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INTRODUCTION

Le secteur tertiaire, et plus particuliérement le secteur des bureaux, est un trés gros contributeur a
la consommation nationale et régionale d’ dlectricité. C'est auss le secteur dans lequel I’ augmentation de
la demande a été la plus marquée ces derniéres années, notamment du fait d'un développement trés
prononcé de la bureautique, et plus particulierement des ordinateurs.

Cette pression du secteur tertiaire sur la consommation d éectricité est tres sensible en Région
PACA, notamment a cause des zones d'activité nouvelles a tres fort développement comme Sophia-
Antipolis. Elle contribue de maniére significative a augmenter la demande et a cristalliser les problemes
d approvisionnement que pose laliaison éectrique Boutre-Carros.

En 2000, I’ Etat a confirmé que le renforcement des lignes de transport d’ é ectricité entre Boutre et
Carros ne devait pas étre la seule solution envisagée. Le lancement d'une série d'éudes visant a
déterminer les possibilités de Maitrise de la Demande d’ Electricité dans la région, a donc également été
décidé. C'est le plan Eco-Energie dans lequel s'intégre la présente étude.

A ce jour, peu de travaux ont été conduits dans le secteur des bureaux. On ne dispose d’ aucune
information récente concernant I'éclairage et les technologies de I'information (informatique/bureautique).
Tres peu de données sont disponibles concernant le nombre et le type des luminaires ou des appareils de
bureautique utilises actuellement dans les établissements tertiaires. Les estimations des gisements
réalisables sont dés lors inévitablement trés approximatives.

L’ étude qui suit est une enquéte de terrain visant a définir la nature et les modes d' utilisation des
équipements d' éclairage et de bureautique de 50 bétiments de bureaux situés dans les Alpes-Maritimes et
dansle Var.

Cette étude a pour objectif de dresser un inventaire du matériel installé, et de comprendre, gréce a
des entretiens avec les responsables et les usagers, comment ces équipements sont utilisés et gérés. |l
S agit de déterminer la composition des parcs informatique et d’ éclairage, les modes d utilisation de ces
matériels ains que le degré de connaissance et d'intérét du personnel pour la maitrise des consommations
électriques.

Nous traiterons successivement de I’ éclairage et des technologies de I'information. Trois chapitres
seront développés al'intérieur de chacune de ces deux grandes parties :

- le premier concernera les résultats objectifs et quantitatifs de I'inventaire réalisé dans les 50
établissements. On se basera pour cette analyse sur le nombre et les caractéristiques des appareils
inventoriés, sur les surfaces mesurées, et sur le nombre de personnes présentes dans les bureaux,

- le second chapitre présentera les entretiens semi-directifs réalisés aupres de responsables
techniques et d' usagers des bureaux,

- en dernier lieu, on évogquera les solutions envisageables pour diminuer ces consommations
électriques. Une part importante est réservée aux solutions visant asensibiliser le personnel.

Avant de conclure, nous analyserons les entretiens réalisés avec les dirigeants d'établissements
concernant la maniére la plus efficace de réduire les consommations éectriques liées a I'éclairage et aux
technologies de I'information dans leurs établissements.
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CHAPITRE1: METHODOLOGIE DE L'ENQUETE

1.1 - DEFINITIONS

Voici ladéfinition de quel ques termes utilisés dans ce rapport :

L’ échantillon réuni pour cette éude est constitué de 50 établissements (entreprises, administrations,
privés ou publics...) choisis dans larégion PACA.

Les bureaux d'un éablissement sont constitués de quatre types de salles : des pieces de bureaux, des
circulations, des piéces communes et des toilettes. Ils n’incluent en revanche pas les salles blanches ou
grises, les halls d’ exposition, les ateliers, les salles de stockage. ..

Une piéce de bureaux : ¢’ est une piéce contenant un ou plusieurs postes de travail.

Une piece commune de bureaux : ¢’ est une piéce d'un établissement qui fait partie des bureaux mais qui
n'est ni une piece de bureaux, ni une circulation ni des toilettes. Les salles de réunion, de reprographie,
les archives, les salles de formation et les salles serveur... sont considérées comme des salles communes.

L escirculations sont soit des couloirs, soit des escaliers.

Zone inventoriée : c'est la partie de I’ éablissement dans lagquelle I'inventaire a été réaisé. Il s agit de
I"intégralité de I’ établissement dans les petits établissements, mais d'une petite part de la surface totale
pour les établissements les plus grands de I'échantillon.

Classe d’ effectif : nous avons distingué 7 tailles d’ éablissement en fonction du nombre d’ employés dans
ses bureaux :

- moins de 6 personnes ; 6-10 personnes ; 10-19 personnes; 20-49 personnes ;

50-99 personnes ; 100-199 personnes ; plus de 200 personnes.

12-SELECTION DE L'ECHANTILLON

Pour réunir |'échantillon de 50 établissements nécessaire a cette étude, plus de 300 établissements
ont du étre contactés. Les 50 béatiments de bureaux de I'échantillon qui ont accepté de participer aux deux
phases de cette éude, répondaient tous aux criteres suivants :

1.2.1- SECTEUR D’ACTIVITE

Nous avons choisi des établissements du secteur tertiaire, ou des bétiments de bureaux de grands
établissements industriel s dans quel ques cas.

1.2.2- EMPLACEMENT GEOGRAPHIQUE

Les bureaux sélectionnés sont tous situés dans le parc d'activité de Sophia-Antipolis (Alpes
Maritimes - 06) ou a Draguignan (Var — 83). Ces villes ont é&é sdlectionnées pour des raisons
d'organisation car elles sont relativement grandes, et situées a proximité de la ligne éectrique Trés Haute
Tension (THT) entre les postes de transformation de Boutre et de Broc-Carros. Cette ligne qui circule de
Cadarache a Nice passe par le Parc Régiona du verdon.
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1.23-TAILLE DE L’ORGANISME

Nous avons choisi de sélectionner uniquement des établissements de plus de 3 salariés.

En PACA, ¥ades entreprises privées dans le secteur des services ont moins de 6 saariés. Mais
elles emploient moins de 20% de I'effectif total des bureaux de la région. Comme le confirmera la
derniere partie de ce rapport, le ratio du gisement d'économie réalisable sur le nombre d'éablissement est
donc tres faible pour ces petits établissements par rapport acelui des grands établissements. Une politique
de Maitrise de la Demande d'Electricité efficace ciblera donc principalement les grands établissements.
Nous avons donc choisi de privilégier ces derniers.

Le choix de ce critére, et les difficultés que nous avons eues pour trouver des établissements qui
acceptent de participer a cette étude, font que la répartition finale des effectifs des établissements de
I'échantillon est trés différente de celle de la région PACA. Il a donc été nécessaire de corriger les
moyennes trouvées pour I'échantillon, afin qu'il soit réellement représentatif de la situation régionale.
Cette correction est expliquée en détail en Annexe 1.

Remarque:
Nous distinguerons clairement dans ce rapport, pour chague valeur calcul ée:
> les moyennes sur |’ échantillon obtenues en attribuant le méme poids achague établissement de
I’ échantillon;
» les moyennes régionales, obtenues en corrigeant les moyennes sur |'échantillon pour donner
une représentation plus juste des caractéristiques régionales.

1.3 - CARACTERISTIQUESDE L'ECHANTILLON

131 SECTEUR D'ACTIVITE

Les activités des organismes séectionnés sont tres variées. La figure 1.1 donne la structure de
I'échantillon en fonction du type dactivité. Les catégories ont été choisies afin d'éudier I'influence du
secteur d'activité sur le nombre et I'utilisation des appareils de bureautique. Nous avons cherché a
caractériser |'activité principale de la zone inventoriée dans chague établissement. Nous avons en
particulier distingué les établissements de recherche et le développement (R&D) qui travaillent dans des
domaines de pointe en Informatique-Electronique-Automatismes, de ceux qui travaillent dans d'autres
domaines de R&D (batiment, pharmacie, matériaux, environnement, agriculture...). Nous avons groupé
dans la catégorie "administration" tous les établissements qui effectuent des téches purement
administratives comme une caisse de retraite, un centre des impdts, un centre de paiements...

SECTEUR % Draguignan |% Sophia-Antipolis TOTAL
R& D-traditionnel 8% 26% 34%
Administration 16% 12% 28%
R& D-I nformathugEIectronlque 0% 16% 16%
Automatismes
Commerce/ Banque 10% 4% 14%
Formation 2% 6% 8%
TOTAL 36% 64% 100%

Figure 1.1 : secteur d'activité des établissements de I' échantillon
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On remarque que les établissements dont I'activité principae est la R&D représentent plus de la
moitié des établissements de I'échantillon. La part des établissements travaillant dans les technologies de
I'information, I'électronique ou les automatismes est sur-représentée par rapport a l'activité régionde :
16% (uniquement a Sophia-Antipolis) du fait méme de la nature de ce parc de haute technologie.

1.3.2EMPLACEMENT GEOGRAPHIQUE

- 32 établissements de notre échantillon sont situés a Sophia Antipolis. La plupart d'entre
eux sont des entreprises privées. Le parc scientifique européen de Sophia-Antipolis
(Vabonne) accueille prés de 1.200 entreprises, principalement dans les domaines des
sciences de I'information, des sciences du vivant et de la chimie fine... Leur personnel
est congtitué principalement de cadres, de chercheurs, d’ ingénieurs et de techniciens.
Les locaux sont relativement récents (moins de 25 ans).

- les 18 autres établissements sont situés a Draguignan, la sous-préfecture du Var. Les
secteurs d' activité a Draguignan sont plus diversifiés. La majeure partie des organismes
tertiaires qui y ont éé sélectionnés sont des associations, des administrations ou des
organismes publics.

133 TAILLE DE L’ORGANISME

La figure 1.2 donne la répartition du nombre des établissements tertiaires pour la région PACA
(source : France Télécom, Pages pro), et pour |'échantillon, en fonction des classes d'effectif.

La figure 1.3 donne une estimation de la répartition des effectifs des établissements de service en
PACA et pour les établissements de I'échantillon.

ENERTECH REGION PACA
ECHANTILLON - ETABLISSEMENTS
Répartition du nombre d'établissements de service en fonction de I'effectif
en PACA et pour I'échantillon
(Source: France Télécom)
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Figure 1.2 : répartition des établissements par classe d' effectif

Nous n'avons suivi volontairement que relativement peu d'établissements de moins de 6 personnes
: seuls 14% des établissements de I'échantillon ont moins de 6 personnes travaillant dans leurs bureaux,
contre 74% pour les éablissements de PACA. Comme le montre la derniére figure pour les
établissements de plus de 6 personnes, on peut sensibiliser 81% de I'effectif total des bureaux de la
région, en ne contactant que 26% des établissements. Nous aurions de plus perdu beaucoup de précieuses

-
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informations sur les établissements les plus grands (et les plus intéressants d'un point de vue MDE) s 37
des établissements de notre échantillon (au lieu de 7) avaient eu un effectif inférieur a6 personnes.

40%

30% +

20%

10% -

0%

ENERTECH REGION PACA
ECHANTILLON - EFFECTIFS
Répartition des effectifs dans le secteur des services en PACA
et dans les bureaux de I'échantillon
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Figure 1.3 : répartition des effectifs par classe d'effectif
ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - ETABLISSEMENTS
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Figure 1.4 : fréquence cumulée du nombre d'éablissements et de leur surface en PACA

On remarque également qu'en PACA sur les figures 1.3 et 1.4 que moins de 20% des effectifs du
secteur tertiaire travaillent dans des établissements de moins de 6 sdariés, et plus de 25% dans des
établissements de plus de 200 salariés. Les 4 éablissements de plus de 200 personnes de I'échantillon

8



REGION PACA INTRODUCTION & METHODOLOGIE ENERTECH

représentent plus de 70% de I'effectif total des bureaux suivis. Cette sur-représentation des grands
établissements est en partie due a la présence d'un établissement de 1800 personnes dans I'échantillon, et
également ala sous-représentation des établissements de moins de 6 personnes déjaévoquée.

134 PUBLIC/PRIVE

La répartition des établissements publics et privés est donnée par la figure 1.5.

% Draguignan % Sophia-Antipolis Total

Privé 14% 44% 58%
Public 16% 16% 32%
Associatif 6% 4% 10%
Total 36% 64% 100%

Figure 1.5 : statut des établissements de |' échantillon

Il nous a été difficile particulierement de trouver des établissements privés dans le tertiaire a
Draguignan. Principadement parce quil y a trés peu dentreprises de ce type a Draguignan. Seule une
bangque a accepté de participer a cette étude. Les autres ont refusé a cause de problémes reldtifs a la
sécurité de leur établissement.

1.3.5PROPRIETAIRE / LOCATAIRE

On verra qu'il est important de savoir s les établissements du tertiaire sont ou non, propriétaires de
leurs locaux. En effet, les locataires hésitent beaucoup plus que les propriétaires a investir dans des
modifications de leurs installations d'éclairage, méme s elles sont rentables acourt terme.

% Draguignan % Sophia-Antipolis Total

L ocataire 16% 34% 50%
Propriétaire 20% 30% 50%
TOTAL 36% 64% 100%

Figure 1.6 : part des établissements de |I'échantillon propriétaires de leurs locaux

Dans I'échantillon, il y a autant d'éablissements qui louent leurs locaux que d'établissements qui
en sont propriétaires. On remarque également qu'il y a plus de propriétaires a Draguignan qu'a Sophia-
Antipolis. A titre indicatif, sur 628 établissements du tertiaire recensés a Sophia-Antipolis, seuls 13% sont
propriétaires de leurs locaux (source : SAEM SACA (aménagement du territoire a Sophia Antipalis)). La
différence avec notre échantillon peut sexpliquer par le nombre important d'établissements de moins de 6
personnes qui louent leurs locaux a Sophia, et qui sont sous-représentés dans |'échantillon.

14-METHODOLOGIE POUR L'INVENTAIRE

141 CHOIX DESZONESINVENTORIEES

Dans chague établissement, nous avons inventorié tout ou partie des bureaux. Nous avons passe
entre 1 heure et 5 heures dans chaque établissement de I'échantillon, en fonction principaement de la
surface des locaux inventoriéé. Cette surface varie suivant I'établissement de 46 m2 a 600 m2. Le nombre
de personnes qui travaillent dans les zones inventoriées est compris entre 4 et 55 personnes, comme le
montre lafigure 1.7.
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ENERTECH REGION PACA
ECHANTILLON - EFFECTIFS
Nombre de personnes dans la zone inventoriée,
et part correspondante dans I'effectif total des bureaux

60

95%

50

40 -

84%
46%
17%

Effectif

30 4

44%

100%
100%
2%

20 4

S
o
i
10 4 ‘
0 LB e e

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

T 24%
 ——."—w 20%

o ——w%"wm 10%

" —w 9%
 ————nmmm 8%
m——" 4%

" ——wn 2%
— 2%

" m—"w™w 1%

N 86%
—— 86%

o 69%
I 68%
N 63%6
N 60%6
M 52%

A_ 30%

J— 86%

X
5]
S =
288
ER-R-IS
S 0588 S8
44338838
435 335 ¥
499383
79338888
439955338
< <48 9899 9
IIIHHHHH
\\\\\\\\\\\\I\I\I\I\I\\\

Etablissements

Figure 1.7 : nombre de personnes dans la zone inventoriée,
et pourcentage de cet effectif dans|'effectif total des bureaux

On remarque que dans 50% des établissements de I'échantillon, tous les bureaux ont pu étre
inventoriés. Et dans 75% des établissements, plus de 50% des bureaux ont été inventoriés. Par contre dans
6 grands éablissements, moins de 10% des bureaux ont pu étre inventoriés. Dans ce dernier cas, nous
avons généralement chois d'étudier plusieurs zones (quelquefois dans des béatiments différents) afin
d'avoir un apercu le plus significatif possible de I'ensemble de I'établissement.

Durant cet inventaire, nous avons pu caractériser ains :
o 389 piéces de bureaux;
o 55coulairs;
o 47 toilettes;
o 34 sales communes (sale de reprographie, salle de réunion ou salle serveur);
soit 525 pieces au total.

142 CARACTERISATION DE L'ECLAIRAGE DESPIECES

Pour I'éude sur |'éclairage nous avons relevé dans chaque piece de la zone inventoriée, quel que

soit son type:

- lasurface au ol

- lasurface vitrée

- laquantité et les caractéristiques principal es des luminaires utilisés :
type de source (tube fluorescent T8 a ballast ferromagnétique, halogéne BT ...)
nombre de sources et de luminaires
puissance totale du luminaire
position (plafond, mur, bureau, sur pied)
type de diffusion (éclairage direct ou indirect)
présence d'un diffuseur ou d'une grille de défilement
présence d'un réflecteur
age du luminaire / état de vétusté

YVVVVVYYVYYVY
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- le type de commande de chague type de luminaire (inter/télérupteur; commande locale
ou centralisée, sur horloge ou non, détecteur de présence ou minuterie...).

Au total, 2150 luminaires ont été ains inventoriés.

143 CARACTERISATION DES APPAREILS DE BUREAUTIQUE

Pour réaliser l'inventaire sur les technologies de l'information, nous avons en plus relevé dans
chague piece de bureaux, couloir ou salle de reprographie inventoriée :
- le nombre de postes individuels (bureaux) dans chaque piéce
- le nombre de postes partagés entre plusieurs personnes (quand il y en a)
- le nombre de personnes fixes qui travaillent dans la piéce

Nous avons également relevé dans chague piece :

la quantité et les principales caractéristiques des ordinateurs présents :
modéle de marque ou assemblé par un revendeur local,
poste fixe ou portable
utilisation individuelle, partagée ou dédiée
nombre d'utilisateurs par apparell
systeme d'exploitation
parametres d'activation du gestionnaire de veille
la quantité et les principales caractéristiques des écrans utilisés :
» cathodique ou plat
> talle
» nombre de postes fixes associés
> présence du logo Energy Star
la quantité et les principal es caractéristiques des imprimantes :
> laser / jet dencre/ matricielle
» couleur ou noir et blanc
> locale ou réseau
» nombre d'utilisateurs par appareil
la quantité et les principales caractéristiques de tout autre appareil de bureautique
présent dans la piéce : fax, photocopieur, minitel, onduleur...

YVVVVYY

Au total, plus de 750 ordinateurs, prés de 250 imprimantes et 247 autres appareils de
bur eautique (photocopieurs, scanners, fax...) ont été inventoriés.

1.5-DESCRIPTION DE L’ENQUETE

Nous avons réalisé une série d'entretiens aupres de responsables et aupres de certains usagers dans
chaque établissement de I'échantillon. Ces entretiens semi-directifs ont éé réaisés a partir de
questionnaires présentés dans I'annexe n°2 de ce rapport.

151 LESENTRETIENSAVEC LESDIRIGEANTS

Nous avons dans chaque établissement rencontré un ou plusieurs dirigeants qui ont accepté de
répondre aun ou plusieurs des 3 questionnaires décrits ci-dessous :

11



REGION PACA INTRODUCTION & METHODOLOGIE ENERTECH

- Le premier questionnaire concerne |'établissement en général, son activité, sa
stratégie en matiére d'environnement et les possibilités envisagées par les responsables
pour réduire les consommations d'électricité dans leurs locaux.

- Le second questionnaire traite de |'éclairage. Les questions concernent principalement
les caractéristiques de l'installation éectrique d'éclairage, la maintenance, ains que les
solutions envisagées pour réduire les consommations d'éclairage;

- Letroisieme questionnaire traite de I'infor matique et de la bureautique. L'entretien a
permis de déterminer les caractéristiques de I'installation informatique, du réseau et des
serveurs. Les responsables informatiques ont aussi répondu aux questions concernant la
gestion des allumages et des extinctions des appareils dinformatique et de bureautique.
L'utilisation d'un gestionnaire de veille sur les postes fixes a été également |longuement
abordée.

Les personnes interrogées pour les 2 premiers questionnaires étaient généralement des cadres de
I'établissement : directeurs ou gérants dans les petits établissements, responsables des services techniques
dans les plus grands. Dans certains établissements, malheureusement, nous n'avons pas pu rencontrer le
responsable qui aurait pu répondre a l'intégralité des questions abordées dans ces questionnaires, en
particulier en ce qui concerne la stratégie de I'établissement en matiére de MDE et d'investissements.

Pour le questionnaire informatique, c'est généralement une personne différente qui a participé a
I'entretien : la personne en charge de l'informatique dans les petits établissements, ou l'un des
responsables du service informatique dans les plus grands.

152 LESENTRETIENSAVEC LESUSAGERS

Nous avons également interrogé 374 usagers, choisis au "hasard" des bureaux de ces 50
établissements. Ils ont répondu généralement volontiers et franchement au bref questionnaire présenté en
annexe n°2. Ce questionnaire traitait surtout :

- au niveau de |'éclairage : de I'impression générale que les usagers ont de I'éclairage
dans leur bureau, et de la maniére dont ils I'utilisent;

- au niveau des technologies de I'information : de la maniere dont les usagers utilisent
les appareils, et en particulier gérent les alumages et extinction de leur poste
informatique et des appareils de bureautique qui les entourent.

Nous avons en outre mesuré atitre indicatif les niveaux d'éclairement (en lux) sur 98 postes de
travail dans 24 établissements, sans tenir compte de I'heure ni de I'emplacement du poste de travail dansla
piece. Nous avons demandé a |'usager son appréciation du niveau d'éclairement sur son poste au moment
de lamesure (insuffisant, suffisant, excessif).
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PARTIE A

L'ECLAIRAGE DESBUREAUX
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CHAPITRE 2: INVENTAIRE -
ECLAIRAGE

Nous allons étudier dans cette partie I'éclairage des 50 établissements de I'échantillon. Les
données relevées sur place sont le nombre et les caractéristiques des luminaires utilisés dans chacune des
piéces inventoriées, ains que la surface au sol et la surface vitrée de ces pieces. On raisonnera donc ici
uniguement en terme de puissance instalée et pas en terme dénergie. En effet les temps de
fonctionnement des luminaires nous sont inconnus. Elles devront faire I'objet d'une campagne de mesure.

2.1-LESPUISSANCES SURFACIQUES

211 REMARQUESPRELIMINAIRES:

Comptabilisation desluminaires

Nous avons comptabilisé dans cet inventaire uniquement les luminaires qui éaient utilisés ou
utilisables. Nous avons donc pris en compte les luminaires (lampes sur prise ou fixes) qui selon les
usagers n'étaient pourtant que peu voire jamais utilisées, a partir du moment ou elles étaient branchées et
en état de fonctionnement. Nous avons considéré d'une part, que l'usager pouvait mal estimer le temps
d'alumage de ces luminaires, et d'autre part qu'un autre usager au méme poste aurait sans doute un
comportement différent.

Nous n'avons en revanche pas comptabilisé : |

» les lampes de bureau cassées, abandonnées ou débranchées définitivement dans un coin du
bureau, les vieilles lampes halogénes sur pied que le responsable maintenance tarde a venir rechercher...

> les tubes et les ampoules volontairement débranchés par les usagers. Nous avons en effet noté
gue dans de nombreux établissements, des tubes fluorescents (néons) sont systématiquement "démontés’
de certains pavés pour éviter les reflets ou le suréclairement. lls ne participent donc pas a la
consommation d'éclairage et ne sont donc pas pris en compte dans le calcul des puissances totales
installées. En revanche nous avons bien s0r pris en compte les tubes et ampoules "naturellement” en
panne, et en attente d'étre remplacés.

RAPPEL SUR LESDIFFERENTS TYPES DE SOURCE RENCONTRES

Nous considérerons dans ce qui suit 4 types de sources lumineuses, que nous classerons par
efficacité lumineuse croissante :

> les sources incandescentes : cette catégorie contient les ampoules incandescentes classiques
(GLS) hors lampes halogénes,

> les sources halogénes : on groupe ici les lampes halogénes utilisées en trés basse tension (12
V) ouen 230V,

> les Lampes Basse Consommation (LBC) : cette catégorie regroupe les Lampes Fluo-
Compactes (LFC) et plus généralement tous les types de lampes fluorescentes non rectilignes du type TC
(en boucle) ou T5-D (circulaires),

> les tubes fluorescents : on considére ici tous les tubes de diamétre T5 ou T8, a ballast
électronique ou magnétique.
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RAPPEL SUR L'EFFICACITE LUMINEUSE (LUMENSWATTS)

L’ efficacité lumineuse définit la capacité d'un éclairage a produire un flux lumineux important a

partir d'un Watt (W) éectrique absorbé. Il faut distinguer trois efficacités lumineuses, suivant que I'on
tient compte :

- de la source lumineuse seule,

- de la source lumineuse et de son alimentation éectrique (transformateur, redresseur, ballast...),

- de la source lumineuse, de son aimentation électrique et des pertes optiques de l'installation
(diffuseur, réflecteur...). C'est I efficacité du luminaire tout entier.

La figure 2.1 donne des valeurs moyennes de |'efficacité lumineuse de différents types de
luminaires présents dans les bureaux, ains que les valeurs retenues pour cette étude.
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5 85

g | 2 Sy

S D = 7

§ | 8| o | 8%

e © om S5 Q

= T -  ©
Efficacité lumineuse de la source et de son

alimentation (lumens/Watt) 515 | 10-26 | 50-70 | 55-85
Valeursretenues pour lesluminaires avec

leur alimentation (lumens/Watt) 10 17 60 0

Figure2.1: estimation de I’ efficacité lumineuse des différents types de sources
et de leur alimentation éventuelle (ballast)

2.1.2 PUISSANCES SURFACIQUES INSTALLEESPOUR L’ENSEMBLE DE L’ETABLISSEMENT

La puissance surfacique installée (en Watt par m?) est égale au ratio de la puissance totale des
luminaires ingtallés (c'est-adire des sources et de leur alimentation éventuelle), sur la surface considérée.
Pour trouver la puissance surfacique moyenne par établissement, applicable au niveau régional, nous
avons utilisé la méthode de calcul expliquée en annexe n°1. Ces moyennes ont été établies a partir des
données relevées sur site, par type de piéce.

La figure 2.2 indique les puissances moyennes surfaciques déerminées pour I’ensemble des
établissements.
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - ETABLISSEMENTS

Puissance totale moyenne par m2 des luminaires installés dans les établissements
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Figure 2.2 : puissances surfaciques moyennes pour les établissements de I’ échantillon,
et moyenne régionale

La valeur moyenne estimée au niveau régional est de 19,0 W/m2 pour |'ensemble de
I'éablissement. Comme nous allons le montrer dans le prochain paragraphe, cette valeur est trés proche
de celle relevée dans les piéces de bureaux.

La valeur minimale est de 10,2 Watts/m? pour un petit établissement ou les employés sont des
informaticiens souhaitant travailler dans la pénombre, avec uniquement des tubes fluorescents dans les
bureaux. La puissance installée maximale atteinte pour I’ échantillon est égale a43,5 W/m2! L’ utilisation
systématique d’halogénes de 300 W en appliques indirectes, de nombreuses ampoules halogénes basse
tension utilisées comme décoration, et un niveau d'éclairement relativement éevé dans tous les bureaux,
explique que cette puissance surfacique soit plus de 4 fois supérieure a la valeur minimale observée pour
I’ échantillon.

A partir de mesures effectuées sur place au moyen d'un télémeétre et des plans des locaux fournis
par certaines entreprises, nous pouvons estimer la part de chaque type de piéce dans la surface des
bureaux des établissements:

Type de piéce Part de la surface totale des bur eaux
Piéces de bureaux 60 %
Circulations 20 %
Piéces communes 15 %
Toilettes/ vestiaires 5%

Figure 2.3 : répartition des surfaces des bureaux
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Remarque 1 : nous avons pris en compte uniquement la surface de « bureaux» des établissements dans
cette étude. Nous n’avons donc pas inventorié les salles de production, les ateliers, les salles blanches ou
grises...

Remarque 2 : nous avons considéré que la puissance surfacique moyenne des piéces communes (sale de
reprographie, de réunion) était identique a celle des piéces de bureaux. En effet, I'échantillon de pieces
communes réuni est trop faible (34 pieces) et trop diversifié pour apporter un résultat fiable.

2.1.3 PUISSANCES SURFACIQUES POUR CHAQUE TYPE DE PIECE

Nous n’ avons donc considéré que trois types de piéce dans les bureaux :
- les piéces de bureaux
- lescouloirs
- lestoilettes

La figure 2.4 montre pour chacun des trois types de piece, la puissance moyenne surfacique
installée, tous types de source confondus, calculée apartir des données recueillies.

Ces valeurs moyennes ont été déterminées :
- pour chaque classe d’ effectif (moyenne sur I'échantillon);
- pour la région entiére (a droite sur les graphes). Ces valeurs "régionales’ ont été
obtenues en corrigeant les moyennes sur |'échantillon. Cette correction est expliquée en
détail en annexe n°1.

Lavaeur moyenne au niveau régional de la puissance surfacique est égale a:
- pour les pieces de bureaux et les piéces communes: 19,3 W/m?2
- pour lescirculations: 155W/mz?;
- pour lestoilettes: 28,3 W/m=2.

On remarque sur ces figures gu'en moyenne et dans tous les types de piéce éudiés, la puissance
surfacique installée ne dépend pas de la taille de I’ éablissement. Les puissances surfaciques minimales et
maximales sont atteintes par 2 établissements de moins de 10 personnes. Dans un grand établissement de
70 personnes, la puissance installée est supérieure a 36 W/m?2 a cause des lampes halogenes sur pied
install ées systématiquement dans les bureaux.

La puissance surfacique installée dans les piéces de bureaux est trés proche de celle de I'ensemble
des établissements indiquée au paragraphe précédent. Elle est 25% plus élevée que dans les circulations.

Cette différence peut étre expliquée :

- par la présence supplémentaire de lampes de bureaux pour un poste de travail sur trois
dans les pieces de bureaux (voir annexe n°3). La puissance de ces lampes est gjoutée a
celle des tubes fluorescents générdement installés au plafond dans les pieces de
bureaux comme dans les couloirs. Elle représente en moyenne 7,3% de la puissance
installée dans les pieces de bureaux.

- par le niveau d éclairement requis plus élevé dans les bureaux que dans les circulations,
quelle que soit I’heure de la journée. Pour une méme surface la puissance installée
devra étre plus élevée dans les bureaux que dans les couloirs, soit en goutant des
luminaires, soit en augmentant leur puissance.

Dans les toilettes, la puissance installée est tres dlevée : 28,3 W/m?2, soit 1,8 fois plus que dans les
circulations. Cette différence sera expliquée plus bas.
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
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A partir de la figure 2.4, on peut calculer la part de chaque type de piece dans la puissance
installée totale :

e kel Il v
Piéces de bureaux 60 % 19,3 61%
Circulations 20% 15,5 16%
Piéces communes 15 % 19,3 15%
Toilettes/ vestiaires 5% 28,3 8%

Figure 2.5 : part de chaque type de piece dans |la puissance installée totale dans I’ établissement

Le gisement d’'économie d énergie dépend du niveau de puissance installée, du type de source
utilisé et également de la durée de fonctionnement des luminaires que nous ne connaissons pas avec
précision pour l'instant. Cette figure nous indique que plus de ¥sde la puissance lumineuse des bureaux
est installée dans les pieces de bureaux ou les piéces communes. En revanche, malgré la forte puissance
surfacique installée dans les toilettes, ces locaux ne représentent que 8% de la puissance lumineuse
installée dans les établissements.

La figure 2.6 précise pour chaque classe d effectif et chague type de piece, la part du type de
source (incandescent, halogene, LBC ou tube fluorescent) dans la puissance installée totale.

On peut également estimer |’ efficacité lumineuse moyenne par type de piéce.
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Piéces de bureaux 4% | 25% | 2% | 68% |100% | 54
Couloirs 21% | 18% 2% 58% | 100% | 47
Toilettes 74% | 13% 4% 9% |100% | 18
Etablissement (estimations) 11% | 23% | 3% | 63% |100% | 51

Figure 2.7 : part des différents types de source dans la puissance installée
et estimation de I’ efficacité lumineuse moyenne par piéce
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ENERTEC REGION PACA
- ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
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Les graphes de la figure 2.6 et les observations de terrain permettent de dégager les enseignements
suivants:

Dans les piéces de bur eaux

= Les tube fluorescents sont tres souvent utilisés sur les plafonds des bureaux. On trouve
généradement des pavés de 4x18 W, mais auss des 2x36 W, et dans les éablissements les plus anciens,
des 2x58 W. lls représentent 68% de la puissance installée. Ils sont systématiquement utilisés dans les
grands établissements. L es établissements de moins de 6 personnes les utilisent moins.

< Les lampes halogénes représentent 25% de la puissance installée dans les pieces de bureaux.
On peut distinguer deux catégories de luminaires halogenes en fonction du type de leur type
d'alimentation éectrique : aimentation en 230 Volts ou en basse tension.

0 63 % de la puissance halogéne installée provient d'ampoules halogénes alimentées en
230V. Mais seulement 21% des ampoules halogénes inventoriées dans les piéces de
bureaux sont alimentées en 230V. Le plus souvent ces sources sont des ampoules de
fortes puissances (100, 300 ou 500 W), utilisées pour |'éclairage indirect dans des
appliques murales ou des lampadaires. Les lampes halogénes sur pied ont actuellement
tendance a étre remplacées en partie du fait de leur forte consommation. 16 % de la
puissance totale installée dans les piéces de bureaux provient des halogenes 230V.

0 37 % de la puissance halogéne installée provient dampoules halogénes trés basse
tension (12V). Elles sont 4 fois plus nombreuses que les halogénes 230V dans les
pieces de bureaux. Elles ne représentent que 9% de la puissance totale installée dans
CeS piéces.

& Leslampes a incandescence ont presgue disparu de ce type de piéce (4% de la puissance totale
installée dans les piéces de bureaux). On ne les trouve plus comme éclairage principal que dans les
établissements de moins de 6 personnes. Quelques vieilles lampes de bureau fonctionnent encore dans les
établissements plus grands.

& Les lampes basse consommation ne représentent que 2% de la puissance installée dans les
pieces de bureaux. Elles ne sont pour I'instant utilisées que sur des lampes de bureau de 11 W (voir
annexe n°3 pour plus de détails sur les différents types de lampes de bureau).

Remarque:

Au niveau régiona, la part de |'éclairage indirect dans la puissance installée dans les piéces de
bureaux atteint presgue 10%. Des informations supplémentaires sont données sur I'éclairage indirect en
annexe n°4.

Dansles couloirs

Il est intéressant de noter que la puissance et I'efficacité des luminaires installés dans les couloirs
sont plus faibles que dans les piéces de bureaux. Le niveau d'éclairement est donc nécessairement plus
faible dans les couloirs. L’ efficacité lumineuse plus faible des couloirs par rapport aux piéces de bureaux
peut ére expliquée par I'utilisation de lampes a incandescence dans les nombreux établissements de
moins de 6 personnes, et de lampes halogénes dans les établissements de moins de 50 personnes.

& Les tubes fluorescents sont omniprésents dans les couloirs des établissements de plus de 50
personnes.

< Les halogénes utilisées dans les couloirs des établissements de moins de 50 personnes sont
guasiment toutes des halogénes dichroi ques de 50W. Deux établissements utilisent des halogenes de 100
W en applique dans les couloirs. Par contre, 8 autres établissements utilisent des halogénes dichroi ques de
50 W (12 V ou 230V) dans les faux plafonds. Les grands établissements n' utilisent pas d’ halogéne dans
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les circulations, sans doute a cause de leur forte consommation et des difficultés de maintenance
constatées sur les halogenes dichroi ques.

& Les lampes incandescentes ne sont utilisées dans les couloirs que par les établissements de
moins de 10 personnes. Une seule grande entreprise utilisait encore des lampes a incandescence dans ses
couloirs, pour baliser un chemin de ronde (qui n'est dailleurs plus utilisé a ce jour). Ces lampes
participent cependant encore a plus de 50% a la puissance installée dans les couloirs des établissements
de moins de 6 personnes.

& Les lampes basse consommation ne représentent que 2% des puissances installées dans les
couloirs. On les trouve en général dans les établissements de moins de 50 personnes. Elles sont aors
généralement utilisées avec un luminaire incrusté dans le faux plafond, qui contient un réflecteur en
cloche au centre de laquelle est fixée I'ampoule. Une plague de verre est parfois présente sous le
réflecteur pour diffuser la lumiére. Les lampes basse consommation pourraient rapidement remplacer
toutes les lampes aincandescence dans | es circulations des petits établissements.

Danslestoilettes

Dans les toilettes le niveau de puissance installée est presque le double de celui des couloirs, aors
gue le niveau d'éclairement requis pourrait normaement étre identique, voire inférieur. De plus,
I’ efficacité lumineuse (18 lumens/W) y est trés mauvaise. On assiste donc a un gaspillage important
d énergie. Les toilettes sont généralement composées de salles de trés petites surfaces. 50 % des toilettes
inventoriées possedent deux cabines, et 9% trois cabines. En gjoutant la sale des lavabos, on trouve le
plus souvent au moins 3 salles fermées avec 3 circuits lumiéeres indépendants, et au moins trois ampoules,
pour seulement une dizaine de métre carrés utilisés.

& Leslampes a incandescence représentent 74% de la puissance installée dans les toilettes (contre
seulement 21% dans les couloirs). On trouve notamment de nombreux ampoules « linolite » au—dessus
des lavabos (dont certaines semblent en panne et non remplacées). Mais la plupart des lampes a
incandescence dans la partie «lavabo » ou dans les cabines, sont placées sous un diffuseur de type
«globe» (qui fait encore baisser I efficacité lumineuse). Le choix de ce type de source dans les toilettes
peut étre expliqué de différentes maniéres:

- il faut éviter un suréclairement des toilettes, pour des raisons de confort. Les luminaires
incandescents sont en généra de puissance plus faible que les tubes fluorescents
standards (une ampoule de 60 W contre un pavé 4x18 W de 92 W). Et surtout leur
efficacité lumineuse est environ 7 fois plus faible que celle des tubes fluorescents. la
quantité de lumiére quiils émettent sera donc beaucoup plus faible que celle émise par
un luminaire atubes fluorescents de méme puissance;

- toujours pour des raisons de confort, les usagers préferent des lumiéres plus chaudes
dans les toilettes que dans les bureaux, surtout au-dessus des miroirs;

- enfin, les toilettes sont parfois des lieux représentatifs du standing de |’ établissement,
comme les halls d'accueil (et plus que les pieces de bureaux). On évite donc les tubes
fluorescents froids et bon marchés (ains que les minuteries), au profit de multiples
points de lumiéere chaude et incandescente.

< Des ampoules halogénes dichroi ques sont utilisées dans 7 établissements relativement récents
de I’ échantillon. On ne trouve aucun halogene de puissance supérieure 250 W. Nous avons pu noter que
ces installations semblent vielllir assez mal (mauvais entretien, humidité...). De plus I'éclairage trés
directif des halogenes basse tension ne convient généralement pas au lieu. C'est sans doute pourquoi dans
les toilettes, la part des halogénes dans la puissance installée est presque 6 fois plus faible que celle des
lampes a incandescence.
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& Les tubes fluorescents ne sont pratiquement pas utilisés dans les sanitaires (9% de la
puissance installée) sans doute du fait de leur encombrement et de leur température de couleur trop
élevée. On rencontre quelques tubes dans les batiments les plus anciens : un seul tube est aors utilisé et
fixé au mur (1 x58 W par exemple), mais uniquement dans la partie « lavabo » des toilettes. Les 1x18 W
sont parfois également utilisés pour remplacer les linolites au-dessus des lavabos.

& Les lampes basse consommation représentent aujourd’hui 4% de la puissance instalée. En

général, eles remplacent les ampoules a incandescence dans les luminaires anciens. Mais, signe
encourageant, elles semblent presque systématiquement utilisées dans les toil ettes | es plus récentes.

22-LENOMBREET LE TYPE DESLUMINAIRESINSTALLES

En plus des puissances installées, il est important de connaitre le nombre de luminaires installés
par m2. On distinguera bien dans ce paragraphe le nombre de luminaires et le nombre de sources
lumineuses. Une lampe de bureau avec 2 ampoules incandescentes, sera comptabilisée pour certaines
figures comme un seul luminaire, et pour d'autres comme 2 sources lumineuses distinctes.

La figure 2.8 indique le nombre de luminaires par m? installés dans chaque type de piéce de
I” établissement, en fonction du type de source lumineuse, pour la région PACA. On considere ici un pavé
de tubes fluorescents 4x18 comme un seul luminaire.

A partir des données de la figure 2.8 et de la répartition des surfaces déja utilisées (voir figure
2.5), on peut estimer le nombre moyen de luminaires installés pour |'éablissement entier, tous types de
piéces confondus.

R Tubes
Type de source Incandescent | Halogéne LBC fluorescents TOTAL
Nombre deluminaires | 53, 0,055 0,017 0,130 0,24
installés par m?2

Figure 2.9 : nombre moyen de luminaires installés par m? dans les établissements de la région
(moyenne régionale)
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - TOILETTES

Nombre de luminaires par m2 de bureaux, par type de source
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= Dans les pieces de bureaux, le nombre de luminaires par m? est relativement faible : 0,22 par
m2. Ceci est du a I'utilisation importante de pavés fluorescents : ils ont en effet une bonne efficacité
lumineuse et des puissances par luminaire supérieures acelles des autres types de sources,

Lafigure 2.10 indique la distribution du nombre de sources par luminaire pour |'échantillon.

Nombr e de sour ces 1 2 3 4
I ncandescente 83% 17%
Halogéne 100%
L ampe basse consommation 84% 11% 6%
Tube fluor escent 7% 43% 2% 47%

Figure 2.10 : nombre de sources par luminaire dans les piéces de bureaux, en fonction de la source

< Dans les couloirs, le nombre de luminaires est plus élevé que dans les piéces de bureaux (0,22
luminaire par m?) malgré la plus faible puissance surfaciqueinstallée : ceci est di a la part moins
importante des pavés atubes fluorescents, et aux nombreuses ampoules incandescentes ou halogénes de
plus faible puissance et de plus faible efficacité lumineuse.

Lafigure 2.11 indique, la distribution du nombre de source par luminaire pour I'échantillon.,

Nombr e de sour ceg 1 2 3 4
I ncandescente 100%
Halogene 90% 10%
L ampe basse consommation 100%
Tube fluor escent 24% 16% 4% 56%

Figure 2.11 : nombre de sources par luminaire dans les couloirs en fonction du type de source

= Dans les toilettes, le nombre de luminaires installés par m? est presque 2 fois supérieur acelui
des couloirs (0,52 luminaires par m?). Nous avons déaremarqué que ceci était di a la faible surface de
chaque piéce des sanitaires (lavabo ou cabines) d' une part, et d'autre part a I utilisation fréguente de
lampes a incandescence de faible efficacité lumineuse.

Lafigure 2.12 indique, la distribution du nombre de source par luminaire pour I'échantillon.

Nombr e de sour ceg 1 2 3 4
I ncandescente 100%
Halogéne 100%
L ampe basse consommation 91% 9%
Tube fluor escent 87% 7% 7%

Figure 2.12 : nombre de sources par luminaire dans les toilettes en fonction du type de source

= Pour I'ensemble de |'é&ablissement, apartir de I'estimation de surface d§autilisée (voir figure
2.5) on peut estimer qu'il y @ 0,24 luminairesd'installés par m2.

La figure 2.13 indique, la distribution du nombre de source par luminaire, pour les établissements
de I'échantillon uniquement, en fonction du type de source lumineuse.

Nombr e de sour ceg 1 2 3 4
I ncandescente 96% 4% 0% 0%
Halogéne 98% 0% 2% 0%
L ampe basse consommation 88% 9% 0% 4%
Tube fluor escent 12% 38% 2% 48%

Figure 2.13: nombre de sources par luminaire dans |'établissement en fonction du type de source
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Les figures 2.14 42.17 montrent la répartition du nombre de luminaires ou du nombre de sources,
en fonction de la puissance unitaire des sources :

- pour les 3 types de piéces : piéces de bureaux, couloirs, toilettes

- pour les 4 types de source : incandescent, halogéne, lampe basse consommation, tube fluorescent

Remarque:
> pour les sources incandescentes, halogenes et fluorescentes on sintéresse a la répartition
du nombr e de sour ces (ou d'ampoules);
> pour les sources fluorescentes, on indique la répartition du nombre de luminaires.
> les vaeurs moyennes indiquées pour la distribution du nombre d'ampoules sont des
valeurs moyennes pour |'échantillon uniquement, et pas pour la région entiere (voir annexe n°1
pour plus d'explication).

221 LESAMPOULESINCANDESCENTES (VOIR FIGURE 2.14)

Dans les pieces de bureaux, comme on I’a vu la part de I'incandescent est tres faible (4%). 53%
des ampoul es incandescentes install ées sont des ampoules de 60 W.

Dans les couloirs 57% des ampoules incandescentes ont une puissance de 60 W, et 29% une
puissance de 100 W.

Dans les toilettes, ou les ampoules incandescentes fournissent environ ¥de la puissance installée,
68 % des ampoules installées ont une puissance unitaire de 60 W. On trouve également 20 % d ampoules
de 75W. Les ampoules de 100 W ne sont presgue pas utilisées car trop puissantes pour les faibles surfaces
éclairées.

222LESLAMPESHALOGENES (VOIR FIGURE 2.15)

On peut distinguer deux groupes d’ ampoul es hal ogénes en fonction de leur puissance :

- les halogénes de 50 W et moins sont généralement utilisées en basse tension continue,
sur des lampes de bureau ou dans des spots encastrés dans les faux plafonds (éclairage
direct) ;

- les halogénes de 100 W et plus qui sont généralement alimentées directement en 230V
et utilisées en éclairage indirect (applique et faux plafond).

Dans les pieces de bureaux, 70 % des ampoules halogénes ont une puissance inférieure ou égae
a50W. On trouve presque autant d’ halogénes basse puissance dans les faux plafonds (46%) que dans les
lampes de bureau (54%). S I'on Sen tient a la quantité, les lampes halogénes sur pied sont peu
importantes : 11 % seulement des ampoules halogénes installées. Et les appliques murales halogenes le
sont encore moins puisqu’ elles ne représentent que 4% des sources lumineuses installés.

Dans les couloirs, 80% des luminaires installés sont des 50 W dichroi ques montés dans les faux
plafonds. On ne trouve aucun lampadaire sur pied, et un seul établissement utilise encore des appliques
murales halogenes.

Dans les toilettes, on trouve trés peu d’ampoules halogénes. 86% sont des ampoules de 50 W.
Des spots halogénes de 20 W sont utilisées dans un seul établissement.
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX

Distribution des ampoules halogénes en fonction de leurs puissances
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223 LESLAMPESBASSE CONSOMMATION (VOIR FIGURE 2.16)

On peut tout d’abord noter la grande variété des lampe basse consommations. Une quinzaine de
puissances a été rencontrée sous différents types (avis, a ba onnette, circulaires, aune boucle (type TC-L
ou TC-D) ou adeux boucles (TC-F)). Les puissances varient de 7 W a50 W . Les puissances entre 7 W et
23 W ne sont pas encore standardisées, et les valeurs indiquées par le constructeur sont parfois bien
différentes de celles constatées a la mesure. Nous avons donc choisi de grouper certaines puissances de
lampes fluocompactes sous une méme dénomination. Ainsi le groupe LFC 11W inclus les Lampes Fluo-
Compactes (LFC) de 11W et de 12W.

Dans les piéce de bureaux, on distingue 2 types d' utilisation des lampes basse consommation : en
lampe de bureau (du type TC-D de 11 W) ou en éclairage de la piéce.

- L’usage des lampes TC-D est de plus en plus répandu pour les lampes de bureau (voir en annexe
n°3). Ces ampoules et cette utilisation représentent 60% des lampes basse consommation installées dans
ce type de piece.

- Par contre, trés peu de ces lampes sont utilisées pour I'éclairage principal. Cas particulier, dans un
trés grand établissement, des lampadaires indirects incorporant des lampes basse consommation (du type
TC-F 36 W (par 4)) sont utilisés comme éclairage principal des piéces de bureaux.

Dans les couloirs, seuls 4 organismes sur 50 utilisent des lampes basse consommation. La
puissance des lampes utilisées est différente dans chague établissement. Il n'y a qu’'une seule source
lumineuse par luminaire, et les luminaires utilisés sont spécifiquement congus pour accueillir ce type
d ampoules.

Dans les toilettes, on trouve des lampes fluocompactes classiques de puissance variant de 7 a 20
W. Elles sont généralement utilisées en lieu et place des lampes a incandescence. La puissance choisie
dépend surtout de I’ établissement. Presque la moitié des LFC utilisées ont une puissance unitaire de 11 ou
13 W, ce qui correspond sans doute au remplacement d’ ampoul es incandescentes de 60W.

224 1LESTUBESFLUORESCENTS (VOIR FIGURE 2.17)

Nous n’avons trouvé dans notre échantillon que des tubes fluorescents de diamétre T8, a bdlast
ferromagnétique. Nous n’ avons rencontré des tubes T5 (3x14 W) que dans une seule salle de réunion trés
récente d’un grand établissement « en pointe » dans les technologies de I’ éclairage.

Remarque : les salles de réunions (et autres salles communes) ne sont pas prises en compte
directement dans cet inventaire et ces luminaires a tube T5 n'apparaissent donc pas sur les figures
suivantes.

Dans les pieces de bureaux, presgue la moitié (48%) des luminaires atubes fluorescents sont des
pavés 4x18 W. On trouve auss des pavés 2x36 W (28%), et dans certains cas des 2x58 W (13%). Les
2x58 W se trouvent dans les piéces les plus anciennes ou les plus vastes. Au contraire, les 4x18 W sont
plus récents : ils S adaptent parfaitement aux faux plafonds avec dalles de 600 mm par 600 mm.

Alors que la puissance des pavés 2x58 W avec ballast ferromagnétique est de I’ ordre de 140 W,
celle des 4x18W et des 2x36 W est proche de 90W. On peut donc mieux placer et déplacer les 4x18 W
dans un bureau, ce qui est important compte tenu du mécontentement des usagers envers |’ éclairage
fluorescent dans les piéces de bureaux (voir le chapitre suivant sur les entretiens "éclairage”).

Dans les couloirs, 55% des luminaires atubes fluorescents installés sont des 4x18 W. Ils semblent
parfaitement adaptés a leur utilisation. On peut parfois les trouver par groupe de 2 dans les couloirs les
plus larges. On trouve également un quart des luminaires avec un seul tube (1x36 W ou 1x58 W) : ils sont
placés dans le sens de la longueur des couloirs les moins larges, parfois suspendus dans des luminaires
«design ». Les 2x36 W et 2x58 W ne sont utilisés que dans les couloirs les plus anciens.

Dans les toilettes, les tubes fluorescents sont peu utilisés (9% de la puissance installée). 75% des
luminaires n'ont qu’un seul tube : on trouve 50 % de 1x58W, et 25% de 1x36W. On cherche encore a
éviter un suréclairement de ces petites salles. Ces tubes sont tous placés dans la partie « lavabo » des
sanitaires qui est toujours plus grande que les cabines. La moitié de ces luminaires sont placés sur les
murs, et I’ autre moitié au plafond.

29



REGION PACA PARTIE A : ECLAIRAGE ENERTECH

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
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ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
Distribution des luminaires atubes fluorescents en fonction
du nombre et de la puissance des tubes
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23-L’AGE MOYEN DESLUMINAIRES

La figure 2.18 indique I'dge moyen des luminaires inventoriés, en fonction du type de source
[umineuse.

Types de sour ce desluminaires Age moyen
Incandescente 10,8
Tubes fluorescents 10,1
Halogene-230V 8,5
Haogéne BT 5,8
LBC 4,6

Figure 2.18 : &ge desluminairesinventoriés

La figure 2.19 montre la fréguence cumulée de I'&ge des luminaires inventoriés, en fonction du
type de source lumineuse. On peut par exemple noter sur le dernier graphe que 80% des luminaires a
tubes fluorescents ont moins de 15 ans.
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Figure 2.19 : fréquence cumulée des &ges des luminaires inventoriés

L’ &ge moyen des luminaires, tous types de source confondus est égal a8,6 ans. Le tableau 2.18 et
la figure 2.19 nous indiquent I’évolution des technologies d’ éclairage utilisées dans les bureaux depuis
une vingtaine d'année. Seuls 11% des luminaires ont plus de 15 ans. La valeur maximale relevée est de
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30 ans. Les vielles lampes a incandescence ont éé en partie remplacées par les tubes fluorescents T12
puis T8. Depuis une quinzaine d’ années, des lampes halogenes sur pied de forte puissance sont installées
dans les piéces de bureaux. Plus récemment encore, les halogénes basse tension ont fait leur apparition
partout dans les établissements. Les luminaires les plus récents sont ceux contenant des lampes basse
consommation (lampes de bureau ou « spots » basse consommeation dans les couloirs).

Le tableau de la figure 2.20 donne la part de luminaires incandescents et fluorescents avec
diffuseur, réflecteur ou grille de défilement.

g
%
- — ©
3 | & |
2| 8| 2
| 3 T 5 | =
O 8 8 8 =
S > > > (@)
Z < < < =
Ampoule a incandescence 19% | 50% | 31% 100%
Tube fluorescent 12% | 21% 67% | 100%

Figure 2.20 : part desluminaires a source incandescente ou fluorescente
équipés de réflecteur, diffuseur ou grille de défilement

On remarque sur ce tableau qu'une grande partie de |'énergie lumineuse des lampes a
incandescence est absorbée soit par le plafond (ampoules nues) soit par un diffuseur. Moins d’un tiers de
ces luminaires sont équipés de réflecteur pour diriger lalumiére spécifiquement vers la zone aéclairer.

Un tiers des luminaires a tubes fluorescents n'ont toujours pas de grille de défilement, qui
permettent de diriger et répartir convenablement la lumiére sans trop diminuer I’ efficacité lumineuse de
I’ensemble.

Le role des grilles de défilement est d'éviter I’éblouissement des usagers, et de réfléchir une
grande partie de la lumiere vers le sol de la piéce. Les grilles de défilement les plus récentes incorporent
un réflecteur qui passe au dessus des tubes, et qui permet de réfléchir la lumiére qui serait sSinon en partie
absorbée par le haut du pavé. Ces réflecteurs permettent donc d augmenter I’ efficacité des luminaires a
tubes fluorescents.

Le tableau 2.21 précise I’ age moyen des tubes fluorescents en fonction des systémes utilisés pour
diriger convenablement lalumiére dans la piéce.

Tubes fluor escents Age moyen
avec diffuseur 10,7
sans diffuseur 10,0
sans grille de défilement 10,9
avec grille de défilement 9,8
sans réflecteur 12,9
avec réflecteur 6,3

Figure 2.21 : &ge moyen des différents types luminaires a tubes fluorescents

On remarque que les luminaires les plus anciens sont les luminaires sans grille de défilement, avec
diffuseur et sans réflecteur. La grille de défilement a quasiment remplacé tous les diffuseurs. Et depuis
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peu, des réflecteurs sont incorporés au-dessus des tubes pour améliorer le rendement de I’ensemble. Les
fabricants ont peu a peu optimisé le fonctionnement du luminaire. La prochaine avancée consiste
naturellement a améliorer le rendement de la source lumineuse elle-méme, en utilisant des tubes plus
performants (triphosphore, T5) et une alimentation éectrique optimisée (ballast éectronique).

24-LESCOMMANDESDESPIECES

Les durées de fonctionnement des luminaires dépendent en partie de la facon dont ils sont
commandés. L’extinction et I'allumage des luminaires peuvent étre effectués automatiquement ou
manuellement par les usagers. Les commandes peuvent étre soit locales, soit centralisées. La figure 2.22
indique pour chaque type d'allumage et d'extinction possible, e type d'appareil de commande associé.

. Locale ‘2
Allumage Extinction Centralisé Commande associée
Local Interrupteur ou tél érupteur

Manuel Manuelle
Centralisé | Interrupteur centralisé

Local Détection de présence (DDP)

Automatique | Automatique
Centralise | Commande Marche/Arrét sur horloge (GTB, GTC...)

Local Minuterie

Manuel Automatique Centraliss | Commande Arrét sur horloge : extinction des bureaux
entralse automatique le soir (réarmement manuel possible)

Arrét anticipé d' un détecteur de présence (pas utilisé

en pratique)

Arrét anticipé d une commande d’ extinction sur

horloge (pas utilisé en pratique)

Local

Automatique | Manudle
Centralisé

Figure 2.22 : les différents types de commande d’ éclairage

On peut distingue trois types de commande principal e dans les bureauix et les piéces communes :

- Commande par piéce : un seul interrupteur permet d'allumer ou d'éeindre I'éclairage
principal de la piece;

- Commande par zone : plusieurs interrupteurs sont installés a I’ entrée de la piéce pour alumer
différentes zones de celle-ci. On trouve ce type de systéme dans les bureaux de plus de trois
personnes ou de plus de 20 m2. Pour les grands bureau paysagés, il peut y avoir de nombreuses
zones plus ou moins grande. La satisfaction des usagers dépend directement de la taille et de la
répartition de ces zones.

- Commande par plateau : c'est un type de commande centralisée qui active I’allumage de
plusieurs piéces ou d'un grand bureau paysagé simultanément. Il résulte par exemple du
cloisonnement d’'anciens bureaux paysagés en plusieurs piéces de bureaux indépendantes, ou
de I'utilisation de systémes de GTC ou GTB. Ce type de commande est systématiquement
problématique car des bureaux orientés au sud et au nord peuvent dépendre de la méme
commande.

Les commandes utilisées ne sont en général pas les mémes dans les différents types de piéce.

2.4.1 DANSLESPIECES DE BUREAUX

La figure 2.23 indique la part des piéces de bureaux inventoriées pour lesquelles la commande de
I’éclairage principa se fait par piéce (un seul interrupteur pour la piéce), par zone (plusieurs interrupteurs
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qui commandent différentes zones de la piéce) ou par plateau (une seule commande centralisée ou non
pour plusieurs pieces de bureaux).

Type de commande Par piece Par zones Par plateau
Part 86% 5% 9%

Figure 2.23 : répartition des types de commande dans les piéces de bureaux

Dans la plupart des pieces de bureaux ou travaillent plus dune personne, les interrupteurs
disponibles commandent les luminaires autour de plusieurs postes de travail a la fois, voire de plusieurs
piéces de bureaux smultanément ! Ainsi, dans un établissement ou les bureaux paysagés initiaux ont été
recloisonnés (cas relativement fréquent), les interrupteurs de bureaux orientés plein nord commandent
smultanément plusieurs bureaux orientés sud, entrainant immanquablement soit un sous-éclairement
d un cté, soit un suréclairement de I’ autre.

Méme un simple changement de place d'un poste de travail peut poser probléeme s un des
luminaires au plafond se refléte sur I’ écran de |’ usager, ou est situé juste au-dessus du bureau. Dans ce cas
une partie des ampoules ou tubes des luminaires au plafond sont généralement déconnectés par I’ usager,
qui préféere un sous éclairement aux reflets ou au suréclairement imposés par ce nouvel emplacement.
Souvent il réclame aors une lampe de bureau a sa direction pour compenser, et cette lampe est bien
souvent beaucoup moins efficace que le luminaire déconnecté.

> 86% des piéces de bureaux inventoriées possedent un seul interrupteur. Par ailleurs, 66% des
piéces sont des bureaux individuels, 20 % des bureaux a2 personnes fixes, 6% des bureaux a3 personnes,
et 8% des bureaux ou travaillent 4 personnes ou plus.

» Dans les bureaux collectifs, la situation est |égérement différente :

Type de commande Par piece Par zones Par plateau
Part 81% 9% 10%

Figure 2.24 : répartition des types de commande dans les pieces de bureaux collectives

On remarque que seules 9% des pieces de bureaux collectives bénéficient d'un éclairage par
petites zones, alors que 91% des pieces de bureaux sont éclairées al’aide d' une seule commande, qui peut
méme étre dans 10% des cas commune aplusieurs autres piéces de bureaux.

On est donc loin de I'éclairage par poste de travail révé par les utilisateurs, et souhaitable pour
réaliser des économies d' énergie.

242 DANSLESCIRCULATIONS

L’ éclairage des couloirs peut étre commandé par :

- desinterrupteurs ou télérupteurs

- une commande centralisée, située a |’ entrée de I’ é&ablissement et actionné par le dernier
qui quitte I’ éablissement le soir pour I’extinction, ou le premier qui y arrive le matin
(par exemple en éeignant directement sur le tableau électrique ou bien en utilisant une
clé pour fermer le rideau et tout éteindre).

- une commande centralisée sur horloge qui alume et éeint automatiquement les
circulations de I’ établissement & heure fixe.

En pratique, on a trouvé une commande centralisée pour deux petites entreprises de 10 et 13
personnes. Les commandes centralisées sur horloge sont par contre utilisées dans trois grands
établissements de I’ échantillon de plus de 100 personnes.
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La figure 2.25 indique la maniere dont est commandé |'éclairage principal des couloirs de

I’ échantillon.
Typede Inter/télé- Centralisé L : .
commande rupteurs sur horloge CEnEless — UG
Part 88% 7% 5% 0% 0%

Figure 2.25 : part des types de commande rencontrés pour les circulations

88 % des couloirs inventoriés s'alument et s éteignent de maniére classique, a I’aide de va et
vient ou de télérupteurs. Aucun des couloirs inventoriés n'était commandé par minuterie ou détecteurs de
présence. 12% bhénéficient d’un allumage/extinction centralisé, qui est soit manuel soit automatique. Ici la
centralisation ou I’ automatisation compléte de la commande de I’ éclairage n’ est peut étre pas préférable a
la commande classique. En effet la centralisation permet I’ extinction systématique de tous les couloirs
de I’ établissement. Mais en contrepartie, elle impose également I’allumage systématique de tous les
couloirs de I’ é&ablissement entre la premiére heure d’ ouverture des bureaux et la fermeture. 1l est probable
gu’'une partie des couloirs pourrait étre éeinte durant la journée. Mais ce n'est guere possible s la
commande est entierement automatisée. Pour économiser de |’ énergie en journée, il faut une commande
locale pour s adapter a I’ éclairement dans chaque couloir, et une extinction automatique si personne n’est
responsable d'éeindre les couloirs dans la journée. Les commandes intéressantes pour les couloirs sont
donc les détecteurs de présence (automatique) ou les minuteries (semi-automatique). Mais aucun de ces
deux types de commande N’ est utilisé dans les établissements de I’ échantillon !

243 DANSLESTOILETTES

On distingue ici deux types de piéce dans les toilettes :
- les lavabos ou |e personnel se lave les mains et ou sont placés les urinoirs chez les hommes,
- les cabines qui contiennent chacune un WC.

La figure 2.26 indique la maniére dont est commandé |'éclairage principal des toilettes de
I’ échantillon.

Interrupteur Minuterie DDP
L avabos 88% 7% 5%
Cabines 95% 5% 0%

Figure 2.26 : part des types de commande rencontrés pour lestoilettes

Contrairement aux couloirs, on trouve dans les toilettes de I’ échantillon des commandes locaes
semi-automatique : 12% des salles de lavabos en sont équipées, et 5% des cabines.

La faible pénétration des minuteries dans les cabines en particulier, peut étre expliquée soit par son
colt relativement élevé, soit par des problémes de maintenance, soit par une demande de confort ou de
standing élevée.

En revanche I'utilisation des détecteurs de présence est relativement récente et pourrait se
générdiser d'ici quelques années si leur prix baisse, et S'ils ne posent pas de problemes de maintenance.

Dans I'échantillon retenu, aucun détecteur de présence n'est installé dans les cabines, alors qu'il en
existe dans 5% des lavabos inventoriés. Ceci peut étre problématique : les usagers risquent d oublier
d'éeindre les cabines en sortant, pensant que, comme les lavabos, elles s éeignent automati quement.
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CHAPITRE 3: ENTRETIENS -
ECLAIRAGE

Ce chapitre est une analyse des propos réunis lors dentretiens semi-directifs réalisés auprés de
responsables de I'éclairage des établissements de I'échantillon, ainsi qu'aupres de 374 usagers.
Les questionnaires utilisés pour ces entretiens sont donnés en annexe n°2.

3.1- QUANTITE/QUALITE DE L'ECLAIRAGE

Nous avons demandé aux usagers ce qu'ils pensaient de la quantité d'éclairage naturel et artificiel
sur leur poste de travail en général. Lesfigures 3.1 et 3.2 indiquent les résultats obtenus :

Opinion des usagers Part des usagers
I nsuffisant 21%
Suffisant 73%
Excessif 6%

Figure 3.1 : opinion des usagers concernant la quantité d’ éclairage naturel a leur poste de travail

Opinion des usagers Part des usagers
| nsuffisant 6%
Suffisant 79%
Excessif 15%

Figure 3.2 : opinion des usagers concernant la quantité d’ éclairage artificiel a leur poste de travail

Il est notable que plus d'une personne sur cing estime que |'éclairage naturel ason poste de travail
est en généra insuffisant. Ces personnes recourent donc systématiquement a l'éclairage artificiel pour
compenser la mauvaise configuration de leurs bureaux.

Prés de 15% des usagers pensent en outre que |'éclairage artificiel de leur bureau est excessif. |l
existe donc un suréclairement dans certains bureaux, comme le confirme les mesures instantanées
réalisées au luxmeétre sur une centaine de postes de travail. Le résultat de ces mesures est représenté sur la
figure 3.3.

On peut noter sur cette figure 3.3 que I'éclairement mesuré sur 64% des postes de travail était
inférieur a 300 lux, et malgré cela, les usagers se sont montrés satisfaits. Tout au plus observe t'on 13%
dinsatisfaits lorsquiil y a moins de 100 lux sur le plan de travail. Dans 92% des cas, ce niveau
d'éclairement est jugé suffisant par les usagers, qui auraient pu sinon allumer une lampe de plus sur leur
bureau pour atteindre un niveau d'éclairement supérieur. || semble que de nombreuses personnes
travaillant sur écran informatique préférent un niveau d'éclairement de I'ordre de 200 lux. Plus d'un tiers
des usagers ont ains volontairement un éclairement inférieur & 200 lux sur leur poste de travail. Au
contraire, les quelques personnes qui lisent ou écrivent des documents papiers sur leur bureau ont besoin
d'un éclairement de I'ordre de 300 lux.

L'éclairement mesuré sur un quart des postes est supérieur a400 lux : un tiers des usagers dans
cette situation trouve ce niveau d'éclairement excessif.
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Remarque : le nombre de mesures réalisées est relativement important (environ 100) mais les conditions
dans lesquelles les niveaux d'éclairements ont été relevés sont trés variées (position du bureau par rapport
a la fenétre, moment de la journée, présence d'une lampe de bureau ou non...). Cet échantillon ne peut
donc pas étre subdivise pour, par exemple, établir des comparaisons significatives entre les établissements
de Draguignan et de Sophia-Antipolis, ou pour vérifier I'influence du ratio de surface vitrée sur le niveau
déclairement dans les piéces. Des mesures de |'éclairement sur prés de 1000 postes, et la reléve
systématique des conditions de mesure, seraient nécessaires pour pouvoir effectuer ce type de
comparaison.

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - BUREAUX
Répartition des éclairements relevés sur les postes,
et satisfaction des usagers relative a ce niveau
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T.I. & ECLAIRAGE BUREAUX Eclairement (lux)

Figure 3.3 : répartition des éclairements mesurés sur les postes de travail
et opinion des usagers concernant le niveau total d'éclairement

Nous avons pu constater dans de nombreux établissements que les usagers "bricolaient” leurs
luminaires : de nombreux tubes fluorescents ont été systématiquement démontés, ou des diffuseurs en
papier gjoutés pour éviter le suréclairement et les reflets dus aux tubes fluorescents. On peut en déduire
gue la puissance lumineuse installée au plafond dans les bureaux est en généra trop élevée pour les
usagers. Comme on le verra dans le prochain chapitre, on peut conseiller de diminuer le nombre de
luminaires au plafond dans les pieces de bureaux pour qu'ils fournissent un éclairage "de base" a200 lux,
satisfaisant dans presque tous les cas. La lumiére complémentaire nécessaire pour certaine taches
particulieres ou en fin de journée sera alors apportée par des lampes de bureau efficaces. Une seconde
solution intéressante serait d'utiliser des luminaires "dimmables' : les utilisateurs pourraient ains faire
varier la puissance lumineuse des luminaires de leur bureau tout au long de la journée. Cette solution
permet d'économiser |'énergie de maniére plus efficace qu'en démontant des tubes.

3.2-UTILISATION DE L'ECLAIRAGE

Les figures 3.4 et 3.5 indiquent I'opinion des usagers concernant la fréquence d'utilisation de
I’éclairage principal et de I'éclairage d’ appoint dans leur piéce de bureaux.
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Remarques:

- on parleici déclairage principa de la piece qui est en généra un éclairage au plafond
ou en appliques. Ce n'est pas forcément I'éclairage qu'utilisera I'usager en priorité, Sil
lui préfere allumer par exemple une lampe de bureau ou une lampe halogéne sur pied.

- les résultats présentés ici sont des opinions d'usagers concernant leurs habitudes. Ils ne
sont pas forcément trés objectifs et précis.

ENERTECH REGION PACA

ECLAIRAGE - BUREAUX
Fréquence d'utilisation de I'éclairage principal des bureaux, selon les usagers
Jamais

Toujours 6%
15%

Rarement
32%

Souvent
47%

T.I. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 3.4 : opinion des usagers concernant |’ utilisation de I’ éclairage principal
de leur piéce de bureaux

ENERTECH REGION PACA

ECLAIRAGE - BUREAUX
Fréquence d'utilisation de I'éclairage d'appoint des bureaux, selon les usagers

Toujours
4%

Jamais
34%

Souvent
38%

Rarement
24%

T.I. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 3.5 : opinion des usagers concernant I’ utilisation de I’ éclairage d’ appoint (si présent)
a leur poste de travail

On remarque que seul 6% des usagers déclarent ne pas utiliser I'éclairage principal dans leur
bureau, alors que plus d'un tiers dentre ceux qui possédent un éclairage d'appoint déclarent ne pas
I'utiliser. Les lampes d'appoint semblent donc beaucoup moins utilisées que I'éclairage principad méme s
leur nombre est important (voir I'annexe n°3 sur les lampes de bureau).

39



REGION PACA PARTIE A : ECLAIRAGE ENERTECH

Selon les usagers, I'éclairage principa est allumé en permanence dans 15% des piéces de bureaux!
On trouve ains de nombreuses pieces de bureaux ou les stores sont baissés en pleine journée et I'éclairage
principal en marche.

Remarque : Dans deux établissements, les responsables déclarent que I'extinction des lumiéres la nuit

apporte une sécurité supplémentaire. Ceci réduit les risques dincendie, et aussi les risques d' effraction car
"|" extinction des luminaires indique la plupart du temps que le batiment est gardé".

3.3- COMMANDESD'ECLAIRAGE

Certains responsables de I'éclairage des éablissements ont parlé des systémes de commandes
installés dans leurs établissements.

331 LESGTBET GTC

Sur les 50 établissements, trois seulement utilisaient des systémes de Gestion Technique du
Bétiment (GTB ou GTC). Les effectifs de ces établissements sont respectivement de 120, 140 et 1800
personnes. Les deux premiers ne I'utilisent plus ou que partiellement car ce systéme implique des
commandes par plateau trop étendues, et génére des problémes. Les responsables estiment que le codt et
les difficultés de la reconfiguration sont trop élevés. Le troisieme et le plus grand semble I’ utiliser et en
tirer des bénéfices.

3.3.2 L'ECLAIRAGE PAR PLATEAU

100% des responsables de 6 bétiments ou I'éclairage se fait par plateau de plusieurs piéces de
bureaux rapportent spontanément des plaintes de la part des usagers. Les 6 responsables d'établissements
ou ce type de commande d'éclairage est utilisé, ont fait spontanément remarquer les problemes qu'il
représentait, au niveau de la consommation électrique et du confort des usagers. Le probléme est que les
circuits d'éclairage au plafond ne peuvent pas ére modifiés a chaque changement de configuration ou
d'usage des pieces. Ces changements sont pourtant relativement fréquents dans les établissements
(recloisonnement, changement de fonction de la piece...).

3.3.3 LESDETECTEURS DE PRESENCE (DDP)

Dans la plus grosse entreprise de I’ échantillon, le responsable maintenance estime que toutes les
nouvelles toil ettes seront dorénavant équipées de DDP.

Dans un autre grand établissement, un responsable estime que I’ usage de DDP dans les toilettes
assure un certain « standing » a I’ établissement. Ils symbolisent la maitrise de la technologie et la richesse
de |’ é&ablissement.

Par contre, un responsable semblait préoccupé par le coup de maintenance de ces appareils, qui
selon lui, doit absolument étre pris en compte dans le temps de retour de |’ installation.

3.3.4 EXTINCTION PAR LE PERSONNEL D'ENTRETIEN ET DE SECURITE

Nous avons demandé aux responsables si des membres du personnel d'entretien ou de sécurité
travaillaient le soir ou la nuit aprés la fermeture officielle des bureaux. Sur 38 établissements qui ont
répondu acette question, plus de la moitié (53%) a expliqué que le personnel d'entretien, ou une ronde de
gardiens, était chargé de vérifier le soir en partant que toutes les lumiéres éaient bien éeintes dans les
bureaux. Il serait donc intéressant de sensibiliser ces agents a l'extinction systématique des luminaires.
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3.4- MAINTENANCE

Nous avons demandé aux responsables de |'éclairage comment Sopérait la maintenance des
luminaires dans leur établissement, quels problémes ils rencontraient, et ce qu'ils pensaient des différentes
types de source utilisées.

34.1STRATEGIE DE REMPLACEMENT DES TUBES FLUORESCENTS

Les responsables ont expligué comment sont remplacés les tubes fluorescent dans leur
établissement. Il est notable que :
> seuls 20 % des éablissements changent systématiquement tous les tubes d’un pavé de
tubes fluorescents, lorsqu'un seul de ces tubes tombe en panne. 80% d entre eux ne remplacent
gue le tube qui ne fonctionne plus,

» seul un établissement sur les 50 de I'échantillon a une politigue de maintenance
préventive. Tous les tubes fluorescents et les starters de I éablissement sont systématiquement
remplacés chaque année;

> Yades établissements changent systématiquement les starters des pavés a chaque
remplacement de tube.

3.4.2 SERVICE OU SOCIETE DE MAINTENANCE

La plupart des petits établissements de service de moins d’une trentaine d’employés (les plus
nombreux) N’ ont pas de service technique ou de maintenance. Lorsgu'un probléme d' éclairage est un peu
plus important qu'un tube ou une ampoule a remplacer, ils doivent donc faire appel a une société de
maintenance ou adu personnel d’entretien extérieur. Dans les structures de moins de 10 personnes, il est
parfois méme difficile de trouver parmi les employés une personne qui accepte et sache correctement
remplacer les tubes et starters. Ainsi, dans un petit établissement de I’ échantillon, la personne responsable
de ce remplacement ne comprenait pas pourquoi, bien qu’elle ait correctement remplacé les 2 tubes de
son pavé fluorescent, celui s ne salumait toujours pas. Elle n'avait en fait jamais entendu parlé de
starter, et ne savait pas qu'il pouvait étre trés facilement remplacé.

Pres de 50% des établissements qui déclarent avoir des soucis de maintenance avec |’ éclairage
citent le fait qu'elles n'ont pas de service de maintenance interne, et qu'il leur faut parfois attendre plus
d' une semaine pour faire remplacer une simple ampoule. Quatre autres citent des problémes pour des
éclairages en hauteur (a plus de 3 métres), qui nécessitent I’intervention de sociétés de maintenance
spécialisées.

On comprend donc le poids de ces sociétés de maintenance et de consell dans le choix des
équipements et bien souvent de I'installation d’ éclairage pour les trés nombreux petits établissements... Ce
sont elles qui vont choisir le type de tube, la puissance des ampoules qui seront utilisées dans les
établissements. Et ce sont vers elles que les éablissements se tourneront naturellement lorsquiils
souhaiteront des consells pour modifier leur instalation éectrique d'éclairage pour la rendre plus
performante et moins consommatrice.

343 AVANTAGESINCONVENIENTS DES DIFFERENTS TYPES DE SOURCES

Quelques responsables ont donné leur opinion sur les caractéristiques des différents types de source
présentes dans leur éablissement.

L es tubes fluor escents

Sur 16 responsables qui ont donné leur impression concernant les tubes fluorescents presque 2/3
ont répondu pour critiquer la qualité des tubes fluorescents en éclairage direct :
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- ils font "ma aux yeux', ils "fatiguent la vue', ils "clignotent” affirment 6 des
responsables;

- ilssont trésloin del’ éclairage naturel, estiment 3 autres responsables,

- ils"naircissent", ils "font du bruit", ils "se reflétent dans les écrans des ordinateurs' et
provoquent un scintillement de celui-ci.

- ilsne peuvent pas étre installés sur minuterie,

- "durant la journée, la lumiére naturelle se refléte sur les grilles de défilement, et crée
ains des sources brillantes dans |e péri-écran des utilisateurs d ordinateurs'.

Au niveau des usagers, plus de 8% d'entre eux ont déclaré spontanément durant les entretiens que
les tubes fluorescents leur posent des problémes visuels et qu'ils en sont insatisfaits. Le nombre d'usagers
mécontents est sans doute beaucoup plus éevé.

Des progrés restent donc a faire pour trouver une maniere de rendre cette source de lumiére
efficace un peu plus agréable pour les usagers. Un des responsable d'une grande entreprise préconise
I’ utilisation de tubes fluorescents indirects afin de préserver le confort du personnel. Un des responsables
note que la « couleur » (de température) des tubes est tres importante pour le confort visuel du personnel.
Alors qu'auparavant dans cet établissement, le personnel était satisfait avec un méange de teintes "blanc
& ocre" dans les pavés 4x18W, ces tubes ont été remplacés par des tubes moins chers blancs industriels
qui fatiguent la vue et crée un suréclairement. Dans cet établissement, |’ usage des tubes fluorescents est
progressivement abandonné, au profits d’ halogenes sur pied et d'autres lampes d'appoint moins efficaces.
La position et la hauteur des pavés dans la piéce sont également trés importantes pour assurer le confort
visuel de I'usager en lui évitant éblouissement et reflets.

Les responsables reconnaissent cependant aux tubes fluorescents le mérite de consommer peu, et
moins que les halogenes.

Au niveau de la maintenance, les problémes évoqués sont les suivants:
» il faut changer en moyenne les tubes tous les deux ans. Le colit de maintenance de ces
luminaires représente une part importante du co(t de leur consommation (2 cas);
> le personne de maintenance risque de se couper sur les grilles de défilement des pavés
de mauvaise qualité. Ce cas a été cité trois fois sur 50;
» la réglementation qui impose de nettoyer les réflecteurs régulierement est difficile a
respecter (1 cas);
> les starters doivent étre changés fréquemment a cause des harmoniques sur le réseau (1
cas);
> les vieux ballasts électromagnétiques (16 ans ici) générent des échauffements ce qui
peut entrainer des détections de fumeées ou de défauts d'isolement (1 cas);

L es lampes incandescentes ou halogénes

Parmi les 6 responsables qui se sont prononcés concernant |'halogéne, un seul pensait que
I” halogéne consommait moins que le fluorescent. Les autres reconnaissent que les lampes halogénes sur
pied sont de grosses consommatrices, et qu’ils ont déaou sont en train de les remplacer.

La qualité de la lumiére émise par les luminaires halogenes basse-tension semble trés appréciée en
général.

Par contre au niveau de la maintenance, 5 établissements leur reprochent de devoir étre remplacés
"trés fréguemment" et de "codter trés chers'. Une grande entreprise cite également le risque d'incendie
gue génére I’ utilisation de transformateurs 12V. Un seul établissement remplace I’ensemble des spots
halogéenes basse-tension d’une rangée des que I'un d entre eux claque. La grande majorité des ampoules
halogenes dichroi ques de 50W est alimentée en basse tension et pas en 230 V. En effet, les ampoules
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grillent beaucoup plus rapidement en 230 V du fait des fluctuations de tension, et sont beaucoup plus
cheres lors du remplacement. Le co(t initial du transformateur est donc vite amorti.

Seuls deux responsables d'établissements se sont prononcés sur la maintenance des lampes a
incandescence non-halogene : I'un d’entre eux indique le probléme du remplacement trop fréquent des
ampoules, et une grande entreprise indique qu’il doit organiser une ronde chaque semaine &afin de
remplacer les ampoules incandescentes grillées dans toute I’ entreprise.

L es L ampes Basse Consommation (L BC)

Seuls 3 établissements se sont prononcés sur les LBC. L'un d'entre eux les critique en notant
gu'elles induisent un retard a I'alumage, et que leur durée d'alumage est plus longue que celle des
lampes incandescentes. Les deux autres responsables sont contents de leur utilisation, en particulier dans
les toilettes.

Deux autres responsables ont expliqué qu'ils ont di cesser d'installer des LBC dans les toilettes de
leur établissement parce qu'elles éaient trop souvent volées. Notons que ces deux établissements
emploient chacun plus de 250 personnes.

3.5-COUT DE LA CONSOMMATION D’ECLAIRAGE

Nous avons interrogé les responsables des établissements de |'échantillon afin de savoir s la
consommation électrique d'éclairage était colteuse pour |'établissement. Sur les 50 responsables
d'établissement qui ont répondu :

> 4 se sont avancés sur des chiffres (entre 4% et 50% de leur consommation électrique), deux

seulement étant sOr de leurs faits.

> 32 responsables n’en ont aucune idée. 4 établissements expliquent qu'ils n'ont pas le détail des

charges, ni de sous-comptage pour estimer cette consommation. Dans quelques cas, les

établissements ne payent pas directement leur facture d' éectricité, mais recoivent une facture au
prorata de la surface qu’ils occupent.

> 3 pensent que I’ éclairage représente une part importante de leur consommation éectrique, sans

avancer de chiffres,

> 11 responsables déclarent que la consommation d'éclairage n’est "pas trés importante”, est

"faible’, "négligeable’, "dérisoire" par rapport a dautres postes de la facture électrique

(climatisation et chauffage électrique en premier lieu). La facture totde d éectricité de

I’ établissement est elleeméme parfois considérée comme insignifiante par rapport a celles du

téléphone, de lalocation des bureaux, de I’ entretien des espaces verts...

Il est donc tout a fait clair que la grande magjorité des responsables manque dinformation

concernant les consommations d'éclairage dans leur établissement; 11 semble indispensable de leur fournir
une estimation de cette consommation, avant de leur proposer de la diminuer.

3.6 - SOLUTIONSALTERNATIVES

3.6.1LESSOLUTIONSENVISAGEES

Nous avons interrogé les responsables des établissements pour savoir sils envisageaient des
solutions alternatives pour diminuer leurs factures d’ éclairage :

» 37 éablissements n'avaient pas de solutions a proposer. Une partie d’ entre eux manquait
d'information technique, une autre n’ était pas concernée.

> 13 établissements ont proposé des solutions, parmi lesquelles : I utilisation de lampes basse-
consommation (5 établissements), I’installation de minuteries ou de détecteurs de présence (4), le
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découpage des grandes zones d’ éclairage en zones plus réduites (3), I'installation d’un systéme de
GTB (2) ou de systemes de délestage sur horloge la nuit ou en été (2). Un seul cite I’ utilisation de
tubes T5 avec alumage électronique, et un autre I’ ouverture des volets en été.

3.6.2L'ACCORD POUR METTRE EN PLACE DES SOLUTIONSALTERNATIVES

Nous avons égaement demandé aux responsables Sils éaient daccord pour rénover leur
installation en utilisant des luminaires plus efficaces, en modifiant leurs commandes d'éclairage... Sur 42
réponses :

» 21% sont d’ accord sans condition;

> 41% sont d’accord acondition qu’on leur prouve au moyen d’un diagnostique que le temps de

retour sur investissement sera inférieur a une valeur donnée. Un responsable déclare franchement

gue le plus important n’est pas le temps de retour, et qu'il acceptera si I’investissement n’est pas
trop levé;

» 14% expligquent quils ne sont pas directement décisionnaires. 1l faut s adresser a leur maison

mere, au siege ou aune administration, qui ne feront pas forcément cas de leur demande ;

» 24% sont totalement contre a priori parce que :

= ils viennent d’emménager ou de refaire leur instalation d'éclairage, ou vont bientét
déménager,

= ils sont locataires, et sont convaincus que le propriétaire ne voudra pas financer la
rénovation. Ils ne veulent pas non plus engager des travaux a leur frais. La part
d'établissement loués dans cet échantillon (50%) est sans doute supérieure a celle des
établissements de la région PACA. Il serait cependant intéressant de contacter les
propriétaires ou gérants de bétiments tertiaires (centres d'affaires...) afin de leur proposer
des solutions techniques efficaces a mettre en cauvre pour I'éclairage.

= ils ne sont pas intéressés par les économies réalisables et/ou n’ont pas le budget et le
temps nécessaire budget aconsacrer aun projet sans enjeu financier majeur.

D’ aprés 27 responsables qui ont répondu, le temps de retour sur investissement de ces solutions
ne devrait pas excéder 3,4 ans (40 mois) en moyenne.

Remarques:
» De nombreux responsables préférent attendre des rénovations dans leur établissement avant
d'installer ces nouveaux systeémes;
» Un responsable tient particulierement au confort visuel (éclairage) des cadres qui travaillent dans
son établissement. Le colt d'investissement et les économies réalisables passent au second plan par
rapport aleur confort.

3.6.3L"AIDE NECESSAIRE POUR METTRE EN PLACE CES SOLUTIONS

Nous avons demandé aux responsables de quel type d'aide ils auraient éventuellement besoin pour
mettre en place ces solutions alternatives (information technique, subventions...). Sur 22 réponses:
» T73% des responsables détablissement déclarent qu'ils auraient besoin d'informations
techniques (et gratuites) concernant les solutions alternatives d'éclairage. Ces informations devront
leur permettre de déterminer les solutions les plus intéressantes a mettre en oauvre, le montant de
I’investissement initial nécessaire, le temps de retour, ains que le type de travaux aréaliser. L'un
des responsables souhaite avoir des informations réguliérement sur les luminaires les plus
efficaces agrées par la CRAM. Il explique qu'il pourrait les obtenir lors des réunions de la
Commission de Sécurité, tous les 3 mois a Sophia Antipolis. Un autre estime que cette aide
technique lui serait trés utile pour les rénovations qu’il envisage prochainement;
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» 18% des responsables n’envisageront ces modifications que s'ils sont aidés financiérement.
L'un d’'eux précise que des subventions devront permettre de ramener le temps de retour sur
investissement de ces solutions amoins de 2 ou 3 ans,

> 9% (2 grands établissements) estiment qu’ils n’ont pas besoin d'aide et qu'ils ont toutes les
compétences et informations nécessaires en interne pour mettre en place ces solutions.
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CHAPITRE 4 : DISCUSSION -
ECLAIRAGE

Dans cette partie nous aborderons d'une maniere générale la fagcon de réduire les consommations
électriques d'éclairage, en cing points.

4.1 - PROFITERAUMIEUX DE L'ECLAIRAGE NATUREL

Le ratio de surface vitrée sur la surface au sol est important puisgu'il est proche de 30% dans les
pieces de bureaux (voir annexe n°5 pour plus dinformation). Nous avons cependant plusieurs fois
remarqué dans les bureaux des personnes qui travaillent stores fermés et lumieres alumées toute la
journée (parfois en plein €été). Les raisons quils invoquent sont généralement le suréclairement di a
I'éclairage naturel, ou les reflets du solell sur leur écran d'ordinateur. Bien souvent, ces personnes trouvent
simplement plus facile d'appuyer sur un interrupteur que de remonter un store manuellement. Une seule
dentre elle était réellement photophobe.

SOLUTIONS MDE

» Une solution peut étre de repenser I'aménagement intérieur des piéces de bureaux pour éviter
reflets et suréclairement, et profiter au mieux de |'éclairage naturel.

» On peut auss senshiliser les usagers afin qu'ils remontent les stores aprés la période de
suréclairement, au lieu d'éclairer artificiellement la piéce.

> Des solutions automatiques peuvent étre envisagées dans les béatiments neufs, comme la gestion
des stores a partir d'une cellule photosensible, ou la pose de vitres photosensibles. Plus simplement on
peut penser a des solutions passives comme l'installation de "casquettes' sur le bétiment, qui peuvent
protéger dans certaines situations du suréclairement en été.

4.2 - ECLAIRER UNIQUEMENT LES ZONES NECESSAIRES

Dans les piéces de bureaux et les salles communes, il n'est pas nécessaire que |'éclairage soit auss
important sur le poste de travail que dans I'entrée ou dans les coins de la piéce. Il faut privilégier des
"taches' de lumiere bien situées, par rapport aun éclairage uniforme de la piéce.

SOLUTIONS MDE

> On peut revoir la disposition des luminaires au plafond, pour quils soient placés uniquement
au-dessus des postes de travail.

» On peut également choisir d'utiliser des lampes de bureau, et de n'utiliser les lampes de plafond
gue comme éclairage de base pour |'ensemble de la piéce.

4.3-SE CONTENTER D'UN NIVEAU D'ECLAIREMENT MINIMAL

On trouve souvent dans les toilettes ou parfois dans les couloirs des niveaux d'éclairement
supérieurs a ceux des pieces de bureaux de I'éablissement. un éclairement d'environ 100 lux voire
inférieur est suffisant pour ces types de piéce. Pour économiser I'éectricité, il faut se limiter a tout
moment de la journée et dans toutes les pieces des bureaux au niveau d'éclairement minimal acceptable.
Le nombre de luminaires installés dans les établissements est bien souvent trop élevé. Ainsi, aors que
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certains médecins du travail observent des pathologies nerveuses au-dela de 220 lux pour le travail sur
écran dordinateur, plus de la moitié des éclairements relevés sur des postes de travail des bureaux
inventoriés étaient supérieurs ace niveau.

SOLUTIONS MDE

» La solution la plus simple et la moins chére consiste a réduire le nombre de luminaires
utilisés, ou de tubes aimentés par luminaire en place (delamping). Bien que la qualité de I'éclairage ne
soit pas alors maintenue, nous avons pu constater que c'était une pratique courante dans les bureaux ou de
nombreux tubes étaient volontairement démontés (1 sur 2, voire méme 3 sur 4 dans certains
établissements) pour éviter un suréclairement.

> |l et égdement possible dinstaller dans les établissements des systémes de délestage qui
permettent par exemple de couper automatiquement un luminaire sur deux en été dans les couloirs d'un
établissement, acondition que le céblage sy préte.

» On peut auss utiliser des luminaires " dimmables’ : cette technologie est actuellement utilisée
principalement sur les lampadaires halogenes (qui sont aproscrire acause de leur puissance tres élevée et
de leur faible efficacité lumineuse). Mais elle peut-étre utilisée sur tous les autres types de luminaires, y
compris les tubes fluorescents T8 et T5 et certaines lampes basse consommation. Cette solution permet de
diminuer I'éclairage de la piece, manuellement ou automatiquement. En particulier, on peut "dimmer"
I'éclairage des tubes fluorescents en utilisant des ballasts éectroniques dimmables. La solution
"automatique”’ passe par l'instalation de cellules photosensibles en plus de ces ballasts. Le principe de
fonctionnement est le suivant : lorsgue I'éclairage naturel augmente, I'éclairage artificiel (donc la
puissance du luminaire) diminue afin de maintenir un niveau d'éclairement constant sur le poste de travail
et éviter le suréclairement du poste. Les économies associées a ce systeme sont difficilement
quantifiables. En effet, I'efficacité de la gradation dépend essentiellement de I'exposition du bureau, du
niveau d'éclairement naturel dont on peut bénéficier, mais aussi du niveau d'éclairement initial.

4.4 -MINIMISER LESDUREES DE FONCTIONNEMENT

Pour économiser le maximum d'édlectricité dans les bureaux, il faut bien sir que les lumiéres soient
éteintes durant la pause de midi et durant la nuit. Idéalement, les lumiéres devraient aussi étre éteintes
gu'une piece est inoccupée plus de quelques minutes, ou que I'éclairage naturel dans la piéce redevient
suffisant.

Dans les coulairs, il faut ainsi éeindre que I'éclairage naturel est suffisant et n'allumer que lorsque
guelqu'un abesoin dy circuler.

SOLUTIONS MDE

En dehors de la sensibilisation du personnel, on peut envisager des solutions recourant a des
méthodes de commande automatiques ou semi- automatiques de |'éclairage.

Pour I'ensemble du batiment

Un seul établissement utilise un systéme de Gestion Technique Centralisé pour controler I'ensemble
de I'éclairage de ses bétiments. Ce type de systéme permet de gérer sur horloge I'éclairage de zones dans
|'établissement.

Pour que I’ utilisation d’une GTB soit rentable et efficace :

- | établissement doit étre propriétaire des locaux;

- |"établissement doit étre de taille suffisante pour que I’ économie générée par |’ utilisation
de la GTB soit supérieure au colt de maintenance et d adaptation du systéme aux changements
inévitables de configuration dans I’ établissement;

- le découpage des secteurs d’ éclairage doit étre suffissmment fin et cohérent pour que le
personnel ne soit pas géné par son fonctionnement.
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Notons qu'il est risqué d'utiliser des systémes centralisés sur certaines parties de |'établissement,
mais de laisser d'autres pieces adjacentes sous | e contrdle de commandes |locales.

Pour les piéces de bur eaux

C'est dans ce type de piéce que I'on devrait compter uniquement sur les usagers pour éeindre les
lumieres. En effet, dans les bureaux individuels équipés d'une commande d'éclairage, I'usager est le seul
responsable de I'extinction de "son" bureau. Dans les autres types de piéce, la responsabilité sera en
revanche partagée entre différents utilisateurs. Les pieces de bureaux sont donc un terrain d'entrainement
privilégié du personnel aux économies d'énergies. |l serait dommage de le gacher en y ingtalant des
commandes automatiques qui le déresponsabiliseraient. Nous n'avons heureusement trouvé dans
I'échantillon que des commandes manuelles dans ces piéces (interrupteur ssmple, télérupteur ou va et
vient). La gestion de I'éclairage dans des pieces collectives peut parfois étre la cause de tensions entre
personnes travaillant dans la méme piéce. Ce que souhaitent les employés ¢’ est avoir le contréle complet
de I'éclairage autour de leur poste de travail. Les lampes de bureau sont trés appréciées puisquelles
permettent de gérer cet éclairage complémentaire individuellement. Des grands établissements utilisent
auss des lampadaires équipés de lampes basse consommation branchés sur des prises de courant, qui sont
commandabl es individuellement (souvent par télécommande radio ou infrarouge).

Cependant, des systémes centralisés sur horloge existent qui coupent automatiquement |'éclairage
de tous les bureaux le soir a une heure fixée. Une personne souhaitant alors travailler plus tard devra
réarmer régulierement (toutes les heures par exemple) une minuterie qui commande |'éclairage de sa piéce
uniguement. L'inconvénient d'un tel systeme, est que l'usager risque rapidement de ne plus prendre la
peine (ou de ne plus pouvoir) éeindre son bureau quand il le quitte avant I'heure de I'extinction générale.
L'économie finde n'est donc pas évidente. Les mesures des consommations seraient nécessaires pour
vérifier I'intérét d'un tel systéme.

Pour les salles communes

On peut envisager des détecteurs de présence ou des minuteries dans certaines pieces qui ne sont
utilisées que pour de courtes durées, comme les salles de reprographie par exemple. On peut auss
envisager des commandes sur horloge avec des détecteurs crépusculaire dans les pieces ou I'éclairage
naturel est important.

Pour les couloirs

Quelques couloirs de I'échantillon sont commandés par une commande centralisée. On ne peut pas
compter sur une sensibilisation du personnel a éeindre les couloirs quand il les quitte. Les dispositifs
semi-automatiques devraient donc étre installés systématiquement pour éeindre |'éclairage lorsgue
personne n'y circule. On peut envisager des systemes sur horloge, sur minuterie (comme dans les
immeubles), des détecteurs crépusculaires si les couloirs ne sont pas borgnes, ou des détecteurs de
présence. L'intérét de ces solutions dépendra de la configuration des lieux (taille des couloirs, éclairage
naturel...), du type détablissement, de la durée déclairage actuelle... Par exemple, dans un des
établissements, le directeur exige que les couloirs restent allumés durant toute la journée pour que les
visiteurs éventuels ne croient pas qu’il n'y a personne dans les bureaux.

Pour lestoilettes

Des systémes sur horloge peuvent bien sir étre utilisés pour I'allumage et I'extinction automatique
de ces locaux. L'utilisation des minuteries est trés peu répandu dans ces pieces et ne le sera sans doute
jamais. En revanche, on peut espérer que les détecteurs de présence seront de plus en plus utilisés. Il faut
alors systématiquement installer ces détecteurs dans les lavabos ET dans les cabines.
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4.5-INSTALLER DESLUMINAIRESEFFICACES

Pour obtenir le niveau d'éclairement maximal avec un minimum de puissance éectrique absorbée,
il faut rechercher |'efficacité énergétique de la source, de I'alimentation électrique, et du luminaire.

451 LESSOURCESEFFICACES

Comme on I'a vu les sources les plus efficaces utilisables dans les bureaux sont aujourd'hui les
sources fluorescentes.

» Les lampes basse consommation sont 5 fois plus efficaces que les lampes a incandescence.
Elles pourraient donc remplacer systématiquement les lampes incandescentes que I'on trouve en
particulier dans les toilettes. Les luminaires n'ont généralement méme pas a étre remplacés. Elles
pourraient également remplacer les lampes halogénes de bureau, comme elles commencent alefaire,

» Les tubes fluorescents sont encore plus efficaces que les LBC. Tous les tubes fluorescents
recensés dans cette étude sont des tubes de type T8 (18W, 36W, ou 58W), c'est adire avec un diamétre de
26 millimétres. 1l existe 2 types de revétement : halophosphore et triphosphore. Les tubes triphosphores
possedent un meilleur rendu des couleurs et une efficacité lumineuse élevée. A puissance égae, ils
donnent jusgu'a 30% de flux lumineux de plus qu'un tube ordinaire mais ils sont auss plus chers (le
double d'un tube T8 standard).

En 1995, une nouvelle gamme de tubes fluorescents nommés tubes T5, a été introduite. Les tubes
T5 sont encore trés peu utilisés. Ils consomment sensiblement moins qu'un tube T8 pour une quantité de
lumiére équivalente. IIs ne fonctionnent qu'avec un ballast éectronique. De plus ils contiennent moins de
mercure que les tubes T8 standards et leur durée de vie est deux fois plus longue. Cependant ils sont
encore chers. Etant moins longs, ils ne peuvent sutiliser directement en remplacement des tubes T8 et
nécessitent des luminaires adaptés ou des kits de transformation. L'entreprise alemande GEM
Deutschland propose un produit, le kit de rénovation Retrolux, qui permet de transformer un éclairage
muni de tubes fluorescents T8 et d'un ballast ferromagnétique en un luminaire performant congtitué de
tubes T5, d'un ballast électronique et d'un réflecteur en aluminium.

452 LESALIMENTATIONS EFFICACES

Pour |les halogénes basse tension

Une alimentation éectrique est nécessaire pour transformer la tension aternative 230 volts du
réseau, en tension continue 12V ou 24V. Ce type d'aimentation éectrique est utilisé dans les bureaux
pour les lampes de bureau et dans les faux plafonds. Les plus vielles alimentations sont des
transformateurs ferromagnétiques dont le rendement peut étre aussi bas que 50%. On trouve aujourd hui
sur le marché des transformateurs éectroniques pour les lampes halogenes en tres basse tension dont le
rendement est systématiquement supérieur 290%.

Pour lestubes fluor escents et |es lampes fluocompactes

Le balast sert a I'amorcage de l'arc des tubes fluorescents. Il en existe deux types :
ferromagnétique (standard ou faible pertes) et électronique. Le ballast ferromagnétique est en France le
standard actuel. Le ballast électronique est pourtant plus performant : il consomme moins et augmente
I'intensité lumineuse. Par exemple, le remplacement d'un ballast ferromagnétique par un balast
éectronique sur un luminaire 2x58 W permet une économie d'énergie d'environ 25%, une améioration de
la quaité de I'éclairage (démarrage rapide, absence de scintillement...) et un allongement de la durée de
vie des tubes. Cependant, il est actuellement 3 a4 fois plus chers al'achat qu'un ballast standard (environ
10 415 euros de plus).
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453 LESLUMINAIRES EFFICACES

Comme on I'a vu les luminaires peuvent ou non étre équipés de diffuseur, de grilles de défilement
et de réflecteurs.

» Les diffuseurs permettent de diminuer la luminance de la source afin d'éviter |'éblouissement.
Cependant, ils absorbent une partie importante de la lumiere émise, ce qui fait chuter I'efficacité
lumineuse du luminaire. Pour les tubes fluorescents, les diffuseurs sont peu a peu remplacés par des
grilles de défilement beaucoup plus efficaces, qui doivent aussi étre optimisées afin d'empécher tout
éblouissement.

> Les réflecteurs permettent d'éviter le rayonnement uniforme de la source lumineuse dans
toutes les directions. Ils concentrent donc le flux lumineux dans la zone désirée. Ils peuvent étre utilisés
pour tous les types de source et sur tous les types de luminaire.

Pour les lampes halogéenes dichroi ques, I'utilisation de réflecteurs performants a recyclage de
I'énergie thermique permet d'économiser jusqu'a 30% d'éectricité par rapport aux mémes lampes avec
réflecteur classique (OSRAM Decostar® IRC).

Pour les luminaires atubes fluorescents, différents types de réflecteurs sont utilisées. Un réflecteur
muni d'un film d'argent permet une réflexion de 95%, contre 78-90% pour un réflecteur en aluminium
grand brillant et 60-88% pour un réflecteur en acier prélagué blanc neuf. L'état de propreté du réflecteur
jouera sur I'efficacité lumineuse de celui-ci. Le rendement des luminaires atubes fluorescents varie de 45
a75%, induisant un écart de consommation de 40% entre les modéles |es meilleurs et les moins bons.
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CHAPITRE 5: INVENTAIRE -
TECHNOLOGIESDE L'INFORMATION

Nous alons dans ce chapitre dresser I'inventaire du matériel informatique et bureautique utilisé
dans les bureaux de I'échantillon. Nous avons comptabilisé tous les appareils en état de fonctionnement et
qui selon les usagers étaient encore utilisés (méme peu souvent). Nous n'avons donc pas compté les
anciens ordinateurs qui ne sont plus raccordeés, les minitels débranchés, ou les imprimantes hors d'usage. ..

5.1-L'INVENTAIRE INFORMATIQUE

Dans ce paragraphe nous nous intéresserons uniquement aux appareils informatiques : ordinateurs,
serveurs, stations d'accueil. Rappelons que les valeurs que nous appelons "régionaes’ sont les vaeurs
issues de I'enquéte et corrigées pour étre représentatives de larégion (voir annexe n°1).

5.1.1INVENTAIRE GENERAL

Le tableau ci-dessous présente pour chagque type d appareil informatique inventorié, les vaeurs
moyennes régionales du nombre d’ appareils utilisés pour 100 personnes travaillant dans les bureaux
de I'éablissement. Les employés qui ne travaillent pas dans les bureaux de |'établissement n'ont pas été
pris en compte dans cet inventaire. Les valeurs minimales et maximales indiquées sont des valeurs (non-
corrigées) obtenues parmi les 50 établissement de |'échantillon.

Minimum | Moyenne | Maximum
Ecrans 45 124 204
Postes fixes 29 98 175
Portables de bur eaux 0 20 75
Serveurs 0 15 90
Stations d'accueil 0 9 71

Figure 5.1 : nombre minimum, moyen (régional) et maximum d appareils
pour 100 personnes

Le tableau de la figure 5.2 présente pour chaque type d'appareil informatique inventorié les
valeurs moyennes régionales du nombre d’ appareils utilisés pour 100 m2 de bureaux (couloirs, pieces de
bureaLix, pieces communes et toilettes uniquement).

Minimum | Moyenne | Maximum
Ecrans 2,0 7.1 14,0
Postes fixes 1,6 59 12,1
Portables de bureaux 0,0 1,03 41
Serveurs 0,0 0,64 4,8
Stations d'accuell 0,0 0,40 41

Figure 5.2 : nombre minimum, moyen (régional) et maximum d’ appareils
pour 100 m? de bureaux

Il est notable que le type d'appareil informatique le plus représenté est |'écran d'ordinateur, avec
plus de 1,2 écrans par personne, et 7,1 écrans pour 100 m? de bureaux au niveau régional. |l y a ensuite,
comme on pouvait sy attendre, presque un poste fixe (hors serveur) par personne dans les bureaux. Le
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nombre de serveur est relativement important : 15 serveurs pour 100 personnes. Il y a presgue une station
d'accueil pour 2 portables utilisés comme fixe dans I'établissement.

Les paragraphes suivants vont permettre de caractériser les appareils informatiques de la région a
partir des caractéristiques rel evées dans les établissements de I'échantillon durant I'été 2003.

5.1.2 LESECRANS

Les caractéristiques de 455 écrans ont €té relevées dans les établissements de I'échantillon. Nous
avons pu en déduire qu'au niveau régional, 11% des écrans utilisés dans les bureaux sont des écrans
plats et 89% des écrans cathodiques. La puissance éectrique des écrans plats est 3 a4 fois plus faible que
celle des écrans cathodiques de méme taille, et leur utilisation est donc trés intéressante. Le pourcentage
d écrans plats est encore faible, mais croit trés rapidement. Avec la baisse des prix sur les écrans plats, on
peut estimer que le rapport serainversé d'ici a5 ans. En effet, plusieurs responsables d’ établissements ont
déclaré qu'ils n'achetaient plus que des écrans plats, et que tous les écrans cathodiques de leur
établissement seraient remplacés par des écrans plats avant 3 ou 4 ans. Ce changement de technologie
semble se faire naturellement et rapidement. La motivation principale n’est sans doute pas de consommer
moins, mais d’avoir des écrans moins encombrants, et plus grands. (Notons au passage que, bien que ces
changements soient onéreux, I'idée d'un temps de retour trés court n'existe pas. Il faut rester prudent sur la
grande rigueur des gestionnaires: ils ont une part d'irrationnel comme tout un chacun).

La figure 5.3 donne la distribution de la taille (en pouces) des écrans plats et cathodiques
inventoriés.

ENERTECH REGION PACA
INFORMATIQUE - ECRANS

Distribution des tailles des écrans plats et cathodiques

70%

Nombre d'écrans plats concernés : 55 O Taille des écrans cathodiques
Nombre d'écrans cathodiques concernés : 400 OTaille des écrans plats

60% -

50% -

40%

30%

20%

10% H

_ N

<15" 15" 17" 19" >19*"
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Taille des écrans (en pouces)
T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 5.3 : taille des écrans cathodiques et plats inventories

Les deux distributions sont centrées autour de 17 pouces. On ne trouve presque plus d'écrans
cathodiques de moins de 15" dans les éablissements. Le 17" représente clairement le standard puisgue
2/3 des écrans cathodiques ont cette taille. Les écrans cathodiques de 19" et plus sont utilisés surtout pour
des applications particulieres : dessin, traduction, programmation... Notons que la diagonae visible d’'un
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écran cathodique de 17"’ est presgue la méme que celle d’'un écran plat de 15", En passant aux écrans

plats, les usagers ont un écran plus grand pour un encombrement plus faible.
Lafigure 5.4 montre la maniéere dont les écrans sont utilisés dans les bureaux :

ENERTECH
INFORMATIQUE - ECRANS
Nombre de postes associés aux écrans

a2ucf
1%

5%

1 écran associé
aune UC fixe
91%

aluc
3%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

REGION PACA

1 écran associé

ixes

1 écran fixe associé
a 1l portable

2 écrans associés

fixe

Figure 5.4 : utilisation des écrans

Pour les postes fixes, on peut considérer que presgue tous les écrans sont associés a une seule
unité centrale. On trouve quelques cas ou deux écrans sont utilisés sur une seule unité centrale pour des
applications tres spécifiques, comme la traduction de textes, ou I'infographie. Encore plus rarement, on
trouve un écran pour 2 UC d'un méme utilisateur quand la place nécessaire sur le bureau est insuffisante
ou qu’un des deux postes est dédié aune tache particuliére. Findement, le nombre d’ écrans utilisé sur des

stations d’ accueil est porche de 5% et devrait continuer acroitre.

Nous avons également relevé sur 175 écrans, que le logo E* était présent dans 56% des cas.

5.1.3LESPOSTESFIXES, LESPORTABLESET LESSTATIONSD’ACCUEIL

Sur un ensemble de prées de 467 ordinateurs dans 50 établissements, nous avons pu constater que :

» Au niveau régiond,

- 91 % des ordinateurs sont des modéles standards fabriqués par de grandes

mar ques,

- 9% d’entre eux seulement sont fabriqués a la demande par des assembleurs.

Les éablissements qui utilisent des ordinateurs assemblés sont généraement des petites

entreprises de moins de 25 personnes qui travaillent dans les technologies de I” information.
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DEFINITIONS:

Portables de bureau : ordinateur portatif utilisé principalement au bureau dans la journée. Ils sont
utilisés par des cadres, des chercheurs de I’ établissement quand ils sont au bureau, mais aussi chez eux
ou lorsgu’ils sont en déplacement. Dans cette étude, nous n’avons comptabilisé que les portables "de
bureau” que nous avons vu durant I’inventaire et sur lesquels une personne travaillait.

Portables "mobiles® : ils ne sont jamais utilisés au bureau, mais toujours a |’extérieur de
I’ établissement. Ils sont utilisés par les commerciaux ou par dautres employées lorsqu’ils sont en
déplacement. Ils sont rangés et inutilises lorsqu’ils restent dans I’ établissement. IIs n'‘ont donc pas été
comptabilisésici.

Station d’accuell : c’est un ordinateur dans/sur lequel on peut connecter un portable, pour lui offrir les
capacités d'un ordinateur de bureau. Cet appareil placé sur un bureau lui permet « d'accueillir » un
ordinateur portable durant la journée de travail. Il facilite la connexion au réseau et aux periphériques
de I’ établissement, et permet parfois d’ utiliser des claviers et des écrans plus confortables que ceux des
portables.

» Parmi les ordinateurs utilisés dans les bureaux de larégion,
- 14% despostesinventoriés sont des ordinateurs portables "de bureau”,
- 86 % sont des postes fixes.

Cette part des portables est peut-étre |égérement surestimée du fait du choix de I’échantillon.
Mais, comme nous I'ont confirmé plusieurs responsables informatiques, cette part croit rapidement.
"D’ici a5 ans nous aurons remplacé tous nos postes fixes par des portables’ explique un responsable
d'une grande entreprise. Le portable se joue des micro-coupures de courant et ne nécessite donc pas de
réseau ondulé. De plus en plus de personnes travaillent chez eux ou sont amenées a se déplacer avec leur
ordinateur. Et un portable consomme 5 a 7 fois moins qu'un ordinateur en poste fixe avec son écran
cathodique!

DEFINITIONS:

Poste individuel : c'est un ordinateur utilise par une seule personne au bureau pour diverses
applications.

Poste partagé : ¢’ est un ordinateur qui est utilise par plusieurs personnes (généralement 2 ou 3) pour des
taches diverses.

Poste dédié : c'est un ordinateur utilisé par une ou plusieurs personnes pour une tache spécifique. On
trouve des postes dédiés al’ acces Internet, al’impression de documents, ala sécurité du batiment...

Poste de travail : c’est un ordinateur (individuel, partagé ou dédi€) sur lequel un utilisateur peut
directement effectuer une ou plusieurs taches (par opposition aux serveurs)

Serveur : C’est un poste qui ne sert qu’ au stockage et ala diffusion des données. Hormis | administrateur
informatique, les employés n’'utilisent pas directement ce type de poste. Il existe différents types de
serveurs : de données, de noms de domaines, de messagerie, d' applications...

» Parmi les postes de travail inventoriés dans les bureaux :
- 87% sont des postes utilisés par une seule personne et pour ses seuls besoins;
- 7% sont des postes dédiés;
- 6% sont des postes partagés.

Remarques : des stations d'accuell étaient utilisées dans 20% des établissements, et pour presgue un
portable de bureau sur deux. Ces stations sont connectées au réseau en permanence. Leur puissance de
veille varie dun modéele al'autre.
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5.1.4 LESSERVEURS

Seules 2 petits établissements de 4 personnes dans I’ échantillon n’utilisent aucun serveur. Toutes
les autres ont au moins un serveur. En moyenne, on trouve actuellement 15 serveurs classiques pour 100
personnes.

5.2-L'INVENTAIRE BUREAUTIQUE

DEFINITIONS:

Nous avons choisi de distinguer dans cette étude deux types d'imprimantes.

Les imprimantes (mono-fonction) sont les imprimantes "classique” dont I'unique fonction est d'imprimer
les documents apartir d'un ordinateur.

Les imprimantes multifonction (appelés aussi photocopieurs réseau, mopieurs, ou «document center »)
sont des appareils relativement récents qui regroupent plusieurs fonctions : imprimante (géenéralement
réseau) + scanner + photocopieur et éventuellement téléphone/fax/répondeur. Elles peuvent étre ou non
connectés au réseau et al’ internet.

5.2.1INVENTAIRE GENERAL

Le tableau de la figure 5.5 présente pour chaque type d’'appareil de bureautique inventorié, les
valeurs moyennes régionales du nombre d’ appareils pour 100 personnes travaillant dans les bur eaux.

Minimum | Moyenne | Maximum
Imprimantes 0 50,4 125
Fax 0 11,4 40
Photocopieurs 0 9,4 33
Scanners 0 8,2 50
I mprimantes multifonctions 0 4.2 25
Minitels 0 2,7 33
Projecteurs 0 0,9 20
Hubs-Switchs-Routeur s 0 25,4 100

Figure 5.5 : nombre minimum, moyen (régional) et maximum d’ appareils
pour 100 personnes des bureaux

Le tableau de la figure 5.6 présente pour chague type d appareil informatique inventorié, les
valeurs moyennes régionales du nombre d’ appareils pour 100 m2 de bur eaux.

Minimum | Moyenne | Maximum
Imprimantes 0 3,00 8,0
Fax 0 0,70 3,3
Photocopieurs 0 0,47 2,1
Scanners 0 0,40 2,2
I mprimantes multifonctions 0 0,21 1,9
Minitels 0 0,16 2,1
Projecteurs 0 0,05 1,1
Hubs-Switchs-Routeur s 0 1,13 49

Figure 5.6 : nombre minimum, moyen (régional) et maximum d'appareils
pour 100 m? de bureaux
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Il est notable qu'il y a en moyenne au niveau régional une imprimante pour 2 personnes dans les
bureaux. Le deuxiéme groupe d'appareils les plus présents dans les bureaux sont les fax, puis les
photocopieurs et les scanners : on en trouve environ 1 pour 10 personnes. Les minitels ont presgue
disparus des bureaux. En revanche le nombre dimprimantes multifonction est déjasupérieur a4 appareils
pour 100 salariés.

L es paragraphes suivants décrivent les principales caractéristiques des appareils inventoriés.

522LESIMPRIMANTES

49 des 50 établissements utilisent au moins une imprimante classique (a une seule fonction). Le
petit établissement qui n’a aucune imprimante classique, a opté pour un appareil appelé "document
center" qui géere les impressions de toute I'entreprise et nécessite un ordinateur dédié. L’ imprimante
mono-fonction est le périphérique le plus répandu dans les établissements : il y a plus d'un appareil pour
2 personnes en moyenne pour les établissements de larégion.

Les 247 imprimantes mono-fonction inventoriées peuvent étre groupées en 3 grandes catégories :
laser, jet d'encre et matricielle. La part respective de chague type d’'imprimante est donné dans le tableau
delafigure5.7.

Typesd'imprimantes Part
Laser 60%

Jet d’encre 35%
Matricielle 5%

Figure 5.7 : répartition des types d’imprimantes

Il ne reste que quelques imprimantes matricielles dans les bureaux. Elles ne sont plus utilisées que
pour des impressions treés spécifiques et routiniéres : édition de factures clients ou de cheques, de listes
mises ajour réguliérement...

Seul un tiers des imprimantes est a jet d encre. Comme on le voit sur la figure 5.8, les imprimantes
ajet d encre sont utilisées pour des impressions couleur, alors que les lasers sont majoritairement utilisées
pour desimpressions en noir et blanc.

DEFINITIONS:
Imprimantes locales : elles sont connectées directement a un ordinateur particulier, et n’ont pas de
cartes réseau. Ces imprimantes peuvent ére soit utilisées individuellement, soit partagéesentre
plusieurs personnes:

» dans le cas d une imprimante locale individuelle, les impressions ne peuvent étre lancées que
d’un seul poste informatique ;

> en revanche, le service de partage de fichiers et dimprimantes (sous Windows) permet
d’ imprimer des documents apartir de plusieurs postes du réseau sur une imprimante connectée en local.
Ceci impose cependant que |’ ordinateur sur lequel cette imprimante est connectée soit allumé lorsque
I"'impression est lancée. Dans cette configuration, de nombreux postes restent allumeés la nuit, parce que
la personne qui utilise I’ ordinateur sur lequel I'imprimante est connecté ne quitte pas I’ établissement en
dernier, et prévoit qu’ un de ses colleégues pourrait encore avoir besoin de son imprimante partagee.
I mprimantes réseau : elles possedent une carte éthernet qui leur permet d étre connectées directement
au reseau de I’ établissement via un hub ou un switch. Elles ne dépendent pas d’ un ordinateur particulier.
Elles sont généralement accessibles par tous les postes du réseau, mais sont parfois placées dans des
bureaux ou elles ne sont utilisées que par 1 ou 2 personnes. Les imprimantes réseau sont genéralement
plus cheres et plus performantes que les imprimantes locales.
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Figure 5.8 : répartition des types d imprimantes couleur et noir et blanc

La gestion des allumages et des extinctions des imprimantes, et donc leur consommation, dépend
de lafagon dont elles sont utilisées : par une personne ou par plusieurs, en local ou en réseaul.

La figure 5.9 montre que les imprimantes a jet d encre sont souvent des imprimantes utilisées en
local par une seule personne ou un seul bureau. Des imprimantes laser a bas débit sont également utilisées
pour un seul bureau. Mais on en trouve aussi souvent des imprimantes laser a haut débit dans les salles de
reprographie, qui sont utilisées par un département ou un service entier.
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Répartition des types d'imprimantes standards rencontrés
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Figure 5.9 : répartition des types d' imprimantes locales et réseau
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La figure 510 montre que les imprimantes locales sont largement utilistes de maniére
individuelle, alors que la grande majorité des imprimantes réseau sont utilisées collectivement.

Locale Réseau
Utilisation individuelle 7% 26%
L . 23% 0
Utilisation collective imprimantes partagées 74%
Nombre moyen d'utilisateurs 4,2
N . N ; 8,0
en utilisation collective imprimantes partagees

Figure 5.10 : types d' utilisation desimprimantes locales et réseau

523 LESFAX

Tous les établissements de I échantillon ont |a possibilité de recevoir et d envoyer des fax. Les
solutions aujourd'hui les plus courantes pour envoyer des fax sont : les fax dédiés (appareils a une seule
fonction), les imprimantes multifonctions (a 4 fonctions) et les ordinateurs équipés d'un logiciel de
gestion de fax. La fonction fax la plus économique au niveau énergie est sans doute celle qui consiste a
utiliser un logiciel informatique pour envoyer directement un fax a partir d’ un ordinateur (si celui-ci est
éteint la nuit).

Seuls 5 établissements de |’ échantillon ne possedent aucun appareil de fax « dédié ». Ils utilisent
tous des imprimantes multifonctions pour envoyer ou recevoir des fax.

Sur 53 fax dédiés inventoriés, seuls 2 étaient des fax apapier thermique. Les autres étaient des fax
papier ordinaire.

A titre indicatif, sur 33 fax, le nombre d’ utilisateurs moyen était égal a13,0 personnes.

Tendance : I'envoie de fax diminue rapidement au profit de messages électroniques. Les fax personnels
ont tendance a disparaitre au profit de fax collectifs (incorporés ou non dans des imprimantes
multifonctions par exemple).

524 LESPHOTOCOPIEURS

80 % des établissements de I’ échantillon possédent au moins 1 photocopieur. Les 20 % restant
utilisent tous des imprimantes multifonctions pour photocopier leurs documents. Cette fonction demeure
donc indispensable pour tous les établissements.

Nous avons inventorié 51 photocopieurs dans notre échantillon. Nous avons distingué trois
catégories de photocopieurs : A3, A4 et A3 trieuse.

Types de photocopieurs Part
A3 60%

Trieuse 31%

A4 9%

Figure5.11 : part des différents types de photocopieurs inventories

A titreindicatif, sur 33 photocopieurs, le nombre d’ utilisateurs moyen était de 16,8 personnes.

Les plus récents photocopieurs sont programmés pour étre mis en veille automatiquement au bout
d' un certain laps de temps. Mais d autres peuvent rester constamment en mode préchauffage, de jour
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comme de nuit. Les employés semblent un peu plus sensibilisés aarréter les photocopieurs que les autres
appareils de bureautique, mais le niveau de veille des photocopieurs est sans doute nettement plus élevé
gue celui des autres appareils de bureautique.

5.2.5 LES SCANNERS

38 éablissements de I'échantillon ont au moins un scanner (mono fonction) dans leur
établissement. Cette fonction est maintenant systématiquement incorporée aux imprimantes
multifonctions. Au total, 42 établissement sur 50 ont accés ala fonction scanner.

Il existe en moyenne plus de 8 scanners pour 100 personnes dans les établissements. Sur 29
scanners inventoriés, 27 étaient des scanners A4 classiques, 1 était un scanner A3 et un autre un scanner
AO0.

Ce type d'appareil est rarement utilisé. La plupart des scanners mono fonction rencontrés n’ ont pas
de connexion réseau. On les trouve donc soit sur des postes individuels, soit sur des postes dédiés acet
usage.
A titre indicatif, sur 17 scanners inventoriés, le nombre d’ utilisateurs moyen était de 6,4 personnes.
Presgue la moitié de ces scanners n’ éaient utilisés que par une seule personne.

Tendance : Les scanners individuels ont tendance a disparaitre au profit d' imprimantes multifonctions
qui incorporent systématiquement cette fonction.

526 LESIMPRIMANTES MULTIFONCTIONS

Dga 13 établissements de I’ échantillon possedent ce type d appareil. Nous n’avons pu inventorier
gue 13 imprimantes multifonction, ce qui est malheureusement trop peu pour connaitre la part des
différents sous-types rencontrés : couleur / noir et blanc ; laser/jet d’encre; 3 ou 4 fonctions... Mais le
nombre de ces appareils croit rapidement. Ces appareils devraient normalement permettre de diminuer les
consommations électriques, car ils regroupent 3 ou 4 fonctions qui nécessitaient auparavant autant
d'appareils distincts susceptibles de rester allumés en permanence. Le risque est cependant que ces
appareils (en particulier ceux proposant la fonction fax) restent également allumés en permanence, et que
le niveau de leurs veilles soit bien supérieur acelui d’ un appareil standard.

527LESMINITELS

Environ 35% des établissements de I'échantillon possédent encore des minitels. |l ne reste
quasiment plus de minitels dans les établissements visités, et leur nombre décroit trés rapidement. Les
rares qui restent sont trés peu utilisés. IIs ne seront plus du tout utilisés d’ici 3 ou 4 ans et il n’est donc pas
nécessaire de sintéresser aleur consommation. La plupart des établissements accedent maintenant aux
services du minitel viainternet.

5.2.8 LESPROJECTEURS

Des projecteurs sont utilisés dans au moins ¥ des établissements de |’ échantillon. Nous avons
rencontré des rétroprojecteurs, des vidéo-projecteurs et des data-projecteurs dans notre échantillon. Ces
appareils sont utilisés ponctuellement, surtout dans les établissements de plus d'une trentaine de
personnes, lors de réunions et de conférences. Leur nombre n'est pas trés élevé et ils ne sont utilisés que
quelques heures par semaine. Leur consommation éectrique n’est donc probablement pas trés élevée.

Tendance : on trouve de moins en moins de rétroprojecteurs dans les établissements, et de plus en plus de
vidéo projecteurs.
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5.29 LESAPPAREILSD’INTERCONNEXION AU RESEAU

Tous les établissements qui ont un réseau informatique ont au moins un hub, un switch ou un
routeur. Il y a en moyenne plus d'un appareil de ce type pour 4 personnes dans les établissements de
I’échantillon. Ces appareils fonctionnent généralement en permanence (y compris le week-end). Il est
difficile de mesurer leur puissance sur site, car la déconnexion temporaire peut entrainer des problémes
pour les utilisateurs du réseau. Il n'existe pas encore de solutions de substitution plus économes en
énergie pour ces apparells.
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CHAPITRE 6: ENTRETIENS -
TECHNOLOGIESDE L'INFORMATION

Ce chapitre est une analyse des propos réunis lors d'entretiens semi-directifs réalisés auprés de
responsables informatiques des établissements de I'échantillon, ains qu'aupres de 347 usagers.
Les questionnaires utilisés pour ces entretiens sont donnés en annexe n°2.

Rappelons que les vaeurs données dans ce chapitre sont :

- des moyennes sur I'échantillon pour tout ce qui se rapporte aux opinions des
responsables ou des usagers (&ge des appareils, durées dutilisation, alumage et
extinction des appareils par les usagers...).

- des moyennes (corrigées) régionalisées pour tout ce qui concerne les caractéristiques
techniques des appareils vérifiées durant l'inventaire (gestion de I'dimentation par
Energy Star, systeme d'exploitation...). La méthode de correction est décrite en annexe
n°1.

6.1 - AGE ET STRATEGIESDE REMPLACEMENT DU MATERIEL

47 responsables d’ établissement ont donné une estimation de |’ &ge moyen de leurs ordinateurs;
L’&ge moyen des ordinateurs de |’ échantillon est de 2,7 ans — soit 33 mois.

Pour 23 établissements de |'échantillon qui ont répondu :
Le parc d’ordinateurs est en moyenne remplacé tous les 3,5 ans — soit 42 mois.

Ce remplacement se fait différemment suivant les éablissements. Sur 47 établissements:

- 49 % changent leurs ordinateurs au cas par cas, lorsqu’ils tombent en panne, ou qu’ une nouvelle
application ne fonctionne pas, ou qu’ils deviennent trop lents

- 30 % opérent des remplacements systématiques et groupés de 25% a 40% des ordinateurs du
parc chague année;

- 21 % remplacent tous leurs ordinateurs en une seule fois s possible, pour profiter des
conditions d’ un achat groupé, tous les 2 a5 ans.

Dans tous les cas, la périodicité et la stratégie de remplacement fluctuent en fonction de la
situation financiere de I’ é&ablissement, du budget dévolu a ce remplacement, des offres sur le marché et
de la conjoncture. Plusieurs établissements "dans le rouge” attendent le dernier moment pour remplacer
leurs ordinateurs.

Dans 2 établissements (un petit et un trés grand) spécidisés dans les technologies de
I"'information, les ordinateurs connaissent deux phases de vie au sein de |'établissement : ils sont d’ abord
utilisés par les programmeurs durant 12 a 18 mois, puis déplacés dans des services moins contraignants
(administration).

Notons enfin qu'au moins 13% des établissements de I’ échantillon louent ou achétent en leasing
leurs ordinateurs, sur une durée de 18 moisa3 ans.
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6.2- DUREESD'UTILISATION DES ORDINATEURS

Lafigure 6.1 a été réaisée apartir des entretiens réalisés auprés de 347 usagers. Nous leur avons
demandé d'estimer le rapport du temps pendant lequel ils étaient vraiment en train de travailler sur leur
ordinateur (lecture/écriture), au temps pendant lequel leur ordinateur était allumé (durant une journée
moyenne, hors de la période de repas).

ENERTECH
INFORMATIQUE - ORDINATEURS REGION PACA

Fréquences cumulées du taux d'utilisation déclaré des ordinateurs

100

Nombre d'ordinateurs concernés : 347
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T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 6.1 : fréquence cumulée des taux d’ utilisation annoncés par les usagers

La courbe ci-dessus peut se lire de la maniére suivante :
60 % des usagers (en abscisse) estiment que le taux d’ utilisation de leur ordinateur est supérieur a80 %.

L’aire de la partie supérieure droite de la courbe représente |'économie d'énergie qui pourrait étre
réalisée en éeignant (manuellement ou avec un gestionnaire de veille) les ordinateurs lorsqu’ils ne sont
pas utilisés durant les périodes de travail.

Pour les usagers interrogés, la durée moyenne de fonctionnement de leur ordinateur
représente 78% du temps qu'ils passent a leur poste de travail, durant la journée. On pourrait donc
économiser au maximum 22% de la consommation informatique des périodes de travail, soit environ 5,5
h/jour ou encore 1.200 h/an.. Cette économie peut Sajouter comme on le verra, a celle apportée par
I'extinction des ordinateurs le midi, la nuit et durant le week-end.

Sur la base de ces observations, et en supposant que la consommation d'une unité centrale et de
son écran cathodique est de 140W, la consommation annuelle d'un PC ne devrait pas dépasser 170
kWh/an. En revanche, un ordinateur qui ne serait jamais éeint et fonctionnerait 365 jours/an
consommerait 1.225 kWh/an, soit 7,2 fois plus.

6.3- GESTION DE L’ALIMENTATION SUR DES ORDINATEURS

Nous avons questionné les responsables afin de savoir s le gestionnaire d’aimentation Energy
Star (E*) était activé. Environ un tiers des responsables interrogés ne connaissaient pas E*, parmi
eux des responsables informatiques de grandes entreprises.
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Les deux paragraphes suivants éudient la mise en veille automatique de I'écran, puis celle, plus
délicate de I'ordinateur entier (écran et unité centrale), apartir des relevés effectués sur 374 postes et des
entretiens effectués aupres des responsables informatiques et de nombreux usagers des établissements de
I'échantillon.

DEFINITIONS:

Un gestionnaire d'alimentation (ou d'énergie, ou de veille) est un "programme” informatique qui
permet de gérer la mise en veille ou I'extinction automatique de I'écran et de l'unité centrale d'un
ordinateur (voire d'autres périphériques). Le plus courant de ces gestionnaires est appelé Energy Star
(E*). Il existe depuis 1994 et son logo apparait au démarrage des ordinateurs dans le BIOS, ou au dos de
certains écrans. Energy Star est le seul gestionnaire d'alimentation que nous avons trouvé durant cette
enquéte. Il est compatible avec la plupart des systemes d'exploitation standards, a I'exception de
Windows NT. Ce gestionnaire est paramétrable directement a partir du systéme d'exploitation (via le
menu "Affichage" sous Windows). L'utilisateur a généralement le choix entre activer ce gestionnaire
pour:

> mettre en veille I'écran simplement (appel€ici E* gran)

> arréter les disques durs

> mettre en veille simple ou prolongée I'ordinateur entier (écran et unité centrale) (appelé ici
E*ordinateur)

Nous distinguerons uniquement dans ce rapport la mise en veille de I'écran (E*«ran) €t celle de
I'ordinateur entier E* orinateur (Cran et unité centrale).

Un économiseur d'écran (appelé souvent atort écran de veille) est un programme qui modifie
I'affichage de I'écran au bout d'un temps paramétré d'inactivité de I'ordinateur. L'affichage de I'écran est
alors remplacé par des images "flottantes' (texte, étoiles, objets...) afin d'économiser le revétement des
écrans cathodiques. Ce systeme a été malheureusement conservé sur les écrans plats. La consommation
électrique en mode économiseur d'écran est généralement proche de celle de I'écran en mode de
fonctionnement normal. (Suivant le type d'économiseur d'écran sélectionné par I'utilisateur, elle peut étre
soit légerement inférieure, soit Iégerement supérieure). Elle est en tout cas bien supérieure a celle de
I'écran en état de veilleréelleou al'arrét !

Nous n'allons pas étudier ici I'utilisation d'économiseurs d'écrans. Mais nous avons pu constater
au cours des entretiens avec les usagers et méme avec quelques responsables informatiques, que de
nombreuses personnes confondaient "gestionnaire dalimentation” et "économiseur d'écran” (en
particulier a cause de la dénomination trompeuse "d'écran de veille'). Certains pensent méme
economiser del'énergie en activant I'économiseur d'écran.

6.3.1 ACTIVATION D'ENERGY STAR POUR LES ECRANS ( E*gcran)

L'activation du gestionnaire d'alimentation E*¢ran pour la mise en veille de I'écran seul ne pose a
priori aucun probleme technique. De grands fabricants d'ordinateurs I'activent méme par défaut a la
livraison.

> pour les écrans, aucun responsable n'exige qu’ E* gran SOit activé a la livraison des machines.
> Les responsables peuvent également choisir d'activer E* ¢ran lorsquiilsinstallent les postes :

- 7 responsables d établissements déclarent activer E*¢yran Systématiquement sur les
écrans al'ingalation, s'il n’est pas d§aactivé par défaut ala réception du matériel

- 2 responsables d' établissement désactivent systématiquement E*¢eran (QUi est parfois
activé par défaut) afin disent-ils, de ne pas avoir de problémes ou parce-que C’ est trop
contraignant. L’un explique que le premier conseil des installateurs informatiques est
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gu'"en cas de panne, la premiére chose a faire est de désactiver E* ". L’ autre évoque
des problemes durant le gravage de CD-ROM lorsque I'écran se met en veille

- 6 éablissements interdisent a leur personnel d activer E* sur leurs UC et leurs écrans
(voir paragraphe suivant). Un autre établissement le déconseille pour I'UC et I’ autorise
pour I'écran. Généralement, un « master », c'est-adire une verson «maison» du
systeme d'exploitation, est installée sur les postes. Avec cette version, les utilisateurs
ne peuvent plus modifier les paramétres « systeéme », ou « affichage » de leur poste.
Notons qu'un "master" pourrait étre utilisé au contraire pour imposer aux utilisateurs
I'usage d'E*, afin qu'ils ne puissent pas le désactiver ou modifier les paramétres de
configuration. Mais comme le font remarquer de nombreux responsables, tres peu de
personnes savent ou bien souhaitent modifier les paramétres de gestion de
I’aimentation (en dehors des établissements travaillant dans les T.1., ou la tendance
semble étre de désactiver systématiquement E*).

> Parmi les 353 postes fixes inventoriés, Enerqy Star est activé pour 38 % des écrans.

La figure 6.2 indique pour quelle raison selon les usagers, E* «ran €tait active pour les écrans de
leurs ordinateurs :

Ecrans
Ne sait pas/ par défaut 65%
Volonté de l'administrateur|  19%
\Volonté de I'usager 16%

Figure 6.2 : raison pour laquelle E* «ran €5t activé sur les écrans des usagers

On remarque que le taux relativement élevé d activation d’ E*gan Semble di au fait qu’ E* ggran
est activé par défaut sur les ordinateurs les plus récents. L'arrét automatique de I'écran au bout de 20
minute semble donc avoir été activé par le constructeur sur 25% des ordinateurs utilisés actuellement.
La figure 6.3 confirme en partie ce fait. En effet, la durée avant extinction de I’ écran pour les ordinateurs
sur lesguels E* ¢oran €5t configuré par défaut, est généralement égale a20 minutes.

Durée d'activation d'E* pour I'écran
< 20 minutes 14%
20 minutes 7%
>20 minutes 10%

Figure 6.3 : répartition des durées paramétrées avant mise en veille du moniteur par E* gran

Pour les 135 ordinateurs pour lesquels E* «ran €tait activé, la durée moyenne paramétr ée avant
I'extinction automatique des écrans est égale a 25,9 minutes.

6.3.2 ACTIVATION D'E* POUR LESUNITESCENTRALESET LES ECRANS ( E* orpinaTEUR)

La mise en veille automatique de tout I'ordinateur (écran et unité centrale) est plus délicate que la
mise en vellle de I'écran seul. Avec les anciennes versions de systéme d'exploitation, les unités centrales
peuvent dans certaines configurations réseau avoir des problémes pour sortir ou rester en veille. Des
problémes peuvent survenir sur le réseau informatique. Mais ces problémes sont hormalement résolus sur
les systémes dexploitation plus récents. Malheureusement, nous n'avons pas pu avoir de retour
concernant I'utilisation d'E* orginaesr  SUr les UC, puisque aucun responsable informatique n'avait installé
E* ordinatesr  SUr tous les postes informatiques de son établissement. Et seuls quelques usagers dans
quel ques établissements ont pris la décision d'activer E* orginatewr pOUr leur unité centrale (UC).
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Parmi |es responsables informatiques interroges :
» Aucun n’'exige qu’ E* orginaeur SOIt activé a la livraison des machines sur les unités centrales.

» Aucun n’'exige qu’ E*grdinaerr SOit Systématiquement activé et configuré sur les unités
centralesal’installation des machines.

» moins de 20% des responsables sont contre I'activation d' E* orginatewr  SUr l€S postes qu'ils gerent,
et désactivent tout ou partie d'E* sur les ordinateurs a I'ingtallation. Les raisons invoquées sont les
suivantes :

- untrop long redémarrage lors de la sortie de veille qui géne les usagers ;

- des problemes pour sortir I'unité centrale de son état de veille sous Windows 95
(probléme de reconnaissance réseau), Windows 98 et Windows 2000 ;

- l'interruption possible des communications entre I'UC et le serveur, quand par exemple
I"UC travaille sur un serveur d’ application en mode terminal ;

- le probleme de la sauvegarde des postes durant la nuit s'ils sont en état de veille. Mais
le responsable gjoute aussitdt qu’un « wake on line » (C'est-adire une sortie de I’ état de
veille par une sollicitation du réseau) serait éventuellement possible ;

- les postes doivent rester accessibles de nuit ades sollicitations extérieures.

Plus généralement, la raison principale pour cette non-activation systématique, est qu’ elle pourrait
engendrer un surcroit de probléme sur le réseau, et qu’en tout cas, I'enjeu et les gains éventuels ne sont
pas suffisants pour motiver cette démarche. Une seule mauvaise expérience d'un responsable
informatique avec E* ordinateur  PEUL ENtrainer la désactivation systématique de ce gestionnaire sur tous les
postes d' une grande entreprise, peu importe s cette expérience a plus de cing ans et concernait un
systeme d'exploitation (et donc une version d'E*) dépassé. Deux établissements considerent que les
économies qui pourraient étre engendrées sont négligeables par rapport a la consommation éectrique de
I” établissement. L’un d’ entre eux explique que la consommation informatique ne représente que 5% de la
consommation électrique totale.

» Un responsable d'établissement désactive systématiquement la fonction "arrét des disques durs’
car il estime que la remise en route entraine une perte de temps, et que cela peut également endommager
le disque dur.

» Certaines marques, certains types de carte graphiques ou d'autres composants des ordinateurs,
peuvent présenter une incompatibilité avec le gestionnaire d'aimentation E*. Nous n‘avons pas pu ici
étudier les causes de ces incompatibilités techniques.

La figure 6.4 montre la part "régionalisée" des systémes d'exploitation utilisés sur les postes
informatiques.
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ENERTECH REGION PACA
INFORMATIQUE - QUESTIONNAIRES
Systemes d'exploitation utilisés sur les ordinateurs des postes de travail
Linux

Windows XP 4% MacOS
15% 0,2%

Windows 2000
27%

Nombre de postes de
travail concernés : 374

Windows NT
23%

Windows 95
11%

Windows 98
20%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 6.4 : part des différents systémes d’ exploitations pour la région PACA

La domination des systemes d'exploitation de Microsoft Windows apparait nettement sur ce
graphe. Le seul systéme d'exploitation MS Windows sur lesquels E* ne peut pas étre configuré
directement est Windows NT. Notons que la part de Windows NT ne cesse maintenant de décroitre, et
gu'il est remplacé par de nouveaux systemes d’exploitation qui sont dorénavant tous compatibles E*. Le
cas de Linux est différent. Les versions rencontrées n’ étaient apparemment pas compatibles E*, mais on
peut espérer que les nouvelles versions le seront d’ici peu.

Sur 374 postes informatiques inventoriés, Energy Star n’était activé que pour 9 unités centrales et
4 portables en mode "aimentation réseau”. Les deux tableaux des figures 6.5 et 6.6 indiquent pour ces 2
types d'ordinateurs, la part des postes sur lesquels E* orginateur €tait activé, ce qui permettait donc lamise en
veille automatique de I'unité centrale et de I'écran . Nous avons distingué ici I'utilisation des portables et
celle des postes fixes. En effet, E*orginaterr €t trés souvent utilisé quand un portable fonctionne sur
batterie pour éviter qu'elle ne se décharge trop rapidement. Quand les portables sont branchés sur le
secteur, 34% d'entre eux utilisent encore E* orginateur- L@ Situation pour les postes fixes est bien différente
puisgue E* orginateur N'ESt activé que sur 4% d'entre eux.

Poste fixe Portable

Activation E* sur I’ unité centrale 4% 34%

Figure 6.5 : part des postes inventoriés sur lesquels E* orginaterr  €tait active

Poste fixe Portable
'V olonté de |'administrateur 21% 6%
\Volonté de I'usager 79% 94%

Figure 6.6 : raison pour laquelle E* orginaeur €tait active sur I'unité centrale
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La trés faible utilisation d'un mise en veille automatique pour les ordinateurs peut sexpliquer par
le manque de volonté systématique des administrateurs et des responsables informatiques qui ne
connaissent pas ou ne veulent pas installer E* orginateur SUr 1€S postes qu'ils gerent.

> Les durées moyennes avant la mise en veille des 13 ordinateurs inventoriés (UC ou portables)
sur lesquels E* orginatenr €tait activé, varient de 20 4240 minutes.
- ladurée moyenne pour les 4 portables est de 71 minutes;
- ladurée moyenne pour les 9 postes fixes est de 45 minutes,
- ladurée moyenne sur les 13 postes est de 53 minutes.

> Lafigure 6.7 indique les raisons principales données par les usagers pour ne pas avoir activé E*
sur leur poste.

ENERTECH REGION PACA

INFORMATIQUE - QUESTIONNAIRES
Cause de la non-activation d'Energie Star sur les unités centrales

C'est un choix volontaire
de l'usager
Nombre de postes de 6%
travail concernés : 355

L'usager n'est pas

responsable de ce

paramétre
24%

L'usager ne connait pas
52%

Le systeme d'exploitation
utilisé n'est pas
compatible E*
18%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 6.7 : cause de la non-activation d’ E* oginateur SUr 1€S UNIités centrales inventoriées

On remarque qu'au moins la moitié des usagers ne connait pas E* et ne sait donc pas comment
I'activer. Prés d'un quart des usagers estiment que c'est le responsable informatique qui doit activer ce
gestionnaire, et qu'ils ne sont pas responsables ou ne peuvent pas modifier les paramétres. Seuls 6% des
usagers sont contre |'activation d'E* sur leur poste, pour les méme raisons que celles invoquees par les
responsables.

6.3.3 REMARQUES

> Notons que les services informatiques préférent toujours avoir un parc d ordinateurs le plus
standard possible. Les responsables souhaitent que tous les postes soient configurés de la méme maniére.
L’utilisation d’E* induit une gestion supplémentaire pour les informaticiens qui devront savoir quels
postes sont sensibles ou pas aux problémes d'E*.

» 1l est important de savoir que dans quelques cas, les éablissements doivent demander une
autorisation au service informatique du groupe auxquels ils appartiennent, ou a leur maison mere, avant
de procéder a des modifications de I'ingtalation informatique. De nombreux responsables de petits
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établissements demanderont conseil a leur entreprise de maintenance informatique avant d effectuer le
moindre changement sur leur installation.

» Au moins un établissement estime qu’' E* pourrait étre intégré asa démarche 1SO 14001.

» Mais la plupart des établissements n'ont pas de politique systématique concernant E*,
simplement parce qu’ aucun responsable de I’ éablissement n’a encore eu cette volonté. Energy Star n’est
pas considéré comme un besoin pour les établissements, et ils attendent de voir les gains que ce
gestionnaire pourrait leur apporter avant de le mettre en place. Plus de 80% des responsables seraient a
priori d'accord pour tenter d'activer E* sur les postesinfor matiques.

6.4- EXTINCTION MANUELLE DESAPPAREILS

6.4.1EXTINCTION MANUELLE DES ORDINATEURSINDIVIDUELS

Nous avons demandé aux responsables rencontrés sils imposaient ou conselllaient simplement
d'éteindre les unités centrales et les écrans le midi, le soir et le week-end. Et nous avons demandé a 353
utilisateurs de postes fixes sils le faisaient.

Opinion des responsables

» Dans 30 éablissements, il n'y a pas d'obligation ni de consigne particuliere concernant
I’ extinction des ordinateurs la nuit et le week-end. Nous avons cependant remarqué dans la plupart de ces
établissements des similitudes entre les comportements du personnel au sein d'un service ou méme d’un
établissement entier. Souvent toutes les personnes d'un méme bureau ou d'un méme service se
comportent de la méme maniere : elles laissent toutes leur ordinateur allumé, ou I'éeignent toutes, le soir
en partant.

» Dans 5 éablissements, le responsable informatique impose I'arré des ordinateurs durant la
nuit, généralement pour des raisons de securité incendie ou de sécurité informatique, ou par soucis
d économie d’ énergie.

» Dans 6 éablissements I'extinction est recommandée pour les méme raisons que
précédemment.

» Dans seulement 3 établissements sur 50, les utilisateurs d'ordinateurs ne sont pas autorisés a
éteindre leurs unités centrales lorsqu’ils ne les utilisent pas la nuit. Dans le premier, parce-que des
sauvegardes automati que des postes sont effectuées durant la nuit, dans un autre parce que tous les postes
contiennent des données susceptibles d' étre utilisées la nuit par d'autres utilisateurs, et le dernier parce
gue les UC traitent des données durant toute la nuit.
> Dans 6 éablissements, I'extinction est déconseillée, soit parce que des mises a jour (de
logiciels, d'antivirus) ou des sauvegardes peuvent étre effectuées durant la nuit, soit par peur de
problémes techniques. Les mises a jour et les sauvegardes sont effectuées généralement la nuit afin
d'éviter de diminuer les performances des ordinateurs en journée. Un responsable explique que les
développeurs indisciplinés de son établissement désactivent les sauvegardes et mises a jour d'antivirus s
elles perturbent leur travail en journée.

Les remarques techniques les plus souvent citées par les responsables (plus ou moins qualifiés en
informatique) contre |'extinction des ordinateurs sont :
"C’ est au redémarrage des ordinateurs que tous les ennuis surviennent”;
"les machines vielllissent acause de variations de tensions au démarrage et al'arrét”;
- "moins on éeint une unité centrale, mieux elle se porte";
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- "I’alumage/extinction répétés des ordinateurs usent les composants de I’ ordinateur, en
particulier leur aimentation éectrique. Le remplacement d’'une aimentation co(te
beaucoup plus cher que ce que pourrait rapporter I'utilisation d’E* pendant toute la
durée devie de |’ ordinateur";

- "le ventilateur de I’ ordinateur ne doit pas étre arrété, sinon la poussiére se dépose sur
les composants ce qui risque d’ entrainer une panne aterme’;

- "undisgue dur doit rester chaud";

- "ladurée de vie des disgues dépend du nombre d'allumages / extinctions'.

Concernant ces deux derniéres remarques notons que I'arrét automatique des disques dur est un
des 4 paramétres de configuration d’E* qui peut ou non étre activé ades périodes plus courtes que la mise
en vellle de |’ ordinateur.

Nous ne jugerons pas ici du bien fondé de ces remarques. Il est clair qu'un doute subsiste chez
plusieurs responsables informatiques concernant l'influence du nombre dalumages / extinctions sur
l'usure des composants. Notons cependant que, les technologies évoluant plus rapidement que les
mentalités, ce qui était vrai il y a quinze ou vingt ans pour les ordinateurs ne l'est peut-étre plus
aujourd'hui. De plus E* a été développé par les Américains qui sont mieux placés que quiconque pour
juger du bien-fondé des arréts multiples. Une chose est siire : ils ne l'auraient pas fait Sils avaient eu un
doute sur la tenue des composants. Des tests devront étre réalisés en laboratoire pour trancher
définitivement la question.

Remarque : les postes partagés ou dédiés restent souvent allumés la nuit, car personne ne sait sil
est le dernier ales utiliser (surtout si I'écran est en veille).

Opinion des usagers

La figure 6.8 indique a quel moment (midi, soir et week-end) les usagers déclarent arréter les
unités centrales et les écrans de leurs postes fixes.

ENERTECH REGION PACA
INFORMATIQUE - QUESTIONNAIRES
Arrét manuel des appareils
100%

90% -
Nombre d'ordinateurs concernés : 353

80% -

70% OTout le temps
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60% -
@ Lanuit et le WE
50% -
M Le WE seulement

40% -

W Jamais

Part des appareils éteints

30% -

20% -

10%

0%

Postes fixes Ecrans

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 6.8 : fréguence a laquelle les utilisateurs éeignent les unités centrale et les écrans
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Le week-end Y2 des écrans et 1/5™™ des UC restent allumées en permanence dans les bureaux de
I'échantillon.

Durant la semaine, environ 30% des usagers n'éeignent jamais ni leur unité centrale ni I'écran de
leur ordinateur. Et seulement 6% des postes fixes et des écrans sont éteints le midi.

On a donc laun trés fort potentiel d'économies d'énergies qui pourraient étre exploité relativement
facilement, en sensibilisant les usagers ou en utilisant des dispositifs darrét ou de mise en veille
automatiques.

La figure 6.9 indique les raisons pour lesguelles les usagers interrogés n'éteignent pas leurs unités
centrales.

ENERTECH REGION PACA
INFORMATIQUE - QUESTIONNAIRES
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Pas intéressé par les
économies d'énergie
16%

Tache programmée Par habitude

la nuit 50%
8%

Imposé par le service
informatique

10%
T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure 6.9 : raisons pour lesguelles les usagers n’ éeignent pas leurs ordinateurs

Cette figure montre que 82% des usagers n'ont pas vraiment de raisons valables pour ne pas
éteindre leur ordinateur le midi ou le soir. C'est vraiment par "manque d'habitude’ que les usagers ne
I'éteignent pas ou ne le mettent pas en veille prolongée (E*). La mise en veille prolongée conserve le
"bureau” de l'ordinateur tel quil était au moment de la mise en veille, et permet un redémarrage trés
rapide de I'UC (quand la fonction existe).

6.4.2 EXTINCTION MANUELLE DESAPPAREILS DE BUREAUTIQUE

Nous avons demandé aux responsables rencontrés ains qu'aux usagers, s les appareils de
bureautique étaient éteints le midi, le soir et le week-end.

Opinion desresponsables

Remarque : seul un éablissement fait la distinction entre les soirs de la semaine et le week-end pour
I’ extinction des appareils de bureautique. Dans les autres, la situation semble identique pour le soir et le
week-end. Le midi, les appareils de bureautique ne sont jamais éteints.
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Parmi les 47 responsables qui ont répondu acette question :

- Environ 1/3 des responsables interrogés affirme que tous les appareils de bureautique
de leur établissement sont systématiquement éteints le soir, a I'exception du fax.
L'arrét des appareils est effectué, par le dernier qui part de I’ éablissement, par une
personne responsabilisée dans I’ éablissement, par la sécurité, ou par le personnel
d entretien. Cette tache n'est alors pas répartie entre les usagers, mais une seule
personne est responsabiliseée.

- Environ 1/3 des responsables estime que tous les appareils restent allumés durant la
nuit en semaine et durant les week-ends. La plupart du temps parce que "personne n’ est
chargé de les éteindre". Ce probléme n'a pas été pris en compte dans I’ établissement,
aucune consigne n'a été passée, et aucune personne n'a été responsabilisée. Des
responsables estiment que "certains appareils se mettent d§a automatiquement en
vellle" et qu'il n'est donc pas nécessaire de les éteindre.

- Environ 1/3 des responsables affirme que chaque employé est chargé d’'éeindre les
appareils quil utilise. La responsabilité est laissée a I utilisateur final d'éeindre ou non
les appareils qui le concernent directement. Les appareils partagés sont éteints ou non,
suivant leur type, leur position (sale de reprographie, bureau), les jours et les
personnes.

Pour certains types d'appareils particuliersla situation est un peu différente de celle énoncée ci-
dessus:

- lesfax : bien souvent les fax sont laissés systématiquement allumés toutes les nuits et
les week-ends afin de pouvoir recevoir des documents a tout moment. La
consommation électrique pour cette fonction fax dépend du type d appareil utilisé
(téléphoneffax thermique, fax papier a jet d'encre ou laser, fax sur imprimante
multifonction...). Dans un cas extréme rencontré, la fonction fax était assurée par un
« document center », véritable centre de communication et de reprographie géré par un
ordinateur dédié. La fonction fax nocturne imposait alors que cet ordinateur, son écran
(jamais éteint) et le « document center » lui-méme, restent allumés en permanence !

- les scanners classiques : beaucoup de ces appareils ne possedent pas de boutons
marche/arrét et séteignent automatiquement avec I'ordinateur auquel ils sont connectés.
Mais ils continuent aabsorber une puissance de veille, qui peut parfois étre importante.

- lesimprimantes réseau ou partagées : "qui peut estimer dans un grand établissement
qu'il est le dernier a utiliser une imprimante réseau, et prendre le risque de I é&eindre
alors gu'un collegue en a peut-étre encore besoin quelque part?'. Ce probléme
concerne uniquement I’ extinction de I'imprimante si elle est connectée au réseau, mais
peut concerner en plus, comme nous avons pu le remarquer dans quelques
établissements, I'extinction d'un ordinateur s I'imprimante partagée est connectée
localement acet ordinateur.

- les photocopieurs : ces appareils bénéficient bien souvent d’' une consigne particuliere :
ils doivent étre éeints systématiquement soit par le dernier qui les utilisent, soit par le
service dentretien soit par la ronde de sécurité. 1l semble que le fait que les
photocopieurs consomment beaucoup méme quand ils sont inutilisés ait éé bien
intégré par les responsables des établissements.

Opinion des usagers

65 usagers se sont prononcés concernant la fagon dont ils géraient I'extinction des imprimantes
dans leur piéce de bureaux. La figure 6.10 indique la fréquence alaquelle ils estiment que les imprimantes
sont le plus souvent éteintes.
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Figure 6.10 : fréquence a laquelle les utilisateurs éteignent les imprimantes des bureaux

44% des imprimantes ne sont, d'apres les usagers, jamais éteintes, méme le week-end. La situation
est pire que pour les écrans dordinateurs, comme on pouvait sy attendre. Seuls 8% des utilisateurs
déclarent n'allumer leur imprimante que le temps que dure leur impression, ce qui est la meilleure
solution d'un point de vue MDE.

6.4.3 EXTINCTION DES ONDULEURS

Nous avons demandé aux établissements s'ils avaient un ou plusieurs onduleurs individuels ou un
réseau ondulé, afin de protéger les serveurs ou/et les unités centrales des coupures de courant et des
surtensions. Le tableau de la figure 6.11 indique la part des établissements de I'échantillon qui ont un type
de protection donné.

APPAREILS
rypeoE o Aveun | ST | cenbleslioutes lesUc|  TOTAL
PROTECTION
|Pas d'onduleur 6% 6%
Onduleursindividuels 32% 14% 4% 50%
|Ré&oau ondulé 10% 4% 30% 44%

Figure 6.11 : types et fonctions des onduleurs utilisés dans les établissements

Seuls 6% des éablissements n'utilisent ni onduleur individuel ni réseau ondulé. Ce sont
généralement des petits établissements qui n'ont pas de données trop sensibles ou qui se protégent en
sauvegardant leurs données tres fréguemment.

Prés de la moitié des établissements possedent au moins un onduleur individuel. Les serveurs sont
protégés en priorité, puis les postes informatiques sensibles (comptabilité, direction, comptabilité...). Un

73



REGION PACA PARTIE B : TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION ENERTECH

tiers des éablissements protégent tous leurs postes : ces éablissements utilisent presque
systématiquement un réseau ondul é.

D'apres les responsables interrogés, ces onduleur s individuels et ces réseaux ondulés ne sont en
général jamais éteints, et sont souvent surdimensionnés. Seuls quelques onduleurs individuels sur des
ordinateurs personnels sont éteints systématiquement le soir par des utilisateurs consciencieux. Les
puissances apparentes des onduleurs individuels varient entre 300 et 750 VA, la valeur moyenne étant
proche de 500 VA.

6.4.4 EXTINCTION DES SERVEURS

Sur les 50 établissements de |'échantillon :
- 92% des établissements possédent un ou plusieurs serveurs qui fonctionnent
généralement 24 heures/24 et 7 jour /7.
- 6% n' utilisent pas de serveurs;
- 2% éteignent systématiquement leurs serveurs lanuit et le week-end ;

La plupart des serveurs sont équipés de petits écrans cathodiques. Il est a noter qu'une partie
importante de ces écrans reste allumée en permanence. Une éude ultérieure pourra préciser la part exacte
des écrans de serveurs qui sont éeints, en veille ou alumés.

Nous avons demandé aux établissements dans lesquels des serveurs éaient alumés en
permanence, s une ou plusieurs de ces machines pouvaient étre éeintes une partie de la nuit ou du week-
end. Parmi les 44 responsables d'éablissements ayant un avis sur la question :

> 50% d'entre eux estiment qu'il est impossible d’éteindre ne serait-ce qu’'un de leurs
serveurs durant la nuit ou le week-end. Trois catégories de raisons sont invoquées a la méme
fréquence environ :
- des personnes sont susceptibles de se connecter atoute heure la nuit et le week-end
sur le réseau de I'établissement pour travailler, et utilisent alors un ou plusieurs
serveurs. C'est le cas des entreprises multinationales et des établissements ou des
employés travaillent adomicile atoute heure.
- le ou les serveurs exécutent des taches automatiques la nuit qui imposent qu’ils soient
allumés 24 heures /24. Parmi ces taches figurent les sauvegardes, la mise a jour
d antivirus, de bases de données ou d'applications, I'échange de données entre
établissements de la méme société et I’ utilisation d applications devant fonctionner 24
heures/24 (serveurs de site web, distributeurs de billets...).
- I’extinction des serveurs peut engendrer certaines difficultés ou problémes. Certains
responsables estiment que « c'est trop risqué», ou « que le prestataire informatique
leur a déconselllé de les éeindre», que «les disques se voilent quand ils
refroidissent », que « les problémes arrivent toujours au redémarrage des serveurs »,
gue «l’extinction abime les composants »..., & que les économies réalisables ne sont
pas assez conséquentes pour courir ce genre de risque. Dans les grands établissements,
les serveurs sont souvent interconnectés, et I'extinction d’'un des serveurs peut
entrainer des problémes sur les autres.

> 50% des établissements estiment au contraire que tout ou partie des serveurs peuvent étre
éteints la nuit ou le week-end. Environ la moitié de ces établissements estime que ¢’ est possible sur
tous leurs serveurs, un quart que c'est possible mais uniquement sur la moitié ou le tiers de leurs
serveurs, et le dernier quart que c'est possible uniquement apres |’ exécution de certaines taches
automatiques les soirs de semaine (sauvegarde, mise ajour...). Cependant, beaucoup d’entre eux
émettent quel ques réserves concernant I’ intérét et la difficulté que représente ce type de démarche.
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6.5- SOLUTIONSALTERNATIVES

Nous avons demandé aux responsables des technologies de |'information d'envisager des solutions
pour diminuer la consommation d'énergie de ce poste, puis Sils avaient besoin d'une aide quelconque
pour mettre en cauvre des solutions comme |'activation systématique d'Energy Star sur les ordinateurs.

6.5.1 LESSOLUTIONSALTERNATIVESENVISAGEES

Beaucoup d' établissements ne se sont jamais posé la question de savoir ce qu'ils pourraient faire
pour diminuer leur consommation d’ éectricité au niveau des technologies de I'information. Comme on I’a
vu cependant, la plupart des responsables, une fois correctement informés seraient préts a essayer
dactiver E* sur les unités centrales, et au moins sur les écrans. Dans les rares établissements dans
lesquels E*est activé sur certains postes seulement, les responsables sont préts a l'activer sur tous les
autres.

» Parmi les 24 responsables qui proposent d'autres solutions pour diminuer les consommations
éectriques de I'informatique :

- 11 suggerent de sensibiliser les usagers pour qu'ils pensent a éteindre leur poste de
travail et les appareils de bureautique de I'établissement le midi, le soir ou le week-
end;

- 3 pensent gqu'ils pourraient changer leurs systémes d’ exploitations incompatibles avec
E* (Windows NT), par de nouveaux systémes compatibles ;

- 3estiment qu'ils pourraient ne plus acheter dorénavant que des écrans plats;

- 2 responsables d établissements de plus de 100 personnes estiment que tous les
employés utiliseront des ordinateurs portablesd’ici 5 ans;

- 1 propose de minimiser le nombre d’' imprimantes dans I’ établissement ;

- 1 explique qu'il pourrait racheter un nouveau serveur afin de rassembler toutes les
données éparpillées sur chague poste, ce qui permettrait d'éteindre ces postes la nuit au
lieu de les laisser alumer;

- 1 propose de brancher les écrans sur une ligne éectrique dédiée, qui serait coupée
automatiquement tous les soirs ;

- 1 autre explique qu'il va rédiser un systeme serveur/client l1éger qui permettra de
diminuer les consommations des ordinateurs/terminaux, et de les mettre en veille
automatiquement et adistance ;

- 1 seul suggére d’ augmenter le prix de I’ éectricité !

> D’apres 20 responsables qui ont accepté de répondre a cette question, le temps de retour sur
investissement de ces solutions ne devrait pas excéder 3,1 ans (37 mois).

- 3 éablissements précisent que leur matériel est neuf et qu'ils ne comptent donc pas le
remplacer tout de suite

- 1 éablissement indique qu'il souhaite toujours avoir I’ ordinateur le plus récent et le
plus performant quelle que soit sa consommation

- 8 précisent qu'ils ne décident pas directement du matériel qu'ils vont acheter, mais
gu'ils peuvent émettre des recommandations a leur maison meére, leur siége
administratif.

6.5.2 LESAIDESPOUR METTRE EN PLACE CES SOLUTIONS

Parmi les 25 responsables qui précisent le type d’aide dont ils auraient besoin pour mettre en place
Energy Star sur tous les postes de travail de leur établissement :
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» 7 souhaitent avoir une idée du gain énergétique et financier que cette démarche leur
apporterait;

» 16 souhaitent obtenir des informations techniques concernant la mise en place et le
fonctionnement d'E* dans les différentes configurations réseau. En particulier, certains
responsables précisent qu’ils souhaiteraient :
- connditre les problemes de compatibilité entre E* et différentes applications ou types
de réseaux, en fonction du systéme d’ exploitation utilisé
- savoir s la mise en veille répétée des unités centrales n’entraine pas une usure de
certains composants, et ne risque pas daugmenter la probabilité de crashs de
I ordinateur
- savoir Sil est possible de configurer E* sur plusieurs dizaines de postes en méme
temps afin de ne pas perdre trop de temps achaque modification de configuration des
paramétres E*.

> 2 précisent qu'ils souhaitent pouvoir accéder aun service d’ assistance (téléphonique ou
autre) aprés I'installation d’ E* dans leur établissement.

Comme pour I'éclairage, les responsables souhaitent connaitre I'enjeu financier avant de se lancer
dans I'opération. Mais contrairement a l'installation éectrique, le systéme informatique est percu comme
fragile : toute modification peut entrainer des problémes importants sur les postes, sur le réseau
informatique et parfois sur |'établissement tout entier. |ls souhaitent donc avoir également des garanties
techniques sur l'innocuité d'E*, et avoir I'assurance qu'ils trouveront de l'aide facilement en cas de
probleme.

Remarque:

Nous n‘avons pas noté de différences significatives entre la quantité et le type de matériel installé
dans les éablissements publics ou privés, au niveau de I'éclairage ou des technologies de I'information.
Les différences apparaissent plus nettement dans les entretiens réalisés avec les responsables, en
particulier concernant la mise en place de solutions pour économiser I'énergie. Les différences des
comportements des deux types de personnel seront sans doute mises en évidence par les mesures des
consommations él ectriques effectuées durant la prochaine phase de I'étude.
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CHAPITRE 7 : DISCUSSION -
TECHNOLOGIESDE L'INFORMATION

Dans cette partie nous aborderons la fagon de diminuer les consommations éectriques liées a
['utilisation des technol ogies de I'information dans les batiments de bureau.

/.1-DIMINUER LE NOMBRE D'APPAREILS PAR PERSONNE

Attention : cette mesure ne permet pas systématiquement de réduire la consommation électrique
des bureaux.

On peut distinguer trois fagons de réduire le nombre total d'appareils dans un établissement :

1 : augmenter le nombre d'utilisateurs par appareil : en supprimant un appareil dans
I'établissement, le nombre d'utilisateurs sur un autre appareil du méme type va nécessairement augmenter.
Par exemple, on peut remplacer plusieurs imprimantes individuelles a bas débit placées dans les piéces de
bureaux, par une seule imprimante réseau a haut débit utilisée par un service entier et placée dans une
salle de reprographie. On peut aussi partager un ordinateur entre plusieurs personnes qui I'utilisent peu.
Ce systéme est en général tres efficace au niveau maintenance et pour la gestion des consommables;

2 . grouper les fonctions de plusieurs appareils mono-fonction en un seul appareil multifonction :
on peut par exemple remplacer dans certains cas 4 appareils (imprimante, photocopieur, scanner, fax) par
une seule imprimante multifonction.

3 : substituer une nouvelle fonction aune ancienne : c'est le cas du minitel qui tend rapidement a
disparaitre au profit de la fonction Internet sur ordinateur dans les éablissements. Ou encore, le cas de
I'envoi de fax papier qui est remplace par I'envoi de mails ou de fax numériques apartir d'ordinateurs.

Nous n‘avons malheureusement pas les éléments pour juger de I'intérét de ces trois démarches d'un
point de vue des consommations électriques. En effet, a chague fois, la tache de I'utilisateur n'est pas
annulée mais reportée sur un autre appareil. On peut cependant espérer et supposer que le nouvel
appareil sera en générd plus efficace que I'ancien c'est adire qu'il fonctionnera moins longtemps ou sera
moins puissant. Ce n'est maheureusement pas toujours le cas : un ordinateur par exemple consomme
beaucoup plus qu'un minitel. Une campagne de mesure serait nécessaire pour savoir dans quels cas la
diminution du nombre dappareils permet globalement de réduire la consommation éectrique de
|'établissement.

/.2-REDUIRE LE NOMBRE OU LA DUREE DESTACHESEFFECTUEES

» Pour les ordinateurs, la sobriété consiste a n'dlumer son ordinateur que lorsgqu'on en a
réellement besoin. De nombreuses taches peuvent étre réalisées auss efficacement avec un crayon et du
papier. Beaucoup trop d'ordinateurs sont alumeés systématiquement le matin des I'arrivée du personnel
mais ne sont utilisés que beaucoup plus tard dans lajournée.

> Pour les appareils de bureautique, on peut réduire le nombre d'utilisations, voire essayer de
se passer complétement de certaines fonctions (sans reporter ces consommations sur d'autres appareils).
L'utilisateur doit juger sil a vraiment besoin dimprimer, de faxer, de photocopier, de scanner tel ou tel
document.

Il faut donc sensibiliser les utilisateurs a ne se servir de ces appareils que lorsque c'est vraiment
nécessaire.
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(.3-ETEINDRE OUMETTRE ENVEILLE LESAPPAREILSINUTILISES

On peut proposer ici de sensibiliser le personnel, ou d'utiliser des solutions automati ques.

Les utilisateurs devraient arréter leur ordinateur qu'ils n'en ont plus besoin : le soir bien sir (s
['administrateur |'autorise) mais auss dans la journée qu'ils sabsentent de leur poste de travail. Nous
avons vu que presgque 30% des usagers déclarent ne jamais arréter leur ordinateur durant la semaine! De
la méme fagon, les usagers doivent penser a mettre en veille ou aarréter les appareils de bureautique que
latache qu'ils ont effectuée est terminée.

Si les utilisateurs "oublient" cependant d'éeindre ces appareils, des systemes permettent de les
mettre en veille au bout d'une certaine durée d'inactivité,.

» Lelabel Energy Star

Des 1993 le gouvernement américain, conscient du potentiel d'économies que représentait cette
consommation d'attente, a passé un accord avec les fabricants de matérid informatique. L'accord
prévoyait que les appareils non utilisés pendant un laps de temps déterminé passent en état de vellle.
L'éat de veille est défini comme un éat dans lequel 1a consommation électrique est abaissée mais qui
n'entrave pas le bon fonctionnement de la machine. Dans un premier temps, seules les unités centrales et
les écrans d'ordinateurs étaient concernés par le label Energy Star. En 1995, les exigences pour ce type de
matériel ont été renforcées. Ains la puissance de veille maximale autorisée a été réduite et il a été impose
dactiver le programme de mise en veille automatique en sortie dusine. De plus cette méme année, le
panel de matériel digible au label Energy Star a été élargi aux photocopieurs, imprimantes et fax. Enfin
en 1997, les critéres ont été modifiés pour les photocopieurs (précision du niveau de la puissance de veille
maximale et du délai d'activation de ce mode).

En 1999, un label similaire a été instauré en Europe par le GEEA ("Group for Energy Efficient
Appliances"). Les critéres sont |égérement différents et dans la plupart des cas plus stricts que ceux du
label Energy Star.

L'instauration d'un programme de gestion de I'énergie parait étre un outil efficace pour réduire les
consommations de veille des appareils concernés. Cependant trés souvent la mise en veille automatique
n'est pas activé par le revendeur ou encore désactivée a la mise en service de I'appareil par le département
informatique. En effet, des problémes de compatibilité ont éé rencontrés avec les premiéres versions du
logiciel, de ce fait certains responsables informatiques préférent maintenant enlever cette fonctionnalité
afin d'éviter tout probleme. Comme on I'a vu, Energy Star n'est activé que sur 38% des écrans et 4% des
postes fixes!

Il est aussi intéressant de noter que les créateurs dEnergy Star aux USA, gque nous avons
contactés, ne comprennent toujours pas pourquoi il y a des incompatibilités en France. Eux ne connaissent
pas ce genre de problémes, tout au moins sur les écrans.

> Lesboitiers" économiseursd'énergie"

Il sSagit de boitiers connectés a I'appareil dont on veut réduire la consommation. Ils activent une
fonction veille peu consommatrice (généralement de puissance inférieure a 1W) quand I'appareil n'est pas
utilisé, et le remettent en marche des quiil est sollicité par I'utilisateur. Ces boitiers saverent trés
intéressants dans le cas de machines anciennes qui ne possédent pas de systéme de mise en veille
automatique ou encore d'autres non compatibles Energy Star.

74-DIMINUERLE TEMPS DE FONCTIONNEMENT EN VEILLE

Une part importante de la consommation des équipements de bureautique correspond aune attente
de I'appareil, entre deux phases de fonctionnement. Par exemple, pour les fax, seule 19% de I'énergie est
consommeée pour la réception et I'émission de télécopies. Le reste correspond a une consommation en
d'attente (d'apres lamanuel Ravel Suisse).
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Pour les ordinateurs, Energy Star permet la mise en veille I'ordinateur (écran et UC), mais la
puissance qu'il absorbe dans ce mode de fonctionnement peut étre relativement élevée. Plus inquiétant
encore, sur la majorité des ordinateurs, lorsqu'on arréte I'écran et |'unité centrale a l'aide de l'interrupteur,
on constate qu'il existe une consommation rémanente de quelques watts. Ceci est di généralement au fait
gue les interrupteurs de ces appareils sont placés en aval de leur alimentation éectrique.

SOLUTIONS

On peut supprimer simplement ces consommations de veille résiduelles de ces apparells
(imprimantes, scanners, photocopieurs, écrans, unités centrales) en optant pour une coupure générale de
I'dimentation éectrique quand ils ne sont plus utilisés. Pour ce faire, on peut soit "débrancher"
directement ces appareils, soit , plus simplement, équiper chacun de ces appareils de barrettes multiprises
ainterrupteur.

Remarques:
> Tous les appareils ne peuvent pas étre systématiquement débranchés du réseau éectrique aprés
chague utilisation : par exemple, certains fax doivent pouvoir recevoir atout moment, ou certaines
imprimantes réseau nécessitent d'étre reconfigurées apres chaque déconnexion.
» En diminuant le nombre d'appareils comme on |'a vu précédemment, on peut également dans
certains cas diminuer la consommation de veille globale de I'é&ablissement.

/.5-CHOISIR DU MATERIEL EFFICACE

Comme l'illustrent les deux exemples suivants, le choix du type de matériel peut influer de maniére
importante sur les consommations des bureaux.

Exemples1: les écrans d'ordinateurs

Les écrans plats se développent rapidement depuis I'an 2000 et représentent 11% des écrans
utilisés dans les bureaux au niveau régional. Les modéles 15" consomment environ 20W soit environ
quatre fois moins que leurs équivalents (en taille dimage) cathodiques de 17". Les écrans plats restent
encore aujourd'hui deux fois et demie atrois fois plus chers que les écrans cathodiques de mémetaille.

Exemple 2 : lesimprimantes

Plusieurs technologies dimprimantes (mono-fonction) sont utilisées dans les bureaux : 60%
dentre-elles sont des imprimantes laser, et 35% des imprimantes & jet dencre. Il ne reste que 5%
d'imprimantes matricielles. 1l est important de savoir qu'une imprimante laser peut appeler cing fois plus
de puissance en fonctionnement que son homologue jet d'encre. Or, ce type d'information est occulté par
les constructeurs qui mettent en avant dans leurs brochures commerciales d'autres arguments, tel par
exemple larapidité et la qualité d'impression de latechnologie laser.

SOLUTIONS

> Les responsables des achats de matériel informatique et de bureautique devraient se renseigner
avant tout achat sur I'efficacité énergétique et les caractéristiques techniques des appareils qu'ils achétent :
leur puissance de fonctionnement, leur durée de fonctionnement pour un tache donnée, leurs niveaux de
velle...

> |l existe des bases de données Internet faciles d'acces qui listent pour chague type d'appareil de
bureautique, les appareils les plus performants du marché.
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CHAPITRE 8: ENTRETIENS GENERAUX

Les responsables des établissements ont accepté de répondre aux questions présentées dans le
"Questionnaire général" de I'annexe n°2. Ces questions ont été le support de discussions concernant les
moyens possibles de diminuer les consommations éectriques dans les bureaux.

8.1-L'INTERET DESDIRIGEANTSPOUR LA M.D.E.

La figure 8.1 indique la part des responsables qui pensent que la réduction des consommations
d'éectricité dans leurs locaux est nécessaire, et le cas échéant, la raison principale qui les pousserait a
réduire ces consommations.

ENERTECH REGION PACA
GENERAL - QUESTIONNAIRES
Nécessité de réduire les consommations électriques des bureaux

n'est pas nécessaire
5%

raisons techniques
4%

ressources énergétiques
8%

raisons économiques
57%

raisons environnementales
26%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure8.1: intérét de la réduction des consommations électriques dans les bureaux,
selon les responsables

Il est notable que seuls 5% des responsables interrogés estiment qu'il n'est pas nécessaire de
réduire les consommations éectriques. Plus de la moitié des responsable (57%) estime que I'intérét
premier de la démarche est de leur faire économiser de I’argent. Mais plus d’ un tiers d' entre eux évoquent
en premier lieu des raisons environnementales ou de raréfaction des ressources énergétiques. Cette
proportion est certes peut étre plus élevée pour notre échantillon que pour la moyenne régionale. En effet,
beaucoup de responsables de notre échantillon ont accepté de participer acette étude car ils étaient d§ja
particulierement sensibilisés aux problémes environnementaux.

Un responsable goute que les économies d'énergie sont intéressantes pour le confort des
employés car elles permettent souvent de diminuer le niveau de bruit, ains que la quantité de chaleur
dégagée par les appareils dans les bureaux en été.

Un autre estime que le plus important est que cela puisse apporter une cohésion au sein de
'établissement autour d'une problématique commune : I’ environnement.
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8.2-LA SENSIBILISATION DU PERSONNEL

> Seuls 18% des responsables interrogés sont contre le fait "d'engager un programme de
réduction des consommations basé sur des changements de comportement du personnel” . Une partie
estime qu'il est impossible de changer le comportement du personnel de I éablissement ("parce qu'il est
contre les directives..."), e une autre que I'enjeu nN'est pas assez important ("I’ établissement est trop
petit”, "les employés sont presgue dé§asensibilisss'...).

> Plus de trois quarts des responsables interrogés (77%) sont d accord pour qu’un intervenant
extérieur sensibilise leur personnel. Les responsables qui accepteraient la venue d un intervenant estiment
en moyenne que la durée del’intervention ne devrait pas excéder 1 heure et quart.

Des conseils et commentaires ont été réunis ci-dessous concernant ces questions :

» Concernant les conditions d'une intervention d'une personne extérieure:
"Plus la réunion est longue, plus les employés prendront le sujet au sérieux" estime un
responsable. "Il faudra au moins 15 minutes, avec les retardataires, avant que la réunion
ne commence vraiment” estime un autre. "Le temps imparti pour cette sensibilisation
dépendra des objectifsque I'on peut espérer atteindre gréce a ele' explique un
troisieme.

- Beaucoup estiment qu'il sera difficile de réunir tout le personnel. "On ne peut pas
contraindre le personnel a assister a une réunion de ce type". "Seuls les gens déja
intéressés viendront”. Dans plusieurs établissements, "il est difficile de réunir plus de
20% des employés en méme temps'. Les cadres en particulier ont souvent d autres
obligations. A cause des RTT, les jours oul il est le plus simple de réunir le personnel
sont le mardi et le jeudi.

- 10 responsables d' établissements estiment que la sensibilisation a beaucoup plus de
chance d' étre efficace s elle et faite par une personne extérieure a |’ éablissement que
par une personne en interne. D’ une part I'intervention sera prise plus au sérieux par le
personnel, qui sera plus motivé que par un intervenant interne. D’ autre part, comme le
fait remarquer un responsable : " il ne faut pas que les employés se sentent coupables
de trop consommer". |l demande de bien préciser que c'est la région qui recherche des
économies et pas directement |’ établissement.

- Aumoins 7 responsables, sans étre contre I'idée d' une intervention extérieure, sont tres
sceptiques sur ses résultats éventuels : "il est illusoire de vouloir changer le
comportement du personnel”, "il est trés difficile de changer le comportement des
fonctionnaires', "il faut un gros travail pour intéresser les développeurs aux économies
d énergie”, "la sensbilisation du personnel ne marche pas plus que la sensibilisation
routiere”, "il est dga difficile de sensibiliser le personne a éteindre les lumiéres pour
un établissement qui travaille dans I’ environnement...". Il semble que les ingénieurs,
cadres et chercheurs soient beaucoup plus difficiles & convaincre que les ouvriers qui,
selon les responsables, sont plus concernés par les problémes environnementaux : "les
ingénieurs se foutent des économies d’ énergie "; "le personnel chercheur n’aime pas les
directives et ne viendra pas aux réunions'.

» Parmi les solutions alter natives évoquées, les dirigeants proposent en particulier :
"|’automatisation”, "la mise sur horloge des appareils’...qui selon certains, donneront
de bien meilleurs résultats que la sensibilisation du personnedl ;

- l'envoi de notes de service, de plaguettes, de brochures et de courriers éectroniques.
Le risque serait bien sir qu'ils ne soient pas lus. Selon un responsable, les plaquettes
"sont importantes mais beaucoup d employés ne les lisent pas'. Dans un grand
établissement, le responsable interrogé refuse une sensibilisation de tout son personnel,

83



REGION PACA ENTRETIENS GENERAUX & CONCLUSION ENERTECH

mais estime qu'il "serait plus intéressant de diffuser par messagerie électronique des
conseils dutilisation simples des appareils’, car pres de 95% des employés ouvrent
leurs courriels;

- la senghilisation des intervenants extérieurs a I'éablissement : les agents de sécurité
(ronde de nuit) et les agents d'entretien;

- plus générdement, avant une sensibilisation individuelle des employés, les dirigeants
conseillent de commencer par sensibiliser les responsables en amont. Il faut
commencer par sensibiliser les responsables informatiques s I'on souhaite quiils
installent Energy Star sur les postes quils gérent. Plus en amont, on peut méme
imaginer sengbiliser les entreprises de maintenance informatique pour que les
établissements dont ils Soccupent acceptent ensuite d'activer E*;

- de méme pour l'éclairage, il faut sensbiliser le responsable de la maintenance, quiil
appartienne a |'éablissement ou a une société extérieure, afin qu'il éudie la possibilité
de réduire les consommations d'éclairage dans ['établissement. 1l est également
préférable de nommer un seul responsable de la gestion de l'éclairage dans
I'établissement qui sera chargé de sensibiliser ses collégues qui n'éeignent pas leur
bureau;

- lasenghilisation directe des administrations au niveau national, qui prendront ensuite
les mesures nécessaires pour sensibiliser les agences régionales et départementales;

- le lancement d'une démarche globale de I’ é&tablissement pour les économies d énergies
en essayant d'y impliquer les sdariés au maximum. Par exemple, un responsable
estime qu'il pourrait profiter du remplacement des écrans cathodiques par des écrans
plats pour sensibiliser les utilisateurs aux économies dénergies, et pour qu'ils
S engagent par la suite a éteindre lumiéres, ordinateurs... |ls participeraient ains ala
nouvelle politique énergétique de I’ éablissement. Un autre responsable explique que
cette démarche favorise la cohésion du personnel, et est également bénéfique al’image
de |’ &ablissement.

Chaque responsable a déja été confronté aux questions de sensibilisation de son personnel pour
d'autres projets. Certains ont méme déjaessayé de le sensibiliser aux économies d’ énergie. Chacun d'entre
eux a donc sa propre « recette » pour que la sensibilisation ait un impact maximal sur les employés. Cette
recette dépend de la taille de I'établissement, de son activité, des fonctions des employés... La
sensibilisation par un intervenant extérieur N’ est sans doute pas la méthode la mieux adaptée dans certains
établissements, alors qu’ elle fonctionnera parfaitement dans d’ autres.

83-LAMISE ENPLACE DE SOLUTIONS ECONOMES

8.3.1 ACCORD POUR UNE RENOVATION DU MATERIEL

> deux tiers des responsables interrogés seraient a priori d’accord pour Sengager dans une
rénovation de I'installation d’éclairage ou du matériel informatique. C'est une part importante des
établissements qui serait donc intéressée par des solutions techniques lui permettant de diminuer les
consommations d'éclairage et d'informatique.

> un tiers des responsables n'est a priori pas d accord pour modifier une partie de leur installation
d'éclairage ou informatique parce que :

- I"éablissement n’a pas les moyens en ce moment d’investir dans ce type de projets;

- |'établissement est locataire des bureaux et le propriétaire ne voudra pas investir
davantage (pour |’ éclairage)

- le matérid est récent et le responsable préfére attendre une rénovation indispensable
avant de le remplacer

- leresponsable n’est pas intéressé.

84



REGION PACA ENTRETIENS GENERAUX & CONCLUSION ENERTECH

8.3.2 AIDE NECESSAIRE

Nous avons demandé aux responsables sils pensaient avoir besoin d'aide pour mette en place un
programme de réduction des consommations é ectriques dans leur établissements :
Parmi 36 réponses,
- 23 établissements réclament une aide technique;
- 8 une aide financiere (subvention);
- 6uneformation.

La premiére chose que souhaitent les éablissements est donc une aide technique pour réaliser un
diagnostique, un éat des lieux de leurs consommations éectriqgues. Comme on I'a vu, les responsables
n'ont en général aucune idée de leur consommation d’ éclairage, d'informatique ou de bureautique. 1ls
souhaitent d'abord connaitre, d'une maniéere trés rationnelle, ce qu'ils dépensent, ce qu'ils pourraient
économiser et comment ils pourraient |I’économiser, avant d’investir. Ensuite seulement, s I'enjeu et les
motivations sont suffisantes, ils Sinterrogeront sur le prix et les possibilités de subvention. Les
responsables ne souhaitent donc pas qu'on leur dise ce qu'ils doivent faire, ni perdre du temps pour un
projet qui ne leur apporte rien.

8.3.3INTERVENTION D'UNE ESCO

Une ESCO est une société qui met en cauvre des dispositifs daméioration de I'efficacité
énergétique (luminaires haute-performance, GTC, écrans plats...) dans un établissement, sans que cela ne
colte rien acet éablissement au départ. L'ESCO se rembourse ensuite pendant une durée contractuelle
sur les économies d énergie que I'éablissement aura réalisées gréce a l'ingtdlation de ces nouveaux
dispositifs.

Nous avons demandé aux responsables ce quiils pensaient de ce type de société, et sils éaient
d'accord pour que I'une d'entre elles intervienne dans leur établissement.

» Parmi les établissements qui ne se prononcent pas, certains démeénagent prochainement,
d autres doivent avoir un accord du siege...

Sur 32 établissements ayant répondu acette question :

> 6 sont tout a fait favorables a ce type d'intervention. Plusieurs précisent que c’'est bien
I"investissement initial qui serait un frein & un programme de réduction des consommations
électriques dans leur établissement ;

» 19 y sont favorables a priori mais souhaitent des compléments d’information (spécificités du
contrat, durée dengagement...) ou émettent des réserves. Certains responsables de petites
structures se demandent comment ces ESCO pourront se payer avec les économies générées,
d autres responsables qui sont locataires de leurs locaux estiment que c'est au propriétaire de
signer ce type de contrat... Un responsable estime qu'une telle société devrait fournir une
accréditation d’ un organisme public pour qu'il accepte de signer un contrat avec elle;

» 7 sont contre. Les raisons invogquées sont d’'une part le manque d'intérét pour la démarche
d économie dénergie, et d autre part, selon certains responsables d'établissements publiques,
I’incompatibilité d’'un tel systéme avec I'annuaité budgétaire de I’administration frangaise. Un
autre petit établissement préfere également se débrouiller seul car I'investissement ne lui parait
pas trés important.

On voit que la réponse des établissements dépend de leur taille, mais qu'ils seraient en général a
priori d’accord pour laisser intervenir une ESCO dans leur établissement, ou au moins pour éudier le
contrat qu’ elle leur propose.
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CONCLUSION

Le but de cette étude était de mieux préciser le contenu et les conditions de mise en cauvre des
solutions de MDE dans les établissements de bureaux de larégion PACA, apartir d'une enquéte de terrain
sur un échantillon de 50 établissements.

Cette enquéte a été tres riche denseignements. Elle était plus que nécessaire car aucune
information fiable N’ était disponible ace jour dans les bureaux. On sait désormais de quels matériels sont
équipés les bureaux, comment ces matériels sont utilisés, et surtout on connait le regard de ceux qui les
gerent et de ceux qui les utilisent, alafois sur la gestion de ces équipements et sur I’intérét qu’ils portent
a leur consommation d'électricité. On dispose donc aujourd hui d’une excellente photographie de la
situation qui va permettre de bétir des stratégies MDE rédlistes.

L'inventaire des luminaires installés a été tres efficace : il a permis rapidement de déterminer les
puissances surfaciques lumineuses installées (19,0 W/m2 en moyenne par établissement), et de relativiser
I'importance des différents types de piece et des sources. plus de 3/4 de la puissance lumineuse est
installée dans les piéces de bureaux ou les pieces communes, et prés 2/3 de cette puissance provient de
sources fluorescentes. Au niveau des technologies de I'information, I'inventaire a permis de montrer entre
autre qu'il y a en moyenne plus de 1,3 ordinateurs par personne et une imprimante pour 2 personnes
travaillant dans les bureaux. L'inventaire des appareils de bureautique va cependant évoluer rapidement
en France, a cause de la dissémination rapide des imprimantes multifonctions qui vont remplacer une
partie importante de ces appareils. 1l sera de toute fagon trés intéressant, compte tenu de |'évolution rapide
des techniques, de réaiser un nouvel inventaire des technologies de l'information avant 4 ans pour
conserver une vision juste du parc. Au niveau de I'éclairage, les ingtallations et les technologies évoluent
beaucoup plus lentement et un inventaire pourrait ére prévu tous les 8 ans. L'inventaire est une fagon
pragmatique, rapide et efficace d'obtenir des informations fiables sur le matériel utilisé. Ces chiffres
précis sont nécessaire al’ @aboration et au choix des actions de MDE a mettre en place.

Les entretiens réalisés pour cette étude ont également été trés enrichissants. 1ls montrent tout
d'abord que les responsables n'ont généralement aucune idée de ce que codte a I'éablissement I'éclairage
ou les appareils de bureautique. Mais pres de 2/3 seraient d'accord a priori, pour mettre en place des
solutions performantes en énergie. Pour ces derniers, le temps de retour acceptable sur investissement
d'une solution économe en énergie ne dépend pratiquement pas du type de solution mise en place (3,1 ans
pour l'informatique et 3,4 ans pour |'éclairage), quelle que soit la durée de vie de ces solutions. 1l semble
gu'il soit difficile dans le secteur tertiaire d envisager des temps de retour supérieurs a 4 ans. En
revanche, sous certaines conditions, I'intervention d’ ESCO est une solution qui pourrait étre acceptée.
Presque tous les dirigeants sont préts aessayer des solutions qui sont "gratuites’ ou ne nécessitent que des
compétences internes, comme |'activation dEnergy Star, le retrait de lampes en excés dans certaines
pieces ou la sensibilisation du personnel par un intervenant extérieur. Au niveau des usagers, les
entretiens ont montré gu'ils souffraient de plus en plus fréquemment d'un suréclairement dans les piéces
de bureaux. Ils ne connaissent généralement pas Energy Star, mais seraient presgue tous d'accord pour
gu'on I'active sur leur poste de travail.

LESPERSPECTIVESD'ACTIONS
Trois axes d’ action apparai ssent nécessaires :

1 - Développer des outils techniques et des outils de sensibilisation

L’ enquéte montre de fagon trés claire que les responsables d entreprises ne sont pas hostiles a
priori, aux économies d éectricité. Ils souhaitent des solutions techniques bien évaluées et fiables, ains
gu'une aide technique pour la mise en cauvre. lls indiquent clairement qu une sensibilisation des
personnels adifférents niveaux leur parait généralement nécessaire.

86




REGION PACA ENTRETIENS GENERAUX & CONCLUSION ENERTECH

Il convient donc de construire les outils répondant aces attentes. A minima on pourrait imaginer :

» une évauation des consommations d’ électricité et des gisements d’ économie pour chague type
d'usage. La campagne de mesure décidée dans le cadre du plan Eco-Energie devrait répondre a cette
attente,

> I'utilisation d'une partie des 50 bétiments de notre échantillon (par exemple 10 ou 12) pour
mettre en place un véritable laboratoire expérimental qui permettrait de tester en vraie grandeur toutes les
solutions disponibles aujourd’ hui. L’intérét de cette plate-forme est évident : on disposerait d’ un état des
lieux complet qui permettrait d’évaluer I'intéré de chaque solution mise en oaivre avec une grande
finesse. On pourrait avoir une idée précise des colts induits, des difficultés éventuelles de mise en cauvre,
des spécifications précises des matériels et produits qui sont le plus adaptés et le plus performants.

La rédisation de cette expérimentation devrait se faire en relation avec des sociétés de services
informatiques, voire des fabricants d’ ordinateurs, afin de lever toutes les incertitudes qui semblent encore
peser dans I’ esprit des gestionnaires de parcs informatiques. L’ expérience américaine doit étre analysée
avec soin. Ce pays agénéraise |’ utilisation d’ Energy Star.

Cette expérimentation, absolument essentielle, permettrait de publier des guides techniques,
véritables références pour les maitres d ouvrage et les maitres d' ceuvre, dans lesquels on retrouverait
toutes les indications techniques et économiques nécessaires a la mise en cauvre des solutions
performantes : matériels a implanter, précautions d'installation, difficultés techniques potentielles, codts,
éventuellement aides et financement, etc.

> des outils de sensibilisation des différents acteurs. Ces outils seront évidemment différents selon
gu'ils s adressent aux gestionnaires ou aux usagers. Dans le premier cas, ils fourniront des informations
techniques et financiéres. Dans le second cas, ils joueront plus sur I’ approche environnementale, avec
I’avantage que toute sensibilisation réussie aura deux champs d application: le lieu de travall et le
domicile!

2- Faire des campagnes de sensibilisation

Au moyen des outils développés, il faudra mettre en place des campagnes systématiques de
sensibilisation en direction des entreprises et de leur personnel. Ces campagnes devront mobiliser alafois
des vecteurs trés variés (courrier, site internet Plan Eco, bulletins, revues, syndicats professionnels, etc)
mais auss des services comme le déplacement dans I’entreprise d'un spécialiste pour donner aux
personnels les explications nécessaires, €etc.

Les cibles aatteindre pourraient étre les suivantes :

» pour |'éclairage:

- les responsables de maintenance

- les entreprises de maintenance extérieure spécialisées dans I'éclairage

- les agences d'entretien des béatiments (qui sont chargées d'éteindre les locaux le soir
aprés entretien) et les agents de sécurité (sui font des rondes nocturnes)

- les propriétaires/gérants dimmeubles tertiaires

- les maisons méres ou les administrations nationales

- la CRAM, qui géere un catalogue des luminaires agrées. Les responsables de
maintenance peuvent étre informés des nouveautés durant les réunions des
Commissions de Sécurité locales inter-établissements.

» pour I'informatique

- les responsables du service informatique

- les sociétés de maintenance informatique

- les maisons meres ou les administrations nationales.
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3- Développer des outils d’incitation fiscaux et financiers

Ce théme n'est pas celui qui ressort en premier dans les entretiens, mais il parait évident que la
création d'outils de ce type aura une influence déerminante sur le résultat de la campagne. Il semble
possible, en association avec d’ autres structures, de proposer des préts bonifiés ades taux trés intéressants
(1,8 % en Aquitaine (de mémoire), 2 % en Allemagne). A des taux auss faibles, le bilan en trésorerie des
opérations de rénovation serait positif des la premiére année, |’ annuité de remboursement étant inférieure
aux économies réalisées (fonctionnement + maintenance) m
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ANNEXE 1:
METHODOLOGIE DE CALCUL

Cette annexe précise les méthodes de calcul utilisées pour trouver les résultats fournis dans ce
rapport apartir des données relevees dans les 50 établissements de I'échantillon.

All1-UTILITE D'UNE CORRECTION

Nous avons réuni un échantillon de 50 établissements de la région PACA. A partir de cet
échantillon, nous souhaitons déterminer certaines caractéristiques valables pour |’ ensemble de larégion.

Exemple : le nombre d' ordinateurs moyen par personne, la puissance par m? installée dans les
couloirs, la part desimprimantes laser...

On peut obtenir les moyennes de ces variables pour chaque établissement de |’ échantillon, en
considérant que la zone inventoriée de chaque établissement est représentative de |'ensemble de
I” établissement.

Pour obtenir une moyenne régionale, on aurait pu se contenter de faire la moyenne des vaeurs
trouvées pour les 50 éablissements de I’ échantillon, si I'échantillon avait été vraiment représentatif.

Mais comme on le voit sur la figure ci-dessus, |a répartition des effectifs des établissements de la
réegion PACA et différente de celle des bureaux des établissements de I'échantillon. Les grands
établissements (>200 personnes) sont sur-représentés et les petits (< 6 personnes) sont sous-représentés
dans I’ échantillon, notamment du fait de la présence d'une entreprise de 1.800 personnes.

ENERTECH REGION PACA
ECHANTILLON - EFFECTIFS
Répartition des effectifs dans le secteur des services en PACA
et dans les bureaux de I'échantillon.

80%

O PACA-Effectifs O ECHANTILLON-Effectifs totaux des bureaux

70% —

60% -

50% -

40% —

30% -

20% -

e BEREDN

<6 6-9 10-19 20-49 50-99 100-199 >200

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX Classes d'effectif

Figure AL.1: répartition des effectifs en PACA

Pour avoir une image régionale plus conforme a la réalité, il est donc nécessaire de corriger notre
échantillon, en attribuant un poids différent a chaque établissement en fonction de sa taille. On décide de
ne pas attribuer le méme poids aune grande entreprise de 1.000 personnes et aun petit éablissement de 4
personnes, quand il S agira de déterminer la moyenne régionale d' une variable donnée.
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Pour calculer la valeur moyenne d’ une variable dépendant de I’ effectif (nombre d’ ordinateurs pour
100 personnes...) au niveau régional, on calculera donc systématiquement la valeur moyenne de cette
variable pour chague classe d effectif, puis on multipliera chacune de ces valeurs par un coefficient de
pondération en effectif (Cgt.x ) afin de déterminer la moyenne pondérée régionale.

De méme, pour les variables dépendant de la surface, on utilisera un coefficient de pondération
relatif ala surface (Csyik), pour chaque classe d'effectif.

Nous distinguerons clairement dans ce rapport les moyennes régionales ains obtenues qui
peuvent étre utilisées pour des calculs sur toute la région, et les moyennes sur I’échantillon obtenues en
attribuant le méme poids achaque établissement de I’ échantillon.

Al.2-DETERMINATION DESCOEFFICIENTS DE PONDERATION

Soit :

k : I'indice de I’ une des 7 classes ' effectif considérées

i : I'indice de |’ &ablissement considéré

Nk : le nombre d’ établissements dans la classe k

Ceix :1e coefficient de pondération en effectif pour la classe k
Caurtk ;1€ coefficient de pondération en surface pour la classe k
Seersk © la surface moyenne de bureau par personne pour la classe k
Vi, : lavariable étudiée de I’ &ablissement n°i au sein de la classe k

Le tableau de la figure A1.2 donne au niveau régiond, la répartition des effectifs (Cgr) et des
surfaces (Csif) en fonction de la classe d effectif. Ces coefficients seront utilisés par la suite comme
coefficients de pondération pour déterminer des moyennes applicables a la région entiere a partir des
valeurs obtenues pour chaque établissement de I’ échantillon.

Surface de bureaux
Effectif Ceif par personne Caurf
(m2/pers)
<6 19% 31,7 25%
6-9 6% 25,5 7%
10-19 11% 26,6 12%
20-49 15% 24,3 15%
50-99 12% 20,9 10%
100-199 12% 20,5 10%
>200 25% 20,6 21%
100% 100%

Figure A1.2 : Déermination des coefficients de pondération

La premiére colonne (en noir) du tableau indique les différentes classes d' effectif retenues pour
cette étude.

La deuxieme colonne du tableau 2 (en vert) indique la répartition de I’ effectif des bureaux de la
région PACA dé&a représentée sur la figure A1.1 (source : France Télécom). C'est égaement le
coefficient de pondération en effectif.

Exemple : 19% des employés des établissements de service dans la région PACA travaillent dans
un éablissement de moins de 6 salariés.

La 3°™ colonne (en rouge) donne la valeur moyenne par classe de la surface de bureaux par
personne. Cette valeur a été déterminée a partir des surfaces de bureaux des zones inventoriées durant
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notre enquéte. Le faible nombre d' établissements dans chaque classe explique les quelques irrégularités
de ces valeurs. |l faudrait un échantillon beaucoup plus large pour estimer avec précision la surface de
bureau totale par personne. Ici on ne sintéresse qu'a la valeur relative de ces surfaces, entre les petits et
les grands établissements.

La 4°™ colonne (en bleu) indique une estimation de la répartition des surfaces de bureaux dans la
région PACA. Les données concernant la répartition des surfaces de bureaux en PACA n’existent pas, et
les surfaces totales indiquées par les responsables des bureaux de I'échantillon sont souvent trés
imprécises. Ces données ne semblent pas avoir été déterminées par aucun observatoire, et il nous est donc
nécessaire de les estimer.

La répartition de la surface de bureau en PACA pour chaque classe d' effectif k, peut étre calculée
apartir de larépartition des effectifs, et de la surface de bureau par personne :

Caurt-k = (Cettk X Spersk) / (S Cettk X Spersk)

Al3-ECLAIRAGE

A - DETERMINATION DES PUISSANCES DESLUMINAIRES INSTALLES DANS LA REGION PACA PAR
TYPE DE PIECE.

Pour calculer la puissance totale d' éclairage installée dans les bureaux en PACA, il faut :
1- déterminer lapuissance installée par m? et par type de piece ;
2- déterminer la puissance moyenne installée pour I’ ensemble de I’ établissement ;
3- déerminer le nombre de m? par personne en fonction de la classe d’ effectif ;
4- et multiplier finalement par |’ effectif des établissements en PACA.

Prot-paca = (P/M? x m?/per s) x effectif

1: Détermination de la puissance surfacique par type de piéce

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX

Puissance totale moyenne par m? des luminaires installés
40

35 1
30 1
25 1

20 1

15 A

10 A

5 4

0 - T T T T T T T T
<6 6-9

10-19 20-49 50-99 100-199 >200 Région
T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX Effectif PACA

Puissance installée (W/m?)

Figure A1.3 : puissance totale moyenne par m? des luminaires installés
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a— par établissement
Pour chaque établissement i, on additionne les puissances installées par type de source pour un
type de piece donnée. On divise aors la puissance totale ainsi obtenue par la surface totale des piéces
étudiées. On obtient ains une valeur Preji oU i représente |’éablissement et j le type de luminaire
(incandescent, halogéne, tube fluorescent, ou lampe basse consommation (LBC)).

Exemple : on obtient la puissance installée des sources halogénes par m? dans les couloirs de
I’ éablissement i.
b — par classe d effectif

Pour avoir une valeur moyenne par classe deffectif, on moyenne cette valeur sur les k
établissements de la classe k, en leur attribuant exactement le méme poids :

sz_j k= (Si sz—j,i) / Nk
Cc — moyenne régionale
Pour obtenir une moyenne pondérée représentative des établissements de la région, on considere la
puissance totale P.paca €N Watts, installée au niveau régiona pour le type d'éclairage j :

Pj-paca: Sk (sz—j kX Caurf-k X Spaca)

ou Sy représente une somme sur les 7 classes d' effectif n°k ;
et Spaca €5t 1a surface totale des bureaux dans larégion PACA.

La puissance moyenne régionale par m? installée pour les luminaires de type j est alors donnée par
Prmzj-paca = Pj-paca/ Spaca: Sk (PmZ—j k X Csurf-k)

Il faut pondérer les moyennes par classe obtenues, par les coefficients de répartition surfaciques
Caurf-k pour obtenir la moyenne régionale.

2 : Détermination de la puissance surfacique moyenne par établissement

A partir des puissances surfaciques obtenues en 81 pour chaque type de piéce, on peut estimer la
puissance surfacique de chague établissement. Pour cela, on utilise trois coefficients qui donnent la part
moyenne de chague type de piéce dans |’ établissement :

- asurt-siles = Part de la surface totale de I’ établissement comprenant des pieces de bureaux
ou des pieces communes. On suppose que la puissance surfacique installée est identique
pour les piéces de bureaux et les piéces communes;

- asurt-areu = Part de la surface totale de I’ éablissement comprenant des couloirs ou des
circulations;

- aarrwe = Part de la surface totale de I'éablissement comprenant des toilettes, des
douches ou des vestiaires.

On estimeraici que:
Asurf-salles= /9% ; Asurf-circul=20% ; Asurf-wc=5%

L a puissance moyenne pour |’ établissement i est alors donnée par :

sz—i = (asurf-galles X I:)mz—bureau-i)+ (asurf-circul X I:)mz—coul-i) + (asurf-ch I:)mZ—WC-i)
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On peut aors donner une valeur moyenne pour chague classe d effectif k, en attribuant le méme
poids achaque établissement de cette classe :

PmZ—k = (Spmz_i) / Nk

3: Utilisation du nhombre de m?/ personne pour la classe d’ effectif k

La puissance moyenne installée par personne dans les établissements de la classe k (notée Ppesk)
est adlorségaea:

Ppersk = Pmak X Spersk
Ou Spersk représente la surface de bureaux moyenne par personne pour |les établissements de la classe k.

4 : Déter mination de la puissance totale installée en PACA

Soit E.paca I’ effectif total des bureaux en PACA.

On connait la répartition des effectifs Cerx des établissements de service en PACA d' apres la
figure A1.1.

Si I’ effectif total Es.x des établissements de service en PACA dansla classe k est donné par :

Eft-k = Ett-pacaX Ceftk
la puissance installée totale en PACA est aors donnée par :
Prot-raca= S (Ppersk X Effk)
Prot-Paca= Eff.pacaX S ( Pmek X Spersk X Ceft-k )

B - REPARTITION DU NOMBRE DES SOURCESD'UN MEME TYPE

On cherche adéterminer pour un type de source donné (halogéne, incandescent, fluorescent...), la
répartition du nombre « d’ampoules » installées en fonction de leur puissance électrique. La figure A1.4
indique par exemple la répartition des ampoul es incandescentes inventoriées :

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - COULOIRS

Distribution des sources a incandescence (hors halogene) en fonction de leurs puissances

60%

Nombre total d'ampoules de I'échantillon : 26

50% -

40% +

30% -

20% -

Part des différents types de sources

10% A

0% -
40 60

Puissances des sources (W)
T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure Al.4 : distribution des sources incandescentes dans les couloirs
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On peut voir sur la figure A1.4 que 57% des ampoules incandescentes inventoriées dans les
couloirs sont des ampoules de 60 W.

Pour obtenir ce résultat pour |es ampoules a incandescence dans les couloirs :
1- on détermine la part de chague sous-type « j » de source incandescente pour chague établissement « i »
Exemple : 57% des ampoules incandescentes dans les couloirs de I’ éablissement n°i sont des ampoules
de 60 W. Cette part est appelée p;;

2- I'échantillon est trop petit pour pouvoir trouver une moyenne régionale. Par exemple, seulement 4
établissements utilisent des lampes basses consommation dans les couloirs. Nous avons donc choisi de
caculer uniquement une moyenne sur ['échantillon, en attribuant le méme poids a tous les
établissements de cet échantillon. On obtient ainsi une valeur p; echantition :

Py chantilion= Si(pj) / Si(Si (p;.1)

C - DETERMINATION DESDIFFERENTS TYPES DE SOURCE EN FONCTION DE LA TAILLE DE
L'ETABLISSEMENT

ENERTEC REGION PACA
- ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX

Part des différents types de source dans la puissance installée, en fonction de I'effectif

100%

90% B Incandescence EHalogeéne OcCFL OTubes Fluorescents
6

80% -
70% -
60% - o
50% -
40%
30% -
20% A
~ Al A e 1
o ‘ ‘ ‘ ‘ S

<6 6-9 10-19 20-49 50-99 100-199 >200 Région
PACA

Part en puissance installée des types de source (%)

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX Effectif

Figure AL5 : part des différents types de source en fonction de |’ effectif
1- Pour chaque établissement, on calcule la part de chague technologie dans la puissance surfacique totale
installée.
Exemple . <'-:,a\nc-i:~"-_)0/0 ; éfluo—i:700/0 ; énal-i:ZO% ; ébc—i:50/0

2- pour chaque classe d’ effectif k, on fait la moyenne de ces pourcentages, en attribuant le méme poids a
chaque établissement de cette classe :
&« = (S§.) / Nk

3- pour trouver la part en puissance installée au niveau régiona du type de source j, on considére la
puissance totale installée dans la région Pj-paca (en Waitts) :

Pj-paca (W) = Sk(Pmzj-k X &)
Pj-paca W)= Sk(PmZ—j-k X Caurf-k) X Stot

&-paca= Pj-paca ! Prot = Sk(Prme-j-k X Csurtk) / [SjSk(Pme-j-k X Csuri-k)]
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Al4- BUREAUTIQUE /INFORMATIQUE

A - DETERMINATION DU NOMBRE D'ORDINATEURSET D'APPAREILS DE BUREAUTIQUE PAR
PERSONNE

On déterminera le nombre moyen d’ appareils par personne pour trois ensembles différents :
1 - pour chague établissement n°i de I’ échantillon
2 - pour chague classe d' effectif k
3 - pour I'’ensemble de larégion PACA.

1-Déter mination du nombre moyen d’appar eils par personne pour chague éablissement
del’ échantillon

On considere un appareil de bureautique/informatique quelconque (par exemple les photocopieurs).

Pour chague établissement i, appelons :
Nber.i : le nombre d’ appareils de ce type déclaré pour latotalité de I’ établissement
Efer. : I'effectif des bureaux de I établissement
Nbz..i . le nombre d’ appareils de ce type déclaré dans la Zone Inventoriée (ZI) de I’ établissement
Ef.i : I effectif des bureaux dans la zone inventoriée de I’ établissement

Soit alors pour cet établissement i :
Ver.i = Nber.i / Efer.ile nombre moyen d appareils par personne déclaré pour I’ établissement i ;
Vzi.i = Nbz.i | Efz.ile nombre moyen d’ appareils par personne pour la zone inventoriée.

Dans plus de la moitié des cas, Ver.i = Vz.i . Mais ces deux vaeurs peuvent étre différentes dans les plus
grands établissements car :
> seule une partie de I'éablissement a été aors inventorié (et cette partie n’est pas toujours
représentative de I’ ensembl €)
> les responsables ne connaissent pas avec précision le nombre de personnes et d appareils qui
sont dans leurs locaux.

Nous avons choisi de conserver dans tous les cas la valeur inventoriée comme étant représentative
de I’ ensemble de |’ &ablissement, et I'avons nommée V..

Vii=Vzii
2-Détermination du nombre moyen d’appareils par personne pour chague classe
d’ effectif

Pour trouver la valeur moyenne pour la classe d effectif k, il suffit de moyenner les Ny valeurs
correspondant au Ny établissements compris dans cette classe, en leur attribuant a toutes le méme
poids.

Vik=(S Vi) Ng

3-Détermination de la valeur moyenne du nombre d’appareils par personne, pour
I’ensemble delarégion PACA

Soit Net-paca |a SOMMe des effectifs de bureaux pour tous les établissements de larégion PACA.

A partir de la répartition des effectifs par classe donnée dans le tableau de la figure Al.2, on
estime le nombre de personnes travaillant dans des bureaux de la classe k par :

Neff-paca—k = Neff-pacax Ceifk
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Et le nombre total d’ appareils pour les établissements de la classe k en PACA est dors donné par :
Napp-pacak = Neft-paca-k X Vrk = Neft-paca X (Ceft-k X Vik)

ou V. x représente le nombre moyen d’ appareils par personne pour la classe k calculé au
paragraphe précédent.

Lavaleur moyenne régionale du nombre d’ appareil par personne est égale au nombre total
d’ appareils (toutes classes confondues) par I’ effectif total des bureaux en PACA :

Vr-paca: (S Napppaca-k) / Neff-paca
Vr-paca: S ( Ceff-kXVr-k)

Il suffit donc de pondérer les valeurs moyennes par classe avec les coefficients de répartition
d effectif pour obtenir la valeur moyenne régionale.

B - DETERMINATION DU NOMBRE D’ORDINATEURSET D'APPAREILS DE BUREAUTIQUE PAR M2

On cherche a déerminer les valeurs moyennes du nombre d appareils par m?, au niveau d un
établissement, ou d'une classe d'établissement, ou au niveau régiona. La démarche est similaire a la
précédente. Nous avons encore classé les établissements en fonction de leur effectif et non de leur
surface, car larépartition des surfaces de bureaux dans la région PACA n’est pas une donnée connue.

1 - Détermination du nombre moyen d’appareils par m2 pour chague établissement de
I’ échantillon

Pour chague établissement visité n°i, le nombre moyen d’ appareils par m2 (W) est donné pour la
zone inventoriée par :
Wi = Nbzii / Sz

Ou:
Nbz,.; est le nombre d’ appareils dans la zone inventoriée de |'éablissement n°i
S71.1 est la surface totale dela zone de bureaux inventoriée.

Nous avons supposg ici encore que la donnée obtenue apartir de relevés sur site, était plus fiable
gue celle qui avait éé donnée par les responsables pour I'ensemble de I'éablissement. En effet, les
surfaces annoncées étaient la plupart du temps trés imprécises et quelquefois totalement inconnues, ou
comprenaient des zones non-tertiaires (salles blanches ou grises, magasins, surfaces de vente...).

Nous avons également supposé que cette donnée obtenue pour la zone inventoriée était
représentative de |’ éablissement tout entier.

W, =Wy

ou W, est lavaeur retenue du nombre d'appareils par m2 pour |'établissement n°i.

2 - Déter mination du nombre moyen d’ appar eils par m? pour chague classe d’ effectif

Pour trouver la valeur moyenne pour la classe d effectif k, il suffit de moyenner les Ny valeurs qui
correspondent aux N établissements compris dans cette classe, en leur attribuant le méme poids.

W,k = (SWi) / Nk
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3 - Détermination de la valeur moyenne du nombre d’appareils par m2, pour I’ensemble
delarégion PACA

Comme précédemment, on peut montrer que la valeur moyenne du nombre d’ appareils par m2 au
niveau régional est donnée par :

Wr-paca: S ( Csurf-kXVr-k)

Nous proposons de pondérer les valeurs moyennes par classe avec les coefficients de répartition
en surface, pour obtenir une valeur moyenne régionale.

C - DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES DES APPAREILSINVENTORIES AU NIVEAU
REGIONAL

On souhaite connaitre par exemple, la répartition des imprimantes par type (laser, jet d encre ou
matricielle), ou la répartition des systeémes d’ exploitation utilisés sur les ordinateurs, au niveau régional.

Hypothese : on suppose que les appareils inventoriés et les usagers interrogés sont représentatifs de
I” établissement tout entier.

Dans ce qui suit, nous prendrons |’ exemple de la répartition des types d' imprimantes.
Soit j le type d’ imprimante considéré (laser, jet d’ encre ou matricielle) ;
Soit T, (%) lapart desimprimantes de type j dans la zone inventoriée de I'établissement i.

1- On détermine dans un premier temps, pour chaque établissement la répartition des appareils par
type. Pour cela, on divise le nombre d appareils inventoriés de chaque type par le nombre total
d appareils inventoriés.
Exemple : 5 imprimantes laser (typej) sur 15 imprimantes inventoriées dans |’ éablissement n°i :
Tj'i = 33%

2- La moyenne de la part des appareils de type j pour la classe d’effectif k est alors caculée en
attribuant le méme poids aux établissements de cette classe. Cette moyenne est égale ala somme

sur tous les établissements i de la classe n°k, des vaeurs T;; , diviste par le nombre N
d’ établissements dans cette classe

Tj,k = (Si Tj.i) / Nk
3- Lapart des appareils de typej au niveau régional est alors calculée de la maniére suivante :
Soit :
Nappiperstk : 1€ Nombre d' appareils par personne calculé pour laclasse k (voir plus haut)

Net-paca= I'€ffectif total des bureaux en PACA.

Le nombre total d'appareils de type j au niveau régiona pour les établissements de la classe k est
donné par :

Napp-jk = Tjk X Nappipersk X (Cest-k X Neft-paca)

En additionnant e nombre d’ appareils de type j pour toutes les classes k, on obtient le nombre
total d’ appareils detypej en PACA :

Nappj = Sk(Napp-j k)
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Et la part des appareils de type j au niveau régiona est égale a:
Tj-paca = Napp / Sj(Napp-)

Tj-paca = [Sc (Tix X Nappipersk X Cett)] 1 [Si Sk (Tjk X Nappipersk X Cefti)]

99



REGION PACA ANNEXES ENERTECH

ANNEXE 2:
LES QUESTIONNAIRESUTILISES

Les 4 questionnaires présentés ci-aprés ont été utilises lors des entretiens avec les usagers et les
responsables de |'établissement.

A2.1-1LE QUESTIONNAIRE USAGER

Quantité d'éclairage naturel dans la piece: I 5 E
Insuffisant - Suffisant - Excessif
N Quantité d*éclairage artificiel (mur et I 5 E
g: plafond): Insuffisant - Suffisant - Excessir
-t_t Litilisez-vous les I"éclairage principal JE S
d (Jamais, Rarement, Souvent)
w — ]
¥ Liilisez-vous une lampe d appoint JE S
{Jamais, Rarement, Souvent)
% des soirs ofl vous pensez a éteindre en "
partant vos luminaires
Appareil
Systéme d'exploitation (pour UC)
ACTIWATION am?nmtlgl!e d u_n gestionnaire o N o N - o N
de veille jverification)
finsd SIACTWVATION
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A2.3-LE QUESTIONNAIRE ECLAIRAGE

UTILISATION

Opinion du responsable sur les avantages et
inconvenients de chadque type d'éclairage

Stratégie de controle genéral des luminaires par type de
source et de piece {(commanide centralisee, horloge,
detectewrs...)?

Extinction de I'eclairage le soir et allumage le matin
{gardien avec consignes ou sans, centralise sur
horloge...)

Age et vetuste des luminaires par type de source et par
hatiment

Strategie et periodicite du renowvellement des luminaires
par type de source

Problemes particuliers lies a la maintenance de I'eclairage

GESTION D'’ENERGIE

La consommation d'aclairage est-elle colteuse pour
lFentreprise?

Dapres vous, existe t'il des solutions alternatives et
economes? Lesquelles?

iformation sur les technigues de gestion et d'eclairage
performant

Serait-il interesse par ces technigques, et temps de retour
acceptable

Cuel type d aide vous semble nécessaire pour
entreprendre ces travaux? Oue pensez des solutions type
ESCO?
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A24 -1 E QUESTIONNAIRE BUREAUTIQUE

AGE ET YETUSTE DU MATERIEL

Stratégie de I'entreprise pour le REMPLACEMENT des PCs et
appareils de bureautique: périodicité, commande _

ADMINISTRATEUR | UTILISATION

Des serveurs fonctionnent-ils toujours la nuit et le WE?
Pourquoi et dans quel but ? (back-up, mise 3 jour de
programmes, d”antivirus )

Est ce que ces serveurs pourraient étre éteints le reste de la
nuit aprés une sauvegarde ou une tiche de maintenance?

Role des onduleurs (alimentent les serveurs, tout ou partie des
PCs_). Ezistence d'un réseau ondulé? Les onduleurs sont-ils
eteints la nuit? Sinon pourquoi?

GESTION DES UC

Ezigez-vous que le gestionnaire d'énergie E” soit activé 3 la
livraison de vos machines? Pourquoi?

A l'installation des PC, les gestionnaires de veille sont-ils
activés et configurés OIN? Pourquoi?

Les salariés sont-ils autorisés 3 utiliser un gestionnaire de
veille sur leur PC? Pourquoi?

Les salariés sont-ils autorisés 3 arréter leurs ORDINATEURS
lorsqu’ils ne les utilisent pas? Sinon Pourquoi?

Les salariés sont-ils autorisés a arréter leurs ECRANS
lorsqu'ils ne les utilisent pas? Sinon Pourquoi?

Gestion des MIA sur les autres appareils de bureautique
(Imprimantes Photocopieur, Scanner_.)?

PROJETS

Quelles solutions sont envisagées pour diminuer les
consommations informatiques ?

7 nformation sur Jes cOnsCmmations aes PC et Jes économies
envisaqeabies ff AIWAPCant

Qu'est ce qui pose probléme pour mettre en place une gestion
optimale ?

Quel type d'aide serait nécessaire pour mettre en place cette
gestion (technique, formation, etc.) ?
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ANNEXE 3:
LESLAMPESDE BUREAU

> Seules 13 établissements sur les 50 (soit 26%) N’ ont aucune lampe de bureau dans leurs locaux.

> S I'on prend tous les établissements en compte, on trouve au moins une lampe de bureau dans
32% des pieces de bureaux de I’ échantillon;

» Comme le montre la figure A3.1, 33% des postes de travail de la région sont équipés d’'une
lampe de bureau. Le taux d’équipement de I’ échantillon est plus élevé pour les petits et les trés grands
établissements.

ENERTECH REGION PACA

ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
Part des postes de travail équipés d'une lampe de bureau
60%

50% -

40% -

™ l
20% - %

10%

Pourcentage des postes(%)

0%

<6 6-9 10-19 20-49 50-99 100-199 >200 Région

. PACA
Effectif
T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure A3.1 : part des postes de travail équipés d’ une lampe de bureau, en fonction de I’ effectif

> Dans les établissements de la région ou des lampes de bureaux sont utilisées, plus de la moitié
(51%) des luminaires installés dans les piéces de bureaux sont des lampes de bureaux. Si I’on prend en

compte tous les éablissements, 39% des luminaires des piéces de bureaux sont des lampes de
bureaux.

» Par contre, au niveau régional, les lampes de bureau ne participent qu’a hauteur de 7,3 % a
la puissance installée dans les pieces de bureaux. Cet important écart entre la puissance installée et le
nombre de luminaires présents peut étre facilement expliqué par la faible puissance des lampes de bureau
par rapport al’éclairage principal des piéeces.
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» Lafigure A3.2 indique, pour I'échantillon, les différents types de lampes de bureau rencontrés.

ENERTECH REGION PACA

ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
Répartition des types de lampes de bureau rencontrés

Incandescente
14%

Halogéne - 230V
2%

Halogéne - BT
61%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure A3.2 : distribution du nombre des lampes de bureau inventoriées

> 61% des lampes de bureau inventoriées sont des lampes halogénes basse tension. Généralement
les ampoules ont une puissance de 50W, et l'usager peut choisir entre deux niveaux de puissance
lumineuse. Presque un quart des lampes de bureau sont des lampes basse consommation, de type TC de

11 W. Elles sont beaucoup plus efficaces que les lampes de bureau halogeénes, et consomment prés de 5
fois moins pour un éclairement équivalent.
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ANNEXE 4:
L'ECLAIRAGE INDIRECT DANSLESPIECES DE BUREAUX

L’éclairage indirect est utilisé depuis plus de 15 ans dans les bureaux, principaement par
I'utilisation de sources halogénes en applique ou sur pied. Mais I’ éclairage indirect halogene est trés peu
efficace : la source haogene a une fable efficacité lumineuse (environ 17 lumens/watt) et une grande
partie de la lumiere dirigée sur le plafond est absorbée par celui-ci. Ce type d'éclairage est donc
déconseillé dans les bureaux.

Dans notre échantillon nous avons pu constater que trois tres grandes entreprises et une petite
commencaient a utiliser des tubes fluorescents ou des lampes basse consommation comme source
d éclairage indirect.

> Dans les toilettes, on ne trouve de I'éclairage indirect dans aucun des établissements de
I'échantillon.

» Dans les couloirs, seul un établissement utilise des halogenes en applique murae. Tous les
autres utilisent uniquement de I’ éclairage direct.

» C'est uniguement dans les piéces de bureaux que I’éclairage indirect est utilisé, car c'est |a
que I’ éclairage direct géne beaucoup le confort des usagers.

La figure A4.1 indique la part de I'éclairage indirect dans la puissance totale installée dans les
piéces de bureaux des 50 établissements.

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
Part de I'éclairage indirect dans la puissance totale installée, par type de source
100% -

90% -+ O Tubes Fluorescents
OLBC

80% -+
@ Halogene

70% 1 B Incandescence

60%

50% -

40% ~

Part d'éclairage indirect (%)

30% -|

20%
Moyenne : 9,6 %
10% -+

)
|~ ——

0% L e N A 5 L e e

Etablissements

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure A4.1: part d’ éclairage indirect dans la puissance installée,
pour les pieces de bureaux des 50 établissements

13 établissements sur 50 utilisent des sources halogénes en éclairage indirect, et dga 4
établissements utilisent des sources fluorescentes (tubes ou lampes basse consommation) pour de
I'éclairage indirect.
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Au niveau régional, la part de I'éclairage indirect dans la puissance totale installée dans les
piéces de bureaux atteint presque 10%.

La figure A4.2 indique la part en puissance installée des différents types de source dans la
puissance totale des luminaires indirects des bureaux en PACA.

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX
Part en puissance installée des différents types de source
dans la puissance d'éclairage indirecte totale

Incandescent
0,4%

Tubes fluorescents
27%

Halogéne
66%

LBC
%

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure A4.2 : part en puissance des différents types de source
dansla puissance totale des luminaires indirects

2/3 de la puissance indirecte installée dans les pieces de bureaux est d’origine halogene. Mais
presque un tiers de cette puissance est fournie par des sources fluorescentes aplus haut rendement.
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La figure A4.3 précise la fraction de la puissance installée qui est indirecte, pour un type de source
donnée, dans | es piéces de bureaux.

ENERTECH REGION PACA
ECLAIRAGE - PIECES DE BUREAUX

Part de la puissance d'éclairage indirecte dans la puissance totale installée de chaque source

100%

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% +
O Direct

Part d'éclairage indirect (en bas)

30% -

04 -
20% M Indirect

10% 4

0%
Incandescent Halogéne LBC Tubes fluorescents

Type de source

T.l. & ECLAIRAGE BUREAUX

Figure A4.3: part del’éclairage direct et indirect pour chaque type de source,
au niveau régional dans les piéces de bureaux

Il est notable que 28% de la puissance des lampes basse consommation installées sert al’ éclairage
indirect. 25% de la puissance des luminaires halogenes installés dans | es piéces de bureaux est utilisée
pour de |’ éclairage indirect. En revanche, seule 4% de la puissance des tubes fluorescents est utilisée en
indirect.

Il semble que I’ utilisation d’ éclairage indirect fluorescent progresse rapidement dans les pieces de
bureaux, en remplacement des vieux lampadaires halogenes. De nombreux types de luminaires indirects
apparaissent sur le marché : tubes suspendus, lampadaires a lampes basse consommation (circulaires ou
non)... L’efficacité lumineuse de ces luminaires indirects peut varier beaucoup suivant que la source est
un tube fluorescent ou une lampe basse consommation, mais auss suivant le design du luminaire lui-
méme. Ains on trouve des luminaires qui émettent une partie de leur lumiére vers le plafond et une autre
partie directement vers les postes de travail a l'aide de jours prévus acet effet). On peut également noter
gue plus la source indirecte sera éloignée du plafond, plus I'efficacité lumineuse de I’ensemble sera
élevée... Dans ce cas, l'efficacité lumineuse du luminaire pourra étre |égérement accrue, mais sera
toujours bien inférieure acelle d'un luminaire émettant uniquement de la lumiére directe.

Ces considérations et d’ autres devraient étre prises en compte par les établissements qui comptent
S équiper prochainement de ce type de luminaires dans les pieces de bureaux pour un meilleur confort du
personnel. Ces luminaires ne devraient pas étre utilisés dans les autres types de piece de I’ établissement
(circulations, toilettes, salles communes).
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ANNEXE 5:
LESSURFACESVITREESDANSLESBUREAUX

Nous avons mesuré pour chaque piece inventoriée la surface vitrée. Ceci nous a permis de
déterminer pour les trois types de piéces de chaque établissement, le ratio moyen de la surface vitrée ala
surface au sol. Ces données pourront étre utiles pour estimer I'importance de I’ éclairage naturel dans les
piéces de bureaux.

On peut donc remarquer que :

» dans les piéces de bureaux et les pieces communes, au niveau régional le rapport moyen de la
surface vitrée a la surface au sol est estimé a29,5 % . On peut noter que pour les établissements de
Draguignan, ce ratio est égal a21%, aors qu'il est égal a32% pour les établissements de Sophia-
Antipalis. I est par ailleurs notable que seuls 6 % des piéces de bureaux inventoriées sont borgnes
(aucune vitre ne donnant sur |’ extérieur).

» dans les circulations, la surface vitrée représente seulement en moyenne 6,1% de la surface au
sol. C'est presque de 5 fois plus faible que dans les bureaux. Plus de 80 % des couloirs inventoriés
sont en effet borgnes car situés au centre des béatiments ;

» dans les toilettes, la surface vitrée ne représente que 1,9 % de la surface au sol. Prés de 87%
des toilettes inventoriées sont borgnes,

» dans I'ensemble d'un éablissement, si on estime que la surface des bureaux est répartie de la
maniére suivante :

= piéces de bureaux et pieces communes : 75% de la surface au sol;

= circulations : 20% de la surface au sol;

= toilettes : 5% de la surface au sol;

on en déduit que le ratio de la surface vitrée d'un établissement a sa surface au sol est égal a
23,5% pour les établissements dela région.

Cette valeur est tres élevée, et plutbt caractéristique de batiments récents (comme ceux de
Sophia Antipolis qui ont un poids important dans I'échantillon). Le recours ade grandes surfaces
vitrées invite néanmoins a réfléchir. Car si I'objectif initial des architectes est d'ouvrir les locaux
sur |'extérieur, notamment pour que ceux-ci bénéficient d'éclairage naturel, |'observation du
fonctionnement de ce type de béatiment laisse un peu perplexe. D'abord, les occupants ne sont pas
trés satisfaits de la quantité d'éclairage naturel puisque ils occultent souvent les ouvrants et
activent |'éclairage naturel gu'ils contrblent mieux. Ensuite, ces surfaces vitrées obligent presque
systématiquement a climatiser I'éé. Enfin, elles augmentent de facon conséguente les
consommations de chauffage puisque 10 m? de vitrage sont équivalents, du point de vue
thermique, a1 m2 de mur.
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