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Problématique

La force motrice requise pour opérer les ventilateurs, pompes,
refroidisseurs, compresseurs et autres appareils que I'on
retrouve en grand nombre dans les édifices et industries, est
essentiellement fournie par des moteurs électriques. Ces
moteurs, qui transforment I'énergie électrique en énergie
mécanique, peuvent représenter jusqu’a 60% de 'énergie élec-
trique consommée dans les industries et 30% dans les édi-
fices a bureaux et hotels.

Dans de nombreuses applications, les besoins de force méca-
nique varient selon les besoins de la charge raccordée (venti-
lateur, pompe, etc.). Un moteur électrique s’adapte bien a ces
variations mais au prix d’une baisse marquée de son efficacité
et donc d’une augmentation de la dépense d’énergie.

Certaines pratiques de base ainsi que les développements
technologiques récents offrent des solutions efficaces pour la
transformation de I'énergie et sa modulation en fonction des
besoins réels de la charge raccordée. La mise en ceuvre de
ces pratiques et de ces nouvelles technologies permet de valo-
riser le potentiel d’économie d’énergie disponible dans la
demande de force motrice des édifices et industries.

Les moteurs
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Technologies existantes

Le réle d'un moteur électrique est de transformer I'énergie élec-
trique en énergie mécanique utilisée par les appareils des édi-
fices et industries tels que ventilateurs, pompes, refroidisseurs,
compresseurs, etc., pour des utilisations diverses (réfrigération,
traitement de I'air, ascenseurs, procédés industriels, etc.). Chaque
moteur offre des caractéristiques d’opération et de rendement
différentes, spécifiées par le constructeur. Plusieurs types de
moteurs électriques sont disponibles (figure ).

* Les moteurs a induction a cage d’écureuil monophasés et
triphasés (AC) sont les moteurs électriques les plus utili-
sés aujourd’hui. Le moteur polyphasé est privilégié pour
son efficacité, sa faible dimension, sa simplicité de construc-
tion et sa fiabilité.

* Les moteurs synchrones (AC) sont essentiellement réser-
vés aux fortes charges et aux applications a vitesse parfai-
tement constante.

¢ Les moteurs a courant direct (DC) sont souvent réservés aux
applications ou la vitesse doit étre controlée avec précision.

Figure | : Différents types de moteurs électriques
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Avertissement au lecteur

Les fiches techniques de PRISME sont classées par thématique, dont l'intitulé apparait
dorénavant sur chaque fiche. Les thématiques pressenties sont:

* Technologies a haute performance énergétique

* Planification énergétique sectorielle

* Politiques de I'énergie

* Diagnostics énergétiques
* Financement de la maitrise de I'énergie
Les deux fiches techniques de PRISME intitulées L'éclairage efficace et Les systémes de

ventilation et de climatisation constituent les fiches | et 2 de la thématique Technologies
a haute performance énergétique et doivent donc étre classées dans cette thématique.
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Principe général
de fonctionnement

Dans un moteur a induction, la circulation d’'un courant alter-
natif a travers 'enroulement des fils de I'armature (le stator)
produit un champ magnétique tournant, qui crée un courant
induit dans le rotor. Ce courant réagit avec le champ tournant
et crée un couple d’entrainement du rotor dans le sens de
rotation du champ tournant.

Efficacité

L'efficacité d’'un moteur est le rapport entre la puissance
mécanique fournie par le moteur et la puissance électrique
absorbée pour le faire fonctionner.

kW sortie
kW entrée

o Puissance mécanique produite
Efficacité = 5~ YR =
Puissance électrique absorbée

Les pertes dans le moteur sont représentées par la différence
entre la puissance absorbée et la puissance fournie.

Pertes = Puissance absorbée (électrique) — Puissance fournie (mécanique)
Lefficacité du moteur est influencée a la fois par:

* Les éléments internes de sa construction (conducteurs, rou-
lements, ventilation, etc.) qui induisent des pertes internes
(pertes dans le fer, pertes d’échauffement, pertes méca-
niques).

* Les éléments liés a son utilisation (caractéristiques de la
charge et dimensionnement du moteur).

Les moteurs efficaces sont des moteurs a induction dont les
composantes ont été sélectionnées pour diminuer les pertes
internes (choix de I'acier; téles minces du noyau, conducteurs
plus gros dans le stator, paliers plus petits et de meilleure qua-
lité, circulation d’air améliorée, etc.). Les entrainements a
vitesse variable permettent, quant a eux, une meilleure adap-
tation du moteur a la charge demandée.

Courbes de charge/
Facteur de puissance

Un moteur atteint son efficacité maximale lorsqu’il opére a sa
capacité nominale (voir figure 2). Lefficacité est particuliére-
ment réduite si le moteur opére a faible charge, et la consom-
mation d’énergie résultante est alors plus élevée que requise.

La puissance réactive (kVAr) requise pour créer le champ
magnétique tournant est a peu prés constante, quelque soit
la charge. Le facteur de puissance résultant a faible charge
(kW) est donc faible (voir figure 3), ce qui peut entrainer des
pénalités de la part du fournisseur d’électricité.

-

Figure 2:
Courbes d’efficacité
et de charge nominale des moteurs
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Figure 3:

Facteur de puissance
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Entrainements A vitesse variable

La puissance requise pour les applications de ventilation et de
pompage (a pression constante) est proportionnelle au carré
du débit. Le débit est quant a lui proportionnel a la vitesse de
la pompe ou du ventilateur. Par conséquent, une simple réduc-
tion de 10 % du débit d’une pompe ou d’un ventilateur réduit
de 20% la puissance requise. Une réduction de 50% du débit
correspond a une réduction de 75% de la puissance. En contro-
lant la vitesse du moteur, on peut donc effectuer de grandes
économies d’énergie en controlant avec précision les procédés.

Un entrainement a vitesse variable est un appareil électro-
nique de puissance qui fait varier la fréquence de I'énergie
électrique fournie a un moteur a courant alternatif. La vitesse
du moteur étant liée a la fréquence de I'énergie électrique
fournie, la variation de fréquence se traduit directement en
variation de vitesse du moteur. L'entrainement a vitesse
variable permet donc de controéler avec précision la puissance
fournie a un procédé et remplace les contréles mécaniques
qui sont normalement utilisés pour dissiper un surplus d’éner-
gie dans le procédé (soupapes de controéle sur des circuits
hydrauliques, registres de sortie sur un ventilateur).

Les composantes électroniques en utilisation aujourd’hui
convertissent I'énergie électrique alternative du réseau (50 ou
60 Hz) en courant continu qui est ensuite transformé en cou-
rant alternatif au niveau de fréquence requis pour le procédé.
Comme cette double transformation est effectuée par des élé-
ments électroniques, son efficacité est trés élevée (typique-
ment 97 %).

Les composantes de I'entrainement a vitesse variable sont
contenues dans un boitier de contréle de dimensions variables
qui peut étre localisé a proximité ou a distance du moteur.
Une boucle de controle permet d’ajuster la vitesse du moteur
en fonction des besoins réels du procédé (voir figure 4).

Figure 4:
Boucle d’ajustement de la vitesse du moteur
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Evaluation des besoins

Pour connaitre les caractéristiques requises lors du rempla-
cement d’'un moteur, il est important de connaitre la charge
actuelle du moteur en place. La puissance peut &tre mesurée
directement (avec un wattmétre) ou indirectement par la
mesure de la tension, de l'intensité du courant et du facteur de
puissance (voir figure 5).

Figure 5:
Calcul de la puissance électrique du moteur

Tension (volt)
Intensité (ampére) Ps
———

EP kw
——

P (kW)

P (W) = Tension X Intensité X \/3__ Tension X Intensité X /3 X cosd

1000 X /(eg®)Z + T 1000

La puissance de sortie du moteur (la puissance réellement uti-
lisée par la charge raccordée) se déduit alors facilement:

Ps = Puissance produite = Puissance absorbée * Efficacité

Comme l'efficacité d’un moteur a induction régulier est plus
faible a charge réduite qu’a charge nominale, il faut utiliser un
facteur correctif, selon le rapport de charge du moteur (Voir
tableau I). Cette correction n’est pas requise pour un moteur
efficace. La puissance requise par le procédé sera alors :

Puissance fournie (non corrigée) = Puissance absorbée * Efficacité
Rapport de charge = Puissance fournie (non corrigée) / Puissance nominale

Puissance fournie (corrigée) = Puissance absorbée * Efficacité * Facteur de correction

Exemple |:Quelle est la puissance requise pour opérer une
pompe centrifuge, si on mesure une puissance de 15 kW sur
un moteur de 50 kW (efficacité moyenne de 85%)?
Puissance fournie (non corrigée) = 15 * 0,85 = 12,75 kW
Rapport de charge = 12,75/ 50 = 0,255

Facteur de correction (voir tableau |) = 0,915

Puissance fournie (corrigée) = 15*0,85*0,915 = 11,7 kW



Tableau | : Facteur de correction de Iefficacité d’'un moteur a induction a charge partielle

Puissance nominale du moteur (kW)

Rapport de charge
(kW/kW nominal) 100
0.10 0.728 0.812 0.864
0.15 0.757 0.836 0.884
0.20 0.782 0.856 0.900
0.25 0.794 0.866 0.908
0.30 0.808 0.878 0917
0.35 0.826 0.891 0.928
0.40 0.841 0.903 0.937
0.45 0.849 0.909 0.941
0.50 0.970 0.976 0.981
0.55 0.976 0.981 0.985
0.60 0.980 0.985 0.988
0.65 0.984 0.988 0.990
0.70 0.987 0.990 0.992
0.75 0.989 0.992 0.994
0.80 0.991 0.993 0.995
0.85 0.992 0.994 0.996
0.90 0.993 1.000 1.000
0.95 0.995 1.000 1.000
1.00 1.000 1.000 1.000

Problémes observés
et solutions techniques

Les moteurs électriques sont des éléments de construction
robuste, a longue vie utile (il est courant de trouver des
moteurs de vingt ans et plus lors de visites techniques) et dont
le colt de remplacement est élevé. Les propriétaires et opé-
rateurs de batiments sont donc souvent réticents a rempla-
cer un moteur qui fonctionne encore bien, par un nouveau
moteur, plus moderne et plus efficace. On verra que dans ce
contexte, le remplacement du moteur en fin de vie est une
opportunité a envisager.

Dans le cadre d’une démarche d’efficacité énergétique, il est
donc important d'identifier les moyens les moins colteux de
valoriser le potentiel d’économie d’énergie, et d’évaluer cor-
rectement les situations qui peuvent justifier le remplacement
d’'un moteur existant par un moteur efficace, I'ajout d’'un entrai-
nement 4 vitesse variable ou la combinaison des deux mesures.

Diminution de la charge et

diminution des heures d’opération
L'énergie la plus facile a économiser est celle qui n’est pas
consommée. La premiére étape dans la démarche d’efficacité

énergétique est donc d’identifier les charges qui peuvent étre
réduites et celles qui peuvent étre arrétées.

-

150 250
0.899 0.923 0.940 0.953 0.963
0915 0.936 0.951 0.962 0.970
0.928 0.947 0.960 0.969 0.976
0.934 0.952 0.964 0.973 0.979
0.942 0.958 0.969 0.977 0.982
0.950 0.964 0.974 0.981 0.985
0.957 0.970 0.978 0.984 0.988
0.960 0.973 0.980 0.986 0.990
0.984 0.986 0.989 0.991 0.992
0.987 0.989 0.991 0.993 0.994
0.990 0.991 0.993 0.995 0.995
0.992 0.993 0.995 0.996 1.000
0.993 0.995 0.996 1.000 1.000
0.995 0.996 1.000 1.000 1.000
0.996 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Les systémes de ventilation sont un bon exemple de ces deux
approches. La conversion d’un systéme a volume d’air fixe en
systéme a volume d'air variable (VAV) rend possible la modu-
lation de la charge de ventilation pour la faire coincider avec
les besoins réels. Il en résulte une réduction de la charge pour
la majorité des heures d’opération. En contrepartie, si les
besoins de ventilation sont relativement constants durant les
heures d’occupation et qu'ils sont inexistants en inoccupation,
il est aussi possible d’arréter les systémes lorsque le batiment
est inoccupé. Il en résulte alors une réduction des heures
effectives d’opération des moteurs.

Dans le cas ou ni la charge ni les heures d’opération ne peu-
vent étre réduites, I'augmentation d’efficacité du moteur est
alors une option a considérer.

Protection du moteur

Des dispositifs de protection adéquats doivent étre installés
pour protéger les moteurs des surintensités et surcharges.
Un dispositif de coupure doit aussi étre installé pour per-
mettre 'ouverture des conducteurs d’alimentation du moteur
a des fins d’entretien.

Des protections additionnelles sont aussi disponibles pour
protéger le moteur des chutes de tension et des défaillances
de phases sur le circuit d’alimentation.



Entretien des moteurs

Les moteurs électriques requiérent peu d’entretien. La fré-
quence des opérations d’entretien dépend des conditions
d’opération du moteur:

* Les heures de fonctionnement;

* Le taux de charge du moteur;

¢ La variabilité de la charge;

* Lafréquence des arréts-départs;

* Les conditions ambiantes de température et de saleté;

* Limportance des fonctions de la charge entrainée dans
l'immeuble ou l'unité de production.

Des vérifications simples permettent cependant d'identifier
les problémes avant qu’un bris ne survienne. Ainsi, 'appari-
tion de vibrations ou un échauffement anormal du moteur
sont des signes précurseurs a identifier. Le manufacturier du
moteur peut aussi recommander les fréquences d’entretien
et de lubrification applicables.

Dimensionnement

Un moteur surdimensionné est peu efficace (I'efficacité est
maximale pour une utilisation de 75 a 100% de la charge). Il
est donc essentiel de vérifier que le moteur est adapté a la
charge réelle et actuelle entrainée, d’autant plus que les besoins
d’un immeuble ou d’une usine évoluent dans le temps et que
les moteurs ont souvent été surdimensionnés par rapport aux
besoins, notamment en matiére de circulation d’air. Cette véri-
fication se traduit par I'évaluation des besoins réels de charge
lors de I'étude préliminaire au remplacement d’'un moteur. La
maximisation de I'investissement dans un moteur efficace
dépend du choix d’'un moteur dont la capacité sera la plus
proche possible de la charge.

Remplacement d’un moteur

En cas de bris d’'un moteur ou de modifications d’un procédé,
il est opportun de considérer l'installation d’'un moteur efficace
(voir tableau 2). Une évaluation détaillée du type de charge
entrainée (profil de charge dans le temps) et des besoins réels
de puissance par un spécialiste du procédé entrainé (pompage,
ventilation, etc.) est indispensable. Les moteurs installés a I'ori-
gine sont en effet souvent surdimensionnés; de plus, si le pro-
cédé a évolué, il est possible que la puissance requise ait dimi-

nué. Si 'analyse du profil de charge dans le temps démontre de
fortes variations, I'installation d’'un entrainement a vitesse
variable pourrait étre justifiée (voir tableau 2).

Les autres avantages des moteurs efficaces sont leur plus
longue durée de vie, leurs moins grandes pertes de chaleur
(économies d’énergie sur le plan de la climatisation) et leur
niveau sonore moindre que les moteurs conventionnels.

Résultats attendus et
stratégies de mise en ceuvre

Calcul des économies -
Moteur efficace

Les calculs d’économies de puissance et d’énergie, réalisables
a l'utilisation d’un moteur efficace, sont relativement simples
a effectuer.

a) Economie de puissance

La puissance économisée (P.,) dépend de la puissance requise
pour la charge entrainée () et de lefficacité du moteur &
remplacer (Eff,) et du moteur de remplacement (Eff,).

o

REQ P B (Eff, — Eff))

_ 'REQ _ TREQ
€O Eff,  Eff,  Eff,XEf,

P REQ

2

Exemple 2: Quelle est I'économie de puissance réalisée en
remplacant le moteur de I'exemple précédent par un moteur
efficace de I5 kW dont I'efficacité est de 94 %!

Eff, = 0,85x 0,915 = 0,78
Eff, = 0,94
Preg = | 1.7 kW

(094 — 0,78)

= T LT KW = 2,6 kW
B0 0,78 X094

L'économie monétaire réalisée par cette réduction de puis-
sance dépend de nombreux facteurs, dont:

* Le mode de facturation de la puissance (La facturation est-
elle calculée a partir d’'une puissance souscrite ou de la
puissance réelle mesurée?);

Tableau 2:Applications-types des moteurs efficaces et de I’entrainement a vitesse variable

Application des moteurs efficaces Applications des entrainements a vitesse variable

Charges faibles (< 5kWV) et peu variables en fonctionnement continu
Ex: Pompes circulatrices d’eau de chauffage, Systémes de ventilation

Charges de moyenne et grande intensité (> 5 kW), peu variables,
opérant un grand nombre d’heures par semaine

Ex : Pompes de procédé, Compresseurs d’air, Pompes a vide,
Systemes de ventilation

Charges de moyenne et de grande intensité (> 5 kW) avec une grande
variabilité dans le temps et un nombre d’heures d’opération élevé
Ex : Pompes de procédé, Systémes de ventilation

-



* La coincidence de I'économie de puissance avec la pointe
de puissance mesurée pour la facturation de I'électri-
cité (Est-ce que I'appareil visé contribue en totalité, en par-
tie ou pas du tout a la pointe d’appel de puissance?);

* Le profil annuel de I'appel de puissance de I'entreprise (La
contribution a la pointe d’appel de puissance a-t-elle un
impact durant toute 'année ou seulement durant certaines
périodes?).

On accordera un facteur de coincidence (F.) avec la pointe
d’appel de puissance pour tenir compte de tous ces éléments.

Exemple 3: La pompe de I'exemple précédent est utilisée
pour circuler I'eau de chauffage et est en opération
24 heures par jour,8 mois par année. La puissance facturée
est la puissance réelle mesurée. Le colit mensuel du kW est
de 11,97%.

F- = 100 %, 8 mois par année
Fc = 0 %,4 mois par année

ECon.fin. e = 26 KW X (8 X 100% + 4 X 0%) X 11,978 = 248,98$/an
b) Economie d’énergie
L'économie d’énergie (E.oen kWh) est calculée directement

a partir de la puissance économisée (P...) et des heures
d’opération (Hresy).

Eeco = Peco X Hresgp

Exemple 4: Léconomie d’énergie de I'exemple précédent est:
Ecco = 2,6 kW X 8 mois X 30 jrs/mois X 24 hres/jr = 9 984 kWh

Avec un colit de I'énergie de 0,0242 $/kWh, I'’économie
monétaire est de:

Econ. ﬂnancner‘e(énergie

= 9984 kWh X 0,0242 $/kWh = 241,61 $/an
L’économie totale, puissance et énergie s’éléve a:

ome  — ECON. ﬁnanuerepuissance aF Econ.ﬁnanqereénergie

= 24898 + 241,61 = 490,59%/an

Econ. financiére

Les économies réalisées doivent permettre de récupérer |'in-
vestissement d’un nouveau moteur dans un délai acceptable
par le propriétaire de I'immeuble ou de I'usine. Un délai de
2 ans peut paraitre long pour un industriel tandis que les ins-
titutions peuvent accepter des délais de retour de linvestis-
sement de 5 ans. Chaque projet doit étre évalué en fonction
des attentes propres a chaque client.

Calcul des économies =
Entrainement A vitesse variable

Les calculs d’économies réalisables par ['utilisation d’un entrai-
nement a vitesse variable sont simples mais demandent une
bonne connaissance du procédé visé et des profils d’utilisation
actuelle et projetée, c’est a dire le nombre d’heures d’opéra-
tion et les différents degrés de charge du moteur a contréler.

-

a) Economie de puissance

Généralement il n’y a pas d’économie de puissance a ['utilisa-
tion d’'un entrainement a vitesse variable puisqu’il y a toujours
la possibilité d’utiliser le moteur a sa pleine puissance au moins
une fois par période de facturation de I'électricité.

b) Economie d’énergie

Le calcul des économies est effectué a partir des profils d’uti-
lisation du systéme a controler. Les économies découlent
directement de la réduction de la puissance utilisée pendant
certaines périodes.

Exemple 5: Conversion d’un systéme de ventilation a volume
fixe en systéme a volume variable.

Le systeme fonctionne actuellement en continu. Le systéme
proposé fonctionnera aussi en continu, mais le volume d’air
circulé sera ajusté selon les besoins réels de I'occupation du
batiment. La vitesse du ventilateur sera modulée pour main-
tenir une pression statique constante dans la conduite de
distribution de ['air.

Le ventilateur est m@ par un moteur électrique standard de
25 HP et la charge actuelle du moteur est de 20 HP. Les pro-
fils de charge du systéme sont (tableau 3):

Tableau 3: Profils de charge du systéme

Taux de charge Taux d’utilisation avant Taux d'utilisation apres

100% 100% 6%
80% 0% 30%
60% 0% 33%
40% 0% 17%
30% 0% 14 %

Le systeme étant a pression constante, le débit est directe-
ment proportionnel a la vitesse et la puissance requise est
proportionnelle au carré de la vitesse. La consommation
annuelle du systéme avant et aprés modification est calculée
comme suit (tableau 4):

Conclusion

Le choix de remplacer un moteur régulier par un moteur effi-
cace dépend de différents facteurs, dont la période de récu-
pération maximale acceptée par le propriétaire. L'augmen-
tation de la fiabilité du systéme et de sa durée de vie et la
diminution des colits d’entretien sont d’autres paramétres a
prendre en compte et qui contribuent a rentabiliser le sur-
colit d’achat d’'un moteur efficace. Si les économies générées
par le remplacement d’un moteur ne permettent pas de jus-
tifier son remplacement immédiat en respectant les para-
meétres financiers du propriétaire, il est toutefois recommandé
d'installer un moteur efficace lors du grillage du moteur actuel.



Tableau 4: Calcul d’économies par I'utilisation d’un entrainement a vitesse variable

Systeme actuel Systéme proposé

Taux de charge 100 % 100 % 80 % 60 % 40 % 30 %
Puissance du moteur (HP) 25 25 25 25 25 25
Puissance requise (HP) 20 20 12.8 72 32 1.8
Rapport de charge du moteur 0.800 0.800 0.512 0.288 0.128 0.072
Facteur de correction d’efficacité du moteur ~ 0.991 0.991 0.970 0.794 0.728 0.700
Efficacité nominale du moteur 0.898 0.898 0.898 0.898 0.898 0.898
Efficacité du moteur 0.890 0.890 0.871 0.713 0.654 0.629
Efficacité de 'EVV na. 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97
Puissance appelée (kW) 16.8 17.3 1.3 78 38 22
Taux annuel d'utilisation 100 % 6% 30 % 33% 17 % 14 %
Heures d’opération par an (heures) 8,760 526 2,628 2,891 1,489 1,226
Consommation annuelle (kWh) 146,867 9,085 29,700 22,450 5,606 2,701
Consommation annuelle totale (kWh) 146,867 69,542
Economies annuelles (kWh) 77,325
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Etude de cas

Gestion de Péclairage et de la ventilation des locaux selon
Poccupation des lieux au Collége de POutaouais (Canada)

Description et raisons du projet

L'objectif du projet est de minimiser la consommation
d’énergie du collége en réglant automatiquement le fonc-
tionnement des services d’éclairage, de chauffage, de refroi-
dissement et de ventilation des locaux, en fonction des
horaires variables d’occupation des locaux.

Lorsqu’un occupant pénétre dans un local, il doit activer
I'éclairage manuellement par I'entremise d’un interrupteur.
Un détecteur de présence controle la ventilation et la tem-
pérature du local: la ventilation du local est rétablie immé-
diatement a I'entrée d’un occupant dans le local, et la tem-
pérature normale du local est atteinte en quelques minutes
grace a un apport d’air abondant. Quinze minutes apres le
départ des occupants, le détecteur de présence éteint auto-
matiquement |'éclairage et réduit la ventilation. Aprés ce
délai, si la température ambiante n’est pas supérieure a la
haute limite ou inférieure a la basse limite (selon la saison),
le débit dair s’abaisse a environ 20% du débit nominal.

Le débit total de l'air circulé dans I'édifice est contrélé par
des ventilateurs raccordés a des entrainements a vitesse
variable.

Le nouveau systéme d’entrainement de la ventilation est
un des éléments d’'un projet global de réduction de la
consommation d’énergie dans le college, I'objectif global
étant la réduction de 50% de la facture globale de I'éner-
gie consommée par le collége.

Stratégie de mise en ceuvre
et financement

Lensemble du projet a été financé par la firme de services
éconergétiques impliquée dans le projet et a été remboursé
par les économies réalisées.

Résultats techniques
et financiers

Impact énergétique:

Cette mesure a permis de réduire de 20% la consommation
d’électricité (de 7124950 kWh en 1995 a 5728950 kWh
en 1996) et de 15% la consommation de gaz naturel (de
636794 m3 2 546214 m® pour les mémes années).

-

Acceptation du milieu:

En opération depuis 1996, le concept a fonctionné confor-
mément aux attentes et s’est mérité I'acceptation de tous
les occupants concernés (enseignants, étudiants et per-
sonnel d’opération et d’entretien).

Colits et avantages:

Le codt total de cet élément du projet est de 353700,
dont 140200$ pour la conversion de I'unité de ventilation
principale en systéme a volume variable. Les économies
annuelles d’énergie sont de 109840$ auxquelles s’ajoutent
7730% d’économies d’entretien pour un total de |17570$.
La période de récupération de I'investissement est de 3 ans.

Retour sur __ . Colit total du projet _ 353700% 32
investissement — Economie financiére annuelle ~—  109840$/an ans

Importance de P’entrainement
a vitesse variable:

Environ 75% de I'économie d’électricité est réalisée grace
aux entrainements a vitesse variable. Lutilisation d’entrai-
nement a vitesse variable sur les quatre principaux systémes
de ventilation a donc maximisé les économies réalisées en
permettant une modulation précise du débit d’air (il faut
rappeler que la puissance requise pour les ventilateurs est
proportionnelle au carré du débit). Une réduction du débit
d’air circulé en période inoccupée a réduit les besoins de
climatisation, d’humidification et de chauffage, d’ou les éco-
nomies additionnelles d’électricité et de gaz naturel.



