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2. Introduction


Dans notre société actuelle, le combat contre l'utilisation excessive des énergies est presque devenu une vertu. Cette lute s'est développée parce que le prix de l'énergie ne cesse d'augmenter, car la raréfaction de celles-ci provoquera, si l'on ne change pas nos habitudes, une rupture totale et à jamais de ces stocks et bien sûr également pour réduire le plus possible les effets d'un réchauffement climatique déjà en route à cause de la pollution provoquée par la combustion de ses énergies fossiles.


Pour que ce combat soit réalisable, il nous faut trouver les points faibles dans nos habitudes et même dans la construction de nos habitations. Pour définir ces points faibles, la réalisation d'un audit est particulièrement conseillée. Ces études sont de plus en plus courantes et de nombreuses entreprises se sont spécialisées dans ce domaine.


Dans ce travail, je développerai cette nouvelle étude en plusieurs étapes. Par ailleurs, dans la préparation de celui-ci, j'ai moi-même réalisé un audit de ma chambre.


Dans un premier temps, je tâcherai de donner une définition de cette nouvelle technique. Celle-ci ne sera que brève.


Par après, j'analyserai les instruments utilisés lors de la réalisation de l'audit. J'en profite par la même occasion pour remercier le projet Energ@tic présent à l'école pour m'avoir prêté la valisette contenant tous les instruments nécessaires à sa réalisation ainsi que Madame Derwa pour m'avoir prodigué ses conseils.


Enfin, viendra l'audit énergétique proprement dit avec toutes les descriptions utiles, les mesures. Avec ces mesures, j'essayerai de tirer les constations possibles. En analysant celles-ci, j'entreverrai les éventuelles solutions possibles aux pertes d'énergies ou à la consommation excessive. De ses solutions, j'envisagerai le bilan économique positif (ou négatif) des solutions trouvées. 

3. Audit énergétique: quelques précisions

3.1 Qu'est ce qu'un audit énergétique ?

Un audit est une image énergétique d'un système énergétique (notamment un bâtiment, une pièce précise, …) qui vise à trouver les failles du système, les abus de consommation, …


Un audit se déroule en deux phases: une première phase de mesures suivie d'une phase d'analyses et de constatations.

La phase de mesure :
La phase de mesure se déroule dans l'endroit à auditer. Celle-ci se déroule à l'aide d'appareils spéciaux et prévus à cet effet.

La phase d'analyse et de constatations :
La phase d'analyse et de constations est la phase où toutes les données recueillies lors de la phase précédente sont mises en commun et analysées. Cette analyse permet de tirer des constatations. Ces constatations, elles-même, permettront de trouver des solutions à la consommation trop élevée d'énergie.

3.2 Pourquoi réaliser un audit ?

Comme dit précédemment, l'audit permet de trouver les pertes d'énergies ainsi que les consommations excessives d'énergie. De plus, si les conseils émis par l'expert sont suivis, ils peuvent permettre une réduction assez importante de la facture énergétique d'un ménage. En période de crise, cela n'est pas négligeable.

4. Matériel utilisé

4.1 Mode d’emploi du wattmètre
Le wattmètre Chacon permet plusieurs mesures :

· Le calcul de la durée totale de consommation

· Le calcul du prix de l’énergie consommée sur la période d'utilisation

· L’énergie consommée 

Par ailleurs, il peut servir également d’indicateur de surcharge sur un circuit.

Pour commencer à employer le wattmètre, vérifiez que les piles soient disposées à l’intérieur de l’appareil. Ensuite, reliez-le au courant en le branchant sur une prise de courant. À cet instant, sur l’écran de votre wattmètre se divisera en trois parties distinctes. 

· Une partie supérieure qui, par certaines manipulations expliquées par la suite, peut afficher le voltage, l’intensité du courant, l’intensité maximale du courant à un moment précis, le wattage, le wattage maximal, ainsi que les éventuelles surcharges.

· Une partie centrale qui peut afficher la consommation d’énergie en KWh, le coût total de la consommation, et qui permet également l’insertion du prix du KWh.

· Une partie inférieure qui affiche la durée d’utilisation de l’appareil.

Pour les différentes manipulations, différents boutons s’offrent à vous :

· un bouton avec une flèche pointée vers le haut

· un bouton avec une flèche pointée vers le bas

· un bouton avec l’indication overload 

· Et un bouton avec l’indication price
Partie supérieure de l’écran


La partie supérieure de l’écran permet d’afficher plusieurs mesures. Pour faire défiler ces mesures, appuyez sur le bouton avec la flèche pointée vers le haut :

· La première mesure qui apparait sur l’écran, dès le branchement de l’appareil, est la tension (en volt). .

· La deuxième mesure qui apparait est l’intensité du courant. Celle-ci est mesurée en ampères.

· La troisième mesure est l’intensité maximale mesurée durant le temps d’utilisation de l’appareil.

· En quatrième lieu apparait la puissance. Cette puissance est mesurée en Watt.

· Suis ensuite la puissance maximale mesurée lors de la durée d’utilisation. Celle-ci est mesurée également en Watt

· Pour finir, l’écran affichera le mode surcharge. Celui, après quelques réglages, vous permettra de savoir si votre ligne de courant a été ou est surchargée à un moment.

Mode surcharge


Afin de permettre à l’appareil de calculer les surcharges possibles sur votre ligne, plusieurs réglages sont nécessaires.

· Affichez, dans un premier temps, le mode surcharge sur la partie supérieure grâce au bouton avec la flèche pointée vers le haut.

· Une fois ce mode afficher, appuyez sur le bouton avec l’indication overload.

· A cet instant ci, vous avez le choix entre une mesure en ampère ou une mesure en watt. Appuyer sur les boutons avec les flèches afin d’arriver à la mesure souhaitée

· Ensuite, appuyez à nouveau sur le bouton overload. A ce moment là, 4 "digit" "0" apparaissent. Le premier "0" clignote. Utilisez les boutons munis des flèches afin de donner la bonne valeur à ce "digit". Une fois la bonne valeur inscrite, ré appuyez sur overload afin de régler le deuxième "digit", et ainsi de suite. La valeur qui doit apparaitre à la fin de ce réglage est la valeur maximale (en watt ou en ampère) qui ne peut être dépassée sur la ligne pour ne pas risquer une surcharge.

· A la fin des réglages, terminez par appuyer sur le bouton overload. A partir de ce moment, l'appareil indiquera le mot overload à partir du moment où la valeur indiquée sera dépassée.

La partie centrale de l'écran


La partie centrale de l'écran permet, tout comme la partie supérieure, d'afficher plusieurs mesures. Pour faire défiler celles-ci, appuyez sur le bouton avec la flèche pointée vers le bas:

· La première mesure qui apparait dès le branchement de l'appareil est le nombre de KWh consommé pendant la durée d'utilisation. 

· La seconde mesure est le prix/KWh. Ce prix doit être inscrit par l'utilisateur. Afin, d'entrer le prix dans l'appareil, appuyez, une fois dans le mode prix/KWh, sur le bouton avec l'inscription price. A ce moment là, apparaissent 6 "digits" "0" et le premier clignote. Réglez le premier "digit" avec l'aide des boutons avec les flèches. Ensuite ré-appuyez sur le bouton price et faite de même pour les 5 autres "digits". Une fois le bon prix indiqué, finissez en appuyant à nouveau sur le bouton price. A partir de ce moment, l'appareil peut calculer le coût total de l'énergie utilisée pendant la période d'utilisation. 

· La troisième mesure qui apparait sur l'écran est le coût total de l'énergie utilisée pendant la période d'utilisation.

La partie inférieure de l'écran  


La partie inférieure de l'écran ne peut afficher qu'une seule mesure: la durée d'utilisation de l'appareil. Ici, aucun réglage n'est nécessaire.

4.2  Mode d'emploi du luxmètre
Le luxmètre Testo 540 permet de mesurer l'intensité lumineuse. Cette intensité est indiquée en lux. 

- Avant toute utilisation, vérifiez que les piles soient bien insérées dans l'appareil. Sinon, insérez les piles (type AAA) à leur place dans l'appareil.

- Appuyez ensuite brièvement sur le bouton on/off pour allumer l'appareil.

- Ré-appuyer sur ce bouton pour allumer l'éclairage de l'écran. Celui-ci s'éteindra automatiquement 10secondes après la dernière action réalisée.

- Plusieurs unités de mesures sont alors possibles: lux ou ftc. Pour passer d'un à l'autre, poussez sur le bouton avec une flèche pointée vers le haut jusqu'à ce que l'unité désirée s'affiche.
-.Plusieurs mesures sont conservées dans l'appareil pendant l'utilisation et sont affichables:



- La valeur actuelle de la mesure



- HOLD: Les valeurs sont conservées dans ce mode

- MAX: Valeurs maximales mesurées depuis que l'appareil ait été allumé ou      depuis sa dernière mise à jour.

- MIN: Valeurs minimales mesurées depuis que l'appareil ait été allumé ou depuis sa dernière mise à jour.

Pour passer d'un mode à l'autre, appuyer sur le bouton mode jusqu'au moment où la mesure souhaitée s'affiche

- Pour mettre à jour l'appareil, appuyez sur le bouton mode afin d'arriver au mode que vous voulez mettre à jour. Une fois dans le bon mode, maintenez le-même bouton enfoncé pendant quelques secondes jusqu'à ce que 3traits apparaissent (---). Ce mode est alors à jour. Pour mettre à jour un autre mode, réalisez les mêmes actions.

ATTENTION : Pour que les mesures obtenues soient les plus correctes possibles, il est important de tenir l'appareil à l'horizontale avec le capteur pour la lumière vers le haut.
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4.3 Mode d'emploi du thermomètre

 Le thermomètre Testo 810 peut prendre deux mesures

· la température ambiante

· la température d'une surface sans contact par infrarouge

· Avant toute utilisation, vérifiez que les piles soient insérées dans l'appareil, aussi non, insérées les piles (type AAA) à leur place dans l'appareil.

· Appuyez ensuite brièvement sur le bouton on/off pour allumer l'appareil

· Ré-appuyer sur ce bouton pour allumer l'éclairage de l'écran. Celui-ci s'éteindra automatiquement 10secondes après la dernière action réalisée.
· La mesure de la température ambiante s'affiche automatiquement. Cependant, il faut attendre une quinzaine de minutes avant que la température ambiante soit à sa juste valeur. De plus, il faut éviter de troubler la mesure en mettant le thermomètre à côté d'une source de chaleur tel que les mains.
· La mesure de la température de la paroi se fait par infrarouge. Pour commencer, il faut vérifier que la surface soit propre ainsi que l'endroit où le rayon infrarouge est émit. La distance à laquelle l'appareil doit être placé dépend de la surface de mesure (annexe 2). Lorsque l'appareil commence la mesure, un signe triangulaire commence à clignoter sur l'écran. Une fois la mesure finie, le mode hold s'affiche.
· Plusieurs mesures sont conservées dans l'appareil pendant l'utilisation et sont affichables:



- La valeur actuelle de la mesure



- HOLD: Les valeurs sont conservées dans ce mode

- MAX: Valeurs maximales mesurées depuis que l'appareil ait été allumé ou      depuis sa dernière mise à jour.

- MIN: Valeurs minimales mesurées depuis que l'appareil ait été allumé ou depuis sa dernière mise à jour.

Pour passer d'un mode à l'autre, appuyer sur le bouton mode jusqu'au moment où la mesure souhaitée s'affiche.
· Pour mettre à jour l'appareil, appuyez sur le bouton mode afin d'arriver au mode que vous voulez mettre à jour. Une fois dans le bon mode, maintenez le-même bouton enfoncé pendant quelques secondes jusqu'à ce que 3traits apparaissent (---). Ce mode est alors à jour. Pour mettre à jour un autre mode, réalisez les mêmes actions.
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5. Expériences

5.1. Description du lieu observé et analysé
5.1.1. Structure

Le lieu observé pour les différentes expériences est une pièce de 385cm sur 375cm (épaisseur des murs non comprise), avec un angle retourné dû à la présence d’une cheminée. Le lieu analysé a été construit en 1973 et il n’a été que peu modifié depuis lors. La pièce se trouve sur le côté nord de la maison.

a) Sol et plafond 

Le plafond est composé de peu de matériaux. Il n’est composé que de plaques de plâtre. Celles-ci sont la seule séparation entre la pièce et la pièce supérieure qui est un grenier. Par-dessus ces plaques, il y a une couche de tapisserie peinte avec plusieurs couches de peinture.
Le sol, quant à lui, est composé de plusieurs matériaux. Il y a d’abord un revêtement de sol : du parquet. Au-dessous de celui ci se trouve une fine couche d’isolant. Se trouve ensuite une chape de béton et pour support des linteaux de béton.

b) Murs
Les murs sont composés de différents matériaux selon leur place dans la pièce. En effet, deux murs sont des murs internes à la maison, un est un mur mitoyen et le dernier est un mur externe.

Les murs internes sont en plâtre. Leur épaisseur n’est pas très importante puisqu’elle n’est que de 5cm. Une couche de fibre de verre peinte les recouvre.
Le mur mitoyen est composé de béton armé. Son épaisseur est plus importante que les murs internes (10cm). Sur celui-ci se trouve une fine couche d’isolant (5mm) : de la frigolite. Par dessus cet isolant se trouve, comme sur les murs internes, une couche de fibre de verre peinte.

Le mur externe a la même composition que le mur mitoyen. Cependant, son épaisseur est encore plus importante (15cm). Il est également recouvert d’une couche d’isolant (5mm de frigolite) et d’une couche de fibre de verre peinte.

c) Fenêtre et porte

La pièce analysée lors des expériences futures contient une porte et une fenêtre.


La porte est une porte en bois peinte, avec une vitre dans sa moitié supérieure. 


La fenêtre est quant à elle toute récente. Elle a été remplacée en novembre 2007. La vitre mesure 95cm sur 125cm. C’est un double vitrage. Le châssis est en aluminium. Aucun volet n’est installé.
5.1.2. Equipements

La pièce étudiée est équipée de points lumineux, d’un radiateur et de plusieurs appareils électriques.   

a) Points lumineux

La pièce contient plusieurs points lumineux : un point lumineux fixe et branché directement sur le circuit électrique au plafond et deux points lumineux reliés sur le circuit par des prises électriques sur le mur et sur le bureau. 
b) Appareils électriques

La pièce contient plusieurs appareils électriques. Il y a un ordinateur portable et une télévision. 
5.1.3. Conditions
Les différentes conditions lors des expériences sont importantes. Il est donc tout aussi important de les notifier. 

On pourra notifier au départ que les expériences sur les pertes de chaleur ont été réalisées en plein hiver ce qui n'est pas nécessairement la meilleure représentation de l'ensemble de l'année. C'est pour ces raisons que l'on prendra une mesure moyenne de la température de l'année en Belgique. 

Pour les appareils électriques, les mesures pris en compte sont celles d'un jour de la semaine. Elles ne correspondent pas avec celles d'un mois de vacances. Cependant, j'ai calculé les valeurs de la consommation sur une semaine, en ajustant bien sur pour les deux jours de week-end.
5.1.4. Plan du lieu observé 
   Echelle :                              
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5.2. Expériences
5.2.1.  1ère expérience :

La première expérience est réalisée lorsque les appareils sont en marche, lorsqu'ils sont allumés. De plus, le prix du kWh utilisé est de € 0,14. Elle est réalisée à l'aide du wattmètre Chacon. En voici les résultats:
	
	Puissance (W)
	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Télévision
	55 W
	0,055 kWh
	€ 0,0077

	Ordinateur
	40 W
	0,04 kWh
	€ 0,0056

	Lampe de bureau
	40 W
	0, 04 kWh
	€ 0,0056

	Lampe de chevet
	30 W
	0,03 kWh
	€ 0,0042

	Eclairage
	300 W
	0,3 kWh
	€ 0,042


5.2.2.  2ème expérience


La deuxième expérience est réalisée avec certains appareils en veille. Certaines cases du tableau ne sont pas présentes car tous les appareils ne peuvent pas être mis en veille. Bien sûr, les appareils analysés sont les mêmes que dans l'expérience précédente. En voici les résultats :

	
	Puissance (W)


	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Ordinateur
	17 W
	0,017 kWh
	€ 0,00238


5.2.3.  3ème expérience


La troisième et dernière expérience sur les appareils électriques est réalisée alors que les appareils sont éteints. Bien sûr, les appareils analysés sont les mêmes que dans l'expérience précédente (détails en annexe 2). En voici les résultats:

	
	Puissance (W)
	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Télévision
	10 W
	0,01 kWh
	€ 0,0014

	Ordinateur
	10 W
	0,01 kWh
	€0,0014

	Lampe de bureau
	0 W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de chevet
	10 W
	0,01 kWh
	€ 0,0014

	Eclairage
	0 W
	0kWh
	€ 0


5.2.4.  4ème expérience


La quatrième expérience concerne les températures. Plusieurs paramètres doivent être pris en compte : la température de la paroi et les pertes d'énergie à travers les murs. Pour la température de la paroi, le thermomètre est nécessaire. Pour les pertes de chaleur, plusieurs formules sont à calculer selon des constantes.

La température ambiante lors des mesures était de 19°4. Voici les résultats des températures de parois:

	
	Température de la paroi en °C

	Mur extérieur
	13°4

	Mur mitoyen
	15°3

	Mur en plâtre
	16°8

	Mur de la cheminée
	14°4



Ensuite, pour calculer les pertes de chaleur, j'ai utilisé l'aide au calcul de la région Wallonne. Grâce à cette aide, j'ai pû trouver le coefficient de transmission thermique pour chaque mur et pour le plafond et sol. J'ai donc ensuite calculé les pertes de chaleur. En voici les résultats:

5.2.4.1. Mur extérieur et mur mitoyen :
	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	
 


	 
	 
	0,045
	W/(mK)
	0,1
	cm
	0,011
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	1,700
	W/(mK)
	15,0
	cm
	0,088
	m²K/W

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	1,200
	W/(mK)
	0,5
	cm
	0,004
	m²K/W

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 5 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 6 :
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,130
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	0,274
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	3,656
	W/(m²K)



Le K représente la différence de température entre les deux côtés de la paroi. Pour le mur extérieur, la différence de températures vaut 15,6°. Les pertes de chaleur sont donc importantes et valent 57,0336 W/m². Sachant que le mur fait 10,35 m², les pertes de chaleur totales pour ce mur sont donc de 590,3 W.

 5.2.4.2. Mur intérieur :
	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	 


	 
	 
	0,520
	W/(mK)
	10,0
	cm
	0,192
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 5 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 6 :
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,130
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	0,362
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	2,760
	W/(m²K)



Pour les murs intérieurs, les températures ambiantes sont les mêmes des deux côtés. Bien sur, les pertes ne sont jamais nulles mais tendent très fortement vers le 0.
5.2.4.3. Plafond :

	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	 


	 
	 
	Ru !
	 
	1,0
	 
	0,150
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,100
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	0,290
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	3,448
	W/(m²K)



Pour le plafond, le K vaut 11,3°. Cela signifie donc que la perte d'énergie par le plafond vaut donc 38,9655 W/m². Sachant que le plafond fait 18m², les pertes totales de chaleur s'élèvent donc à 701,37W.
5.2.4.4. Sol :

	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	
 


	 
	 
	0,090
	W/(mK)
	1,0
	cm
	0,111
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	0,045
	W/(mK)
	1,0
	cm
	0,222
	m²K/W

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	Ru !
	 
	 
	 
	0,130
	m²K/W

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	Ru !
	 
	 
	 
	0,050
	m²K/W

	Couche 5 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 6 :
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,170
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	0,723
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	1,382
	W/(m²K)



Pour le sol, le K est nul comme pour les murs intérieurs. Il y a donc très peu de pertes de chaleur
5.2.5.  5ème expérience :


La cinquième et dernière expérience consiste à calculer l'intensité de la lumière. Celle-ci dans une pièce telle qu'une chambre doit être de 1000 lux. Cette intensité est mesurée grâce au luxmètre. En voici le résultat

	
	Intensité en lux

	Lampe de bureau


	960

	Lampe de chevet
	980

	Eclairage "général"
	1030


6. Constatations


Suite aux expériences réalisées au point précédent, plusieurs constations peuvent être trouvées. 

1ère expérience :


Elle sert principalement de repère pour les suivantes. On peut quand même remarquer que l'éclairage est ce qui consomme le plus.

2ème expérience :


Avec les résultats de celle-ci, on peut voir que l'ordinateur en veille consomme beaucoup moins qu'en état de marche mais que sa consommation reste tout de même élevée.

3ème expérience :


Cette expérience est celle dont les résultats sont les plus intéressants. On constate que même éteint, la télévision, l'ordinateur et la lampe de chevet consomment toujours tandis que la lampe de bureau et l'éclairage ne consomment plus.
Comment expliquer cette différence ? Qu'ont en commun les 3 appareils qui consomment comparés aux 2 autres ?


L'explication de cette différence est la présence ou l'absence d'un transfo. Lorsque l'appareil possède un transfo, il consommera encore même s' il est éteint (ici pour la télévision, l'ordinateur et la lampe de chevet). 

4ème expérience :


La première partie de la 4ème expérience consiste en la mesure de la température des parois. Plus celle-ci est proche de la température ambiante, plus l'impression de chaleur existera et donc meilleur cela sera. On peut constater que les températures des murs sont assez proches de la température ambiante. Ce paramètre est donc assez bien dans le lieu observé.


Viennent ensuite les coefficients de conductivité thermique des parois. Ici, plus le nombre U est petit, plus la pièce est bien isolée et donc plus les pertes d'énergie sont faibles. Les coefficients des murs de la pièce sont assez élevés. Les pertes d'énergie sont donc assez élevées. Des solutions seront trouvées dans le point suivant.

5ème expérience :


Les résultats des intensités lumineuses sont assez proches des intensités conseillées ce qui est donc un bon point pour la pièce observée.
7. Que faire pour réduire sa consommation d'énergie ?

Les économies d'énergie peuvent certes se réaliser grâce à de nouvelles technologies (qui elles-mêmes consomment moins, ou qui aident à réduire la quantité d'énergie utilisée) mais également par de simples gestes.

7.1. Au niveau des simples gestes :

De simples gestes dans la vie de tous les jours pourraient déjà réduire de manière considérable la facture énergétique. Ces gestes ne sont pas des gestes bien compliqués ni long à faire.


Pourquoi laisser allumer la télévision alors que l'on quitte la pièce? Pourquoi ne pas faire deux pas pour arriver à l'interrupteur et éteindre la lampe? Pourquoi ne pas baisser la température d'1°C et mettre un petit pull à la place? Et ceci n'est qu'une simple petite suggestion de quelques gestes possibles que chacun peut bien sûr compléter par lui-même.

7.2. Au niveau des moyens technologiques :


D'autres parts, certains moyens technologiques sont utilisables. On peut citer des moyens tels que les multiprises (que l'on comparera dans ses trois possibilités), les différents isolants, les nouvelles sortes de châssis de fenêtre, …

7.2.1.  La multiprise :


Comme on aura pu le remarquer dans les constatations, même éteint, un appareil électrique ne cesse pas de consommer de l'énergie. 
Comment stopper cette consommation inutile? 
Dans le commerce, de nombreuses sortes de multiprises sont en vente. Ces multiprises sont de différentes sortes : des simples multiprises juste constituées comme son nom l'indique de plusieurs prises, des multiprises munis d'un interrupteur ou encore des multiprises, plus difficiles à trouver car nouvelles sur le marché, munis d'une fiche USB2. 
Comparons ces trois différentes sortes.


La simple multiprise:



Cette sorte de multiprise n'est "munie" de rien, uniquement avec des prises. Elle n'est donc en rien intéressante pour une réduction de la consommation. Elle sert donc uniquement à brancher plusieurs prises sur un même circuit.
 Voici les résultats des consommations avec cette multiprise lorsque les appareils sont éteints:

	
	Puissance (W)
	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Télévision
	10W
	0,01 kWh
	€ 0,0014 

	Ordinateur
	10W
	0,01 kWh
	€ 0,0014

	Lampe de bureau
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de chevet
	10W
	0,01 kWh
	€ 0,0014



La multiprise à interrupteur :



Cette multiprise est constituée de prises mais également d'un interrupteur. Celui-ci sert à arrêter toute consommation une fois éteint car il empêche le courant de circuler dans la multiprise. La consommation lorsque l'interrupteur est éteint, devient alors nulle.
 Pourquoi ne pas acheter une multiprise comme celle-ci à la place d'une simple? Certes, à l'achat elle est peut-être un peu plus chère, mais elle sera vite amortie. Seul problème de celle-ci, il faut penser à appuyer sur l'interrupteur tous les soirs. 
Voici les résultats des consommations avec cette multiprise lorsque l'interrupteur est fermé:

	
	Puissance (W)
	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Télévision
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Ordinateur
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de bureau
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de chevet
	0W
	0 kWh
	€ 0



La multiprise à fiche USB2:



De nos jours, de plus en plus de personnes possèdent un ordinateur. Qui n'en a pas d'ailleurs? Mais, qui dit ordinateur dit également écran, baffles, imprimantes, également parfois scanneurs, … Tous ces objets sont bien connus pour être de grands énergivores. Tous ces objets une fois l'ordinateur éteint n'ont plus aucune utilité. C'est dans ces cas que cette multiprise devient intéressante. En effet, une fois l'ordinateur éteint, la consommation de ses éléments devient nulle.



Comment marche-t-elle ?
 Tout simplement en reliant l'ordinateur à la multiprise à l'aide d'un câble USB. Ce câble sert alors d'interrupteur. Lorsque l'ordinateur est allumé, elle laisse circuler le courant, tandis que lorsque l'ordinateur est éteint, plus rien ne peut circuler. 



Pourquoi ne pas acheter une multiprise comme celle-ci à la place d'un simple? Certes son prix, tout comme celui de la multiprise à interrupteur, est plus élevé. Celui de ce type de multiprise l'est encore plus. Mais tout comme celle à interrupteur, elle sera vite amortie. 


Quels sont les avantages de celui-ci par rapport à une à interrupteur? 
Ces deux multiprises se ressemblent énormément. Cependant, avec la multiprise à fiche USB, vous pouvez être sûr que vous n'oublierez pas d'éteindre l'interrupteur car elle se coupe automatiquement avec l'ordinateur. Ce petit avantage n'est pas à négliger.
 Voici les résultats des consommations lorsque l'ordinateur est éteint:

	
	Puissance (W)
	Consommation 

En kWh

Pour 1h


	Prix pour une heure de consommation en €

	Télévision
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Ordinateur
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de bureau
	0W
	0 kWh
	€ 0

	Lampe de chevet
	0W
	0 kWh
	€ 0


7.2.2. L'isolation :


L'isolation des murs est un autre moyen technique pour réduire les consommations. Au vu des expériences, on peut dire que la température des parois est assez proche de la température ambiante donc rien ne doit être changé pour cette donnée. Cependant, les coefficients de conductivité thermique étaient assez élevés. Pour les réduire, il faut donc recourir à l'isolation. Plusieurs sortes d'isolants existent.
 Analysons en quelques unes:

La laine de verre:


La laine de verre est facile à trouver sur le marché. Elle est très utile pour les pièces dont les plafonds donnent sur un grenier ou le toit. Celle-ci permet une très bonne isolation. Seul point négatif de ce composant est que comme il est composé de verre, il peut irriter assez fort la peau lors de la pause.

	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	 i ou e 
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	
 


	 
	 
	Ru !
	 
	1,0
	 
	0,050
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	0,055
	W/(mK)
	7,5
	cm
	1,364
	m²K/W

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 5 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Couche 6 :
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,100
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	1,554
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	0,644
	W/(m²K)



On peut déjà remarquer la forte diminution du coefficient avec une simple couche de laine de verre. Sans cette couche, il était de 5,263 W/(m²K). On peut donc faire une économie de 4,5W/(m²K).


D'autres isolants tels que la laine de chanvre, la laine de roche ou l'ouate de cellulose sont des isolants semblables et ont les mêmes performances.

La mousse de polyuréthane :


Un autre isolant facile à trouver sur le marché est la mousse de polyuréthane. Celle-ci est très utile pour des rénovations ou une nouvelle construction et est un très bon isolant. Cet isolant se trouve souvent avec une épaisseur de 3cm. Il réduit considérablement les pertes thermiques. Cet isolant est principalement utilisé pour les murs extérieurs ou mitoyens d'une maison. D'autre isolants du même types existent également tels que le polystyrène expansé ou extrudé,… 

	   Estimation du coefficient de conductivité thermique U d'une paroi
	

	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Type de paroi
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Couches entre l'intérieur et l'extérieur
	 i ou e 
	ép.
	R

	Couche 1 :
	 
	
 


	 
	 
	0,002
	W/(mK)
	3,0
	cm
	12,500
	m²K/W

	Couche 2 :
	
	
	
	 
	0,045
	W/(mK)
	0,1
	cm
	0,022
	m²K/W

	Couche 3 :
	
	
	
	 
	2,200
	W/(mK)
	15,0
	cm
	0,068
	m²K/W

	Couche 4 :
	
	
	
	 
	1,200
	W/(m²K)
	0,5
	cm
	0,004
	m²K/W

	Couche 5 :
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	Couche 6 :
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Résistance thermique d'échange à la surface intérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Ri
	0,130
	m²K/W

	Résistance thermique d'échange à la surface extérieure (suivant EN ISO 6946)
	 
	Re
	0,040
	m²K/W

	
	
	
	
	Résistance thermique totale RT
	12,765
	m²K/W

	
	
	
	
	Coefficient de transmission thermique U
	0,078
	W/(m²K)


On peut encore une fois remarquer la grande différence entre le coefficient avec ou sans la mousse. Cette fois-ci, on peut faire une économie de 3,5 W/(m²K).

7.2.3. La lumière :

Plusieurs sortes d'ampoules existent aujourd'hui. Il y a les lampes classiques (à incandescence classique), les lampes halogènes, les tubes fluorescents classiques et les lampes fluocompactes. Pour diminuer la consommation, il suffit de remplacer les ampoules classiques par des lampes fluocompactes (ampoules économiques ou basse consommation) ou éventuellement par des lampes halogène "crayon" ou lampes halogènes très basses tensions.
 Voici un tableau récapitulatif des différents types de lampes:

	
	Lampe à incandescence
	Lampe halogène "crayon"
	Lampe halogène très basse tension
	Tube fluorescent
	Lampe fluocompacte

	Flux lumineux (en lux)
	960
	840
	930
	950
	900

	Puissance (en W)
	75
	60
	50
	15
	15

	Efficacité lumineuse (en lux/W)
	13
	14
	19
	63
	60

	Durée de vie (heures)
	1000
	2000
	3000
	9000
	12000

	Durée d'éclairage par kWh consommé (en h)
	13
	17
	20
	66
	66


8. Effets économiques de la réduction

Pour calculer les effets économiques positifs ou négatifs d'une solution, il faut évaluer le plus précisément possible la durée d'utilisation des appareils. Ensuite, grâce à un prix moyen du kWh et du gaz (énergie utilisée pour le chauffage) il est possible de calculer un prix par jour et par semaine.
8.1. Au niveau des multiprises :


Voici un tableau récapitulatif des consommations et prix (€0,14/kWh) pour une semaine:

Multiprise 1= simple multiprise

Multiprise 2= multiprise avec interrupteur

Multiprise 3= multiprise à prise USB

	
	Télévision
	Ordinateur
	Lampe de bureau
	Lampe de chevet
	Total

	Nombre d'heure en marche
	70
	70
	56
	21
	217

	Nombre d'heure éteint
	98
	98
	112
	147
	455

	Prix en marche avec les multiprises 1, 2 et 3
	€ 0,539
	€ 0,392
	€ 0,3136
	€ 0,0882
	€ 1,3328

	Prix éteint avec la multiprise 1
	€ 0,1372
	€ 0,1372
	€ 0
	€ 0,1372
	€ 0,4116

	Prix éteint avec la multiprise 2
	€ 0
	€ 0
	€ 0
	€ 0
	€ 0

	Prix éteint avec la multiprise 3
	€ 0
	€ 0
	€ 0
	€ 0
	€ 0

	Total avec la multiprise 1
	€ 0,6762
	€ 0,5292
	€ 0,3136
	€ 0,2254
	€ 1,7444

	Total avec la multiprise 2
	€ 0,539
	€ 0,392
	€ 0,3136
	€ 0,0882
	€ 1,3328

	Total avec la multiprise 3
	€ 0,539
	€ 0,392
	€ 0,3136
	€ 0,0882
	€ 1,3328


D'après ce tableau, on peut tirer plusieurs constatations sur l'effet économique de la réduction. 

Sachant qu'une multiprise simple coûte environ en magasin €7, une multiprise à interrupteur €14 et une multiprise à USB environ €25, on peut établir le graphe suivant:
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On peut donc constater d'après ce graphique que le prix d'une multiprise à interrupteur est amorti en moins d'un an. Il en est de même pour le prix de la multiprise USB. On peut aussi constater que le prix pour une multiprise USB reste toujours supérieur à celui d'une multiprise à interrupteur. Cependant, il sera sûrement vite amorti dû au nombre de fois que l'on oubliera de fermer l'interrupteur.

8.2. Au niveau de l'isolation :


Voici un tableau récapitulatif des pertes d'énergie ainsi que de leur coût (€0,034/ kWh).
	
	Mur extérieur
	Mur mitoyen
	Mur intérieur
	Plafond
	Total

	Total des pertes par semaine sans isolation 
	590,3 W
	0 W
	0 W
	701,37 W
	1291,67 W

	Total des pertes par semaine avec isolation 
	12,59 W
	0 W
	0 W
	130,98 W
	143,57 W

	Prix total des pertes par semaine sans isolation 
	€ 0,056
	€ 0
	€0
	€ 0,067
	€ 0,123

	Prix total des pertes par semaine avec isolation 
	€ 0,0012
	€ 0
	€ 0
	€ 0,015
	€ 0,0162



D'après ce tableau, on peut tirer une conclusion économique pour l'isolation. 


Sachant que la laine de verre coûte environ 5€/m², et que la mousse de polyuréthane se trouve sur le marché à un prix de 8€/m², on peut établir le graphe suivant:
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On peut remarquer sur ce graphique que les courbes des différents prix avec isolation restent fortement supérieures à celles représentant les prix sans isolation. Cependant, les courbes sans isolation montent beaucoup plus rapidement que celle avec isolation qui elles restent pratiquement horizontales. Par calcul on peut alors déterminer sur combien de temps l'isolation est rentable:

8.2.1. Pour le plafond:

Sans isolation: 0,067€ x 52semaines= 3,484€ par an





Pour 2ans: 2 x 3,484€= 6,968€





Pour 5ans: 5 x 3,484€= 17,42 €





Pour 10ans: 10 x 3,484€= 34,84€





Pour 20ans: 20 x 3,484€= 69,68€





Pour 40ans: 40 x 3,484€= 139,36€


Avec isolation: 0,015€ x 52semaines= 0,78€ par an





Pour 1an: 90€ + 0,78€= 90,78 €





Pour 2ans: 90€ + 2 x 0,78€= 91,56€





Pour 5ans: 90€ + 5 x 0,78€= 93,9€





Pour 10ans: 90€ + 10 x 0,78€= 97,8€





Pour 20 ans: 90€ + 20 x 0,78€= 105,6 €





Pour 40ans: 90€ + 40 x 0,78€= 130,78€


Pour le plafond, l'isolation est donc rentable en moins de 40 ans.

8.2.2. Pour le mur:


Sans isolation: 0,056€ x 52semaines= 2,912 € par an





Pour 5ans: 5 x 2,912€= 14,56€





Pour 10ans: 10 x 2,912€= 29,12€





Pour 20ans: 20 x 2,912€= 58,24€





Pour 30ans: 30x 2,912€= 87,36€


Avec isolation: 0,0012€ x 52semaines= 0,0624€ par an





Pour 5ans: 84€ + 5 x 0,0624€= 84,312 €





Pour 10ans: 84€ + 10 x 0,0624€= 84,624€





Pour 20ans: 84€ + 20 x 0,0624€= 85,248€





Pour 30ans: 84€ + 30 x 0,0624€= 85,872€


Pour le mur, l'isolation est rentable en moins de 30 ans.


Comparer aux multiprises, l'isolation est rentable sur une période beaucoup plus longue. Cependant, l'isolation est posée pour une vie tandis que les multiprises risquent de devoir être changée plus souvent. 

8.3.  Au niveau de l'éclairage :


Les différents types de lampe ont bien sûr des prix qui varient fortement. Quelle lampe choisir pour en tirer les meilleurs avantages ? 
Voici un tableau récapitulatif où le prix du kWh est de € 0,014:

	
	Lampe à incandescence
	Lampe halogène "crayon"
	Lampe halogène très basse tension
	Tube fluorescent
	Lampe fluocompactes

	Prix de l'ampoule
	€ 3
	€ 5
	€ 6
	€ 30
	€ 17

	kWh/h en marche
	0,075 kWh
	0,06 kWh
	0,05 kWh
	0,015 kWh
	0,015 kWh

	Prix/h en marche
	€ 0,01
	€ 0,008
	€ 0,007
	€ 0,002
	€ 0,002



D'après ce tableau récapitulatif, une conclusion sur le choix d'ampoule peut être faite. Sachant que l'éclairage est allumé environ 5h30 par jour, ce qui fait environ 2000h par an, on peut établir le graphe suivant:
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Sur le graphique, on peut constater qu'une ampoule fluocompacte (ou économique) est l'ampoule qui reviendra le moins cher sur une période de 5ans. Celle-ci ne doit en effet n'être changée environ tous les 6ans (12000h). Ce qui revient à une somme de €37 sur une période de 5ans alors qu'une ampoule classique vous en coutera 105. Malgré un prix plus élevé à l'achat, presque 6fois celui qu'une lampe à incandescence, sur une longue période, beaucoup d'économie peuvent être réalisée.
9. Conclusion
L'économie d'énergie est devenue un grand combat de nos jours. Réduire les pertes d'énergie est également un grand combat. Aujourd'hui un moyen de les détecter existe : l'audit énergétique.
Cet audit peut se réaliser par les propres moyens du consommateur mais également par des sociétés spécialisées dans ce domaine. Cette expertise de l'habitation donnera les endroits où il y a des pertes mais également des solutions. L'audit analyse non seulement les pertes thermiques mais également d'électricité comme dans ce travail. 


Grâce au wattmètre, luxmètre et thermomètre les analyses sont de plus en plus précises. De plus, de nombreux sites internet ou programmes permettent de calculer les pertes en entrant quelques données dans ceux-ci.


Différentes solutions existent. Celles-ci sont très diverses, du simple geste jusqu'à l'isolation en passant par le remplacement des ampoules et l'achat d'une multiprise un peu perfectionnée. Tous ces changements réduiront la facture énergétique du consommateur d'une somme non négligeable. De plus, certaines aides gouvernementales existent pour certains changements. Il est toujours bon de se renseigner.


Je pense que tout doit être mis en œuvre pour lutter contre l'abus d'énergie que ce soit au niveau financier ou environnemental. Rien ne doit être laissé de côté et le moindre changement possible devrait être réalisé. Il ne reste plus qu'à espérer que les habitudes des gens changent de façon à réduire l'empreinte de l'homme sur Terre. Ce changement risque fortement d'arriver un jour car l'aspect économique restera toujours le facteur de prédilection de toutes personnes.

10. Lexique

L'ampère (A): L'ampère est l'unité de mesure de l'intensité du courant électrique. Sur un circuit électrique, l'intensité maximale la plus courante est de 16A.

Le volt (V): Le volt est l'unité de mesure de la tension électrique. En Belgique, la tension est d'environ 230 volts sur un circuit d'une habitation.

Le watt (W) et le kilo watt (kW): Le watt et le kilo watt sont les unités de mesure de la puissance.

Le kilo watt heure (kWh): le kilo watt heure est l'unité de mesure de l'énergie électrique. Pour trouver sa valeur, il faut multiplier la puissance (en kW) par le temps (h)


Par ex: une lampe de 40W consomme en 1jour: 0,04kW x 24h= 0,96kWh

Le lux: le lux est l'unité de mesure du flux lumineux. 

Lampes à incandescence: Ce sont les lampes les plus courantes de nos jours. Elles reposent sur le principe de fonctionnement inventé par Thomas Edison.

Lampes halogène: Ce sont des lampes à incandescence dont l'ampoule contient des vapeurs de brome ou d'iode. Ceci permet aux fragments de tungstène qui se détachent du filament de s'y redéposer. Le filament se dégrade moins rapidement et permet donc un meilleur échauffement du filament.

Tubes fluorescents: Dans ces lampes, c'est le gaz contenu dans le tube, souvent de la vapeur de mercure, et non un filament qui émet un rayonnement ultraviolets. Ceux-ci sont transformés en lumière au contact des pigments fluorescents tapissant la paroi du tube.

Lampes fluocompactes: Ces lampes sont aussi appelées "basse énergie". Ce sont une variante en plus petit format des tubes fluorescents. Le tube est simplement disposé en cercle ou en U et est des fois enveloppé d'un bulbe.

Coefficient de transmission thermique: Ce coefficient indique la quantité de watt perdu à travers une paroi suivant sa composition. Il est facile de le calculer grâce à de simple programme que l'on peut par exemple trouver sur le site de la région Wallonne.
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