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INFORMATIONS LOGISTIQUES

Ecouter

Difficultés liées a la
qualité des connexions
Pour améliorer la qualité,

fermez toutes les
applications non utilisées

Poser des questions

Par écrit, via le panneau
de configuration, a
n'importe quel moment

Questions discutées a la
fin des présentations

-

Revoir et partager

Enregistrement et
diapositives accessibles
gratuitement, par tous et
en tout temps
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Plan

1. Généralités sur I'audit énergétique

2. Exploitation des données en vue
des analyses et atteinte des
objectifs visés

3. Démarche pratique

V\

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Generalites sur 'audit énergétique* V)

MUSECON

« Un audit énergétique est une procédure systématique
visant a acquérir une connaissance adéquate des
caracteéristiques de consommation énergétique d’'un
batiment ou d’'un groupe de batiments, d’une activité ou
d’'une installation industrielle ou commerciale ou de
services privés ou publics, dans le but de déterminer et
de quantifier les économies d’énergie qui peuvent étre
réalisés d’'une fagon rentable, et de rendre compte des
résultats »

Selon la norme ISO 50001 reducton
(Systéme de management de I'énergie)

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas

* « Audit » énergetique = « Diagnostic » energétique (terme plus convivial) Questons

Mot de la fin
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Generalites sur l'audit énergétique

Quelgues points importants :

v

Etablir clairement sa structure et son
modele : cadastre, comptabilite, indicateurs
de performance, etc.

Optimiser le modéle de la facturation
d’énergie consommeée.

Sur la base d’'une analyse comparative et
d’'une analyse des bonnes pratiques,
identifier les potentielles économies
d’énergie réalisables.

Identifier tous les gains financiers liés a la
réduction des consommations et a
I'optimisation de la structure énergétique.

Fournir une liste documentée des actions a
entreprendre : description détaillée de
I'action, économie attendue, contraintes
techniques et risques, investissement
requis, analyses financiere.

VY

MUSECON

La mise en ceuvre des
recommandations des diagnostics
nécessite presque toujours des
financements d’envergure variable
en fonction de I'action.

En général, les gains réalisés a
I'issue des I'application des
recommandations de I'audit ne sont
perennises qu’a travers la mise en
place d’'un SME au sein de l'entité.

L’audit énergétique doit étre poproches o

’élément déclencheur de la mise outis
en place d’'un SME* Questions

Etudes de cas

Introduction

*SME = Systéme de Management d’énergie Questions
Mot de la fin




Catégories d’audits

Niveau 1
(Pré-audit)

Niveau 3
. Etude de
Niveau 2 ( S
(Audit faisabilité)
détaillé)

Envergure des activités a mener

Durée et détails des analyses

Applications

Temps et effort a fournir (sur site et au bureau)
Niveaux de précisions requis pour estimation des
économies et couts d’investissement

Plus de details en annexe

VY

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions

Mot de la fin



Etapes d’un audit énergétique (niveau 2 en général)

Phase
préparatoire
de I'Audit

———

Définition des critéres de I'audit

Y

Portée de 'audit

v

Choix de I'équipe d'audit

v

Plan d'audit

v

Elaboration des listes de
vérification (« check list »)

Visite initiale

'

Collecte de données et factures
d'energie disponibles

v

Analyses préliminaires

V\,

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Etapes d’un audit énergétique (niveau 2 en général)

Exécution
de I’Audit

Inventaires de données et
campagne de mesures

Y

Analyse des modéles de
consommation d'energie

v

Benchmarking et analyse
comparative

v

|dentification des mesures
potentielles d'économie d'énergie

!

L'analyse colts-avantages

Rapport
d’audit

—— ——

y

Rédaction du rapport d'audit avec
recommandations

Activités
post-audit

Préparation d’'un plan de
mise en ceuvre

¥

Mise en ceuvre du plan
d’action

J’

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Types de données a collecter M

MUSECON

Données de Données descriptives Données d’exploitation

consommation d’energie « Architecture, enveloppe et  Profils d'utilisation des
« Factures de consommation construction du batiment ; équipements, modes de
(énergie électrique, carburants description des équipements maintenance, historiques des
et combustibles) techniques : éclairage, pannes et interventions
climatisation, forces motrices, majeures, grandes rénovations
etc.

Mesures physiques Données d’enquéte

* Grandeurs utiles a la description du * Informations sur les attitudes et les
comportement du batiment, des perception humaines sur l'usage,
équipements et installations techniques, I'exploitation du batiment et de ses Approches et
de 'environnement : température, équipements, puis sur le niveau de
humidité relative, éclairement, débits, satisfaction obtenu
intensités, puissances, etc.

Introduction

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Techniques et outils de collecte de données M

MUSECON

Types de données Moyens Responsables et personnes cibles

Données de consommation Client
d’énergie (responsable batiment,

personne autorisée)

Données descriptives

Expert

(équipe expert, personnel
Données d’exploitation technique)

Mesures physiques Utilisateurs du batiment ou o
des infrastructures technigues Approches ot

outils

Questions

<€—> Fiche de collecte type a (Formulaire Client) e
<€—> Fiche de collecte type b (Formulaire Expert) e
<€—> Mesurage, appareils de mesure

Données d’enquétes

Mot de la fin

16



Quelques types d’analyses

> CADASTRE ENERGETIQUE : répartition
de la demande (kW) suivant les usages ;
courbe de charge

> COMPTABILITE ENERGETIQUE : bilan

énergeétique, répartition des consommation
(kWh) suivant les usages et suivant les
sources

> ANALYSE DE UACHAT D’ENERGIE :
évolution des paramétres clés de facturation,
incluant consommation suivant les tranches,
demande, facteur de charge, cosphi,
graphique poids financier parametres.

> CONSOMMATIONS SPECIFIQUES

: analyse de régression et influence
des variables de consommation ;
indicateurs de performance

»> RENDEMENT / PERFORMANCES

DES SYSTEMES : installation CVC,
chaudiére, air comprimé, eau chaude
sanitaire, moteurs, systéme pompage

V\,

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions

Mot de la fin



Quelques illustrations graphiques d’analyses

Cadastre

Comptabilité

Groupe Charges Pourcentage
d’appareils installéees (kW) (%)
Eclairage 51.43 7%
Bureautiques 189.46 26%
Climatisation 451.26 62%
Ascenseur 15,00 2%
Autres Charges 25,77 3%

Groupe Consommation | Pourcentage
d’appareils annuelle (kWh) (%)
Eclairage 116678 8%
Bureautiques 257 549 18%
Climatisation 1 035948 70%
Ascenseur 33 750 2%

Autres Charies 26 690 2%

Répartition des puissances installées

M Eclairage

M Bureautiques

® Climatisation

W Ascenseur
Autres Charges

Répartition de la consommation annuelle
d'électricité par Groupe d'appareils

5 Introduction
M Eclairage
. Approches et
M Bureautiques outils

® Climatisation Questions

W Ascenseur Etudes de cas

M Autres Charges

Questions

Mot de la fin
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Quelques illustrations graphiques d’analyses

e Energie équiv. v L | Cout annuel énergie|
Source d'énergie consommée (MWh] Unité d'achat|  Prix umtmrel Qtél (million XAF)

Réseau ENEO 953 kWh 114.99 953041 109.59

Gasoil 645 litre] 568| 63401 36.01
Comptabilite e

Plomasse-tague 2 822 ke a4 580611 2555

Cacao

Biomasse - Sciure 6945 kgi 24 1827630 43.86

TOTAL 1224 | 250.56)

A 1$1 0, L4 H % age
Répartition, en /o,'des sources d'énergie Répartition, en % de budget,
consommees par l'usine des sources d'énergie consommées
Reseau ENEO .
. Biomasse -
Gasoil )
Sciur
5
Biomasse -
Coque cacao

10%

2

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Quelles données pour quelles analyses ?

Analyse Bilan Consom- Performan-
: Compta- 5 ; :

d’achat Cadastre bilité énergeé- mations ces des

d’énergie tique spécifiques systémes
Facture mensuelles d’électricité Vi o . v

Puis max kW Conso. kWh

Liste d’équipement + caractéristiques électriques nominales 7 v v
(existant base donnée maintenance ou fichier infrastructure)
Répartition des circuits électrique v v v
Profil d'utilisation / d’exploitation ou d'occupation 4 v v v
Données de production (T/mois, Litre/jour, etc.) ou
d’exploitation (occupation des chambres, des salle de féte, i v v v
repas servis,...)
Mesures ponctuelles ou enregistrement de puissance et v M‘/ v v
consommation sur équipements et circuits Echanﬁfgﬁnée
Mesures de paramétres de fonctionnement des systémes v v v
Mode d’exploitation et maintenance (Document de v v v
procédure ; enquéte / sondage)
Plans et schéma d'installation et procédés o v v

VA

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Exploitation des données : comparaison croisée

V\

MUSECON

Utiliser la comparaison croisée des résultats obtenus par différents jeux de données pour
améliorer la pertinence et la fiabilité des analyses effectuées !

Mode d’exploitation et
maintenance

Données de production (T/mois,
Litre/jour, etc.) ou d’exploitation

Profil d'utilisation/ X — L-Heure/J; -
——->] d’exploitation ou > H/mois ;
d’occupation H/an

Comptabilité énergétique

T e

| Consommation

- -

Factures mensuelles d’électricité
(consommation kWh)

|
|
|
A T
|
|

| Ciste d’equipements +
caractéristiques électriques
nominales (Puissances)

U
mensuelle / annuelle

v

Répartition par type
d’équipement, systéme

Factures achat combustibles

S
T

Mesures ponctuelles ou
enregistrement de puissance sur
équipements et circuits

Répartition des circuits
électriques

ou zone d’exploitation

.| Répartition par source

~| d'énergie

Note : le lien en pointillé correspond a une vérification croisée

d’information calculée ou déduite

3 L4

21




Modeles d’analyse des données V)

MUSECON

Plusieurs modeles existent en fonction :
- des pays ou institutions en charge de la maitrise de I'énergie :
Voir les liens France (ADEME ; ATEE) ; Belgique (Energie Plus BE) ; Canada
en annexe (RNCA) ; Irlande (SEAI) ; USA (ASHRAE)
- ou issus d’entreprises de service et édition de logiciel :
RETSCREEN ; EASEE
- ou personnes indépendantes

Notes importantes :
v" lIs sont, en grande majorité, basés sur des tableurs irocucton

A (Excel) : la bonne maitrise est impérative ! Hoproches o
v" lIs ne sont quasiment jamais « préts a 'emploi » ; il faut Questons

en général toujours les adapter ou contextualiser... Euces decas




Fichiers issus des modeles d’analyse
BERKELEY NATIONAL LABORATORY*

Ressources Naturelles Canada (RNCAN)

Cadastre / comptabilité

Analyses comparatives (Régression,
somme cumulées)

Analyse consommation énergie
thermique

Analyse systemes a combustion
(chaudieres, fours, etc.)

Analyse facturation d’électricité

Analyse facturation combustible

Inspection visuelle d’état

Analyse de la demande (profil et durée
de charge)

Inventaire des
charges.xls

Analyse
comparative.xls

Inventaire de la
consommation
d'energie
thermique.xls

Systemes a
combustion.xls

Cout de
|'electricite.xls

Cout du
combustible.xls

Inspection de I'etat.xls

Profil.xIs

Usage de I'énergie : Analyses
Régression et dispersion

Analyse de la demande (profil

et durée de charge)

Analyses économiques

VA

MUSECON

Energy_use_patterns-final.xls
Load_or_demand_profile-
final.xls

economic_analysis_tool-
final2-pro.xls

* Supporté par China Energy Group et US DOE

TOUS LES FICHIERS MENTIONNES outls

Introduction

Approches et

SONT DISPONIBLES SEPAREMENT SUR .

LE SITE DU SEMINAIRE

Etudes de cas

Questions

Mot de la fin
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Fichiers issus des modeles d’analyse

Sustainable Energy Authority of Ireland (SEAI)

Analyse mesures d’EE des
systémes : éclairage

Analyse mesures d’EE des
systémes : moteurs

Analyse mesures d’EE des
systemes : chaudiéres et
cogénération

Analyse mesures d’EE des
systemes : pompes et air
comprimeé

Analyse mesures d’EE des
systémes : air comprimé

Lighting-Replacement-
Calculator.xlsx
Lighting-Upgrade-Calculation-
Tool.xlsx

Best-Practice-Motors-V4.xIsx
Electric_Motors_and_Variable_Sp
eed_Drives_Evaluation_Tool.xIsx

Energy-Savings-Calculator-for-
Boiler-Replacements.xls
Combined-Heat-and-Power-
Primary-Energy-Savings-
Calculator.xlsm

Best-Practice-Pumps-V4.xlsx
Pump-Energy-Efficiency-
Calculation-Tool-V7.xlsx

Best-Practice-Compressed-Air-
V5.xIsx

ASHRAE* pour batiments tertiaires

Analyse d’achat d’énergie /
performances globales du
batiment

Cadastre/ comptabilité
énergeétique

Fiches de saisie de données
détaillées

Liste de controle de
vérification des données de
simulation systémes
mécaniques du batiment

ASHRAE-PEA-Template-2013-
12-11.xIsx

ASHRAE-Sample-End-Use-
Breakdown-2018-09-13.xIsx

ASHRAE-PCBEA-Sample-
Forms-2013-12-11.xIsx

ASHRAE-Hourly-Simulation-
Checklist-2013-12-11.xlsx

* “Procedures for Commercial Building Energy Audits Second Edition” American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) ; 2011

TOUS LES FICHIERS MENTIONNES
SONT DISPONIBLES SEPAREMENT SUR
LE SITE DU SEMINAIRE

V\,

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Démarche pratique : organiser les fichiers de collecte de données

En fonction :

des objectifs d’analyse visés ou du niveau d’audit (Niveau 1, 2 ou 3)
des modeles a exploiter des types d’'analyse

des données accessibles ou éminemment disponibles

de la facilité, et agilité d’acces

des possibilitées de parallélisme et transposition

de la cible en charge de renseigner la donnée (utiliser la terminologie
adaptée !)

YVVVYVYVY

S’inspirer des modeles de formulaires de collecte de données existants (voir
Outil 2a_Cabhier collecte donnees Client.pdf ; Outil 2b_Cahier collecte donnees Expert.pdf

; ASHRAE-PCBEA-Sample-Forms-2013-12-11.xIsx ) ; les adapter au besoin suivant
le contexte.
Voir proposition de démarche ci-apres !
LES FICHIERS MENTIONNES SONT DISPONIBLES SEPAREMENT SUR LE SITE DU SEMINAIRE

V\

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin

25



D ém arCh e Niveau d’aujit, Objectifs Mﬁﬁi
v

pratique :

) . Visite préliminaire des Déploiement de la collecte de
organiser les fichiers lieux données -
de collecte de données J - Collecte manuelle
Choix des types - Saisie’ et prétraitement des
d’analyse nécessaires donnees brutes
| - Mesures
v v
Adaptation / Conception de
contextualisation des fiches de nouveaux
modeles d’analyse outils (tableurs _
existantes (tableurs, surtout) Insuffi-
|OgICIe|S) Sances ? Introduction
| \1/ Apt;_)lroches et
Conception/ mise au i Questons
Ajustements ——> point des formulaires de Introduction des el
collecte adaptés données dans les Questions
| fichiers d’analyse Vot de  f




Démarche pratique : organiser les fichiers de collecte de données

A propos des tableurs :

> Leur bonne manipulation est impérative

> Niveau requis : Intermédiaire (au minimum) ou
Avancé (conseillé)

» Ms Excel de préférence (le plus répandu)

» Fonctionnalités courantes a maitriser :

Introduction de formules : math&trigo, date et
heure, recherche & matrice, statistiques,
manipulation de texte, logique, informations

Mise en forme des cellules

Fonction tri et filtration ; recherche & sélectionner
Mise en forme conditionnelle

Mise sous forme de tableau, styles cellules
Introduction et manipulation de graphiques
Fonction base de donnée et Tableaux dynamiques
croisés (Avancé)

Création et manipulation des macro (Avancé)

Conseil : compiler au maximum
les feuilles d’analyse dans un
méme classeur :

v Rend la manipulation de
données plus aisée

Réduit les erreurs de saisie
Facilite les mise a jour des
données (en travaillant sur
plusieurs fichiers a la fois, on
omet trés frequemment leur
mise a jour croisée)

v
v

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions

Mot de la fin



Posez vos questions dans I'onglet « Questions » de la plateforme

Introduction

Approches et
outils

Questions
Willy Azangue Gracias Kédoté Etudes de cas
Expert en efficacité Experte en efficacité Questions
énergétique, Cameroun énergétique, Canada Vot de s fin
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SERVICES ENERGY & ENGINEERING

‘/‘ MUSECON

ORGANISER LES DONNEES - ETUDES DE CAS

M. Willy AZANGUE Expert Efficacité Energétique, CEM, Cameroun
Mme Gracias KEDOTE Experte Efficacité Energétique, Canada

Séminaire en ligne

OUTILS DE COLLECTE ET D’EXPLOITATION DES DONNEES ENERGETIQUES :
DEMONSTRATION ET MISE EN PRATIQUE DANS LE BATIMENT ET LINDUSTRIE
Mardi 20 décembre 2022
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Etudes de cas '
Usine chimique (production peinture et revétement) a Dakar - Sénégal : Kit
Expert en Diagnostic Energétique_Outil 1_Livret expert ; Fiche de
préparation - diagnostique _ Aquarelle ; Analyse de la facturation _ Aquarelle
; Cadastre&Compta Energétique _ Aquarelle

Batiment tertiaire (HoOtel 3 étoiles a Yaoundé) : Audit hotel Yde.xIsx

Petite unité de production agro-industrielle (Yaoundé — Cameroun): audit
unite agroalimentaire Yde.xIsx

Introduction

Usine de production agro-alimentaire (raffinerie d’huile) a Douala : modele i
énergeétique usine agroalimentaire Dla.xlsm Questrs

Etudes de cas

Questions

LES FICHIERS MENTIONNES SONT CONFIDENTIELS.
VOIR LENREGISTREMENT VIDEO POUR EN AVOIR UN APERGU.

Mot de la fin



, \/
Messages clés VA

MUSECON

La collecte de données est I'exercice le plus important et délicat d’'un audit.
|l faut prendre le temps et adopter la stratégie la plus efficace pour le faire.

Des modeles de collecte et d’analyse existent. Il est judicieux de les

exploiter tout en sachant les contextualiser ; la maitrise des tableurs s’avere
impérative.

Introduction

Approches et
outils

Le formulaire adapté pour le fichier d’analyse approprié en fonction de
I'objectif visé de laudit (niveau d’audit). Oustos

Etudes de cas

Questions

Mot de la fin
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/ ’ MUSECON

SERVICES ENERGY & ENGINEERING

Merci de votre attention !

() willyazangue@gmail.com

gracias.kedote@hotmail.com

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas

Questions

Mot de la fin
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Ql'ESTIOIIS ET DISC' 'SSIOII la francophonie

_OUIILS DE COLLECTE ET EXPLOITATION DES'DONNEES
ENERGETIQUESK/DEMONSTRATION ET MISE EN PRATIQUE
“DANS LE BATIMENT ET LINDUSTRIE

Posez vos questions dans I'onglet « Questions » de la plateforme

-ft'%t
,

Willy Azangue Gracias Kédoté Romaric Segla Maryse Labriet e
Expert en efficacité Experte en efficacité Spécialiste de Modératrice, Questions
énergétique, Cameroun énergétique, Canada programme, IFDD Eneris Consultants

Mot de la fi




DEJA O SEL SUR CENERGIE DURABLE
POUR INSPIRER LE CHANGEMENT !

ET PLUS...

Energie durable
Economie circulaire
Environnement

A VOIR OU REVOIR
Enregistrement et diapositives

accessibles gratuitement
par tous et en tout temps

S’IMPLIQUER
Suggérer des thématiques ?

Etre partenaire ?

/57
’;A

sur la transition énergétique?
Voir ici pour plus d’informations

| g /00& . ’
. SONDAGE Etes-vous optimiste ou pessimiste

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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ANNEXES

ANNEXE 1

Références et informations complémentaires sur le sujet du
webinaire (Détails sur les catégories d’audit, quelques
illustrations graphiques des types d’analyses)

ANNEXE 2
Biographies



ANNEXE 1. POUR EN SAVOIR PLUS

‘DUAGNOSTICS ENERGETIQUES | FICHE N 12

Diagnostic énergétique dans
l'industrie : oU en sommes-nous?

Problématique

Les responsables énergie : un
role clé dans I'entreprise

Principes de base

J

A o oe L ranoomanee .
D J PFOUNLh v SORBE o
AY ron la francophenie

https ://www.ifdd.francophonie.org/publications/fiche-

technique-prisme-diagnostic-energetique-dans- Bonnes pratiques d'efficacité

lindustrie-ou-en-sommes-nous-2021/ . s ” .
énergétique dans l'industrie

Le diagnostic énergétique:
mesure et interprétation des
indicateurs de performance

Lanorme ISO50001:
nouveautés et applications au
service de la performance
énergétique
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https://formation.ifdd.francophonie.org/sel-efficacite-energetique-industrie/
https://formation.ifdd.francophonie.org/les-responsables-energie-un-role-cle-dans-lentreprise/
https%20:/www.ifdd.francophonie.org/publications/fiche-technique-prisme-diagnostic-energetique-dans-lindustrie-ou-en-sommes-nous-2021/
https://formation.ifdd.francophonie.org/sel-diagnostic-energetique-indicateurs/
https://www.ifdd.francophonie.org/publications/fiche-technique-prisme-diagnostic-energetique-dans-lindustrie-ou-en-sommes-nous-2021/
https://formation.ifdd.francophonie.org/sel-norme-iso50001/

ANNEXE 1. POUR EN SAVOIR PLUS

Institutions nationales en charge de la maitrise de I’énergie

France : ADEME https://audit-energie.ademe.fr/, https://expertises.ademe.fr/ ; ATEE
https://atee.fr/efficacite-energetique/maitrise-de-lenergie/mesurer-la-consommation-denergie-audits

Belgique : Energie Plus portail Wallonie énergie SPW : https:/energieplus-lesite.be/energie/
Canada : RNCAN https://www.rncan.gc.ca/enerqie/efficacite/efficacite-energetique-dans-lindustrie/gestion-

de-lenergie-dans-lindustrie/realisation-dun-audit-energetique/20402

Irlande : SEAI https://www.seai.ie/business-and-public-sector/energy-auditing/

Logiciels et services

RETSCREEN https://www.rncan.qgc.ca/cartes-outils-et-publications/outils/outils-
modelisation/retscreen/7466

RETSCREEN - voir aussi les deux webinaires de I'lFDD sur RETSCREEN
https://formation.ifdd.francophonie.org/retscreen-expert-analyses-de-systemes-denergies-renouvelables/

et https://formation.ifdd.francophonie.org/retscreen-expert-analyse-des-systemes-denergies-
renouvelables-hors-reseau-et-de-stockage-denergie/

EASEE https://easee.enerqy/logiciel-audit-energetique/
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https://audit-energie.ademe.fr/
https://expertises.ademe.fr/
https://atee.fr/efficacite-energetique/maitrise-de-lenergie/mesurer-la-consommation-denergie-audits
https://energieplus-lesite.be/energie/
https://www.rncan.gc.ca/energie/efficacite/efficacite-energetique-dans-lindustrie/gestion-de-lenergie-dans-lindustrie/realisation-dun-audit-energetique/20402
https://www.seai.ie/business-and-public-sector/energy-auditing/
https://www.rncan.gc.ca/cartes-outils-et-publications/outils/outils-modelisation/retscreen/7466
https://formation.ifdd.francophonie.org/retscreen-expert-analyses-de-systemes-denergies-renouvelables/
https://formation.ifdd.francophonie.org/retscreen-expert-analyse-des-systemes-denergies-renouvelables-hors-reseau-et-de-stockage-denergie/
https://easee.energy/logiciel-audit-energetique/

d’aud

égories

Cat

=

Précision :

® -30% a -50% sur les
économies d’'énergie

e +30% a +50% sur couts

e 13 2jourssursite;1a2
semaines d’analyse & rapport

Activités / démarche :
Inspection visuelle

Identification des pratiques
d’exploitation et maintenance
(EM)

Identification des mesures
sans cout ou a couts faibles

Estimation approximative des
potentiels et projets de
performance énergétique
(économies, couts, retour sur
investissement RI)

Application :
Suivi rapide (dans un SME )

Délimitation et qualification de
périmétre d’action
Etude de faisabilité clé pour les

petites installations ou les
systémes énergétiques simples

Niveau 2

(Audit detaillé)

=

(o - - :

Précision :

o -15% a -25% sur les
économies d’énergie

o +15% a +25% sur couts

e 1a2sem.sursite;2a4
sem. d’analyse & rapport

/Activités / démarche : )
Inspection visuelle, collecte de
données, mesures

Structure de la consommation
d’énergie, bilan énergétique
Revue détaillée des procédures
d’EM

Analyse détaillée des gains et
couts des projets de

\Rerformance )

-
Application :

Etude de faisabilité détaillée
Pour demande de financement

interne ferme
.

Niveau 3

(Etude de faisabilité)

Précision :
® -5% a -10% sur les économies
|| d’énergie
e +5% a +10% sur couts
e Méme durée que niveau 2 et selon
le niveau de complexité du systéme

Activités / démarche : A
Collecte de données spécifiques
et mesures sur installations,
bilan énergétique et calcul de
performance des systémes,
modélisation informatique,
analyses de sensibilité et
projection, détaillée des gains ;
couts précis basés sur cotation
des fournisseurs

J

r
Application :

Etude de faisabilité
d'investissement avancé

Demandes de financement externe
Etude de faisabilité détaillée

spécifique au systéme
Lp q Yy )

W

MUSECON

Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas
Questions
Mot de la fin
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Analyses de factures d’électr

Quelques illustrations graphiques d’analyses
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MUSECON
Consommation réelle (kWh)
20,000
15,000 A
10,000 4
5,000
e=g==Consom. (kWh)
@." \0.’. 50.'. v". %.‘. 0.'. %J. Q". 5‘»b." (<Q:‘.' @." v". @"’ 50.'. 50".
Poids financier moyen des différentes rubriques de la
facture d'électricité
Cout energie Pénalité cos phi
cons. P 4%
7% Introduction
Pénalité Aoproches et
dépassement om’:c es @
0%
Questions

Cout perte fer
HP

Etudes de cas

Questions

Mot de la fin
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Quelques illustrations graphiques d’analyses 4

MUSECON
Profil de demande Courbe de durée de charge
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Etudes de cas
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Quelques illustrations graphiques d’analyses VA

T MUSECON
Scatter diagram for production and electricity use data patteg/n: 0.047x + 29812
2 =
) . 160,000 R2=0.8847
Analyse de régression 140,000 N
120,000 4 i
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< 80,000 — o
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use Use !
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Month kg/month kWh/month MJ/month -
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4 1438 523 79 852 429 908 di ; ducti d fuel d
5 1160 704 86 999 1144 764 Scatter diagram for production and fuel use data pattern y = 1|§2793X22525E+06
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7 438 090 48 089 4 080 426 P’
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il
10 2065 334 104865 10879292 = 6,000,000 . - outls
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Energie finale

Quelques illustrations graphiques d’analyses

Balance de flux énergétiques: représentation sous
Diagramme Sankey

Energie de I'environnement Déperditions Pertes de ventilation Soleil Personnes
Ea ~1 29 N[) 4 38 M1
Energie pour 84 > Lumiére, force, processus >
la lumiére, 221 Ventilation Chaleur libre 45

la puissance, (récupération| |de chaleur) 32
les processus

non utilisable

h
1 Besoin de chaleur
~
Ew 214 Eh Chauffage Besoin d'énergie Qh Besoin d’éner- | Transmission
e Jj Chaleur gie de chauffage | + ventilation 254
v L
la chal 122 / Eh Eau chaude 4
achatedr . Qww Besoin d'chaleur WW 134
A4
54 & — : c
9 Utilisation des rejets thermiques
[
ind'é B 7'y
Beson*! energle K Besoin d'énergie pour 178
j de froid les locaux ou les processus
Ek Ek Froid
Energie pour 92 - — o - Rejets thermiques non utilisables
o e Déperditions production (refroidissement en circuit fermé)

et distribution . ;
52 Valeurs d’énergie en GWh, représentation proportionnelle

Diagramme des flux d’énergie pour un batiment avec refroidissement
Source : https://enbau-online.ch/energiemanagement/fr/9-2%E2%80%82releve-de-la-situation-actuelle/

Energie utile

V\

MUSECON
il existe des logiciels
d’édition (recherche
Google )
Introduction

Approches et
outils

Questions
Etudes de cas

Questions

Mot de la fin
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https://enbau-online.ch/energiemanagement/fr/9-2%E2%80%82releve-de-la-situation-actuelle/

ANNEXE 2. BIOGRAPHIE

Willy Azangue est expert efficacité énergétique du réseau IFDD, certifié CEM
(Certify Energy Manager), Ingénieur HVAC et promoteur d’'une PME en
Ingénierie et services énergeétiques batiments et industries.

Il compte plus de 20 ans d’expérience en ingénierie du froid, climatisation et
meécanique du batiment, services éco-énergétiques et énergie renouvelable
solaire et biomasse. |l supervise régulierement les activités d’études et suivi de
grands projets auprés d’entreprises de services spécialisés.

Il apporte régulierement des contributions significatives dans des projets
nationaux et internationaux de maitrise d’énergie, a travers des diagnostics
énergetiques, études de faisabilité et assistance technique aux organismes et
institution (UPIC, Ministere de I'’énergie au Sénégal, GICAM, Collectivités
territoriales au Cameroun, Ministére de I'Energie et des ressources
Hydrauliques du Gabon, etc.).
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ANNEXE 2. BIOGRAPHIE

Gracias Kédoté est experte en efficacité énergétique et spécialiste en génie
industriel. Elle prend a cceur la problématique du gaspillage des ressources. C’est
ce qui la motive dans ses différentes interventions, a inciter les parties prenantes
a comprendre les enjeux d’'une consommation énergeétique sans controle et la
nécessité d’utiliser des ressources durables.

Totalisant 8 années d’expérience en gestion de projets, au Sénégal et au Canada,
elle a eu 'opportunité de coordonner plusieurs projets d’'intégration de systémes
photovoltaiques et de systémes alternatifs de gestion énergétique pendant 5 ans.

Elle a également apporté son expertise en efficacité énergétique a quelques
reprises ; parmi elles, il faut compter un diagnostic de performance énergétique
(DPE) pour une usine de peinture a Dakar (Sénégal), réduisant de 12% la
consommation de l'usine.
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