de
ce fait prendre en compte la consommation et la durée de ses deux périodes pour chaque appareil. Il
faut noter que ces appareils ne fonctionnent pas en permanence, notamment en période de congés
et en week-end, d’ou l'intérét de leur affecter un nombre de jours d’utilisation. Le recensement
s’effectue sous forme de tableau. L'idée est de localiser dans le batiment les appareils électriques
pour pouvoir leur affecter les variables qui leur correspondent le mieux (temps de fonctionnement
et temps de veille). Ensuite, connaitre le type d’équipement et le modele permet de retrouver la
puissance de l'appareil en consultant les données du constructeur. Certains appareils comme les
unités centrales d’ordinateur ont des puissances trés variables du fait de la diversité des modéles,
c’est pourquoi nous prendrons des valeurs moyennes soit prédéfinies par des organismes comme
I’ADEME, soit par des ordres de grandeur. L'objectif n’est pas de connaitre avec précision la
consommation mais d’avoir une idée globale de cette consommation.
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2. Conseils d’'utilisation du tableau de recensement

Le tableau peut se lire de différentes facons. On peut évaluer la consommation de chaque
poste de travail sur une année. On peut évaluer la consommation totale de I'EGID sur une année. On
peut aussi connaitre la consommation pour un seul type d’appareil (exemple : la consommation
d’électricité pour produire la lumiéere). Le tableau permet de reproduire virtuellement la
consommation électrique de I'EGID. L’analyse et l'interprétation de ce tableau peuvent amener a
mettre en évidence des dysfonctionnements et de comptabiliser leur impact énergétique, voire
environnemental. Avec prés de 400 lignes d’information, le tableau se dresse sur 11 pages a votre
disposition en Annexe 4.

Remarque : Si I'institut EGID souhaite réutiliser a I'avenir cette méthode d’évaluation de la
consommation électrique, il devra mettre a jour la liste des équipements. On peut estimer que tous
les 3 ans environ, il est nécessaire de vérifier I'exactitude de la liste.

3. Analyse et interprétation du tableau obtenu

La consommation totale est I'aboutissant de multiples consommations. Il faut distinguer la
consommation d’appareils dits de confort, qui agissent sur la qualité du cadre de vie, I'ambiance
thermique et lumineuse, avec la consommation d’appareils dits de nécessité qui agissent sur la
qualité du travail, de la sécurité, du rendement, etc.

On ne peut pas agir sur ces deux consommations de la méme maniere. La premiere
consommation sera essentiellement soumise a une campagne d’information voire quelques
modifications. La seconde en revanche fera I'objet d’une approche plus organisationnelle.

Commencons l'analyse en rappelant que des équipements possedent des périodes de
fonctionnement et de veille. On peut remarquer pour certains d’entre eux que la majeure partie de
leur consommation n’a pas lieu en fonctionnement mais en veille. Il faut préciser que parmi eux, les
ordinateurs des salles informatiques ne sont jamais éteints. En effet, arréter tous les appareils
chaque soir et les remettre sous tension le lendemain est impossible a imaginer pour des raisons
pratiques. En revanche, on pourrait envisager une solution qui consisterait a éteindre ces appareils
(écrans et unités centrales) pendant les périodes de vacances. De plus, si les unités centrales restent
allumées la nuit, rien n'empéche les utilisateurs de désactiver leur écran a la fin de chaque
utilisation. Notons qu’aujourd’hui le matériel informatique est responsable de 40% de la
consommation électrique (80 000 kWh).

Dans la partie du batiment de I'EGID appelé batiment C, les climatiseurs dont nous avions
parlé précédemment se font remarquer sur ce tableau par leur importante consommation. Mis a
part le climatiseur indispensable du local technique qui renferme le serveur informatique, les autres
climatiseurs jouent un réle de confort.
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L'ascenseur de l'institut est relativement peu utilisé (une dizaine de voyages par jour). Cela
explique que le tableau ne prend en compte que le fonctionnement en veille. Cependant, la
puissance utilisée par les freins, la lumiére, etc. tout au long de I'année équivaut a celle d’un
vidéoprojecteur allumé en permanence. Un rapport fait état d’'un nouveau systeme de détection de
présence dans les ascenseurs.B%04 Sj |3 solution est a envisager, c’est auprés de I'entreprise Otis® qui
assure sa maintenance qu’il faudra s’adresser. Il faut prendre en compte que l'appareil n’est pas
récent ; il est possible que cette solution ne soit pas envisageable.

La durée d’utilisation de la lumiére dans certains locaux notamment dans les couloirs est
estimée entre 4 et 6 heures, en effet I’estimation de 3 heures par jour a été revue a la hausse par les
oublis fréquents. Le personnel de I'entretien des locaux arrive en effet tous les matins a 6 heures.
L'un des membres de I'équipe m’a confié que tous les jours il constatait un oubli de lumiéere allumée
aussi bien dans les couloirs que dans les toilettes. Certaines lumiéres resteraient allumées la nuit.
C'est ce que j’ai pu constater par curiosité dans la nuit du 30 au 31 mai. L'oubli d’éteindre les
lumieres est assez courant sur le campus, pas seulement a l'institut EGID. Une simple promenade
nocturne vous le confirmera. Le comble de cette anecdote, c’est que la nuit en question était le
début d’un week-end. Comment remédier a tant de gaspillage ? La solution pourrait étre des
détecteurs de présence dans les couloirs et des minuteries dans les toilettes.

S’agissant des toilettes, des ampoules a incandescence ont été recensées. Il serait possible de
proposer d’utiliser des ampoules fluocompactes a l'avenir.

En ce qui concerne la lumiere des bureaux, j'ai constaté en pleine journée que des usagers
utilisaient la lumiere électrique plutét que la lumiere naturelle. Notons que les stores extérieurs
d’origine sont tous abimés et inutilisables. L'orientation du batiment est telle que les personnes sont
éblouies le matin a I'est et I'apres-midi a I'ouest. Tous les bureaux sont donc concernés étant donnée
gu’ils sont orientés est et ouest. Certains ont amené des rideaux depuis chez eux, d’autres ont
trouvé des techniques alternatives, d’autres encore ont tout simplement changé I'orientation de leur
bureau pour ne plus étre ébloui. Pour ceux qui ont choisi d’utiliser une solution « maison », force est
de dire qu’elles sont souvent inadaptées et encouragent a utiliser I'éclairage électrique. Deux
solutions complémentaires s’offrent a l'institut. La premiére consiste tout simplement a changer les
stores abimés. La seconde, plus subtile, consisterait a intégrer un double interrupteur d’éclairage
dans chaque bureau pour permettre aux usagers de n’allumer qu’une ampoule sur deux s’ils le
désirent.

L'éclairage est un sujet important, il faut permettre aux usagers de faire des économies
d’énergie sans altérer leur cadre de vie. Le recensement électrique montre que la lumiere représente
11% de la consommation électrique (23 000 kWh). Cette délicate équation nécessite que I'on
s’intéresse plus particulierement a la luminosité. C'est I'objet de notre prochaine étude.
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B. Réalisation de cartes de la luminosité

Sur le méme principe que les cartes thermiques, les cartes de luminosité ont plusieurs
objectifs, d’une part vérifier le confort des usagers de l'institut et d’autre part observer si les cartes
font état de dysfonctionnements.

1. Description de la méthode utilisée pour la réalisation des mesures de
luminosité

La luminosité a été mesurée dans toutes les pieces suivant un protocole prédéfini a une
hauteur de 1 meétre, a 'ombre mais avec toutes les sources de lumieres artificielles disponibles
allumées. Entre chaque mesure, le capot de protection a été replacé sur la cellule photosensible. La
valeur relevée est celle pour laquelle la valeur affichée par I'appareil de mesure n’a plus évoluée
pendant 10 secondes.

L'appareil de mesure utilisé est le CA 813 (Chauvin Arnoux), luxmetre a
photodiode silicium. Il peut mesurer la luminosité sur une étendue de 20 a
200 000 lux. Sa précision est en moyenne de £+11%. Aucune information n’a été

donnée sur son dernier calibrage. Le constructeur préconise une vérification
annuelle.  Aimablement prété par I'lUT Hygiéne Sécurité Environnement Bordeaux 1

2. Transcription des mesures sur des cartes en couleur

Pour ne pas confondre avec la transcription réalisée précédemment avec les mesures de
températures, il sera préférable d’utiliser un autre code de couleur. Pour |'obscurité, nous ne
pouvons pas prendre du noir car nous ne verrions plus le plan du batiment. Nous prendrons donc du
bleu nuit. Pour le maximum de lumiere, ce sera du jaune. Les couleurs intermédiaires seront cyan,
aigue-marine et vert clair.

0 lux 200lux  400lux  600lux 800 lux >1000 lux
Figure 12 - Echelle utilisée pour la transcription des mesures de luminosité en couleur

Le principe de I’échelle choisie n’est pas de pouvoir lire avec précision la valeur de la
luminosité, mais simplement d’en connaitre I'ordre de grandeur. Nous estimerons la précision de
lecture a £ 100 lux.
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3. Analyse et interprétation des cartes ainsi obtenues

200 lux 400 lux 600 lux 800 lux

g > 1000 lux

0 lux

o

Facility™ Pythagocas AB

Figure 13 - Carte de luminosité du rez-de-chaussée de I'EGID

On remarque que le jaune recouvre la partie des piéces exposée a la lumiére du jour, ainsi
gu’un couloir dans le batiment C. Le bleu marine recouvre quant a lui des piéces sans ouvertures ou
des couloirs étroits. Des nuances de bleu clair et de vert se partagent le reste du batiment.

La premiere interprétation que I'on peut faire est que la lumiére du jour permet aux piéces qui
en bénéficient, un trés bon niveau de luminosité. En effet le jaune représente une luminosité de
1000 lux et plus. Le couloir qui apparait en jaune dans le sud du batiment C est un couloir situé sous
une verriere. On observe quelques points verts répartis sur de nombreuses pieces du batiment, il
s’agit des puits de jour qui permettent un éclairage naturel. Les zones blanches sont des zones non
étudiées (locaux techniques et placards). Enfin les endroits ou la valeur de la luminosité est transcrite
en bleues marines sont des locaux trés peu utilisés. On remarque cependant certains couloirs assez
sombres. Pour assurer un confort visuel et une bonne sécurité, il est recommandé de disposer d’'une
luminosité de 200 lux minimum dans tous les locaux. Les laboratoires ont besoin quant a eux d’'une
luminosité de 800 lux minimum, ce qui est en grande partie respecté.

On peut observer que la luminosité de la bibliotheque n’est pas trés élevée. En effet, bien
gu’elle posséde 6 puits de jour, le passage d’un nuage devant les rayons du soleil entraine parfois la
nécessité d'utiliser I'éclairage électrique. En hiver, les néons sont par exemple allumés en
permanence. Pourrait-on augmenter |'éclairage apporté par les puits de jour ? Cette question se
pose depuis le début du stage car j’ai constaté I'existence sur les domes d’une plaque en acier percé,
type moucharabieh. Le moucharabieh est une technique arabe qui consiste a interposer un panneau
(de bois la plupart du temps) percé de multiples trous entre I'extérieur et I'intérieur d’un batiment.
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Le but du moucharabieh est de garder le maximum de luminosité tout en cassant les rayons de
soleils génants. Pour cela les alvéoles ont besoin d’étre petites et serrées. Revenons a nos plaques
d’acier. Il semblerait que les usagers arrivent a étre éblouis malgré la présence de ces plaques, cela
signifie que les trous sont trop gros. De plus, une mesure comparative entre un puits de jour
possédant le moucharabieh en acier et un autre n’en possédant pas montre que la luminosité est
réduite de 30%. Cela signifie que les trous ne sont pas assez serrés. Les plaques ne jouent donc pas
efficacement le réle qui leur est attribué.

Intéressons-nous maintenant aux étages du batiment A.

N

ler étage % 2e étage

7]

T
]

B A
||

0 lux 200lux  400lux 600 lux 800 Iux >1000 lux
T T T T T T T

Figure 14 — Carte de luminosité des étages du batiment A de PEGID

Les cartes du 1% étage et du 2°™ étage sont trés semblables. Méme si le coté est semble plus
jaune que l'autre, on note que le contraste est léger. Encore une fois, la couleur jaune est située
dans les parties éclairées par la lumiére extérieure. Les mesures ont été réalisées un matin ce qui
explique qu’un coté paraisse plus lumineux que l'autre. Les bureaux font I'objet d’une luminosité
tout a fait satisfaisante pour le confort des usagers.

Toutefois, il faut rappeler que de nombreux stores sont abimés et les personnes sont parfois
génées par I'éblouissement du soleil.
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Résumons les points abordés lors de cet état des lieux énergétique

Tout d’abord I'étude de la consommation de gaz sur les trois derniéres années nous a permis
d’établir un lien entre la température extérieure, les parameétres de régulation et le volume de gaz
consommeé.

Ensuite, I'étude de la consommation électrique nous a permis de constater que des
changements importants dans le matériel informatique avait permis une diminution de la
consommation. Nous avons aussi noté des dysfonctionnements concernant [I'utilisation des
climatiseurs et leur fonctionnement permanent. Nous avons encore abordé les oublis d’éteindre les
lumieres la nuit et le week-end.

Pour continuer, une carte thermique a été réalisée complétée par la suite de calculs des
déperditions thermiques de 5 pieces. Deux d’entre elles avaient obtenues des résultats inquiétants :
le hall d’entrée et la salle de réunion.

Enfin, nous avons recensé tous les appareils électriques de I'institut pour tenter de modéliser
la consommation, nous avons noté que le matériel informatique représentait 40% des
consommations et la lumiére 11%. Pour approfondir le sujet, nous avons réalisé une carte de
luminosité du batiment qui a permis de montrer que la luminosité générale était assez satisfaisante.
Nous avons toutefois noté le défaut des plaques en acier de type moucharabieh situées sur les
doémes des puits de jours du batiment C.

Nous allons maintenant proposer une liste d’actions comme a l'accoutumé dans les
démarches d’Agenda 21. Nous essayerons ensuite de déterminer les économies d’énergie qui en
résultent.
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Partie 3 - Plan d’actions

Notre plan d’actions se présente sous forme de répertoire d’actions numérotées. Avant
d’énumérer les actions que nous proposerons, il serait important de lister les dysfonctionnements
recensés au cours du bilan énergétique.

L. Liste des dysfonctionnements recensés au cours du bilan
énergétique

Cette liste contient tous les dysfonctionnements recensés a travers les études réalisées
précédemment mais aussi a travers 'enquéte menée (Annexe 2) et les entretiens avec les usagers de
I'institut.

La température (couleur d’éclairement) de la lumiére de certains bureau est mal adaptée, ce
qui implique que les opérateurs préférent travailler avec une source de lumiére de substitution
beaucoup plus consommatrice en énergie. (repére 3024 sur le tableau de recensement)

Les climatiseurs ne fonctionnent pas correctement, I'entretien ne semble pas étre fait
convenablement, du moins la maintenance n’est pas réguliere et les pannes sont trop fréquentes, ce
qui implique que les opérateurs ont chaud I'été, froid I'hiver. Certains se chauffent avec des
radiateurs d’appoint trés consommateurs d’électricité, d’autres ont trouvé la solution de ne plus
jamais couper les climatiseurs.

Les fenétres du batiment A (bureaux du personnel) sont en chassis de bois et vitre de type
simple vitrage. En plus de la déperdition thermique importante, le bois s’est usé et a travaillé,
laissant place a des courants d’air dans les bureaux et ajoutant une déperdition par renouvellement
d’air.

Les rideaux du batiment A sont pour la plupart abimés, déchirés, le systéeme est cassé ou
bloqué, tres difficile a manceuvrer, ce qui implique que les opérateurs sont génés par
I’ensoleillement important le matin pour le coté est, et I'apres-midi pour le c6té ouest, personne
n’est épargné. Certains opérateurs ont installé des rideaux mal adaptés, faisant perdre énormément
la luminosité dans leur lieu de travail et les obligeant souvent a allumer la lumiére pour travailler
dans des conditions de travails convenables, et cela méme en pleine journée.

Les puits de jour dans le coté sud-ouest du batiment (salle de cours et laboratoire) permettent
un gain de lumiére naturelle tres important, cependant les caractéristiques de leur structure
montrent qu’ils font I'objet d’une déperdition thermique importante. De plus, leur conception
présente un défaut car il est arrivé parfois que des fuites d’eau surviennent sous ces puits de jour
pouvant endommager du matériel informatique et électrique et occasionner des risques importants
pour les utilisateurs. De plus, certains puits de jour possédent une barriere de lumiere en métal, type
moucharabieh dont les mailles ne laissent presque plus passer la lumiére naturel, rendant inefficace
la source de lumiére naturelle et obligeant les opérateurs a allumer les lumiéres presque
systématiquement. La luminosité mesurée directement sous un puits de jour sans moucharabieh est
de 2600 lux contre 1800 avec moucharabieh soit une baisse de plus de 30% de la luminosité.

page 45



Plan d’actions

La sonde de la chaudiere est mal orientée, elle devrait étre exposée plein Nord a I'abri du
soleil et du vent pour mesurer une température fidele a la réalité, elle est actuellement placée entre
les deux batiments plein Est et non a I'abri des rayons du soleil. Il en résulte une mesure erronée.
Ceci pourrait confirmer le décalage entre les mesures relevées dans les rapports d’examens de
ThermotiqueB03 et les relevés météo France!®%5 (plus de 5°C d’écart).

Les ordinateurs des salles informatiques fonctionnent jour et nuit, toute l'année. Les
puissances en veille des unités centrales, bien qu’elles aient diminuées sont encore importante

(environ 40 Watt). De plus les écrans a tube cathodique, s’ils ne sont pas désactivés (veilleuse
allumée) ont eux aussi une puissance en veille (environ 20 Watt).

L'ascenseur n’est jamais éteint, lorsqu’il ne fonctionne pas, il est en veille et il consomme
autant qu’un vidéoprojecteur allumé. (environ 180 Watt)

Le toit du batiment B ne posséde pas de couche d’isolation type laine minérale entre la
structure en bac sec d’acier et le faux-plafond. L'isolation qui en résulte est trés mauvaise.

Le sas d’entrée du batiment A est entierement en verre simple vitrage et fait 'objet de jeux
entrainant des courants d’air importants.

Les laboratoires de microscopie ne possédent pas d’onduleurs électriques et plusieurs
appareils scientifiques trés onéreux a déja connu une fin dramatique a cause de ce défaut dans la
conception électrique.

L’eau se stocke au dessus des ailes du batiment C ajoutées lors des travaux de 1998. Plusieurs
fuites ont déja été constatées.

Une gouttiere mal positionnée inonde le couloir du batiment B lors de forte pluie.

Une toile était autrefois tendue au dessus de la verriere du batiment C, elle permettait
notamment de remédier au phénomene de serre en été et permettait de garder le couloir silencieux
lors des pluies. Aujourd’hui, les conditions de vies dans cet espace sont parfois désagréables.

Des ampoules a incandescence existent encore dans différents locaux.

La lumiere des couloirs et des toilettes reste souvent allumée inutilement et ce méme la nuit
et le week-end.
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II. Quelques propositions d’actions

A. Propositions techniques

Action 1 : Ajouter des minuteries dans tous les locaux des toilettes

Les minuteries reliées aux interrupteurs permettraient de ne plus oublier d’éteindre la lumiere,
I'inconvénient est de prendre la mauvaise habitude de ne plus jamais éteindre la lumiére en sortant
des toilettes ailleurs.

Action 2 : Ajouter des détecteurs de présence dans tous les couloirs de I'institut

L'allumage automatique des couloirs uniqguement lorsque cela est nécessaire permet une économie
d’énergie considérable et exclut les oublis

Action 3 : Remplacer toutes les ampoules a incandescence par des ampoules fluocompactes

De nombreux locaux dans l'institut possédent encore des ampoules a incandescence (toilettes,
archives, salle du personnel d’entretien, lampes de bureau)

Action 4 : Remettre une toile au dessus de la verriere

La toile permet d’atténuer les rayons du soleil I'été et réduit le bruit infernal de la pluie sur la surface
de la verriére.

Action 5 : Remplacer les moucharabiehs des puits de jours

Remplacer les moucharabiehs actuels par d’autres plus performants permettrait de réduire
I’éblouissement tout en gagnant de la luminosité.

Action 6 : Isoler le toit du batiment B

Actuellement la zone entre le faux-plafond et la toiture en bac sec d’acier est vide, ajouter une
couche d’isolant permettrait de gagner en confort et en énergie.

Action 7 : Revoir I'évacuation de I'eau de pluie pour les batiments B et C

La pluie n’évacue plus sur certaines zones de toit du batiment C et des gouttieres sont a refaire sur le
batiment B.

Action 8 : Remplacer le sas d’entrée du batiment A par une solution plus commode

La solution idéale serait un autre sas, mais cette fois avec une véritable isolation et aucun courant
d’air, autrement une double porte peut étre une solution

Action 9: Remplacer les stores, les fenétres et leur sous bassement dans tous les bureaux du
batiment A.
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Action 10 : Remplacer les néons des plafonniers du batiment C par des ampoules fluocompactes

La lumiére des néons peut parfois paraitre désagréable, celle des fluocompactes est plus commode

Action 11 : Installer des doubles interrupteurs dans les bureaux

La mise en place de doubles interrupteurs dans les bureaux offrirait la possibilité de n’allumer qu’une
lampe sur deux, bien souvent en effet c’est suffisant.

Action 12 : Vérifier tous les robinets thermostatiques et remplacer ceux abimés

Les robinets thermostatiques sont parfois désaxés ou coincés, il faut permettre aux personnes
d’allumer le chauffage a leur arriver et de I'éteindre a leur départ.

B. Propositions organisationnelles

Action 13 : Désactiver I'ascenseur la nuit par un programmateur

La nuit I'ascenseur reste en veille inutilement et sa consommation est importante, le désactiver
pendant 12 heures serait une solution. Il existe aussi des détecteurs de présences qui fonctionnent
sur le méme principe que ceux des couloirs.

Action 14 : Trouver un moyen d’éteindre les unités centrales lors des périodes de vacances

La consommation des équipements informatiques représente 40% de la consommation d’électricité,
il faut éviter le gaspillage au maximum.

Action 15 : Vérifier le calibrage et le positionnement de la sonde thermique

Demander a I'entreprise Dalkia qui s’occupe de la maintenance de la chaudiéere de vérifier si la sonde
mesure la température réelle ou non.

Action 16 : Renégocier avec |'université Bordeaux 3 le contrat de maintenance des climatiseurs

L'utilisation en continu des derniers climatiseurs en état de fonctionnement représente une
consommation incroyable et le confort thermique dans certains locaux est mis a mal par les pannes
de tous les autres appareils.
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C. Propositions comportementales

Action 17 : Demander a chaque utilisateur d’ordinateur d’éteindre son écran aprés utilisation

En veille, un écran cathodique a une puissance de 30 Watt, ne les négligeons pas.

Action 18 : Sensibiliser sur la consommation des lampes a halogénes et a incandescence

Ce n’est pas la préoccupation de tout le monde mais il faut sensibiliser les acteurs de I'institut a jouer
le jeu des économies d’énergie. Les lampes énergivores n’ont plus leur place dans l'institut.

Action 19 : Encourager les personnes a n’allumer qu’une lampe sur deux dans leur bureau

Si la mesure technique est adoptée, il faudra peut-étre passer par cette campagne de sensibilisation
car il est possible que les usagers ne soient pas convaincus de I'efficacité lumineuse

Action 20 : Mettre a disposition des usagers des ampoules fluocompactes a vis

En effet trop de lampe de bureau fonctionnent encore « a I'ancienne », il faut encourager les
personnes a ne plus utiliser leurs ampoules a incandescence

Action 21 : Apprendre a utiliser un robinet thermostatique, connaitre les différents modes de 1a 5

Ce n’est pas une moquerie d’'un mauvais go(t, combien d’entre nous connaissent le réle de chacune
des 5 positions du robinet thermostatique ? Des affiches peuvent étre proposées.
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lll.  Economie d’énergie a envisager apreés application du plan
d’actions

A. Economie d’électricité

En reprenant le tableau de recensement réalisé pour modéliser la consommation électrique
annuelle, il est possible de modifier les valeurs dans le but de projeter un nouveau fonctionnement
énergétique et de fixer des objectifs, et ainsi on prévoit la nouvelle consommation annuelle. Les
calculs étant prédéfinis dans le tableur, si une variable est modifiée alors le résultat se met
automatiquement a jour.

Prenons en compte le fait d’appliquer toutes les actions proposées, c'est-a-dire on supprime
les ampoules a incandescence, on diminue de 100 jours de l'activité des ordinateurs des salles
informatiques, on perd une heure de lumiére générale par jour et I'ascenseur ne fonctionne plus que
12 heures sur 24.

On obtient une baisse de prés de 8000 kWh, soit une économie d’électricité de 3,5%.

B. Economie de gaz naturelle

L'économie de gaz naturelle est plus délicate a calculer. Nous partons du principe que nos
actions ont été mises en place, c’est-a-dire : I'isolation est améliorée et les personnes ont appris a
utiliser un robinet thermostatique.

Etant donné que l'isolation du batiment est meilleure, I'’eau du chauffage en circuit fermé
revient a la chaudiére a une température plus élevée qu’auparavant. La chaudiére a donc besoin de
moins de calorie pour rehausser la température de I'eau. De plus, si les usagers savent se servir des
robinets thermostatiques, ils savent qu’en leur absence le robinet est fermé ou en position de veille.
L’eau du circuit fermé parcourt donc moins de distance dans les canalisations. Cela signifie d’une
part qu’elle se refroidit moins rapidement et d’autre part qu’elle circule uniguement dans les
radiateurs nécessaires, dont le robinet thermostatique est ouvert.

Avec une meilleure isolation, on estime pouvoir réaliser une économie de gaz comprise entre
10% et 25%.
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C. Réduction de gaz a effet de serre envisagee

Pour connaitre la réduction de gaz a effet de serre envisagée, il faut avant tout connaitre notre
émission a I'heure actuelle. Nous allons donc calculer notre impact écologique du aux
consommations de gaz et d’électricité uniquement pour I'année 2006, puis pour I'année 2007. Les
résultats sont donnés en équivalent carbone. Rappelons que le CO, n’est pas le seul gaz a effet de
serre et que l'unité équivalent carbone a été crée pour prendre en compte I'ensemble des gaz a effet
de serre existant.

En 2006, la consommation de gaz a été de 23 641 m* de gaz naturelle soit une équivalence de
272 000 kWh. A titre informatif, pour convertir des m®> de gaz naturel en kWh PSC (pouvoir
calorifique supérieur), il faut multiplier le volume par un coefficient de 11,5. La consommation
électrique a été de 246 311 kWh. L'ADEME met a disposition sur internet 1003, un guide des facteurs
d’émissions accessible a tous.

Un kWh de gaz naturel correspond a une émission de 0,56 kg équivalent carbone.

Un kWh d’électricité correspond a une émission de 0,023 kg équivalent carbone.

L’impact écologique dii aux consommations de gaz et d’électricité en 2006
est estimé a 158 tonnes d’équivalent carbone.

En 2007, la consommation de gaz a été de 21017 m?, soit 242 000 kWh. La consommation
d’électricité a été de 215 331 kWh.

L’impact écologique di aux consommations de gaz et d’électricité en 2007
est estimé a 140 tonnes d’équivalent carbone.

Un beau défi consisterait a réduite I'émission de gaz a effet de serre a moins de 100 tonnes
d’équivalent carbone dans les prochaines années. Si les économies projetées se révelent étre
cohérente notre consommation électrique de I'année 2009 serait de 208 000 kWh et notre
consommation de gaz de 19 000 m?, soit 217 000 kWh. Notre emprunte écologique avoisinera alors
les 120 tonnes d’équivalent carbone.
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Conclusion

Accompagner des établissements a réaliser des économies
énergétiques est entré dans le langage courant. Initialement animée
par une volonté de réduire leurs empruntes écologiques, la
démarche est aujourd’hui encouragée par tous, du fait de I'explosion
des prix de I'énergie.

Le bilan énergétique de l'institut EGID consistait a établir une
méthode pour réaliser un état des lieux énergétique des batiments,
identifier des dysfonctionnements et proposer des actions pour y
remédier.

La richesse du sujet offre a penser qu’il n’est jamais vraiment
traité et que tout reste a faire. En effet, le travail réalisé pendant
neuf semaines n’est en rien I"aboutissement, mais bien au contraire
le commencement d’une longue démarche qui vise a réduire les
consommations d’énergie. Les études réalisées autour de cette
thématique seront sans nul doute exploitées et approfondies par le
comité de pilotage de I’Agenda 21 au cours des prochains mois.




Aléatoire

Consommation

Déperdition thermique

Développement durable

Dysfonctionnement

Economie

Ecologie

Etat des lieux

Etude

Equitable

Mesure

Phénomeéne

Lexique

Lexique

Ce dont I’aboutissement est conditionné par un phénomene
imprévisible.

Utilisation de matiere dont sa destruction produit une certaine
forme d’énergie

Perte d’une énergie par la perméabilité de matériaux

Développement qui présente les conditions écologiques,
économiques et sociales pour durer dans le temps

Trouble, écart ou anomalie dans un fonctionnement établi
Ce qui réduit la dépense

Science qui étudie les étres vivants et les rapports qui
s’établissent entre eux et leurs environnements

Description précise d’une situation qui permet d’émettre un
jugement objectif par la suite

Qui se compose d’une analyse et d’une interprétation d’un
phénomeéne

Ce qui se comporte avec éequite
Détermination d’une grandeur dans le but de la comparer

Situation susceptible d’acquérir une valeur objective
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Lexique

Recensement

Social

Viable

Vivable
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Inventaire effectué sur un sujet dans un domaine donné

Relatif a la vie des hommes en société

Qui présente les conditions pour se développer

Qui est acceptable commodément
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Grille d'évaluation

Grille d’évaluation

ECRIT

Fond : définition et atteinte des objectifs (exposition
du probléme, plan, méthodo | ogi e et “
mise en valeur des résultats...)

Forme et langage : (expression, mise en page,
iconographi e, él ément s
intro, conclusion, biblio, etc.)

Mention des éléments a prendre en compte (aide
apportée, difficultés particuliéres, etc.)

BILAN DE L’ECRIT

Commentaires :




Autorisation de consultation

(*) La saisie doit étre faite a la main sur le rapport papier par le chef d’établissement qui a la responsabilité suffisante pour
donner les autorisations.

(**) Remplissez par oui ou par non toutes les cases vides.

(***) Complétez au clavier pour le fichier que vous ramenerez au département.
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définit les autorisation de consultations comme suit :

Internationale (1) (**)
Parties du rapport Publique (2) (**)
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Calendrier des activités Oui
Introduction Oui
Partie 1 Oui
Partie 2 Oui
Partie 3 Oui
Partie 4 Oui
Partie 5 Oui
Conclusion Oui
Lexique Oui
Bibliographie Oui
Liste des contacts (4) report report Oui
Annexes 1 Oui
Annexes 2 Oui
Annexes 3 Oui
Annexes 4 Oui
Grille d’évaluation non non Non
Autorisation de consultation oui oui Oui

(1) La consultation internationale est 1’autorisation de publier la partie sur Internet.
(2) La consultation publique est I’autorisation a toute personne venant au département Hygiéne Sécurité
Environnement de I’L.U.T. de Bordeaux (France) de consulter la partie.

(3) La consultation locale est 1’autorisation de consulter la partie uniquement par les étudiants au cours de
leurs études, les enseignants et les personnels techniques et administratifs du département Hygiéne Sécurité
Environnement de I’I.U.T. de Bordeaux (France).

(4) L’autorisation de publication des contacts humains doit étre individualisé pour chacune des personnes
(voir le chapitre correspondant plus avant).

Attention, si des parties sont confidentielles (non consultables localement) elles doivent étre
retirées avant la sortie du rapport (papier et fichier) du lieu de stage.

Fait 1€ (%) %) SIgNALUIe (*) (%) 1ouvereseee e



Résumé

Le stage consiste a faire un bilan énergétique d’un batiment
voué a la recherche et a I'enseignement scientifique sur le campus
universitaire de Bordeaux. De ce bilan doit naitre une modélisation
de la consommation énergétique dans le but de faire émerger des
dysfonctionnements pour ainsi proposer un plan d’actions concrétes
afin de réaliser des économies d’énergie.

Abstract

The training consists in making an energy balance of a ship
dedicated to the research and to the scientific education on the
university campus of Bordeaux. From this balance, | put forward
energetic consumption modeling which aim is to bring up
dysfunctions and so, to propose a plan of concrete actions to save
energy.

Mots clés

Bilan énergétique, bilan thermique, bilan électrique, carte
thermique, carte de luminosité, recensement électrique, débat
participatif, enquéte, dysfonctionnements énergétiques, économie
d’énergie, plan d’actions, Agenda 21







