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GESTION DE L'ENERGIE

Ingénieurs et architectes suisses 30 octobre 1980

Consommation d’electricite

des ménages'

par Bernard Saugy, Didier Bonnard et Frangois Vuille, Lausanne

L’IENER développe depuis plusieurs années des modéles de simulation du sys-

teme énergétique.

L’absence de données précises sur la structure de la demande d’électricité des
ménages I’a conduit a procéder a un sondage sur la consommation d’électricite
de deux cents meénages de la region lausannoise.

Dans chacun de ces ménages, et durant une semaine, la consommation de
chaque appareil ménager électrique a été mesurée a I’aide de compteurs mis a
disposition par les Services Industriels de la Commune de Lausanne. Ces
mesures permettent de situer le role des divers appareils sur la consommation
des ménages et de mettre en relation les consommations et les principales
caractéristiques techniques et économiques de ces ménages.

Ces informations, bien que partielles et sommaires, sont nécessaires a la com-
préhension, puis a la modélisation du systéme énergétique global et de ses évo-

lutions possibles.

1. Introduction

L’ IENER, Institut d’économie et amé-
nagements énergétiques de I’Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne, déve-
loppe depuis plusieurs années des
modéles de simulation du systéme éner-
gétique. Le modele technique permet de
combiner les moyens énergétiques
concurrents qui peuvent intervenir pour
transformer, stocker et distribuer
I’énergie afin de satisfaire, avec les res-
sources a disposition, a une demande
d’énergie donnée [1].2

En collaboration avec [I'Institut de
recherches économiques de I'EPFZ a
Zurich, ces modeles techniques sont
intégrés dans des modeles économiques
mettant en regard le revenu national
avec la demande d’investissement et la
consommation d’énergie [2] [3].

Une des principales difficultés rencon-
trées lors de la modélisation est relative
a la trés mauvaise connaissance de la
structure fine de la demande d’énergie.
Ainsi par exemple, il est extrémement
difficile de connaitre la répartition
réelle de la consommation d’électricité.
En effet, les comptages a la distribution
(sur lesquels se basent les données de
I’'UCS) différencient souvent mal les
secteurs consommateurs. Par ailleurs, le
systeme de production (centrales hydro-
électriques, nucléaires, etc.) est générale-
ment peu mobile et relativement bien
optimisé. A I'opposé, le secteur de I'uti-
lisation présente des pertes considéra-
bles si I'on considére la prestation réel-
lement fournie a I'aide d’énergie (éclai-
rage, reéfrigérateurs usuels), et une
grande mobilité (durée et puissance
d’éclairage, température de consigne du

I Exposé présenté a la Journée d'étude ASE/
EPFL du 23 septembre 1980 par I'lENER,
anciennement IPEN Institut de production
d’énergie.

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d'article.

réfrigérateur) sans contre-partie immé-
diate en termes d’investissements.

Trois questions se posent dans ce
contexte:

— Quels seront le volume et la réparti-
tion dans le temps de la demande
d’électricité dans le délai nécessaire
a la reéalisation de nouvelles unités
de production?

— Quelle est I'incidence des choix indi-
viduels sur la demande d’¢électricité?

— Quels sont les secteurs susceptibles
de réagir en cas de crise ou de fluc-
tuation des couts ou de la shreté
d’approvisionnement?

Ces questions constituent la toile de
fond d’un sondage sur la consommation
d’électricité de deux cents ménages de la
région lausannoise [4].

Le présent exposé décrit le sondage
effectué et quelques résultats bruts préli-
minaires.

2. Description de I’enquéte

2.1 Domaine d'enquéte

— Entreprise de septembre 1978 a
juillet 1979, I'enquéte a porté sur la
consommation d’électricite d’en-
viron deux cents ménages de la
région lausannoise.

— Toutes les mesures de consomma-
tion sont limitées au logement du
ménage (appartement ou villa), la
consommation des services géneé-
raux d’immeubles n’étant pas
mesuree.

— Les mesures proprement dites ont
duré une semaine pour chaque
ménage et porté sur la consomma-
tion hebdomadaire de tous les appa-
reils électro-ménagers rencontres, y
compris I’éclairage.

— En plus des données concernant la
consommation, une série de para-
meétres socio-économiques définis-
sant le ménage a été saisie.

2.2 Description de la chaine de mesures

La chaine de mesures devait répondre

aux criteres suivants:

— permettre la saisie de données de
consommation des appareils électro-
ménagers de tous les types,

— présenter un encombrement
minimum et étre facilement trans-
portable,

— offrir une excellente fiabilité dans
des conditions assez éloignées de
celles d’un laboratoire.

Trois types d’appareils enregistreurs ont

finalement été retenus.

2.2.1 Compteurs de kWh

— Du méme type que ceux utilisés par
les entreprises de distribution pour
les comptages tarifaires basse ten-
sion.

— Monophasés ou triphasés, utilisables
pour les appareils de 10 a ~ 6500 W
de puissance installée.

— Raccordements  électriques
types.

— Cent-vingt unités en tout.

tous

2.2.2 Capteurs de courant

— Utilisés pour des appareils & puis-
sance constante, ces capteurs don-
nent la durée totale de fonctionne-
ment de 'appareil mesuré. Le sys-
téme fonctionne par induction.

— Enregistrement pour des appareils
de 10 a ~ 2200 W de puissance ins-
tallée.

— Enregistrement  maximum 160
heures, autonomie ~ 2 semaines.

— Huitante unités en tout.

2.2.3 Capteurs photosensibles

— Utilisés pour les mesures de
consommation des systémes d’éclai-
rage. Fonctionnement par détection
photo-électrique et sommation des
périodes d’éclairage.

maximum 160

d’environ 2

— Enregistrement
heures, autonomie
semaines.

— Cinquante unités en tout.

2.3 Choix de l'échantillon

Les moyens financiers disponibles pour
cette étude ne permettaient pas la mise
sur pied d’un sondage de type aléatoire.
En effet, I'enquéte étant relativement
contraignante pour I'utilisateur, il fallait
s'attendre, dans le cas d'un sondage
aléatoire, a un taux de refus relative-
ment important compromettant la
valeur statistique des résultats. De plus,
les valeurs moyennes représentatives
d’un ménage moyen qu'un sondage de
ce type aurait fournies ne représentaient
pas un intérét primordial. On a opté des
lors pour une méthode de sondage
proche de celle dite des quotas, la repreé-
sentativité de I'échantillon étant assurée
par une distribution d'une variable
connue identique dans I'échantillon et
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TABLEAU | — Consommation et taux d'implantation mesurés par types d'appareils
Consommation [kWh] Taux d'implantation [%]

Correction Ménages Ménages Correction Ménages Ménages
Appareils nombre de 2 personnes | 4 personnes nombre de |2 personnes | 4 personnes

personnes personnes
Cuisiniére 553 541 838 82 83 91
Lave-vaisselle 325 278 469 13 8 28
Lave-linge 269 289 395 20 19 28
Frigo 362 330 377 77 67 87
Frigo-congélateur 666 741 694 19 28 12
Congélateur 416 552 668 25 33 41
Appareils ménagers HT 57 61 59 38 8 33
Appareils ménagers BT 23 40 17 15 23 13
Appareils ménagers T 10 12 12 21 17 37
Machine a café 44 54 47 26 31 26
Fer & repasser 32 31 45 71 77 89
Aspirateur 18 17 24 85 83 97
Humidificateur 403 584 255 9 8 11
Séche-cheveux 10 8 13 39 42 54
Sonorisation 19 22 25 47 44 51
TV noir/blanc + couleur 178 214 200 78 78 83
Machine & coudre 8 8 18 14 19 37
Boiler 1740 2392 2377 11 8 7
Eclairage 401 355 624 100 100 100
Consommation moyenne 2074 2034 2952 - - -

TABLEAU 2 — Parts a la consommation moyenne totale des 10 appareils les plus gros consommateurs
PARTS A LA CONSOMMATION MOYENNE TOTALE
Echantillon Ménages Ménages Ménages revenu | Ménages revenu | Correction | Correction
Procédés brut 4 personnes | 2 personnes | < fr. 25 000.- | > fr. 25 000.- nombre de revenu
personnes
Cuisiniére 24 26 22 25 24 22 26
Eclairage 19 21 18 20 20 19 21
Frigo 11 1 1 14 1 13 13
Frigo-congélateur 6 3 10 5 7 6 5
Congélateur 7 9 9 4 9 5 4
Boiler 7 6 9 9 4 9 5
v 7 6 8 8 7 7 7
Lave-linge 4 4 3 2 3 3 2
Lave-vaisselle 3 4 1 2 4 2 2
Humidificateur 3 1 2 ~ 0 4 2 1
Autres 9 9 7 1 7 12 14
Consommation moyenne| 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
totale

dans la population mére (population
lausannoise). Les ménages qui ont parti-
cipé a I'’enquéte ont été recherchés par
un avis dans la presse. Parmi les 350
réponses regues, un premier tri a été
effectué sur la base de paramétres tels
que la taille du ménage, la situation
socio-professionnelle, le type du loge-
ment, etc.
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Dans une deuxiéme étape, tous les
résultats ont été calculés sur sept sous-
ensembles de ménages définis ainsi:

— I’échantillon ~ brut  représentant
I'ensemble des ménages ayant parti-
cipé a I'’enquéte,

— le sous-ensemble des ménages de
quatre personnes,

— le sous-ensemble des ménages de

deux personnes,

— le sous-ensemble des ménages ayant
moins de Fr. 25000.— de revenu

annuel imposable,

— le sous-ensemble des ménages ayant
plus de Fr. 25000.— de revenu

annuel imposable.
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Deux sous-ensembles fictifs ont été
construits selon la méthode des
«quotas»:

— un sous-ensemble corrigé présentant
une distribution du revenu par
ménage identique a la population
lausannoise,

— un sous-ensemble corrigé présentant
une distribution du nombre de per-
sonnes par ménage identique a celle
de la population lausannoise.

2.4 Distribution dans le temps de la
consommation

Afin.de passer des valeurs de consomi-
mation hebdomadaire mesurées aux
valeurs annuelles données dans les
résultats, la consommation hebdoma-
daire mesurée a été multipliée par 49,
s’appuyant sur les principes suivants:

— la consommation varie relativement
peu sur I’année,

— le ménage est absent en regle géné-
rale trois semaines pendant les
vacances.

Un pointage effectué sur la consomma-

tion de l'année précédant la mesure,

dans trente ménages ayant participé a

I’enquéte, a montré que l’erreur com-

mise en appliquant ces principes ne

pouvait étre que faible.

3. Resultats

3.1 Consommations moyennes et taux

d'implantation

Les résultats primaires de I'enquéte

sont:

— les consommations moyennes par
appareil ou par type d’appareils,

— les taux d’implantation par appareil.

Le tableau | présente ces résultats pour

trois des sous-ensembles décrits ci-

dessus, les ménages de 2 et 4 personnes
et I'échantillon corrigé (nombre de per-

sonnes). .

Ce tableau permet de formuler les

remarques suivantes:

— Les appareils gros consommateurs
sont de deux types:

— a grande puissance (cuisiniére,
lave-linge),
— a longue
(frigo, etc.).

— Les petits appareils de cuisine ont
une consommation peu importante.

— Les  humidificateurs ont  une
consommation relativement impor-
tante.

Le tableau 2 et la figure 3 donnent la

part a la consommation moyenne totale

des dix plus gros appareils consomma-
teurs.

— Quel que soit le sous-ensemble de
ménages consideéré, neuf appareils
ou types d’appareils couvrent 90%
de la consommation totale.

— La cuisiniére, I'éclairage et le frigo
jouent un réle prépondérant.

durée d’utilisation

Cuisiniére
26°l

Eclairage

21°

Réfrigérateur

Lave-
vaisselle
Lave-

linge

Eclairage
18°/e

Refrigérateur

Lave-
linge

Fig. 3. — Parts a la consommation totale des appareils gros consommateurs.

Alimentation

55 °%

Habillement
Logement
25°%

Haute température

Travail
mécanique

29°

Processus
spéciaux

28 °lo

Fig. 4. — Répartition de la demande d’énergie utile.

3.2 Répartition de la consommation

On a vu que quel que soit le type de
ménage rencontré, la part des appareils
de méme type a la consommation totale
était relativement constante.

Les fonctions de chaque type d’appa-
reils étant clairement connues, il est pos-
sible d’effectuer deux types de réparti-
tion de la consommation totale:

Par nature d’énergie utile

L’électricité est utilisée pour produire
des formes diverses d’énergie utile:
haute température (four), basse tempé-
rature (lave-linge), travail meécanique
(fouet) ou autres processus (éclairage).
Cette répartition est intéressante a
connaitre si I'on veut évaluer les possi-
bilités de substitution. En effet, sil est
aisé de produire de la chaleur a basse ou
haute température avec un agent éner-
gétique autre que I’électricite, la chose
est moins évidente lorsqu’il s’agit de
fournir un travail mécanique ou de la
lumiere.

Par secteur de prestation

On a dit dans l'introduction qu’il était
possible d’associer a chaque consomma-
tion une prestation a laquelle contri-
buait I'énergie. Dans le cas des
ménages, il est possible de déterminer 5
ou 6 secteurs de prestation entre les-
quels on peut répartir la consommation.
Ces deux répartitions (par nature
d’énergie utile et par secteur de presta-
tion) sont trés reguliéres quels que

soient les types de ménages et s’établis-
sent comme dans la figure 4.

3.3 Relation entre les paramétres socio-
économiques et la consommation
d’électricité des ménages

Le troisiéme type de résultats visait a

mesurer l'influence de quelques para-

métres  socio-économiques sur la
consommation d’électricité des
meénages.

Si I'on considére ainsi 'influence de la
taille du ménage sur sa consommation,
on peut observer une croissance de la
consommation (de type logarithmique)
en fonction de l'augmentation de la
taille des ménages. Si 'on consideére,
pour la méme relation, la consomma-
tion par personne, on constate une aug-
mentation lorsque l'on passe des
ménages de | a 2 personnes (équipe-
ment électro-ménager nettement plus
important dans le deuxiéme cas), puis
une diminution pratiquement linéaire
(correspondant probablement a un phé-
noméne d’économie d’échelle) (fig. 5).

Si I'on considére maintenant la relation
entre le nombre de piéces du logement
et la consommation (fig. 6), on constate
une augmentation pratiquement linéaire
de 1 a 4 piéces, relativement forte, puis
nettement plus faible lorsque 'on passe
a 5 piéces. Il est évident cependant que
le nombre de piéces est en relation
directe avec le nombre de personnes du
menage.
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Consommation annuelle par ménage
(kWh/an)
o
400G T
valeur mesurée
)_
3000 A
= e
dispersion T
e d i
2000+ 7 1
1000t —L
| nombre de personnes
du menage
3 4 5
1000 TS T
Consommation annuelle par personne
Fig. 5. — Consommation annuelle en fonction du nombre de personnes.
Consommation annuelle moyenne d’électricité
(kWh/an)
4000 -
consommation  totale
3000 . mesurée
5 S
/ dispersion T
2000+ |/
- / -
I
7~ o
1000 - 1
/part de |'éclairage
T . ,.-/ nombre de piéces
T o de |'appartement
— 1 7 f f
1 2 3 4 5
Fig. 6. — Consommation moyenne annuelle d'électricité des ménages en fonction du nombre de piéces de leur
appartement.

Si I'on tient compte du nombre de per-
sonnes du ménage, I'influence du
nombre de piéces devient négligeable
(fig. 7).

4. Mobilite de la consommation et
role des ménages

Il est souvent admis que la consomma-
tion du secteur des ménages représente
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la part principale de la consommation
totale d’électricité et qu’elle croit de
maniere inéluctable dans le cadre de
I'allégement des taches ménagéres. Au
contraire de cette affirmation, ce son-
dage, bien que trés partiel et de portée
trés limitée, met en évidence la difficulté
qulil 'y a a dégager des paramétres
d’évolution stables et déterminants.

Rappelons les principales réflexions
auxquelles ce sondage a conduit.

Hormis la croissance démographique,
apparemment stabilisée a court et a
moyen terme, trois parameétres princi-
paux servent souvent a expliquer I’évo-
lution de la demande, soit:

— la réduction de la taille des ménages,

— l'augmentation du nombre de pieces
du logement,

— l'augmentation du revenu et du
niveau de confort qui lui est associé.
A titre d’interprétation préliminaire, on
peut remarquer qu’'une réduction de la
taille des ménages comparable a celle
observée de 1941 a 1976 correspond,
selon ce sondage instantané, a un
accroissement de 12% de la consomma-
tion des ménages (soit 0,32% par an).
Une augmentation du nombre de
piéces, comparable a celle observée
entre 1960 et 1970 conduit, selon ces
résultats, a une augmentation de la
consommation de 3 a 4% (soit 0,34%
par an).
Enfin, pour un revenu par personne
supérieur de 50% par rapport a la
moyenne, I’accroissement de la consom-
mation, et ceci compte tenu d’une trés
forte dispersion des comportements,
n’est que de I'ordre de grandeur de 10 a
20%. Si le comportement en fonction du
revenu a un moment donné était com-
parable a celui d'un ménage dont le
revenu croit avec le temps, le coefficient
d’élasticité de la consommation d’élec-
tricitt des ménages par rapport au
revenu ou au produit national brut
serait largement inférieur a 1, et par
conséquent aux valeurs usuelles3. Ainsi
ces trois parametres explicatifs ne suffi-
sent-ils pas a justifier dans le cas des
meénages la croissance actuelle et prévue
de la consommation.
Par ailleurs, ce sondage a montré que la
part de la consommation des ménages
au sens usuel (objet du sondage) parait
plus faible que ne I'indiquent les statisti-
ques.
Dans les statistiques de I'UCS, le secteur
des ménages au sens large (ménages et
artisanat) représente 59% et le sous-sec-
teur des ménages 29% [5]. Si I'ensemble
des ménages suisses était a I'image des
meénages étudiés, nous aurions 12% de
la consommation suisse relative aux
ménages et 17% si I'on inclut les ser-
vices généraux d'immeubles. Il s’agira
donc de mieux déterminer les autres
composantes du secteur des logements
au sens de la statistique pour déterminer
les évolutions possibles de la consom-
mation d’électricité.
En outre, I'analyse fine de la demande
d’¢lectricité des ménages par appareil
met en eévidence les mauvais rende-
ments des procédés d’utilisation. Si I'on

3 Rapport UCS [5]: élasticite globale de la
consommation d’électricité par rapport au
PIB égale a 1,3 pour la période 1977-1990.
La croissance prévue de la demande totale
de 1977 & 1990 est de 64%, soit 3,86% par an
pour une croissance du PIB de 2,9% par an.
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Consommation moyenne annuelle
(kWh / personne - an)
1500 +
1000 | |
I [ | o T
4 I — - c— I
500 A
j Nombre de pieces
de |' appartement
1 2 3 4 5
Fig. 7. — Consommations moyennes annuelles d'électricité par personne en fonction du nombre de piéces de

l'appartement.

met en relation la prestation réellement
utile (conservation des aliments pour le
réfrigérateur, taux d’éclairement des
zones réellement utilisées pour I’éclai-
rage) et I'énergie utilisée, les perfor-
mances des procédés et par conséquent
le rendement au sens large, est extréme-
ment bas [4] (quelques pourcents pour
I’éclairage et la refrigération des ali-
ments). Ce trés mauvais rendement
permet d’envisager des progres techni-
ques considérables en cas d’augmenta-
tion des cotts de I’énergie.

Enfin, en économie générale, I’évolu-
tion de la consommation est fortement
liee aux possibilités d’investissement qui
influencent I'inertie de la demande. En
effet, pour introduire un nouvel appa-
reil (réfrigérateur nettement plus perfor-
mant), il faut du temps pour le déve-
lopper, le produire et le commercialiser,
puis il faut que les appareils existants
soient remplacés au fur et a mesure de
leur détérioration et de leur désuétude.
Les principaux parametres de cette
inertie sont donc la durée de vie tech-
nique des appareils et la relation entre le
cout des appareils et le cotit de I'énergie
consommeée. Dans cette optique, une
caractéristique importante des appareils
peut étre décrite par le rapport entre le
montant de I'annuité (intérét, entretien,

amortissement) et la consommation.
Des valeurs estimées sont données dans
le tableau 8 ci-apres.

Ce tableau montre que pour plusieurs
appareils le cott de I’énergie d’utilisa-
tion est élevé par rapport au cout de
I’appareil. Pour ces appareils, la crainte
de difficultés d’approvisionnement en

énergie ou l’attrait d’'une réduction des .

couts d’exploitation peut conduire a un
remplacement rapide des appareils et
une forte mobilit¢ de la demande. Ce
tableau donne en outre une indication
sur le contenu énergétique de I'appareil
lui-méme [2]. De maniere trés som-
maire?, il est possible d’admettre que
Fr. l.— de produit acheté «contient»
2,1 kWh. Ainsi, dans le cas d’une instal-
lation haute fidélité, a une consomma-
tion directe de 1 kWh correspond une
consommation indirecte de I'ordre de
grandeur de 36 kWh. Il est donc moins
intéressant sur le plan énergétique et
économique de remplacer ces appareils
par des appareils plus performants.
Enfin, la consommation de nombreux
appareils est totalement indépendante
de l'investissement et ne dépend que
d’habitudes d’utilisation (extinction des
éclairages inutiles, température de
consigne des réfrigérateurs, eau sani-
taire). Ces consommations sont, elles,

trés mobiles et peuvent étre augmentées
ou réduites de maniére significative sans
répercussions économiques. Ces ré-
flexions sur la mobilité de la demande
montrent, d’une part, la difficulté qu’il y
a a batir un modéle prévisionnel sans
entrer dans les détails et, d’autre part,
que plusieurs variantes d’évolution sont
possibles sans heurts évidents sur I’éco-
nomie ou sur le niveau de confort réel.
En conclusion, ce sondage, bien que
sommaire et limité, fournit des éléments
nouveaux sur la structure réelle de la
consommation d’électricit¢ des me-
nages, donne quelques éléments sur la
construction d’'un modéle des évolu-
tions possibles de la consommation et
identifie les domaines ou des progres
considérables peuvent étre réalisés a
bréve échéance’.

5. Etudes en cours

La saisie de données telles que la
consommation moyenne ou le taux
d’implantation par appareil ne permet
qu’une premiére approche de la struc-
ture de la demande d’¢lectricité des

4 Consommation d’énergie en Suisse en
1978: 1,87- 10! kWh [6]. Contenu énergé-
tique des biens importés ~ 0,55- 10! kWh.
Dépenses de consommation en 1978 Fr.
11420-10° - ~ 2,1 kWh/fr. (note: I'indus-
trie paie I'énergie moins cher que le particu-
lier).

5 Quelques questions particuliéres a
d’exemple

La conception et le réglage de I'éclairage
sont-ils réellement adaptés aux prestations
souhaitées et aux moyens a disposition?

Les nouveaux congeélateurs et réfrigérateurs
isolés congus de maniére plus performante
ne pourraient-ils pas participer au réglage
journalier de la demande?

Pour substituer I'électricité au pétrole, pour-
quoi ne pas soutenir la pose de corps de
chauffe pour I'été¢ dans les installations de
chauffage combiné qui fonctionnent mal a
cette période?

A quand les pompes a chaleur sur les lave-
linge, lave-vaisselle et eau sanitaire?
Pourquoi pas de marmites a pression isolées
a corps de chauffe interne?

titre

TaBLEAU 8 — Couit estimatif des appareils par kWh consommé

Fourchette des | Coat de 1'annuité®’ |Consommation | Codt par kWh | Contenu énergétique | Consommation totale

Appareils prix de ventel/ mesurée consommé de 1'annuité3/ d'énergied/

(ifr) (fr./an) (kWh/an) (fr./kWh) (kWh/an) (kWh/an)
Cuisiniére 500.- a 1500.- 170.-- 550,0 0,31 360,0 910,0
Frigo 250.- @ 750.- 85.-- 360,0 0,24 180,0 540,0
Frigo-congélateur 500.- & 1400.- 161.50 670,0 0,24 340,0 1010,0
Lave-vaisselle 750.- & 2250.- 300.-- 330,0 0,91 630,0 960,0
Congélateur 500.- & 1500.- 170.-- 420,0 0,40 360,0 780,0
TV 1000.- & 3000.- 400.-- 180,0 2,20 840,0 1020,0
Hi-Fi 1000.- & 3000.- 340.-- 20,0 17,0 715,0 735,0
Humidificateur 30.- a 100.- 11.-- 400,0 0,03 25,0 425,0
Aspirateur 200.- & 500.- 59.50 20,0 2,98 125,0 145,0
Machine & coudre 500.- & 2000.- 212.50 10,0 21525 445,0 455,0
Fer & repasser 60.- & 120.- 15.30 30,0 0,51 30,0 60,0
Boiler 1000.- & 1500.- 225.00 1750,0 0,13 475,0 22250

! Selon catalogues vendeur articles électroménagers

2 Hypotheése: — durée de vie des appareils 7 4 10 ans
— taux d'intérét du capital 5%

Annuité de 15%
+ Entretien

3
Selon p. 15, 1 fr. = 2,1 kWh

2% (TV, lave-vaisselle 5%)
T7% du prix de vente moyen

4 Equivalente au contenu énergétique de l'annuité + consommation mesurée
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Fig. 9. — Variation de la consommation d’électricité d'un ménage lausannois.

ménages. D’autre part, le secteur rési-
dentiel mesuré représente moins d'un
cinquieme de la demande totale d’élec-
tricité. L’électricité ne représente elle-
méme qu’une faible part de la demande

totale d’énergie.

Pour compléter son

saisies de données:

information,
I'TENER poursuit actuellement trois

— Sondage sur la

dans I'industrie.

tratif.

temps de la consommation d’électri-
cité des ménages (fig. 9).

— Bilan de consommation d’énergie

— Bilan de consommation d’énergie
dans un batiment a usage adminis-
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Mise en service de materiel
roulant neuf

Locomotive Ge 4/4 11l de la
Furka-Oberalp-Bahn (FO)

Au premier trimestre 1980, les
Chemins de fer rhétiques (RhB)
mettront en service deux loco-
motives a adhérence Ge 4/4 111
(Fig. 1). Ces deux locomotives n°
81 et 82 sont uniquement pré-
vues pour la traction de trains de
transport d’autos par le nouveau
tunnel de base de la Furka.

Les deux locomotives ont les
mémes dimensions que les loco-
motives a thyristors Ge 4/4 111 li-
vrées en 1973. Elles peuvent éga-
lement circuler sur le réseau rhé-
tigue. Conformément au déve-
loppement de la technique des
semiconducteurs, la partie huile
du redresseur a pu étre construite

plus légére et moins encom-
brante. La partie mécanique de
la locomotive est eégalement
congue selon les derniéres
connaissances en matiére, afin
d’améliorer la capacite de
concurrence des constructeurs
suisses de locomotives a I'étran-
ger.

Jusqu’a I'ouverture du tunnel de
base de la Furka dans environ
deux ans, les deux locomotives
executeront des marches d’essai
et de mesure détaillées sur le ré-
seau rhetique. Les locomotives
exécuteront probablement le ser-
vice reégulier sur le réseau
jusqu’au moment de leur mise en
cuvre a la FO. Nous obtien-
drons ainsi rapidement des refe-
rences précieuses sur des loco-
motives modernes pour voie meé-
trique.

SR ol 5y

Locomotive a adhérence Ge 4/4 111 pour la traction de trains de transport d'autos
par le nouveau tunnel de base de la Furka (Photo Brown Boveri).
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Caractéristiques principales:
écartement: 1000 mm;

masse de service: 50 t;
disposition des essieux: Bo'Bo’;
Nombre de moteurs de trac-
tion: 4;
systeme de
16% Hz;
puissance unihoraire sur les ar-
bres des moteurs: 1700 kW ;
effort de traction unihoraire a la
jante: 1138 kN;

vitesse admissible pendant une
heure: 52 km/h;

effort maximal au démarrage a
la jante: 178,5 kN;

vitesse maximale: 90 km/h.

Les trains de transport d'autos
fonctionnent en navette. Pour
cette raison, les locomotives sont
équipées pour télecommande a
partir de la voiture-pilote.

La partie mécanique des loco-
motives a été livrée par la Sociéte
suisse pour la construction de lo-
comotives et machines (SLM),
Winterthour.

courant: 15 kV,

Le nombre d’animaux sauvages
augmente en Norvége

M. Hjalmar Pavel, chef de ser-
vice de la Direction des Affaires
relatives aux animaux sauvages
et aux poissons d’eau douce, an-
nonce que le nombre d’animaux
sauvages augmente en Norvege.
Des études ont révélé une aug-
mentation relativement impor-
tante du nombre d’ours et les
estimations actuelles fixent leur
nombre en Norveége entre 110
et 120. La plupart se trouvent
pres de la frontiere dans I’est

du pays et dans les cinq dépar-
tements septentrionaux. On en
trouve également dans les zones
les plus sauvages du centre du
pays et il semble qu’ils se soient
installés également dans I’ouest
de la Norvege.
En Norvége, en Suéde et en
Finlande, on estime qu'y vivent
1000 ours en tout. Leur nombre
augmente également dans les
pays voisins de la Norvege et
des ourses avec des petits ont
été observées a plusieurs en-
droits.
Les ¢éleveurs norvégiens de
moutons ne sont pas enthousias-
més par ce développement,
parce que les ours massacrent
parfois les moutons. Un certain
nombre de tueurs ont donc di
étre abattus, six en tout depuis
1975. La Direction a donné
I'autorisation d’en abattre davan-
tage, mais les ours n’ont pas
toujours été du méme avis.
Le nombre de gloutons augmente
également. Selon M. Pavel il y
aurait autant de gloutons que
d’ours en Norvege.
Il y a quelques années on pen-
sait généralement que le loup ne
faisait plus partie de la faune
norvégienne, car on n'en avait
plus vu depuis plusieurs années.
Mais il a survécu et, selon les
estimations, il y en aurait entre 8
et 15 en Norvege. On n’en a pas
encore vu avec des petits, mais
il y a des signes indiquant qu'’il
y en a qui grandissent en Nor-
vege. La plupart des loups
vivant dans le pays se trouvent
dans les régions centrales de I’est
du pays.

(norinform)
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