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Avant-propos

En vertu du Protocole de Kyoto, d'ici 2008-2012, le Canada doit réduire ses émissions
de gaz a effet de serre @ un niveau 6 p. 100 inférieur a celui de 1990. Cet engagement,
associé a la hausse des colts de 'énergie et a la déréglementation des industries de
l'électricité et du gaz, vient de relancer le besoin pour les entreprises d'améliorer leur
efficacité énergétique afin de réduire leurs frais d’exploitation, d’augmenter leurs
bénéfices et de diminuer les émissions de gaz a effet de serre qui contribuent aux
changements climatiques.

Le présent guide, qui est destiné a tous les niveaux de gestion et au personnel opéra-
tionnel, vise a expliquer clairement et de facon pratique ce qu'est un systéme d‘infor-
mation sur la gestion de l'énergie (SIGE) et a servir de mode d’emploi pour sa mise en
ceuvre. Comme il couvre tous les aspects d'un SIGE - notamment la mesure, la collecte
et l'analyse des données, le systéme de rapports et les analyses colits-avantages - le
présent guide devrait faire partie intégrante du programme de gestion de '‘énergie
(PGE) de toute entreprise. Les auteurs y présentent des techniques de pointe enrichies
de leur propre expérience et de l'apport technique des organismes qui en ont parrainé
la publication : Ressources naturelles Canada, Union Gas Limited, Enbridge Gas
Distribution et CEATI - groupe d'intérét sur les technologies d'utilisation finale (BC Hydro,
Hydro-Manitoba, Hydro-Québec, Institut canadien de recherches sur les pates et
papiers, New York State Electric & Gas Corporation).

On peut grandement améliorer l'efficacité énergétique en éliminant le gaspillage grace
a l'optimisation des procédés. Pour les grands consommateurs d’énergie, l'utilisation de
matériel et de méthodes de contréle et de calcul de pointe est ['une des solutions les
plus rentables et les plus efficaces pour diminuer les colts énergétiques et accroitre
les bénéfices.

Dans son fort remarqué livre Megatrends (1982), « La technolog,‘e jnformaﬁque
John Naisbitt affirmait que « la technologie

informatique est a l'ére électronique ce que fut
l'automatisation a la révolution industrielle ». Son que fut l'automatisation a la
intuition s’est avérée des plus justes. Les techniques
modernes de calcul et de contréle, particulierement
dans les grandes entreprises, sont parmi les outils les
plus rentables et les plus utiles dont disposent les
installations industrielles et commerciales pour
accroitre leur efficacité énergétique.

est a l'ere électronique ce

révolution industrielle. »

- JOHN NAISBITT
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De nos jours, il va de soi pour une entreprise, particuliérement dans les secteurs ol les
procédés jouent un réle critique, de recueillir d'‘énormes quantités de données en temps
réel a l'aide de systémes de contrdle automatisés, notamment les contrdleurs program-
mables (CP) et les systémes d'acquisition et de contrdle des données (SCADA). De plus, les
dirigeants ou gestionnaires ont accés a bien d’autres systémes informatisés et ils tien-
nent des banques de données qui s’y rapportent. Les systémes informatisés intégrés
servent a accroitre le rendement du personnel et de la plupart des activités, y compris
les finances et la comptabilité, le controle des stocks, les ventes et le marketing, la
production et l'ordonnancement, la planification des ressources, la gestion de l'actif, la
planification de Uentretien, le contrble et la surveillance des procédés, la conception,
la formation et d’autres secteurs.

Cependant, sans diffusion ni analyse ordonnée et Sans ana[yge, les données ne
précise des données recueillies afin de repérer les

secteurs problématiques et de trouver des solutions,
cette masse de données ne constitue qu’une d’information.
surdose d'information.

constituent qu’une surdose

En soi, les données ne sont pas du savoir — ce terme désigne plutét l'information tirée
des tendances et des liens que révélent les données. Il faut par conséquent convertir
les données en savoir pour prendre des décisions éclairées en matiére d'énergie. Cela
est primordial dans toute activité de gestion. Dans nombre d’entreprises, il est souvent
difficile d’analyser en profondeur la consommation énergétique totale. Les tendances
inhérentes a la consommation d'énergie sont trés complexes, particuliérement dans les
industries de transformation ou il est difficile de comprendre ce qui provoque la hausse
ou la baisse de la consommation, surtout si les taux de production et les produits des
procédés varient beaucoup, ou en cas d’interaction de nombreux procédés dans un
méme lieu. Il est pourtant essentiel que les gestionnaires puissent interpréter les
données afin de prendre des décisions judicieuses en matiére d’énergie et d'affaires.

La technologie de linformation (TI), définie dans le présent document comme étant
l'utilisation de linformatique pour recueillir, analyser, contréler et diffuser des données,
a progressé rapidement. De nos jours, les gestionnaires et les exploitants ont souvent
accés a des logiciels et a des ordinateurs puissants; nous disposons maintenant de
nombreuses techniques d’analyse des facteurs qui influent sur l'efficacité, et nous
pouvons créer automatiquement des modéles fondés sur des simulations pour améliorer
la prise de décisions.

Dans les années 80, dans le cadre du Programme d’économie d’énergie dans lindustrie
canadienne (PEEIC), on a élaboré deux versions d'un manuel de comptabilisation de
'énergie (de base et avancée) destiné a aider les entreprises canadiennes des secteurs
industriel, commercial et institutionnel a concevoir et a mettre en ceuvre des systémes
de comptabilisation de l'‘énergie permettant de faire le suivi de la productivité et du
rendement énergétiques. La version révisée des manuels parue en 1989 - que lon peut
toujours se procurer aupres de 'Office de lefficacité énergétique de Ressources naturelles

Systemes d'information sur la gestion de ['‘énergie



Canada - expose les principes de la comptabilisation de l'énergie et présente une
approche type que l'on peut appliquer aux entreprises a une ou plusieurs unités. On
considére ce manuel comme un outil de gestion énergétique de premiére génération
congu pour les entreprises et autres organismes.

Dans les années 90, le bureau de lefficacité énergétique du Royaume-Uni a mis

au point le premier systéme de gestion énergétique reconnu, appelé Monitoring and
Targeting (surveillance et suivi). Fondé sur les mémes principes que le manuel de
comptabilisation énergétique du PEEIC, ce premier systéme automatisé de gestion de
['énergie tirait parti de 'utilisation accrue de l'ordinateur. Il représentait un outil de
deuxiéme génération dans ce domaine.

Ces deux démarches tendent cependant a mettre l'accent uniquement sur 'énergie et
réussissent plus ou moins bien. La plupart des initiatives prévues concernent des projets
peu codteux ou sans frais et examinent rarement autre chose que les systémes de CVC
(points de consigne), les compresseurs (fuites d'air) et d'autres mesures du genre
représentant des économies possibles. Nombre d’entreprises ignorent les possibilités
d'améliorer l'efficacité énergétique parce qu'il n'y a pas eu d’analyse approfondie de
données crédibles et partagées pour cerner des possibilités rentables d'efficacité
énergétique accrue. En général, la plupart des entreprises doivent réaliser des ventes
de 10 $ pour dégager un bénéfice de 1 $. Inversement, toute économie de 1 000 $
obtenue en éliminant le gaspillage et en améliorant l'efficacité énergétique équivaut
a des ventes additionnelles de 10 000 $.

Etant donné la prolifération des systémes informatisés et le potentiel des bases de
données, les membres du consortium (voir la deuxiéme couverture) appuient
'élaboration du présent guide, qui vise avant tout a cerner les besoins des entreprises
relativement a la préparation d’'un SIGE et aux démarches nécessaires a cette fin.

Le guide est organisé de facon a permettre au personnel de tous les échelons d’'une
entreprise de consulter les sections qui le concernent plus particuliérement. Les auteurs
recommandent toutefois aux gestionnaires de tous les niveaux de le lire en entier.

Les auteurs faisaient partie des groupes qui ont L’énergje représente des frais
créé et réalisé les exemples de SIGE ici proposés.

L'application pratique de renseignements avérés
refléte leur conviction que 'énergie représente des frais généraux ﬁX@S.
des frais d’exploitation variables, et non des frais

généraux fixes.

d’exploitation variables, et non

Avant-propos 3



010101010101010101010101



Qu’est-ce qu’un systeme d'information
de gestion énergétique?

Apercu

Un systéme d'information de gestion énergétique (SIGE) est un élément important
d'un programme complet de gestion de 'énergie. Il fournit aux personnes et aux
services clés des renseignements pertinents qui leur permettent d’améliorer le
rendement énergétique.

Un SIGE se définit par ses produits livrables, ses caractéristiques, ses composantes

et le soutien qu'on y apporte. Les produits livrables incluent la détection rapide d'un
mauvais rendement, le soutien au processus décisionnel et un systéme de rapports
efficace en matiére d'énergie. Les caractéristiques comprennent le stockage de données
dans un format utilisable, la définition d'objectifs valides en matiére de consommation
d'énergie et la comparaison de la consommation réelle avec ces objectifs. Les composantes
incluent les capteurs, les compteurs d’énergie, le matériel informatique et les logiciels
(qu’on trouve parfois comme systémes de contréle du rendement des processus et des
activités de U'entreprise). Les éléments de soutien essentiels comprennent 'engagement
de la direction, l'attribution des responsabilités, les procédures, la formation, les
ressources et les vérifications régulieres.

La présente section décrit les grandes lignes d'un SIGE efficace. La liste de contrdle de
la section 10 vous aidera a déterminer si un SIGE proposé ou existant réussira. Les
questions traitées dans la présente section sont résumées a la figure 1.

Qu'est-ce qu'un systéme d’information de gestion énergétique?
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Figure 1. Eléments de base d'un SIGE
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2.1

2.2

Qu'est-ce qu'un SIGE?

Un SIGE donne au personnel approprié d’'une organisation des renseignements servant a
la gestion de la consommation et des colts de l'énergie. Sa nature exacte dépend des
éléments suivants :

l'emplacement;

les installations et les procédés;

le colit de l'énergie (par rapport aux autres codts);

les compteurs et autres instruments existants;

les systémes de surveillance et de contréle;

les données historiques;

les systémes d'analyse et de communication des données;

les systémes de gestion existants.

Dans le présent guide, la définition du SIGE s'appuie sur les résultats qu'il procure a
Uentreprise; la facon de les obtenir est secondaire.

Au fil des ans, les SIGE ont affiché des degrés de réussite et de viabilité variés. La liste
de contrdle de la section 10 donne un apercu des caractéristiques d'un SIGE efficace,
soit d'un systéme qui permettra de diminuer les codts énergétiques d'au moins 5 p. 100
et de maintenir le rendement accru. On devrait s'assurer que le SIGE planifié ou existant
répond a ces exigences (en parcourant chaque élément de la liste de contréle).

Le présent guide traite de chacun des éléments de cette liste de contrdle. Nous suggérons
donc vivement qu’elle soit consultée de nouveau aprés la lecture du guide.

Programmes de gestion de |'énergie et SIGE

Un SIGE n’est qu’un élément d'un programme de gestion de l'énergie (PGE) complet,
sans lequel cependant on ne pourra obtenir ni maintenir tous les avantages attendus.
Un SIGE efficace devrait diminuer la consommation (et les co(its) de l'énergie d'au
moins 5 p. 100.

Les mesures a prendre en matiére de consommation d’énergie dans le cadre d'un PGE
peuvent inclure un ou plusieurs des éléments suivants :

élaboration et approbation d’'une politique et d'une stratégie en matiére d’énergie;
formation et mesures de sensibilisation;

vérifications énergétiques afin de cerner et d’évaluer les possibilités;

élaboration et mise en ceuvre des mesures d’amélioration;

mise en ceuvre des systémes de gestion du rendement, notamment du SIGE.

Qu'est-ce qu’un systéme d'information de gestion énergétique?
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Figure 2. Eléments d’un programme de gestion de l'énergie (PGE)
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La politique énergétique d’'une entreprise doit comporter des objectifs convenus et
montrer ['engagement de la haute direction en la matiére. La stratégie énergétique
déployée a lappui de cette politique doit donner un apercu de plans précis axés sur
'amélioration du rendement.

La formation est essentielle pour s'assurer que le personnel opérationnel connait les
enjeux clés en matiére d’énergie et les mesures qu’il doit prendre pour réduire les
colits. Les activités de sensibilisation peuvent également servir a souligner le besoin
de réduire la consommation énergétique et a expliquer le lien qui existe entre ['énergie
et l'environnement.

Les vérifications énergétiques constituent en général le fondement du plan d’économie
d’énergie d’'une entreprise. Généralement effectuées par des ingénieurs chevronnés, elles
précisent et quantifient la répartition de la consommation d’énergie, et définissent les
possibilités d'amélioration. Il peut s'agir de changements entrainant peu ou pas de
frais, ou encore nécessitant des investissements.

Lorsqu’on a défini les possibilités, il faut les traduire en projets que U'on peut justifier

et mettre en ceuvre. L'élaboration de projets comprend 'estimation précise des coits et
des avantages ainsi que '‘évaluation de questions d'ordre pratique, notamment quant a

U'environnement et a la sécurité.

Les systemes de gestion du rendement visent a garantir la réalisation et le maintien
d’améliorations grace au contréle, a 'analyse du rendement et a un systéme de rapports
efficace a tous les échelons de l'entreprise.

Le SIGE est l'élément clé de la gestion du rendement; il constitue également un instrument
de soutien essentiel au processus de vérification énergétique. Un SIGE moderne est un
outil logiciel étroitement intégré aux systémes de surveillance et de contrdle des procédés
et aux systéemes de TI d'une entreprise. Il fait souvent partie d'un systéme général
servant a gérer le rendement des procédés (et des activités).

Systemes d'information sur la gestion de ['‘énergie



Malgré cela, il importe de comprendre qu'un SIGE ne fonctionne pas seul - et qu'il
faut aussi l'engagement de la direction, des procédures, de l'organisation ainsi que la
formation et le savoir-faire technique adéquats.

2.3 Produits livrables d'un SIGE

Le premier objectif d'un SIGE est de soutenir le programme de gestion énergétique de
Uentreprise. En voici les livrables :

2.3.1 Détection rapide d'un mauvais rendement

2.3.2 Soutien au processus décisionnel

2.3.3 Systeme efficace de rapports sur le rendement

2.3.4 Vérification des activités antérieures

2.3.5 Détermination et justification des projets énergétiques

2.3.6 Preuves de réussite

2.3.7 Soutien a la budgétisation énergétique et a la comptabilité de gestion
2.3.8 Données sur l'énergie a d'autres systémes

Pour concevoir et mettre en ceuvre un systeme efficace, il Précisez les résultats
faut absolument comprendre les résultats attendus du SIGE.

En s’appuyant sur l'analyse qui suit, le lecteur devrait pouvoir attendus du SIGE.
préciser les exigences de son SIGE.

2.3.1 Détection rapide d'un mauvais rendement

Un des roles importants du SIGE est la détermination rapide et efficace de situations
qui nuisent au rendement. En voici quelques exemples :

e points de consigne incorrects;

e matériel fonctionnant inutilement;

e défectuosités du matériel : encrassement des échangeurs thermiques, présence d'air
dans les condenseurs de réfrigération, etc.

Il faut déceler ce type d’'anomalies aussi rapidement que possible et y remédier en
appliquant des solutions pratiques et rentables. Il ne suffit pas de déceler un probléme
passé (p. ex., survenu la semaine précédente) impossible a corriger a cause du délai
écoulé et parce que les opérations sont passées a un nouveau « mode ».

La comparaison entre le rendement réel et les objectifs permet souvent de déceler un
mauvais rendement. Tout écart par rapport a l'objectif doit donner l'alerte. Outre la
consommation d’énergie, les indicateurs de rendement peuvent aussi englober des
mesures de U'efficacité ou des indicateurs indirects (p. ex., le niveau d’oxygéne dans
les gaz de combustion d'une chaudiére).
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Il y a plusieurs fagons valables de définir les objectifs : La Compamfson entre
e Le rendement antérieur normal du procédé - on peut comparer
le rendement actuel ou futur au rendement antérieur afin de
déterminer les progrés réalisés (point de référence). les objectifs permet de
e Le meilleur rendement futur possible ou antérieur du procédé
(pratique exemplaire).
e Le niveau de rendement escompté - p. ex., 5 p. 100 inférieur rendement.
au point de référence (réduction).
¢ Le rendement budgétaire (budget).

le rendement réel et

déceler un mauvais

La réussite repose sur la définition d’objectifs solides et la prise en considération de
facteurs déterminants. Nous y reviendrons a la section 8.

La fréquence de la surveillance du rendement varie selon l'application. Dans un procédé
complexe qui consomme beaucoup d’énergie, il peut étre approprié d'établir un rapport
toutes les 15 minutes, surtout si l'opérateur peut apporter des changements au procédé
en fonction des alertes sur le rendement. Par contre, dans un SIGE associé a une unité
centrale de réfrigération par exemple, on peut se satisfaire de rapports quotidiens ou
hebdomadaires parce qu‘il est probable que les anomalies apparaitront lentement et qu'on
ne peut y remédier que par des mesures d’entretien (p. ex., nettoyage du condenseur,
charge de fluide frigorigéne).

Figure 3. Rapport d’opérations indiquant un mauvais rendement

, L. . Systeme de rapports sur le Web disponibles Ellzl
Rapport d’opérations partout et en tout temps
Reéacteur principal et procédé de séparation Rapport en direct portant sur les
Opérations actuelles : 22.11.02 10:10 &4 22.11.02 10:20 =~ | 10 minutes d’opération précédentes
Perte de marge : (123 456) $ (équivalent annuel) * Marge bénéficiaire sensiblement
La athef
surconsommation redUIte
d’énergie ™ Surconsommation d’énergie : (89 000) $ par année e Frais d’énergie sensiblement
représente p )
89 000 $ par élevés
il Manque & gagner, production : tonnes * Production sensiblement réduite
par annee ® Rendement sensiblement réduit
Manque & gagner, rendement : % * Qualité trop élevée
Qualité/livraison : %
Rendement par rapport a I’objectif | Les codts de I'énergie dépassent | mml Rgel B Objectif
I’objectif. .
100 ............................................................
80 P T | DT
60 . .. - - - .- .. . = - .. .... " '. ... 1 I | e
40 - i Fasococad | [6occocsos || Feacocos ! leecacoas | [6occcsa
20 - i Fasococad | [6occocsos || Feacocos ! leecacoas | [6occcsa
0 . - . . . ... . s . A . - . s
Marge Production Rendement Qualité Energie
S J
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Les figures 3 et 4 sont des exemples de rapports d’évaluation du rendement. La figure 3
présente un avertissement selon lequel le rendement des 10 minutes précédentes a été
mauvais. La figure 4 signale un changement qui indique une amélioration du rendement.

Figure 4. Rapport d’opérations indiquant une amélioration du rendement

<
Rapport d’opérations Ellzl
Réacteur principal et procédé de séparation - colt de I’énergie

Huit derniéres heures : 22.11.02 16:00 a 22.11.02 24:00

Surconsommation d’énergie 123 456) $ par année <—| Surconsommation d’énergie annuelle

e Tendance a I’amélioration :

* Bon rendement récent

Rendement réel et

Rendement  l'obiectif objectif de rendement ) o
par rapport a I’objecti des huit derniéres heures | = Réel ~ — Objectif

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,0

Le tableau 1 présente des exemples de problémes courants et les fréquences de contréle
respectives qu'un systéme de surveillance du rendement peut recenser.
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Tableau 1. Exemples de problémes courants pouvant occasionner des coiits
énergétiques élevés

Problémes courants Fréquence de
la surveillance*

Activités liées au procédé

e points de consigne incorrects horaire

e échangeurs de chaleur encrassés quotidienne
e interruption des commandes avancées horaire

® mauvaise synchronisation des commandes horaire
Chaudiéres

® mauvais rapport air-combustible horaire

e échangeurs encrassés quotidienne
e extraction excessive horaire

® mauvais choix de chaudiére horaire
Réfrigération

e condenseur encrassé quotidienne
® air dans le condenseur quotidienne
e réglage incorrect de la surchauffe quotidienne
e réglage de pression de refoulement élevé quotidienne
e mauvais choix de compresseur horaire

Air comprimé

e fuites quotidienne

® mauvais réglage du compresseur quotidienne/horaire
® pression incorrecte horaire

Vapeur

e fuites horaire

e purgeurs défectueux horaire

e isolation inadéquate horaire

® points de consigne incorrects horaire

e faible retour du condensat horaire

Chauffage et climatisation

e température trop élevée horaire
e ventilation excessive horaire
e climatisation excessive horaire
e chauffage et climatisation horaire

e température élevée de l'eau de refroidissement  horaire

Production d’énergie

e mauvais rendement du moteur horaire
e réglages inadéquats des commandes horaire
e tour de refroidissement défectueuse horaire
e échangeurs de chaleur encrassés horaire

* La fréquence de surveillance appropriée dépend de l'application.
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2.3.2 Soutien au processus décisionnel

Il suffit bien souvent d’avertir le personnel et les cadres opérationnels d’'un mauvais
rendement pour qu'un probléme soit résolu. Ces employés ont parfois suffisamment
d’expérience pour comprendre les raisons de la hausse de la consommation d'énergie et
prendre les mesures qui simposent. Par contre, il se peut qu’ils n‘aient pas l'expérience
ou le temps nécessaire pour effectuer une analyse.

Si la prise de décisions est difficile lorsque surviennent les problémes, il faut envisager
d'incorporer au SIGE des systémes de soutien au processus décisionnel. Ces systémes,
qui fournissent des renseignements complémentaires, peuvent se présenter sous
plusieurs formes, des manuels aux tableaux en passant par les systémes informatisés
évolués.

Le « savoir » de ces systémes décisionnels peut provenir :
o d'experts (systémes experts ou systémes a base de connaissances);
e des données d’exploitation (exploration de données).

Plus le procédé est complexe et consomme de l'énergie, plus un systéme de soutien au
processus décisionnel sera justifié.
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Exemple 1. Systéme de réfrigération expert d’une brasserie

Une grande brasserie a mis en ceuvre un systéme expert concu pour aider les ingénieurs
a prendre des décisions en matiére d'amélioration des rendements sous-optimaux de

la réfrigération. Cette mesure s’est traduite par une diminution de 29,5 p. 100 de la
consommation d’électricité du systéme de réfrigération. La période de récupération du
systéme expert a été de moins d’'un an.

Linstallation frigorifique fournissait a la brasserie un frigorigéne secondaire a environ
—3,5 °C, pour refroidir les circuits, les cuves et les chambres froides. Les éléments suivants
avaient une grande influence sur l'efficacité énergétique des systémes réfrigérants :

e |a température du frigorigéne secondaire;

¢ les lacunes de fonctionnement de l'évaporateur (particuliérement l'encrassement et le
niveau de frigorigéne);

e |es fuites de frigorigene;

e les réglages des détendeurs;

e les obstacles au bon rendement des condenseurs (encrassement, accumulation d'air et
de gaz non condensables);

¢ le réglage des réqulateurs de pression de refoulement;

e |‘efficacité de la tour de refroidissement.

Les problémes revenaient occasionnellement sans que l'on puisse les repérer avec préci-
sion. La surveillance de la consommation d’énergie en fonction d’objectifs et le recours
au systeme expert ont permis de corriger la situation. Diagnostiquer la cause d'une
consommation d'énergie élevée est une tache relativement complexe, car les indicateurs
clés de rendement varient selon la demande en refroidissement, la température du
frigorigéne secondaire, la température ambiante et 'humidité. L'analyse de la

situation requiert :

e la modélisation du fonctionnement du systéme frigorifique afin de déterminer les
conditions de fonctionnement prévues;

e la comparaison des valeurs réelles avec les prévisions du modéle;

e [interprétation des écarts (p. ex., on signale la présence d'air ou de gaz non condensables
si la pression de condensation est élevée ou que le sous-refroidissement du liquide est
important). Bien que les ingénieurs puissent se servir de cette démarche analytique,
peu d’entre eux disposent de suffisamment de temps pour l'appliquer. Le systéme expert
a permis d'automatiser cette fonction et de diagnostiquer la cause du probléme.

De nos jours, il est relativement simple de concevoir et de mettre en ceuvre des systémes
experts. Il ne devrait pas étre difficile ni complexe d'établir des « regles » pour de tels
systémes; il s'agit simplement d'établir des mesures simples, et ce, de facon constante,
précise et rapide.
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Récemment, on a mis en ceuvre des systémes de soutien décisionnel capables d’apprendre
des « regles » a partir des données de fonctionnement historiques. Le systéme indique
alors a l'opérateur comment modifier les opérations du procédé afin de parvenir aux
meilleurs niveaux de rendement observés dans le passé (voir la figure 3). On s'assure
ainsi que les opérations se déroulent conformément aux pratiques exemplaires.

Figure 5. Rapport donnant des consignes pour parvenir @ des conditions optimales de
fonctionnement

4 N
Conditions optimales de fontionnement EllZl

Réacteur principal et procédé de séparation

Opérations actuelles : 22.11.02 10:10 a 22.11.02 10:20 Le rapport couvre les opérations
Pour atteindre la pratique exemplaire : SIEOUTS

e Régler la température du réacteur a 158 °C Les opérateurs regoivent des
» Réduire le débit de la machine & 15,5 consignes précises

e Ajuster le rapport des débits des trains 1 et 2 a 1,1:1

e Augmenter la profondeur du lit a la valeur de consigne

e Réduire a 16,5 la valeur de consigne de la pression a I’entrée

Effectuez les changements a I’aide du systeme de commandes de |'usine. En cas de doute,
communiquez avec le soutien a I’exploitation au poste 25681.

La figure 6 illustre le principe d’apprentissage fondé sur des données. Le systéme cherche
des périodes de fonctionnement antérieures semblables a celle en cours (p. ex., quant
aux parametres externes comme les niveaux de production, la qualité, les conditions
ambiantes). A lintérieur de ces périodes, celles oil le rendement a été optimal servent
a déterminer le meilleur ensemble de conditions d’exploitation. Dans certaines circons-
tances, un simple systéme consigné par écrit (fondé sur l'expérience ou la théorie)
peut servir de la méme manieére.

Figure 6. Apprentissage fondé sur les données

Vs

Données pertinentes )

Modéle local

En général, la saisie de données sur le rendement des opérations mérite une étude
sérieuse. L'information produite par un tel systéme doit étre rapidement diffusée au
sein de l'entreprise (p. ex., au moyen d‘intranets).

Qu'est-ce qu'un systéme d‘information de gestion énergétique?
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2.3.3

16

Systéme efficace de rapports sur le rendement

En plus de signaler les problémes au personnel opérationnel, le SIGE devrait également
établir des rapports a lintention de la direction, des cadres, des ingénieurs et d'autres
membres clés du personnel (voir la section 7) afin de s'assurer que les ressources, le
niveau d’engagement et le savoir-faire appropriés sont mis au service de l'efficacité
énergétique. Faire en sorte que les personnes responsables du rendement prennent des
mesures efficaces est une dimension clé du processus de gestion.

Figure 7. Exemple d'un rapport de gestion indiquant un progrés hebdomadaire

Rapport de gestion QE

Réacteur principal et procédé de séparation
Marge de la semaine : 1 a 12 semaines

Perte de marge (123 456 ) $ (équivalent annuel)

e Bon rendement récent Comparaisons he?dom:’aqairesl et
mensuelles du co(t de I'énergie
* Rendement s’améliorant durant la période réel, de I’objectif (point de référence)
a \ T et de la pratique exemplaire
® Rendement réel maintenant conforme a I’objectif pratd 2

® Rendement exemplaire maintenant 2 % de moins que le rendement réel
e Pire rendement : semaines 1 et 7

Rendement par rapport a I’objectif Réel Bl Objectif MM Pratique exemplaire

0 ||||||||||||||||||||||||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[o]
o

(o]
o

IS
o

N
o
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2.3.4

Figure 8. Exemple d'un rapport a l'intention des cadres indiquant un progrés mensuel

Rapport & la direction Ellzl

Ensemble de I'installation de fabrication
Mensuel : Janvier a décembre 2002

Perte de marge $ (équivalent annuel)
¢ Perte de marge appréciable

e Tendance a I'amélioration

* Bon rendement récent L’objectif correspond & un rendement
e Pires rendements : janvier et juillet Lyr’;it?(;f ed::e?np;;?:Lozgrfgstﬁgigzi; a
¢ Meilleurs rendements : novembre et décembre niveau atteignable.

Rendement par rapport a I'objectif Réel I Objectif MM Pratique exemplaire
100 ...............................................................

80

60

40

20

0
Janv Fevr Mars Avr. Mal Jum JU|II Aout Sept Oct.

Vérification des activités antérieures

En plus de fournir de l'information continue sur le rendement énergétique actuel des
procédés et du matériel, le SIGE peut servir a analyser des rendements antérieurs. Il
faut alors y associer une base de données portant sur la consommation d’énergie
antérieure et les facteurs déterminants. Grace aux techniques modernes d'analyse de
données (voir la section 8), ces données permettent :

d’effectuer une vérification des activités antérieures (compréhension de ce qui s’est
produit);

d’expliquer les écarts du rendement énergétique (causes des fluctuations de la
consommation);

de vérifier la consommation et les colts de l'énergie (coiit des opérations).

Grace a cette analyse, les ingénieurs et les gestionnaires apprennent a mieux connaitre
ce qu'est l'efficacité énergétique et a prendre de meilleures décisions.

Qu'est-ce qu'un systéme d‘information de gestion énergétique?
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Figure 9. Exemple de la distribution statistique

Le SIGE permet de mieux

comprendre les fluctuations
................................... du rendement énergétique.
Dans la figure 9, la distribu-
tion statistique montre que
le colt de l'énergie varie
considérablement par rapport
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»» a la moyenne. Cela est-il
attribuable a des facteurs
externes ou a des décisions
prises par le personnel
d’exploitation ou de gestion
des installations?

Fréquence

Co(t de I'énergie

Comprendre ce qui s'est produit est particuliérement important si l'on veut
s'attaquer aux problémes des secteurs sous-performants (voir la figure 10).

Figure 10. Quantification de la consommation et des coiits de l'énergie d'un SIGE

~

Colts d’énergie en 2002 EllZl

Ensemble de I'installation de fabrication

Surconsommation d’énergie équivalant a (123 456 $ par année

e Aucune zone n’a atteint les objectifs

e Climatisation centrale proche de la pratique exemplaire [ Coats énergétiques annuels par

» Génératrice proche de la pratique exemplaire SEElOL G presiel - Golin el
K ) o co(ts selon I'objectif et colits en

e Tres mauvais rendement de I'édifice du QG

fonction de la pratique exemplaire
e | e réacteur principal est le secteur constituant la|plus grande dépense

. ) . .
Colts de I’énergie par rapport aux objectifs ———— == Objectit Pratique

exemplaire

Edifice du QG
Génératrice
Réfrigération centrale
Procédé C

Procédé B

Procédé A

Réacteur principal

o
N
o
N
o
(o))
o
[e ]
o
i
o
o
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2.3.5

2.3.6

Détermination et justification des projets énergétiques

Un SIGE peut servir de premier outil pour déterminer et justifier les projets visant
l'efficacité énergétique. On peut décider d'améliorations a apporter aux opérations
et déterminer les réglages en se fondant sur des données d’exploitation historiques
analysées au moyen de méthodes avancées (voir la section 8). Les possibilités ainsi
repérées sont en général celles qui donnent des résultats rapides moyennant peu ou
pas de frais; elles sont particuliérement intéressantes, car elles peuvent facilement
justifier l'investissement dans un SIGE. Le bon sens économique conduit souvent a
commencer par une analyse de ce type.

L'analyse des données historiques peut également permettre de découvrir des possibilités
qui exigent un investissement. Les données créées par un SIGE bien configuré peuvent
servir aux activités importantes qui suivent :

surmonter les obstacles aux projets d’efficacité énergétique, notamment les désaccords
sur le mode de fonctionnement des installations (p. ex., a quel point il dépend de
contraintes liées au procédé ou au marketing);

quantifier les améliorations et justifier les investissements en matiére d’énergie.

Preuves de réussite

Le SIGE doit clairement montrer si les mesures prises pour réduire la consommation et
les colits d’énergie ont été efficaces (ou non). On peut ainsi démontrer le bien-fondé
d'un investissement continu dans les systémes, confirmer les décisions ayant conduit a
des économies d'énergie, prouver que les améliorations sont réelles et satisfaire aux
besoins de déclarations réglementaires ou volontaires.

Pour y parvenir, il faut un point de référence - une valeur de consommation d'énergie
qu’on peut comparer a la valeur actuelle - qui doit tenir compte des influences externes
sur la consommation d'énergie (production, température ambiante, etc.). Généralement,
il sagit d'un modeéle établi a partir de données d’exploitation historiques. La régression
est parfois acceptable, mais on a souvent besoin de méthodes d’analyse beaucoup plus
avancées (voir la section 8).

Un graphique des sommes cumulées peut servir a illustrer clairement 'amélioration
du rendement.

Qu'est-ce qu’un systéme d'information de gestion énergétique?
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2.3.7

2.3.8

20

Economies (pertes) cumulées

Figure 11. Economies cumulées réalisées depuis la mise en ceuvre d’un SIGE

Soutien a la budgétisation énergétique et a la comptabilité de gestion

Les renseignements provenant d'un SIGE servent lors de ['‘établissement du budget. Les
relations historiques entre la production et la consommation énergétique, de pair avec
les estimations de la production, servent a prévoir la consommation future d’énergie.

Le SIGE répartit également la consommation et les colits énergétiques par produit,
procédé ou service pour :

améliorer la comptabilité de gestion;

déterminer le colt énergétique réel, comme celui de la fabrication de certains produits;
comprendre lincidence des volumes de production sur le codt de ['énergie par tonne

de produit.

Données sur 'énergie a d’autres systémes

Le SIGE peut également fournir des données et des modéles concernant l'énergie a
d'autres systémes comme ceux de la planification de la production et d’ordonnancement,
de l'étude de la consommation d’énergie, de la planification des ressources, d'information
de gestion, de gestion intégrée et de rapports sur l'environnement.
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2.4

Les éléments d'un SIGE

Dans un SIGE, les divers éléments réunis concourent a l'élaboration d'un systéme
complet, notamment les capteurs et les instruments, linfrastructure de données et
les outils logiciels. En général, les modules qui constituent le systéme proviennent
de fournisseurs distincts.

Autant que possible, les composantes du SIGE seront les mémes que celles utilisées
dans l'exploitation et la gestion des installations et 'évaluation du rendement des
procédés, c'est-a-dire celles du systeme d'information de gestion du rendement. Il est
hasardeux d'élaborer un systéme distinct pour l'énergie : une telle approche a échoué
dans le passé. Lefficacité énergétique n'est qu'un aspect du rendement des procédés
(et des activités de l'entreprise), et il faut 'examiner parallélement a d'autres objectifs
opérationnels comme la production, le rendement, la qualité, la fiabilité, environnement
et le profit.

Outre le matériel informatique, le SIGE est doté de logiciels de gestion en vue d'assurer
une amélioration du rendement.

Il arrive que certains éléments du SIGE soient déja en place au sein d’'une entreprise
sans toutefois servir a la gestion de la consommation d’énergie.

Les capteurs et les instruments du systéme comprennent les compteurs d’énergie
(électricité, gaz, mazout, vapeur) et autres compteurs directement associés a la
consommation d'énergie (flux thermique, circulation d'air de refroidissement et d'air
comprimé), a la température, a la pression, au débit et a la composition, ainsi que
d’autres dispositifs servant a mesurer des facteurs qui influent sur la consommation.

Ces capteurs et autres instruments sont généralement reliés a un systéme de surveil-
lance - qui doit toujours étre le systéme général de commande et de surveillance des
procédés. Dans les installations de grande taille, il peut s'agir d'un systéme de com-

mande réparti (SCR) ou encore d'un systéme d’acquisition et de contrdle des données
(SCADA) ou un contréleur programmable (CP). En entreprise, on utilise des systémes

de gestion des immeubles semblables aux systémes SCADA/CLP.

La collecte des données doit &tre automatisée. On a généralement recours a un outil de
collecte et d'archivage des données pour le stockage des données chronologiques. La
collecte manuelle des données est maintenant considérée comme dépassée.

La plupart du temps, les outils logiciels du SIGE s‘intégrent directement au systéeme de
commande et de surveillance et a Uoutil de collecte et d'archivage. On compte :

les outils d'analyse des données;

les outils de production de rapports;

les logiciels de surveillance;

les logiciels d’optimisation et de soutien décisionnel.

Qu'est-ce qu’un systéme d'information de gestion énergétique?
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Les interfaces entre ces outils, les systémes de commande et de surveillance et les outils
de collecte et d’archivage des données sont standardisés et généralement simples a
déployer. La plupart du temps, le SIGE et linfrastructure de surveillance et de gestion
des procédés sont mis en réseau avec les systemes de TI de l'entreprise. La figure 12
présente les éléments d'un SIGE classique.

Figure 12. Eléments d’un SIGE classique

Outils d’analyse

Gestionnaires, p Outils de Gestionnaires,
c')pél,'atleurs, <« d(a(‘(eierrLi;Snet <> production — c')pél,'atleurs,
ingénieurs décisionnel de rapports ingénieurs
7 3 —
-
—
—
D D —> <> —> Réseaude Tl
retour
> < N
Procédé (capteurs, Systéme de Outil d’archivage
instruments) surveillance et de de données
commande
(SCR, SCADA)

Gestionnaires,
opérateurs,
ingénieurs
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2.5

Un SIGE en fonction des circonstances

Les caractéristiques, les avantages et les composantes du SIGE doivent convenir a
linstallation. Dans une vaste usine énergivore équipée d'une infrastructure moderne

de surveillance et de contrdle, on aura besoin de toutes les capacités décrites dans le
présent guide. Dans une installation plus modeste, des instruments moins exhaustifs,
une surveillance et des rapports moins fréquents ainsi qu'une analyse de données moins
élaborée pourraient suffire. Ce guide permet de choisir les composantes du systéme qui
conviennent. Le choix de la composition optimale du SIGE dépend des questions suivantes :
la valeur des économies d’énergie qu'on peut réaliser et leur importance;

le nombre de défectuosités éventuelles et le temps requis pour les corriger;
linfrastructure existante que le SIGE peut utiliser;

les capitaux qu’on peut investir dans le SIGE.

Nombre d’entreprises ayant adopté le principe du SIGE doivent procéder par étapes

et accumuler le capital requis grace aux économies réalisées avant de passer a l'étape
suivante. En ce qui a trait aux exigences du systéme, il y a peu de différences entre les
SIGE du secteur industriel et ceux du secteur commercial, sauf en ce qui concerne la
mise en ceuvre. Par exemple, dans le secteur commercial, la surveillance concerne le
systéme de gestion des immeubles, et la réduction de la consommation d'énergie
incombe davantage au personnel opérationnel de linstallation, méme s'il faut tenir
compte de la réaction des occupants.

Les entreprises a emplacements multiples peuvent mettre en place un SIGE central pour
la gestion des rapports et l'analyse globale du rendement énergétique de U'entreprise. Il
faut alors interconnecter les systémes d’archivage des données de tous les emplacements
pour que les systemes d'analyse et de rapports aient accés a toutes les données. On peut
également créer une base centrale de données particuliéres qui, en plus de produire des
rapports généraux en matiére d'énergie (p. ex., consommation totale de 'énergie de
U'entreprise par rapport aux objectifs), permet d’analyser les données d’entreprise et de
repérer des pratiques qui consomment le plus d’énergie. Ainsi, dans des cas ol des
procédés semblables sont utilisés dans plusieurs emplacements, on pourrait définir des
pratiques exemplaires en matiére de systémes, de conditions d’exploitation et d’entretien,
et trouver les meilleurs entrepreneurs, types de matériel et fournisseurs. Nous traitons
de l'analyse des données avancée a la section 8.

Qu'est-ce qu’un systéme d'information de gestion énergétique?
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Qu’est-ce qui assure le succés d'un SIGE?

Apercu

La présente section aborde des éléments essentiels a considérer pour la mise en ceuvre
d'un SIGE efficace. Comme nous le précisions a la section 2, le SIGE n’est qu’un des
éléments d'un programme de gestion de l'‘énergie (PGE). Cette gestion exige les mémes
méthodes commerciales rigoureuses que celles que l'on applique aux finances, a la
production, a la commercialisation et a l'administration.

La gestion énergétique donnera des résultats durables si le plan d'activités a long terme
de l'entreprise est axé sur une orientation claire (politiques, objectifs, ressources
humaines et financiéres).

Il n'y a pas de durabilité sans 'engagement des membres a tous les échelons - du conseil
d'administration, du président et des cadres supérieurs au personnel opérationnel et
administratif. Comme lillustre la figure 13, l'étape qui précéde 'engagement est la
compréhension. On ne peut appuyer ce que l'on ne comprend pas!

Figure 13. Etapes de la réussite

Comprendre

Controler et
surveiller

Communiquer

Communiquer
)
Organiser
@@

S’engager

Exécuter Planifier

A

A

Bien que le PGE et le SIGE soient intrinséquement liés, ils se distinguent cependant
lun de lautre. Le SIGE donne de linformation tandis que le PGE permet d'intervenir et
de produire des résultats concrets. Il importe de connaitre cette différence lorsqu’on
évalue la situation d'une entreprise.

Qu'est-ce qui assure le succés d’'un SIGE?
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3.1

3.1.1
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Facteurs de réussite

Les facteurs suivants influent directement sur le degré de réussite d'un SIGE :

3.1.1  Sensibilisation et engagement de la direction
3.1.2  Politiques, directives et organisation de l'entreprise
3.1.3  Responsabilité du programme

3.1.4  Procédures et systémes

3.1.5 Choix de projets et incidences

3.1.6  Approbation du budget

3.1.7  Approbation des critéres d'investissement
3.1.8  Formation

3.1.9  Systémes intégrés d'information

3.1.10 Rapports sur les économies réalisées

3.1.11 Motivation

3.1.12 Diffusion de linformation

Sensibilisation et engagement de la direction

On ne peut mettre en ceuvre d'initiative durable en matiére d'énergie sans l'appui
concret de la haute direction. Cela parait évident, mais dans bien des cas, il s'agit

d'un obstacle majeur a la mise en place et au maintien d'un PGE fiable. Les raisons

du manque d'appui sont diverses.

Le PDG, le président ou le conseil d'administration ne connaissent pas les avantages
financiers d'une initiative de gestion de I'énergie approuvée par les dirigeants.

La haute direction n’est pas convaincue des avantages de nouvelles initiatives réalisées
dans le cadre du plan stratégique de 'entreprise.

Des initiatives précédentes n‘ont pas amené les améliorations escomptées.

Le gestionnaire de '’énergie de l'entreprise doit considérer ce qui suit :

Les cadres supérieurs ont-ils des renseignements précis et valables sur lesquels fonder
leur engagement?

Recoivent-ils les rapports concernant l'énergie a temps et dans le format requis?

Les rapports font-ils partie du systéme d'information pour les cadres?

Il ne faut pas oublier que ce sont les cadres supérieurs qui établissent les politiques,
les objectifs et les budgets associés, non les cadres intermédiaires ou un gestionnaire
de l'énergie désigné (voir les sections 5 et 6, et particulierement le point 6.5,

« Obtention de lappui des décideurs »).

Systemes d'information sur la gestion de ['‘énergie



3.1.2

3.1.3

Politiques, directives et organisation de l'entreprise

Pour s'assurer que l'efficacité énergétique fait partie intégrante du plan d'activités et
n‘est pas seulement une question secondaire ou l'objet d'un projet ponctuel, il faut
créer une structure organisationnelle et définir un ensemble clair de politiques et de
directives approuvées par la haute direction. Cela comprend :

un énoncé clair des principes d'efficacité énergétique générale qui précise les buts et
les objectifs en matiére d'utilisation de l'énergie;

une structure organisationnelle approuvée et un engagement a améliorer Uefficacité
énergétique;

un plan d'action stratégique et un calendrier d’exécution;

une stratégie et un plan qui visent a rallier tous les employés en faisant appel a leur
participation.

La gestion énergétique est avant tout un effort conjoint de la direction et du personnel.
Sans l'attention requise, le programme échouera ou ne réussira qu’en partie.

Responsabilité du programme

Comme la gestion efficace de l'‘énergie est axée sur les personnes (plus il y a de
participants, plus le programme est efficace), il faut planifier et coordonner les efforts
de tous ceux qui y travaillent. Léquation de gestion suivante exprime une réalité
importante quand on cherche a améliorer l'efficacité énergétique :

Responsabilité = reddition de comptes + autorité

L'attribution d’'une responsabilité suppose la reddition de comptes. Si les deux éléments
de cette équation sont valides, la personne responsable doit détenir l'autorité nécessaire
(y compris un budget approuvé) pour atteindre les objectifs et les buts approuvés par
la direction.

Dans les entreprises plus petites, la direction peut se charger de la réduction de la
consommation d’énergie dans le cadre de ses taches usuelles de gestion.

Dans les grandes entreprises, il faut plutét nommer un gestionnaire de ['énergie ou un
coordonnateur des politiques énergétiques qui est chargé des projets en la matiére et
redevable a la haute direction quant a leur réussite. On choisira de préférence un cadre
hiérarchique ayant beaucoup d’entregent et de 'expérience dans la gestion de projets.

Méme s'il est entiérement responsable de la gestion de 'énergie de U'entreprise, le
gestionnaire de 'énergie ne peut, bien entendu, travailler seul. L'étape suivante
consiste a mettre sur pied un comité de gestion de ‘énergie, qui devrait inclure des
membres de chaque secteur qui consomme une grande quantité d'énergie, notamment
des représentants du personnel opérationnel, de U'entretien des installations, de
l'ingénierie et des finances. Dans la plupart des cas, le gestionnaire de ['énergie ou

le coordonnateur des politiques énergétiques de linstallation préside ce comité.

Qu'est-ce qui assure le succes d’un SIGE?
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3.1.4 Procédures et systémes

Les procédures et les systémes sont des éléments trés importants a examiner Qui? Quoi?
et a remettre en question. Souvent, on peut commencer en réalisant des .
. - - Ou? Quand?
économies moyennant peu ou pas de frais.

Comment?

Un SIGE bien structuré déterminera les secteurs a examiner, a inspecter et a

vérifier. Il aidera également les cadres et le personnel opérationnel a com- POUI’C]UOI?
prendre comment les réponses a certaines questions amélioreront l'efficacité

énergétique. Lancez un défi au personnel opérationnel en demandant : « Sans tenir

compte de limites de nature matérielle ou de co(it, quels changements - justifiés d'un

point de vue opérationnel et économique - recommanderiez-vous? »

3.1.5 Choix de projets et incidences

Toute initiative d'efficacité énergétique concernant un secteur ou un procédé aura
inévitablement des incidences sur les autres.

3.1.6 Approbation du budget

De nos jours, dans le monde des affaires, il y a beaucoup de concurrence interne pour
les ressources financiéres et humaines. Lefficacité d'un PGE dépendra donc du finance-
ment et du personnel consacrés a son élaboration et a son maintien. Il faut donc que
le gestionnaire et le comité de gestion de 'énergie élaborent un plan d'activités
rentable a soumettre a la haute direction.

3.1.7 Approbation des critéres d’investissement

Il ne sert a rien d'entreprendre des initiatives ou des projets qui exigent des dépenses
en capital si la position de U'entreprise a ce sujet n'est pas claire et bien comprise.

e (Codt de revient de base : Il se peut que la politique de l'entreprise soit d’obtenir le
meilleur prix pour les biens d’équipement neufs ou de remplacement, plutét que de
tenir compte du colt énergétique a long terme.

e (ot du cycle de vie : L'entreprise doit tenir compte de U'efficacité opérationnelle (co(it)
de l'équipement pour la durée compléte de son cycle de vie.

e Période de récupération : Si la politique de Uentreprise établit un délai de 18 mois pour
récupérer un codt initial dinvestissement, il est irréaliste de préparer une proposition
dont la période de récupération est de 3 ans, par exemple.
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3.1.8

3.1.9

3.1.10

3.1.11

3.1.12

Formation

On oublie souvent la formation, on sous-estime son importance ou on ne la finance pas
suffisamment. A moins que les gestionnaires des opérations et le personnel de production
recoivent la formation appropriée sur les nouvelles méthodes et le nouveau matériel, on
ne parviendra pas a réaliser les économies escomptées.

Ainsi, méme si l'ordinateur fait partie intégrante du milieu de travail actuel, tout le monde
n'est pas versé en informatique. Comme le matériel et les contrdles sont informatisés,
la formation dans ce domaine est importante et elle se rentabilisera a court terme. Les
nouvelles méthodes dans d'autres domaines exigent également de la formation.

Systémes intégrés d'information

Les systémes d'information de Uentreprise doivent étre intégrés afin que les différents
services aient accés aux données. Lentreprise peut maintenir plusieurs bases de données
dont une partie de linformation peut étre dédoublée. Les gestionnaires et le personnel

ne doivent pas avoir l'impression qu'un partage des données pourrait mener a des
empietements sur leur sphére de responsabilité. Les données appartiennent a Uentreprise,
pas a certains gestionnaires ou services.

Rapports sur les économies réalisées

Il faut noter et signaler a la haute direction chaque économie réalisée. Les rapports
présentés irréguliérement constituent l'un des principaux obstacles a l'appui continu des
cadres supérieurs. Linformation pertinente doit étre communiquée a tous les employés
selon leurs sphéres de responsabilité ou d’engagement. Ces employés contribuent a la
réalisation des économies et il faut souligner leurs efforts.

Motivation

La motivation joue un grand rdle dans le travail accompli par tous les employés. La
communication réguliere - officielle ou officieuse - des objectifs, des buts et des
réalisations est un élément essentiel d’'un programme efficace de gestion de U'énergie.
N'oubliez pas que la gestion de ['‘énergie dépend des personnes; leur participation et leur
motivation sont donc indispensables a sa réussite et il faut souligner leur engagement.

Diffusion de linformation

Limage de l'entreprise en matiére d'énergie et d’environnement revét de plus en plus
dimportance. Certaines entreprises font déja part a des organismes gouvernementaux
de la réduction de leur consommation d’énergie et de leurs émissions de CO,, et en
informent également leur clientéle. Cest a juste titre qu’elles sont fiéres de documenter
et de diffuser leurs réussites. Elles désirent montrer a la population qu’elles se compor-
tent en bon citoyen, qu’elles améliorent leur efficacité énergétique et qu'elles réduisent
leurs émissions de gaz a effet de serre qui contribuent aux changements climatiques.

Qu'est-ce qui assure le succes d’un SIGE?
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3.2 Evaluation

Il importe d’évaluer le programme de gestion de 'énergie existant (PGE); cela sert
également a distinguer un PGE d'un SIGE (voir la section 2). Les tableaux 2 et 3 vous

aideront a évaluer votre PGE.

Tableau 2. Critéres de calcul de la réussite

Facteur Valeur attribuée

Engagement de la direction 20
Politiques, directives et organisation 0
de Uentreprise

Responsabilité du programme 0
Procedur eSEt Syste mes .............................. 5 .........
CthdeproJets etmadences ...................... 15 .........
Approbation du budget - 5
ressources financiéres et autres

Approbation des critéres dinvestissement 3
Forma t 1 on ........................................... 5 .........
Systemes intégrés dinformation 5
Rapports sur les économies réalisées 5
Mou Vatmn .......................................... 4 .........

Facteur
de pondération*

Note actuelle

Note visée

*Facteur de pondération

Aucune mesure : 0 p. 100

Initiative faible : 25 p. 100

Initiative moyenne (quelques faiblesses) : 50 p. 100
Bonne initiative : 75 p. 100

Excellente initiative : 100 p. 100
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Tableau 3. Evaluation d’un programme de gestion de l'énergie d’une entreprise

Politique

Niveau énergétique

Organisation

Budget

Investissement

Systémes
d‘information

Formation et
motivation

Politique signée
et diffusée
Plan d’action
détaillé
Processus
d’examen et
d’évaluation
intégré au
plan d’activités
de U'entreprise
et asa
stratégie
commerciale

e Cadre supérieur
affecté a la
gestion de
l'énergie

La responsabilité
et la production
de rapports font
partie de la
description des
fontions du
cadre responsable
Participation
active de la
haute direction

e ['énergie est
considérée
comme des frais
d’exploitation;
budgets
spécifiques par
centre de
responsabilité
ou de codt
opérationnel

e Investissement
privilégié appliqué
a l'acquisition,
au remplacement
ou a la mise a
niveau du
matériel, des
systémes et des
procédures
concernant
l'énergie
Politiques en
matiére
d’environnement
Analyse du codt
du cycle de vie

© SIGE complet
surveillant la
consommation,
les anomalies,
les solutions et
les économies
réalisées par
rapport au
budget
Intégration

au systéme
d'information
principal

e Perfectionnement
continu des
compétences
techniques du
personnel
Présentation
interne et
externe des
résultats par
voie de bulletin
ou autre
publication
réguliére

Politique et

plan d’action
officiels, mais
non intégrés au
plan d’activités
de l'entreprise
Pas d’engagement
ferme de la

haute direction

® Nomination d’un
gestionnaire de
l'énergie
redevable a un
cadre supérieur

e Existence d'un
comité de
l'énergie formé
des principaux
consommateurs
et présidé par
le gestionnaire
de l'énergie
de linstallation

® Financement
approuvé projet
par projet dans
le cadre du
budget
d’exploitation
Ordre de priorité

des projets établi

par le comité
de l'énergie et
approuvé par le
gestionnaire de
l'énergie de
l'installation

® Mémes critéres
de récupération
des colits que
pour tout
investissement
de lentreprise

o Systémes de
surveillance et de
contréle a l'aide
de compteurs
secondaires

Pas de lien

avec le

systéme général
Les économies
réalisées sont
mal rapportées a
la haute direction
et au personnel

® Programmes limités
de formation et
de sensibilisation

e Diffusion interne
et externe
des résultats

Politique non
officielle instaurée
par le gestionnaire
de l'énergie ou le
directeur principal
d'un service

e Nomination d'un
gestionnaire de
['énergie redevable
a un comité
spécial

® Pouvoir
hiérarchique
imprécis

® En concurrence
avec d'autres
demandes
de fonds

d’exploitation ou

d‘investissement

e Tnvestissement
a court terme
seulement

® Rapports sur les
codts fondés sur
la lecture des
compteurs ou
sur les rapports
de consommation
retenus par le
gestionnaire

e Quelques initiatives
de sensibilisation
et un peu de
formation
particuliére

Qu'est-ce qui assure le succes d’un SIGE?
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Tableau 3. Evaluation d’un programme de gestion de l'énergie d’une entreprise (suite)

Politique
Niveau énergétique Organisation Budget
1 e Politique ou e |a gestion de ® Aucun
directives non 'énergie est une  financement
écrites responsabilité a particulier
temps partiel
® Pas de pouvoir
hiérarchique ou
d’influence réelle
0 ® Pas de directives e Pas de ® Aucun
établies ou responsabilité financement

implicites
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Formation et
motivation

Systémes

Investissement d‘information

e Initiatives a peu ® Aucun systéme e Formation limitée
ou pas de frais dinformation pour et non structurée
seulement faire un suivi non

officiel de la
consommation
d’énergie

® Aucun contact
avec le personnel

® Pas de
comptabilisation
de l'énergie
consommée

e Aucun
financement



Pourquoi faut-il des données en temps réel?

Qu’entend-on par données en temps réel?

Les données en temps réel sont recueillies automatiquement a intervalles préétablis.
Pour un colit presque identique, on peut enregistrer des mesures tous les jours ou toutes
les secondes. Afin d'étre utile, toutefois, la fréquence de la collecte des données doit :
étre suffisante pour régler des problémes et trouver des solutions assez rapidement afin
d’économiser l'énergie (c.-a-d. avant que le probléme disparaisse et que le procédé
passe a un autre mode d'opération);

étre supérieure a celle des fluctuations dans la consommation d’énergie que l'on
cherche @ comprendre (au moins deux fois plus élevée);

étre a intervalles raisonnables pour que les changements soient attribuables aux
variations réelles du rendement énergétique et non a celles du systéme de contréle.

La collecte peu fréquente de données méne a des objectifs approximatifs voire a l'échec
de certains systémes. Si un gestionnaire ne peut constater l'effet sur le rendement des
mesures qu’il prend, le systéme perd toute crédibilité. Les seules économies réalisées
sont alors celles qui découlent de la mise en ceuvre d'un SIGE ou de tout autre systeéme
de surveillance et de suivi énergétique, du fait de sa vocation d’économiser 'énergie.
Ces économies sont cependant bien inférieures a ce qu'il est possible de réaliser et, en
général, elles ne se répétent pas. Le SIGE doit fonctionner en temps réel pour les
raisons suivantes :

Un systéme en temps réel détecte le mauvais rendement (c.-a-d. les problémes) assez
rapidement pour que l'on puisse intervenir.

Les données en temps réel permettent de mieux comprendre ['historique des activités.
Les données en temps réel permettent d’établir de meilleurs objectifs (modéles).
Linformation en temps réel convient mieux a la comptabilité par activité.

Les données en temps réel sur ['énergie sont compatibles avec la collecte de données
destinée a la gestion globale du rendement d'un procédé (énergie, production, etc.), et
leur intégration a ces systémes est essentielle.

La découverte rapide d'un mauvais rendement permet au personnel de régler le probléme
qui s'est produit et de réaliser des économies d'énergie. Comparons cette méthode a un
systéme qui signale simplement qu'un probléme est survenu la semaine ou le jour
précédent : lopérateur sait alors qu'on a raté une occasion et il doit s'assurer qu'une
surveillance en temps réel décelera la prochaine anomalie.

Pourquoi faut-il des données en temps réel?
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Comparons également l'utilité d'un profil de demande d’énergie avec celle d'une valeur
unique pour la consommation totale d’énergie. La figure 14 montre les divers modes et
les anomalies passagéres; la courbe montre des tendances importantes a comprendre, et
elle peut servir de base a une analyse de données plus détaillée (voir la section 8).

Figure 14. Profil montrant des anomalies passagéres dans la consommation d’énergie

Consommation d’énergie

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43

Temps

Parmi les arguments contre ['utilisation des systémes en temps réel, mentionnons :

e (Colit - On peut faire la lecture manuelle des compteurs, mais quel en est le colt (p. ex.,
en personnel)? Pour étre fiables, les lectures doivent se faire au méme moment de
chaque période de collecte (jour ou heure), incluant les jours fériés payés au taux de
rémunération des heures supplémentaires.

e Complexité moindre - Les systémes qui ne fonctionnent pas en temps réel sont moins
complexes. Mais combien coltent-ils en économies d’énergie non réalisées?
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5.1

Comment agir pour s"assurer qu‘il y aura des
améliorations?

Apercu

La mise en ceuvre d'un SIGE est peu utile si Uon ne prend pas de mesures fondées sur

'analyse des données recueillies. La présente section indique comment s'assurer que le
fonctionnement du SIGE méne a des économies. On y précise également qui doit inter-
venir, comment et quand, et ce qu‘il faut pour étre certain que des mesures sont prises.

Qui doit intervenir?

Les mesures d'amélioration sont efficaces lorsque la culture organisationnelle encourage,
récompense et maintient des initiatives de réduction des codts des services d'utilité
publique (énergie, eau). Méme si un SIGE fournit des renseignements utiles sur les
modes de consommation d’'un emplacement, il faut de bonnes compétences interper-
sonnelles pour communiquer efficacement avec le personnel, l'encourager et le motiver
a obtenir des résultats.

Figure 15. Incidence du SIGE sur la structure organisationnelle

) direction )
o Personnel et
Ingénierie gestion des
opérations

—r—— Ly . T
(_r’ intervenir? ‘1

Planification et Gestionnaires
ordonnancement de I’énergie

~— ~—
Comptabilité

Comme le montre la figure 15, 'utilisation d’'un SIGE comme outil pour inciter a agir se
répercute sur la structure organisationnelle. Selon le type d’activités de lentreprise, la
direction et le personnel joueront des rdles différents lorsque des mesures s‘imposent.

Comment agir pour s'assurer qu'il y aura des améliorations? 35



5.2

5.2.1

36

L'échange réciproque de renseignements et de données entre la haute direction et le
personnel opérationnel s'effectue dans une structure ouverte, laquelle est cruciale pour
assurer la réussite des mesures prises.

La haute direction appuie la prise de mesures :

en énoncant clairement sa politique en matiére d'énergie (c.-a-d. en définissant les
initiatives d'efficacité énergétique);

en informant les employés et le public de son engagement envers lefficacité énergé-
tique et la réduction des colits associés;

en nommant une autorité responsable (généralement le gestionnaire de ['énergie) pour
assurer la prise de mesures.

La meilleure fagon pour les gestionnaires des opérations d'appuyer les mesures est de
faire appel a ceux qui influencent le plus la consommation d’énergie. En bout de ligne,
c'est le personnel opérationnel qui applique les mesures destinées a atteindre les objec-
tifs d'efficacité énergétique et qui est redevable des résultats de ses efforts. Le SIGE se
fonde sur le transfert de la responsabilité a 'égard du rendement, de ceux qui ont peu
d'influence sur la consommation d'énergie (les directeurs des services d'utilité publique
et des installations) au profit de ceux qui en ont le plus (les utilisateurs finaux qui
appliquent les procédés).

Les mesures prises en vue de réaliser des économies d'énergie concernent indirectement
les services de planification et d'ordonnancement, de comptabilité et d'ingénierie. Tout
projet d’efficacité énergétique proposé doit leur étre communiqué dés que possible.

Que faut-il pour décider des mesures a prendre?

Pour prendre les mesures souhaitables, il faut une information fiable et utile, notamment
sur les aspects suivants :

5.2.1 Données sur l'énergie

5.2.2 Objectifs

5.2.3 Rapports

5.3.4 Formation

5.2.5 Soutien décisionnel

5.2.6 Veérification de la réussite

5.2.7 Motivation et reconnaissance

5.2.8 Analyse comparative et pratiques exemplaires

Données sur 'énergie

Les renseignements provenant de la surveillance, s'ils sont de bonne qualité, représentent
une base solide pour choisir les mesures a mettre en ceuvre. Il se peut qu’on ait besoin
de données provenant de compteurs secondaires afin d’en avoir suffisamment pour
évaluer les mesures éventuelles. Il ne faut pas attendre des résultats immédiats d’'un
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SIGE que l'on « gave » de données, mais plutét considérer celui-ci comme un outil
aidant a modeler des améliorations. Il faut en comprendre les capacités et les limites
avant d'appliquer linformation qu'il produit.

5.2.2  Objectifs

La comparaison du rendement énergétique actuel aux objectifs Les objectifs bien
incite a agir pour améliorer l'efficacité énergétique. La simple
surveillance de la consommation d'énergie n’entraine que des
colts dimmobilisations et ne permet pas d'éviter d’autres codts. autres inquiétent,

fondeés motivent; les

On calcule les objectifs a l'aide d'une équation qui représente le
lien entre la consommation d’énergie vérifiée et ses facteurs déterminants (température
extérieure, heures d’exploitation, taux de production, heures d’occupation, etc.).
'équation se fonde sur l'analyse statistique ou sur des données mesurées. Pour étre
valables et fiables, les objectifs doivent étre :

e réévalués régulierement (au moins tous les trois mois);

e conformes a un plan d’action précis;

e fixés seulement aprés la mise en place du niveau de surveillance recherchée et
l'obtention de données cohérentes et fiables;

e réalistes sans pour autant &tre trop faciles a atteindre.

En fixant des objectifs qui, en général, s'avérent appropriés, on assure l'amélioration
continue des résultats et on aide a motiver le personnel qui influence la consommation
d’énergie. Par contre, les objectifs mal choisis risquent de miner la confiance en le SIGE
et de mener a son échec. Plusieurs facteurs influent sur la définition des objectifs et
sur la capacité a traduire l'information en mesures :

e Les objectifs doivent étre clairement établis et acceptés. Rappelez-vous ce qui en justifie
l'application et concentrez les efforts sur leur réalisation. Ne cherchez pas a surveiller les
installations entiéres si une évaluation préalable indique que les principaux avantages
4 réaliser ne viendront probablement que d’un ou deux secteurs. Etablissez des objectifs
simples mais pas simplistes.

e Le personnel de gestion ne peut appuyer des objectifs ou s'engager a les atteindre s'il
ne les connait pas ou ne les comprend pas. Les objectifs doivent étre expliqués a la
haute direction et approuvés par celle-ci.

5.2.3 Rapports

Il est important de diffuser des rapports sur l'atteinte, le dépassement ou l'amélioration
des objectifs. Ces outils de motivation doivent étre utilisés en temps opportun et étre
clairs, crédibles, pertinents et instructifs. Ninondez pas vos destinataires de données et
de chiffres.
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Le degré de détail des rapports doit étre fonction des destinataires. Généralement, les
cadres n’ont besoin que d'un apercu du rendement. La haute direction a besoin d‘infor-
mation semblable, accompagnée de détails additionnels et de la comparaison entre la
consommation d’énergie et les objectifs. Les gestionnaires de 'exploitation et leur per-
sonnel ont besoin de renseignements détaillés. Les rapports qu'on leur destine doivent
inclure des profils énergétiques et indiquer les principaux facteurs déterminants dont
les données plus précises les aideront a diagnostiquer les anomalies.

Formation

Pour que la mise en ceuvre d'un SIGE soit suivie de mesures L’;’mportance du soutien
appropriées, le personnel doit comprendre les rapports . . .
produits et les mesures qu’il doit appliquer. Cela exige la ala formatlon et d
formation du personnel et la promotion du travail d’équipe. la documentation
La formation doit :

amener le personnel des installations a bien saisir l'incidence des services d'utilité

publique sur U'exploitation ainsi que le fait qu'ils représentent un codt contrdlable;

inclure des graphiques, des illustrations et des documents simples pour présenter

'historique de l'utilisation de ces services et servir de guide pour la définition des

objectifs futurs;

aider le personnel a collaborer et a repérer les possibilités de réduire les colts de

'énergie a l'échelle des installations;

motiver les employés a encourager leurs collégues a participer activement a la réduction

de la consommation d'énergie;

souligner le fait que tout probléme est un probléme collectif qui exige un travail

d'équipe; personne ne doit étre laissé seul aux prises avec un probléme a régler.

Soutien décisionnel

Comme nous l'avons souligné a la section 3, la mise en ceuvre efficace de mesures
d'efficacité énergétique doit concerner diverses unités au sein de l'organisme. Un
comité d’aide a la prise de décisions par l'autorité responsable (c.-a-d. le gestionnaire
de l'énergie) peut servir de cadre propice a l'obtention d'un consensus sur les mesures
susceptibles de toucher plus d’une unité opérationnelle. Le comité peut également
promouvoir la communication entre divers services et présenter des arguments
convaincants a la haute direction afin qu’elle approuve les projets proposés.

Vérification de la réussite

Lobtention de premiers résultats fructueux attestés par le SIGE maintiendra le degré de
motivation a U'endroit des mesures d’amélioration. La crédibilité du systéme rehaussera
cette motivation et aidera a rallier tout le personnel.
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5.2.7 Motivation et reconnaissance

Le service des ressources humaines peut établir la facon de récompenser un bon rende-
ment : la reconnaissance publique (affiches, témoignages, bulletins, récompenses non
pécuniaires remises a l'occasion d'activités spéciales, etc.) ou de modestes primes en
argent. On peut également favoriser la motivation en garantissant au personnel qu'il
pourra compter sur la collaboration de 'équipe pour corriger un mauvais rendement.

5.2.8 Analyse comparative et pratiques exemplaires

Les comparaisons tirées d'une analyse comparative peuvent servir de catalyseur a la
prise de mesures destinées a améliorer le rendement énergétique et a réduire les codts.

Méme si le processus de révision des objectifs permet de mieux saisir le rendement des
activités et les colts des services d'utilité publique, nombre d’entreprises cherchent
également a comparer leur rendement a celui des concurrents et a comparer celui de
leurs différentes unités. Lanalyse comparative sert a cette fin. Elle offre également aux
gestionnaires une excellente occasion d’apprentissage. Les réductions de la consommation
d'énergie provenant des données du SIGE peuvent se traduire en pratiques exemplaires.
L'entreprise a beaucoup a gagner si toutes les unités utilisent les pratiques exemplaires
définies par d’autres unités ou par un intervenant de l'industrie.

Avant d’effectuer toute analyse comparative, l'entreprise doit :

e décider d'abord de la base de comparaison (p. ex., consommation d'énergie par quantité
totale de matiére premiére brute traitée, ou par quantité totale de produit raffiné);

e déterminer les opérations devant servir de référence;

e faire sa propre recherche et se préparer adéquatement en vue d’une association avec
d'autres entreprises a ce sujet.

On peut trouver des candidats a l'analyse compara- Sachez quelles données sont
tive par l'entremise d'associations industrielles, de

publications spécialisées ou de relations avec des
collegues. La plupart des entreprises pressenties sont escomptés — comparez des
pour échanger des données sont ouvertes aux
analyses comparatives, méme si certaines peuvent
hésiter pour des questions de concurrence.

nécessaires et quels résultats

pommes avec des pommes.

Les entreprises conscientes d'étre pressenties, en raison de leur réputation dans leur
secteur, acceptent souvent de partager linformation. La plupart d’entre elles refuseront
toutefois de le faire avec une entreprise qui n'a pas effectué son propre examen.
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6.1

6.1.1

Comment concevoir et justifier un
SIGE efficace?

Apercu

La présente section décrit une démarche structurée pour la conception d'un SIGE
efficace. On y traite de 'élaboration d'une vision et d’'une analyse de rentabilisation,
et de l'obtention de l'appui nécessaire a sa mise en ceuvre. Les points clés sont
résumés a la fin de la section.

Créer la vision d'un SIGE efficace

Avant d'investir dans un SIGE, l'entreprise doit avoir une vision claire. Les facteurs qui
influent sur la décision d'amorcer un projet de SIGE comprennent :

le besoin de réduire les émissions de gaz a effet de serre;

la constatation qu’on peut limiter les colts des services d'utilité publique et qu'il ne
s'agit pas de frais généraux fixes;

la volonté d’'une négociation efficace des contrats de services publics fondée sur la
connaissance approfondie du profil de consommation énergétique des installations;

le besoin de diagnostiquer les anomalies en temps réel, le contrdle de qualité des
produits et la capacité a remettre en question le rendement des installations.

Il faut considérer les points mentionnés ci-apres avant de concevoir un SIGE.

Besoins des installations

La mise en ceuvre doit tenir compte des besoins des Le SIGE doit convenir aux
installations, sinon il ne s'agit que d'un « systéme »

et non d'un outil de gestion. Pour cela, il faut savoir
quelles mesures de rendement peuvent contribuer a la personne[ opérationne[ et
stratégie d’exploitation des installations.

installations, impliquer le

produire des données en
temps reel.
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Utilité du systéme

Il faut bien comprendre a quoi servira le SIGE et comment il se traduira directement ou
indirectement en économies de colts des services d'utilité publique. Le SIGE doit donner
des résultats si U'on tient a ce qu'il soit utilisé pendant plusieurs années. Cela signifie
qu’il doit rassembler l'expérience acquise relativement aux opérations d'une installation
sans avoir a réapprendre linformation utile. Il doit donc :

recueillir et stocker une quantité considérable dinformation, ['organiser logiquement et
la rendre facilement accessible dans des délais raisonnables;

étre assez flexible pour s'adapter aux besoins de ['établissement principal d’'une entreprise
qui en posséde plusieurs, tout en répondant aux besoins particuliers d’installations
éloignées, si la charge énergétique est appréciable et qu’elle représente un facteur
limitatif pour U'ensemble des activités;

encourager la coopération et aider a 'analyse et a la prise de décisions.

Premiére étape de la conception : La mesure

Lorsqu’on a une vision claire de lutilisation du SIGE, il faut définir comment la con-
sommation d'énergie sera mesurée. Pour mettre en place un systéme efficace, il faut
fonder la conception du SIGE sur deux aspects clés :

l'engagement manifeste de la personne responsable du processus;

la présentation en temps réel des mesures du rendement.

Il n'est guere utile de concevoir un systéme élaboré de contréle de la consommation
d’énergie si on mesure celle-ci trop grossiérement. De plus, les mesures ne seront daucune
utilité si 'abondance de détails complique la détermination de la consommation historique
d'énergie d'un secteur précis et ne permet pas de connaitre les raisons pour lesquelles
elle différe des valeurs antérieures. En fait, c'est la personne responsable du procédé
qui est la mieux placée pour répondre a ces questions. Un systéme efficace offre égale-
ment des outils aux personnes qui fabriquent le produit afin qu'elles obtiennent des
indicateurs de rendement lors du processus de fabrication et y répondent adéquatement.

Lobjectif premier d'un SIGE est de comparer la consommation en temps réel des services
d’utilité publique avec des données historiques et de fixer des objectifs (p. ex., au
sujet de la consommation d'énergie du lot courant par rapport au précédent). Tant que
ces deux variables ne sont pas intégrées au SIGE, on risque de souffrir du « syndrome du
rétroviseur », ol l'on présente de linformation que personne n‘aura le temps d’examiner.

Il est logique de demander a la personne responsable d’'un procédé de recueillir les
données sur le procédé et la consommation d'énergie et d’expliquer le rendement en
temps réel. Les autres employés n‘ont probablement pas les connaissances requises et
de toute facon, ils auraient a consulter cette personne.
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I faut tenir compte du degré de mesure de la consommation d'énergie au moment de la
conception du SIGE. Cela donne lieu au compromis habituel entre le codt et les besoins.
Si, a cause de mesures insuffisantes, la consommation d'énergie n’est pas répartie en

« blocs » correspondant a ceux de la gestion du procédé, on pourra difficilement
instaurer le principe de responsabilité requis pour sa gestion efficace.

Pour répondre aux arguments selon lesquels le SIGE est une forme de microgestion inutile,
les opérateurs de procédé expérimentés admettent généralement qu'il est difficile de
gérer un procédé en se contentant de comparer la quantité totale de matiéres premiéres
a la production totale mensuelle. Il n'est pas rare qu’une cuve de traitement soit
équipée de matériel valant de 100 000 $ a 200 000 $, destiné a la microgestion de
cette partie du procédé. Cela fait partie de la surveillance du procédé; par contre, on
accorde rarement autant d’attention a la gestion de l'énergie. Si on est vraiment décidé
a élaborer des mesures, a remettre en question les pratiques en cours et a revoir la
consommation d’énergie dans le cadre d'un processus d'examen régulier des codts axé
sur la gestion de l'énergie, il faut connaitre la consommation énergétique, au moins
quotidienne, par unité de production pour chaque secteur.

Etape suivante : Lintégration aux systémes existants

Au moment de l'élaboration du SIGE, il faut accorder une Utilisez le plus possible
attention particuliére a son intégration aux systémes de
gestion en place. La baisse continuelle du codt du traite-
ment des données, la disponibilité accrue de largeurs de

l'infrastructure existante.

bande de communication et l'amélioration continue des moteurs de recherche facilitent
lintégration du SIGE aux systémes de TI existants. Un grand nombre d’entreprises
utilisent déja une variété de systémes SCR et SCADA, systémes qui permettent l'inclu-
sion d’une bonne partie de linfrastructure et du matériel existants dans la conception
d'un SIGE.

Vu que les besoins du SIGE seront vraisemblablement plus étendus que ceux du systéme
de TI existant, sa mise en ceuvre demandera probablement des variables d’entrée ou de
sortie supplémentaires. Cela peut se faire assez facilement en ajoutant des dispositifs
comme des capteurs, en reliant les signaux a des cartes d’entrée de réserve et en effec-
tuant une certaine reprogrammation.

Au moment de 'élaboration, outre les questions d’acquisition de données, de surveil-
lance et de contrdle, il faut déterminer les caractéristiques actuelles des systémes de
gestion en place, des normes ISO et des procédures qu'il est possible dintégrer au
SIGE. Cette évaluation sert a mieux connaitre l'utilisation des systémes existants dans
une architecture qui integre des données, des fonctions (analyse, gestion de documents,
outils de simulation, moteur de recherche, etc.) et leur présentation. Il faut aussi
connaitre le fonctionnement des réseaux d’entreprise qui soutiennent cette architecture,
notamment les intranets et les extranets pour les connexions aux services d’utilité
publique et aux fournisseurs et les liens Internet.
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Etant donné qu’on trouve aujourd’hui des systémes de Tenez compte de linteraction
comptabilité analytique d’exploitation dans toutes les

usines, il faut intégrer le SIGE aux systémes en place,
et ce, afin d'étre certain que la gestion de '‘énergie et les gens.
sera bien intégrée aux activités principales et non

reléguée au second plan.

entre la technologie

En général, les obstacles a la mise en ceuvre d'un SIGE sont liés davantage a des
questions d'ordre culturel ou organisationnel qu'a des réalités techniques. La mise sur
pied d’'une équipe d'experts exige plus que de l'équipement tels les logiciels, les bases
de données étoffées et le matériel. Il faut tenir compte des aspects suivants en ce qui
a trait a linteraction entre les gens et la technologie :

Avant |'élaboration du SIGE, il faut rapprocher les données existantes qui ne sont pas
compatibles a l'échelle de U'entreprise. Dans un environnement d’échange de données,
leur homogénéité est essentielle.

Il est difficile d’encourager l'échange d‘information s'il est dans la culture de U'entre-
prise de classer les employés strictement en fonction du rendement individuel. On va
alors se heurter a l'idée selon laquelle la recherche et la diffusion de connaissances
nuisent a la valeur future de quelqu’un pour son entreprise. (« Pourquoi aurait-on
besoin de moi? » ou « Quelqu’un d'autre va-t-il s'attribuer le mérite si jéchange de
l'information? »). On peut promouvoir l'esprit de collaboration au sein de U'entreprise
en reconnaissant la participation a la transmission du savoir et au travail d'équipe au
moment des évaluations du rendement.

Mettre l'accent uniquement sur la technologie ne permet pas de vaincre la réticence ou de
surmonter l'incapacité a communiquer l'information entre les échelons dans les structures
hiérarchiques. La direction doit décider qui aura un accés complet a linformation afin
de prendre des décisions éclairées pendant que se déroulent les activités courantes.

Analyse de rentabilité : Etude colts-avantages

On ne peut encore évaluer avec exactitude les économies réalisées sur les factures
énergétiques annuelles qui découlent de la mise en ceuvre d'un SIGE. Au cours des

15 derniéres années, des travaux importants ont été effectués au Royaume-Uni a cet
effet; on a conclu qu'un SIGE correctement mis en ceuvre peut permettre d’économiser
de 5 a 15 p. 100 des frais d’énergie annuels. Comme premiére approximation, 8 p. 100
nous semble une estimation raisonnable. Pour avoir une estimation plus précise des
économies, il faut faire une analyse préliminaire sur la consommation d’énergie d'une
installation afin d'évaluer ['ampleur des charges contrdlables et des réductions que
permettraient de meilleures pratiques fondées sur une information cohérente obtenue
en temps opportun. Les résultats d'une telle enquéte peuvent servir a recenser les
secteurs les plus énergivores et les économies possibles, si 'on décide de mettre en
ceuvre un projet pilote ciblé et a portée réduite avant la mise en ceuvre intégrale. Si
c'est le cas, il faudra que les logiciels (base de données, éléments graphiques, rapports,
archivage et enregistrement des tendances antérieures) et les composants matériels
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(capacité de traitement, largeur de bande du réseau, disque dur et mémoire, impression)
du SIGE aient une capacité d’extension suffisante pour répondre aux besoins futurs sans
que le processus soit interrompu.

Le montant des dépenses quon peut justifier en vue Quel niveau de dépenses
de la mise en ceuvre d'un SIGE devrait é&tre proportion- . oo
peut-on justifier:

nel aux codts annuels des services d'utilité publique
de linstallation. Il s'agit la du point de référence qui sert a estimer les économies
possibles des codts d'énergie. Méme s'il n’existe pas de regles strictes pour déterminer
le montant des dépenses justifiables, la fourchette des colts (fondée sur l'expérience
au Royaume-Uni) présentée au tableau 4 peut offrir des balises approximatives.

Tableau 4. Coiit approximatif d'investissement raisonnable
dans un SIGE

Codts d'énergie annuels Colt approximatif
d‘investissement
raisonnable dans un SIGE

125 000 $ jusqu'a 25 000 $

250 000 $ jusqu'a 40 000 $

600 000 $ jusqu'a 50 000 $
1250 000 $ jusqu’a 150 000 $
2 500 000 $ jusqu'a 200 000 $ ou plus

Les codts approximatifs indiqués au tableau 4 couvrent divers niveaux d'acquisition de
matériel et de logiciels. Des dépenses de 150 000 $ ou moins représenteraient l'achat
d'un nombre modeste de compteurs, de tableurs d'analyse et peut-étre de logiciels et
de matériel de collecte de données de base dans la gamme de prix supérieure. Des
dépenses de plus de 200 000 $ indiquent l'achat de matériel et de logiciels de mesure,
de collecte et d'analyse des données ainsi que de systémes réseautés supérieurs.

I faut souligner qu’aux codts de linstallation initiale du SIGE s'ajoutent des codts de
fonctionnement (notamment en temps et en entretien) dont il faut tenir compte dans
la justification d’'un projet. D'autre part, les lecons tirées du processus de collecte de
données et leur mise a jour en fonction des changements apportés a l'environnement
de U'entreprise entrainent des frais de soutien permanents, soit en temps et en argent
qu'il faut inscrire au budget.

Aprés avoir pris en compte des aspects de l'analyse colts-avantages et peaufiné l'avant-
projet afin de respecter la période de récupération requise, il faut inclure les avantages
non monétaires dans la demande. Grace a un SIGE, il est possible, par exemple, de
préserver linformation essentielle qui disparaitrait autrement au départ de certains
employés - ce qui constitue un avantage important.
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Obtention de l'appui des décideurs

Comme nous l'avons mentionné dans la section précédente, la mise en ceuvre d'un

SIGE touche différentes unités de gestion et d’exploitation d’'une organisation. La phase
finale de la concrétisation de la vision initiale est lobtention de l'appui des décideurs
clés. Vu le nombre élevé d'intervenants dans le processus, la coordination est cruciale.
Le gestionnaire de l'énergie (ou du projet) est généralement le mieux placé pour
coordonner et organiser le projet soumis a la haute direction. La figure 16 illustre la
boucle décisionnelle, y compris les intervenants clés, leurs objectifs et leurs motivations.

Figure 16. Responsabilités et analyses de la boucle décisionnelle
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P
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Systemes d'information sur la gestion de ['‘énergie



6.6 Conception et mise en ceuvre d'un SIGE : Liste de controle

Le tableau suivant résume une démarche structurée afin de concevoir et de mettre en
ceuvre un SIGE efficace. Cette liste de contréle vise a aider le lecteur a élaborer ses
propres solutions.

Oui Non

A-t-on clairement défini ce que
U'on veut accomplir?

Soyez clair sur l'utilisation du SIGE, sur la facon
dont il améliorera la gestion de 'énergie et sur sa
rentabilité.

O A-t-on défini le mode d'intégration Pensez a linfrastructure existante utilisable en
du SIGE aux systémes de gestion faisant le point sur l'état des logiciels, du matériel
de l'énergie et des TI existants? et des dispositifs en place, le savoir du personnel,

la culture organisationnelle et la hiérarchie.

O A-t-on établi tous les rapports De quoi le personnel et les cadres opérationnels
nécessaires a la réalisation des ont-ils respectivement besoin? Déterminez le
objectifs et décidé de leurs contenu des rapports et leur présentation
destinataires? (documents imprimés, affichage SCR, page Web).

Evitez la surdose de renseignements qui pourrait
décourager l'utilisation du systéme.

O A-t-on défini les types de données Cela ne se limite pas a la collecte de données sur la
nécessaires a la préparation des consommation d'énergie. Il faut inclure aussi
rapports? des facteurs déterminants (degrés-jours, niveaux de

production, heures d’activité) et penser a la collecte
de données en temps réel. Cela permet de faire une
bonne analyse des facteurs qui influent sur la
consommation d'énergie et de diagnostiquer les
anomalies. Autant que possible, ce sont les
systémes (SCADA, SCR et CP) qui recueillent les
données sur les procédés qui serviront a la collecte
des données sur 'énergie.

O A-t-on établi les caractéristiques Il est inutile de recueillir des données si on ne

de l'analyse appropriée des données?

les analyse pas correctement. Les méthodes
d'analyse de données (comme L'exploration des
données) doivent fournir des renseignements sur le
lien entre les facteurs déterminants et la consom-
mation d'énergie, et aider a déceler les anomalies
qui influent sur les codts de l'énergie. On peut
inclure lanalyse prévisionnelle comme fonction
avancée. On peut s'attendre a une efficacité accrue
si le logiciel d'analyse des données permet a un
systéme de commande de procédé de réduire l'écart
par rapport a un point de consigne, d'accroitre la
production, de diminuer la consommation d’énergie,
et de prévoir ou de diagnostiquer rapidement

les anomalies.

Comment concevoir et justifier un SIGE efficace?
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Conception et mise en ceuvre d’'un SIGE : Liste de contréle (suite)

O

Il faut intégrer le SIGE aux systémes de contréle
et de surveillance et aux systémes de TI existants.
I faut transmettre a la direction linformation
provenant du systéme en méme temps que celle
sur le rendement et la production (entre autres).
Si on ne s'intéresse qu'a l'énergie, le SIGE risque
d'étre relégué au second rang.

O Le SIGE sera-t-il relégué au second
rang?
O A-t-on prévu et approuvé une

enveloppe budgétaire pour les
services de soutien?

Il faut s’assurer que les prévisions budgétaires
comportent une enveloppe pour les services de
soutien comme la mise en service, les essais,
la formation et la documentation sur les
installations, lassistance technique et le
dépannage périodique.

O A-t-on achevé l'analyse préliminaire
en matiére d’énergie et l'analyse
codts-avantages?

La réussite éventuelle d’'un SIGE se mesure a son
rendement avantages-colts. On peut parvenir a une
estimation raisonnable de la période de récupération
en effectuant une analyse des économies probables
de colts annuels en énergie et des prévisions
budgétaires catégorisées des dépenses d'investisse-
ment (prévisions qui peuvent étre obtenues des
fournisseurs).

Il faut étre prét a améliorer sa conception en
fonction des attentes budgétaires de la direction.

Il faudra peut-étre réduire jusqu'aux niveaux
strictement nécessaires le nombre d'appareils de
mesure, la capacité d'analyse et de stockage des
données ainsi que la production de rapports en vue
d’en diminuer les codts. Avant d’engager des sommes
importantes et d’enclencher la mise en ceuvre,
commencez par un projet pilote générant les
économies escomptées pour accroitre l'appui au
projet global. On peut augmenter le rendement en
n‘appliquant le systéme qu'aux secteurs les plus
susceptibles de donner lieu a des économies notables.

O Y a-t-il assez de souplesse pour
améliorer au besoin la conception
du SIGE?

O A-t-on terminé la préparation d’'une

demande de fonds bien faite?

Dans la plupart des cas, le processus de demande

de fonds inclut la présentation d'un document écrit
et d'un exposé oral du projet a la haute direction.
La présentation doit étre objective et mettre laccent
sur les objectifs opérationnels plutét que sur

la technologie.
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Systeme efficace de rapports en
matiére d'énergie

Apercu

Un systéeme efficace de rapports en matiere d'énergie est un élément essentiel a la
réussite d'un SIGE. Dans une entreprise, les rapports servent a une foule de personnes
et de services - du personnel opérationnel au président. Ils doivent contenir de linfor-
mation pertinente et compréhensible ainsi que des données cohérentes.

Linformation contenue dans les rapports doit permettre a l'utilisateur d'agir. Le person-
nel opérationnel doit étre informé de 'apparition d'un probléme dés que possible et
savoir quoi faire. La haute direction a par ailleurs besoin d’une information sommaire
afin de savoir si les procédures et les systémes en place fonctionnent bien. Pour éla-
borer ces rapports, il importe de comprendre a qui et a quoi ils servent.

Il faut utiliser le plus possible linfrastructure de communication existante. Les
intranets de 'entreprise et Internet soutiennent les techniques graphiques, et le Web
peut faciliter l'accés aux rapports partout et en tout temps. La figure 17 résume les
sujets abordés dans la présente section.

Systéme efficace de rapports en matiére d'énergie
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Figure 17. Systéme efficace de production de rapports en matiére d’énergie :
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7.1

Qu'est-ce qu’un rapport efficace?

Un SIGE doit permettre la production efficace de rapports sur le rendement destinés au
personnel approprié afin :

de s'assurer que le personnel est averti des problémes en temps opportun;

de permettre la prise de décision efficace;

de pouvoir s'informer sur les niveaux de rendement a linterne et a l'externe;
d’augmenter le niveau de sensibilisation et de gagner l'appui en faveur des initiatives
de gestion de l'énergie.

Un SIGE complet cible un éventail de personnes et de groupes, dont :
les cadres;

les gestionnaires des opérations;

le personnel opérationnel;

les ingénieurs;

les comptables;

les gestionnaires de 'énergie et de l'environnement;

les consultants externes;

les planificateurs et les agents d’ordonnancement;

les utilisateurs spéciaux.

Les rapports, différents selon les destinataires, doivent tous s'appuyer sur des données
valides concernant le rendement réel des procédés, une analyse claire et des objectifs
de rendement.

Les données présentées doivent étre cohérentes, et il est souvent indiqué de diffuser

les rapports a l'ensemble du personnel (a3 moins qu'on ne puisse le faire pour des motifs
de confidentialité). Cependant, les rapports destinés a des utilisateurs particuliers doivent
se limiter a l'information qui leur est nécessaire pour agir efficacement. Il faut éviter la
surdose d'information; le personnel pourra toujours consulter des rapports plus détaillés.

On recommande de rendre les rapports disponibles a des endroits et a des moments
opportuns. Sur ce plan, une interface Web accessible sur le réseau ou lintranet de
Uentreprise peut s'avérer trés efficace.

En général, il faut bien intégrer les rapports aux systémes existants de surveillance et
de gestion du rendement. Par exemple, si le personnel opérationnel s'appuie sur des
SCR ou des SCADA pour obtenir de linformation, on devrait présenter les résultats a
l'aide de ces mémes systémes. Si les cadres utilisent efficacement leur propre systéme
d'information, servez-vous-en pour communiquer les résultats. Utilisez également le
site Web de 'entreprise a ces fins.

Systeme efficace de rapports en matiére d'énergie
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7.2

7.2.1

52

De plus, les rapports sur l'énergie doivent constituer des Sachez qui a besoin de
sous-ensembles des rapports généraux sur le rendement. La

consommation d’énergie constitue rarement, sinon jamais,
le seul objectif d'amélioration, et il faut l'étudier en rela- systéemes dé_]a utilisés
tion avec d'autres éléments comme la production, la qualité

et la fiabilité. Le but d'une entreprise est de dégager des bénéfices, non d’économiser

'énergie, mais les deux objectifs vont généralement de pair.

rapports et quels sont les

Avant d'établir les types de rapports et les méthodes pour les communiquer, il faut :
savoir qui a besoin de rapports et dans quel but;

connaitre les systémes existants de communication de rapports et savoir auxquels
intégrer les rapports qui portent sur 'énergie;

comprendre que les besoins différent selon les destinataires.

Qui a besoin de rapports en matiére d'énergie?

Nous présentons ci-dessous quelques personnes et groupes qui peuvent avoir besoin de
rapports sur la consommation d’énergie ainsi que les raisons qui sous-tendent ce besoin
et lutilisation possible de ces rapports.

Cadres

(C'est aux cadres supérieurs qu'incombe la responsabilité globale du rendement énergé-
tique. Ils peuvent devoir rapporter ou expliquer les niveaux de rendement au conseil
d'administration ou a la haute direction. Comme ils déléguent la tache de gérer le
rendement énergétique, ils tiennent a juger de l'efficacité du rendement des personnes
nommées responsables.

En présence de données valides et bien présentées qui montrent, si possible, la réussite
d’une initiative visant 'amélioration de lefficacité énergétique, l'énergie figurera parmi
les principales priorités des cadres et de la direction, ce qui facilitera l'approbation des
dépenses et des projets en la matiere.

Les cadres n‘ont généralement pas beaucoup de temps a consacrer aux questions
énergétiques. Ils ont donc besoin de données claires et simples qui sont facilement
compréhensibles, et les détails sont d'ordinaire superflus. Il convient alors d’employer
une présentation type; le président du conseil s’habitue ainsi a l'information présentée,
la comprend et s'attend a la recevoir. Linformation peut comprendre :

le résumé des colits de l'année précédente, répartis par secteurs clés;

le résumé du rendement mensuel de L'exercice en cours :

- par rapport au budget,

- par rapport a l'exercice précédent,

- par rapport aux objectifs;

Systemes d'information sur la gestion de ['‘énergie



7.2.2

7.2.3

une indication des économies (ou des pertes) réalisées a ce jour et les facteurs qui ont
mené a ce résultat;

une indication des possibilités d'économies additionnelles et des mesures en cours pour
les concrétiser.

On devrait produire un nouveau rapport tous les mois et a temps pour les réunions du
conseil d'administration (pour que le cadre puisse en inclure les données dans ses propres
rapports et préparer ses questions).

Le mode d’établissement des rapports varie grandement; il y a les rapports imprimés, les
documents électroniques facilement intégrables a ceux du conseil d'administration et les
systémes informatisés. Les cadres peuvent utiliser leur propre systéme d'information ou
étre rompus a l'utilisation des navigateurs Web, des tableurs ou de logiciels similaires.

Gestionnaires des opérations

Les gestionnaires des opérations sont chargés de l'exploitation efficace des procédés
et des installations. Ils doivent connaitre, pour chaque quart de travail, chaque jour,
chaque semaine ou chaque mois (selon la nature du procédé et la consommation
d’énergie), la quantité d’énergie consommée afin de la comparer a divers objectifs.
Linformation sert :

a mesurer et a gérer l'efficacité du personnel opérationnel, des installations de traite-
ment et des systémes;

a repérer rapidement les problémes;

a rédiger les rapports de rendement (a lintention des cadres).

Généralement, le gestionnaire des opérations a besoin de rapports simples, soit par une
interface Web ou sous forme d'un document électronique ou d’un tableur, ou au moyen
d’un systéme de rapports de gestion existant. Il faudra peut-étre incorporer l'information
dans les rapports existants de rendement des procédés ou des installations.

Personnel opérationnel

Le personnel opérationnel doit étre informé d’'un probléme dés son apparition et
connaitre les mesures a prendre pour y remédier. Il faut que linformation soit :
communiquée a temps, ce qui peut signifier dans les minutes qui suivent lincident
pour un procédé trés énergivore, ou durant la journée ou la semaine qui suit;
rapportée a l'aide d’'un systéme facile a utiliser et rapidement accessible (en général,
le SCR, le SCADA ou une interface de navigateur Web).

La figure 18a présente un avertissement selon lequel le rendement énergétique des
10 minutes précédentes a été mauvais.

Systeme efficace de rapports en matiére d'énergie
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Figure 18a. Exemple d'un rapport d’'opérations comportant un avertissement
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Comme le montrent les figures 18a et 18b, l'information sur l'énergie doit étre présentée
avec d'autres facteurs clés de rendement.

Des solutions de soutien décisionnel peuvent également étre nécessaires pour indiquer
aux opérateurs comment réagir devant un mauvais rendement.

54  Systémes d’information sur la gestion de l'énergie



7.2.4

Figure 18b. Autre exemple d'un rapport d’opérations comportant un avertissement

4 N

Conditions optimales de fonctionnement EllZl

Réacteur principal et procédé de séparation

Opérations actuelles : 22.11.02 10:10 2 22.11.02 10:20 <—|

Pour atteindre des pratiques exemplaires :

* Régler la température du réacteur & 158 ® C <=——— Les opérateurs recoivent des consignes
précises au moment ou ils en ont besoin

e Réduire le débit de la production de I'usine a 15,5

e Ajuster le rapport des débits des trains 1 et 2 a 1,1:1

e Augmenter la profondeur du lit a la valeur de consigne

e Réduire a 16,5 la valeur de consigne de la pression a I’entrée

Le rapport concerne les activités
en cours

Effectuez les changements a I’aide du systeme de commandes de |'usine. En cas de
doute, communiquez avec le soutien a I'exploitation au poste X25681.

Ingénieurs

Le personnel d’ingénierie remplit plusieurs réles, notamment aux chapitres des opérations,
du soutien et de projets.

Les ingénieurs qui prennent directement part aux activités ont besoin de rapports
semblables a ceux destinés au personnel opérationnel (décrits a la section 7.2.3).
Généralement, les ingénieurs se heurtent a des problémes qui laissent plus de temps
pour intervenir (par rapport aux opérateurs de procédés) comme le nettoyage des
échangeurs de chaleur, la résolution d'un probléme de contréle ou le retrait de lair
d'un condenseur de réfrigération.

Les ingénieurs qui ne prennent pas directement part aux activités, mais qui offrent

des services de soutien, ont un plus grand besoin de données historiques détaillées.
Généralement, ils participent a l'analyse du rendement antérieur, a 'élaboration des
objectifs et a la modélisation. Il faut qu‘ils aient accés au systéme d’archivage informa-
tique des données des installations, et leurs outils d’analyse vont des tableurs usuels
aux logiciels d’exploration avancée de données et autres applications similaires.

Les ingénieurs engagés dans des projets ont besoin de données complémentaires comme
les niveaux de consommation d’énergie et les conditions de fonctionnement des procédés.
Il leur faut également accéder aux données historiques brutes et aux outils d’analyse.

Il importe donc que les données sur l'énergie et les outils servant a les analyser soient
bien documentés et soutenus.

Systeme efficace de rapports en matiére d'énergie
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7.2.6

7.2.7
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Personnel de la comptabilité

Le service de la comptabilité peut s'intéresser a lutilisation et aux codts réels de
'énergie aux fins de comparaison avec les budgets. Il a besoin d'une information
ventilée par service afin d'attribuer les codts aux activités correspondantes. Une
comptabilité par activité et la détermination précise des colits de production peuvent
améliorer les décisions en matiere d'établissement des prix de produits et d'allocation
des ressources, entre autres.

Gestionnaires de 'énergie et de l'environnement

A linstar des cadres et des gestionnaires de U'exploitation, les gestionnaires de l'énergie
et de l'environnement ont besoin de données sommaires qui indiquent le rendement
atteint et les tendances de la consommation. Comme les ingénieurs, il se peut quils
aient besoin d'information détaillée a des fins d'analyse particuliére.

Il se peut aussi que le service de l'environnement demande que la consommation
d’énergie soit exprimée en émissions de CO,, et qu'il faille intégrer les rapports sur
'énergie dans des bilans environnementaux de portée plus générale. Un sommaire de
cette information servira a la préparation des rapports annuels sur la consommation
d'énergie et l'environnement, ou a des rapports plus fréquents demandés par les
organismes de réglementation.

Le gestionnaire de l'énergie peut participer a l'achat d’énergie et aux projets d'efficacité
énergétique. Il peut avoir besoin de données sur le profil de consommation (p. ex.,
graphique des données aux 30 minutes), les pointes de consommation et la consomma-
tion nocturne. Il devra également accéder aux données brutes aux fins d’évaluation des
options d’achat ainsi que de vérification de comptes.

Il se peut également que le gestionnaire de 'énergie soit chargé de la gestion du
remboursement de taxe (p. ex., en matiére de cogénération, la déduction pour
amortissement accéléré de biens de la catégorie 43.1 est assujettie a une exigence
de rendement énergétique).

Conseillers externes

Il faut que les conseillers externes tels que les consultants aient accés aux données
sommaires et aux données brutes, aux fins d'analyse détaillée.
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Approche par étapes
La démarche suivante sert a 'élaboration de rapports efficaces.

Déterminer le personnel cible; il s'agit de personnes dont l'engagement peut aider a
économiser l'énergie. S'adapter a leurs besoins particuliers :

connaitre les systémes existants de rapports sur le rendement;

évaluer lefficacité et la pertinence des systémes existants reliés a l'information sur
l'énergie;

discuter et convenir de la forme, du contenu et du calendrier des rapports avec les
utilisateurs;

mettre un accent particulier sur les rapports au personnel opérationnel, notamment en
ce qui a trait a la surveillance en ligne et au soutien décisionnel;

mettre en ceuvre les systémes de rapports a l'aide de linfrastructure de surveillance et
de données existantes;

assurer un contréle adéquat et un soutien continu aux systémes de production de
rapports;

réviser et améliorer les rapports de facon continue.

Ce sont les besoins en matiére de rapports qui déterminent les besoins d’analyse, de
surveillance et de mesure des données. La tache essentielle de déterminer ces besoins
est effectuée aux premiéres étapes de l'élaboration du SIGE, aprés la détermination des
résultats attendus (voir la section 2.3).

Systeme efficace de rapports en matiére d'énergie
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Analyse des données sur l'énergie

Apercu

La présente section, qui porte sur l'analyse des données sur l'énergie, constitue un
élément clé de ce guide. L'analyse efficace des données est essentielle mais souvent,
on ne lui accorde pas l'importance qui lui revient. En fait, une analyse médiocre peut
gravement nuire au bon fonctionnement d’'un SIGE et produire des messages pouvant
induire en erreur.

Les données sur 'énergie ne se limitent pas a celles sur la consommation; elles
comprennent également d'importants facteurs qui influencent celle-ci. La fréquence
de saisie des données doit étre plus grande que la fréquence des variations étudiées.

L'analyse des données a pour objet de mieux comprendre la consommation et le cofit
de 'énergie, de calculer les niveaux de rendement et d'établir les objectifs et la con-
sommation modéle. Un éventail de techniques sont disponibles, allant des plus simples
aux plus complexes. Ces techniques devraient étre choisies en fonction des problémes a
résoudre (au lieu de choisir d'abord une technique d'analyse, puis de trouver une situation
qui y correspond).

Le diagramme de la figure 19 résume tous les sujets abordés dans la présente section.

Analyse des données sur 'énergie
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Figure 19. Schéma des éléments d'une analyse des données sur 'énergie
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Qu’entend-on par données sur 'énergie?

Les données sur l'énergie comprennent :

¢ les mesures directes de la consommation de services d'utilité publique (électricité, gaz,
vapeur, etc.);

® les mesures directement associées a la consommation d'énergie, par exemple, le taux de
chauffage, le taux de refroidissement ou le débit d’air comprimé;

e |es facteurs déterminants de la consommation mesurés ou les variables enregistrées
pouvant avoir une incidence sur la consommation.

Les mesures directes et indirectes de la consommation d’énergie sont indispensables. Il
faudrait calculer séparément la consommation de chaque secteur important du procédé.
Un secteur est désigné comme suit :

e un secteur ot la consommation d'énergie est principalement déterminée par les actions
ayant lieu au sein du secteur, du procédé ou de l'usine;

e un secteur dont la consommation des divers types d’énergie est trés élevée;

e un secteur ol le rendement est variable ou risque de ne pas étre optimal;

e un secteur administré par une personne ou un groupe auquel on peut attribuer la
responsabilité du rendement.

Le tableau 5 fournit des exemples de secteurs dont la consommation d'énergie doit
étre mesurée.

Tableau 5. Exemples de secteurs dont les services doivent étre mesurés

Secteur

Chaque procédé - consommation d'énergie (vapeur, électricité, etc.)
Chaque activité unitaire (séchoir, évaporateur) - consommation d'énergie
Chaudiére — consommation d’énergie

Centrales de cogénération - taux de chauffage

Réfrigération — consommation d’énergie

Air comprimé - débit

Refroidissement (par la réfrigération) - débit d'air

Principaux batiments - consommation d’énergie

Il est essentiel d’avoir en main des données sur les facteurs déterminants. Sans ces
données, l'analyse énergétique se limite a la mesure de la consommation et des codits,
et a la comparaison des valeurs courantes avec les valeurs historiques. Les économies
réalisables s'en verraient trés réduites. Lutilisation de données sur les facteurs
déterminants permet :

¢ de comprendre les causes d'une consommation variable;

e d'établir des objectifs auxquels on peut comparer les rendements actuels;

e de modéliser la consommation d'énergie.
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Tableau 6. Exemples de facteurs déterminants

Perturbations externes

« température ambiante

« taux de production

« conditions d'alimentation
Facteurs contrélables

« choix de l'usine

« paramétres de commande

« pratiques d’exploitation

« réparation des défectuosités

Objectifs de 'analyse des données sur ['énergie

Voici les objectifs d'une analyse des données sur l'énergie :

ventiler la consommation et les colts d'énergie;

calculer les niveaux de rendement;

comprendre pourquoi la consommation d’énergie et le rendement varient;

calculer, pour la consommation et l'efficacité, des valeurs cibles qui permettront de
repérer un rendement insuffisant et d'assurer un suivi;

modéliser la demande d'énergie.

Les techniques d'analyse des données vont des plus simples aux plus complexes. Celles
a choisir dépendent de la taille et de la complexité des opérations, du financement et
des outils logiciels disponibles, des compétences et des intéréts du personnel, ainsi
que du temps disponible.

Ventilation de la consommation et des colts d'énergie

Il'y a plusieurs avantages a diviser la consommation totale d'énergie (et les codts
correspondants) d’'une installation par sous-secteur :

répartition des colts par service;

mise en relief des secteurs clés;

incitation a la discussion et a I'émergence de nouvelles idées.
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Figure 20. Ventilation de la consommation d'énergie
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Dans les exemples de la figure 20, on tient compte de l'ensemble des services publics
(électricité, gaz, mazout, vapeur, etc.) en fonction des codts qui leur sont associés.

Des diagrammes basés sur la consommation d’énergie (en MJ, kWh, etc.) ou sur les
émissions en équivalent CO, peuvent aussi étre utiles. Ils peuvent éclairer les lecteurs
sur l[a consommation d'énergie selon les divers services publics et les codts correspondants.
Tous ces diagrammes sont essentiels a la gestion de 'énergie. Ils reposent en général
sur des données couvrant une période d’'un an.

La figure 21 illustre la répartition des services, c'est-a-dire la consommation des divers
types d'énergie, et la répartition des colts correspondante (diagramme de droite). On
peut voir que le colt de l'électricité est relativement élevé et que ce codt a des
répercussions sur les priorités en matiére d'efficacité énergétique.

Figure 21. Répartition des services selon la consommation et les coiits énergétiques
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Mazout

Electricité

Gaz
naturel

Gaz naturel

Ce type de diagramme peut facilement étre produit a l'aide d'un chiffrier courant ou
d'un autre logiciel semblable et é&tre publié, par exemple, comme partie intégrante
d'une section sur l'énergie de lintranet de Uentreprise.

Dans certains cas, il peut étre utile de ventiler la consommation d’énergie par tranches
de temps. Par exemple, il peut étre fort utile de déterminer la consommation moyenne
pendant les périodes d’arrét de production (p. ex., nuit, vacances), afin de repérer les

opérations dont le controle est insuffisant (p. ex., isolation inadéquate de Lair comprimé).
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Figure 22. Ventilation mensuelle de la consommation d’électricité illustrant les
périodes diurnes et nocturnes
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La détermination des périodes de pointe permet également d'obtenir des renseignements
utiles. Il y aurait lieu, dans la mesure du possible, d’étudier le profil de la demande.

Figure 23a. Profil typique de la demande aux 30 minutes (graphique linéaire)
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Figure 23b. Profil typique de la demande aux 30 minutes (tracé de contours)
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Dans certains cas, on peut mesurer le rendement de ['‘énergie en utilisant une mesure
simple, comme la consommation d’énergie d'un secteur ou d'un procédé. Toutefois, cette

consommation est souvent fortement influencée par des fa

cteurs externes comme le

taux de production, auquel cas on peut utiliser la « consommation d'énergie spécifique »,
c'est-a-dire la consommation d’énergie divisée par le taux de production.

Il faut interpréter trés soigneusement ce type de mesure. Un procédé a demande élevée
d’énergie de base aura, par exemple, une consommation spécifique plus faible lorsque
le taux de production est élevé, méme si l'efficacité de base des opérations demeure

inchangée.

D'autres indicateurs d'efficacité peuvent aussi étre utilisés, comme lefficacité d'une
chaudiére ou le coefficient de performance (COP) d'un systéme de réfrigération. On
s'attend a ce que ces valeurs varient elles aussi (notamment l'efficacité de la chaudiére
selon la pression de vapeur, et le COP selon la température ambiante).

Analyse des données sur 'énergie
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Les indicateurs de rendement sont utiles. Toutefois, ils devraient étre comparés aux
valeurs cibles, notamment :

aux valeurs cibles obtenues par modélisation des opérations;

aux valeurs cibles fondées sur la production d’une usine ou de procédés dans des conditions
semblables (soit a partir de données historiques de la méme installation ou du méme
procédé, soit d'un autre procédé trés semblable).

Compréhension de la variabilité du rendement :
Techniques simples

Un certain nombre de techniques simples permettent de comprendre la variabilité de la
consommation d’énergie. La variabilité peut étre présentée sous forme d'une distribution
de fréquences qui permet de visualiser la valeur moyenne, la fourchette (ou l'écart
type) et la forme de la distribution.

Figure 24. Exemple de la distribution de fréquences

Fréquence

Codt de I'énergie

La figure 24 illustre un exemple typique du co(t spécifique de l'énergie d'un procédé.
On dénote une importante fourchette qu’'une analyse chercherait a expliquer. Des facteurs
externes ou une décision prise par les responsables des opérations pourraient en étre

a lorigine.

Une courbe illustrant la consommation d'énergie en fonction des facteurs déterminants
peut permettre de dégager certaines relations; par exemple, on peut tracer la consom-
mation en fonction de la production pour obtenir une relation bien définie (voir la
figure 25).
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Figure 25. Consommation d’énergie en fonction de la production

Consommation d’énergie

Taux de production

Le diagramme de la figure 25 indique également :

que la consommation de base est de 2 430,6 unités;

qu’il y a une variabilité résiduelle : le taux de production n'explique pas entiérement les
variations de consommation (en fait, la variabilité résiduelle est importante).

Une analyse de régression linéaire permet d'établir que la relation en question peut
étre décrite par une équation de la forme suivante :

y = mx+¢y=27x+2430,6

ou y = consommation d’énergie
x = taux de production
m = pente de la courbe
¢ = ordonnée a lorigine

Il est possible d’étendre l'analyse a un graphique en trois dimensions (voir la figure 26).

Analyse des données sur 'énergie
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Figure 26. Exemple d'un graphique tridimensionnel de la consommation d’énergie en
fonction de la production et de la qualité de l'alimentation
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Grace a des techniques de régression multiple, on peut obtenir des équations plus
détaillées pour décrire les relations.

y = m1x1+m2x2+m3x3+...+c

Il existe sur le marché des logiciels permettant d'effectuer ces calculs et d'obtenir ces
graphiques facilement. Les chiffriers courants possédent toutes ou presque toutes les
capacités nécessaires pour effectuer ces analyses.

Il est parfois difficile de dégager des tendances a partir des tracés comportant de
nombreuses variables. Les diagrammes de dispersion bidimensionnels multiples facili-
tent U'établissement des rapports entre des variables multiples (tracés de type matrice)
en illustrant, d'un coup d'ceil, les relations entre les données. Dans la figure 27, les
cellules ombragées indiquent les valeurs d’axe pour chacune des variables tracées. La
premiére cellule non ombragée dans la premiére rangée donne le taux de production
sur l'axe des y en fonction de la consommation d'énergie sur l'axe des x. La premiére
cellule dans la derniere rangée donne la variable contrélable « Contréle 1 » sur l'axe
des y en fonction du taux de production. Les données représentant une consommation
élevée apparaissent en bleu pale. A titre d’exemple des relations qu'il est possible de
dégager de ces diagrammes de dispersion bidimensionnels multiples, citons la relation
bien claire entre la consommation d'énergie et la qualité de 'alimentation. Autre
exemple de consommation élevée : les valeurs inférieures de la variable contrdlable

« Contréle 2 ».
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Figure 27. Diagramme de dispersion multiple
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Compréhension de la variabilité du rendement :
Exploration des données

Parfois, une analyse plus détaillée convient mieux :

aux grands consommateurs d’énergie;

lorsque la consommation d'énergie représente un enjeu complexe qui dépend d'une
multitude de facteurs déterminants;

lorsque L'on a acces a une grande quantité de données historiques provenant,
notamment, d'une base de données d'archivage des données.

L'exploration de données présente les caractéristiques suivantes :
elle permet de manipuler des bases de données énormes;

elle recherche automatiquement les relations;

elle présente ces relations sous forme d’ensemble de réegles.

L'arbre de décision illustré a la figure 28 représente un ensemble de régles produites

lors d’'une analyse d’exploration de données. Les régles permettent de mettre en valeur le
facteur clé de consommation d'un systéme de réfrigération et de déterminer l'ampleur de
limpact de cet élément. Le « cheminement » surligné dans l'arbre est caractérisé par la
régle suivante :

Si la température du solvant > —23 °Cet < —14 °C

D'aprés la probabilité estimée a 86,67 p. 100 dans la fenétre « Attributs », dans
la partie droite de la figure 28, la consommation a été déterminée par analyse a
67 167 unités dans les conditions indiquées.
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Les régles sont produites automatiquement dans ce type d'analyse. Lutilisateur définit
uniquement les objectifs et les facteurs déterminants. Essentiellement, le processus
répartit les activités historiques en modes; lorsque la consommation est différente, les
modes sont déterminés par des régles.

Figure 28. Arbre de décision simple
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Une analyse de données réelles produira des arbres de décision beaucoup plus
complexes - car les régles sont plus complexes - comme celui de la figure 29. Ce
type d’arbre indiquera :

les éléments clés;

l'ampleur de Ueffet sur la consommation d'énergie;

les meilleurs modes de fonctionnement.

La figure 29 illustre un cheminement « en nceud » pour le débit du liquide et lutilisation

d'un réactif selon lequel il y aurait une probabilité de 50,59 p. 100 que la consommation
d'énergie soit de 193 965 unités dans ces conditions.
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Figure 29. Arbre de décision complexe
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Les outils d’exploration de données sont répandus et couramment utilisés. La figure 30

illustre les étapes typiques d'une telle analyse.

Figure 30. Etapes d’une analyse initiale d’exploration des données
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e atelier
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e atelier avec les ingénieurs et les gestionnaires

e étude des données et systéme d’archivage
e collecte des données historiques

e données d’avant-procédé, transformation
e visualisation des données
e exploration des données

e atelier sur I'interprétation des tendances
e détermination des possibilités

e développement des possibilités
¢ quantification des économies
e évaluation des projets

® mise en ceuvre et atelier

Ces étapes font partie de tout projet d’analyse approfondie des données.
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Exemple 2 : Rendement d’une installation de chaudiéres a haute pression

On a analysé lefficacité d'une installation de chaudiéres a haute pression. Cette
installation comprend trois chaudiéres, dont deux fonctionnent en temps normal. Les
chaudieres peuvent étre alimentées au gaz naturel ou au mazout et peuvent produire
de la vapeur sous une pression manométrique maximale de 1 600 lb/po? (11 MPa) pour
alimenter des turbines a vapeur et d’autres systémes fonctionnant sous une pression
plus faible.

Les données ont été recueillies a linstallation aprés une modification des systémes de
surveillance, puis elles ont été explorées en mettant l'accent sur le codt d’exploitation
par unité de vapeur.

Figure 31. Pression de vapeur dans le distributeur de la chaudiére

Pression dans le distributeur

Les attributs comprennent la sélection des chaudiéres dans la séquence d’exploitation,
les charges, les pressions, les températures et les débits de vapeur prélevée dans les
turbines.

La figure 31 illustre la pression de vapeur dans le distributeur de la chaudiére sur une
période de 30 minutes.

Lincidence de la pression dans le distributeur sur le colit d’exploitation est indiquée
dans l'arbre de décision partiellement illustré a la figure 32. Dans cet exemple, une
pression de vapeur plus élevée réduit le codt d’exploitation par unité de vapeur
produite. En comparaison, la figure 33 indique que des tracés du codit en fonction
de la pression de vapeur dans le distributeur ne permettent pas d‘illustrer clairement
l'influence de la pression, et ce, en raison des changements dans les ensembles de
données, qui résultent de nombreux autres facteurs influant sur le rendement.
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Figure 32. Incidence de la pression dans le distributeur sur les coiits d’exploitation —
arbre de décision partiel
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Figure 33. Coiits en fonction de la pression dans le distributeur
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Pression dans le distributeur

On a relevé, au total, une possibilité de diminuer les colts annuels de 4 p. 100 (d'une
valeur d’environ 500 000 $), ce qui correspond a une période de récupération d’un an.
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Calcul des objectifs

Les objectifs sont les valeurs de rendement prévues que l'on peut comparer au rendement
réel pour déterminer si une installation ou un procédé affiche ou non un bon rendement.
Ils se présentent sous plusieurs formes, dont les suivantes :

Le rendement moyen obtenu a partir de données historiques est un objectif couramment
utilisé. Il permet d’avertir le personnel opérationnel lorsque le rendement est inférieur
a la moyenne.

La forme la plus simple de ce type d'objectif est la consommation moyenne au cours
d'une période antérieure, par exemple au cours de l'année ou du mois précédent.

Il arrive souvent que les objectifs doivent é&tre ajustés pour tenir compte de facteurs
externes, comme le taux de production ou la température ambiante. En général, cet
ajustement est apporté a la suite d'une analyse de régression simple ou multiple.

Dans certains cas, l'objectif est ajusté pour indiquer l'intention d'apporter une amélio-
ration. Par exemple, il peut étre modifié pour obtenir une autre réduction de consom-
mation de 5 p. 100 dans l'ensemble des installations.

L'exactitude et la robustesse des objectifs sont extrémement importantes. Un objectif
incorrect induira en erreur; les améliorations ne paraitront peut-étre pas dans les calculs,
ou encore un faible rendement ne sera pas repéré. Des objectifs inadéquats entrainent
une perte de confiance a l'égard du processus de surveillance et se traduira par une
incapacité a réaliser des économies d'énergie.

On peut obtenir un objectif plus précis basé sur des données historiques grace a
Uexploration de données et a d'autres techniques semblables. De cette fagon, un plus
grand nombre de données peuvent étre analysées, plus de facteurs déterminants peuvent
étre pris en compte et il est plus probable que les relations non linéaires pourront

étre exploitées.

Figure 34. Rendement réel et rendement prévu en fonction du temps

Pression dans le distributeur
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Un objectif obtenu grace a une analyse détaillée des données recueillies (p. ex., aux
heures ou aux 15 minutes) peut étre suffisamment précis pour étre appliqué en ligne,
en temps réel. Cette méthode a pour avantage, entre autres, de déceler plus rapidement
les problémes de fonctionnement. Les gros consommateurs d'énergie devraient envisager
de faire appel a ce genre d’approche.

Le rendement moyen historique peut servir de point de référence par rapport au rende-
ment ultérieur. Il représente ce qui se serait produit si aucun changement (amélioration)
n‘avait été apporté.

Un objectif optimal indique ce qu'un procédé ou une installation bien exploitée pourrait
réaliser. Il différe du rendement historique moyen et d’'une amélioration recherchée, car
il a été établi a partir de données sur le potentiel d’'amélioration.

On peut calculer la valeur cible optimale a partir de principes de base, auquel cas cette
valeur représente la valeur théoriquement possible. La modélisation informatique est
fréquemment appliquée aux principaux procédés comme le raffinage du pétrole et la
fabrication de produits pétrochimiques, et elle est utilisée de plus en plus souvent dans
d'autres secteurs. On procéde également a la modélisation de systémes comme les
chaufferies et les installations de réfrigération.

Il se peut aussi que les objectifs optimaux représentent le meilleur rendement déja
atteint compte tenu des conditions particuliéres (externes), ce que peut permettre

de déterminer l'analyse de données d’exploitation antérieures a l'aide de techniques
d’exploration de données et d'autres techniques semblables.

Selon cette approche, on détermine les périodes d’exploitation antérieures au cours
desquelles les conditions externes étaient semblables aux conditions actuelles, puis on
choisit comme objectif les résultats de la période ot le rendement était maximal. Il
existe des logiciels qui permettent d’automatiser cet exercice.

Le rendement par rapport a lobjectif peut étre exprimé de différentes facons. On peut
signaler un faible rendement par rapport a l'objectif au fur et a mesure qu'il se révéle,
par exemple en termes de colit annuel si les défectuosités ne sont pas réparées.
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Figure 35a. Rapport sur le rendement

Réacteur principal et procédé de séparation
Opérations actuelles : 22.11.02 10:10 2 22.11.02 10:20
Perte de marge équivalant a: (123 456) $ par année e Marge bénéficiaire sensiblement

Les défaillances
codteront 89 000 $
par an

réduite

—— > Surconsommation d’énergie : (89 000) $ par année e Colts d’énergie trés élevés
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Figure 35b. Rapport des sommes cumulées (graphique linéaire simple)

Rapport d’opérations Ellzl

Réacteur principal et procédé de séparation — colt de I'énergie
Huit derniéres heures : 22.11.02 16:00 a 22.11.02 24:00
Surconsommation d’énergie équivalant & $ par année

e Tendance a I'amélioration

* Bon rendement récent

Rendement par rapport a I’objectif — Réel — Objectif

N
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Figure 35c. Rapport des sommes cumulées (résumés mensuels,
hebdomadaires ou annuels)

N
Rapport a la direction Ellzl

Ensemble de I'installation de fabrication
Mensuel : Janvier a décembre 2002

Perte de marge $ équivalent annuel

e Perte de marge appréciable

e Tendance a I’'amélioration

* Bon rendement récent

* Pires rendements : janvier et juillet

e Meilleurs rendements : novembre et décembre

Rendement par rapport a I'objectif Réel B Objectif M Pratique exemplaire

0 || || || || || || || || || || || ||

Janv Févr. Mars  Avr Mai Jum Juill. Aot Sept. Oct.
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o
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o
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Les techniques de sommes cumulées mettent en évidence les économies cumulées
pendant une période. Par exemple, la figure 36 montre les économies cumulées
pendant huit semaines.

Figure 36. Rapport des sommes cumulées

Economies cumulées (perte)
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Les valeurs des sommes cumulées sont établies en faisant la somme des économies
réalisées pendant chaque période afin d’obtenir un total cumulatif en évolution. Lorsque
l'objectif assigné au procédé est atteint, le total cumulatif des économies sera en moyenne
de zéro et la courbe du graphique sera horizontale. Un rendement insatisfaisant entrainera
des pertes au cours de chaque période et la pente de la ligne sera négative. Un rendement
dépassant l'objectif produira une pente positive. Tout changement de pente sur un
graphique des sommes cumulées correspond a un « événement », soit une modification
du rendement du procédé.

Modélisation des données et analyse par
simulation/anticipation

Dans cette technique, on établit les objectifs en élaborant un modéle des opérations a
l'aide de données historiques d’exploitation (ou un modéle de principes de base).

D'autres techniques de modélisation peuvent étre envisagées, dont des techniques
neuromimétiques, des techniques de raisonnement par cas ou diverses techniques
mathématiques et statistiques. Ces techniques devraient étre utilisées avec précaution :
la modélisation des procédés demande de la part de l'analyste une bonne compréhension
des relations entre les variables. Linduction de régles facilite cette compréhension.

En dépit des obstacles, la modélisation des données peut s'avérer efficace pour la
surveillance des dispositifs de contrdle et d’'optimisation. De plus, les modéles peuvent
servir a étudier 'effet de conditions anormales grace a l'analyse par simulation/
anticipation.

Analyse des données sur ['‘énergie
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Systeme de mesure

Apercu

La présente section est consacrée aux caractéristiques de 'équipement de mesure
disponible et a linfrastructure nécessaire pour la saisie et le stockage des données.

Ci-apreés, on donne les grandes lignes d’'une approche destinée a guider l'utilisateur
final vers la mise en place d'un systéme de comptage et de mesure tout en gardant a
Uesprit les questions clés suivantes :

Ai-je besoin de compteurs supplémentaires pour gérer la consommation d’énergie?
Comment décider ou installer les compteurs?

Quelles sortes de compteurs devrais-je utiliser?

Comment dois-je relier ces compteurs a mes systémes de surveillance?

Suis-je en mesure de faire une telle dépense? Sinon, quelles sont les priorités?

Quels sont les aspects d'ordre pratique ou autres que je devrais connaitre?

La figure 37 présente une approche structurée pour 'élaboration d'un plan de mesure
de la consommation d'énergie.

Systéme de mesure
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Figure 37. Plan de mesure de la consommation : Une approche structurée

[ Compteurs J

Electricité Gaz naturel Vapeur Eau et A Enregistreurs
condensat comprimé

Plan de relevés

v

Etudier les plans
de linstallation

!

Etablir une liste des
compteurs

!

Désigner des
centres de
comptabilisation
de I'énergie

!

Décider de la pertinence
de compteurs ou de
mesures additionnels

Introduction

Les compteurs et les mesures représentent un aspect clé du Ce quf peut étre
SIGE. La mesure en temps opportun de la consommation, des
conditions ambiantes et des variables des procédés permet au
personnel de linstallation :

d’établir une comptabilité par centre de codts;

d'identifier les zones qui connaissent un probléme avant que celui-ci ne devienne
incontrélable;

de vérifier la facturation des services d'utilité publique;

de participer a l'achat de 'énergie;

de participer a la maintenance et au diagnostic d'anomalies;

de participer a la détermination et a la surveillance des projets énergétiques;

de fournir des données importantes en vue du dimensionnement et de la conception
des installations et de l'amélioration du matériel.

mesuré peut étre gére.
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Il est bon de souligner que, peu importe la variable mesurée, les données recueillies ne
peuvent a elles seules permettre l'identification des causes d’un événement. A ce stade,
on encourage l'utilisateur final a noter les modifications et les écarts dans les courbes
de données, et a en rechercher les causes possibles. D'un autre coté, la difficulté de
mesurer tous les paramétres simultanément impose a lutilisateur final la nécessité de
sélectionner quelques domaines clés et de les surveiller avec une attention particuliére,
afin de détecter toute modification soudaine, tout événement inhabituel ou tout autre
signe avant-coureur. Les données ayant été recueillies, lutilisateur final peut les inter-
préter en s'appuyant sur les principes suivants :

Puisque les mesures ne signifient rien en elles-mémes, il faut analyser les données pour
déterminer si un résultat dépasse ou respecte le budget, s'il est meilleur ou moins bon
que celui de la derniere période similaire, s'il est supérieur ou inférieur a la moyenne
de lindustrie, ou meilleur ou moins bon que celui d’'un autre produit, etc. Evaluer le
rendement en faisant des comparaisons internes et externes.

Lorsque L'on fait des comparaisons, les mots sont souvent trop vagues pour étre utiles.
Les valeurs chiffrées sont préférables (p. ex., « 100 kg de produit/MWh représente une
amélioration par rapport a 85 kg/MWh » est plus précis que « nous nous sommes
améliorés »).

Normaliser les données afin d’effectuer des comparaisons vraisemblables. Prendre en
compte les variations saisonniéres relatives a la consommation, a l'occupation ou au
procédé (p. ex., « m® de gaz naturel » en dit moins que « m3 de gaz naturel pour le
chauffage par degré-jour »).

Nécessité des mesures

Avant d’envisager une augmentation des capacités de mesure ou de choisir des capteurs,
des compteurs ou d’autres appareils de surveillance, il faut élaborer une stratégie ou un
plan de gestion de l'énergie. Ce plan servira de base a la prise de décisions relatives au
projet d’installation de compteurs, au-dela des mesures déja effectuées par les services
publics pour la facturation. Sauf dans le cas de petites usines ou installations, les
compteurs des principaux services publics ne suffisent pas pour établir les profils de
consommation. Lutilisateur final doit clairement savoir si les compteurs sont installés
uniguement afin de pouvoir suivre les économies réalisées et s'ils seront installés de
facon permanente ou temporaire. Linstallation de compteurs divisionnaires permet
d'imputer la consommation a lutilisateur final, qui exerce la plus grande influence sur
la réduction des colts d'exploitation, contrairement au personnel des usines ou des
services publics.

La prévision de la consommation, aux fins de négociation de contrats d’achat d'énergie,
constitue une autre raison d'accroitre la capacité de comptage et de mesure. Dans
certaines régions, les tarifs de l'énergie varient maintenant selon 'heure de consomma-
tion, et les prix moyens changeront selon les horaires ou l'utilisation. Dans de tels cas,
les profils de consommation auront une influence sur les codts, les profils plus uniformes
correspondant a des colits moyens plus bas.
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Les distributeurs d'énergie peuvent offrir des tarifs simplifiés qui nivellent les variations
selon l'heure de consommation, mais ces taux ne sont pas forcément les plus avantageux.
Les tarifs variables peuvent se traduire par les tarifs moyens les plus bas lorsqu'ils sont
choisis dans le cadre de stratégies visant a réduire, a niveler ou a déplacer la demande
de pointe. La connaissance de votre profil type de consommation totale quotidienne et
de la consommation enregistrée par les principaux compteurs divisionnaires pourrait
vous amener a découvrir comment réduire les prix actuels et futurs, ainsi que le colt
total. Une meilleure connaissance de votre consommation aidera votre fournisseur
d'énergie a vous offrir le prix le moins élevé et le plus prévisible.

Le méme raisonnement peut s'appliquer aux prévisions de consommation et a l'achat
de gaz naturel. Du point de vue des producteurs, des transporteurs et des fournisseurs,
une demande constante pendant toute la journée et toute 'année serait idéale. Les
variations de la demande ont tendance a faire grimper les colits de maniére importante.
Une connaissance détaillée de la consommation de gaz, appuyée par l'utilisation de
compteurs divisionnaires, permettra au client de déterminer ses exigences de consom-
mation de base et de consommation interruptible lors de la conclusion de contrats.

En résumé, les contrats d'achat d’énergie peuvent étre sensibles a une consommation
de pointe qui dépasse les niveaux maximaux stipulés dans les contrats d'achat, rendant
donc nécessaire une surveillance étroite de la consommation de l'usine ou de linstalla-
tion. Une entreprise qui ne connait pas précisément sa consommation d’énergie ou ses
profils de consommation de pointe ne sera pas en mesure de négocier le meilleur
contrat d'achat possible dans un marché libre.

Il faut s'assurer de connaitre les paramétres suivants :

a quel moment l'énergie est consommée (variations selon Uheure du jour et la saison);
quelles sont les charges dont la consommation peut é&tre controlée (déplacée, répartie
ou réduite).

Emplacement des compteurs et des capteurs

Aprés avoir déterminé les besoins liés au comptage et a la mesure de la consommation,
il faut élaborer un plan qui touche linstallation de l'équipement de surveillance. Ce
plan devrait indiquer :

tous les points de surveillance;

les types de capteurs et l'endroit ol ils seront installés;

le schéma du cédblage et les dispositifs de communication sans fil;

la documentation nécessaire.

On devrait terminer ['élaboration du plan de mesure de la consommation avant de
préparer le plan d'acquisition des données et d'analyse ultérieure. Lutilisateur final
doit déterminer la fréquence des mesures (toutes les 15 minutes, toutes les heures,
etc.) et décider si la surveillance se fera a court ou a long terme.
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9.3.1 Ftape 1 : Examiner les plans existants des installations

Si l'on dispose de plans a jour des installations, les Une approche structurée
circuits de distribution d'électricité et de gaz naturel vers

les principales charges devraient étre indiqués au moyen
de diagrammes simples. Les schémas électriques indi- de la consommation
queront la distribution aux transformateurs, aux centres de

commande des moteurs et aux principales charges. Ces schémas, qui donnent la confi-

guration de la distribution énergétique et des dispositifs de mesure, permettront de

déterminer si les systémes de distribution existants peuvent facilement étre utilisés

pour un plan de relevés

pour faire des mesures a des fins de répartition des colits.

Dans de nombreux cas, lalimentation de différents centres de codts de l'usine ou de
linstallation peut étre assurée par de nombreux points de mesure de la consommation
de gaz naturel ou de nombreux centres de commande des moteurs. Linstallation de
compteurs supplémentaires pour chacune de ces charges serait probablement trop
onéreuse ou impossible en raison des contraintes budgétaires de linstallation. Les
étapes indiquées ci-aprés aideront a prendre une décision éclairée quant au nombre
et a 'emplacement des compteurs, afin de conserver un équilibre entre les objectifs
et les contraintes budgétaires de l'installation.

9.3.2 FEtape 2 : Etablir une liste des compteurs

Il faut établir une liste des compteurs a installer afin de linclure dans la stratégie
globale d’allocation des codts. Le tableau 7 donne un exemple d'une telle liste.

Tableau 7. Liste des compteurs

Point de mesure Consommation mesurée
CA1 Compresseurs d'air n® 1 et 2
E1 Sous-station de 115 kV
E2 Batiment administratif
W1 Service d'eau municipal
NG 1 Entrée principale
NG 2 Séchoirs
E3 Eclairage et prises pour chauffe-moteur

du stationnement
W2 Pompes a eau n® 1, 2 et 3
S1 Chaudiéres de service n° 1 et 2
E4 Unités de CVC n*> 1, 2 et 3
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Etape 3 : Désigner des centres de comptabilisation de la
consommation d’énergie

Apreés avoir établi la liste des compteurs, on peut désigner des centres de comptabilisation
de la consommation d'énergie en fonction des unités fonctionnelles de l'usine ou de
linstallation. Le tableau 8 présente un exemple de configuration de ces centres
correspondant a la liste des compteurs donnée dans le tableau 7.

Tableau 8. Centres de comptabilisation de la consommation d'énergie

Unité Centre de comptabilisation Variable de mesure Consommation

fonctionnelle de la consommation d’énergie du rendement mesurée

Services Batiment administratif Tonne de produit E2

du site

Services Stationnement Tonne de produit E3

du site

Services Chauffage des batiments Température extérieure NG 1 - NG 2

du site

Services Climatisation Température extérieure  E 4 - Facteur calculé

du site

Services Eau potable Tonne de produit W1

du site

Procédé Production et manutention Tonne de produit E1-(E2+E3+E4)
des matériaux

Procédé Chauffage pour les procédés Tonne de produit NG 2

Procédé Air comprimé Tonne de produit CA1

Procédé Eau pour les procédés Tonne de produit W2

Procédé Vapeur pour les procédés Tonne de produit S1

Etape 4 : Décider ot améliorer la capacité de comptage ou de mesure

En adoptant une approche systématique pour établir la liste des compteurs et des cen-
tres de comptabilisation de la consommation, on met en évidence les zones ou il est
possible d'améliorer le comptage de 'énergie et la prise de mesures.

Afin d’obtenir plus de renseignements sur la consommation, on pourrait, par exemple,
mesurer la consommation d’électricité individuelle des principales unités des procédés,
comme les pompes ou les moteurs, plutét que de se fier a des données brutes obtenues
par soustraction, comme lillustrent les tableaux 7 et 8.

De plus, on pourrait obtenir des renseignements potentiellement utiles sur la consom-
mation du systéme d’air comprimé, consommation qui n’est pas mesurée selon la liste
des compteurs. Pour le moment, on ne peut que comparer le débit d'air comprimé
consommé (en m3/s) avec la production totale (tonne de produit). La mesure de la
consommation électrique des compresseurs d’air (n° 1 et 2) permettrait de suivre le
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rendement de 'équipement a air comprimé, en (m3/s)/kW, et d'obtenir des renseignements
précieux. Si on décidait de faire des mesures au point E 5, le tableau des centres de
comptabilisation de la consommation comporterait 'ajout suivant :

Unité Centre de comptabilisation Variable de mesure Consommation
fonctionnelle de la consommation d’énergie du rendement mesurée
Procédé Air comprimé Ecoulement d’air total E5

9.4 Types de mesures a utiliser et considérations d’ordre pratique

9.4.1 Mesure de la consommation d'électricité

Dans de nombreux cas, la qualité de 'approvisionnement en énergie et les problémes de
continuité de cet approvisionnement - plutdt que des considérations relatives a la gestion
de l'énergie - sont des éléments qui incitent a mesurer localement la consommation
d'électricité. Lorsqu'on décide d‘installer des compteurs supplémentaires pour des
raisons de gestion de '‘énergie et de limitation des codts, il faut choisir parmi les types
de compteurs commerciaux disponibles en tenant compte des paramétres qui suivent.

Pour commencer, il faut utiliser a leur pleine capacité les compteurs existants installés
aux fins de facturation par les services publics, en particulier pour évaluer le profil de
consommation électrique totale de linstallation et vérifier la facturation. Voici certains
des problemes que pose l'utilisation de ces compteurs :

e (es compteurs étant réglementaires et la propriété du service public, seul le personnel
du service public peut y apporter des modifications.

¢ Les modifications consistent généralement en une modernisation par linstallation d'un
générateur d'impulsions ou d'un séparateur d'impulsions sur un générateur existant.

e Il est primordial de connaitre la valeur des impulsions, soit en la lisant sur le compteur,
soit en l'obtenant auprés du service public.

e lorsque les compteurs existants ne peuvent pas étre
modernisés au moyen de générateurs d'impulsions ou
lorsque les tensions utilisées empéchent linstallation facturation du service pub[ic
de nouveaux compteurs a un coiit rentable, on peut
installer de nouveaux transformateurs de courant de 5 A sur le c6té secondaire des
transformateurs de courant existants, qui seraient a leur tour branchés au nouvel

Connexion a un compteur de

équipement de mesure. Cette approche ne donne pas des résultats aussi précis que les
mesures directes, car les mesures de courants secondaires introduisent une deuxiéme
erreur dans la mesure.

Les compteurs propriétés de l'entreprise servant a surveiller la consommation totale
d’un centre principal doivent habituellement étre installés au point de livraison (sous-
station) et servir a la surveillance de la puissance consommée et de l'impulsion Q des
compteurs des services publics servant a la facturation. A partir de ces données, on
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calcule les valeurs totales en kVA, en kW et en kVAR. Les compteurs numériques typiques
de la consommation pour ce type d'application comportent un dispositif d’affichage
numérique et ont une fréquence d’échantillonnage maximale de 128 Hz. Les versions
standard peuvent comporter jusqu’a quatre canaux de mesure. A titre comparatif,

avec des compteurs haut de gamme, on disposerait des mémes options mais on aurait
en plus accés a un terminal vidéo et jusqu'a 42 canaux. Cette derniére version est
généralement mieux adaptée aux compteurs installés aux fins de facturation et
permettrait une analyse de la qualité de l'alimentation et la sauvegarde de données
déclenchées par un événement.

Une unité bon marché de mesure de la puissance, installée aux fins de lecture de la
consommation locale, comprendrait un dispositif de lecture numérique et aurait une
fréquence d’échantillonnage maximale de 32 Hz. En général, on mesure avec ce type
d’unité la puissance apparente (en VA), la puissance réactive (en VAR) et le facteur de
puissance (FP), toute comme avec les modéles haut de gamme susmentionnés. Ce type
d'unité est idéal lorsqu’il sert de transducteur pour des systémes SCR, SGD, SCADA et a CP.

Dans un marché déréglementé, il se peut qu'on doive satisfaire a certaines exigences
sur les relevés de la consommation. Nous donnons les adresses des sites Web suivants a
titre de référence. On pourra y trouver des renseignements sur des produits servant a
mesurer la consommation d'électricité, qui sont censés satisfaire aux exigences de
certains marchés libres :

Liste des produits conformes de la Société indépendante de gestion du marché de
lélectricité de 'Ontario (SIGME) : www.iemo.com/imoweb/metering/meterlist.asp
(en anglais)

Normes de la SIGME s'appliquant aux compteurs de facturation en gros :
www.iemo.com/imoweb/pubs/metering/mtr_wrmStdHw.pdf (en anglais)

On encourage les utilisateurs finaux a examiner les exigences qui doivent étre satisfaites
dans la région od se trouve 'usine ou linstallation.

Mesure de la consommation de gaz naturel

Dans la plupart des cas, on se sert de compteurs a cadran pour les mesures locales de
la consommation de gaz naturel. Bien que ces compteurs soient équipés d'un dispositif
de lecture des impulsions, cette option est rarement utilisée, principalement a cause de
considérations financiéres présumées. Les zones de plus grande consommation de gaz
naturel peuvent étre équipées de compteurs utilisant le signal dimpulsion du service public.

Les compteurs de gaz naturel comportent un raccord a brides de 2 po (50 mm) et ont
une capacité de mesure allant de 800 a 56 000 pi/h (22,6 & 1 600 m3/h). Pour les
faibles pressions commerciales allant jusqu’a 15 Lb/po? (1 bar), on peut acheter des
compteurs compacts, montés en ligne, comportant un cadran ou un dispositif de lecture
de type odométre. Pour les consommations industrielles de plus grand volume, on peut
acheter toute une gamme de compteurs acceptant des pressions allant jusqu’a 300 lb/po?
(24 bars).
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De nombreux compteurs, propriété de linstallation,
donnent des lectures non corrigées pour les variations
de température et de pression, ce qui remet en ques-
tion la précision des volumes qu’ils indiquent. La com-
pensation pour les effets attribuables a la température
peut étre réalisée au moyen d'un dispositif mécanique
a bilame en spirale placé a l'entrée du compteur dans
un logement scellé. Dans la gamme de températures
allant de —20 a 120 °F (—29 a 49 °(), les lectures

Il faut s’assurer que les
compteurs de gaz naturel
comportent un systéeme de
compensation pour les
variations de pression

et de température.

des volumes de gaz naturel peuvent étre rajustées a
60 °F (15 °C) et affichées en pieds cubes normaux
(pi® nor) ou en métres cubes normaux (Nm3).

Les facteurs de correction de la pression peuvent étre calculés a l'aide de la formule
suivante :

Pression de livraison par le service public + pression atmosphérique a l'installation

Pression atmosphérique au niveau de la mer

Par exemple, si la pression de livraison du service public est de 50 lb/po? (344 kPa), la
pression atmosphérique estimative a linstallation du site de 14,6 lb/po? (100,66 kPa)
et la pression atmosphérique au niveau de la mer de 14,73 lb/po? (101,56 kPa), le
facteur de correction de la pression sera de :

50 + 14,6
14,73

= 4,39

Dans ce cas, le volume mesuré sera donc multiplié par 4,39 afin d’obtenir une valeur
réelle.

Les principaux distributeurs vendent des compteurs avec compensation de température
et de pression. Dans certains de ces compteurs, le dispositif de compensation est doté
d'un microprocesseur et alimenté avec une pile. Ce dispositif peut étre incorporé a
l'intérieur du compteur ou monté a U'extérieur sur un mur, une canalisation ou

le compteur.

Les compteurs fonctionnant sur le principe de la dispersion thermique permettent de
réaliser les mesures de facon relativement simple, grace a un orifice unique pratiqué
dans la canalisation, éliminant ainsi les dispositifs de mesure de la pression et de la
température et les calculs de compensation de masse volumique qui étaient nécessaires
avec les compteurs a pression différentielle, a vortex ou a turbine. On a donc besoin de
moins de matériel pour mesurer de maniére fiable les débits de gaz, et ce genre de
compteur a dispersion thermique offre une bonne solution de rechange a la mesure des
flux gazeux. La transmission des données du débitmétre vers le systéme de traitement
est assurée grace a deux cables a deux brins. Les signaux de sortie linéaires de

0-5 V c.c. ou de 4-20 mA sont captés par une interface de type RS 232 ou RS 485.
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9.4.3

90

Les points d'entrée du gaz et les compteurs étant habituellement situés a U'extérieur, il
faut se rappeler qu'un point de mesure de 1 000 $ peut entrainer des dépenses totales
de 10 000 $ lorsque sont pris en compte les colits pour creuser des tranchées, enfouir
les canalisations et faire pénétrer les canalisations dans les batiments. Dans de tels
cas, lutilisation de systémes de communication sans fil peut représenter une solution
de rechange intéressante.

Tout comme dans le cas des compteurs électriques, on peut demander au service public
d'installer un générateur d'impulsions sur les compteurs de gaz existants afin de fournir
des signaux partagés. Lorsqu’un générateur d'impulsions est déja installé sur le compteur,
on peut installer un séparateur dimpulsions. Voici certains des points importants a
prendre en considération lorsqu’on veut utiliser des signaux partagés pour la mesure

de la consommation de gaz naturel :

accorder assez de temps au service public pour la coordination;

obtenir du service public le facteur d’échelle adéquat pour le compteur;

prévoir la compensation des données fournies par le générateur d'impulsions en
fonction de la température et de la pression.

Il est bon de noter que, bien que le partage des signaux avec les compteurs des services
publics puisse étre rentable, ce partage avec des compteurs existants des installations
peut engendrer des dépenses imprévues d'étalonnage et d’entretien. Voici certains des
problémes éventuels d'un tel systéme :

toutes les imprécisions du systéme de mesure existant sont implicites;

la taille des compteurs existants de linstallation pourrait ne pas convenir;

la documentation sur l'étalonnage peut étre limitée ou non disponible;

le démontage des compteurs d'un systéme sous pression est peu pratique et peut
imposer leur étalonnage sur le terrain, avec les erreurs que comporte une telle opération.

Mesure de la consommation de vapeur

On utilise généralement des compteurs a diaphragme dans les usines. Les données
d’étalonnage doivent étre obtenues soit a partir des registres d’étalonnage de
linstallation, soit a partir des plaques signalétiques des compteurs. Le débit de

vapeur est proportionnel a la racine carrée de la différence de pression entre les deux
cotés du diaphragme. Si les débits sont faibles, cette différence de pression peut ne
varier que faiblement pour des changements importants de débit, ce qui peut entrainer
des erreurs. Si la production de vapeur devient inférieure au taux de variation de débit,
la précision nominale du compteur a diaphragme peut constituer un probléme et des
données inexactes peuvent étre générées.

Lorsqu’on utilise ces débitmétres a diaphragme, il faut également faire attention au
probléme lié a la diminution de la pression de vapeur. Les valeurs de débit de vapeur
obtenues a l'aide de dispositifs a diaphragme sont généralement affectées par une
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baisse de la pression de vapeur découlant d'une baisse correspondante de la masse
volumique de la vapeur. Il en résulte une chute de pression plus grande au niveau du
diaphragme pour un débit donné, ce qui se traduit par une valeur affichée du débit de
vapeur proportionnellement plus grande. Dans ce cas, on peut appliquer des facteurs de
correction de débit massique calculés pour ces valeurs affichées afin d’obtenir les
valeurs réelles. Des discussions tenues avec le personnel travaillant sur place ont
révélé que la compensation automatique de pression est rarement appliquée.

On donne ci-aprés un exemple de correction de débit massique s'appliquant a la lecture
du débit de vapeur saturée avec un débitmétre a diaphragme.

Si la valeur affichée est de 13 607 kg/h de vapeur saturée, la pression de travail normal
de 690 kPa et la pression nominale pour le diaphragme de 862 kPa, quel est le débit
massique réel?

La formule de correction est : C_ =,/ (dD/dA) X (dA/dD)

Dans laquelle dA = la masse volumique de la vapeur a la pression réelle
dD = la masse volumique de la vapeur a la pression nominale
C, = le facteur de correction de débit massique

D’aprés les tables de vapeur : dD = (1/volume massique) = 1/0,201 = 4,976 kg/m?
dA = (1/volume massique) = 1/0,243 = 4,120 kg/m>

C,, = (4,976/4,120) X (4,120/4,976) = 0,9098
Le débit réel de vapeur est donc de 0,9098 X 13 607 = 12 380 kg/h.

La différence de pression est généralement mesurée a l'aide d'un manométre différentiel
et transformée en un signal de 4-20 mA ou en un signal satisfaisant a une autre norme
de lindustrie, qui est ensuite enregistré par un systéme de surveillance et de gestion
de 'énergie.

Les débitmeétres a vortex, bien que plus chers, sont plus Faites attention a
précis que ceux a diaphragme et ont une gamme de
mesure au moins trois fois plus grande. Les débitmétres
Annubar sont une autre solution de remplacement aux débitmétres a diaphragme_
débitmétres a diaphragme. Ce sont des capteurs en

forme de diamant qui sont insérés dans le circuit de vapeur. Ils produisent une perte
permanente de pression plus faible a cause de leur encombrement moindre, et sont plus

faciles a installer. Par exemple, un Annubar installé sur une canalisation de 8 pouces

(200 mm) ne nécessite que 4 pouces linéaires (20 cm) de soudure, comparativement au

50 pouces (125 cm) que nécessite un débitmétre a diaphragme. Les économies sur les

codts d'installation vont de 25 p. 100 pour les canalisations les plus petites a 70 p. 100

pour celles de plus grand diamétre. Comme pour les débitmétres a diaphragme, il faut

consulter les données fournies par le fabricant pour déterminer les facteurs appropriés

de compensation de température et de pression. La gamme de mesures est semblable a

celle des débitmétres a diaphragme.

['étalonnage des
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9.4.4 Mesure de la consommation d’eau et de condensat

A moins qu’ils ne soient trop anciens, les débitmeétres Les compteurs a eau
existants a turbine, a disque rotatif, a vortex ou magné- . . ..
: . o o . nécessitent généralement
tiques peuvent étre modernisés en les équipant d’'une téte

a impulsion. Les fabricants de ces débitmeétres pourront l'installation d’une téte
1nd1qu'er’ si une telle mod1ﬁcat1(?n est pf)ss1ble,. et 1l.est G impulsion.
conseillé de les consulter au préalable a ce sujet. Bien

qu’ils soient rarement étalonnés, la plupart de ces débit-
metres donnent des lectures d’'une précision raisonnable s’ils sont en bon état de fonc-
tionnement. Il est bon de noter que le co(t de démontage, de remplacement de piéces
et d'étalonnage d’'un compteur peut souvent étre équivalent a celui d'un compteur
neuf. On suggére d‘installer un registre local lors de toute installation d'une téte a

impulsion afin de pouvoir relever les valeurs lues.

Si les canalisations du compteur comportent une vanne d’arrét pour interrompre le
passage du condensat ou de l'eau dans le compteur et que cette vanne d’arrét subit
une défaillance, le débit peut &tre mesuré correctement sur le registre local mais peut
étre mesuré plusieurs fois par la téte a impulsion.

Dans les usines, on retrouvera divers types de compteurs venturi, Annubar ou a
diaphragme, qui fonctionnent avec des transmetteurs a pression différentielle. Ces
compteurs sont sujets a de nombreux problémes de fonctionnement et d'étalonnage.

Les débitmétres de type non intrusif sont un moyen de faire des vérifications
ponctuelles. Parmi ces débitmeétres, on retrouve ceux de type magnétique, a temps de
transit et a effet Doppler. Les principaux avantages de ce type d'équipement sont qu'il
est portable et que le flux n’est pas obstrué (pas de perte de pression dans les canali-
sations). Parmi les points importants a prendre en considération lors du choix d'un
compteur non intrusif, il y a ceux-ci :

e les débitmétres magnétiques sont relativement chers mais ont une gamme étendue
(30/1) et conviennent aux fluides sales et aux mesures de flux bidirectionnelles;

® les débitmétres soniques a temps de transit sont trés précis pour des fluides relative-
ment propres, mais sont perturbés par la présence de bulles ou de particules dans le
circuit et de dépots sur les parois des canalisations, et nécessitent un débit complet
dans la canalisation avec des turbulences modérées;

e |a précision des débitmétres a effet Doppler dépend de la présence de particules en
suspension ou de bulles.

9.4.5 Mesure de la consommation d’air comprimé

Bien que d'utilisation courante, les compteurs a diaphragme ne conviennent pas aux

systémes a air comprimé, car ils ont une marge de réglage limitée (3/1) et ils produisent
des pressions différentielles relativement importantes. On suggére d'utiliser des appareils
a tube de Pitot qui offrent une meilleure marge de réglage et des pressions différentielles
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pratiquement négligeables. Afin d'obtenir les valeurs réelles des débits, ces appareils
devraient étre munis d'un dispositif de compensation de température et de pression.
Les compteurs a tube de Pitot et a thermocouple de type J devraient étre installés dans
une partie non perturbée de la canalisation d’air comprimé de chaque compresseur.

L'absence de jauges de pression ou la présence de jauges non étalonnées dans le systéme
empéchera la mesure des pressions différentielles au niveau d’éléments critiques comme
les filtres, les refroidisseurs et les séparateurs. Linstallation de points d’essai a des
emplacements choisis permet d'utiliser un appareil de précision étalonné pour obtenir
des lectures précises de pression et d'éviter U'entretien et ['étalonnage de nombreux
appareils de mesure.

9.4.6 Enregistreurs

La ou l'accés au systeme est difficile (p. ex., boitier de Le réle des enregistreurs
moteur ou de ventilateur, boites de raccordements élec-

triques, ouverture d’aération), on peut surveiller les données

relatives a la température, a 'humidité relative, a la tension et au courant électriques,
a la pression et a la teneur en CO, grace a des enregistreurs. Puisque ce sont des appareils
autonomes, on peut les réutiliser pour d'autres taches. Leur codt est relativement faible
si on le compare a celui de systémes permanents d'acquisition de données.

La plupart des enregistreurs peuvent étre raccordés a un ordinateur personnel. Certains
sont munis de connexions externes pour les relier directement a des appareils de
mesure et des capteurs existants qui donnent des signaux en tension, ce qui permet
ainsi de surveiller et d’enregistrer les données de sortie de ces dispositifs.

Les enregistreurs constituent une solution pour les situations ol un petit nombre de
projets de rénovation simples (p. ex., de l'éclairage) sont répétés un grand nombre de
fois et ou seul un échantillonnage représentatif est requis. Lorsqu’on sait que le profil
de consommation d'énergie d’'un systéeme de moteurs ou d’éclairage est uniforme, il est
facile de calculer cette consommation.

9.5 Raccordement des compteurs aux systémes de surveillance

Aprés avoir choisi l'équipement de mesure, il faut configurer le systéme permettant de
communiquer au logiciel du SIGE les données obtenues en temps réel grace aux divers
appareils électroniques de mesure en temps réel (gaz naturel, électricité, air comprimé,
vapeur et eau).

Actuellement, la plupart des compteurs comportent des options de sortie analogique
(4-20 mA) ou de sortie numérique en série (RS 232) et une interface de communication
avec un réseau de type bus, comme Ethernet ou téléterminal Modbus (RTU). Bien que
la plupart des compteurs puissent étre initialement utilisés de maniére autonome, ils
peuvent étre intégrés dans une installation compléte ou un systéme a la grandeur de
l'usine, afin d’assurer un contrdle et une surveillance au moyen d’'un lien de communi-
cation commun disponible grace a une architecture ouverte.
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La figure 38 illustre un systéme couramment utilisé comportant des RTU intégrés dans
le circuit qui permettent de surveiller la consommation d’énergie dans diverses parties
d'une usine ou d’une installation. Les RTU sont interconnectés avec l'ordinateur central
du SIGE au moyen d'un réseau local (LAN).

Figure 38. Configuration courante d’'un SIGE

Unités supplémentaires Unités supplémentaires
(au besoin) (au besoin)
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< RTU } (Vapeur, air, gaz naturel) < RTU
5 5
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Stockage des données Station d’affichage principale du SIGE Imprimante locale

9.6 Colts

Le codit représente toujours un facteur de premier ordre. Aprés avoir planifié les
mesures et les données a acquérir, il faut décider si linfrastructure de mesure existante
peut étre utilisée ou s'il faut acheter de l'équipement neuf. Il faut garder a lesprit que
les économies réalisées par lutilisation d'un compteur existant peuvent étre contreba-
lancées par les colts de conversion encourus pour satisfaire aux nouvelles exigences de
mesure, sans compter les codts d'inspection, de réparation et d’étalonnage. Parmi les
autres facteurs, il y a les exigences techniques du projet, le fait que le compteur peut
remplir ou ne pas remplir son objectif d'origine et le besoin éventuel de se doter d'une
installation permanente.

La rentabilité des mesures dépend grandement des économies d'échelle lors de l'utilisation
finale. Par exemple, bien que le co(t de surveillance d'un moteur de 200 HP soit com-
parable a celui d'un moteur de 20 HP, le moteur de 200 HP présente des économies
potentielles dix fois plus importantes.

94  Systémes d‘information sur la gestion de 'énergie



9.7

En l'absence de données techniques détaillées et étant donné la susceptibilité des
colits dans les conditions actuelles du marché, il est difficile d’évaluer ces colts pour
les besoins de ce guide.

Conclusions

Lambition d’'une précision absolue de toutes les mesures Il vaut mieux étre a peu
sur un site de production et la difficulté d’atteindre cette
précision sont souvent percues comme un frein a la mise
en service d'une meilleure infrastructure de surveillance. dans lerreur.
Ces considérations ne devraient pas empécher la moderni-

sation des systémes de mesure de l'installation avant la mise en place d'un SIGE. Une
modernisation par étapes réalisée dans le cadre de contraintes budgétaires est un

moyen pratique de faire bouger les choses. A ce stade, il est important de réaliser que

dans la pratique, les mesures ne seront pas parfaites.

pres exact que précis

Les actions destinées a apporter des améliorations Récompensez un bon
sont mieux acceptées lorsque la culture d’entreprise
encourage et récompense les initiatives de réduction
de la consommation d'énergie. Le SIGE a pour but de mauvais rendement.
fournir de linformation et des données utiles sur les

habitudes de consommation de linstallation. Pour communiquer efficacement, encourager

la participation et favoriser 'engagement du personnel a tous les niveaux, il faut des

aptitudes en relations humaines. La motivation d'une équipe se maintient lorsqu’elle

connait rapidement le succés en présentant des résultats validés par le SIGE. La crédi-

bilité de ces résultats accentuera aussi la motivation et l'adhésion de tout le personnel.

Avec l'aide de l'équipe des ressources humaines, on doit développer des méthodes visant

a récompenser le bon rendement, ce qui peut se faire par des publicités (p. ex., affiches
spéciales, publications de U'entreprise comme des bulletins de nouvelles, récompenses

non monétaires lors d'événements organisés par l'entreprise, etc.) ou sous forme de

modestes récompenses en argent. La motivation du personnel sera aussi renforcée,

celui-ci sachant que de l'aide est disponible afin de corriger un mauvais rendement.

rendement et améliorez un

Bien que les procédures et les normes comme celles de I'ISO aient un but légitime, il ne
faut pas leur accorder un trop grand réle dans l'amélioration de lefficacité énergétique.
Par exemple, on considére généralement que la norme ISO 14000 a fait ses preuves pour
une gestion environnementale efficace et compléte. Bien que son champ d’application
soit assez étendu pour couvrir l'efficacité de Lutilisation de l'énergie, il peut négliger
des aspects importants de la gestion énergétique. Par exemple, les achats stratégiques
d’énergie en constituent un élément clé mais complexe dans un environnement dérégle-
menté. Lobjectif principal de la norme ISO 14000 est centré sur la conformité aux lois
environnementales, et en tant que tel, cette norme n’offre aucune directive sur l'achat
d’énergie, car l'achat n'est pas habituellement relié a la conformité. Il existe indénia-
blement un lien direct entre l'énergie et l'environnement, et un SIGE peut servir

d’outil complémentaire utile pour les problémes environnementaux.
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Trop se fier a une seule personne peut étre une autre source  J[ pst risqué de se ﬁer a
de problémes. De nombreuses organisations se sont retrouvées

dans des situations ou il n"était pas possible d'obtenir de
l'information nécessaire, car une seule personne était au domaine de l’énergie,
courant et cette personne était absente. Un SIGE efficace

consignera les connaissances collectives sur la consommation et les rendra largement
accessibles. De plus, en réduisant le temps de collecte des données, le personnel

pourra consacrer plus de temps a trouver des solutions aux problémes.

un seul expert dans le
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Votre SIGE est-il efficace?
Liste de vérification

Ce qui suit peut vous aider a évaluer un SIGE par rapport a l'approche structurée
présentée dans le présent guide. Cette liste de vérification pourrait vous indiquer que
de nombreux éléments d’'un SIGE, tels qu'on les présente, sont sous-utilisés ou inutilisés.
Plusieurs éléments souhaitables peuvent étre mis en place a un codt minime. Tout au
moins, cette liste indiquera ce qui manque par rapport a ce qui peut étre obtenu; elle
pourrait ainsi mener a une plus grande rentabilité grace a une consommation d’énergie
plus efficace.

Tout SIGE efficace devrait comprendre les éléments indiqués dans la liste de vérification
suivante. La mise en place de ces éléments devrait réduire les colits annuels d'énergie
d'au moins 5 p. 100.

Votre SIGE est-il efficace? Liste de vérification
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Réalisations attendues : Le SIGE fournit-il les éléments suivants?

Oui Non
O O Identification précoce
d’un rendement
insuffisant
@] @] Soutien a la prise de décisions
@] @] Rapports utiles sur lefficacité

énergétique a tous les
décideurs :

Haute direction
Gestionnaires principaux
Gestion des opérations
Personnel technique
Exploitation
Planification et ordonnancement
Comptabilité
Organisations externes
Autres membres du
personnel concernés

000000000
000000000

O O Vérifications des rendements
antérieurs

O O Soutien pour la découverte
de mesures d’économie

O O Fournir des preuves de

'amélioration du
rendement énergétique

Une trop grande consommation d’énergie dans des
zones clés du procédé est découverte assez rapidement
pour permettre de prendre des mesure correctives
(découvrir que le rendement antérieur aurait pu

&tre plus élevé n'est pas suffisant!).

L'utilisateur du SIGE obtient de l'information
(ressources sur papier ou outils logiciels) pour l'aider
a agir lorsqu’un rendement insuffisant est décelé.

Le rendement énergétique est rapporté aux décideurs
clés. Les rapports sont transmis a tous les membres
du personnel s‘occupant de la gestion des affaires et
du rendement énergétique.

Les rapports comprennent uniquement les données
pertinentes et sont congus en fonction de leurs

destinataires.

Les rapports sont intégrés au systéme existant
de rapports.

Les rapports sont accessibles et produits en temps utile.

Fournir des détails sur les rendements antérieurs,

y compris une ventilation de la consommation,
l'évolution des indicateurs clés du rendement et des
comparaisons de la consommation d’énergie et des
indicateurs clés du rendement avec des objectifs
bien établis.

Quantifier la consommation d’énergie des procédés
individuels et de l'installation au complet. Quantifier
l'effet de ces mesures sur les paramétres clés du
rendement.

Mettre en évidence l'amélioration du rendement
grace a des comparaisons avec des valeurs de
référence établies pour les installations en entier,
les procédés individuels et L'usine.
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Réalisations attendues : Le SIGE fournit-il les éléments suivants? (suite)

O O Fournir un soutien lors de
la négociation de contrats et
pour les prévisions budgétaires
concernant 'énergie

O O Fournir des données sur l'énergie

a d'autres systémes de TI relatifs
a l'administration et aux procédés

Etablir des relations entre les facteurs déterminants
(niveaux de production, qualité des produits, nature
des produits, conditions ambiantes, etc.) influant sur
la demande future en énergie afin de prévoir celle-ci
avec une degré élevé de certitude.

Fournir les données pertinentes et leur influence aux
systémes de planification et d'ordonnancement, aux
systémes de gestion et de TI de l'entreprise, et aux
systémes de gestion et de surveillance des procédés et
du rendement de l'usine. Envoyer les données pertinentes
aux dépots centraux de données.

Caractéristiques : Le SIGE présente-t-il les caractéristiques

clés suivantes?

Oui Non

O
O

Stockage efficace des données
sur l'énergie et des données
connexes

O O Accés facile aux données
par tout le personnel concerné :
O O « Haute direction
O O « Gestionnaires principaux
O O - Gestion des opérations
O O « Personnel technique
O O « Personnel opérationnel
O O « Planification et ordonnancement
O O « Comptabilité
O O - Organismes externes
O O « Autres membres du personnel
concernés

Calcul d'objectifs réalisables

a partir des données historiques
ou de simulations a U'échelle de
l'usine

Comparaison du rendement réel
avec les objectifs

Analyse des données
historiques

Une base de données moderne, archivage des données
historiques et dépot.

Données facilement accessibles au personnel pertinent au
moyen d'outils standard (tableur, systéme d’information
pour la haute direction, planification des ressources
de l'organisation, systéme de gestion de linformation,
programmes d'applications, SCR, SCADA, etc.).

Comporte des outils modernes d'analyse des données
pour établir des objectifs réalisables, qui prennent
en compte les multiples facteurs déterminants (plus
sophistiqués qu’une régression linéaire ou multiple)
et/ou qui comprennent des modéles de premiers
principes des opérations de l'usine comme objectifs.

Comparaison des valeurs réelles de la consommation,
des indicateurs clés de rendement et des facteurs
déterminants avec les valeurs cibles.

Outils permettant de repérer les tendances dans les
données historiques, allant de simples graphiques a la
visualisation et a l'exploration de données.

Votre SIGE est-il efficace? Liste de vérification
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Caractéristiques : Le SIGE présente-t-il les caractéristiques clés suivantes? (suite)

O O Création de graphiques Rapports comprenant des graphiques simples mais
efficaces (courbes, dispersion, barres, sommes
cumulées, en trois dimensions, etc.).

O O Validation des données Bilans thermiques et massiques, contréle des limites, etc
Eléments
Oui Non
O O Compteurs pour la consommation Compteurs divisionnaires de linstallation
d’énergie lus automatiquement.
O O Mesure des facteurs déterminants Mesures de ces facteurs lues automatiquement.
O O Mesure des indicateurs clés Mesures de ces indicateurs lues automatiquement.

de rendement

O O Acquisition automatique La collecte automatique des données est une exigence
des données clé d'un SIGE efficace.

O O Systéme d'archivage des données Une base de données qui peut étre utilisée efficacement

O O Outils de traitement des données Une suite logicielle d'outils d’analyse des données

allant de la régression a l'exploration des données.

O O Outils pour la création de rapports  Idéalement, outils déja utilisés pour établir les rapports
sur les procédés et le rendement de l'organisation.

O O Interfaces Avec la planification des ressources de l'organisation,
le systéme d'information de gestion, SCR, SCADA,
tableur, etc.
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Soutien

Oui Non

O O Programme de gestion de l'énergie
O O Engagement de la direction

O O Attribution des responsabilités

O O Procédures

O O Formation et soutien

O O Ressources

O O Vérifications réguliéres

Un programme complet de gestion de l'énergie dont le
SIGE constitue un élément.

Soutien et engagement du PDG et de la haute direc-
tion a lendroit du programme de gestion de l'énergie.

La responsabilité du rendement énergétique revient
aux gestionnaires de la production, des opérations et
de divisions concernés, et non au gestionnaire

de l'énergie.

Procédures pour s'assurer que les taches requises pour
exploiter le SIGE et réaliser des économies sont
comprises et adoptées.

Formation technique, formation sur les logiciels,
soutien aux utilisateurs du SIGE.

Ressources financiéres et humaines nécessaires a la
réalisation des économies.

Pour vérifier le rendement du systéme, l'adhésion aux
procédures et les économies réalisées.

Votre SIGE est-il efficace? Liste de vérification
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Annexe A : Abréviations et symboles

cP
co,
CoP
cve
FP

HP

IS0
kg/h
kPa
kw
kWh
kv
kVA
kVAR
LAN
lb/po?
m3/h
m3/s
mA
MJ
mm
MPa
MWh
Nm3

PEEIC

Contrdleurs programmables
Dioxyde de carbone
Coefficient de performance
Chauffage, ventilation et climatisation
Facteur de puissance
Horse power

Hertz

Organisation internationale de normalisation
Kilogramme a 'heure
Kilopascal

Kilowatt

Kilowattheure

Kilovolt

Kilovoltampére

Kilovar

Réseau local

Livre par pouce carré
Métre cube a l'heure

Métre cube a la seconde
Milliampére

Mégajoule

Millimétre

Mégapascal
Mégawattheure

Métre cube normal

Programme d'économie d’énergie dans l'industrie canadienne
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PGE Programme de gestion de 'énergie

pi3 nor Pied cube normal

pi3/h  Pied cube par heure

PRE Planification des ressources de l'entreprise

RTU Réseau de type bus

SCADA Systéme d'acquisition et de contréle des données
SCR Systéme de commande réparti

SGD Systéme de gestion des documents

SID Systéme d‘information pour la direction

SIGE  Systéme dinformation de gestion énergétique
SIGME  Société indépendante de gestion du marché de l'électricité de l'Ontario
TI Technologie de linformation

SGI Systéme de gestion de l'information

VA Voltampére

VAR Voltampére réactif
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d'un SIGE 20

Eléments d'un SIGE classique 22
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Responsabilités et analyses de la boucle décisionnelle 46

Systéme efficace de production de rapports en matiére d'énergie :
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Exemple d'un rapport d’opérations comportant un avertissement 54

Autre exemple d’un rapport d’opérations comportant
un avertissement 55
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Répartition des services selon la consommation et les
colits énergétiques 63
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Figure 24. Exemple de la distribution de fréquences 66
Figure 25.  Consommation d'énergie en fonction de la production 67
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Pour toute information ou pour obtenir des exemplaires
supplémentaires du présent document, s'adresser a :

Programme d'économie d’énergie dans lindustrie canadienne
Office de l'efficacité énergétique
a/s Ressources naturelles Canada
580, rue Booth, 18¢ étage
Ottawa (Ontario) K1A OE4
Téléphone : (613) 995-6839
Télécopieur : (613) 992-3161
ATME : (613) 996-4397
(appareil de télécommunication pour malentendants)
Courriel : cipec.peeic@rncan.gc.ca

e

Engager les Canadiens sur la voie de [efficacité énergétique a la maison, au travail et sur la route

L'Office de lefficacité énergétique de Ressources naturelles Canada
renforce et élargit 'engagement du Canada envers l'efficacité énergétique
afin d'aider a relever les défis posés par les changements climatiques.






