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MODULE 1

Activées de la

période de suivi
des ESCO

UNITE 1.1 UNITE 1.2

Mise en service et Développement de
démonstration des méthodes de calcul et
économies d’estimation des

économies (exercice)

UNITE 1.3

Bases d'ajustement des
économies
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1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

L'étendue des activités de la periode suivi est
largement définie par les actives realisées lors du
développement et la mise en ceuvre du projet:

Ces activés dépendent principalement de deux
phase:

Phase de design et de planification
Phase de suivi et de vérification
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1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

Phase de design et de planification

Etape 1: Examen des besoins de I'utilisateur et des rapports

prévu de M&V

« Contrdle du colt global= Méthode du Site entier
« MCE individuel = technique d’isolement des MCE

_ ECONOLZR



1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

Phase de design et de planification

Etape 2: Choix des options et méthodes de calculs des économies

 Lors du développement de la MCE

« Choisir l'option qui convient le mieux a la MCE, qui
représente un équilibre entre la précision nécessaire
et le colt ( budget) du M & V.

« Choisir les ajustements aux conditions de la periode de
suivi ou a d’autres ensembles de conditions.

« Décider de la durée de la période de référence et la
période de suivi.

= 3
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1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

Phase de design et de planification

Etape 3: La collecte des données d'énergie et de fonctionnement
pertinentes de la période de référence et les enregistrer d'une
maniere qui peut étre consulté a I'avenir

Etape 4 : Préparation d’un Plan de M & V sur la base des résultats
obtenus aux étapes 1- 3 mentionnées ci-dessus . Ce plan devrait
définir les activités de M&V ( 6 a 9) de la période de suivi,

Etape 5: Finaliser la conception, l'installation , I'étalonnage et la
mise en service de |'équipement de mesurage spécifique
nécessaire , conformément au Plan de M & V. Ceci fait partie de
la conception et la mise en ceuvre de la MCE




1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

Phase de design et de planification

Etape 6 : Aprés la mise en ceuvre de la MCE, effectuer la
vérification opérationnelle afin de s’assurer que la MCE délivre les
économies comme attendue (mise en service et démonstration des
économies) . Cela peut impliquer une inspection des équipements
installés et la révision des processus opérationnels nécessaires pour
valider les parametres de conception

Etape 7: Recueillir les données opérationnelles et de
consommation de la période de suivi, tel que défini dans le Plan de

M&V.




1. ACTIVITES DE LA PERIODE DE SUIVI

Phase de suivi et de vérification

Etape 8: Calculer les économies en termes d'énergie et monétaires en
conformité avec le Plan de M&V.

Etape 9: Développer le rapport des économies conformément avec le Plan
deM & V.

ECONOL=R
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UNITE 1.1 — MISE EN SERVICE ET
DEMONSTRATION DES
ECONOMIES
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies

Le M&V n’est pas un remplacement de la mise en
service et la mise en service est pas un
remplacement du M & V

Le principal objectif de la mise en service est de
veiller a ce ge lI'équipement fonctionne bien selon
les spécifications et a le potentiel d'économie
d'énergie

Le M&V cherche a quantifier les économies de
I'equipement installé

=
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies

Exigences mise en service :

Veiller a ce que la conception soit clairement
documentée (justification, données de bases,
modification, etc.)

Veiller a ce que les criteres et exigences
d’opération, de performances, d’exploitation et de
mainte O&M soit spécifieé et documenté
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies
Exigences mise en service (suite) :

Vérifiez a ce que I'équipement et les systemes
sont installés selon les recommandations du
fabricant et conforme aux standards et normes
minimales de l'industrie

Vérifier et documenter la fonctionnement et la
performance de I'équipement et systemes par le
biais de tests d’opérations et de performance.
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies

Exigences mise en service (suite) :

Vérifiez que les exigences de O&M sont
documenteées et transmises

Vérifiez que le personnel de O&M du client on
recu une formation adequate

e I S, F
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies

Une fois la mise en service est complete, la
vérification des économies débute en conditions
reelles d’opération.

La calcul des économies doit étre fait
conformément au plan de M&V considerant la
durée, les parametres opérationnelles et les
conditions du site

Si nécessaire faire des ajustements
conformément au plan de M&V
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1.1 MISE EN SERVICE - DEMONSTRATION DES ECONOMIES

Demonstration des economies

Rapport de post-installation:

Certain nombre d’ESCO soumet un Rapport de M&V (
rapport de post-installation) apres la mise en service
couvrant les éléments suivants:

Description du projet.

Liste des équipements installés (tel que construit).
Performance des MCE

Les économies prévues pour la premiere année.

VWV WV WV
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UNITE 1.2 - DEVELOPPEMENT DE
METHODES DE CALCUL ET
D’ESTIMATION DES
ECONOMIES
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

M&V — MESURER DES ECONOMIES ?

» Les économies réalisées ne peuvent pas étre
directement mesurées, puisqu'elles representent
I'absence de consommation d'énergie

» Les economies sont determinées en comparant la
consommation mesuree avant et apres la réalisation
d’'un projet

* |l est important d’intégrer des ajustements pour
prendre en considération les changements de
conditions du site ou de conditions externes avant
et apres la mise en ceuvre de la mesure.
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL
M&V — MESURE DES ECONOMIES ?

Base de référence ajustée

" Sy,

. i S
Base de référence Augmentationde la / - %
production N
Economiesou N
\/_, s consommatlon évitée d’énergie
@
.E) w
-
[1}]
&
o Période de suivi
S Mesure de I'énergie
2
m .
= Installation MCE
=
?
= Période de ‘ ;s .
0| e f s <z Période de suivi
O référence T —

E
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

LE PLAN M&V
Le plan:

» est développé durant la phase de conception des MCE

» inclut les données de la situation de reférence et la
methodologie pour les calculs d’économie

Les conditions sont encore présentes et mesurables
La mémoire des intervenants est encore fraiche

» fait partie intégrale de la MCE

Le plan fournit les méthodes et les processus nécessaires pour I'analyse des
variations de la consommation énergétique et du calcul des économies

Les codts associés au plan sont souvent inclus dans le co(t total du projet

e e I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

PRINCIPES FONDAMENTAUX - PLAN DE M&V

»  Exhaustif
» Classique

» Cohérent

» La démarche de M&YV et le rapport de suivi de I'efficacité d’'un projet d’EE
devrait démontrer une cohérence entre :
- Les différents types de projets d’efficacité énergétique ;
-  Les professionnels d’efficacité énergétique de tout projet ;
-  Les différentes périodes de suivi pour un méme projet ou une méme mesure ;
-  Les projets d’EE et les nouveaux projets de production énergétique.

» Précis
» Transparent

o I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

LE M&V DANS UN CYCLE PROJET

Audit Conception Suivi des
énergétique P résultats

Plan de
M&V

Mesurage de la
période de suivi

ol Mesurage de la base de référence

| 2
I H
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Analyse des donnéees

Il y a un nombre infini de fagons valides pour
analyser un ensemble de données.

Certains sont plus appropriés que d'autres .

T I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Exemple de données

GaZ (unites)

Janvier 89,000
Feévrier 83,000
Mars 85,000
April 79,000
Mai 85,000
Juin 105,000
Juillet 49,000
Aolt 60,000
Septembre 72,000
Octobre 85,000
Novembre 86,000
Décembre 75,000
Total 953,000

Jours

30
29
32
30
28
32
31
30
29
32
32
28
363

Comment faire I'analyse?

Production
(Tonnes)
220
225
215
208
250
300
23
100
190
210
221
191
2,353

=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Analyse - énergie par jour

Utilisation annuelle de gaz 953.000 unités
Période de mesurage du gaz annuel 363 jours

Energie par jour = 953.000 / 363 = 2.625 unités / jour

e e e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Analyse - énergie par tonne

Utilisation annuelle de gaz 953.000 unités
Production annuelle totale 2,353 Tonnes
Energie par tonne = 953,000/ 2,353

= 405 unités/tonne

Energie / jour et énergie / tonne :peut-étre trop
simpliste

Regardons les données

e I e e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

“Une 1mage vaut mille mots !™

120,000
100,000
80,000
60,000

Gaz

40,000

20,000

<4
. SR
$
¢
100 200 300
Tonnes

400

Note: Utilisation de base est d'environ 42.000 unités
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

120,000
100,000

80,000

Gas

60,000
40,000

20,000

50

100

150 200

Tonnes

250

300

350

Trouver le parametre de
consommation sensible
a la production on
regarde aux points le
plus bas et le plus haut:

- 23 Tonnes: utilisation
du gaz 49,000 unités

- 300 Tonnes: utilisation
du gaz 105,000 unités

« Augmentation de 277 tonnes = augmentation de de 56,000 unités
« Utilisation Gaz per Tonne = 56,000 / 277 = 202 unités/tonne

(parametre de consommation sensible a la production )
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Tracer une ligne droite a travers les données :

120,000

100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

Gaz

50 100 150 200 250 300 350

Tonnes

Maintenant, nous pouvons interpoler entre les points , par exemple
a 150 tonnes , la meilleure estimation de gaz serait de:

o
‘»“-—
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Plus précisément , en utilisant I'ordinateur et I’analyse de régression :

120,000

100,000

80,000

60,000

Gas

40,000

y=194.55x + 41269
20,000

50 100 150 200 250 300 350

Tonnes

M¢éthode statistique qui repose sur 1'étude de la corrélation entre variables et qui
est souvent utilis€ée comme outil au service de la prédiction

——
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

La consommation:

Utilisation de Gaz par mois= (195 * Tonnes) + 41,269

Ceci est le modele mathematique des données de
base

e e I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Le probleme des moyennes

Le modele mathematique : la composante de
consommation relié a la production est de 1935
unités/tonne (consommation “marginale” de gaz par
tonne)

VS.

L'analyse simplifié indigue une moyenne de 405
unités/tonne. (la consommation approximative relié
a la production était de 202 unités/tonne.)

Un facteur marginal est généralement plus approprié que la moyenne pour
I'ajustement de la consommation et la détermination des économies.

=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

ANALYSE PLUS COMPLEXE

100 000

80000 ¥

60 000

Gas
*

40 000

4

20 000 ,

20 30 40 50 60 70

Temperature (F)

Deux plages, avec “point de changement™ a 45°

e e I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Essayer une ligne droite?

100 000

60 000

Gaz

40 000

20 000

80000 ¢

20

*

L 2
L 2

30

40

Temperature (F)

50

60

70

=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Mieux deux lignes droites separées

100 000

80000 %

60 000
3 .
© *

40 000 x\\\\\\\\\

20 000 \

. N
20 30 40 50 60 70
Temperature (F)

e e, ¥
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Méme lorsque I'analyse est faite sur le degrés-jours
plutdt que T° extérieure , il y a encore 2 modeles

50,000

40,000

30,000

Gaz

20,000

10,000

+*

2000 400 600 800 1,000 1,200

Degrés-jours de chauffage
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

ANALYSE PLUS COMPLEXE

400,000
350,000

—_ 2.
200,006 y =0.1031x2- 106.61x + 230526 /f}
250,000 M
200,000 a—
150,000

100,000
50,000

Electricité

400 900 1400

Production

AN A
Ddd 1]

=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Quel modele et le plus approprié ?

Il existe de nombreuses fagons d'analyser un
ensemble de données. Certains sont meilleurs que
d'autres.

Comment decider qui est le plus approprié ?
Aide par les statistiques

L'analyse de régression dérive un coefficient appelé "
R2 " ou " Coefficient de détermination" ayant une
valeur comprise entre 0 et 1 (1,0 est parfait, 0.0 dit il
n'y a pas de corrélation . 0,75 est généeralement
considérée comme acceptable)

_ ECONOLZR
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Analyse d'incertitude

120,000
100,000 ’

80,000 e

5 60,000
y = 194.55x + 41269
40,000 R - 0907
20,000
100 200 300 400
Tonnes

R2 est de 0,93 = 93% de la variation du gaz est expliquée par
le modele mathématique

o
‘»“-—
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Grande incertitude

120,000

100,000

80,000

Gaz

60,000

40,000

20,000

100 200 300

Tonnes

400

Seulement 52% des variation sont expliquées par le modele

mathématiiue

——
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Incertitude - absence de corrélation

60

y = 0.5572x + 37.568
R?=0.0395

Equivalent kw

10

5 10 15 20
. tons 113 2 .
Tour de refroidissement— “Free” Cooling Mode

_ ECON

o
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Incertitude - parfait

120,000

100,000

80,000

Gas

60,000

40,000

y = 184.54x + 44732

20,000

R? = 0.9985

50

100

150 200 250 300

Widgets

350

99.9% de 1a consommation est expliquée par le modele

——
o=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Evaluation de I’analyse des données — r?

R2 est l'indice d'évaluation le plus commun . |l
représente la fraction de la variation des donnees
expliguee par le modele . Si R2 supérieur a 0,75
est généralement considéré comme acceptable,
mais l'analyse statistique plus avancé peut encore
étre justifiée.

I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Attention - r2 n’est pas parfait
Les lignes a grande pente ont tendance a avoir un R2 éleve.
5 % de variation de la ligne donne différentes R2.

L Ve Ve [ [
ligne avec pente élevée ligne de faible pente
2 500
1500
2 000
y =2,2028x + 484,03
1500 1000 R2=0,7024
X X
X
1000 p XMXXXX
500
y = 14,227x + 484,53
500 R2=0.9391
. _ . IH2 . ~ ~ . .
0 20 - =eoJ. 100 120 0 20 N = U-Z 100 120
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Evaluation de I’'analyse des données — cv

Un autre indice d'évaluation est le coefficient de variation
(CV). Le CV représente la variation de données a partir de
la droite de régression. Le nom complet est CV ( RMSE )
llvariede 0a 1 (oude 0a 100%). 0,0 ou 0 % est une
parfaite corrélation.

Un CV inférieur a 0,05 ( 5 % ) est généralement considére
comme acceptable, mais une analyse statistique plus
avance peut encore étre justifiée.

e e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

r’ vs cv
Pour les exemples précédents :

Pente Pente
Elevée faible

R? 0.94 0.70
CV 0.056 0.054

Conclusion:
« CV est moins affecté par la pente.
« Considérer R2 et CV, et peut-étre d'autres
Indices - avec l'aide d'un statisticien.

e I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Retour a analyses complexes
Essayer une seule ligne?

100 000
CV =0.43
80000 ¥
. R2 =0,7593
60 000
3 .
(6] .
40 000 o
20 000 'S
¢ ¢ * * * *
20 3‘0 4‘0 5‘0 6‘0 70
Temperature (F)

R2 est a la limite CV est terrible

e I e, F
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Deux ligne sont plus propices.

100 000

80000 ¥
60 000
*
*
40 000
Re = 0,97;\ Re = 0,8788
20 000

5 N

Gaz

20 30 40 50 60 70

Temperature (F)

Deux bonnes R2, maintenant Hiver CV 0,09 Eté CV 0.04

e e I e, ¥
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Le modele mathématique des données de base
devrait refléter les données de base réels/convenu
méme si il a un faible R2 . Tout ajustement des
données de reférence actuelles doivent étre déclarées
et acceptées par toutes les parties.

> Sivous voulez améliorer R2 , trouver des variables
independantes pertinentes supplementalres ne pas
estimer des données de base ou utiliser un modele
polynéme.

> Retirer les valeurs « anormale »si on peut demontrer que
les données sont vraiment non représentatif . Les points
du modele avec £ 2 SEE sont probablement des
valeurs anormales et sont candidats pour les enlever.
Toujours document les points enlevés avec justification.

——
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

ATTENTION: ANALYSE DE REGRESSION

L'analyse de regression est un outil tres puissant -
qui est largement mal compris et mal applique .
Attention:

» Sivous allez utiliser une technique autre que celles
présenté ici, il faut prendre une cours avance.

» Il est toujours recommandé de vérifier chaque modele de
reférence comme indiqué sur le prochain diapositive

ECONOL=R



1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Vérification de Ia ligne de base

- Utiliser les variables indépendantes de référence
(comme CDD) dans le modele de base

- La prédiction résultante du modele de la
consommation totale d'énergie de base devrait étre
exactement la méme que la consommation totale
d'énergie réelle (avec un variation de moins de
0.005% - spécification de ASHRAE).

Regardons un exemple:

ECONOL=R
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

DEVELOPPEMENT D’UN MODELE MATHEMATIQUE
(FORMULE STATISTIQUE) - PERIODE DE REFERENCE

Exemple pour une zone administrative d’un
batiment:

Variable indépendante : température extérieure
Variable dépendante : consommation €lectrique

Cette méthode s’appuie sur I'hypothese qu’une relation
directe existe entre le différentiel des tempeératures
intérieure

et extérieure et la demande eénergétique de la zone en
climatisation.

ECONOL=R



1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Mois Consommation
Electrique
kWh
Janvier 9,111
Février 16,642
Mars 35,253
Avril 59,202
Mai 75,692
Juin 81,600
Juillet 94,958
Aot 80,664
Septembre 62,886
October 25,093
Novembre 15,508
Décembre 8,672
Total 565,281

Degré-jour
Climatisation

55
105
240
411
563
599
609
565
402
180
113

65

3,907

EXERCICE

Déterminer le
modele de la
consommation
électrique du
refroidisseur
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

100 000
90 000
80 000
70 000
60 000
50 000
40 000
30 000
20 000
10 000

0

Electricité (kWh)

200 300 400

Degré-jour Climatisation

500

600

700

Régression:
Trouver
I'équation et
R2

=
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1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

VERIFICATION DU MODELE DE BASE

Valider le modele ?

e I e, F
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Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Aot

Septembre
October
Novembre
Décembre

Consommation pres installation des mesures d’efficacités eénergetiques

Trouvez les économies iar Mmois.

1.2 DEVELOPPEMENT DE METHODES DE CALCUL

Aprés modification

Consommation

kWh
6,953
11,598
23,000
35,112
53,073
63,621
71,008
69,399
56,567
45,568
26,222
12,023

Degré-jour
Climatisation

60.00
95.00
203.00
311.00
463.00
566.00
659.00
665.00
522.00
412.00
235.00
105.00

ECONOL=R



UNITE 1.3 — BASES
D’AJUSTEMENT DES
ECONOMIES
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Economies

= consommation (ou appel de puissance)de la période de référence
— consommation (ou appel de puissance)de la période de suivi + ajustements

Base de référence ajustée

— TN
. ~ ~
Base de référence Augmentation de la / - ~
production N
Economiesou b
\/, # consommatlon évitée d'énergie
)
| 9
@
&
4 Période de suivi
< Mesure de I'énergie
2
m .
= Installation MCE
=
?
e Période de 5 2 .
o 4 I ar Période de suivi
O reférence T

E
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Les économies réalisées ne peuvent pas étre
directement mesurées, puisqu’elles représentent
I'absence de consommation d’energie.

» La consommation apres I'implantation d’'une mesure
peut se mesurer

» Mais il est difficile d’établir la consommation de
I'équipement/site si aucune mesure de conservation
d'énergie (MCE) n’avait été implantée

» La consommation devra étre estiméee en se basant
sur les consommations et puissances avant
I'implantation de la mesure et en tenant compte des
ajustements

ECONOL=R



1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Ajustements peéeriodiques

» Ajustements des consommations d’énergie a
I'intérieur du périmetre de mesure

» lls proviennent de facteurs influencant la
consommation d’énergie, susceptibles de varier

pendant la période de suivi
— Conditions météorologiques
— Volume de production
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Approche mathéematique

» Valeur constante (aucun ajustement requis)
» Equation mathématique reliant la consommation a un

ou a plusieurs facteurs externes
— Statistiques : linéaire, polynomiale, logarithmique, etc.
— Formules issues de principes d’'ingénierie

» Un groupe d'équations pouvant étre appliquees selon
les saisons ou les modes de fonctionnement
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Ajustements non peériodiques

» Ajustements des consommations a I’intérieur du
périmetre de mesure

» lls proviennent de tout facteur susceptible d’influencer
la consommation d’énergie, mais qui, en principe, ne
devraient pas varier entre la période de référence et

celle de suivi
Taille du site
Type de produit
Fréquence de maintenance
Horaires d’exploitation
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Ajustements non periodiques (suite)

» Ces facteurs doivent étre recueillis durant la période
de référence et ensuite étre vérifiés durant la période
de sulvi

» Tout changement qui n'était pas prévu devra faire
I'objet d’'un ajustement non périodique

» Un ajustement non périodique est corrigé grace a un
calcul sur mesure, car il ne peut pas étre prévu a
I'avance
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Deux methodes pour calculer les économies :

A . )
. Note : Tres différent de
Economies la notion comptable qui
(Energie et réduction des colits) compare les couts

d’'une année a l'autre

s sans tenir compte des
variations

. 7~ O\ VRN
onsommation :
d'énergie évitée ou nEoCr(r)nna?IirgcléeeSs
codt évité
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Consommation d’énergie évitee
» En évaluant les économies en fonction des conditions de la
période de suivi
» L'énergie de la base de référence nécessite un ajustement

Economies normalisées

» Les conditions d’ajustement peuvent étre celles de la base
de référence, d’'une autre période arbitraire ou d’'un
ensemble de conditions normales, typiques ou moyennes

» Il faut ajuster a la fois la consommation de la base de
référence et celle de 'année de suivi pour les ramener aux
conditions normales choisies
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1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Situation de reference

L'ensemble des élements de reference
caractérisant les équipements, systemes ou sites
sur lesquels seront installées les MCE

» La base de réference

» Les facteurs ayant une influence sur la consommation
d'énergie

» Les informations sur les equipements et systemes
existants avant la mise en place des MCE

» Les modes de fonctionnement avant la mise en place
des MCE

ECONOL=R




1.3 BASE D’AJUSTEMENT DES ECONOMIES

Période de reféerence

» Période choisie pour représenter le fonctionnement du
site avant la mise en ceuvre de la MCE

» Elle peut étre aussi courte qu’'un mesurage instantané
dans le cas ou la charge est constante, ou

» Elle peut étre assez longue pour représenter tous les
modes de fonctionnement du site

» Elle doit représenter toutes les conditions du cycle
normal

e e I e e, F
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MODULE 2

La rentabilité

financiere

UNITE 2.1
Rentabilité des projets

=
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

comment évaluer un investissement potentiel?

Tout investissement, incluant ceux en efficacité
énergetique, doivent étre sujet a un processus
d'evaluation ayant 2 objectifs:

» Fournir une base pour sélectionner ou rejeter les projets

en les classant en ordre de rentabilité

» S’assurer que les investissements ne sont pas accordés
a des projets encaissant moins que le colt de capital,
frequemment exprimé comme le taux de rendement

minimal
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

comment évaluer un investissement potentiel?

Les méthodes les plus utilisées pour le calcul du
retour sur l'investissement :

a) Période de recouvrement

b) La valeur actualisée nette (VAN)
c) Taux de rendement effectif/interne
d) Codt global sur la durée de vie

e I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

a) Période de recouvrement (simple payback period)

» La période de recouvrement est la méthode la plus
simple et la plus utilisée pour évaluer la rentabilité de
mesures d'économie d'énergie.

» Reflete la période de temps requise pour qu'un projet
rentabilise I'investissement par ses économies.

e I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

a) Période de recouvrement (simple payback period)

» Linvestissement le plus intéressant est celui qui a la
période de recouvrement la plus courte.
» Peut étre exprimée en terme avant taxe ou taxe incluse.

=
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

a) Période de recouvrement (simple payback period)

» Principaux désavantages : néglige de nombreux facteurs

I'inflation des couts de I'énergie,

I'intérét sur le capital investi

la dépréciation de I'équipement.

Ne tient pas compte de ce qui se passe apres la période de
remboursement.

=> Ne donne pas une image juste de la rentabilité réelle
d'un projet.
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

La valeur actualisée nette (VAN)

» Cette méthode est plus précise que la précédente et

consiste a calculer la valeur actuelle nette de tous
es fonds autogénéreés attribuables a
'Investissement.

» L'économie d'énergie de chaque année est
actualisée par rapport a I'année de en cours.

» Le taux d'actualisation choisi est souvent le taux
d’'interét auquel projet est finance.

T I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

b) La valeur actualisée nette (VAN)

Si la valeur actuelle nette est positive c'est une
indication que l'investissement est profitable pour
I'entreprise.

Ou:
V.A.N. : Valeur actualisée nette
l.I. : Investissement initial (valeur négative)

F.A.G. : Fonds autogénérés nets
| : Taux d'intérét du colt de l'investissement

e I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

b) La valeur actualisee nette (VAN)

» Cette approche est trés utile pour comparer des
scenarios d'investissements, le scenario ayant la VAN
cumulative la plus élevée étant celui le plus intéressant.

» Par contre cette approche a une restriction: elle ne peut
étre utilisée pour comparer des projets de durée
différentes.

T I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Taux de rendement effectif/interne (TRI)

» Cette méthode est similaire a la méthode V.A.N. mais il
s'agit de calculer le taux de rendement que les fonds
autogenérés doivent donner afin d'égaler
l'investissement initial.

» L'équation mentionnée precédemment sera utilisée mais
"I" sera lI'inconnue au lieu de V.A.N. qui n'est autre que
I'investissement initial dans ce cas.

» Le TRI représente le taux d’intérét qui sera percu sur
I'investissement apres avoir rembourseé l'investissement
initial, plus les intéréts, plus les taxes et autres
dépenses.
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Taux de rendement effectif/interne (TRI)

» Si le colt en capital de l'entreprise est inférieur au taux
de rendement effectif trouvé, cela indiquera un
iInvestissement rentable.

» Cette approche a I'avantage de présenter un seul chiffre
qui peut étre comparé a un colt en capital standard ou
fixé par la compagnie.

» Néanmoins, le TRI ne donne pas au décideur une idée
de 'ampleur de l'investissement.

T I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

c) Taux de rendement effectif/interne (TRI)

» Il est souvent pratique de calculer le TRI et la VAN au
cout en capital de la compagnie.

» Pour chaque projet considére, la comparaison de ces
deux parametres d’évaluation financiere devrait étre

faite.

e e e F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Calcul du cout global pour Ia durée de la vie

» Le calcul du cout global pour la durée de vie permet
d'introduire tous les parametres économiques
intervenant pendant la vie utile des équipements ou
systemes étudiés.

» L'espérance de vie de la composante principale
détermine généralement le nombre d'années sur lequel
sera déprécié l'investissement initial.

e I e, F
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Calcul du cout global pour Ia durée de la vie

» Le calcul du cout global pour la durée de vie exige une
analyse tres détaillée et présente certains indices parfois
non essentiels a la prise de décision.

» L'utilisation de cette méthode demeure particulierement
Intéressante lorsqu'il s'agit du choix des systemes d'un
nouvel édifice ou lors du remplacement d'équipements
complexes et dispendieux.

» Pour les mesures courantes d'économie d'énergie, on
obtiendra un indice de rentabilité plus facile a calculer.
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Comparaison des approches

» |l est clair qu’il N’y a pas une seule et meilleure approche
pour évaluer le potentiel d'un investissement .

» Un investissement doit étre évaluer sous plusieurs
angles.

» La période de recouvrement est un bon indicateur au
debut d’'un projet, par exemple en eétude preliminaire.

» Il est souvent pratique de combiner I'analyse de la
période de recouvrement a celle de la valeur actualisée
nette, afin d’évaluer le potentiel financier d'un
iInvestissement.
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2.1 RENTABILITE DES PROJETS

Autres considérations

» Lors de I'évaluation financiere d’un projet, certaines
hypotheses doivent étre formulées.

» Typiquement, le colt d’'un projet sera plus slr que ses
bénéfices.

» Une étude de sensibilité du taux de rendement interne

par rapport aux hypotheses risquant d'étre modifiees
pourrait étre requise dans certains cas.

» L’hypothese qui fluctue généralement le plus est
I'’économie d’énergie prevue.
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MODULE 3

Rapports de

M&YV et
facturation

UNITE 3.1
Rapport de suivi

=
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UNITE 3.1 RAPPORT DE SUIVI
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Les rapports de suivi doivent comporter au moins les
informations suivantes :
» Donnees de la période de suivi
« Debut et fin de la période de mesurage
 Données de consommation d’énergie
« Données de demande si nécessaire

« Variables indépendantes

» Description et justification de toutes les corrections faites
aux donnees observées

» Pour I'Option A, les valeurs estimées
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

» Tableau des tarifs de I'énergie employés
» Détails des ajustements non périodiques

- Explication des changements a la situation de référence

« Faits observés (releves, mesurage, information des
operateurs, etc.)
« Calculs d’'ingénierie démontrant les ajustements

» Les économies calculées en unités eénergeétiques et
monetaires

»  Colt de M&YV

Le tout doit étre transparent pour un lecteur ou un
vérificateur externe.
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Economies monétaires

Les économies monétaires sont déterminées en
établissant le tarif approprié dans I'eéquation
suivante :

Economies du coit = C, — C,

C, = Cout de I'énergie pendant la periode de
référence, plus tous les ajustements

C, = Colt de I'énergie pendant la période de suivi, plus
tous les ajustements (pour les économies
normalisées)
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Economies monétaires

» Le méme tarif doit étre utilisé pour les deux termes de
I’équation

» Le tarif de la période de suivi est habituellement utilisé

» La structure des prix devrait étre celle du fournisseur
d'énergie

« Demande, penalités de pointe, redevances,
tranches de consommation et couts correspondants

e e I e, F
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Economies monétaires

» Les tarifs peuvent changer dans le temps, en fonction
des dates de lecture du compteur

« Ceci peut demander des calculs séparés, pour
chaque periode, avec un tarif different

« La meéthodologie d'attribution des consommations
avant et apres un changement de tarif devrait étre
identique a celle employée par le fournisseur
d'énergie

> Pour un contrat de performance: Etablir un prix

plafond et un prix plancher basés sur les tarifs au
moment de l'investissement
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Cout du M&V

Le colt de I'eévaluation des eéconomies depend de
plusieurs facteurs :

)

)

Le choix de I'option

Le nombre de MCE, leur complexité et les interactions
entre elles

La quantité de flux d’énergie traversant le périmétre
de mesurage dans les Options A, Bou D

Le niveau de détails et d’efforts associés a
I’établissement de la situation de référence
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Cout du M&V

» Quantité et complexité des équipements de mesurage
» Taille des échantillons utilisés

»  Nombre de calculs d’ingénierie requis (A ou D)

> Nombre et complexité des variables indépendantes

» Durée de la période de suivi

> Niveau de précision requis

» Conditions de suivi des économies

» Processus de révision et de vérification des économies

» Expérience et qualification des professionnels chargés de
calculer les économies

e e, F
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Cout du M&V

Les colits de M&V doivent étre raisonnables,
compte tenu de la :

» quantité d'’economies prévues
» durée de la période de remboursement des MCE
> précision exigée

» frequence et de la durée du suivi
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Cout du M&V

Le colt du M&V inclut :

)
)
)

La préparation du plan de M&V

L'installation des compteurs et leur entretien

Le colt annuel pour assembler et enregistrer les
données (compteurs, facteurs d’ajustement,
vérification des facteurs statiques)

L'analyse des économies (ajustements périodiques et
non périodiques)

La preparation des rapports de M&V

L'estimation
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Valeur de
’information

Rigueur du M&V
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Colit Vs Economies

Economies
7))
Q@
&
O QLY 4 .
S Vérification mensuelle
@)
\LlJ .
= | Simple
g Une seule A
. | vérification Colt M&V
<D
@)
O

Complexité du processus
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3.1 LES RAPPORTS DE SUIVI

Cout du M&V

Limite maximale :

» 10 % des économies générées par le projet durant sa
vie utile

Typique :

» 3ab5 % pour les projets, avec garantie de
performance des ESE
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