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Probléma/tique

a consommation énergétique des batiments publics et
privés du secteur tertiaire en Afrique subsaharienne
s’éléve entre 250 et 450 kWh/mZclimatisé/an selon le

(=]
= nombre d’étages. Dépendamment des bitiments, les systémes
de climatisation, de ventilation et de conditionnement d’air
£ (CVCA\) représentent 50 4 70% de la consommation d’élec-
} tricité des batiments.
o Principes de base it de i
— Les systémes de CVCA visent & contrdler, en fonction du type
d'utilisation du local concerné et des paramétres de confort
~ et d’hygiene, les différentes grandeurs caractéristiques de l'air
a. ambiant: température, humidité, pureté et mouvement. Le
contrdle de ces paramétres influence aussi directement la L . . . o
consommation énergétique du batiment. al intérieur des ’baFlments |r!dus.tr|els pour la réalisation
o de certains procédés de fabrication ou pour la conserva-
Les éléments d'un systéme de CVCA se définissent comme suit: tion de produits entreposés.
= - Les installations de ventilation seulement assurent le Lévolution des grandeurs représentatives de Iair peut étre
o renouvellement dair du local et éventuellement une des représentée dans le diagramme dit de I'air humide ou diagramme
— fonctions thermodynamiques suivantes: chauffage, refroi- psychrométrique, illustrant la saturation en humidité de I'air en
dissement, humidification ou déshumidification. fonction de la température (voir figure I).
o N . . e ;
Les installations de climatisation assurent au moins deux Le confort thermique représente la satisfaction exprimée au
- des fonctions de chauffage, refroidissement, humidification, sujet d’une ambiance locale. Il est défini par des normes inter-
o déshumidification. nationales et nationales (ISO, AFNOR, ASHRAE - tableau 1).
- Les installations de conditionnement d’air industriel Des études expérimentales ont permis d’adapter ces normes
o créent, en plus de la climatisation, des conditions optimales aux pays d’Afrique subsaharienne.
pras]
: Tableau | : Confort thermique optimal et zone de confort thermique
(«M)
CONDITIONS INTERIEURES ZONE DE CONFORT
= DE CONFORT OPTIMAL THERMIQUE
(&) Température Humidité Température Humidité
— seche °C relative % séche °C relative %
Fobes

Normes AENOR NFX 35-203 T o B 70 > Hr > 60%
et ASHRAE 55-81 Air < 0,1 mls

Climat tropical sec o Cameroun 285 519 - 2 -
Céte d'lvoire 26,5 50 26<To<27 55> Hr> 50
Agence de N
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Les systéemes de ventilation et climatisation

Le fonctionnement d’un systéme de CVCA se définit comme
suit. Le caisson de climatisation, élément principal des sys-
témes de CVCA, est un trongon de conduit en tdle d’acier
galvanisé isolé comportant, selon le traitement d'air désiré,
les équipements suivants:

— Filtre: retenir les impuretés solides, liquides ou gazeuses
contenues dans l'air..

— Ventilateur: mettre en‘rhbuvemént lair.

— Batterie chaude (tubes d'acier ou-de cuivre alimentés soit
en vapeur ou eau chaude, soit par des résistances élec-
triques blindées): chauffer ['air.

— Batterie froide (tubes de cuivre dans lesquels circule le
fluide de refroidissement — fluide frigorigéne ou eau gla-
cée): refroidir et/ou déshumidifier I'air.

— Systéme d’humidification (rampes équipées de pulvérisa-
teurs d’eau): augmenter I’hygrométrie de Iair.

— Systéme de communication avec I'extérieur: aspirer I'air
neuf, extraire 'air vicié.

— Systéme de récupération de chaleur ou de froid contenu
dans le flux d’air sortant des installations de climatisation.

— Piége a son: empécher la propagation des bruits générés
par les ventilateurs et la circulation de l'air.

— Systéme de régulation (sur les conduits entrant ou sortant
du caisson): contréler le systéme de CYCA en fonction

des données de température, hygrométrie, vitesse, indica-
tions horaires.

Tableau 2: Problémes habituels rencontrés

N° Problémes

Normes de confort thermiques et
équipements inadaptés aux conditions
climatiques locales

Uriliser le tableau | (normes de confort thermique).
= En plus de'la température extérieure et intérieure, tenir compte des critéres suivants
- pour sélectionner un systéme: '

» en climat tropical humide: puissance frigorifique (charge calorrﬁque totale)
et puissance de déshumidification (chaleur latente totale); utiliser des condenseurs A air;

Tout systéme de CVCA peut étre classé dans {'une des quatre
catégories suivantes:

- Systéme tout air: l'air est traité dans les caissons et apporté
dans les piéces climatisées par I'intermédiaire d’'un réseau
de gaine. On distingue: les systémes a doubIe gaine stan-
dard et débit constant, 2 double gaine a air primaire et
débit variable, a simple gaine a réchauffage ou refroidisse-
ment terminal et les systémes multizones.

— Systéme air/eau: utilisation de I'eau pour le refroidisse-
ment. Les batteries peuvent &tre installées dans le local.
On distingue:le systéme a induction, a ventilo-convecteur
avec distribution d’air primaire et panneaux rayonnants
avec distribution d’air primaire.

— Systéme tout eau: ventilo-convecteurs installés dans chaque
local et alimentés par I'eau glacée ou saumure. On distingue:
les circuits hydrauliques a deux, trois ou quatre tuyaux.

— Systéme a réfrigération directe: unité de climatisation placée
a l'intérieur du local 4 climatiser. Ce sont les climatiseurs
individuels, les splits systémes, les armoires de climatisation.

Problémes observés
et solutions techniques

Le tableau 2 présente les problémes couramment rencontrés
sur les systémes de CVCA et les solutions techniques per-
mettant d'améliorer la performance et I'exploitation énergé-
tiques de ces installations.

Solutions techniques

* en climat tropical sec: puissance calorifique totale; utiliser des tours
de refroidissement.

Systémes inadaptés aux applications

— Systéme tout air (le plus fonctionnel): batiments 4 faible charge frigorifique;

— Systéme airfeau (le plus économique):
hépitaux et supermarchés;

- Systéme tout eau: hétels, appartements, hdpitaux, écoles et boutiques;

~ Systéme A réfrigération directe: salons de beauté, restaurants, boutiques, résidences.

meubles 4 bureaux, hotels, appartements,
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Isolation insuffisante des tuyauteries Isoler les conduites frigorifiques d'axpiratjeravec une épaisseur d'armaflex

de transport des fluides et des conduits d'air: - normalisée. Isoler les tuyauteries d’ea\i glacée par des coquilles de polystyréne

e ou par la mousse de polyuréthanne (injecté in situ) revétue de bitume comme

. écran-pare-vapeur et protégé par une tdle en aluminium. .

= En climat tropical humide, le réseau de gaine sera en t8le d’acier galvanisée, calorifugé
en laine de verre simple (épaisseur optimale de 50 mm) et protégé sur sa face
extérieure par un pare-vapeur. La gaine de reprise sera identique mais d’une
épaisseur 25 mm.

~ En climat tropical sahélien, le réseau de gaine de soufflage peut étre de fabrication
identique au précédent, ou monté avec des panneaux de fibre de verre (fiber)
d’épaisseur 50 mm.
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médiocre

~ Choisir un systéme de régulation & deux étages: étage 1) contrdle du fonctionnement
des équipements centraux de production de froid; étage 2) contrdle de la
température de la piéce climatisée.

~ Veérifier périodiquement le systéme de régulation, calibrer les appareils, vérifier
le degré d'autorité.

= Placer le thermostat dans un endroit représentatif de |a température moyenne
(¢loigné des sources chaudes ou froides).

10.  Systeme de régulation
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Pas de récupération des frigories entre ~ Récupérer les frigories sur l'air extrait pour pré-refroidir I'air neuf entrant.
l'air extrait et Padmission d’air neuf
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Tableau 2: Problémes habituels rencontrés (suite)

N Problémes Solutions techniques
14.

Faible efficacité frigorifique des installations - Satisfaire les critéres minimaux de coefficient de performance (COP) (tableau 3).
de produiction de froid - Faire fonctionner un nombre minimal de compresseurs simultanément;

mettre en place une régulation en cascade en fonction des besoins.
- Utiliser les compresseurs rotatifs ou scroll {rendement élevé par rapport au
compresseur alternatif, meilleure modulation de puissance et niveau sonore faible).

16. Maintenance médiocre - Implanter un programme de maintenance préventive des installations.
~ Visiter périodiquement les équipements: voir documents spécialisés ou manuels
du constructeur.
o3 — Equilibrer le réseau d'air. Vérifier le facteur de puissance et installer les batteries
o de condensateur si nécessaire

£
=
" Tableau 3: Coefficient de performance Tableau 4: Indice de consommation
. frigorifique minimum exigé des batiments climatisés
N pour les différents équipements en climat tropical humide
de conditionnement d’air (kWh/mZ/an)
® kWh frigo. produite Type d'Aactivité ‘ ’ Médiocre Référence
Bl Type d’équipement ~ kWh électrique consommé e
= . F Petit immeuble de bureaux >250 150
. Splitsystéme 261328 300 ¢
= Refroid.air: 25429 Hépital >400
o  Groupe de production Refroid.air: 2,8 Appartement (dans grand immeuble) >200
- deauglacée  piston Refroid. eau: 3'5, a 3'7 Source: ASEAN, Code defficacité énergétique Jamaicain, Simulations
informatiques Cdte d'fvoire
@
<= Groupe de production ‘ Refroid.air: 3
o d'eau glacée centrifuge Refroid. ecau: 4,1344,3

Source: Standard ARI (Air-Conditionning and Refrigeration Institute): ARI 510 et 550- 92




Résultats attendus et
stratégies de mise en ceuvre

Les économies d’énergie résultant de la mise en ceuvre des solu-
tions techniques présentées peuvent s’élever jusqu'a 70% de la
consommation totale d'un bitiment. Une gradation des mesures
est envisageable, en fonction des investissements initiaux requis
(voir tableau 5). A moyen et long termes, les économies d’éner-
gie permettent de rentabiliser les investissements requis.

Dans le cas d’'un batiment & construire, le choix d’'un systéme
approprié de CVCA requiert un bilan thermique de climatisa-
tion. Les méthodes de calcul (CARRIER,ASHRAE, AICVF AIR-
WELL) doivent absolument &tre adaptées aux conditions cli-
matiques des pays tropicaux pour éviter le surdimensionnement
et donc la surconsommation énergétique. L'enveloppe et I'éclai-
rage du batiment, quant a eux, doivent permettre de réduire les
charges thermiques dans le local 4 climatiser (tableau 2).

Dans le cas d’un bitiment existant, I'audit énergétique permet
de faire 'inventaire des mesures susceptibles de réduire les
consommations énergétiques et de mettre sur pied un sys-
téme de contréle de la consommation d’énergie qui sera
assuré par un homme-énergie. Lhomme-énergie tiendra a jour
les informations caractéristiques de l'installation (relevés de
comptage, surfaces et volumes climatisés, nombre des occu-
pants). Il disposera des normes d’exploitation les plus récentes
et des équipements appropriés (thermometre, hygrométre,
anémomeétre, wattmeétre enregistreur, luxmétre, ordinateur
etc.) pour vérifier les conditions maintenues dans les locaux
et calculer les consommations spécifiques d'électricité par
métre carré et métre cube climatisé afin d'en déduire les
dépenses énergétiques dues au systéme de CVCA.

Il est important de rappeler que le succés de la mise en ceuvre
effective des mesures recommandées nécessite une action
gouvernementale pour lever les barriéres douaniéres, implan-
ter des déductions fiscales ou exonérer d'impéts les nouvelles
technologies et équipements économes en énergie afin de sti-
muler les investissements sur des projets d'utilisation ration-
nelle de I'énergie au niveau national.
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Sites internet
(portails/fabricants):

Portail clim-froid:
www.clim-froid.com/

Carrier/Carrier France:
www.carrier.com ou www.carrier.fr

Airwell:
www.airwell.com

Technibel climatisation:
www.technibel.com

Trane Company:
www.trane.com

Compagnie industrielle d’applications thermiques
www.ciat.com

France-Air:
www.france-air.com

Tableau 5: Résultats attendus des mesures techniques

Catégorie Il:
Amélioration des équipements

Catégorie |: Mise en ordre/
amélioration du systéme actuel

Exemples: Exemples:
— Uiliser les normes climatiques locales.

— Arréter la climatisation
- Masures (vibleau 2):
Part indicative des économies d’énergie
liées aux CVCA:37%

— Installer des horloges de fonctionnement.
— Détartrer le condenseur.

Part indicative des économies dehergie
liées aux CVCA: 19%

Catégorie lll:
Modification du systém

ehbe,
sn termie (6-36 mois).

Exemples:
— Récupérer les frigories air extrait/air neuf.

"Pyart indicative des économies d'énergie
liées aux CVCA: 14%
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Observation et mesures d’écon

i R i
Déconnecter du circuit d'alimentation les ballast des lampes qui ne fonctionnent pas
(le ballast consommie toujours 25% de fa puissance de la lampe, m&me si elle est grillée).
Remplacer toutes les lampes 2 incandescente par des lampes fluorescentes (26 mm).

Eliminer les néons superflus (passer d’un niveau d'éclairement de 1250 lux 2 300-500 lx);

Investissement Potentiel
requis d’économie

" 2. Mettre en place des horloges programmables sur

s

o i

e

de froid et faire un

e IS
6. Organiser et controler la maintenance eff:qué
de froid et d’électricité (cat. 1)
7. Analyser les consommations d'énergie {cat.])
_ 8. Réaliser un compte-rendu mensuel (cat. |

28,75%




Situation non optimisée (93)
Consommation Dépenses
(kWh) (FCFA)

2984727
3005636

87134 3083298
525379 18574463

t
o

Situation optimisée (94)
Consommation Dépenses Economie Economie

(kWh) (FCFA) (FCFA) (%)

2035334

2731390

64989 2400190 683108
374288 13892389 4681681
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sions des deux premiers Sommets des chefs d'Etat et de Gouvernement
des pays ayant en commun Fusage du frangais. Son siége est situé d
Québec, au Canada.

Sa mission est de contribuer au renforcement des capacités nationales
et au développement des partenariats au sein de lespace francophone
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