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A. INTRODUCTION

I. LE CONTEXT

Le lycée Louis ARMAND de Mulhouse est un des 14&b8& Alsacien faisant partie du « Contrat de
Performance Energétique » ou CPE.

Le Président du Conseil Régional d’Alsace et lesident d’Ecolya, ont signé le 22 décembre 2009
un Contrat de performance énergétique (CPE) poatogze lycées de la Région Alsace.

Ce contrat de partenariat public-privé porte sucdaception, le financement, la construction et

I'exploitation des équipements énergétiques deagpatlycées alsaciens. Conclu pour vingt ans, a
partir du ler janvier 2010, il permettra de réduite 35% la consommation d'énergies de

'ensemble des batiments et de 65% leurs émissiergaz a effet de serre, en évitant I'émission de
90 000 tonnes de CO2, sur toute la durée du contrat

Au niveau national, il s’agit du premier Contrat gerformance énergétigue passé pour une
collectivité sous la forme d’'un Contrat de partétasur des équipements publics. En mandatant
Cofely, Groupe GDF SUEZ associé en groupement@alase des Dépbts et au FIDEPPP (Fonds
d’'Investissement et de Développement des PartémaRablics-Privés), dans le cadre d'une
opération financée par la Caisse d’Epargne d’AlskcBRégion Alsace a acheté, d’'une part, la mise
en oeuvre d’'une performance énergétique dans sésdyd’autre part, le respect de parametres de
confort des établissements. Elle entend égalemante biais favoriser le recours aux énergies
renouvelables, tout en explorant de nouvelles nui&hiale gestion des installations techniques dans
les lycées.

Le groupement va investir 30 M€ de travaux dangjcesorze établissements en 2010 et 2011. Ces
travaux représentent un montant variable de 1 &€4o8 lycée et concernent : la construction de
six chaufferies biomasse, l'optimisation des irdateins de chauffage et de ventilation,
l'installation de 5 000 m2 de panneaux photovoliak] la généralisation et I'amélioration des
régulations du chauffage ou l'isolation des batitaest le remplacement des menuiseries.

L'objectif du lycée Louis Armand est de faire desodomies, sur la consommation d’énergie
primaire, de 30%, et de réduire ses émissions @ géfet de serre de 42%.

Pour que cette action s’inscrive dans une démarétlagogique, un accompagnement est essentiel,
I'objectif principal étant de créer un lien entes travaux entrepris sur le bati et les usagens afi
gu’ils puissent s'impliquer dans le projet, I'usiéir comme outil pédagogique et initier de nouvelles
actions.

L'établissement est accompagné par l'associationTER ALSACE ENERGIES pour
I'accompagnement pédagogique et la sensibilisatésnpersonnes occupantes
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II. ACCOMPAGNEMENT D’ALTER ALSACE
ENERGIES

L’accompagnement d’ALTER ALSACE ENERGIES se déraereplusieurs phases :

1) Sensibiliser sur les grands enjeux liés a I'greet Sensibiliser sur I'impact de I'établissensemt
I'environnement.

(Consommation d’énergie, émissions de gaz a effsede)

2) Accompagner la mise en place des projets pédagegyen lien avec les travaux réalisés dans le
cadre du CPE.

3) Aider a initier une démarche d’amélioration ¢oné.

La phase 1 a débuté au Lycée LOUIS ARMAND. Le luddiovembre 2010 ALTER ALSACE
ENERGIES est intervenu dans les classes de Tern@ahie électrotechnique 1 et 2 (TGET 1 et
TGET 2). Cette intervention eue pour but de selséviles éléves a travers un diaporama interactif
et des ateliers.

Le contenu de l'intervention a pour objectif d’infioer sur les enjeux et préoccupations actuelles en
ce qui concerne I'énergie. Il permet aussi de siteg consommations d’énergies de chacun (au

lycée, a la maison, dans les transports). Il pdreatissi aux éléves de comprendre la démarche du
lycée et de la réalisation de 'état des lieux.

Présentation
- Les enjeux de I'énergie (si les éléves npad été préalablement sensibilisés aux économies
d'énergie)
0) Introduction, qu'est ce que I'énergi
1) La consommation - la production digjie en France (Etat des lieux national)
2) Comment consommons nous ?
Brainstorming - Quels sont les différents postesalessommation ? a la maison ? au lycée ?
- Questions réponses aux éleves

Présentation
- Exemple de postes de consommation (chifk/h - tonnes de CO2 émises)
- L'environnement et I'emprunte écologique
- L'intérét de la maitrise de I'énergie - lattjf
- Les moyens mis en ceuvre - le projet CPE
- Explication du projet - de la démaach
- L'implication des éléves

Travaux pratiques - I'état des lieux du batimer@haque équipe recoit un planning de mesure a
réaliser.

- Explication du déroulement

- Description et mode d'emploi du matériel

- Test en salle

- Etat des lieux sur tout le batiment
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III. ETAT DES LIEUX

Il permettra de se poser des questions sur latibea de I'énergie au lycée ? Il est une base
indispensable pour définir au mieux les actions ehirv et suivre les évolutions liées aux
changements.

1. Déroulement de I'état des lieux:

Le relevé des informations a duré 2h pour le batindeet 3h pour le batiment A. Il s’est déroulé en
2 parties avec la méme classe. (Le batiment Arldil8 novembre et le batiment D le 31 janvier de
'année 2011.)

Une équipe de 2 — 3 éleves, munie d’'une fiche tevee et d’'un appareil de mesure, réalise les
mesures sur une thématique précise.

Eclairage, mesure d'intensité
Quoi ?
Ces mesures permettent de connaitre I'intensiténkeunse
recu par un plan de travail.
Comment ?0n utilise un luxmeétre posé sur un plan
travail (table, bureau). Le fait de poser le luxmétur un
plan de travail permet d’avoir une mesure préciselad
luminosité la ou on en a besoin dans une salldatse. 3
mesures sont realisées par salle. Une mesure aiseee
prés des fenétres, une en milieu de salle, etraiate le
plus loin des fenétres. Les mesures sont relevéda fiche.
Pourquoi ?
Grace aux valeurs relevées il sera possible de e la luminosité de la piece et ainsi de
déterminer si I'éclairage est suffisant/insuffisdatpiece est bien agencée ou non.

Eclairage, Description
Quoi ?
Ces mesures permettent de connaitre l'installatiédairage intérieur
du lycée et I'utilisation qui en est faite.
Comment 1’équipe parcours le batiment et observe I'étéctirage et
les installations de chaque salle. Cette étudeveeltes salles
occupées/inoccupées, Allumées/éteintes. Elle peamsti de faire une
étude quantitative de la puissance et du nombdait'age installé.
Pourquoi ? o~
Grace aux informations relevées il sera possible :
- de comprendre I'utilisation faite de I'éclairagalle inoccupée allumée, salle occupé éteinte,
- de se rendre compte du type de matériel instatléfrupteur a doubles rangés, tube fluorescent,
lampe halogene,
- de faire une étude quantitative de la consommatice a I'éclairage et des puissances installées
par salle et dans les batiments.
Cette enquéte permettra de connaitre la consommadid’éclairage du lycée. Des conseils sur les
économies d’électricité pourront étre donnéessaiie de I'analyse des relevés.
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Electricité, la consommation des appareils

. Quoi ?
Ces mesures permettent de connaitre la puissancehatpue appareil
électrique en marche, en veille ou a larrét. Cexpaeeils seront
comptabilisés
Comment ?Le watt metre, branché entre la prise murale etppareil
consommateur d’électricité, permet de mesurer,olassemmation en un
laps de temps, la puissance moyenne, mini et makagpareil. (A l'arrét,
en veille, en fonctionnement etc . . .). Ces puissa sont ensuite inscrites
sur la fiche. Le passage dans une salle occupéeepate demander le
temps d'utilisation quotidien des différents apjdarpour ensuite calculer
une consommation.

Pourquoi ?
Grace aux informations relevées il sera possible :

- de comprendre l'utilisation faite des apparelecgiques. Des ordinateurs constamment allumés,
sans possibilité de mise en veille par exemple.

- de se rendre compte du type et du nombre de islaitéstallé, d'imprimante multifonction, de
machine a boisson, d’ordinateur. . .

- de se rendre compte de la puissance et de lamonation du matériel installé, d'imprimante
multifonction, de machine a boisson, d’ordinateur .

- de faire une étude quantitative de la puissahde & consommation due aux appareils électriques
installés dans le lycée.

Cette enquéte permettra de connaitre la consonmadis appareils électrique du lycée. Des
conseils sur les économies d’électricité pourrdrg données a la suite de I'analyse des releves.

Batiment, Composition des parois
Quoi ?
Ces observations permettent de connaitre I'envelojppbatiment.
Comment ?
Le type des compositions des parois opaques ogesitrest inscrit sur la fiche de relevé. La
présence de volet ou non est aussi releve. Leswaltears traqueront les courants d’air dans les
différentes salles. Cette enquéte est réaliséee grddoucher et a I'observation. De cette facon le
comportement et la forme des salles peuvent égexoraompris.
Pourquoi ?
Les observations seront utilisées pour comprendriio ressentis dans les salles (détection d’un
courant d’air — non isolation du mur — simple @a— donne un ressentis de froid). Elles
permettront aussi de donnée des pistes de réfl¢kes occupants sont éblouis par le soleil dans
une certaine salle — installation ou fermeturewtssts déja présent.)

Eau
Quoi ?
}; Cette enquéte permet de mesurer les débits d’eadiff€rents points de puisage
= r des salles. (Toilette, lavabo dans les salles)
. Comment ?

— L’équipe est munie d’'un verre doseur et d’'un chroatre permettant de mesurer
le débit des différents robinets dans les batiments
Pourquoi ?
Cette enquéte permettra de connaitre les débisidid¢ous les points de puisage.
Des conseils sur les économies d’eau pourront @érenées a la suite de
'analyse des relevés.
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Ressentis
Quoi ?
Cette enquéte « mesure » le ressenti des occupemides différentes salles et couloirs.
Comment ?
L’équipe a la charge de présenter le groupe d’'élevalystes lorsqu’il entre dans une salle occupée
et de présenter le pourquoi du comment du relewdodimations qui est entrain de se faire. Le
passage dans les salles occupées permet de pesguatdions aux personnes les utilisant. Est-ce
qu'il fait trop chaud/trop froid dans cette sall&t®s vous ébloui dans cette salle ? Ou n’'y pad
assez de lumiére ? Ou dans une autres salles ?
Pourquoi ?
Le résultat de ce questionnaire aux occupants germe
- de mettre en relation les mesures, les conseisaat et les ressentis des occupants
- de comprendre l'utilisation faite des équipemaetass les salles
- de sensibiliser les personnes a certains comperte d’économie d’énergie et utilisation du
matériel économe.

Chauffage, mesure de température et description
Quoi ?
Cette enquéte mesure la température dans lesedifé&r salles ainsi que l'utilisation faite des
ouvrants et de la régulation a disposition ou non.

Comment 2Grace a un thermomeétre la température peut étseinée dans

la salle, pres des fenétres et prés du mur opposéeaétres. La mesure ne
se fait pas collée au radiateur. Des informaticompiémentaires comme,

| I'ouverture des fenétres, la position du robinefrthostatique s’il existe, le

nombre et le type de radiateur sont aussi relevées.

I Pourquoi ?

. *  Gréace aux températures relevées et a I'observatemnradiateurs, de la
% régulation, de [l'utilisation des fenétres il estspible de comprendre
I'utilisation faite du chauffage. De la compréhamsde I'utilisation pourra
découler des conseils les comportements a avole ooatériel a installer
pour faire des économies d’énergie.

Les résultats de ces observations, relevés et trxmjsént renseignés dans un tableur exel qui
analysera les données et produira des graphigessgiaphiques sont générés par le fichier Excel
intitulé « analyse de I'état des lieux » que vouszad(l préalablement remplir.
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IV. LA SYNTHESE DE L’ETAT DES LIEUX

1. Objectif
Le but de cette synthése est d’analyser les résuléal’état des lieux que vous avez mené.
C’est le document de base, la situation zéro qus\aermettra de mesurer les évolutions liées a vos
efforts.

Elle permettra :

- de communiquer sur les situations de gaspillageau contraire sur I'exemplarité du lycée dans
certains domaines,

- de cibler des actions prioritaires a mener

- d’avoir une base pour lancer des défis

- d'informer et de sensibiliser I'ensemble des adalu lycée a la thématique

- de garder I'essentiel des résultats afin deséalin suivi sur plusieurs années.

Vous trouverez pour chaque paragraphe, chaque gestensommation mesuré :

- Les graphiques du tableur exel

Ces graphiques découlent du tableur Excel remplisegaux informations relevées par les éléves
lors des interventions d’ALTER ALSACE ENERGIES. Qgaphiques permettent de synthétiser
les données pour étre plus facilement analysées.

- L’analyse des résultats donnés par les graphiqués)
Est une explication des chiffres données par Iphigae. Ces valeurs peuvent traduire des
comportements d’utilisation.

- L’analyse des résultats des mesures, des enquétesles observations (2)

Les valeurs seront synthétiser et analyser pote fassortir une conclusion sur les différents gmst
mesurés. (Consommation, puissance installée, tégsevious trouverez donc dans la synthése
présente le résultat des calculs d’analyse.

- Des conseils, des trucs et astuces découlant de analyses (3)
Permettrons de donner des pistes de réflexion@ument faire des économies d’énergies dans le
batiment grace a la sensibilisation des personnes ?
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2. Mode d’emploi

L’icone (i) L Indigue ou se trouvent les données dans legliahiel.

L’icéne (ii) Indique la valeur de référence.
L’icone (1) @ Indique- la syntheése des résultats, des mestdese
observations
- L'analyse du graphique et les chiffreggenir
L’icone (2) @ Indique un conseil donné suite a I'analyse desées
L’icbne (3) Q Indigue un encadré qui vous proposera des chjffoer des

paragraphes sensibilisateurs.

Le texte hors de cet encadré s’adressant a desnpesdésireuses de pousser plus loin la réflexion.
Vous trouverez dans la synthése suivante les atsuttes états des lieux du lycée LOUIS

ARMAND (béatiments A et D) réalisés par les élevesTdSET1 et TGET 2. En ANNEXE vous
trouverez I'état des lieux détaillé par batiment.
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B. ETAT DES LIEUX DE NOTRE
LYCEE LOUIS ARMAND a MULHOUSE

I. La Consommation énergétique du lycée

Louis Armand

Consommation annuelle :

kWh/an kWh/éleve kWh/m?2 kWh/jou
Consommation en chauffage Urbajn: 2 880 0JO 2 884 73
Consommation en Electricité : 692 483 694 18 1897
Consommation en Gaz : 8 580 9 0,22
TOTAL 3581063 3 588 91

Les valeurs utilisées pour le calcul des ratiog Emsuivantes :

Nombre d'éleve 998

Volume du lycée 98260 m3

Surface du lycée 39304 m2

Une maison construite neuve en Alsace consommeaen¥l0 kWh/m2/an pour le poste

de chauffage que pour 187 maisons.

électriqgue de 198 familles.

II. Le comportement des usagers au lycée

LOUIS ARMAND

1. LE POSTE CHAUFFAGE

Résultats de I'enquéte chauffage

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND - MULHOUSE

chauffage. La consommation en chauffage du lycpetsente la méme consommation

Une famille de 4 personnes consomme environ 3500 l&ctrique/an soit 875
kWh/personne. La consommation électrique du lystdaeméme que la consommation

-10 -




% de salle

Relevé des températures de salle

25 T 16
T 14

20 | e, .
+ 12 Référentiel

19<C pour une piéce
16 la nuit et les week- end
16<C pour les couloirs
8T en inoccupation prolongée
(vacances scolaires)

15 - T10

|

T

o]
nombre de salle

, U i

Moins 18 19 20 21 22 23 24 25 26 plus

températures relevées en °C

1
% Emplacement du graphique : Annexe 5, fichier Exc&halyse des résultats », onglet : températuséugition

Exploitation des résultats

@ D’apres le graphique la température est au desst9C dans 83 % des salles.
Dans 23 % des salles la température est de 21°C

@ La température moyenne dans les salles est de 21°C.

7 Si I'on baissait le chauffage de 1.5°C on pouréaibnomiser 10 % de la consommatlon
d’énergie pour le poste chauffage. {

Ti' Emplacement du calcul : Annexe 5, fichier Excelnal{se des résultats », onglet : températuretetiin colonne AH ligne 58 et suite§

La méme opération peut étre effectuée en prenamt téenpératures durant les périodes
d’'inoccupation. Il existe des enregistreurs de ®@mfure qui peuvent relever les valeurs sur des
périodes de plusieurs semaines.

Pour le traitement des données le méme tableurl Bperg étre utilisé en le dupliquant pour
effectuer les graphes des températures duranétesdes d’'inoccupation.
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Les fenétres et l'isolation

M Oui

% de salles

Exploitation des résultats

@ Les salles ne possédent pas de volets. Tous \eands sont en double vitrage. 55% de la
surface des murs sont isolé. Le batiment D est.isol

Lors de notre visite nous avons remarqué 15 % détfes ouvertes dans des salles de

@ classe occupées. On peut donc supposer que lestetirs de certaines salles ont trop
chaud. Du fait de la mauvaise régulation du chaeffda température était trop éleyée

dans la salle.

Veiller a la bonne régulation de la températurellguffage permet de limiter les risques
de surchauffes qui sont souvent évacuées en ouesafenétres.

«z) La mise en place de robinets thermostatiques demsdlles de classes orientées sud et
dans la salle informatique, permettrait aux occtgpde pouvoir réduire la température; de

chauffage lorsqu’il y a du soleil.

2 |l faut savoir que baisser de 1°C son chauffagenpede realiser 7 % d’économie. Abaisser
Q la température dans les couloirs permettrait de fdés économies d’énergie sans altérer le

confort des usagers.
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2. LE POSTE ELECTRICITE

Les mesures portent aussi sur les consommationecttiéité du lycée, matériel informatique,
télévisuel, éclairage, autres postes. Les usagadres divers et relevés par un seul comptewstll
donc souvent difficile de savoir quelle consomnmagiur quel appareil spécifique ? Les mesures
avec le wattmétre peuvent donner une idée de Esanice de chaque appareil mais pour trouver la
consommation il faut multiplier la puissance partéenps d'utilisation de I'appareil. Pour la
répartition des consommations le bureau d’étude ENEECH propose un graphique élaboré suite a
des mesures sur une durée déterminée dans undigeeignement général du Languedoc. Noter
tout de méme que les mesures suivantes sont faitam batiment d’enseignement. Le batiment D
du Lycée Louis Armand de Mulhouse comporte plusieateliers avec des machines a forte
puissance. La répartition des consommations peat étve un peu différente de celle-ci.

Répartition de la consommation annuelle d'électricité

Commande, sécurité
7%

Chauffage
12%

Eclairage
Autres 36%

5%

Ventilation
12%

Informatique
28%

Grace aux relevés d’'informations réalisées pagéleges lors des états des lieux il est possible de
tirer un méme graphique avec les postes mesuriégcée LOUIS ARMAND.

Le graphique représente les consommations théarignelectricité du Lycée LOUIS ARMAND
par extrapolation des pourcentages du graphiqueégedit avec la consommation totale
d’électricité du Lycée de MULHOUSE.

, .. L. m Eclairage
Répartition theorique des 3 Informatique
Consommation électrique en kWh O Autre
O Ventilation
69200 m Sécurité

M

Le nombre de kWh électrique total consommeé est9@e483 en moyenne par an.
Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE -13-




Le graphique suivant est une représentation deraammation d’électricité du lycée. Les valeurs
exposees pour les batiments A et D découlent eineent
- d’'un calcul de consommation utilisant les valeuesuoré lors de I'état des lieux des éléves.
- Une extrapolation des résultats pour les postesnguit pu étre mesuré (ventilation et
sécurité)

Répartition des consommations entre
batiments

Batiment

Batiment

60%

La consommation total est de 692 483 kwh.

Dans chaque batiment il est possible de retrouvesiaine certaine répartition des consommations.
Cette répartition est élaborer directement graceralever d’'informations réalisé par les éléves
dans les deux batiments. La consommation d’élé&rastimée pour les postes mesurés dans les
batiments A et D est de 245 000 kWh environ.

Répartition des consommations @ Eclairage A
mesurées O Informatique A

O Eclairage D
21% O Informatique D

m Non recherché

1%

28%

13%
La différence entre la consommation totale de @8 KWWh/an et la consommation mesurée de
244 725 kWh/an peut provenir du fait que:
- le batiment C n’a pas été mesuré, il manque dancdasommations d’éclairage, du poste
informatique, TV, ventilation et sécurité de ceiln&int.
- La consommation des machines du batiment A poufResou des bancs d’essais n’'a pas
été mesurée.

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE -14-



Il est possible de réaliser un suivi des consononatdes machines de TP. De cette facon il sera
possible de voir la part des machines dans la comstion totale d’électricite.

En tenant compte de ces consommations nous potivenke graphique suivant :

, . @O Eclairage A
Répartition des O Informatique A

consommations mesurées Eﬁ%ﬁ;ﬂiﬁ’&i 5

sur la consommation totale | ®Non recherche

@ Autre batiment et machine TP

5%

65% 13%

La consommation total est de 692 483 kWh.

Résultats de I'enquéte éclairage

Type d'éclairage

N,

800

700 A

L'éclairage est le plus gros
poste de consommation
d’énergie électrique dans un
batiment scolaire.

600

O Halogéne

al
(=]
o

@ Tube

fluorescent
B Incandescence

400

O Autre éclairage

Nombre d'ampoules

w
(=]
o

n
(=]
o

=
(=]
o

i" Emplacement du graphique : Annexe 5, fichier Exc&halyse des résultats », onglet : éclairage

Exploitation des résultats

@ Le tube fluorescent est le plus utilisé dans |dssde classe et les couloirs.

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE -15-



@ Point sur les ampoules basse consommation :

Jusqu'a recemment, les lampes fluo compactes p@da@nt pas les allumages et les extinctions
répétés (minuterie, escalier, toilette...) mais isexdésormais des lampes fluo compactes dédiées
a ce type d'utilisation avec allumages et extimsifséquents.
Concernant le rayonnement électromagnétique, letestles plus sérieuses menées ces derhiéres
années permettent de conclure aujourd’hui queatepds a basse consommation, utilisées de tagon
normale, a savoir a plus de 30 cm d'une persomngomt pas dangereuses pour la santé humaine.
Ces lampes, faites de verre, de métaux et de negrsont recyclables a 93%. Le plus pratique est
de rapporter les lampes usagées chez son distribgte a I'obligation de reprise pour chaque
nouvelle lampe achetée. Il est également possiblaléposer ses lampes en déchéterie ou de les
confier a un électricien.

D’aprés les mesures la consommation d’énergie digelairage des batiments A et D est
de 119 200 kWh/an environ. Ceci représente 9 55@:kg0O2 eémis dans I'atmosphere.

. Une heure d’éclairage en moins par jour permettla@itéduire les émissions de CO2: de
1 800kg soit une économie de 22 500 kWh.

hhl Emplacement des calculs : Annexe 5, fichier Excghalyse des résultats », onglet : éclairage c@lohg ligne 34 et suite

““ 3 En sachant que 1.5 kg de CO2 représentent lesiéniss’un trajet de 10km en voituée,
les émissions de gaz a effet de serre de I'éckidas batiments A et D représentent
environ 63 600km en voiture.

@ Lors de nos enquétes nous avons remarqué que |&6 éwient allumées alors qu’elles
étaient inoccupées.

Une étude sur I'éclairage a déja été réalisée taB@timent A. L'agencement des piéces et des
postes de travails sont fait en fonction des fexsét de la luminosité naturelle qu’elles apportent

Des interrupteurs pour chaque rangée de tubesefuoents permettent d’allumer uniquement la
rangée c6té mur, quand du c6té de la fenétre leetematurelle est suffisante.

Pour aller plus loin sur la thématique de I'éclgead’autres graphiques sont disponibles dans
I'annexeb, fichier Excel « Analyse des résultatenglet : éclairage

Référentiel :
Un éclairage convenable est atteint quand le plan
de travail recoit au moins 300lux. 200lux pou
des sanitaires et 30 lux pour
des lieux de passage (couloirs

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE -16 -



% des salles

100

90 7

80 7

70 1

60

50 7

40 7

30 7

20

10

relevé de la luminosité dans les salles

@D

Dans 35% des salles la luminosité
0 % de salle allumée est supérieur a 300 - 400lux. Dans
6% des salles la lumiere naturelle
apporte plus de 300 -400 lux.

21
£ 20
19

B % de salle éteinte

O Nombre de salle

—+
[
o

Lumens

@

Le graphique représente le nombre de
salle allumée, et les intensités
d’éclairement dans ces différentes salles.
Le jour de notre visite le temps était
mitigé . Les lumiéres allumées fournissent
tous juste ce dont les occupants on besoin
pour travailler dans 50% des salles.

Vous pouvez refaire les mesures un jour
de beau temps pour analyser le
comportement des usagers envers le
besoin en éclairage artificiel. 1l serait aussi
intéressant de refaire une mesure par
temps couvert pour comparer les valeurs.

Résultats de I'enquéte appareils électriques

>[I n’y a pas d’élément TV dans les batimentst®e

Exploitation des résultats

OFRrNWRARUIO N WO

N

mitigé

nombre de salle

N

700 -
800

500 -
600

900 - 1500

300 -
400

Moins Plus

1000

2000

Lumens
[ J

(4

Les usages spécifiques de
I'électricité représentent
environ 28% de la
consommation d’électricité
totale d’'un batiment scolaire.
C’est donc le deuxieme poste
le plus consommateur
d’électricité.

@D

La consommation d’énergie des éléments informasigiedutres des batiments A et D

de
notre lycée est de 20 000 kWh/an ce qui représén&0 kg de CO2 émis dans
I'atmosphére

@ Soit I'equivalent des émissions d’une voiture pareot 1 000 km.

Lors de nos enquétes nous avons remarqué queratadis étaient allumés alors que personnés ne

les utilisaient.

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE
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-ir Emplacement des calculs : Annexe 5, fichier Excéhalyse des résultats », onglets : informatiquesuéres colonne M ligne 36 et suite

™\ Sur ce poste, les ordinateurs et les rétroprojexteaont les appareils les pius
consommateurs car ce sont ceux que I'ont utiliggue souvent.

» Si I'on éteignait les éléments informatiques etreaitpendant une heure par jour,ion
@ éviterait I'émission de 380 kg de CO2 soit 4 800H{wW.

méme en veille un ordinateur, une télévision ou leateur DVD consomme de

I'électricité. Pour y remédier, on peut imaginetagudébut de chaque séance le profes:seur
proposera aux éléves d’éteindre les ordinateuredyila auront fini de s’en servir ou de mettre bne
affiche visible par tous les utilisateurs de ldesdle cas échéant une personne sera de5|gnee pour
éteindre tous les ordinateurs.

Les ordinateurs se mettent en veille automatiquémeand ils ne sont pas utilisés. Mais
@

D

@ De plus, un ordinateur éteint consomme encore é@teetgie, pour éviter cela brancher:les
ordinateurs sur une multiprise avec interrupteur.

3. LE POSTE EAU

Référentiel :

Le débit de référence pour un robinet est
de 12L/min. Un robinet hydro-économe
aura un débit de 6L/min.
3L/min suffisent pour se
laver les mains.

Résultat de I'enquéte eau

Exploitation des résultats (sur 30 salles possédamtRobinet d’eau)

@ Dans 82% des salles le débit est au dessus derGLans 97% des salles le débit des
robinets est au dessus de 3L/min, débit suffisaat fe lavage des mains.

@. Il est possible de poser des réducteurs de débitesurobinets avec un débit trop
important. Ces réducteurs permettent de faire deaainies d’eau en ne laissant passer
gue le débit suffisant pour l'utilisation du potlieau.

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE -18 -



C. ANNEXE 1:LE BATIMENT D

1.1 Le poste Chauffage

Résultats de I'enquéte chauffage

Relevé des températures de salle

Référentiel

2 10 19C pour une piéce
I I T2 16 la nuit et les week- end
20 8 16 pour les couloirs
I T7 2 8T en inoccupation prolongée
= 15 N 6 o (vacances scolaires)
v ©
3 I
10—l 4 E
=]
13 8
5 —— -2
00
0 T T T T T T T T T T 0

Moins 18 19 20 21 22 23 24 25 26 oplus

températures relevées en °C

Exploitation des résultats

D’apreés le graphique la température est au dessd9C dans 89 % des salles.
Dans 23 % des salles la température est de 24°C.

@ La température moyenne dans les salles est de 22°C.

7 Si I'on baissait le chauffage de 3°C on pourraibrémmiser 21 % de la consommat
d’énergie pour le poste chauffage.

Les fenétres et I'isolation

100
100 100

HOui # Non

% de salles

Etat des | & R & & 219 -

on



Exploitation des résultats

@ Les salles ne possédent pas de volets. Tous \eards sont en double vitrage. La totalité

du batiment est isolée.

e

On peut donc supposer que les utilisateurs deigestgalles ont trop chaud. Du fait de la

@ Lors de nos enquétes nous avons remarqué quedb$ ¥eénétres étaient ouvertes.

mauvaise régulation du chauffage, la températwaie tédbp élevée dans la salle.

«z/) Veiller a la bonne régulation de la températureli@uffage permet de limiter les risques
de surchauffes qui sont souvent évacuées en ouesafenétres.

@ La mise en place de robinets thermostatiques damnsdlles de classes orientées sud et
dans la salle informatique, permettrait aux occtgpde pouvoir réduire la température;i de

chauffage lorsqu’il y a du soleil. Le batiment Cartt orienté est-ouest les robinet thermostatique

permettrait d’éteindre le chauffage entre midi etxdheures afin d’éviter de rentrer dans une salle

surchauffée (par le chauffage ET par le soleif)iés midi.

el Il faut savoir que baisser de 1°C son chauffagenpede réaliser 7 % d’économie. Abaisser

la température dans les couloirs permettrait de fdés économies d’énergie sans altérer le

confort des usagers.

1.2 Le poste Electricité

Résultats de I'enquéte éclairage

Type d'éclairage

300
281

250 4

200

150

Nombre d'ampoules

100

O Tube
Fluorescent

B Halogéne

B Incandescence

O Autre éclairage

50

Etat des lieux du lycée LOUIS ARMAND — MULHOUSE
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L’éclairage est le plus gros
poste de consommation
d’énergie électrique dans un
batiment scolaire.
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% des salles

Exploitation des résultats

@ Le tube fluorescent est le plus utilisé dans |dssde classe et les couloirs.

@ La consommation d'énergie due a l'éclairage dunbétit D est de 68 000 kWh/an
environ. Ceci représente 5 400 kg de CO2 émis knsospheére.

@ Une heure d’éclairage en moins par jour permetti@itéduire les émissions
de CO2 de 680 kg soit une économie de 8 550 kWh/an.

@ Lors de nos enquétes nous avons remarqué quee3 sddlient allumées alors qu'elles
étaient inoccupées.

En sachant que 1 kg de CO2 représentent un voluntb8 bouteilles d’eau de 1L, les
émissions de gaz a effet de serre due a I'écladageatiment D représentent 2.9 milligns
de bouteilles d’eau ou environ 22 fois le volumenptet des batiments du lycée.

W

relevé de la luminosité dans les salles

14
1

B % de salle éteinte

% de salle allumée @

O Nombre de salle . .
Dans 85% des salles la lumiére était

allumée pour que le plan de travail

recoive plus de 300lux. Dans la salle

D313 [I'éclairage est considéré

comme insuffisant par les occupants.

I e L
o R N WM U O N

Lumens

Le graphique représente le nombre de

salle  allumée, et les intensités mitigé
d’éclairement dans ces différentes salles.

Le jour de notre visite le temps était 4

mitigé . Les lumiéres allumées fournissent 35

tous juste ce dont les occupants on besoin
pour travailler.

Vous pouvez refaire les mesures un jour 257
de beau temps pour analyser le nombredesalle 2|
comportement des usagers envers le 15

besoin en éclairage artificiel. Il serait aussi
intéressant de refaire une mesure par
temns couvert nour combarer les valeurs. 05 I
0 -\ T -\ -\ T _\ T T = -\ -\ -\ =
Moins 300 - 500 - 700 - 900 - 1500 Plus

400 600 800 1000

2000
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Résultats de I'enquéte appareils électriques

Il n'y a pas d’élément TV ou d’autres élément dienisatiment D.
Les machines a boissons n’ont pu étre mesuréegumsx

de la non accessibilité des prises électriques.

Cependant le résultat des mesures de ces appaoeilsit

étre fort intéressante.

Les usages spécifiques de
I'électricité représentent
environ 28% de la

consommation d’électricité
totale d’'un batiment scolaire.
C’est donc le deuxiéme poste
le plus consommateur
d’électricité.

Exploitation des résultats

La consommation d’énergie des éléments informasigliebatiment D de notre lycée est
de 18 000 kWh/an ce qui représente 1 400 kg de &2 dans I'atmosphere

0%
®

@ Soit I'équivalent des émissions représentant 8léoi®lume complet des batiments du lycé

Lors de nos enquétes nous avons remarqué queriatadis étaient allumés alors que personnés ne
i les utilisaient.

N\ Sur ce poste, les ordinateurs et les rétroprojexteaont les appareils les pjus
@ consommateurs car ce sont ceux que l'ont utiligglus souvent. D’autres appareils sont
aussi fortement consommateurs du fait de la gran@sance électrique demandée par ceux-cii(lors
de leur fonctionnement ou de leur veille). La s8I#09 et la salle D419 possedent des apparejls ou
un ensemble d’appareil d’'une grande puissance.

» Si I'on éteignait les éléments informatiques pemdame heure par jour, on éviterait
@ I’émission de 345 kg de CO2 ou 4 500 kWh/an.

Les ordinateurs se mettent en veille automatiquémeand ils ne sont pas utilisés. Mais
i méme en veille un ordinateur, une télévision ou lacteur DVD consomme de
I'électricité. Pour y remédier, on peut imaginetagudébut de chaque séance le professeur
proposera aux éléves d’éteindre les ordinateursdyils auront fini de s’en servir ou de mettre tne
affiche visible par tous les utilisateurs de ldesdle cas échéant une personne sera de5|gnee pour
éteindre tous les ordinateurs. !
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1.3 Le poste Eau

Référentiel :

Le débit de référence pour un robinet est
de 12L/min. Un robinet hydro-économe
aura un débit de 6L/min.
3L/min suffisent pour se
laver les mains.

Résultat de I'enquéte eau

Exploitation des résultats (sur 15 salles possédamtRobinet d’eau)

Dans 90% des salles le débit est au dessus de reLans toutes les salles le débit des
robinets est au dessus de 3L/min, débit suffisant fe lavage des mains. Le débit est en
moyenne de 7.5L/min dans les salles D430, 419, 414, 409, 426, 405, 407 et dans le
CDI. Dans les autres salles possédant un robireinypris les toilettes le débit est supérieér a
12L/min. Le robinet de la salle D313 ne fonctiomaes.

@. Il est possible de poser des réducteurs de débitesurobinets avec un débit trop
important. Ces réducteurs permettent de faire deaainies d’eau en ne laissant passer
gue le débit suffisant pour l'utilisation du potieau.
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D. ANNEXE 2: LE BATIMENT A

1.1 Le poste Chauffage

Résultats de I'enquéte chauffage

Relevé des températures de salle

30 T7
25 M T6
M TS5
20 2
o i3
= i i T4 g
n
%15’7 — o
N T3 €
10 — ”28
AERRRRN
0 T T T T T T T T T T 0

Moins 18 19 20 21 22 23 24 25 26 oplus

températures relevées en °C

Exploitation des résultats

@ D’apres le graphique la température est au desst9C dans 70 % des salles.
Dans 27 % des salles la température est de 21°C

Q La température moyenne dans les salles est de20.5°

G Si I'on baissait le chauffage de 1.5°C on pouréaibnomiser 10 % de la consommatlon
d’énergie pour le poste chauffage. {

Les fenétres et Il'isolation

% de salles

Etat des liet




Exploitation des résultats

@

Les salles ne possédent pas de volets. Tous \eartds sont en double vitrage. La totailte
du batiment n’a pas été isolée :

@

Isoler tout ou une partie du batiment améneraitacees économies d’énergie non
négligeables. H

@

dans la salle.

Lors de notre visite nous avons remarqué 15 % détfes ouvertes dans des salle:é; de
classe occupées. On peut donc supposer que |lsmtetirs de certaines salles ont trop
chaud. Du fait de la mauvaise régulation du chaeffda température était trop éleyée

Veiller a la bonne régulation de la températureli@uffage permet de limiter les risques
de surchauffes qui sont souvent évacuées en ouesafenétres.

O,

chauffage lorsqu’il y a du soleil.

La mise en place de robinets thermostatiques damnsdlles de classes orientées sud et
dans la salle informatique, permettrait aux occtgpde pouvoir réduire la température: de

™

confort des usagers.

Il faut savoir que baisser de 1°C son chauffagenpede réaliser 7 % d’économie. Abaisser
la température dans les couloirs permettrait de fdés économies d’énergie sans altérer le

1.2 Le poste Electricité

Résultats de I'enquéte éclairage

Type d'éclairage

450

z

400

350

L’éclairage est le plus gros

300

poste de consommation
d’énergie électrique dans un

O Halogene

N
a
o

Tube

fluorescent
O Incandescence

batiment scolaire.

Nombre d'ampoules
N
o
o

O Autre éclairage

150

100

50
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% des salles

100

90

80

Exploitation des résultats

@ Le tube fluorescent est le plus utilisé dans Idsesde classe et les couloirs.

@ La consommation d’énergie due a I'éclairage dunhbétit A est de 51 200 kWh/an environ.
Ceci représente 4 150 kg de CO2 émis dans I'atnaweph

@ Une heure d’éclairage en moins par jour permetti@itéduire les émissions
de CO2 de 1 120 kg soit une économie de 13 950 kWh.

étaient inoccupées.

@ Lors de nos enquétes nous avons remarqué que es sdlient allumeées alors qu’elies

& En sachant que 1.5 kg de CO2 représentent lesiemis$un trajet de 10km en voiture, fes
@ émissions de gaz a effet de serre de I'éclairagegétiment A représentent 27 000km.

Une étude sur I'éclairage a déja été réalisée taBfitiment A. L'agencement des pieces et des
postes de travails sont fait en fonction des fesét de la luminosité naturelle qu’elles apportent

Des interrupteurs pour chaque rangée de tubesefiuents permettent d’allumer uniquement la
rangée c6té mur, quand du c6té de la fenétre l@hematurelle est suffisante.

relevé de la luminosité dans les salles

19
‘\’ 18

T 17
B % de salle éteinte

% de salle allumée

O Nombre de salle

T 10

o

S N ,@Q"
S8 S

@

Le graphique représente le nombre de
salle allumée, et les intensités
d’éclairement dans ces différentes salles.
Le jour de notre visite le temps était
mitigé . Les lumiéres allumées fournissent
tous juste ce dont les occupants on besoin
pour travailler. (Et méme des fois moins
comme dans la salle A32 ou AC06)

Vous pouvez refaire les mesures un jour
de beau temps pour analyser le
comportement des usagers envers le
besoin en éclairage artificiel. Il serait aussi
intéressant de refaire une mesure par
temps couvert pour comparer les valeurs.

Lumens

ORNWDRU O

S S »
S &

@D

Dans la salle A5 le plan de travall
recoit environ 500lux, ce qui est
suffisant pour travailler.
L'agencement de cette salle tient
compte de la lumiere naturelle.

nombre de salle 2,5

mitigé
5 — —
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Résultats de I'enquéte appareils électriques

>[I n’y a pas d’élément TV dans le batiment A. _
Les usages spécifiques de

I'électricité représentent
environ 28% de la
consommation d’électricité
totale d'un batiment scolaire.
C’est donc le deuxiéme poste
le plus consommateur
d’électricité.

Exploitation des résultats

@ La consommation d’énergie des éléments informasigqaiéAutres du batiment A de noétre
lycée est de 2 000 kWh/an ce qui représente 1@&KgO2 émis dans I'atmosphére

@ Soit 'équivalent des émissions d’une voiture parant 860 km.

Lors de nos enquétes nous avons remarqué quertatadis étaient allumés alors que personnés ne
les utilisaient.

consommateurs car ce sont ceux que l'ont utiligglus souvent. Les salles A20, A22; et
A23 possedent une multitude d'appareil électriquei gourraient engendrer une forte
consommation d’énergie. 5

@ Sur ce poste, les ordinateurs et les rétroprojestesont les appareiis ies plus

» Si I'on éteignait les éléments informatiques etreaitpendant une heure par jour,ion
: éviterait I'émission de 35 kg de CO2 soit 300 kwh/a

Les ordinateurs se mettent en veille automatiquémeand ils ne sont pas utilisés. Mais
@ méme en veille un ordinateur, une télévision ou leateur DVD consomme de
I'électricité. Pour y remédier, on peut imaginetagudébut de chaque séance le profesz:seur
proposera aux éléves d’éteindre les ordinateuredjils auront fini de s’en servir ou de mettre tine
affiche visible par tous les utilisateurs de ldesdle cas échéant une personne sera deS|gnee pour
éteindre tous les ordinateurs.

D

~y De plus, un ordinateur éteint consomme encore é@reetygie, pour éviter cela brancher:les
ordinateurs sur une multiprise avec interrupteur.
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1.3 Le poste Eau

Résultat de I'enquéte eau

Référentiel :

Le débit de référence pour un robinet est
de 12L/min. Un robinet hydro-économe
aura un débit de 6L/min.
3L/min suffisent pour se
laver les mains.

Exploitation des résultats (sur 15 salles possédamtRobinet d’eau)

@ Dans 73% des salles le débit est au dessus derGLDans 93% des salles le débit des
robinets est au dessus de 3L/min, débit suffisaat fe lavage des mains. i
Le débit est supérieur a 12L/min dans les sallea, A28, A18 et A34.

QD Il est possible de poser des réducteurs de débilesurobinets avec un deébit trop

important. Ces réducteurs permettent de faire desainies d’eau en ne laissant passer

gue le débit suffisant pour I'utilisation du polieau.

Cette synthése est destinée a étre diffusée largement, pour informer des
résultats et sensibiliser les usagers.

Elle peut prendre plusieurs formes: pancartes, affiches, exposition,
sketchs, mise en volume de certains indicateurs... Le but est vraiment
d’'interpeller et de susciter des interrogations, des envies d'agir et des
changements de comportement.
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