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ANNEXE 1: LESECRANS—-ETAT DESLIEUX

A.1.1 ANALYSE DES PUISSANCES

Comme nous I'avons dga indiqué le couplage des données du Pcmétre et du
Wattmeétres série installé sur I'écran permet de comparer |I'utilisation réelle au
fonctionnement. Ainsi on est a méme de déterminer dans quel éat (marche, vellle, arrét) se
trouve I'écran a tout instant. On donne un exemple sur le graphique Al.1. On distingue
clairement les trois niveaux de puissances appel ées par |’ écran :

- Arrét : environ 3W
- Vaellle: environ 11W
- Marche: variable en fonction de I’ opération effectuée, entre 60W et 75W.

ENERTECH ADEME
ECRAN - Exemple d'utilisation et de puissance appelée dans les différents états
3 mai 2004 - Bureau 402032
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Figure A1l.1: Exemple de fonctionnement d’ un écran

La puissance moyenne d'un écran dans un éat (marche, veille, arrét) est calculée en
divisant la consommation par |e temps passé dans cet état sur la période de mesures.

A.1.1.1Puissance appelée al’arrét ou en vellle

L’analyse des puissances appelées montre que les puissances appelées par un écran a
I’arrét et en veille sont identiques dans 94% des cas. Les moniteurs qui présentent des valeurs
différentes dans ces deux états sont exclusivement des modeles cathodiques (pour les deux
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tiers des 17”). Il s'agit probablement de modéles relativement anciens. Quoiqu’il en soit, la
puissance moyenne obtenue al’ arrét et en vellle est laméme.

Le graphiqgue A1.2 donne la répartition des puissances a I'arré en fonction des
caractéristiques de I écran.

ENERTECH ADEME
ECRAN - Répartition des puissances appelées a |'arrét
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Figure A1.2 : Répartition des puissances appeléesa |’ arrét par les écrans

Environ 6% des écrans ne consomment pas d’ électricité quand ils sont arrétés. Il s agit de
moniteurs munis d’interrupteurs qui coupent le primaire du transformateur. Aucun écran plat
n'est équipé de ce type de coupure et on peut penser que seuls les écrans les plus anciens
possedent ce dispositif. Dans la plupart des cas le fait d’ appuyer sur I’interrupteur maintient
une puissance de veille. La valeur moyenne de cette veille est de 2,3W (en prenant en compte
les écrans qui ne consomment pas a I’arrét) mais on observe d’ importantes disparités d'un
écran a |’autre. De fagon générale, comme on le voit sur le graphique A1.3, pour les écrans
cathodiques, plus la taille augmente plus la puissance a I’arrét diminue. Cette remarque n’est
pas valide pour les écrans plats. Les moniteurs les moins consommateurs a I’arrét sont sans
conteste les écrans plats 15”. On a cependant suivi un écran plat 15" qui consommait 15W a
I’arrét. Si on ne le prend pas en compte la puissance moyenne a I’arrét est de 1,3W pour un
écran plat 15", soit prés de la moitié moins que celle des autres modéles.
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ENERTECH ADEME
ECRAN - PUISSANCES MOYENNES APPELEES A L'ARRET
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Figure A1.3 : Puissance moyenne appelée a I’ arrét par les écrans

Les résultats trouvés ici sont en désaccord avec ceux obtenus dans une éude américaine
du Lawrence Berkeley Nationa Laboratory —LBNL- [18]. Dans cette étude, la consommation
de 35 écrans a é&té mesurée dans les différents états. Une des conclusions de ce rapport est que
les écrans cathodiques consomment globalement moins que les écrans plats a I'arrét.
Cependant cette conclusion s explique par le fait que dans leur échantillon 68% des écrans
cathodiques ne consomment pas d électricité a I'arrét, ce qui fait que la corsommation
moyenne est inférieure. On voit donc que les équipements sont remplacés trés rapidement
puisque dans un laps de temps denviron deux ans on est passe d'un taux d écrans
cathodiques consommant OW a I’ arrét de 68% a 7%! On peut donc présumer que d'ici tres
peu de temps tous les écrans possederont une consommation non nulle a I’arrét. Quand on
compare, les résultats obtenus (tableau A1.4) sur les écrans ayant une consommation a l’ arrét,
on voit que les résultats des deux études sont assez proches.

Technologie LBNL 2002 Enertech 2004 Ecart
. 2,1 2,6

Ecrans cathodiques (10) (198) + 24%
1,8 2,0

Ecrans plats (16) (55) + 11%

Figure A1l.4 : Comparaison des puissances moyennes a |’ arrét obtenueslorsdela
campagne de mesures et de celles de I’ étude Al (entre parentheses est indiqué le nombre
d écrans pris en compte)
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ENERTECH

A.1.1.2Puissance appelée en marche

A.1.1.2.1 Etude des puissances moyennes sur la période de mesures

Le graphique A1.5 donne la répartition des puissances moyennes appelées en marche.
On voit que les écrans plats consomment moins que les écrans cathodiques et qu’ aucun ne
consomme plus de 50W. On observe cependant que les meilleurs écrans cathodiques (15" et
17") appelle une puissance inférieure aux plus mauvais écrans plats.

ENERTECH
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ECRAN - Répartition des puissances appelées en marche
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ADEME

Figure AL5 : Répartition des puissances appelées en marche par les écrans

Les disparités dans une méme catégorie sont cependant importantes. Le tableau de la
figure A1.6 indique les puissances maximales, minimales e moyennes appelées en
fonctionnement. On voit que le rapport entre les puissances minimale e maximale est
toujours supérieur a 1,7. L’ écart le plus important est attribué aux écrans plats 15”. Ains leur
consommation varie entre 10 et 43W !

I?-’m.alrche Pm.arche Pmarche Rapport N?mbre
minimum maximum moyenne PP deC'rE}nS
(W) (W) (W) maxtt min suivis

15” plat 10 43 21 4,2 39
17" plat 18 47 34 2,7 18
15" cathod. 35 71 54 2,0 35
17" cathod. 36 119 61 3,3 140
19” cathod. 54 156 86 29 29
21" cathod. 74 129 102 1,7 16

Figure AL1.6 : Puissances minimales, maximales et moyennes appel ées par les écrans en
marche
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Les différences de consommation d’'un moniteur a l'autre Sexpliquent par la
technologie (écrans cathodiques ou plats), lataille d’ écran et, dans une moindre mesure, par la
luminosité, le contraste, le taux de rafraichissement et la résolution. La consommation dépend
auss de I'image affichée. Par exemple un moniteur a besoin de plus d' énergie s'il affiche des
objets clairs. Ce phénomeéne est plus marqué pour les écrans cathodiques. Les variations de
consommeation propres achague écran sont étudiées dans le paragraphe A1.1.2.2..

Le graphique A1.7 représente la consommation moyenne en marche en fonction du
type et des dimensions de I’ écran. On voit que la consommation augmente avec la taille. Mais
cette augmentation n’est pas directement proportionnelle a la dimension de I’écran. Ainsi un
écart important existe entre les puissances appelées par un écran 17" plat et 15" plat (+58%)
et dans une moindre mesure entre un 19” cathodique et un 17" cathodique (+41%). Par contre,
I’écart est beaucoup moins important avec respectivement 13% et 19% entre un 17”
cathodique et 15" cathodique, 21" cathodique et 19” cathodique.

ENERTECH ADEME
ECRAN - Puissances moyennes appelées en marche

110
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100
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Figure A1.7 : Puissance moyenne appelée en marche par les écrans

En conclusion on retiendra qu'un écran plat 15" consomme en marche 65% de
moins que son équivaent en taille 17" cathodique et qu'un 17" plat appelle 61% de moins
gue son homologue 19” cathodique. Les écrans plats sont donc une solution trés intéressante
pour réduire les consommations d éectricité. Cependant, il faut au moment de I'achat
Sintéresser aux puissances appelées dans les différents modes pour s assurer d’ obtenir une
consommation minimale.

A8



ADEME ENERTECH
Annexe 1 : Les écrans — Etat des lieux

A.1.1.2.2 Etude des variations de puissance appelée en marche

La figure A1.8 présente, pour un écran cathodique 21" et un écran plat 17", les

variations de puissance mesurées en fonction de différents paramétres :

- Résolution (Resolution)

- Taux de rafraichissement (Refresh Rate)

- Luminosité (Brightness)

- Contraste (Contrast setting)

- Nombre de couleurs (# of colors)

- Image affichée (Image displayed)

On voit que les variations extrémes (Extremes -colonne de droite de chaque graphique-) sont
du méme ordre de grandeur que celles que I'on a observées sur les valeurs moyennes (1,8
contre 1,7 pour le moniteur cathodique 21" et 2,5 contre 2,7 pour un écran plat 17”) [19].

I}'ill:

= Low

sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

Figure A1.8 : Variation de consommation d’un écran cathodique 21" (gauche) et 17" plat
(droite) en fonction de divers paramétres™

On s'intéresse maintenant aux variations propres a chaque écran. Hles sont principalement
dues a I’'image affichée. On estime en effet que c’'est le seul paramétre qui varie sur les écrans
qu’on a suivi, les autres éant inhérents au moniteur lui-méme (taille, technologie, résolution)

ou réglés a la mise en service (lumirosité, taux de rafraichissement, contraste). Les deux

graphiques de lafigure A1.9 illustrent les variations de consommations qui existent pour deux

écrans de types différents. |l s'agit de cas extrémes, en particulier pour I’ écran plat 17" pour

lequel la valeur maximae n'a éé atteinte qu'une seule fois. On peut penser que
I’augmentation de consommation n'est pas due a un affichage particulier mais plutt a
I’ action sur un paramétre telle que laluminosité de I’ écran.
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ENERTECH

ECRAN 17' CRT- Exemple de variations de puissance en marche

12 mars 2004 - Bureau 402031
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ECRAN 17' LCD - Exemple de variations de puissance en marche

25 mars 2004 - Bureau 402016
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Dans le tableau de la figure A 1.10, on a regroupé les valeurs extrémes, pour chaque

(gauche) et 17” plat (droite)

Figure A1.9 : Variations de puissance en marche observées pour un écran cathodique 17”

type d'écran, du rapport de la puissance maximum atteinte a la puissance moyenne. Les taux
de variation donnés sont donc légerement inférieurs alaréalité.

Les variations de puissance appelée en marche sont donc moins importantes pour les écrans
plats que pour les écrans cathodiques. Ce fait est confirmé par la répartition des ratios
puissance maximale sur puissance moyenne des écrans donnée par la figure A1.11. Cela va
dans le sens des observations de Chris Cawell [19] (voir figure A1.8), a savoir que la
consommation d'un écran cathodique est beaucoup plus sensible a I'image affichée que celle
d' un écran plat. 1l semble auss que plus la taille d'un écran cathodique augmente moins sa
consommation varie. L’explication tient peut-ére dans I'application qui est faite des
moniteurs de grandes dimensions. En effet ceux-ci sont souvent dédiés & une tache précise

Moyenne | Minimum | Maximum MBS Bl
valeurs
15” plat 112% 103% 133% 38
" 116% o o
17" plat (113%%) 104% 170% 18
15" cathodique 120% 107% 142% 36
17" cathodique 120% 106% 199% 140
19” cathodique 119% 109% 139% 29
21" cathodique 115% 106% 125% 16

* -

maximale sur puissance moyenne en marche

valeur moyenne si on ne tient pas compte de I’ écran étant soumis aux plus grandes
variations

Figure A1.10 : Valeurs moyenne, minimale, maximale prises par le ratio puissance

(dessin, infographie...) aors quel’usage des 15" et 17" cathodiques est plus polyvalent.
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ENERTECH ADEME
ECRAN - Répartition des écarts entre puissance maximale observée et puissance moyenne en
60% marche
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Figure A1.11 : Répartition des ratios puissance maximale sur puissance moyenne en

marche en fonction du type d’ écran

A.12 ACTIVATION DU GESTIONNAIRE D’ENERGIE

A.1.2.1lmpossibilité de passage en veille

Sur certains écrans suivis, le passage en veille est impossible et ce pour deux raisons :

- le systéme d'exploitation est Windows NT qui ne posséde pas de fonction de gestion
de !’ énergie (17% de I’ échantillon comme on le voit sur le graphique A1.12)
- I'acces au gestionnaire d'énergie est impossible (certains responsables informatiques
limitent I’ accés aux paramétres de configuration).

All
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ENERTECH ADEME
ECRAN - REPARTITION DES ECRANS EN FONCTION DE LEUR SYSTEME

D'EXPLOITATION

Nombre d'ordinateurs instrumentés : 312 wo8
18%

linux
WNT 6
17% Mac
0,3%
Unix
0,3%
Non connu
4%

Figure A1.12 : Répartition des différents systémes d’ exploitation rencontrés sur les
ordinateurs de I’ échantillon

A.1.2.2Taux d’activation

Sur 280 écrans suivis, 130 (soit 46% de I'échantillon) avaient leur gestionnaire
d énergie activé. Ce taux d activation est donc supérieur & celui trouveé lors de I’ enquéte [2]
(38% d'un échantillon de 353 écrans). Le graphique de la figure A1.13 présente le taux
d activation en fonction des caractéristiques de I’ écran. L’ écran cathodique 15" est le type le
plus ancien et tend a disparaitre. Au moment de la mise en service de ces moniteurs, le
gestionnaire d'énergie n'était jamais activé a la livraison ce qui expliqgue que le taux
d activation n'est que de 25%. Les écrans les plus récents sont couramment livrés avec le
gestionnaire activé. Le taux d activation est donc plus élevé pour les moniteurs plats 15
(60%), plats 17" (50%) et dans une moindre mesure 17" cathodique. Les écrans de grandes
tailles 19" et 21" cathodiques présentent eux-aussi des taux d activation élevés. On peut
émettre I'hypothése que les usagers (ou les responsables informatiques) savent qu'ils
consomment plus et donc activent le gestionnaire, a moins tout simplement que ces écrans
soient des modeles récents sur lesgquels le gestionnaire d’ énergie était activé a la livraison. De
plus, 7 responsables informatiques déclaraient lors de I’enquéte activer systématiquement le
gestionnaire d' énergie des écrans a |’ installation.
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ENERTECH ADEME
ECRANS - Activation du gestionnaire d'énergie
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B Activé B Non activé

Pourcentage d'activation / non activation

Figure A1.13: Taux d activation du gestionnaire d’ énergie en fonction des caractéristiques
des écrans

A.1.2.3Délai d'activation

Quand le gestionnaire d’ énergie est activé, dans pres de deux tiers des cas le déa
d activation est de 20 minutes (graphique de la figure A1.14). Cette vaeur est inférieure a
celle de I'enquéte [2] (77%). Cette forte proportion est due a la configuration par défaut par le
constructeur du délai d'activation a 20 minutes. Sall 14% des écrans possedent une
temporisation inférieure & 20 minutes alors qu’on peut raisonnablement penser qu’un passage
en veille apres 10 minutes ne provoque aucune géne pour |’ utilisateur.
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ENERTECH ADEME
ECRAN - Répartition des délais d'activation du gestionnaire de veille
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5506 l Nombre d'écrans avec gestionnaire activé : 130 |>
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Délai d'activation du gestionnaire d'énergie (minutes)

Figure A1.14 : Délai d' activation du gestionnaire d' énergie des écrans suivis

A.1.2.4Problemesrencontrés

Sur le graphique de la figure A1.15, on compare, pour chague écran, la durée de
fonctionnement réellement observée gréce au wattmeétre série placé sur I'écran a la valeur
théorique obtenue grace aux données du Pcmétre pour un méme délai d'activation. Pour le
calcul de la vaeur théorique, on considere que I’ écran fonctionne quand il est utilisé puis qu'il
passe en veille apres le délai d' activation réglé.
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ENERTECH ADEME
ECRAN - Ecart entre la reconstitution du nombre d'heures grace aux données du

Pcmeétre et le fonctionnement réellement observé
35%

30%
Nombre d'écrans avec gestionnaire activé : 82
25% (on en prend en compte que les écrans munis d'une temporisation de 20 ou 30 | |
minutes)

20%

15%
10%

) I

o | | 1 I

[-6%;-4%[ [-4%;-2%[ [-2%;-0%[ [0%; 2% [2%;4%] [4%;6%] [6%;8%] [8%;10%] [10%;390%[

Occurrence (%)

Ecart entre les mesures et le fonctionnement réel

Figure A1.15: Ecart observé entre les durées de fonctionnement réel (données des
Wattmétres série) et reconstitué (grace aux Pcmeétres) des écrans

Dans 60% des cas, les valeurs obtenues sont treés proches (écart compris entre —2 et 2%).
Cependant pour plus de 35% des écrans, la durée réelle est supérieure a ladurée reconstitué
(gréce aux données des Pcmeétres) de plus de 4%. Dans un cas, le temps de marche réel est
méme pres de 5 fois supérieur a la valeur calculée! L’'observation des données permet
d avancer plusieurs explications a cette surconsommation.

A.1.2.4.1 Passage en veille non systématique

Sur certains écrans le passage en mode veille ne se fait pas systématiquement. Les graphiques
de lafigure A1.16 présente deux situations observeées :

- Sur le graphique de gauche, le passage en veille au bout de 20 minutes se fait bien au
cours de la journée mais le soir, aprés la derniére utilisation, le moniteur ne s arréte
pas.

- Sur le graphique de droite, on voit qu'il y a deux délais de passage en veille (20 ou 34
minutes). Pour cet écran, on a relevé comme parametre d’ activation du gestionnaire
d énergie dans le panneau de gestion de I’alimentation, la durée de 20 minutes. On
retrouve ce phénoméne (délais 20 et 34 minutes) sur plusieurs ordinateurs de
I’ échantillon.
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Figure A1.16 : Exemples de non passage en veille systématique des écrans
A.1.2.4.2 Mises en route intempestives
On a observé des cas ou les écrans se mettaient en route sans utilisation. Par exemple,
le moniteur représenté sur le graphique de gauche de la figure A1.17 se met réguliérement en
route toutes les heures (Ile Pcmétre repére alors la sollicitation externe qui provogue cette mise
en route et s active donc pour une minute). Dans |’ exemple de droite, I’ écran se met en route
tous les matins a la méme heure (06:30) et s arréte comme prévu au bout de 20 minutes gréce
au gestionnaire d énergie.
SneREen ECRAN - Ex%?plglcigomises en rg;ggzinexpliquées fORE cHenEen ECRAN -l)Esxenégl'g de rg(i]‘zjs. :n rou‘t:zliglesxpliquées fORE
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ey "
[
§ 3 ‘i 15% § 10 2%
1]
2 : T B g g
]
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Figure A1.17 : Exemples de mises en route inexpliquées

A.1.2.4.3 Désactivation du gestionnaire d' énergie en cours de campagne

Enfin pour certains écrans, le gestionnaire d’ énergie a été désactivé en cours de période de
mesures. On voit sur le graphique A1.18, I’ augmentation de consommation qui découle d’une
telle action.
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ENERTECH . . . . ) . ADEME
ECRAN - Exemple de désactivation du gestionnaire d'énergie en cours de période
27 mai au 2 juin 2004 - Bureau 402017
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Figure A1.18 : Désactivation du gestionnaire d' énergie en cours de période de mesures

A.1.3 ANALYSE DESDUREESDE MARCHE

A.1.3.1Durée de marche

Comme on le voit sur I’ histogramme de la figure A1.19, la plage des durées de marche
va de 148 a 8784 heures par an (soit une année — bissextile- compléte) et la valeur moyenne
est égale & 2510 h/an soit 11,2 h/jour ouvré.
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ENERTECH ADEME
ECRANS - Histogramme des durées de fonctionnement
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Figure A1.19 : Histogramme des durées de fonctionnement des écrans

La courbe des fréquences cumulées (figure A1.20) nous apprend que 4% des écrans
fonctionnent en continu.

ENERTECH ADEME
ECRAN - Fréquences cumulées des durées de marche

TN i | |
22 \ | Nombre d'écrans suivis : 277 Ii’ 500%
©
18 =
\ | 400%2
@ 3
s 16 \ e
g \ g
>
2 14 2
p=}
5 \‘ L 300%%
S 1 3
< \ 5
.g 10 3
©
k: . ‘\\ L 200%C
E= ®©
2 ~ £
k]
[
\8 6 \\ o
5 — 8
a | S
4 —— 100%A
0 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Occurrence (%)

Figure A1.20 : Fréguences cumulées des durées de marche des écrans (en heures/jour
ouvrable)
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De plus, prés des trois quarts des moniteurs fonctionnent plus que nombre d’ heure total d’une
année de travail ( a savoir 1575 heures, soit 7 heures pendant 225 jours). Les écrans
fonctionnent en moyenne 159% d’ une année de travail ou encore 29% d’ une année civile.

A.14 ANALYSE DESCONSOMMATIONS

L’ histogramme de la figure A1.21 indique les consommations observées pour les
écrans de I’ échantillon. La consommation moyenne d’un écran, tous types confondus, est de
161 kWh/an. Les valeurs varient dans un rapport 1 a 80. L’écran le plus « gourmand »
consomme 977 kWh/an, soit autant que I’ ensemble des trente moniteurs présentant les plus
failbles consommations. Les variations de consommations s expliquent essentiellement par
troisraisons : lataille, latechnologie et | activation/non activation du gestionnaire d’ énergie.

ENERTECH ADEME

ECRANS - Histogramme des consommations annuelles

1000

| Nombre d'écrans suivis : 277

900

Consommation (kWh/an)

Moyenne : 161 kWh/an

Figure A1.21 : Histogramme des consommations annuelles des écrans

A.1.4.1Taille et technologie

Le graphique de la figure A1.22 donne les consommations moyennes observées pour
les différents types d’ écran suivis. Les consommations observées varient dans un rapport de 1
(écran plat 15") a plus de 5 (écran cathodique 21"). Un écran plat 15" consomme 2,9 fois
moins que son équivalent cathodique 17" et un modéle plat 177, 2,3 fois moins qu'un 19”
cathodique. Cela s explique tout d’ abord par le fait que, comme on I'a vu au paragraphe
A.1.1.2.1, les puissances appelées par les écrans plats sont trés inférieures a celles appelées
par les moniteurs cathodiques. De plus les durées de marche des écrans plats sont elles-auss
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inférieures d’environ 15% a celles des modéles cathodiques, essentiellement gréce a
I’activation du gestionnaire d énergie (ce point sera repris plus en détail au paragraphe
A.1.4.2).

ENERTECH ADEME
ECRAN - Répartition des consommations annuelles en fonction des caractéristiques
des écrans
320
. . |
300 - 4 4
ﬂPour chaque cas, on précise le nombre d'écrans suivis |
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= 240
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© g0
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40
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0 T T T T
15" plat 17" plat 15" cathod. 17" cathod. 19” cathod. 21" cathod.
Type d'écran

Figure A1.22 : Consommations moyennes annuelles en fonction du type d' écran

A.1.4.2Activation/non activation du gestionnaire d’ énergie

En moyenne sur I'échantillon, I'activation du gestionnaire d’énergie permet de réduire la
consommation de 45%. Comme on le voit sur le graphique de la figure A1.23, de maniére
générae, plus |’ écran est grand plus la réduction est importante.

Le remplacement d'un écran cathodique 17" avec gestionnaire de veille non activé par un
écran plat 15" munis d'un gestionnaire de veille permet de réduire la consommation de
78%. On remarque encore que la consommation d’'un écran plat n’est pas dans tous les cas
inférieure a celle d' un écran cathodique. Ainsi un écran plat 17" dont le gestionnaire d énergie
n'est pas activé consomme pratiquement autant que son homologue cathodique 19" avec
gestionnaire d'énergie. Si on veut réduire la consommation d éectricité d' un ordinateur, le
choix de la technologie LCD (écran plat) n'est pas suffisant, il faut auss veiller a activer le
gestionnaire d’ énergie.
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ENERTECH . . ADEME
ECRAN - Consommations annuelles moyenne en fonction de la taille de I'écran et de
I'activation du gestionnaire d'énergie
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‘ B Gestionnaire d'énergie non activé B Gestionnaire d'énergie activé ‘

Figure A1.23 : Consommations moyennes annuelles en fonction du type d' écran et de
I’ activation du gestionnaire d’ énergie

A.1.4.3Répartition de la consommation entre les différents états de fonctionnement

Comme on le voit sur la figure A1.24, en moyenne seul un quart de la consommation
correspond a une utilisation. Plus des daux tiers de I’ énergie est consommée en marche mais
sans utilisation et enfin 7% correspondent a un état de veille ou d’ arrét.

La répartition entre les trois états varie en fonction de la configuration (graphique de la
figure A1.25). La part de la consommation en marche avec utilisation varie entre 18 et 30%.
La consommation a I’arrét et en veille oscille elle entre 2 et 17%. Le maximum est atteint
pour les écrans plats 15" qui sont les écrans présentant un des plus forts taux d’activation du
gestionnaire de veille et, qui plus est, appellent la puissance minimum. Enfin, ce sont les
écrans pour lesquels le gestionnaire d'énergie est le moins souvent activé qui ont la
consommation en marche sans utilisation la plus élevée (de I'ordre de 70% de la
consommation totale).
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ENERTECH ADEME
ECRANS - Répartition de la consommation entre les différents états

Consommation moyenne d'un écran
: 161 kWh/an

Arrét/Veille
7%

Marche sans utilisation
68%

Marche avec utilisation
25%

Attention les moyennes ci-dessous ne tiennent comptent que des PC pour lesquels on dispose des mesures écran + PCmétre (soit 237 écrans)

Figure A1.24 : Répartition de la consommation moyenne d’'un écran entre les différents

etats
ENERTECH ADEME
ECRANS - Répartition de la consommation entre les différents états
Pour chaque cas, on précise le nombre d'ordinateurs suivis

100%

90%

80% -

70% -
=
8
S 60% |
5
c
-% 50% -
£
2 40% -
c
o
o

30% -

20%

10% 127

0% . . . . .
15" plat 17" plat 15" cathod. 17" cathod. 19" cathod. 21" cathod.
‘D Marche avec utilisation B Marche sans utilisation O Arrét/veille ‘

Figure A1.25 : Répartition de la consommation moyenne entre les différents états en
fonction des caractéristiques de I’ écran
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A.15 ANALYSE DESCOUTS(ABONNEMENT ET CONSOMMATION)

Dans le tableau de la figure A1.26, on détaille le colt éectrique des écrans en fonction de
leurs caractéristiques.

TYPE D’ECRAN
TARIF EDF 15" plat 17" plat | 15" cathod.| 17" cathod | 19” cathod | 21" cathod
2,3 8,3 13,0 10,8 16,0
B* 23+ - 83+ - - 130+ - 10,8 + - 16,0 + -
4) ©) (17) (©) 4)
35 7,4 13,2 18,4
BHC* 35+ - - 74+ - 132+ - 18,4 + - -
5 () 5 ()
3,1 4,8 9,8 12,7 25,6 13,3
JUM* 27+04 41+ 0,7 9,0+ 0,8 11,4+ 1,3 238+ 1,8 12,5+0,9
4) () () (23) () (0]
3,8 8,9 9,3 25,6
JUL* 24+ 14 - 53+ 3,6 57+ 36 - 19,7 +5,9
4) (13) (17) ()
3,2
VCU* 29+ 04 - - - - -
(0]
3,2 3,2 5,0 7,8 7,1
VMU* 2,6+ 0,6 2,6+ 06 36+ 14 59+ 1,9 49+ 22 -
(16) (©) 5) (28) (4)
49 6,1 10,3 12,1 14,5
VLU* 34+15 46+ 1,6 - 6,7+ 3,6 76+ 45 9,4 +5,0
4) () (30) (16) ()
15,7 11,6 23,0
VTLU* - - 92+65 6,0+ 56 153+ 7,7 -
() (15 1)

B : Bleu, BHC : Bleu Heures Creuses, JUM : Jaune Utilisations Moyennes, JUL : Jaune Utilisations Longues,
VCU : Vertes Courtes Utilisations, VMU : Vert Moyennes Utilisations, VLU : Vert Longues Utilisations, VTLU :
Vert Tres Longues Utilisations.

Figure A1.26 : Colt de fonctionnement des écrans en fonction de leur taille et de la nature
de I’abonnement (en eurosH.T. / an)
(sur la deuxiéme ligne figure les colts de consommation -gauche- et d’ abonnement —droite-
sur latroisiéme ligne, le nombre d’ écrans de I’ échantillon)

La consommation représente dans tous les cas I’ essentiel du codt. La part de I’ abonnement ne
dépasse jamais 49% du prix total. Sur tout I'échantillon, les colts de fonctionnement des
écrans vont de 1 & 40 euros. Tous les écrans plats coltent moins de 10 euros par an. Comme
on le voit sur lafigure A1.27, les colits moyens associés aux ecrans varient dans un rapport 1
a 12 d'une entreprise a I'autre. Ces variations sont fonctions du profil de puissance appelée
principalement et dans une moindre mesure de la nature de I abonnement.

A23



ADEME

ENERTECH

fonction de I'entreprise

un ecran en

Annexe 1 : Les écrans — Etat des lieux

ECRAN - Codt moyen d'

ENERTECH

ADEME

€T020Y7
€T0TOY
STOTOY
L20cory
91020Y
TT0TOV

92020y
800TOY
0TOTOY
¥T0TOY
S0020v
L0020
600TOY
Ze0zoy
02020y
1020y
0€020Y
STOZOY
£0020Y
800207
82020
200TOY
| LTOTOY
[ : | ZTOTOY
: | 60020V

[ , | zzoeoy

I

| 6T0COY
[ | TOOTOY
{‘ 0T0Z0Y
[ | €00TOY
| £2020v
| T202oY
| Z002oY
| TTOZOY
| TEOZOY
_ 0020y

} 110201

L ] veocor

1 81020V

= : : | TOOZOY
_ 90020

i\ erdorel4

T T T T T
o o o [Te) o
~N - —

(ue/ “1°H $04nd) 100D

r
o
N

fonction de I’ entreprise
A24

7

un ecran en

[mB OBHC OJUL OJUM OVCU EVLU BVMU EVTLU |

Figure A1.27 : Colt moyen d’




ADEME ENERTECH
Annexe 2 : Les unités centrales — Etat des lieux

ANNEXE 2: LESUNITESCENTRALES—-ETAT DESLIEUX

A.21 ANALYSE DES PUISSANCES

Comme dans le cas des écrans, |'association des données du Pcmetre caractérisant
I’utilisation et de celles du Wattmétre série (fonctionnement) permettent de déterminer les
différents modes d’ utilisation de I’ unité centrale. Cependant, il sera impossible de caractériser
I’état de vellle car sur I'ensemble des unités centraes de I’ échantillon, seule une avait son
gestionnaire d’énergie activé. Cet ordinateur n'est passé en veille qu'une fois au cours de la
période de mesure. Cette journée est représentée sur le graphique A2.1.

UNITE CENTRALE - Exemple de puissance appelée dans les différents états
12 mai 2004 - Bureau 402020

70 7

|Arrét disque dur Mise en veille |

4

. e N "M,W ‘
bt \J‘ Ll

50

40 4

Puissance (W)

30 3

Durée d'utilisation (min/2min}

L Utilisation
(souris et clavier)

: I 1IN |

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00
Heure

ENERTECH ADEME

Figure A2.1 : Exemple de fonctionnement d’ une unité centrale

A.2.1.1Puissance appelée al’arrét

Le graphique A2.2 donne la répartition des puissances appelées al’ arrét par les unités
centrales.
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ENERTECH ADEME

UNITE CENTRALE - Répartition des puissances appelées a l'arrét

35%

Nombre d'unités centrales suivies : 253
Puissance moyenne a l'arrét : 2,8 W
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Figure A2.2 : Répartition des puissances appeléesa |’ arrét par les unités centrales

Toutes les unités centrales suivies possedent une consommation non nulle a I’arrét ce qui
signifie que la coupure au moment de I’ arrét se fait systématiquement au niveau du secondaire
du transformateur. La puissance moyenne est de 2,8W et dans les trois quarts des cas, cette
puissance est comprise entre 1 et 4W.

A.2.1.2Puissance appelée en marche

A.2.1.2.1 Etude des puissances moyennes sur la période de mesure

Le graphique A2.3 indique la répartition des puissances moyennes des unités centrales
en marche. Toutes les unités centrales appellent une puissance moyenne inférieure a 100W, a
I’exception d'une qui consomme 150W (il sagit du poste de travail d'un chercheur en
automatique). Les puissances varient dans un rapport 1 a 4. N'ayant pas eu la possibilité de
relever les caractéristiques des ordinateurs (ce qui aurait pris trop de temps), nous ne pouvons
expliquer les variations observées.
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UNITE CENTRALE - Répartition des puissances moyennes appelées en marche
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Figure A2.3 : Répartition des puissances appel ées en marche par les unités centrales

Cependant, cette question a été investiguée dans d’ autres études (cf. rapport cité au
paragraphe A.1.1.1. [18]) et une conclusion est que les performances énergétiques d’ une unité
centrale sont notamment fonction de la marque et de la vitesse du processeur (figure A2.4).
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Figure A2.4 : Consommation d’une unité centrale en fonction du processeur [18]
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Le graphique A2.5 donne la consommation moyenne d’une unité centrale en fonction
du secteur d'activité. Ce n'est pas dans le secteur de la recherche que les ordinateurs
consomment en moyenne le plus comme on aurait pu s'y attendre. Les puissances observées
dans le commerce paraissent élevées alors que les applications utilisées ne doivent pas
demander une puissance de calcul importante. 11 semble donc que le choix des capacités d’' une
unité centrale n'est pas fait en fonction des besoins réels liés a I’ utilisation. 1l faut cependant
préciser que nous N’ avons pas suivi uniquement des ordinateurs caractéristiques d’ un secteur
d activité mais auss des machines de personnel que I’on retrouve dans toute entreprise
(secrétaires, comptables, standardistes...).

ENERTECH . . L ADEME
UNITE CENTRALE - Puissance moyenne en marche en fonction du secteur d'activité
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Figure A2.5 : Consommation moyenne d’ une unité centrale en marche en fonction du
secteur d’activité

Les différences de consommation observées s expliquent aussi par la qualité des alimentations
utilisées. Une étude a été menée en Suisse a ce sujet [20] sur 5 aimentations d'unités
centrales (pentium 3 et 4) fabriquées entre 1990 et 2000. Les principaux résultats sont
résumés dans le tableau A2.6.

M ode de fonctionnement Efficacité Qe Puissaj,nce
I’alimentation | appelée
Arrét / Velle 2-35% 1-8W
Marche,processeur fonctionnant a faible capacité 57-78% 35-57W
Marche,processeur fonctionnant a pleine capacité 68-89% 50-80W

Figure A2.6 : Variation de I’ efficacité et de la consommation d' un échantillon de 5
alimentations d’ unité centrale en fonction du mode de fonctionnement
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On voit donc que I’ efficacité d' une aimentation varie dans des proportions importantes en
fonction de son taux d'utilisation mais aussi pour un méme mode d' utilisation d’'un modéle a
I"autre.

A.2.1.2.2 Etude des variations de puissance appelée en marche
Le graphique de la figure A2.7 représente les variations de puissance de marche qu’on

observe pour les unités centraes de I'échantillon. Les variations sont beaucoup plus
importantes que celles observées pour les écrans.

ENERTECH ADEME
UNITE CENTRALE - Répartition des écarts entre puissance maximale observée et

puissance moyenne en marche
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Figure A2.7 : Histogramme du rapport de la puissance maximale a la puissance moyenne
en marche pour les unités centrales

La valeur moyenne sur I’ensemble des unités centrales suivies du ratio puissance maximale
atteinte sur puissance moyenne (Dmavmoy) €St égale & 157%, la consommation d’'une méme
unité centrale peut donc étre multipliée par pres de 1,6 en fonction de I’ utilisation qui en est
faite. Dans le cas extréme, la consommation maximale est égale a 3 fois la consommation
moyenne (figure A2.7). Attention il faut garder en mémoire que nous comparons ici la
puissance moyenne a la puissance maximae. L’écart entre les puissances minimae et
maximale peut, comme c'est le cas sur la figure A2.8, étre encore plus élevé (rapport 1 a prés
de4).
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ENERTECH ADEME
UNITE CENTRALE - Exemple de variations de puissance en marche
05 mai 2004 - Bureau 402009
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Figure A2.8 : Variations de puissance en marche observées pour une unité centrale

Cette hausse de consommation s observe notamment, dans certains cas, quand |’ économiseur
d écran s active ou encore que |’ écran passe en veille. Rappelons qu’un économiseur d’écran
sert a protéger le revétement chimique du tube cathodique en évitant I’ affichage prolongé
d'une méme image. Il n'engendre pratiquement pas d économie d’ électricité et provoque
méme dans certains cas une augmentation de la puissance appel ée.

Lafigure A2.9 présente deux cas remarquables :

- Graphique de gauche: cas d' un ordinateur pour lequel I’ activation d’ un économiseur
d écran provogue une augmentation de la consommation de |’ unité centrale.

- Graphique de droite : cas d'un ordinateur ou le passage en veille de I’ écran provoque
une augmentation de la consommation de I’ unité centrale supérieure a la réduction de
puissance de I'écran. Cet ordinateur consomme donc plus quand son écran est en
veille plutét qu en marche!
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ENERTECH

UNITE CENTRALE - Exemple de variations de puissance en marche
12 mai 2004 - Bureau 402020
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Figure A2.9 : Exemples d augmentation de la puissance d’ unités centrales lors de
I’activation du gestionnaire d’énergie ou de |’ économiseur d'écran

Si on compare les puissances moyennes atteintes par un ordinateur en marche selon qu'il est
utilisé ou non, on observe (graphique de la figure A 2.10) que pour pres d’ un quart des unités
centrales la consommation est supérieure pendant les périodes de non utilisation !
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Figure A2.10:

Comparaison de la puissance moyenne appelée par chaque unité centrale
en marche, avec et sans utilisation
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A.2.2 ANALYSE DESDUREESDE MARCHE
A.2.2.1Durée de marche

Les unités centrales fonctionnent en moyenne 4004 heures par an (soit 46% du temps
totale d’ une année), soit 17,8 heures par jour ouvré.

ENERTECH ADEME
UNITES CENTRALES - Histogramme des durées de fonctionnement
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Figure A2.11 : Histogramme des durées de fonctionnement des unités centrales

Elles marchent donc en moyenne 1,6 fois plus longtemps que les écrans. Cela
s explique notamment par le fait que dans prés de 20% des établissements instrumentés les
responsables informatiques interdisent ou déconselllent I'arrét des unités centrales aors
gu'aucune consigne particuliere n'est donnée pour les écrans. Pour de plus amples
informations a ce sujet, on se reportera a I’ enquéte préliminaire [2]. 15% des unités centrales
de I’échantillon ne sont jamais arrétées et 90% fonctionnent plus que la durée du temps de
travail.
De plus, les temps de fonctionnement sont globalement supérieurs a ceux observés pour les
écrans. Ains 54% des unités centrales fonctionnent plus de 10 heures par jour ouvré contre
seulement 28% des écrans. Cette différence est due a I’ utilisation du gestionnaire d’ énergie
sur pres de la moitié des écrans alors qu’on avu qu'il n’' éait activé que sur une unité centrale
de I’ échantillon.

On remarque, sur le graphique A2.12, au niveau du point de coordonnées [40%, 8 heures par

jour] un changement de pente. La partie de la courbe située a droite de ce point correspond
aux unités centrales qui fonctionnent en journée (plus ou moins longtemps) et a gauche on
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trouve les unités centrales qui fonctionnent la nuit, voire le week-ends, voire méme toute
I’ année.

ENERTECH ADEME
UNITE CENTRALE - Fréquences cumulées des durées de marche

22 i Nombre d'écrans suivis : 292 Ii’ 500%
20 \
18

\‘ | 4009%3
16 b
14 \

\ F 300%7

12 \
10

24

travail

77
une année d

(%)

Durée d'utilisation (h/jour ouvrable)

a=}

[

'

3

[a]

\\ 200% £

8 \ r 0 2

\ £

6 P %

e 0

4 D — L 100%3

: ™
0 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Occurrence (%)

Figure A2.12 : Fréguences cumulées des durées de marche des unités centrales (en
heures/jour ouvrable)

A.2.3 ANALYSE DES CONSOMMATIONS
A.2.3.1Consommation moyenne

L’ histogramme des consommations annuelles des unités centrales est donné sur la
figure A2.13. Ces consommations varient dans un rapport 1 a 45, soit dans des proportions
bien inférieures a celles des écrans (1 a 80). Cependant, on remarque que les 10 unités
centrales les plus consommatrices consomment autant que les 100 moins consommatrices.
Ces différences de consommation proviennent a la fois des variations des durées du temps de
marche, et par la du comportement de I'utilisateur, et des puissances appelées par les
machines.
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ENERTECH ADEME

UC - Histogramme des consommations annuelles
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Figure A2.13 : Histogramme des consommations annuelles des unités centrales
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A.2.3.2Répartition dela consommation entre les différents états de fonctionnement

Comme |le montre le graphique A2.14, la part prise par |a marche avec utilisation, avec
16% du total, est encore plus faible pour une unité centrale que pour un écran et celle en
marche sans utilisation est elle supérieure, avec 77% ce qui Sexplique par |'absence
d activation du gestionnaire d’ énergie sur les unités centrales. Ains leur arrét est uniquement
lié a I'utilisateur, il N'y a aucun processus automatique. L’unité centrale reste donc plus
souvent en marche. Les 7% restant correspondent a un état d'arrét et pourraient donc
facilement étre économisés si on équipait les postes de barrettes multiprises qui permettraient
a |’ utilisateur de couper compléetement I’ alimentation électrique de sa machine au moment de
son arrét. On a observé ce systéme sur deux ou trois postes de I’ échantillon et les usagers ne
trouvaient pas ce systéme contraignant (méme s'ils ne I’ utilisaient pas systématiquement).
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ENERTECH ADEME
UNITES CENTRALES - Répartition de la consommation entre les différents états

Consommation moyenne d'une
unité centrale : 215 kWh/an

Marche avec utilisation
16%

Marche sans utilisation
7%

Attention les moyennes ci-dessous ne tiennent comptent que des PC pour lesquels on dispose des mesures UC + PCmétre (soit 227 UC)

Figure A2.14 : Répartition de la consommation d’une unité centrale entre les différents
modes de fonctionnement

A.24 ANALYSE DESCOUTS

Le colt associé au fonctionnement d' une unité centrale varie dans un rapport 1 a 14 en
fonction de I'entreprise. Cela est tout a fait norma éant donné les variations de
consommeation observées.

ENERTECH ADEME
UNITE CENTRALE - Co(t moyen d'un écran en fonction de I'entreprise
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Figure A2.15: Colt moyen d' une unité centrale en fonction de |’ entreprise
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ANNEXE 3: LESORDINATEURS—-ETAT DESLIEUX

Rappel : ce que nous appelons un « ordinateur » regroupe une unité centrale et un écran.

A.3.1 ANALYSE DESPUISSANCES
A.3.1.1Puissance appelée al’arrét

Le graphique de la figure A3.1 montre la répartition des puissances appelées a I’ arrét
par I'ensemble des ordinateurs de |'échantillon. Les deux tiers de ces puissances sont
comprises entre 2 et 6 W et la valeur moyenne est égale a 5,2W.

ENERTECH . ADEME
ORDINATEUR - REPARTITION DES PUISSANCES APPELEES A L'ARRET

20%

Nombre d'ordinateurs suivis : 250
Puissance moyenne a l'arrét : 52 W
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Figure A3.1: Répartition des puissances appeléesa |’ arrét par les ordinateurs

A.3.1.2Puissance appelée en marche

Sur le graphique de la figure & A3.2, on compare les puissances appelées en marche
pour les différentes configurations d ordinateur en considérant les valeurs moyennes par
équipement (valeur moyenne pour les unités centrales et les différents types d' écran) -figure
de gauche- d’'une part, et par ordinateur -figure de droite- d’ autre part. Ainsi, on voit, sur la
figure de droite, que sur notre échantillon un ordinateur équipé d' un écran plat 17" appelle
une puissance supéieure a un modéle muni d'un moniteur cathodique 15”. La puissance
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appelée par ce type d ordinateur est pratiquement identique a celle des ordinateurs munis
d écrans cathodiques 17”. Cela s explique probablement par le fait que ce type de moniteur
est souvent utilisé pour des taches spécifiques (dessin, infographie...) qui nécessitent des
unités centrales plus puissantes, donc plus consommatrices. Ce phénoméne se vé&ifie auss
avec les écrans cathodiques de grandes dimensions (I’ unité centrale moyenne associée a un
écran cathodique 21" consomme preés d'un quart de plus que celle associée a un écran

cathodique 177).

ENERTECH

160

ORDINATEUR - Répartition des puissances appelées en marche
(puissances moyennes observées pour les ensembles Unité centrales + écrans)

ADEME

140
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Figure A3.2 : Puissances moyennes appelées en marche pour les différentes configurations
d ordinateur par éguipement (gauche) ou par ordinateur (droite)

Il semble auss que les unités centrales récentes consomment plus que les modéles plus
anciens. Ains les unités centrales les moins consommatrices (40W) sont celles associées aux
écrans cathodiques 15" (écrans les plus anciens qui tendent a disparaitre) et les plus
consommatrices sont celles des postes munis d’ écrans plats (respectivement 50 et 68W pour
les écrans plats 15" et 17”). Cependant, cette conclusion devra étre vérifiée car il n'est pas
évident que I’ unité centrale et I’ écran soient systémati quement changés simultanément.

On voit sur le graphique A3.3 que la répartition de la puissance appelée en marche par un
ordinateur est en train de changer du fait du choix de plus en plus fréquent d’écrans plats.
Ains pour les postes munis d'écrans cathodiques, la consommation du moniteur représente
entre 57% et 65% de la consommation globale, alors qu'avec un écran plat, du fait de la
réduction de la puissance appelée par |’ écran et de |’ augmentation de celle de I’ unité centrale,
cette part n'est plus que d’ environ 30%. La consommation de I’ unité centrale devient donc

essentidle.
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ENERTECH ORDINATEUR - Répartition de la puissance appelée en marche entre I'écran et 'unité ADEME
centrale
(puissances moyennes observées pour les ensembles unités centrales + écrans)
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Figure A3.3 : Partsdel’ écran et de I’ unité centrale dans |la puissance appelée en marche
pour les différentes configurations d’ ordinateur

A.3.2 ANALYSE DESCONSOMMATIONS
A.3.2.1Consommation moyenne

La consommation moyenne d’un ordinateur est, comme on |’ observe sur le graphique
de la figure A3.4, de 361 kWh/an. L’ordinateur le plus consommateur est, de facon
surprenante, muni d'un écran plat 17”. 80% de sa consommation doivent étre imputés a son
unité centrale qui est un modéle de forte puissance qui fonctionne en permanence. A |'autre
extrémité on trouve les ordinateurs portables. Si on ne prend en compte que les ordinateurs
composes d'une unité centrale (poste fixe) et d'un écran, la valeur moyenne est égale a 377
kWh/an.
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ENERTECH ADEME
ORDINATEURS - Histogramme des consommations annuelles
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Figure A3.4 : Histogramme des consommations annuelles des ordinateurs

On remarque immédiatement sur le graphique de la figure A3.5 qu'en moyenne le type
d ordinateur qui consomme le plus est muni d’'un écran plat 17" (& égalité avec celui équipé
d'un écran cathodique 21"). Cependant, cela est du au fait que son unité centrale consomme
plus deux fois plus que celle de toutes les autres configurations. Un ordinateur muni d'un
écran cathodique 17” consomme 1,5 fois plus qu'un modele équipé d'un écran plat 157, 2,2
fois plus qu’ une station d’ accueil et un écran plat 15" et 7 fois plus qu’ un ordinateur portable.
La consommation des unités centrales augmente avec la taille des écrans, phénomeéne que
nous avions déja observeé pour les puissances et qui donc se justifie.
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ENERTECH ADEME
ORDINATEURS - Consommation moyenne annuelle en fonction du type d'équipements
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Figure A3.5 : Consommation annuelle moyenne des ordinateurs en fonction du type
d' équipements

La répartition des consommations entre unité centrale et écran est donnée sur la figure A3.6.

On voit que dans le cas décrans cathodiques, I'écran et I'unité centrale consomment

pratiquement la méme quantité d’énergie. Les puissances appelées en marche par les écrans

sont pourtant supérieures d’ environ 10% a cdles des unités centrades mais dans le méme

temps les unités centrales fonctionnent davantage. Dans le cas des écrans plats, la
consommation de |’ écran ne représente plus qu’ environ un quart (voire méme moins de 20%

dans le cas d'un écran plat 17") du total. Alors que la consommation des écrans semble avoir

tendance a baisser gréce a la vulgarisation de la technologie LCD (écran plat) et a I’ activation
quasi systématique du gestionnaire d'énergie, I'importance prise par la consommation de

I’unité centrale est inquiétante. En effet, actuellement aucune mesure susceptible de la réduire

nN'est mise en cauvre. Le gestionnaire d'énergie n'est pratiquement jamais activé et la
puissance appel ée en marche parait augmenter.
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ENERTECH ADEME
ORDINATEURS - Consommation moyenne annuelle en fonction du type d'équipements
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Figure A3.6 : Partsdel’écran et de !’ unité centrale dans la consommation annuelle pour
les différentes configurations d’ ordinateur

A.3.2.2Répartition de la consommation entre les différents états de fonctionnement

Prés des trois quarts de la consommation d'un ordinateur correspond a un état de
marche sans utilisation et 7% a un éat de veille ou de marche. Ains seul 20% de la
consommation totale est liée a une utilisation de la machine.
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ENERTECH ADEME

ORDINATEURS - Répartition de la consommation entre les différents états

Consommation moyenne d'un
ordinateur : 361 kWh/an

Arrét / Veille
7%

Marche sans utilisation
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73%

20%

Attention les moyennes ci-dessous ne tiennent comptent que des PC pour lesquels on dispose des mesures UC+ Ecran + PCmétre (soit 227
ensembles)

Figure A3.7 : Répartition de la consommation d’un ordinateur entre les différents modes
de fonctionnement

A.3.2.3Consommation par entreprise

Le graphique de la figure A3.8 donne la consommation moyenne d'un ordinateur pour
chaque entreprise de I’ échantillon. Les entreprises présentant les plus fortes consommations
moyennes sont celles dans lesquelles les unités centrales fonctionnent en permanence. Quant
aux plus faibles consommatrices, tous leurs ordinateurs sont équipés d’ écrans plats et ils sont
systématiquement arrétés en dehors des heures de travall. Méme s on comprend que
I"utilisation d’un ordinateur n'est pas la méme dans toutes les entreprises, ce seul fait
n’explique par le rapport 1 a 8 observé entre les deux extrémes. De plus, s on se réfere au

graphique de la figure A3.9, on s apercoit que ce ne sont pas les secteurs que I’on pouvait
imaginer qui sont les plus consommateurs.
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ENERTECH ADEME
ORDINATEURS - Consommation moyenne annuelle d'un ordinateur par entreprise
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On ne considére que les ordinateurs de bureau (pas les protables ni les stations d'accueil)

Figure A3.8 : Consommation moyenne des ordinateurs par entreprise
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Figure A3.9 : Consommation moyenne des ordinateurs par secteur d’ activité
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ANNEXE 4: LESAPPAREILSDE BUREAUTIQUE—-ETAT DESLIEUX

Lors de cette étude nous avons suivi plus de 300 appareils de bureautique et autres
équipements éectriques que I’ on trouve dans les bureaux. Nous nous sommes intéressés a des
équipements qui ont déja éé éudiés dans d autres campagnes de mesures mais auss a des
appareils dont la diffusion est récente et qui n’ont, a notre connaissance, jamais fait I’ objet de
campagnes de mesures.

A.41 LESDESTRUCTEURSDE DOCUMENT

Nous avons suivi deux destructeurs de documents. L’appareil du bureau 402026
appelle en permanence une faible puissance (de I’ ordre de 0,5W). Il est beaucoup plus utilisé
que celui que I'on trouve dans le bureau 402021, ce qui explique I’ écart de consommation.
Quoi qu'il en soit, les destructeurs de documents sont peu courants dans les bureaux et il
s agit de I'équipement qui a la plus faible consommation de tous ceux que nous avons suivis
au cours de cette campagne de mesures. Le colt associé est aussi négligeable de I’ ordre de 1
euro H.T./an.
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Figure A4.1 : Histogramme des consommations annuelles des destructeurs de documents
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A.42 LESHAUT-PARLEURS

Nous avons suivi 3 ensembles de haut-parleurs. La consommation moyenne de ces
appareils est égale a 17 kWh/an. Dans deux cas, les haut-parleurs sont restés en marche une
partie de la période de mesure, cela ne veut pas dire qu'ils ont été utilisés mais seulement
qu'ils sont alimentés. Dans ce cas ils consomment 2,9 a 3,6W. En vellle, c'est adire quand ils
sont branchés mais le bouton marche/arrét est en position arrét, leur consommation est
comprise, selon les modéles entre 1,4 et 1,9W. Le co(t associé aux haut-parleurs est faible, de
I’ordre de 1 euro H.T./an.

ENERTEC ADEME

H HAUT-PARLEURS

Histogramme des consommations annuelles
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Figure A4.2 : Histogramme des consommations annuelles des haut-parleurs

A.43 LESTRACEURS

Notre échantillon comprend 6 traceurs. La consommation moyenne d’un traceur est égale a 50
kWh/an. Les traceurs couleur consomment prés de 6 fois plus que les modéeles noir et blanc
(85 contre 15 kWh/an).

Les puissances appelées par les traceurs couleur et noir et blanc ne sont pas trés différentes
mais le mode d' utilisation change. Les traceurs noir et blanc sont presque systématiquement
débranchés entre deux utilisations (pas de consommation de veille) aors que les traceurs
couleur sont bien arrétés la nuit mais sont mis en route le matin et restent toute la journée en
attente, mode dans lequel ils appellent entre 32 et 36W.
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Figure A4.3 : Histogramme des consommations annuelles des traceurs

A.44 LESTELEPHONESDE CONFERENCE

Les téléphones de conférence sont utilisés lorsque plusieurs personnes dans une méme piéce

participent a une réunion téléphonique. On les trouve principalement dans les grandes
entreprises.

Figure A4.4 : Photographie d' un téléphone de conférence

Nous avons suivi un de ces équipements. Sa consommation annuelle est égale a 56 kWh/an,
soit environ 2 euros H.T./an. L’ appareil est resté branché pendant toute la période de mesures,
la puissance appelée dans cet état est 6W. Quand le téléphone est utilisg, il consomme 10W.
La durée moyenne annuelle d' utilisation est de 88 heures. On voit que s I’ appareil avait été
débranché en dehors des heures d' utilisation, il aurait consommé moins de 1kWh dans I’ année
soit 60 foismoins.
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A.45 LESBALANCES

Nous avons suivi une balance postale. Sa consommation est de 71 kWh/an ce qui correspond
a 6 euros H.T./Jan. Comme pour le téléphone de conférence I’ essentiel de la consommation
correspond a un état de veille. La puissance appelée est alors de 8 W.

A.46 LESSCANNERS

Sur les 19 scanners suivis, 2 consomment plus de 4 fois plus que les autres. La consommeation
moyenne sur I'échantillon vaut 95 kWh/an mais s on ne tient pas compte des 2 plus
consommateurs, elle n'est plus que de 48 kWh/an, ce qui correspond a environ 4 euros
H.T./an.
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Figure A4.5 : Histogramme des consommations annuelles des traceurs

Les deux appareils trés consommateurs sont continuellement en attente et ils appellent dans ce
mode une puissance comprise entre 44 et 64W. Les puissances appelées en marche sont
supérieures a 100W. Il s agit de machines congues pour des usages intensifs, beaucoup plus
performantes (rapidité, qualité du rendu) que les scanners standards.

Les autres scanners de I’ échantillon ont des puissances en veille comprises entre 0,5 et 17W

(valeur moyenne: 7,4W). A peine un quart est arrété (consommation nulle) en période de non
utilisation, les autres possedent une veille permanente.
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On a aussi suivi un appareil trés peu courant : un scanner-email-fax. La consommation de ce
dernier s deve a 907 kWh/an, soit plus de 1,5 fois la consommation du plus mauvais scanner.
L es puissances appel ées en veille et en marche sont respectivement de 94 et 190 W !

A.47 LESFAX

La consommation annuelle des fax de I'échantillon (43 appareils) varie dans un
rapport 1 & 142 et la valeur moyenne est égale a 147 kWh/an. Si on ne tient pas en compte des
deux modéles les plus consommateurs, cette moyenne passe a 102 kWh/an.
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Figure A4.6 : Histogramme des consommations annuelles des faxs

Comme I'illustre la figure A4.7, les faxs les plus consommateurs sont ceux qui ont les
puissances en veille les plus importantes. En effet, cet appareil est la majeure partie de son
temps dans cet état. On remarque que le modéle le plus consommateur se met en chauffe a
intervalle de temps régulier (20 minutes toutes les deux heures). A titre d’information, la
consommation de ce fax représente plus de 1% de la consommation totale d’ éectricité de cet
espace de bureaux de 1400 m? et 38 salariés !
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Figure A4.7 . Exemples de fonctionnement des fax le plus (gauche) et le moins (droite)
consommateurs

D’apres la figure A4.8, la consommation annuelle est pratiquement proportionnelle a la
puissance de veille ce qui est logique vu que le temps d envoi et de réception des documents
est négligeable par rapport au temps d attente. Il est donc impératif de se renseigner sur la
consommation de veille au moment de I’achat car comme on I’a vu la consommation de cet
équipement pourra varier dans un rapport 1 a plus de 100!
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Figure A4.8 : Relation entre la puissance de veille des faxs et leur consommation annuelle
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A.48 LESVIDEO-PROJECTEURS

L’ échantillon est congtitué de 5 appareils. La consommation moyenne d’'un vidéo-
projecteur est égale a 173 kWh/an, ce qui représente environ 10 euros H.T./an.
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Figure A4.9 : Histogramme des consommations annuelles des vidéo-projecteurs

L es consommations observées varient dans un rapport 1 a9 ce qui s explique par:

- Des puissances appelées en veille et en marche tres différentes d’un modéle a I’ autre,
respectivement comprises entre 3 et 12 Watts et 153 et 269 Waitts.
- Desdurées d utilisation variant elles-aussi dans un rapport 1 a9

Le tableau A4.10 et le graphique de la figure A4.11 donnent les caractéristiques de 4 vidéo-
projecteurs suivis.

Durée
Yy Puelle | Pmarche| Luminosité | Typede |deviede
Bureau REIETENES W) | W) |(umensANS)| lampe |lalampe
(h)

402014 | Hitachi XGA CP-X327 12 197 1800 150w UHB 2000
402009 2 [NEC VT 560 6 221 1300 200W NSH 2000
402006 | Epson EMP-820 5 257 2500 200W UHE 1500
402009 1 | Sony XGA VPL PX1 3 153 1000 120W UHP 2000

Figure A4.10 : Caractéristiques techniques des vidéo-projecteurs suivis
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On voit qu’ en régle générale, la puissance appel ée dépend de la puissance de la lampe utilisée.
Cependant, un appareil (NEC VT 560) offre une luminosité trés faible au vu de sa
consommation éectrique. Cela prouve qu'il est important au moment de I'achat de définir
précisément son besoin (il n'est pas nécessaire de choisir un modée fournissant 2500 lumens
s 1000 suffisent) et de se renseigner sur les consommations en marche des différents modéeles
présentant les mémes caractéristiques.

ENERTECH ADEME
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Figure A4.11 : Relation entre luminosité et puissance appelée en marche

Seul un appareil est débranche lorsgu’il n'est pas utilisé, les autres appellent en continu une
puissance moyenne de 8 Watts. Il semble que les constructeurs n'aient pas cherché, comme
c'est le cas pour les ordinateurs, a optimiser les vidéo-projecteurs pour réduire au minimum la
consommation de veille. Dans le cas de I'appareil le plus consommateur, 38% de |’énergie
consommeée correspond a un état de veille. Dans les autres cas, exception faite de I’ appareil
qui est pratiquement toujours arrété en cas de non utilisation, la veille représente environ 20%
del’énergie totale.

A.49 LESIMPRIMANTES
A.49.1Lesimprimantes matricielles

La consommation moyenne d’'une imprimante matricielle est de 103 kWh/an ce qui
représente environ 5 euros H.T./an. Dans tous les cas, |’ énergie associée a un état de marche
représente moins de 10% de la consommation totale! Les durées d’ utilisation sont comprises
entre 20 minutes et 2 heures par jour ouvré. La puissance moyenne de veille est de 12W et
I”imprimante la plus consommatrice (401001) présente une puissance de veille de 25W.
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Figure A4.12 : Histogramme des consommations annuelles des imprimantes matricielles

A.49.2Lesimprimantesjet d’encre

Nous avons suivi 31 imprimantes jet d’encre. La consommation moyenne vaut 39
kWh/an mais la valeur moyenne pour une imprimante locale est seulement de 27 kWh/an
alors quele et 3 fois plus éevée (82 kWh/an) pour une machine réseau. Les machines
réseau sont des équipements qui se rapprochent des imprimantes laser notamment de part leur

vitesse d'impression.
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Figure A4.13 : Histogramme des consommations annuelles desimprimantes jet d’encre

Il est impossible de connaitre la puissance et la durée de marche des imprimantes car les
wattmeétres recueillent les données a 10 minutes et les cycles d' utilisation d’ une imprimante
sont trés courts (de I’ ordre de quelques secondes). Par contre on connait les puissances de
veille. Elles sont données sur le graphique de la figure A4.14. La puissance moyenne est de
5W et plus de la moitié des puissances observées sont inférieures a 4W.
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Figure A4.14 : Répartition des puissances de veille des imprimantes jet d’encre

A.4.9.3Lesimprimantes laser

On a suivi 122 imprimantes laser. Leur consommation moyenne est égale a 267

kWh/an. Les imprimantes couleur consomment 346 kWh/an, les modées noir et blanc 261
kWh/an en réseau et 220 kWh/an en local.
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Figure A4.15 : Histogramme des consommations annuelles des imprimantes laser

Ces valeurs sont trés supérieures a la consommation moyenne donnée dans MACEBUR [8], a
savoir 159 kWh/an. L’ explication tient dans la diminution du temps d’ arrét (consommation
nulle) : alors que les imprimantes éaient arrétées (sans consommation) 38% du temps dans
MACEBUR, dles ne le sont plus que 13% du temps dans notre échantillon. Prés de 40% des
imprimantes laser ne sont méme jamais arrétées. De plus la puissance moyenne appelée en
veille est supérieure. Elle était de 11W dans MACEBUR et elle est de 23W dans notre
échantillon. Enfin, nous ne connaissons pas la nature (couleur/noir et blanc, locale/réseau) des
93 imprimantes suivies dans cette étude.

Il est donc difficile de dire s la consommation des imprimantes laser augmente avec le temps
ou s les différences observées proviennent du choix de I’ échantillon.
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Figure A4.16 : Répartition des puissances de veille des imprimantes laser

A.410 LESPHOTOCOPIEURSET IMPRIMANTES MULTIFONCTIONS

On a suivi 42 imprimantes multifonctions et 27 photocopieurs. Les imprimantes

multifonctions sont des appareils qui combinent plusieurs, voire toutes les fonctions
suivantes :

- Fax

- Imprimante

- Photocopieur
- Scanner

Ces appareils sont intéressants car ils permettent de réduire notablement le bruit et
I”’encombrement. Cependant, comme on le voit sur e graphique de la figure A4.17, d'un point
de vue énergétique leur intérét n'est pas auss évident. La consommation moyenne d une
imprimante multifonctions est égale a 764 kWh/an et celle d’ un photocopieur & 552 kWh/an.
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PHOTOCOPIEURS / IMPRIMANTES MULTIFONCTIONS

Histogramme des consommations annuelles
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Figure A4.17 : Histogramme des consommations annuelles des photocopieurs et des
imprimantes multifonctions

La consommation moyenne pour les photocopieurs est trés proche de celle observée dans
MACEBUR [8] (534 kWh/an pour un échantillon de 37 photocopieurs).

Les imprimantes multifonctions sont des équipements nouveaux qui n'ont, a notre
connaissance, jamais fait |I’objet de campagne de mesures. Si on goute la consommation
moyenne de tous les équipements qu’ elles remplacent on obtient 1055 kWh/an. Donc une
imprimante multifonctions permettrait de réduire la consommation d’ environ 28%. Cependant
la valeur moyenne de consommation prend en compte toutes les imprimantes multifonctions
de I’ échantillon. Or nous sommes slirs qu’ au moins 30% des machines n’ offrent pas les quatre
fonctionnalités citées précédemment. Dans 50% des cas, hous ne connaissons pas exactement
les options choisies. En effet, la référence de I'appareil ne permet pas de connaitre
précisement la nature des téches effectuées car on peut |'adapter a ses propres besoins en
goutant des composants. Comme on le voit sur |’histogramme de la figure A4.18, la
consommation n’ est pas proportionnelle au nombre de fonctions.
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Figure A4.18 : Histogramme des consommations annuelles des imprimantes multifonctions
en fonction des taches effectuées

Les différences de consommation s expliquent davantage par la vitesse d’'impression de la
machine que par les taches qu'elles sont capables d effectuer. Comme on le voit sur le
graphique de la figure A4.19, plus la vitesse est importante, plus la consommation augmente.
On remarque cependant que pour une méme vitesse la consommation peut varier dans un
rapport 1 & 22 (vitesse: 24 pages par minute —-ppm-). De plus, le fait que I'imprimante soit
couleur ou noir et blanc ne semble par contre pas jouer sur sa consommeation.
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Figure A4.19 : Représentation de la consommation des imprimantes multifonctions en

Les or

imprimantes  multifonctions ayant

fonction de leur vitesse d'impression

aphiques de la figure A4.20 présentent le profil type de fonctionnement de 7
la méme vitesse dimpresson (45 ppm). Leurs

consommations varient dans un rapport 1 a pres de 5. Gréace a ces graphiques, on comprend
bien que la consommation dépend (par ordre de priorité) :

De la puissance de vellle. Ains I'imprimante multifonctions Minolta a une puissance
de velille tres supérieure a celle des autres machines (200 W contre moins de 10W) et
ne s arréte jamais. La machine est probablement en attente de fax et ne possede pas de
mode ECO.

Du délai d activation de la veille. Tous les modéles présentés passent en veille, ce qui
parait norma étant donné que les imprimantes multifonctions sont des équipements
récents. Cependant, on observe des écarts importants entre les différents délais
d activation de la veille et naturellement ce délai a une incidence sur la consommation.
Ains les temps d' activation varient entre 30 minutes et 4 heures 30. On a suivi deux
appareils identiques (Ricoh Aficio 450) mais dont le paramétrage du délai d’ activation
de veille est différent. La machine possédant un délai de 4 heures consomme pres de
deux fois plus que celle ayant un délai de 30 minutes. L’ utilisation influe bien-sir sur
la consommation mais les mesures a dix minutes ne permettent de conreitre les cycles
de marche.
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Figure A4.20 : Profils types de 7 imprimantes multifonctions présentant la méme vitesse d’'impression (45 ppm)
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- De I'arré manuel. Dans I’ établissement 402009, les imprimantes multifonctions sont
arrétées en fin de journée. La consommation la nuit est de ce fait trés faible (de I’ ordre
de 2 W). La puissance appelée n'est pas nulle car, comme sur la plupart des
équipements de bureautique, I’interrupteur agit sur le secondaire du transformateur,
laissant ains subsister une consommation résiduelle. L’ arrét des appareils la nuit et le
week-end est une maniére trés efficace de réduire les consommations. 1l est plus
fréguent sur les photocopieurs que sur les autres appareils de bureautique (arrét : 21%
du temps et pres d' un quart des photocopieurs arrétés plus des deux tiers du temps).
Cela tient probablement au fait que les usagers sont conscients que ces équipements
sont de gros consommateurs.

En conclusion on peut dire que les imprimantes multifonctions sont des équipements qui
peuvent savérer intéressants s on prend garde de ne sélectionner que les fonctionnalités
nécessaires (ou au moins celles qui n’entrainent pas de surconsommation permanente). Par
exemple, il serait dommage d opter pour un modéle qui offre lafonction fax et qui est donc en
permanence en attente alors qu’on possede par ailleurs dgaun fax. De plusiil faut choisir un
modéle présentant une consommation en veille faible et il est nécessaire de paramétrer au plus
court le délai de passage dans cet état. Enfin s |"appareil ne le fait pas automatiquement, on
arrétera manuellement I”imprimante multifonctions au moins les soirs et week-ends.

A.411 LESFONTAINES

Depuis quelques années on a vu apparaitre dans les bureaux des fontaines aeau. 1l existe deux
modeles :
- desfontaines produisant de I’ eau chaude et réfrigérée
- desfontaines produisant uniquement de I’ eau réfrigérée
Nous avons suivi un modéle de chague type.
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Figure A4.21 : Histogramme des consommations annuelles des fontaines
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Une fontaine eau chaude / eau réfrigérée consomme 487 kWh/an (38 euros H.T.) et une
machine produisant uniquement de I’ eau réfrigérée 90 kWh/an (7 euros H.T.).

Ces éguipements fonctionnent en continu, méme la nuit et les week-ends aors qu'il n'y aa
priori aucun besoin dans ces périodes. Ils sont trés peu isolés et méme quand il n'y a aucun
besoin ils appellent une puissance moyenne de 42W pour maintenir une réserve d’ eau chaude
et réfrigérée.

A.412 LESMACHINESA CAFE

On trouve deux types de machines a café. Généralement, les grosses entreprises
utilisent des machines a café sur pied et dans les petites, on trouve des cafetieres. Les
machines a café sur pied consomment en moyenne 1046 kWh/an (53 euros H.T./an) et les
cafetiéres 109 kWh/an (8 euros H.T./an). Les machines a café sur pied sont les deuxiemes
plus gros consommateurs observés au cours de cette campagne de mesures (aprés les
distributeurs de boissons).

ENERTECH ADEME
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Histogramme des consommations annuelles
1800

Machines a café sur pied Cafetiéres
1600

1400

1200

Moyenne : 1046 kWh/an

1000

800
600
400
Moyenne : 109 kWh/an
200

401008 402005 401015_1 401005 401015_2 401017
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Figure A4.22 : Histogramme des consommations annuelles des machines acafé

Comme pour les fontaines, les machines a café sur pied fonctionnent en continu. Par contre,
les cafetiéres sont généralement arrétées en fin de journée.
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A.413 LESDISTRIBUTEURS DE BOISSONS

Nous avons suivi au cours de cette campagne de mesures un distributeur de boissons.
Avec 3012 kWh/an, il sagit de I’ appareil le plus consommateur de tous ceux suivis (plus de
300 appareils). Cette consommation correspond a celle de 5 photocopieurs ou encore 11
imprimantes laser ! Nous avions dé§jasuivi 2 autres distributeurs au cours d’ une campagne de
mesures antérieure [21] et lavaleur trouvée était tres proche (3124 kWh/an).

Laencore |’ appareil marche en permanence aors qu'il ne contient pas de denrées périssables
qui justifieraient un fonctionnement continu.
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ANNEXE 5: L’ECLAIRAGE —ETAT DESLIEUX

A51 L’ECLAIRAGE DESPIECESDE BUREAUX

Définition : un bureau définit dans les paragraphes suivants une piéce et non un meuble.

Dans un méme bureau, on trouve souvent plusieurs commandes d' éclairage. En effet,
I’éclairage principal (plafond) peut étre divisé en plusieurs circuits et certains usagers
possedent aussi des lampes de bureau ou des lampadaires sur pied. On définit donc deux
notions :

- la durée d'éclairage par piéce: c'est la durée pendant laquelle au moins un luminaire
du bureau fonctionne

- la durée déclarage par luminaire: c'est la durée pendant laguelle un luminaire
spécifique est dlumé

A.5.1.1Etude des sour ces lumineuses employées

A.5.1.1.1 Bureau individuedl

Le graphique de la figure A5.1 indique les différents types de source lumineuse qu’on
trouve actuellement dans les bureaux. Les tubes fluorescents équipent 89% des foyers
lumineux. A eux-seuls les luminaires 4x18W, 2x36W et 2x58W sont utilisés dans plus des
trois quarts des bureaux visités. On trouve aussi d’ autres technologies économes comme des
ampoules fluocompactes (5%) ou encore des lampes a décharge (1%). L’ halogéne représente
4% des sources rencontrées et on peut dire que les ampoules a incandescence ont
pratiquement disparul.

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (PIECE) - Types de sources lumineuses

Tubes fluorescents -
Plusieurs puissances
1%

Tubes fluorescents - 18W
43%
Lampe a décharge
1%
Halogene >150W
3%

(dont 41% de 4x18W)

Halogene basse tension
1%

Ampoule aincandescence
0,5%

Ampoule fluocompacte
5%

Tubes fluorescents - 58W
16%

(dont 10% de 2x58W)

Tubes fluorescents - 36W
30%

(dont 28% de 2x36W)

| Nombre d'entités suivies : 403 |

Figure A5.1 : Répartition des types de sources lumineuses employées pour |’ éclairage des
bureaux individuels en fonction du nombre total de sources lumineuses
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A.5.1.1.2 Bureau paysager

Laencore c’est, avec 90% du parc de sources lumineuses, I’ éclairage par tubes fluorescents

qui domine. De plus prés de la maitié des sources lumineuses des bureaux paysagers sont des
[uminaires 4x18W.

ENERTECH ADEME
BUREAU PAYSAGER - Types de sources lumineuses

Tubes fluorescents -
Plusieurs puissances
7%

Tubes fluorescents - 18W
47%

Lampe a décharge
3%

Halogéne >150W
3%

Halogéne basse tension
3%

Tubes fluorescents - 58W
17%

Tubes fluorescents - 36W
20% ‘ Nombre d'entités suivies : 30 ‘

Figure A5.2 : Répartition des types de sources lumineuses employées pour |’ éclairage des
bureaux paysager en fonction du nombre total de sources lumineuses

A.5.1.1.3 Lampe de bureau

On voit sur le graphique de la figure A5.3 que les lampes de bureaux de I’ échantillon sont
équipées de trois types de source lumineuse :

- Les deux technologies les plus rencontrées sont par ordre décroissant les ampoules
hal ogenes basse tension et les ampoul es fluocompactes
- Lesampoules aincandescence sont deux fois moins courantes.

ENERTECH ADEME
LAMPE DE BUREAU - Types de sources lumineuses

Ampoule fluocompacte
38%

Ampoule aincandescence
20%

Halogéne basse tension
42%

‘ Nombre d'entités suivies : 154 ‘

Figure A5.3 : Types des sources lumineuses équipant les lampes de bureau
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A.5.1.2Durée annuelle d’ éclairage par piéce

A.5.1.2.1 Bureau individudl

Au cours de cette campagne de mesures, nous avons suivi 403 bureaux individuels, dont 95%
étalent munis d'un éclairage au plafond, commandé dans 88% des bureaux par un seul
interrupteur (dans les autres on compte deux zones). Dans les autres cas, |’ éclairage principal
est effectué au moyen de luminaires sur pied.

La durée moyenne d alumage d'un bureau individuel est égale a 1155 heures par an (5,1
heures par jour ouvré), ce qui correspond a 73% du temps de travail annuel (1575 heures: 7
heures pendant 225 jours). Comme on le voit sur le graphique de la figure A 5.4, dans prés de
30% des bureaux, la durée d’ allumage est supérieure au temps de travail |égal. Cependant il y
a souvent deux voire trois personnes qui n’'ont pas exactement les mémes horaires de travail
dans ce type de bureau ce qui explique ces durées de fonctionnement importantes. On verra
dans le paragraphe 5.1.7 que I’ éclairage fonctionne aussi en dehors des heures ouvrables.

Dans le méme temps, 10% des bureaux sont éclairés moins d'une heure par jour ouvré. Les
bureaux peu éclairés sont en général des bureaux rarement utilisés soit parce que I’ usager est
souvent en déplacement, soit car le bureau qui était occupé au moment de I’ instrumentation ne
I'est plus en fin de période de mesures (nous avons éé éonnés par le nombre de
déménagements au sein d’ une méme entreprise, cette remarque s appliquant uniquement pour
les grosses entités de I’ échantillon).

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (PIECE) - Fréquences cumulées des durées de fonctionnement
annuel de I'éclairage
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Figure A5.4 : Fréquences cumulées des durées de fonctionnement annuel de I’ éclairage
dans les bureaux individuels

La durée moyenne de fonctionnement varie d’une entreprise a |’ autre dans un rapport 1 422
et dans des proportions encore plus importantes au sein d une méme entreprise. Aing, ¢’ est
dans la méme entreprise qu’ on trouve la durée d’ allumage la plus faible et la plus forte.
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Figure A5.5 : Durées de fonctionnement annuelles moyenne, minimum et maximum dans
les bureaux individuels de chaque entreprise

Le graphique de la figure A5.6 indique la durée moyenne de fonctionnement de I’ éclairage en
fonction de la source lumineuse. On distingue trois groupes :

- Les lampes a décharge ont les durées de fonctionnement les plus importantes.
L’ échantillon n’est cependant pas trés représentatif car tous les luminaires de ce type
Se trouvent dans une méme entreprise.

- Les halogenes, les tubes fluorescents et les ampoules fluocompactes ont des durées de
fonctionnement proches de la valeur moyenne trouvée au niveau de I’ échantillon (ce
qui logique car aellestrois, ces sources représentent 96% des foyers lumineux suivis).

- Les halogénes basse tension et les ampoules & incandescence ont des durées de
fonctionnement trés faibles (moins de 2 heures par jour).

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (PIECE) - Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type

de source
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Figure A5.6 : Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source lumineuse
— Bureau individuel
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A I'exception de I’halogéne, les sources présentant les durées de fonctionnement maximum
sont des sources économes.

A.5.1.2.2 Bureau paysager

On a instrumenté I’ éclairage de 30 bureaux paysagers. Cette catégorie regroupe des
bureaux de tailles trés différentes. On a considéré qu’'un bureau était « paysager » quand on
dénombrait plus de quatre occupants. Dans certains cas, il n'y a qu’ une commande d’ éclairage
pour tout un étage. Les puissances d’ éclairage sur un méme circuit vont de 368 W apres de 4
kKW.

ENERTECH ADEME
BUREAU PAYSAGER (PIECE) - Fréquences cumulées des durées de fonctionnement
annuelles de I'éclairage
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Figure A5.7 : Fréquences cumulées des dureées de fonctionnement annuel de I’ éclairage
dansles bureaux paysagers

L’éclairage d'un bureau paysager fonctionne en moyenne 2513 heures par an (environ 10
heures par jour ouvrable), soit 2,2 fois plus que la valeur observée pour un bureau individuel.
Cette différence est due au fait que ces bureaux sont occupés pendant une durée bien
supérieure chague jour car les usagers n’'ont pas tous les mémes horaires de travail. De plus,
contrairement au cas des bureaux individuels, les occupants ne sont pas responsables de la
gestion de I’ éclairage de leur espace de travail. D’ailleurs, la plupart du temps, il n'y a pas
d'interrupteur commandant le circuit d'éclairage dans les bureaux paysagers, du moins dans
les trés grands.

Comme le montre le graphique de la figure A5.8, les variations de durée de fonctionnement
de I éclairage en fonction de I’ entreprise sont moins importantes pour les bureaux paysagers
gue pour les bureaux individuels. Le rapport entre le temps d’ allumage maximum et minimum
est de 7 (contre 22 pour les bureaux individuels).
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Figure A5.8 : Durées de fonctionnement annuel moyenne, minimum et maximum dans les
bureaux paysagers

La possibilité d’agir sur I'éclairage propre a son poste de travail semble donc une
solution treés efficace pour réduire les durées d’allumage. Il n'est pas possible d' établir
pour les bureaux paysagers de durée moyenne de fonctionnement par source dans la mesure
ou la taille des échantillons, autres que celui comportant les tubes fluorescents, est trop petite
pour étre représentative.

A.5.1.3 Durée annuelle d’ éclairage par luminaire
A.5.1.3.1 Plafonnier des bureaux individuels

Si on considére I'ensemble des luminaires les plus utilisés (bureaux a une ou deux zones
confondues), la durée moyenne de fonctionnement est de 1022 heures par an, soit 12% de
moins que la durée moyenne d’ allumage d’' un bureau.

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (LUMINAIRE) - Fréquences cumulées des durées de
fonctionnement annuelles de I'éclairage
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Figure A5.9 : Fréquences cumulées des dureées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage
des bureaux individuel (1 zone et 2 zones confondus)
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Si on ne considéere que les bureaux comprenant deux zones d'éclairage, la durée moyenne
d alumage de la zone la plus éclairée est égale a 1152 heures par an aors que |’ autre zone
n'est alumée que 666 heures par an. Dans pres de la moitié des bureaux (47%) possédant
deux zones, I’ écart entre la durée d' éclairage des deux zones est inférieur 225%. D’un autre
coté, dans plus d’'un quart des bureaux (27%), cet écart est supérieur a 75%. On comprend
donc qu’ on rencontre principalement deux types de gestion de |’ éclairage :

- lamoitié des usagers alument simultanément les deux zones la plupart du temps

- unquart des usagers n’ allument qu’ une des deux zones

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (LUMINAIRE) - Fréquences cumulées des durées de
fonctionnement annuelles de I'éclairage
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Figure A5.10 : Fréguences cumulées des durées de fonctionnement annuelles de
I’ éclairage des bureaux individuels (seulement bureaux a2 zones)

Le graphique de la figure A5.11 présente pour chaque bureau possedant deux zones
d éclairage la répartition, sur la période de mesures, de la durée d’ éclairage de chaque zone. Il
précise les conclusions précédentes :

- Dans 47% des bureaux suivis, les deux zones sont alumées smultanément plus de la
moitié du temps. Dans plus de 10% des bureaux, c’'est pratiqguement le seul mode
d éclairage utilisé.

- A I’oppose dans un tiers des bureaux, seule une zone est éclairée pendant plus de la
moitié du temps.

- En moyenne sur I'échantillon, 47% de la durée totale d'alumage correspond a
I’éclairage simultané des deux zones, 42% aune seule zone et 11% a la seconde. On
retrouve donc deux modes d' utilisation de I’ éclairage par zone, asavoir celle des deux
zones en méme temps ou aors d’ une seule.
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ENERTECH ADEME
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Figure A5.11 : Répartition de la durée totale d' allumage entre les zones — Bureaux
individuels

A.5.1.3.2 Plafonnier des bureaux paysagers

Les commentaires de ce paragraphe ne prennent pas en compte le bureau paysager
compose de 5 zones car comme on le voit sur le graphique de la figure A5.12, son
comportement est trés différent des autres.

Globalement plus un bureau paysager contient de zones plus la durée d' éclairage de la zone
alumée le plus longtemps diminue. Quand on passe d une zone adeux, cette durée chute de
36%. Au-delade deux zones la diminution chute, elle est de I’ ordre de 15% supplémentaire
pour chague zone ragjoutée. De facon logique la valeur limite est proche de la durée moyenne
d' éclairage d’ un bureau individuel (environ 1100 heures par an).
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ENERTECH ADEME
BUREAU PAYSAGER (LUMINAIRE) - Histogramme des durées de fonctionnement

annuel de I'éclairage en fonction du nombre de zone
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Figure A5.12 : Histogramme des durées de fonctionnement annuel de I’ éclairage des
différentes zones des bureaux paysagers

A.5.1.3.3 Lampadaire sur pied
A.5.1.3.3.1 Comme éclairage principal

Nous avons suivi 14 bureaux dont I’ éclairage principa était assuré par des lampadaires
sur pied (dans ces pieces, il N'y avait pas de plafonnier). Cing de ces bureaux possédaient 2
lampadaires. La durée moyenne d'éclairage des bureaux équipés d’'un lampadaire est égal a
1824 heures par an, soit 1,8 fois plus que la durée d éclairage des bureaux munis d’'un
plafonnier. Les durées de fonctionnement observées dans les bureaux équipés de deux
lampadaires sont de 1610 heures par an pour le plus utilisé et 685 heures par an pour le
second.
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ENERTECH ADEME
LAMPADAIRE SUR PIED (ECLAIRAGE PRINCIPAL) - Histogramme des durées de
fonctionnement annuelles
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Figure A5.13 : Histogramme des durées de fonctionnement annuel des lampadaires sur
pied utilisés comme éclairage principal

A.5.1.3.3.2 Comme éclairage secondaire

On définit un luminaire secondaire comme celui qui vient en sus d un plafonnier dans
un bureau. Comme on le voit sur le graphique de la figure A5.14 les durées de
fonctionnement des luminaires secondaires sont quelquefois supérieures aux valeurs
observées pour les plafonniers. On voit que les durées de fonctionnement varient beaucoup
d'un bureau a I'autre. Ains alors que certains utilisateurs, peut-étre conscients de la forte
consommation de ce type de luminaire, ne les utilisent pratiguement jamais, d autres
I’alument en permanence. Dans les bureaux possédant les trois luminaires sur pied les plus
consommateurs (402002, 402030, 402012), les plafonniers sont alumés moins de 80 heures
par an. Ces mesures confirment les remarques émises par certains utilisateurs qui disent
n’ utiliser que leur lampadaire sur pied qui fournit, d’apreés eux, une lumiere moins agressive
gue celle produite par les plafonniers.

ENERTECH ADEME
LAMPADAIRE SUR PIED (ECLAIRAGE SECONDAIRE) - Histogramme des durées de
fonctionnement annuel
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Figure A5.14 : Histogramme des durées de fonctionnement annuel deslampadaires sur
pied utilisés comme éclairage secondaire
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A.5.1.3.4 Lampe de bureau

Notre échantillon se compose de 154 lampes de bureaux. La durée moyenne de
fonctionnement est égale a489 heures par an (527 heures par an si on ne tient pas compte des
lampes qui n'ont jamais éé utilisées au cours de la campagne de mesure). La encore les
durées observées varient en fonction des habitudes de I’ usager. Alors que 20% ont des durées
de fonctionnement supérieures a la durée moyenne d'alumage d’'un bureau individuel, 40%
sont utilisées moins de 100 heures par an ou encore la moitié, moins d’'une heure par jour
ouvre.

ENERTECH ADEME
LAMPE DE BUREAU - Fréquences cumulées des durées de fonctionnement annuel
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Figure A5.15 : Fréguences cumulées des durées de fonctionnement annuel des lampes de
bureau

Globalement les lampes de bureau sont donc peu utilisées. Ce phénomeéne peut s expliquer
par les niveaux d éclairement relevés dans les bureaux. (48% des postes inventoriés lors de
I’enquéte préliminaire [2] possédaient un niveau d éclairement supérieur a 300 lux).
L’ éclairage procuré par le plafonnier est donc la plupart du temps suffisant et rend lalampe de
bureau superflue.

Comme on le remarque sur le graphique de la figure A5.16, la durée de fonctionnement varie
trés peu en fonction de la source : les lampes de bureau équipées d ampoule a incandescence
(source dont la durée d'utilisation est la plus importante) fonctionnent environ 15% de plus
gue celles munies d' ampoul e halogene (correspondant ala durée d' utilisation la plus faible).
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ENERTECH ADEME
LAMPE DE BUREAU - Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de
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Figure A5.16 : Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source lumineuse
— Lampe de bureau

A.5.1.4Saisonnalité

A.5.1.4.1 Bureau individu€

La durée quotidienne de I’ éclairage varie, en fonction du mois, dans une fourchette de
+ 49% au cours de I’ année, la durée moyenne de fonctionnement étant de 4,5 heures par jour.
Comme on I'a d§a expliqgué dans le paragraphe 1.3.3 (Méthode d annualisation des
consommations d’ éclairage), on observe un comportement linéaire au cours de la période de
mesures, a |’exception des périodes 21/12/03 — 20/01/04 et 21/02/04 — 20/03/04 qui
correspondent a des vacances scolaires pendant lesquelles le taux d’occupation des bureaux
diminue. On va voir par la suite qu’on retrouve ce profil pour les différents types de locaux
suivis.
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Figure A5.17 : Evolution relative de la consommation mensuelle — Bureau individuel
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A.5.1.4.2 Bureau paysager

La saisonndlité, dans le cas des bureaux paysagers, est beaucoup moins marquée que
pour les bureaux individuels. Comme on le voit sur le graphique de la figure A5.18, I’ écart
observé entre le maximum et le minimum est de seulement 18%. La durée moyenne de
fonctionnement sur la période est égale a9,6 heures par jour.

ENERTECH ADEME
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Figure A5.18 : Evolution relative de la consommation mensuelle — Bureau paysager
A.5.1.4.3 Lampe de bureau
Les lampes de bureaux sont beaucoup plus utilisées en hiver. La durée de fonctionnement en

€té se stabilise aux alentours de 85% du temps de fonctionnement moyen sur la période de
mesures (1,8 heures par jour).
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Figure A5.19 : Evolution relative de la consommation mensuelle — Lampe de bureau

AT7



ADEME ENERTECH
Annexe5 : L’ éclairage — Etat des lieux

A.5.1.5 Courbes de charges

NB: Pour I'ensemble des représentations des courbes de charge on a considéré deux
périodes :

- Hiver : moyenne sur la période du 21/01/04 au 20/02/04. Ce n’est pas le mois ou les
jours sont les plus courts mais il est impossible d’ utiliser les données contenant fin
décembre car les résultats sont faussés par la présence de vacances.

- Eté: moyenne sur la période du 21/05/04 au 20/06/04 ce qui correspond au mois de
notre période de mesures ou les jours sont les plus longs.

On a utilisé les données des jours ouvrés, a savoir du lundi au vendredi (hors jours fériés).

Les calculs sont effectués a partir des durées d'éclairage par piéce (durée pendant laquelle
au moins un luminaire fonctionne dans une piece)

A.5.1.5.1 Bureau individuedl

Le graphique de la figure A5.20 représente la courbe de charge horaire d’ éclairage en hiver et
en été. Quelle que soit la saison, dés 5 heures, I’ éclairage est actionné dans certains bureaux
mais ce n'est qu'a 10 heures qu'il atteint son maximum, asavoir 60% en hiver et 30% en été.
On remarque qu’un tiers des bureaux alumés le matin sont éeints au moment de la pause
déeuner. L’ aprés-midi, seule la moitié de ceux qui ont é&é éeints a midi sont rallumés. Une
baisse progressive de I’ éclairage s amorce des 17 heures et |I’ensemble des bureaux est éteint a
23 heures.
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Figure A5.20 : Courbe de charge horaire — Bureaux individuels

La saison n'a aucune influence sur le profil de fonctionnement le matin avant 8 heures et le
soir apres 20 heures ce qui est logique étant donné que, quelle que soit 1a période de I’ année,
I’ éclairage naturel n’est pas suffisant dans ces créneaux horaires. Au cours de lajournée, seuls
40% des luminaires utilisés en hiver sont en fonctionnement en été.

On voit auss que les oublis d'extinction sont trés rares (la durée de fonctionnement de
I éclairage est de 0% entre minuit et 5 heures).
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A.5.1.5.2 Bureau paysager

Le taux dactivation de I'éclairage des bureaux paysagers est tres supérieur a celui des
bureaux individuels. Ains en hiver le matin, alors qu'il et de 90% dans les bureaux
paysagers, il n’est que de 60% dans les bureaux individuels. L’ arrét au moment de la pause de
midi est auss moins marqué. Les oublis d extinction sont un peu plus fréquents (durée de
fonctionnement de I’ éclairage la nuit de 2%).
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Figure A5.21 : Courbe de charge horaire — Bureaux paysagers
A.5.1.5.3 Lampe de bureau

Les lampes de bureaux sont moins utilistes que |'éclairage principal. Leur durée de
fonctionnement vaut environ la moitié de celle de I'éclairage principal des bureaux
individuels. Elles présentent une courbe de charge pratiquement symétrique par rapport a13
heures, ¢'est adire qu’elles sont autant utilisées I’ aprées-midi que le matin.
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Figure A5.22 : Courbe de charge horaire — Lampes de bureaux
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A.5.1.6Analyse des cycles d’allumages

A.5.1.6.1 Bureau individudl

Le nombre moyen d'allumages et d extinctions par jour ouvré est pour un bureau
individue! & une zone de 1,8 et pour un bureau a deux zones de 2,0 et 1,3.Les durées
moyennes de ces cycles sont respectivement 2,5, 3,3 et 2,1 heures. Les graphiques de lafigure
A5.23 nous renseignent sur la durée de I’ ensembl e des cycles observés.
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Figure A5.23 : Fréquences cumulées des durées d’ allumage par cycle — Bureau individuel

On voit que les cycles sont plutét courts. En effet, la moitié a une durée inférieure a2 heures
(2,5 heures pour la zone possédant la durée d’ allumage maximale dans les bureaux a double
commande). De plus la durée maximale d alumage observée est de 9 heures 30 ce qui
signifie qu'il n'y a eu aucun oubli d’extinction toute une nuit et qu’aucun bureau n'est resté
éclairé une journée entiere (8 — 18 heures). Le tableau de la figure A5.24 donne I’ évolution du
nombre et de la durée des cycles d alumage en fonction de la saison. On voit que, de facon
surprenante, la durée des cycles est supérieure en été qu'en hiver. Cela se véifie
particulierement pour les bureaux comprenant deux zones (la durée moyenne d'un cycle
double pour la zone la plus souvent allumée). Une explication possible est que du fait d’ une
forte luminosité extérieure, les usagers oublient que I'éclairage artificiel fonctionne et ne
I éteigne donc pas. Par contre le nombre de cycles est divisé par 2.

Durée cycle été/duréecycle | Nombre cycle &é&Nombre
hiver cycle hiver
Bureau 1 zone 11 0,5
Zone 1 (maximum en hiver) 2,0 0,6
Zone 2 (minimum en hiver) 1,8 1,0

Hiver : période du 21/01/04 au 20/02/04 et été : période du 21/05/04 au 20/06/04
Figure A5.24 : Evolution du nombre de cycle en fonction de la saison
A.5.1.6.2 Bureau paysager
Dans les bureaux paysagers on dénombre en moyenne 1,6 cycles par jour. La durée

moyenne d’'un cycle est de 4,4 heures, soit 75% plus long qu' un cycle de bureau individuel.
20% des cycles a une durée supérieure a 7heures. Cependant, méme si on observe moins de
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cycles courts que dans les bureaux individuels, les cycles de durée inférieure a 2 heures
représentent tout de méme 30% du total. La durée des cycles est identique quelle que soit la
saison mais le nombre de cycles est divisé par 1,7.

Comme pour les bureaux individuels, I’ éclairage n’ajamais fonctionné une nuit entiére.

ENERTECH ADEME
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Figure A5.25 : Fréquences cumulées des durées d’' allumage par cycle — Bureau paysager
A.5.1.6.3 Lampe de bureau

La durée d'un cycle de fonctionnement de lampe de bureau est égale a la durée d'un
cycle de plafonnier de bureau individuel, soit 2,5 heures. Cependant, le nombre d’ occurrences
est moins élevé (0,8 alumage par jour). Les lampes de bureau semblent donc étre utilisées de
fagon moins systématiquement que I’ éclairage principal. On voit sur le graphique de la figure
A5.26 que la répartition des cycles d’'alumage des lampes de bureau et des plafonniers de
bureaux individuels est assez proche.
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Figure A5.26 : Fréquences cumulées des durées d’allumage par cycle — Lampe de bureau
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On observe légerement plus de cycles longs (de durée supérieure a2,5 heures) pour les
lampes de bureau. La durée moyenne des cycles en éé est inférieure de 10% a la vaeur
observée en hiver et le nombre de cycles chute de 30%.

A.5.1.7Etude du fonctionnement en dehors des heur es ouvr ées

A.5.1.7.1 Bureau individudl

Sur le graphique de la figure A5.27, on voit que dans plus de 80% des bureaux la
durée de fonctionnement de I’ éclairage en dehors des heures ouvrées est inférieure a10%. On
peut de plus penser que I’ essentiel de ce fonctionnement ne correspond pas ades oublis mais
aune utilisation par des employés qui travaillent.

Dans un quart des bureaux, les luminaires ont marché au moins une fois a minuit au cours de
la période de mesures. Mais I’ utilisation de I’ éclairage a cette heure est rare: dans tous les
cas, al’exception d’un bureau, il représente moins de 10% des nuits.

ENERTECH ADEME
BUREAU INDIVIDUEL (PIECE) - Répartition des durées de fonctionnement pendant les

heures ouvrées
80%

Nombre d'entités suivies : 403 ‘
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Occurence
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10%

- i B

<40% [40%;50%] [50%;60%] [60%;70%] [70%;80%] [80%;90%] [909%;100%] 100%

0% -+

Durée de fonctionnement pendant les jours ouvrés - lundi au vendredi de 7 & 20 heures - (%)

Figure A5.27 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — bureaux
individuels

A.5.1.7.2 Bureau paysager

On observe plus réguliérement un fonctionnement en dehors des heures ouvrées pour
les bureaux paysagers. Ce phénomene est logique puisgu’il suffit qu’une personne du bureau
paysager travaille en dehors des heures ouvrées pour que le bureau reste éclairé. Or comme le
nombre d’ employés est plus important dans un bureau paysager, la probabilité que quelqu’ un
travaille en dehors de la plage horaire conventionnelle est plus grande. Dans 61% des
bureaux, I’ éclairage a fonctionné au moins une fois a minuit.
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ENERTECH ADEME
BUREAU PAYSAGER (PIECE) - Répartition des durées de fonctionnement pendant les

heures ouvrées
70%

Nombre d'entités suivies : 30 ‘
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Occurence
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0% A
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Durée de fonctionnement pendant les jours ouvrés - lundi au vendredi de 7 & 20 heures - (%)

Figure A5.28 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — bureaux
paysagers

On peut donc conclure que comme personne ne se sent responsable de I'extinction de
I’éclairage dans un bureau paysager les oublis de coupure en fin de journée sont plus
fréquents que dans les bureaux individuels.

A.5.1.8 Consommation moyenne annuelle

A.5.1.8.1 Consommation surfacique

La consommation moyenne surfacique d’ électricité pour I'usage éclairage dans les
piéces de bureaux s éléve, sur notre échantillon, a 14,6 kWh/m2.an. Comme on le voit sur
I”histogramme de la figure A5.29, ces consommations varient dans un rapport 1 a55.

ENERTECH ADEME
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Figure A5.29 : Consommation moyenne annuelle surfacique - Bureaux
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Cependant, dans la moitié des bureaux, cette consommation est comprise entre 10 et 20
kwh/m2.an. Les deux bureaux les plus consommateurs sont des espaces paysagers munis
d' une seule commande (pas de zone) dans lesgquels I’ éclairage fonctionne toute la journée.
L’ entreprise 402013 utilise en complément de cet éclairage des lampadaires halogénes de
forte puissance. On retrouve ce type de source (appliques halogenes et spots halogenes basse
tension) dans la troisiéme entreprise la plus consommatrice (401007).

A I'autre bout de I’ échelle, on trouve une entreprise qui possede des locaux trés grands qui
posséde une consommation par m? trés faible. Dans les deux entités suivantes (401014 et
402027), les durées d' utilisation de I’ éclairage artificiel sont faibles, dans un cas du fait d'un
faible taux d’'occupation annuel (batiment d’ enseignement) et dans I’ autre gréce d’une part a
des bureaux trés vitrés, d’ autre part aune heure de fin de travail inférieure acelle de la plupart
des entreprises suivies.

Le graphique de la figure A5.30 indique les variations de la consommation annuelle
surfacique en fonction de la taille de I’entreprise. Gréce a ces valeurs, on peut calculer la
consommation annuelle moyenne surfacique au niveau de la Région PACA. La méthode
utilisée pour obtenir ce résultat est explicitée dans I'enquéte préliminaire [2]. Cette
consommation moyenne est tres proche pour toutes les classes d effectif, a I'exception de
I"intervalle 50-99 personnes. Nous ne possédons aucune explication a ce phénomeéne. Quoi
gu'il en soit I’ échantillon est trop faible pour étre représentatif (5 entreprises).

La moyenne obtenue au niveau régional est exactement égale a la valeur moyenne de
I’échantillon, soit 14,6 kWh/m2.an.

ENERTECH ADEME
BUREAU - Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs
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Figure A5.30 : Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs -
Bureaux
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Sur le graphique de la figure A5.31, on donne la répartition de la consommation en fonction
des sources lumineuses utilisées. Dans les piéces de bureaux, en terme de consommation,
deux technologies dominent. L’ essentiel (81%) de la consommation correspond a des tubes
fluorescents et pratiguement tout le reste va a I'halogéne. La part des ampoules a
incandescence et fluocompactes est négligeable. Enfin, la consommation des lampes de
bureau (toutes technol ogies confondues) ne représente que 3% du total .

ENERTECH ADEME
BUREAU - Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en fonction
des sources

Consommation annuelle moyenne : 14,6 kWh/m2.an

Lampe de bureau (toutes
technologie)
3%

Ampoule halogéne
14%

Ampoule aincandescence
Tube fluorescent 0,4%

81%

Ampoule fluocompacte
2%

Figure A5.31 : Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en fonction
des sources - Bureaux

A.5.1.8.2 Consommation par personne

En moyenne au niveau régional, la consommation moyenne d'éclairage pour une
piéce de bureau est égale 2369 kWh/per sonne.an. La valeur moyenne obtenue au niveau de
I’échantillon est inférieure de 2% (361 kWh/personne.an). La consommation maximae
observée vaut 94 fois la valeur minimale! Mais dans prés des deux tiers des entreprises, la
consommation d’ éclairage des piéces de bureaux est inférieure 2200 kWh/personne.an.

ENERTECH ADEME
BUREAU - Consommation moyenne annuelle par personne
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Figure A5.32 : Consommation moyenne annuelle par personne - Bureaux
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ENERTECH

A.5.1.9 Codt

A.5.1.9.1 Colt surfacique

Le colt annuel moyen, tous tarifs confondus, s éléve al,1 eurosm2.an. Le tableau de lafigure
A5.34 donne les colts moyens et la répartition entre abonnement et consommation pour les

différents tarifs.

ENERTECH

50

BUREAU - Co(t annuel lié a l'usage éclairage (consommation et abonnement)

ADEME

451

40

3,5

3,0

2,5

2,0

Codt (euros H.T./ m2.an)

1,5

1.0 11 =
05 R :I:
0,0 :

Moyenne : 1,1 euros / m2.an

[WB mBHC OJUL BJUM BVLU BVMU @VTLU |

B : Bleu, BHC : Bleu Heures Creuses, JUM : Jaune Utilisations Moyennes, JUL : Jaune Utilisations Longues,
VCU : Vertes Courtes Utilisations, VMU : Vert Moyennes Utilisations, VLU : Vert Longues Utilisations, VTLU :

Vert Tres Longues Utilisations.

Figure A5.33 : Colt surfacique annuel lié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Bureaux

On voit que la part du co(t lié a |’ abonnement est beaucoup plus importante pour I’ éclairage
que ce qu'elle éait pour la bureautique et I'informatique. Dans un cas, le colt de
I’ abonnement dépasse méme celui de la consommation (tarif vert trés longues utilisations
pour lequel I'abonnement est trés onéreux). Pour les autres tarifs, |’abonnement représente

entre 10 et 30% du cot total.
Colt Part dela Part de Nombre
Tarif total/m2.an |consommation | I’abonnement | d’entreprises
(eurosH.T.) (%) (%) concer nées
Bleu 1,1 100% - (%) 14
Bleu Heures creuses 2,0 100% - (%) 4
Jaune moyennes utilisations 0,9 90% 10% 7
Jaune longues utilisations 0,6 70% 30% 7
Vert moyennes utilisations 1,4 77% 23% 7
Vert longues utilisations 0,7 70% 30% 6
Vert trés longues utilisations 1,1 45% 55% 2

* : pour les tarifs bleus, nous n’ avons pas cal culé de colt d’ abonnement

Figure A5.34 : Co(t moyen, répartition abonnement/consommation en fonction du tarif -
Bureaux
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A.5.1.9.2 Colt par personne

En moyenne sur |'échantillon, I'éclairage des piéces de bureaux revient a 26
eurog/personne.an. Dans une entreprise ce colt s éléve a 184 euros/personne.an, soit 2 fois
plus que celui de I’ entité qui se place en seconde position du classement !

ENERTECH ADEME
BUREAU - Co(t annuel lié a I'usage éclairage (consommation et abonnement)
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Figure A5.35: Colt annuel par personnelié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Bureaux

A52 L'ECLAIRAGE DESCIRCULATIONS
A.5.2.1Etude des sour ces lumineuses employées

Dans les circulations, tout comme dans les bureaux, c'est |'éclairage par tubes
fluorescents qui prédomine (54%). Mais les autres technologies (incandescence, ampoules
fluocompacte et halogéne) sont plus courantes. De plus, dans 16% des circulations, les
circuits d éclairage comportent des luminaires utilisant différentes technologies (halogéenes et
tubes fluorescents, ampoules fluocompactes et halogénes basse tension...). Les types de
luminaires employés sont plus variés que dans les bureaux ou les trois quarts des pieces sont
éclairés par seulement trois modéles distincts.
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ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Types de sources lumineuses

Tubes fluorescents - 58W
Ampoule fluocompacte 4%

14%

Ampoule aincandescence
10%

Tubes fluorescents - 36W
27%

Halogéne basse tension
6%

Plusieurs types de sources
16% Tubes fluorescents - 18W

19%

Tubes fluorescents -
Plusieurs puissances
4% ‘ Nombre d'entités suivies : 70 ‘

Figure A5.36 : Répartition des types des sources lumineuses employées pour |’ éclairage des
circulations en fonction du nombre total de sources lumineuses

A.5.2.2 Durée annuelle d’ éclairage

A.5.2.2.1 Couloir

La durée moyenne de fonctionnement de I'éclairage d'un couloir est égale a 2740
heures, soit 10,8 heures par jour ouvrable. Dans un établissement, les couloirs sont allumés en
permanence, c'est pourquoi la durée de fonctionnement maximum donnée sur le graphique
Ab5.37 est supérieure a24 heures par jour ouvrable. Rappelons qu’ un jour ouvrable est un jour
ou le lieu de travail est susceptible d’étre occupé, c'est adire n'importe quel jour de I’année
sauf les samedis, dimanches et jours fériés

Tous les couloirs sont commandés par interrupteur.

ENERTECH ADEME
COULOIR - Fréquences cumulées des durées de fonctionnement annuel de I'éclairage
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Figure A5.37 : Fréguences cumulées des durées de fonctionnement annuel de I’ éclairage
dansles couloirs
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A.5.2.2.2 Escalier

Les cages d'escaliers sont annuellement éclairées 1125 heures. On distingue sur
I” histogramme de la figure A5.38 deux groupes : les escaliers alumés plus de neuf heures par
jour ouvrable (38% de notre échantillon) et ceux dont la durée moyenne d' éclairage ne
dépasse pas 1,5 heures par jour ouvrable. Les durées ne sont pas fonction, comme on pourrait
le penser, des caractéristiques de I'escalier (borgne ou bénéficiant d’ éclairage naturel). En
effet, I’escalier qui reste alumé le plus longtemps bénéficie d éclairage naturel et a I'inverse,
3 des 5 montées d' escaliers possédant les durées d' éclairage les plus faibles sont des espaces
borgnes. Enfin la montée d’ escaliers qui présente le temps d’allumage le plus faible est équipé

d une minuterie(temporisation: 3,3 minutes) et possede auss de larges ouvertures sur
I extérieur.

ENERTECH ADEME
ESCALIER - Histogramme des durées de fonctionnement annuel de I'éclairage
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Figure A5.38 : Histogramme des durées de fonctionnement annuel de I’ éclairage dans les
escaliers

A.5.2.2.3 Durée annuelle d éclairage par source

Les durées de fonctionnement varient dans un rapport 1 a4,5 en fonction du type de
source. Les sources les plus sollicitées sont aussi |es plus efficaces.
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ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Durée moyenne de fonctionnement par du type de source
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Figure A5.39 : Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source —
Circulations

A.5.2.3 Saisonnalité

La durée d' éclairage des couloirs est trés peu sensible au phénomene de saisonnalité et
aux vacances scolaires. L’explication réside probablement dans le fait qu'il suffit qu'un
employé travaille pour que ces espaces soient éclairés, que plusieurs couloirs suivis sont
borgnes et enfin que toutes |les commandes sont des interrupteurs.

En ce qui concerne les escaliers, la saisonnalité est plus marquée, probablement car la plupart
des cages d’ escaliers suivies bénéficient d’ éclairage naturel.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Evolution relative de la consommation mensuelle
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Figure A5.40 : Evolution relative de la consommation mensuelle — Circulations
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A.5.2.4 Courbes de charges

A.5.2.4.1 Couloir

Environ les trois quarts (hiver) et les deux tiers (ét€) des couloirs suivis sont éclairés
de 8 heures a19 heures. Seuls 10% sont éeints au moment de la pause déeuner et I éclairage
de plus de 10% des couloirs allumés en journée restent en marche toute la nuit et ce quelle

gue soit la saison.

ENERTECH

ADEME
COULOIR - Courbe de charge horaire

Nombre d'entités suivies : 53

Durée de fonctionnement de I'éclairage (%)
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Hiver (21/01/04-20/12/04) —— Eté (21/05/04-20/06/04) |

Figure A5.41 : Courbe de charge horaire — Couloirs

A.5.2.4.2 Escalier

Comme on I'observe sur le graphique de la figure A5.42, |'éclairage des cages
d escalier fonctionne surtout le matin et dans une moindre mesure en fin de journée. L’ effet
de la saisonnalité est plus marqué le matin. On note tres peu d oublis d’extinction en fin de

journée.

ENERTECH
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ADEME
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Figure A5.42 : Courbe de charge horaire — Escalier
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A.5.2.5 Etude du fonctionnement en dehors des heur es ouvr ées

A.5.2.5.1 Couloir

L’ éclairage en dehors des heures ouvrées est beaucoup plus fréquent pour les couloirs
que pour les bureaux. Ainsi, comme on le voit sur le graphique de la figure A5.43, dans un
tiers des couloirs suivis, la durée de fonctionnement au cours des heures ouvrées représente
moins de 80 % de la durée totale d’allumage et dans 8% des cas, | éclairage fonctionne plus
souvent en dehors qu’ au cours des heures de travail !

ENERTECH ADEME
COULOIR - Répartition des durées de fonctionnement pendant les heures ouvrées
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Figure A5.43 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — couloirs

Dans plus des deux tiers des couloirs suivis on a remarqué que I’ éclairage fonctionnait la nuit.
Dans les trois quarts des cas, ces oublis sont peu fréquents (moins de 10% des nuits
I’éclairage fonctionne a minuit) mais dans prés de 20% des couloirs, plus d'un quart de la
durée d'éclairage a lieu en dehors des heures ouvrées. On a dga précisé que dans un
établissement I’ éclairage des couloirs est permanent.

A5.252Escalier
Globaement les luminaires des escaliers sont éteints en dehors des heures ouvrées. En
moyenne sur |’échantillon, les oublis correspondent a 10 % du temps total d'allumage.

Cependant, dans la moitié des entités suivies, on a remarqué des fonctionnements de nuit.
Mais ces dysfonctionnements concernent moins de 7% des nuits suivies.

A.5.2.6 Analyse des cycles d’allumages

La durée moyenne d’'un cycle d'alumage de circulations (couloir et escaier) est de
11,8 heures. Si on ne tient pas compte des deux couloirs allumés en continu cette durée passe
ab,6 heures. On dénombre en moyenne 1,8 cycles par jour ouvrable.
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Contrairement a ce qu’' on a observeé pour les bureaux, on note quelques dysfonctionnements
mais tout au plus 5% des cycles correspondent a des fonctionnements pendant une nuit
entiere. Cependant les durées de fonctionnement paraissent longues pour le lieu de passage
gu’ est une circulation.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Fréquences cumulées des durées d'allumage par cycle
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Figure A5.44 : Fréquences cumulées des durées d’allumage par cycle - Circulations
En éé la durée moyenne des cycles d alumage chute de 10% et on en dénombre 20% de

Moins en juin qu’ en janvier.

A.5.2.7 Consommation moyenne annuelle

A.5.2.7.1 Consommation surfacique

La consommation moyenne des circulations vaut, au niveau régiona (c’est adire apres
pondération entre les différentes tailles d’ entreprises), 7,1 kWh/m2.an, soit environ la moitié
de celle des piéces de bureaux. Dans 16% des circulations de I'échantillon, cette
consommation est négligeable (moins de 1 kWh/m2.an).
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ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Consommation moyenne annuelle surfacique
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Figure A5.45 : Consommation moyenne annuelle surfacique - Circulations

Sur le graphique de la figure A5.46, on voit que de facon géné&ae, plus la taille de
I’entreprise augmente plus la consommation surfacique des circulations est importante. La
raison est probablement que plus les entreprises sont grandes, moins les gens se sentent
responsables de I” extinction des luminaires des espaces communs.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des
effectifs
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Figure A5.46 : Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs -
Circulations
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Dans les circulations, ¢’ est, comme dans les bureaux, la consommation des tubes fluorescents
qui est majoritaire (68% de la consommation totale). Mais les sources peu performantes que
sont les ampoules halogénes et a incandescence représentent tout de méme plus d'un quart de
la consommation totale.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en
fonction des sources

Consommation annuelle moyenne : 7,1 kWh/m2.an

Ampoule halogéne
20%

Ampoule aincandescence
7%

Tube fluorescent
o
68% Ampoule fluocompacte
5%

Figure A5.47 : Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en fonction
des sources - Circulations
A.5.2.7.2 Consommation par personne

La consommation moyenne par personne de |’ éclairage des circulations est égale a176
kWh/an.personne.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Consommation moyenne annuelle par personne
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Figure A5.48 : Consommation moyenne annuelle par personne - Circulations
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A.5.2.8 Colt
A.5.2.8.1 Colt surfacique

Le colt moyen de I’ éclairage des circulations est, tous tarifs confondus, de 0,4 euro
H.T./m2.an. Contrairement au cas des bureaux, le colt d’abonnement est toujours inférieur a
celui des consommations. |1 est compris entre 17 et 48% du codt total.

ENERTECH

1.3

CIRCULATIONS - Co(t annuel lié al'usage éclairage (consommation et abonnement)
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B : Bleu, BHC : Bleu Heures Creuses, JUM : Jaune Utilisations Moyennes, JUL

: Jaune Utilisations Longues,

VCU : Vertes Courtes Utilisations, VMU : Vert Moyennes Utilisations, VLU : Vert Longues Utilisations, VTLU :

Vert Tres Longues Utilisations.

Figure A5.49 : Colt surfacique annuel lié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Bureaux

Colt Part dela Part de Nombre
Tarif total/m2.an |consommation | I’abonnement | d’entreprises
(eurosH.T)) (%) (%) concer nées
Bleu 0,3 100% - (%) 12
Bleu Heures creuses 0,6 100% - () 3
Jaune moyennes utilisations 0,4 83% 17% 7
Jaune longues utilisations 04 67% 33% 7
Vert moyennes utilisations 0,6 80% 20% 6
Vert longues utilisations 0,6 74% 26% 6
Vert trés longues utilisations 0,5 52% 48% 2

* : pour les tarifs bleus, nous n’ avons pas cal culé de codt d’ abonnement

Figure A5.50 : Co(t moyen, répartition abonnement/consommation en fonction du tarif -
Bureaux
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A.5.2.8.2 Colt par personne

L’ éclairage des circulations revient en moyenne a1l euros par an et par personne.

ENERTECH ADEME
CIRCULATIONS - Codit annuel lié a l'usage éclairage (consommation et abonnement)
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12

Figure A5.51 : Colt annuel par personnelié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Circulations

A.53 L'ECLAIRAGE DESLOCAUX COMMUNS

A.5.3.1 Etude des sour ces lumineuses employées

79% des luminaires des locaux communs sont équipés de tubes fluorescents dont plus
des trois quarts sont en fait soit des 4x18W, soit des 2x36W.

ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Types de sources lumineuses

Tubes fluorescents - 58W
10%

Ampoule fluocompacte
5%

Tubes fluorescents - 36W

28%

Ampoule aincandescence
4%

Halogéne basse tension
3%

Halogéne
2%

Plusieurs types de sources

7%

Tubes fluorescents - 18W
40%

Tubes fluorescents -
Plusieurs puissances
1%

‘ Nombre d'entités suivies : 99 ‘

Figure A5.52 : Types des sources lumineuses employeées pour |’ éclairage des locaux
communs

A97



ADEME ENERTECH
Annexe5 : L’ éclairage — Etat des lieux

A.5.3.2Durée annuelle d’ éclairage
A.5.3.2.1 Hall d’ entrée

La durée moyenne d' éclairage d’un hall d’entrée est de 1742 heures par an, soit pres
de 7 heures par jour ouvrable. Les durées d’allumage observées varient dans un rapport 1 a
12. Tous les halls bénéficient d’ éclairage naturel.

ENERTECH ADEME

HALL - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I'éclairage
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Figure A5.53 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les hallsd entrée

A.5.3.2.2 Local serveur

On asuivi 7 locaux serveur. Ces pieces ne contiennent pas de poste de travail, il s agit
seulement de lieu de passage ou les informaticiens ne viennent qu’occasionnellement.
Pourtant, la durée d’alumage moyenne observée est de 1443 heures par an, soit prés de 6
heures par jour ouvrable. Dans les deux cas extrémes, ce local reste allumé en moyenne plus
de 11 heures par jour ouvrable.

ENERTECH ADEME

LOCAL SERVEUR - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage
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Figure A5.54 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les locaux serveurs
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A.5.3.2.3 Local reprographie

La durée moyenne annuelle d'alumage des 21 locaux reprographie suivis est de 1970
heures par an (soit 7,8 heures par jour ouvrable). Les valeurs mesurées vont de moins d'une
demi-heure (loca bénéficiant d'un éclairage naturel important et de I’ éclairage d'un bureau
attenant) a 16,8 heures par jour ouvrable. Dans la moitié des locaux |’ éclairage fonctionne
plus de 9 heures par jour ouvrable alors que la encore il sagit d'un lieu de passage qui
possede un taux d’ occupation faible.

ENERTECH ADEME
LOCAL REPROGRAPHIE - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage
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Figure A5.55 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les locaux reprographie

A.5.3.2.4 Sallederéunion

Les sdles de réunion, avec en moyenne 530 heures d'alumage par an sont des locaux
peu éclairés car peu utilisés (en comparaison d’'un bureau) et globalement éeints en dehors
des heures de présence. La sale de réunion la plus éclairée de notre échantillon est une sale
borgne qui permet d'accéder a un loca archives dont I'éclairage est souvent laissé en
fonctionnement. Si on ne prend pas en compte cette sdle a I'utilisation quelque peu
spécifique, lavaeur moyenne est alors de 463 heures par an.
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ENERTECH ADEME
SALLE DE REUNION - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage
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Figure A5.56 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les salles de réunions

Contrairement a ce qu'on a observé dans les bureaux, les différentes zones des sales de
réunions sont souvent allumées en méme temps (particulierement lorsque les salles ont deux
Zones).

ENERTECH ADEME
SALLE DE REUNION - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage en fonction des zones
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Figure A5.57 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les salles de réunions en fonction des zones

A100



ADEME ENERTECH
Annexe5 : L’ éclairage — Etat des lieux

A.5.3.2.5 Salle de pause et coin cuisine

La durée moyenne de fonctionnement de |’ éclairage est de 1653 heures par an dans les
sales de pause et 538 heures par an pour les coins cuisines. Ces durées varient beaucoup d’un
établissement a I'autre : dans un rapport 1 a26 pour les sales de pause et 1 a 15 pour les
cuisines.

ENERTECH ADEME
SALLE DE PAUSE ET CUISINE - Histogramme des durées de fonctionnement

annuelles de I'éclairage
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Figure A5.58 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les salles de pause et cuisines

A.5.3.2.6 Archives

Les sdles archives sont dlumées en moyenne 1053 heures par an. Laencore il s agit
de locaux faiblement occupés. D’ailleurs, comme on le voit sur | histogramme de la figure
Ab5.59, dans plus de 40% des locaux suivis, la durée moyenne d'éclairage est inférieure a1
heure par jour ouvrable. Cependant, il semble que dans certains établissements, les usagers
soient plus négligents et que les luminaires restent allumés pendant de longues périodes.
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ENERTECH ADEME
ARCHIVES - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I'éclairage
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Figure A5.59 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les salles d’ archives

A.5.3.2.7 Autres locaux

On a suivi plusieurs autres types de locaux mais la taille des échantillons fait que les
valeurs obtenues (graphique de lafigure A5.60) doivent étre considérées avec prudence.

ENERTECH ADEME
DIVERS - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de |'éclairage

1600

1400 ~

\ Dans chaque cas on indique le nombre d'entités suivies

" 1200

1000 ~

|
200 ~
0+ T T T T T T

Local courrier Salle comité Salle d'exposition Salle informatique Laboratoire Vestiaires Salle de bain
d'entreprise

®

=}

o
!

@
o
o

IN
1=}
o

Durée d'utilisation (h/an)

Figure A5.60 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
diverslocaux
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ENERTECH

A.5.3.2.8 Durée annuelle d éclairage par source

Comme pour les circulations, on observe pour les locaux communs des variations
importantes de la durée de fonctionnement en fonction de la source lumineuse (rapport 1 a6).
Il faut cependant prendre en compte le fait que pour certaines sources la taille de I’ échantillon
est faible ce qui doit conduire arester prudent.

ENERTECH
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LOCAUX COMMUNS - Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de
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Figure A5.61 : Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source —L ocaux

A.5.3.3Saisonnalité

communs

Globalement, la durée d'éclairage varie tres peu en fonction de la saison. Cette
remarque est particuliérement justifiée pour les sales de reprographie, salles serveur, cuisines

ENERTECH

“ADEME|

et sales de pause.
ESPACES COMMUNS 1 - Evolution relative de la consommation mensuelle ESPACES COMMUNS 2 - Evolution relative de la consommation mensuelle
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Figure A5.62: Evolution relative de la consommation mensuelle — Locaux communs

Le paramétre expliquant les variations des salles de réunion est probablement plus le taux
d occupation que la saison. Ains on voit sur le graphique de la figure A5.62 qu’au moment
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des vacances de Noé, la durée de fonctionnement quotidien est inférieure 20% a la vaeur
moyenne (2,2 heures par jour).

A.5.3.4 Courbes de charges

Les graphiques de la figure A5.63 représentent les courbes de charge horaires des
différents types de locaux communs suivis au cours de cette campagne de mesures. On peut
faire les remarques suivantes :

- Les hdls dans lesquels on utilise un éclairage artificid sont alumés des 7 heures.
Dans un quart d’entre eux, les luminaires sont arrétés a midi et une fraction de ceux-ci
sont remis en route |'aprés-midi sauf en hiver ou on note une pointe de
fonctionnement au moment ou les employés quittent leur lieu de travail.
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Figure A5.63 : Courbe de charge horaire — Locaux communs
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- Leslocaux reprographie, les salles serveurs ainsi que les salles de pause ont des profils
de fonctionnement assez similaires. Ces espaces sont allumés toute la journée et sont
peu influencés par la durée du jour. Cette remarque se vérifie tout particuliérement
pour les locaux reprographie.

- Cest dans les sdlles de pause et les cuisines que les oublis d extinction sont les plus
fréquents.

- Les sdles de réunion sont les piéces ou I’ éclairage fonctionne le moins atoute heure
delajournée.

A.5.3.5 Etude du fonctionnement en dehors des heur es ouvr ées

A.5.3.5.1 Hall d’ entrée

On remarque sur le graphique de la figure A5.64 que dans un peu plus de la moitié des
halls d’ entrée I’ éclairage fonctionne pratiquement uniquement lors des heures de travail, aors
que dans I’autre moaiti€, les luminaires restent en marche en dehors de ces créneaux horaires
assez fréqguemment. Dans pres de la moaitié des hals, on a observé des fonctionnements de
nuit, mais a |’ exception d'un hall, ils sont trés rares (une ou deux nuits sur toute la période de
mesures).

ENERTECH ADEME
HALL - Répartition des durées de fonctionnement pendant les heures ouvrées
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Figure A5.64 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — Halls d’ entrée
A.5.3.5.2 Local serveur
Dans plus de 70% des cas, plus de 90% de la durée totale d’ éclairage correspond aux

heures ouvrées des bureaux. Cependant dans 2 salles serveurs de I’ échantillon, prés de la
moitié du temps total d alumage alieu lanuit, les week-ends et les jours fériés.
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A.5.3.5.3 Local reprographie

Dans plus des deux tiers des locaux reprographie, plus de 90% des heures de
fonctionnement ont lieu au cours des heures ouvrées. On a cependant observé des oublis
d extinction, certes peu fréquents (moins de 7% des nuits) dans deux tiers de ces piéces.

ENERTECH ADEME
LOCAL REPROGRAPHIE - Répartition des durées de fonctionnement pendant les

heures ouvrées
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Figure A5.65 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — Locaux
reprographie

A.5.3.5.4 Sallederéunion

Globalement les salles de réunions restent peu allumées la nuit, les week-ends et les
jours fériés. Les sdles de réunion dont I'éclairage fonctionne dans ces périodes sont des
piéces a usage spécifique (salle de réunion d’'un IUT, salle de réunion ou sont stockées des
archives...). Dans 44% des sales de réunions suivies, I’ éclairage a fonctionné au moins une
fois & minuit. Dans le cas extréme, il éait en marche a minuit 9% des nuits de la période de
mesures.
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ENERTECH ADEME
SALLE DE REUNION - Répartition des durées de fonctionnement pendant les heures

ouvrées
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Figure A5.66 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — Salles de
réunion
A.5.3.5.5 Salle de pause et cuisine
Dans la moitié des cuisines et sales de pause, au moins 90% de la durée totale
d éclairage a lieu pendant les heures de travail. Dans 63% de ces piéces, on a remarqué au
moins un oubli d’ extinction le soir.
A.5.3.5.6 Archives
Seul un tiers des sdles d'archives ont une durée d’allumage en dehors des heures
ouvrées supérieures a 10% et dans 53% des cas, les luminaires ont fonctionné au moins une

nuit a minuit. Mais la encore les oublis sont rares (moins de 4% des nuits au cours de la
période de mesures).
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A.5.3.6 Analyse des cycles d’allumages

Le tableau de la figure A5.67 résume la durée et le nombre moyens de cycles pour les
divers locaux communs et le graphique de la figure A5.68 représente les fréquences cumulées
des durées d'alumage par cycle dans ces mémes espaces.

S T 8585
v3B% SO T’gt’-z %ﬂim
— — > © > P >£ >
8 S Q':') \80)20 QhQh aSE
3 ED PO 5c307Q o325 83
a 28‘35 AGO= 8=859 CD o
] s 8 | Ez55 3%

E <= Z Z o

Archives 3,3 3,5 1,0 0,7

Local reprographie/

w
N
w
ol
P
o
o
©

local serveur
Salle de pause / cuisine 34 2,6 1,4 0,7
Sdlle de réunion 15 1,7 14 0,6
Autres 34 1.4 1,8 0,6

Hiver : période du 21/01/04 au 20/02/04 et été : période du 21/05/04 au 20/06/04
Figure A5.67 : Durée et nombre moyens de cycles des locaux communs

On voit qu'a I’ exception des salles de réunion (et de la catégorie « autres » qui englobent des
locaux d’ usages tres variés), toutes les durées de cycles sont supérieures acelle qui caractérise
un bureau individuel (2,51 heures par cycle). De plus on note que 30% des cycles d’alumage
de ces locaux ont une durée supérieure a4 heures. Ces observations tendent aprouver que les
oublis d extinction des luminaires sont beaucoup plus fréquents dans ces pieces qui ne sont

propres a aucun employé que dans les bureaux individuels ou l'usager se sent plus
responsable.

Comme dans le cas des bureaux, la durée des cycles a tendance a augmenter en été

(augmentation comprise entre 0 et 80%) alors que le nombre d allumages diminue (baisse
comprise entre 20 et 40%).
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ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Fréquences cumulées des durées d'allumage par cycle
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Figure A5.68 : Fréquences cumulées des durées d’allumage par cycle — Locaux communs

A.5.3.7Consommation moyenne annuelle

NB : Dans le cas des locaux communs, hous he connaissons pas systématiquement le détail
des puissances installées pour |’éclairage. Quand nous ne connaissions pas la valeur nous
avons fait |I"hypothese que cette puissance était égale a celle des bureaux (en valeur
surfacique).

A.5.3.7.1 Consommation surfacique
La consommation moyenne surfacique des locaux communs est égale au niveau

régional a4,1 kWh/m2.an, c'est adire 1,7 fois moins que celle des circulations et 3,6 fois
moins que celle des piéces de bureaux.
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ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Consommation moyenne annuelle surfacique
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Figure A5.69 : Consommation moyenne annuelle surfacigue — Locaux communs

Il ne semble pas y avoir de lien direct entre la consommation des locaux communs et la taille
des entreprises (graphique de lafigure A5.70).

ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des
effectifs
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Figure A5.70 : Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs —
Locaux communs
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A.5.3.7.2 Consommation par personne

La consommation moyenne des locaux communs s éeve a108 kWh/personne.an.

ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Consommation moyenne annuelle par personne
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Figure A5.71 : Consommation moyenne annuelle par personne — Locaux communs

A.5.3.8 Colt

A.5.3.8.1 Colt surfacique

L’ éclairage des locaux communs colte en moyenne 0,3 euro H.T./m2.an. La part de
I’ abonnement est trés variable d'un type d’abonnement a I’ autre, la plage de variation s étend
de 7 269%.

ENERTECH ADEME
LOCAUX COMMUNS - Co(t annuel lié a l'usage éclairage (consommation et

11 abonnement)

1,0

0,9

08 -

=

& 0,74

£ _

=06+

I

3

5 05

< M~

3 047 H =

(6]

034 1 I Moyenne : 0,3 euros /m2an |
02 1 H H =

0.1 H H =

00 ue e
F O NN HLNOTOAdNONOOINE®AOONMANE TR AAN QO NDN @S D®@NWD
5233238333823 3883883383233236538Jg32358333k88335¢8
8823888383883 8588c5388888338cs3s388s8s3g88883883383388
SIRIIRSS88RS883388353gg23gR33883s88g88ca8gcs3sgesgs
338888388883 8¢8888¢8¢33s3zz8388388s888888833s83z3s3
AL A T A A R R

[ B ®WBHC DJL  mJUM  mVIU  BVMU  @VTLU |

B : Bleu, BHC : Bleu Heures Creuses, JUM : Jaune Utilisations Moyennes, JUL : Jaune Utilisations Longues,
VCU : Vertes Courtes Utilisations, VMU : Vert Moyennes Utilisations, VLU : Vert Longues Utilisations, VTLU :
Vert Tres Longues Utilisations.

Figure A5.72 : Colt surfacique annuel lié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) — Locaux communs
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Colt Part dela Part de Nombre

Tarif total/m2.an |consommation | I’abonnement | d’entreprise

(eurosH.T.) (%) (%) S CONCer Nées
Bleu 0,16 100% - (%) 14
Bleu Heures creuses 0,43 100% - 3
Jaune moyennes utilisations 0,33 93% 7% 7
Jaune longues utilisations 0,32 73% 27% 5
Vert moyennes utilisations 0,31 84% 16% 7
Vert longues utilisations 0,24 77% 23% 6
Vert trés longues utilisations 0,07 31% 69% 2

* . pour les tarifs bleus, nous n’ avons pas cal culé de co(t d’ abonnement

Figure A5.73 : Co(t moyen, répartition abonnement/consommation en fonction du tarif —
Locaux communs

A.5.3.8.2 Colt par personne

Le colt afférent a1’ éclairage des locaux communs est de 7 euros par personne et par
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Figure A5.74 : Colt annuel par personnelié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) — Locaux communs
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A54 L’ECLAIRAGE DESSANITAIRES

Comme dans le cas des bureaux on distingue ici deux notions :

- L’éclairage par piece : ¢’ est la durée pendant laquelle au moins un luminaire du bloc
sanitaire fonctionne (cabines ou lavabo)

- L’éclairage par luminaire : on considére la durée d’ éclairage de chague entité (cabine,
lavabo, sanitaires et lavabo dans une méme piece)

A.5.4.1 Etude des sour ces lumineuses employées

De tous les locaux suivis, les sanitaires sont les seuls dans lesquels les tubes
fluorescents ne sont pas la source d éclairage la plus représentée. Ains les deux tiers des
luminaires sont équipés d’ampoules a incandescence (mgjoritaires avec 51%) et halogenes
basse tension. Des sources performantes (tubes fluorescents et ampoules fluocompactes) ne
sont installées que dans un quart des cas.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Types de sources lumineuses

Ampoule fluocompacte
14%

Tubes fluorescents
12%

Ampoule aincandescence
51%

Plusieurs types de sources
8%

Halogéne basse tension
15%

‘ Nombre d'entités suivies : 91 ‘

Figure A5.75 : Types des sources lumineuses employeées pour |’ éclairage des sanitaires

A.5.4.2 Durée annuelle d’ éclairage

A.5.4.2.1 Durée annuelle d éclairage globale

La durée moyenne d’allumage des sanitaires est égale a 1183 heures par an ou encore
4,7 heures par jour ouvrable. Cette durée d' éclairage est donc inférieure acelle de la plupart
des locaux communs. Le rapport de la durée maximale de fonctionnement sur la durée
minimale vaut 87. Les durées d'éclairage des sanitaires commandés par minuterie ou
détecteur de présence se situent toutes dans le premier quart le plus consommateur. On verra
par la suite que ces dispositifs ne sont intéressants que s'ils sont bien réglés.
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ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Fréquences cumulées des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage
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Figure A5.76 : Fréguences cumulées des durées de fonctionnement annuelles de
I’ éclairage dans les sanitaires

A.5.4.2.2 Durée annuelle d éclairage des blocs sanitaires (sanitaires + lavabo)

Nous avons suivi 11 blocs sanitaires (WC et lavabo dans la méme piéce) dont
I’éclairage était commandé par interrupteur. La durée moyenne de fonctionnement est de 711
heures par an. La durée moyenne de fonctionnement est inférieure a 1 heure par jour ouvré
dans plus de la moitié des blocs.

ENERTECH ADEME
SANITAIRE ( CABINE + LAVABO) - Histogramme des durées de fonctionnement
annuelles de I'éclairage
3500

Nombre d'entités suivies : 11
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Figure A5.77 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les sanitaires cabines (lavabos + WC)
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A.5.4.2.3 Durée annuelle d éclairage des cabines (seules)

Nous avons mesuré la durée d' éclairage de 46 cabines de sanitaires dont 4 étaient
commandés par minuteries, 2 par détecteurs de présence, les autres étant équipées
d'interrupteurs. La durée moyenne de fonctionnement, tous types de contréle confondus, est
égale a669 heures par an. Cette valeur est du méme ordre de grandeur que celle trouvée dans
le paragraphe A5.4.2.1..

ENERTECH ADEME
SANITAIRE (CABINE) - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de

I'éclairage
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Figure A5.78 : Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de I’ éclairage dans
les cabines des sanitaires

La commande de I'éclairage par minuterie ou détecteur de présence ne semble pas trés
intéressante d’un point de vue réduction de la consommation éectrique. En effet, la durée de
fonctionnement des luminaires de 5 des 6 cabines commandées par minuterie ou détecteur de
présence se situe parmi la premiére moiti€ la plus consommatrice de I’ échantillon. Comme on
le voit sur le graphique de la figure A5.79, cela vient du fait que les délais d' activation sont
relativement longs (compris entre 2,5 et 9,3 minutes), plus long que la durée d' utilisation des
sanitaires dans la plupart des cas. Si les utilisateurs éeignent systématiquement |’ éclairage, un
interrupteur est donc plus économe.

Un délai de 3 a4 minutes pour une minuterie est nécessaire afin de ne pas provoquer de géne
pour |’ usager. Par contre, la temporisation des détecteurs de présence pourrait, si la qualité de
détection est suffisante, étre abaissée a moins d’ une minute, voire quelques secondes. On voit
cependant que la durée d'activation n'est pas le seul parametre explicatif du temps de
fonctionnement. Les autres parametres a prendre en compte, a savoir le nombre de cycles de
fonctionnement ains que les dysfonctionnements sont traités dans les paragraphes A5.4.5 et
A5.4.6..
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ENERTECH ADEME
SANITAIRE (CABINE) - Durée de fonctionnement annuelle de I'éclairage en fonction du
délai de temporisation
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Figure A5.79 : Durée de fonctionnement de I’ éclairage en fonction du délai de
temporisation de la minuterie ou du détecteur de présence (cabine sanitaires)

A.5.4.2.4 Durée annuelle d éclairage des lavabos
Sur les 34 espaces lavabos suivis, 4 étaient commandés par minuterie et un par

détecteur de présence. La durée de fonctionnement moyenne est, avec 1084 heures par an, 1,6
fois supérieure acelle observée pour les cabines.

ENERTECH ADEME
SANITAIRE (LAVABO) - Histogramme des durées de fonctionnement annuelles de
I'éclairage
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Figure A5.80 : Histogramme des durées de fonctionnement annuel de I’ éclairage dans les
espaces lavabos des sanitaires

Laencore, I'gout de contréle ne semble pas réduire de facon importante les consommations.
Les temporisations sont encore plus longues que celles réglées dans les cabines, eles sont
toutes supérieures a5 minutes (graphique de lafigure A5.81).
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ENERTECH ADEME

SANITAIRE (LAVABO) - Durée de fonctionnement annuelle de I'éclairage en fonction

du délai de temporisation
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Figure A5.81 : Durée de fonctionnement de I’ éclairage en fonction du délai de
temporisation de la minuterie ou du détecteur de présence (lavabo des sanitaires)

On peut penser que des durées de fonctionnement aussi longues s expliquent par le fait que
les usagers n’osent pas éteindre |’ espace lavabo en quittant les sanitaires de crainte qu’une
autre personne ne se trouve dans une cabine. Un détecteur de présence, avec une
temporisation adéquate (inférieure aune minute), semble la solution la plus avantageuse pour
ce type de piece.

A.5.4.2.5 Durée annuelle d éclairage par source

Les sources les plus performantes sont celles qui ont des durées de fonctionnement les
plus élevées. Le temps de marche des ampoules a incandescence est tres inférieur acelui de
toutes les autres sources mais elles sont aussi beaucoup plus représentés (46 foyers de ce type
suivis soit pratiqguement autant que toutes les autres sources confondues). On peut cependant
penser que les usagers, conscients du niveau de consommation de cette technologie, sont plus
vigilants quant al’ extinction de ces ampoules.
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ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source
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Figure A5.82 : Durée moyenne de fonctionnement en fonction du type de source —
Sanitaires

A.5.4.3 Saisonnalité

Etant donné que les sanitaires sont dans la majorité des cas des locaux borgnes, leur
temps d' éclairage n’'est pas sensible a la durée du jour. Leur durée d'alumage n’est pas nhon
plus influencée par les vacances. Les variations semblent smplement dues a la fréquence des
oublis d’ extinction.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES (PIECE) - Evolution relative de la consommation mensuelle
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Figure A5.83 : Evolution relative de la consommation mensuelle — Sanitaires
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A.5.4.4Courbes de charges

Des 5 heures, on observe des utilisations de |’ éclairage des sanitaires mais ce n'est
gu’'a 10 heures que la durée de fonctionnement, avec 25%, est maximum. Cette valeur est
pratiqguement constante jusgu’a 18 heures. Ce profil n’est guere influencé par la saison. On
remarque des oublis d'arrét des luminaires le soir, mais ils sont moins fréquents que dans
d autres locaux comme les couloirs ou encore les salles de pause.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES (PIECE) - Courbe de charge horaire
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Figure A5.84 : Courbe de charge horaire — Sanitaires

A.5.4.5 Etude du fonctionnement en dehors des heur es ouvr ées

De toutes les pieces éudiées, les sanitaires sont celles ou I’ éclairage fonctionne le plus
en dehors des heures ouvrées. Ainsi, comme on le remarque sur le graphique de la figure
A5.85, dans la moitié des sanitaires la durée de fonctionnement en dehors des périodes de
travail représentent plus de 20% du temps total d’ éclairage.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES (PIECE) - Répartition des durées de fonctionnement pendant les heures

ouvrées
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Figure A5.85 : Répartition du fonctionnement pendant les heures ouvrées — Sanitaires
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Les oublis la nuit sont auss plus fréquents: on en dénombre au moins un au cours de la
période de mesures dans plus de 7 sanitaires sur 10 (fonctionnement a minuit). Dans un cas,
I éclairage fonctionne 45% des jours a minuit !

A.5.4.6 Analyse des cycles d’allumages

Les caractéristiques des cycles d’ alumages des sanitaires sont données sur les figures

A5.86 et A5.87.

Sanitaires

Nombre moyen de cycles
par jour ouvré

Durée moyenne d’un
cycle (minutes/cycle)

1 piece (lavabo + sanitaire) 15,9 17
Lavabo 154 28
Cabine 12,2 40 (20%)

* : on passe de 40 a 20 minutes si on supprime de |’ échantillon les deux oublis de durée supérieure a 4 heures
observés au cours de la période de mesures

Figure A5.86 : Durée et nombre moyens de cycles des sanitaires

Au vue de ces deux figures, on peut conclure que les oublis d’ extinction dans les sanitaires
sont fréquents. Ainsi, 40% des cycles d'éclairage des « sanitaires piéces» ont une durée
supérieure a5 minutes, il en est de méme pour 70% des cycles des cabines et 80% de ceux
des lavabos! Cependant on ne note pas de cycle d’alumage trés long ; I’ éclairage n'a jamais
€té oublié plus de 9 heures.
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SANITAIRES - Fréquences cumulées des durées d'allumage par cycle SANITAIRES - Fréquences cumulées des durées d'allumage par cycle
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[— 1 piece (avabo + sanitaires)

Figure A5.87: Fréquences cumulées des durées d' allumage par cycle — Sanitaires

A.5.4.7 Consommation moyenne annuelle

A.5.4.7.1 Consommation surfacique
Les sanitaires, avec 1,2 kWh/m2an, sont les locaux qui ont la plus fable

consommation surfacique de tous les types de pieces suivies. Prés des deux tiers ont une
consommation inférieure alkWh/mz.an.
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ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Consommation moyenne annuelle surfacique
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Figure A5.88 : Consommation moyenne annuelle surfacique - Sanitaires

Comme on le voit sur le graphique de la figure A5.89, on note des écarts de consommation
importants (rapport 1 a7) en fonction de la taille de I’ entreprise. La moyenne régionae est
supérieure de 20% ala moyenne de |’ échantillon.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs
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Figure A5.89 : Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs -
Sanitaires
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Contrairement & I’ensemble des autres locaux des espaces de bureaux, ce n’est pas I’ éclairage
par tubes fluorescents qui dominent dans les sanitaires. Ce type de sources ne correspond qu’a
12% de la consommation totale. 82% de la consommation correspond a des ampoules a
incandescence ou halogenes. Ce constat permet d envisager des gisements d économies
importants et faciles d’ acces.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en
fonction des sources

Consommation annuelle moyenne : 1,2 kWh/m2.an

Ampoule fluocompacte
6%

Tube fluorescent
Ampoule a incandescence 12%
55%

Ampoule halogéne
27%

Figure A5.90 : Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique en fonction
des sources - Sanitaires

A.5.4.7.2 Consommation par personne

La consommation moyenne annuelle au niveau régionale est de 32 kWh par personne,
soit 20% de plus que la valeur moyenne obtenue au niveau de I’ échantillon.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Consommation moyenne annuelle par personne
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Figure A5.91 : Consommation moyenne annuelle par personne - Sanitaires
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ENERTECH

A.5.4.8 Cout

A.5.4.8.1 Colt surfacique

Le colt annuel moyen des sanitaires est de 6 centimes d’ euro par an et par m2 Dans
toutes les entreprises de I'échantillon, il reste inférieur a 35 centimes/m2.an. La part de
I’ abonnement dans le colt total est moins élevée que dans les autres locaux suivis. Elle ne
dépasse pas 20% a I'exception de I'entreprise disposant d'un tarif vert trés longues
utilisations. Cela s explique par un fonctionnement moins systématique de I’ éclairage dans les
sanitaires que dans les autres pieces au moment des pointes.

ENERTECH

0,35

SANITAIRES - Co(t annuel lié a l'usage éclairage (consommation et abonnement)
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VCU : Vertes Courtes Utilisations, VMU : Vert Moyennes Utilisations, VLU : Vert Longues Utilisations, VTLU :

Vert Tres Longues Utilisations.

Figure A5.92 : Colt surfacique annuel lié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Sanitaires

Colt Part dela Part de Nombre
Tarif total/m2an |consommation | I’abonnement | d’entreprises
(eurosH.T)) (%) (%) concer nées
Bleu 0,04 100% - (%) 13
Bleu Heures creuses 0,04 100% - (%) 4
Jaune moyennes utilisations 0,09 94% 6% 7
Jaune longues utilisations 0,04 82% 18% 7
Vert moyennes utilisations 0,06 83% 17% 7
Vert longues utilisations 0,10 81% 19% 6
Vert trés longues utilisations 0,17 59% 41% 2

* : pour les tarifs bleus, nous n’ avons pas cal culé de codt d’ abonnement

Figure A5.93 : Co(t moyen, répartition abonnement/consommation en fonction du tarif -
Sanitaires
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A.5.4.8.2 Colt par personne

L’éclairage des sanitaires vaut, en moyenne, 1,7 euros par personne et par an. A
I’ exception d'une entreprise dans laquelle il S éléve aprés de 15 euros/personne.an, le colt est
inférieur a6 euros/personne.an pour tout I’ échantillon.

ENERTECH ADEME
SANITAIRES - Co(t annuel lié a l'usage éclairage (consommation et abonnement)
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Figure A5.94 : Colt annuel par personnelié al’ usage éclairage (consommation et
abonnement) - Sanitaires

A55 CONSOMMATION TOTALE D’'ECLAIRAGE
A.5.5.1Consommation totale d’ éclairage par entreprise

A.5.5.1.1 Consommation surfacique

La consommation moyenne d’éclairage dans les bureaux (tous locaux confondus)
vaut, au niveau régional, 26,7 kWh/m2.an. C'est 34% de moins que la consommation de
bureautique. Les consommations observées sur |’ échantillon varient dans un rapport 1 a47'!
Dans pres d'un quart des entités suivies, la consommation d' éclairage est supérieure a 30
kWh/m2.an et dans environ 40%, elle est inférieure 820 kWh/m2.an.
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ENERTECH ADEME
ECLAIRAGE - Consommation moyenne annuelle surfacique

Moyenne régionale : 26,7 kWh/mz2.an

Consommation (kWh/m2.an)

Figure A5.95 : Consommation moyenne annuelle surfacique — Tous locaux

Globalement, comme on le remarque sur le graphique de la figure A5.96, plus la taille de
I’ entreprise augmente plus la consommation surfacique d’ éclairage est élevée. Les entreprises
de moins de 50 employés ont une consommation de I’ ordre de 20-25 kWh/m2.an aors que

dans le cas des entreprises de taille supérieure, la valeur mesurée est plus proche des 30
kwh/mz.an.

ENERTECH ADEME
ECLAIRAGE - Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs
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Figure A5.96. Consommation moyenne annuelle surfacique en fonction des effectifs —
Tous locaux
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ENERTECH

Le graphique de la figure A5.97 indique la répartition de la consommation totale d’ éclairage
entre les différents locaux. La consommation des pieces de bureaux représente 58% du total,
les circulations avec pres d'un quart sont le deuxiéme plus gros consommateur. Enfin les
locaux communs et |es sanitaires correspondent amoins de 20% de la consommation globale.

ENERTECH

ECLAIRAGE - Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique entre les
différents locaux

Consommation annuelle moyenne : 26,7 kWh/m2.an

Circulations
24%

Bureaux

58%
Locaux communs
14%

Sanitaires
4%

ADEME

Figure A5.97 : Répartition de la consommation moyenne annuelle surfacique entre les

différents locaux

A.5.5.1.2 Consommation par personne

La consommation moyenne par personne vaut, au niveau régional, 674 kWh par an,
soit 77% de la consommation de bureautique. L’entreprise qui consomme le plus a une
consommation égale ala somme de celles des 15 entreprises |es moins consommatrices.

ENERTECH
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ECLAIRAGE - Consommation moyenne annuelle par personne
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Figure A5.98 : Consommation moyenne annuelle par personne - Sanitaires
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Le colt moyenne de I’ éclairage vaut 44 euros par an et par personne. Dans 30% des

entreprises, il est supérieur a 50 eurog/personne.an et dans 21%, il est inférieur a 20

Figure A5.99 : Colt surfacique annuel li
euros/personne.an.

A.5.5.2.2 Colt par personne
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A.5.5.3 Fonctionnement de |’ éclairage au moment des pointes régionales

On a dgaévoqué la raison principale de la création du Plan Eco Energie : la réduction
de la puissance appelée au moment des pointes régionales de consommation. Dans les
paragraphes suivants, on étudie la puissance appelée par |’ éclairage aces heures.

A.5.5.3.1 Puissance appelée par |’ éclairage pendant la pointe d’ hiver

La pointe d'hiver a lieu, au niveau régional, a19 heures. Pour connaitre la puissance
appelée ace moment on a éudié la puissance appelée par les différents foyers lumineux suivis
entre 19 et 20 heures pendant la période alant du 21 janvier au 20 février 2004. le graphique
de la figure A5.101 résume les résultats obtenus. On voit qu’'al’ échelle régionae, la puissance
moyenne appelée au moment de la pointe d’ hiver est de 4,5 W/m2.

ENERTECH ADEME
ECLAIRAGE - Puissance d'éclairage appelée pendant la pointe régionale d'hiver
(19:00)
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Figure A5.101 : Histogramme des puissances d’ éclairage appel ées pendant la pointe
régionale d’ hiver (19:00)

En moyenne, la répartition de la puissance appel ée au moment de la pointe est la suivante :

- Bureaux : 46%

- Circulations : 33%

- Salescommunes : 12%
- Sanitaires: 9%
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A.5.5.3.2 Puissance appelée par |’ éclairage pendant la pointe d’ été

La pointe d'éé a lieu a 13 heures. Pour caculer les puissances données sur
I”histogramme de la figure A5.102 on a utilisé les données de la période alant du 21 mai au
20 juin 2004 entre 13 et 14 heures. La puissance appelée au moment de la pointe d’ été est plus
importante que pendant |a pointe d’ hiver (6,0 W/m2 au niveau régional).

ENERTECH ADEME
ECLAIRAGE - Puissance d'éclairage appelée pendant la pointe régionale d'été (13:00)
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Figure A5.102 : Histogramme des puissances d’ éclairage appel ées pendant la pointe
régionale d' été (13:00)

En moyenne, la répartition de |a puissance appel ée au moment de la pointe est la suivante :

- Bureaux : 50%

- Circulations : 24%

- Sallescommunes : 20%
- Sanitaires: 6%
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ANNEXE 6: LESECRANS-ECONOMIES

A.6.1 ECONOMIES ENVISAGEABLES GRACE A L’ACTIVATION DU
GESTIONNAIRE DE VEILLE

A.6.1.1Réduction des dur ées de fonctionnement

Le graphique de la figure A6.1 présente, pour |’ensemble des écrans qui N’ éaient pas
pilotés par Energy Star, la réduction moyenne de la durée de marche possible en fonction du
délai d' activation du gestionnaire d’ énergie. On fait I’ hypothése que le gestionnaire d’ énergie
ne subit aucun dysfonctionnement et que la puissance appelée en vellle est égale a la
puissance appelée a I'arrét. Lorsque cette derniére n'est pas connue, on donne comme
puissance de veille, la valeur moyenne trouvée pour I'échantillon. Il Sagit donc de la
réduction maximale envisageable.

ENERTECH ADEME

ECRAN - Réduction de la durée de fonctionnement de I'écran en fonction du délai
d'activation du gestionnaire d'énergie
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Figure A6.1 : Réduction de la durée de marche en fonction du délai d’ activation du
gestionnaire d’ énergie

La durée est divisée par plus de deux S on régle le délai d activation 460 minutes ce qui est
une valeur trop élevée. Si les écrans avaient été configurés en usine (délai standard : 20
minutes), ils fonctionneraient 60% de temps en moins. Enfin, s on juge (comme cela parait
[égitime) que 10 minutes est le délai de passage en veille que I’on devrait fixer, la réduction
de durée de fonctionnement est de 65%. Pour les écrans ne disposant actuellement d’aucun
gestionnaire de veille, le temps de marche peut étre réduit des deux tiers si on fixe un
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délai de passage en veille de 10 minutes. 54% des écrans sont concernés par cette
disposition.

On peut également réduire la durée de fonctionnement des écrans passant actuellement en
veille en réduisant la durée d' activation de cet éat a 10 minutes. Cette action permettra de
réduire le temps de marche de 14% pour un délai d’activation initial de 20 minutes, 26% pour
un délai de 30 minutes et 34% pour un délai de 60 minutes.

Si tous les écrans passent en veille au bout de 10 minutes d'inactivité, la durée de
fonctionnement passe de 11,2 45,4 heures par jour ouvré (graphique de la figure A6.2).

. , . . ADEME
ENERTECH ECRANS - Comparaison des durées de fonctionnement actuelle et pour un délai

d'activation de 10 minutes
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Figure A6.2 : Histogramme des taux de fonctionnement pour un délai d’ activation du
gestionnaire d’ énergie de 10 minutes

A.6.1.2Réduction des consommations

A.6.1.2.1 Suppression de la consommation al’ arrét

On a vu que 94% des écrans suivis présentaient une consommation non nulle a I’ arrét.

Gréce a une barrette multiprise avec interrupteur, on peut facilement supprimer cette
consommation. Quand |’ usager éteint son ordinateur, il suffit qu'il actionne en méme temps
I’interrupteur de la barrette pour supprimer toute consommation.
En moyenne pour les ordinateurs ne possédant pas de gestion d' énergie (écrans présentant une
consommation a I'arrét ou non), la suppresson de la consommation a |'arrét permet
d économiser 9 kWh/an, soit 5% de leur consommation totale. Si on ne S'intéresse qu’ aux
moniteurs présentant une consommation a I’arrét, I’économie est de 12 kWh/an, soit 7% de
leur consommation totale.
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A.6.1.2.2 Activation du gestionnaire de veille
A.6.1.2.2.1 Economie moyenne

Le graphique de la figure A6.3 représente, pour |’ensemble des écrans qui ne sont pas
pilotés par Energy Star, la réduction de consommation (en marche) possible pour différentes
temporisations du gestionnaire d’énergie. Pour un délai d’activation de 10 minutes, la
consommation peut étreréduite de 55% (par rapport ala consommation initiae).

ENERTECH ADEME
ECRAN - Réduction de la consommation de I'écran en fonction du délai d'activation du
gestionnaire d'énergie
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Figure A6.3 : Réduction de la consommation de marche en fonction du délai d activation
du gestionnaire d’ énergie

Pour un écran ne passant pas en veille automatiquement, I’économie moyenne possible
en supprimant la consommation a l’arrét et en activant le gestionnaire d’énergie (délai :
10 minutes) s élévent a 119 kWh par an, ce qui représente 60% de sa consommation
totale.

Pour les écrans fonctionnant dé§ja sous le contrdle d’un gestionnaire d’ énergie, les économies
supplémentaires obtenues par abaissement a 10 minutes du délai d'activation de ce
gestionnaire sont :

- 7 kWh/an (7% de la consommation initiale de marche) pour les moniteurs possédant
actuellement un délai d’ activation de 20 minutes

- 9 kWh/an (12% de la consommation initiale de marche) pour les moniteurs possédant
actuellement un délai d’ activation de 30 minutes

- 26 kWh/an (23% de la consommation initiale de marche) pour les moniteurs possédant
actuellement un délai d’ activation de 60 minutes.

A132




ADEME ENERTECH
Annexe 6 ; Les écrans — Economies

A.6.1.2.2.2 Economie par entreprise

Comme on le remarque sur le graphique A6.4, I’économie est tres variable d’'une
entreprise a |'autre. Dans un cas méme |’activation du gestionnaire d’énergie entraine une
|égére surconsommation. En fait, il sagit d’un béiment public dans lequel les ordinateurs
sont trés peu utilisés et les écrans sont consciencieusement arrétés aprés chaque utilisation.
Dans 27% des cas |’ économie moyenne envisageable par unité centrale est supérieure a 200
kWh/an et dans 46%, elle est inférieure a50 kWh/an.

ECRAN - Economie moyenne possible par entreprise grace a l'activation d'Energy Star
(temporisation 10 minutes)

On indique pour chaque entreprise le nombre d'ordinateurs de I'échantillon de mesure concernés et le pourcentage
d'économie par rapport a la consommation initiale
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Figure A6.4 : Economie moyenne par écran en fonction de I’ entreprise

A.6.2 CONSOMMATION MINIMALE ENVISAGEABLE

On peut rédiser I’économie maximale en remplacant les écrans existants par des
modéles 15" plats munis d' un gestionnaire d énergie (délai de passage en veille : 10 minutes).
Sur le graphique de la figure A6.5, on représente les économies envisageables pour chaque
type de moniteur. Quelle que soit la taille de I’ écran, sa consommation est divisée par plus de
6. L’ économie est comprise entre 179 et 466 kWh par an et par écran. L’ économie augmente
avec lataille de I’ écran.

En moyenne, un écran plat 15" muni d'un gestionnaire d’énergie paramétré a 10

minutes consomme 27 kWh/an. Les variations sur |’échantillon sont encore importantes
puisque les consommations varient dans un rapport 1a26.
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ENERTECH ECRAN - Evaluation des économies envisageables grace au remplacement des écrans APEME

cathodiques par des écrans plats (15") et a I'activation du gestionnaire d'énergie (délai

: 10 minutes)
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On prend en compte tous les écrans exceptés les modeéles 15" plats et ceux dont le gestionnaire d'énergie est déja activé

Figure A6.5 : Economies possibles grace au remplacement des écrans existants par des
modéles 15" plats munis d un gestionnaire d’ énergie (délai : 10 minutes)

A.6.3 REDUCTION DE LA PUISSANCE APPELEE AU MOMENT DE LA POINTE

Les graphiques de la figure A6.6 présentent la réduction de puissance envisageable au
moment de la pointe régionale d' hiver (19 heures) et d éé (13 heures) pour les différents
scénarios envisageables. On peut apporter les commentaires suivants :

- Laseule activation du gestionnaire d’ énergie permet de diviser par deux la puissance
appel ée par les écrans, aussi bien pour la pointe d’ hiver que pour celle d’ été.

- En vaeur absolue, la réduction est plus importante en éé qu'en hiver du fait de
I"heure ou les pointes se produisent. Ainsi beaucoup d'usagers n'arrétent pas leurs
écrans pour la pause dgeuner aors gqu'ils sont plus nombreux a le fare le soir en
quittant leur travail.
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ENERTECH

ENERTECH
ECRAN - Réduction de la puissance appelée au moment de la pointe d'été (13 heures)

grace al'activation d'Energy Star sur les écrans (temporisation 20 minutes)
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ADEME

ECRAN - Réduction de la puissance appelée au moment de la pointe d'hiver (19

ENERTECH

heures) grace au remplacement des écrans existants par des écrans plats 15" +

gestionnaire d'énergie (20 minutes)
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Figure A6.6 : Réductions de puissance possibles pour les écrans au moment des pointes régionales gr

et/ ou I'activation du gestionnaire d' énergie (délai : 20 minutes)
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ANNEXE 7: LESUNITESCENTRALES—-ECONOMIES

A.7.1 ECONOMIES ENVISAGEABLES GRACE A L’ACTIVATION DU
GESTIONNAIRE DE VEILLE

A.7.1.1Réduction des dur ées de fonctionnement

Le graphique de la figure A7.1 représente les réductions moyennes de temps de
marche des unités centrales en fonction des délais d’ activation du gestionnaire d’ énergie. On a
fait I’ hypothése d'un seul niveau de veille de puissance égale a la puissance appelée a I’ arrét
(méme hypothése que pour les écrans).

ENERTECH UNITE CENTRALE - Réduction de la durée de fonctionnement en fonction du délai ADEME
d'activation du gestionnaire d'énergie

9000

| Nombre d'unités centrales suivies : 227|
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| - 56%

|—62%

|—65%

|—69%

|- 70%

|—7l%

|-73%

|—75%

|—82%
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6000

5000

4000 5
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. ! |
1000
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Durée 60 30 20 10 8 6 4 2 Utilisation
actuelle

Délai d'activation du gestionnaire d'énergie (minutes)

Figure A7.1: Réduction de la durée de marche en fonction du délai d’ activation du
gestionnaire d’ énergie

On peut réduire de 53% la durée de fonctionnement des unités centrales grace au
paramétrage du gestionnaire d’énergie a 20 minutes. Le taux de fonctionnement moyen
comparé a une année de travail est alors de 88%, soit 6,1 heures de marche par jour, soit
environ 45 minutes de fonctionnement de plus que les écrans (délai d'activation du
gestionnaire d' énergie : 10 minutes).

A137




ADEME ENERTECH
Annexe 7 : Les unités centrales — Economies

A.7.1.2Réduction des consommations

A.7.1.2.1 Suppression de la consommation al’ arrét

L'utilisation d'une barrette multiprise avec interrupteur pour supprimer la
consommation a l’arrét qui existe sur toutes les unités centrales permet de réduire en moyenne
la consommation de 14 kWh/an soit 7% de la consommation totale annuelle. Cependant, s on
ne considére que les unités centrales qui possedent une consommation a I’arrét non nulle
(donc celles qui ne fonctionnent pas en permanence), I’ économie s éléve a16 kWh/an, ce qui
représente 16% de leur consommation totale annuelle.

A.7.1.2.2 Activation du gestionnaire de veille
A.7.1.2.2.1 Economie moyenne

Pour un délai d activation du gestionnaire d’ énergie de 20 minutes, la consommation
d une unité centrale peut étre réduite de 104 kWh/an, soit une économie de 51% par
rapport a la consommation initiale. Si on associe cette mesure a la suppression de la
consommation al'arré (barrette multiprises), I’économie s éléve a 117 kWh/an, soit 58%
dela consommation initiale.

ENERTECH ADEME
UNITE CENTRALE - Réduction de la consommation en fonction du délai d'activation
du gestionnaire d'énergie

750
700 Attention on ne parle que de I'énergie consommeée en :
marche pas de I'énergie totale consommée | Nombre d'unités centrales suivies : 227
650
600
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< 400 A N A N A A A A A
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2 300
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T s L L]
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I I I I I I I ¥
0 . . . . . . . . .
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Délai d'activation du gestionnaire d'énergie (minutes)

Figure A7.2 : Réduction de la consommation de marche en fonction du délai d activation
du gestionnaire d’ énergie
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A.7.1.2.2.2 Economie par entreprise

Le graphique de la figure A7.3 donne I’ économie moyenne que |’on peut réaliser sur
une unité centrale pour les différentes entreprises de I’ échantillon. L’ économie possible varie
de 15 a 475 kWh/an.unité centrale. Pour 22% des entreprises visitées, |'économie est
supérieure a 200 kWh/an.unité centrae et dans 39% des cas elle est inférieure a 50
kWh/an.unité centrale. Dans le cas extréme, une entreprise peut réduire la consommation de
ses unités centrales de 88% !

UNITE CENTRALE - Economie moyenne possible par entreprise grace a I'activation
d'energy star (temporisation 20 minutes)
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Figure A7.3 : Economie moyenne par unité centrale en fonction de I’ entreprise

A.7.2 CONSOMMATION MINIMALE ENVISAGEABLE

L’ économie maximale envisageable (S on excepte le remplacement par un portable)
est réalisée en remplacant les unités centrales en place par des stations d'accueil munies d'un
gestionnaire de veille paramétré a 20 minutes. La réduction de consommation s éléve aors a
178 kWh/an, soit 83% de la consommation initiale.

Une station d’accueil, associée a un ordinateur portable, passant en veille au bout de 20
minutes d’inactivité consomme 37 kWh/an.
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ENERTECH

ENERTECH

220

UNITE CENTRALE - Evaluation des économies envisageables grace au remplacement  APEME
des unités centrales par des stations d'accueil et a I'activation du gestionnaire

d'énergie (délai : 20 minutes)
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Figure A7.4 : Economie envisageable grace au remplacement des unités centrales par des
stations d’ accueil, associées ades ordinateurs portables, munis d’un gestionnaire de veilles

paramétré a20 minutes.

A.7.3 REDUCTION DE LA PUISSANCE APPELEE AU MOMENT DE LA POINTE

Les graphiques de la figure A7.5 présentent la réduction de puissance envisageable au
moment de la pointe régionae d hiver (19 heures) et d'été (13 heures) pour les différents
scénarios envisageables. Comme pour les écrans, le seul fait d'activer le gestionnaire
d énergie permet de réduire la puissance appelée de 47% en été et de 56% en hiver. C'est
cependant en éé que le gisement est le plus important avec une baisse possible de 20W contre
seulement 14W en hiver.
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ENERTECH  UNITE CENTRALE - Réduction de la puissance appelée au moment de la pointe d'été ADEME ENERTECH  UNITE CENTRALE - Réduction de la puissance appelée au moment de la pointe d'hiver ADEME
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Figure A7.5 : Réductions de puissance possibles pour les unités centrales au moment de la pointe régionale grace al’ utilisation de stations
d accuell (associées ades ordinateurs portables) et / ou I’activation du gestionnaire d' énergie (délai : 20 minutes)
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