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s e premier cas, les solutions sont
qtifiables et par conséquent, les
clusions presentent une fiabilité im-

Nnante. fonction uniquement du degré
:oestimation des couts. '
3% deuxieme approche est plus subtjec-
o Les notions de service, de confort,
wont des parametres qui, certes, peuvent
e appréhendés avec des justificatifs
mparatifs, mais qui sont difficilement
wantifiables dans I'analyse économique.

Analyses financiéres

plusieurs méthodes peuvent étre utili-
sees mais elles découlent quasiment tou-
e des 2 schémas fondamentaux :

|~ colit global,

. temps de retour.

codt global -

Les analyses effectuées en coit global
permettent de prendre en compte i'en-
semble des données, de procéder a des
actualisations de colits, d'effectuer des
simulations.

C'est la méthode la plus compléte et
qui donne les résultats les plus fiables.
Elle doit étre utilisée pour toutes installa-
tions importantes intervenant dans la
conception général du batiment. La mise
en ceuvre, par contre, nécessite des
moyens assez lourds, avec un recours
fréquent a I'informatique.

Temps de retour
Cette méthode permet de comparer,

' du point de vue économique, plus ou
' moins rapidement selon les éléments uti-

lisés, des solutions techniques chiffrées
en investissement et en codt d'exploita-

~ tion.

La méthode la plus simple est dite « du

' temps de retour brut». Le résultat est,

en général, exprimé en mois ; elle com-
pare uniquement les investissements et
les économies annuelles d'exploitation.
7= économie annuelle/investissement x 12
Dans sa stratégie giobale, I'entreprise
dléfinit des seuils de rentabilité. Par exem-
ple :
Si © < 24 mois : a priori, investissement
a réaliser,
24 mois < t < 48 mois : a approfondir,
T > 48 mois : a priori, investissement &
exclure.

Choix des solutions

Pour compléter les analyses techni-
ques et financiéres effectuées selon les
méthodes ci-dessus et affiner la compa-
raison de plusieurs solutions techniques,
il est souhaitable d'appliquer aux resul-
tats une analyse multicritére.

Celle-ci permet de pondérer les crite-
res de choix selon des coefficients attri-
bués en fonction de I'importance que |'on
attache a ces critéres.

Pour lever certains doutes de subjecti-
vité dans 'attribution des coefficients par
exemple, on analyse la sensibilité du ré-
sultat final en faisant varier successive-
ment les coefficients affectés aux critéres
sélectionnés.

Les décideurs seront alors en posses-
sion de toutes les données subjectives
permettant le choix des solutions a mettre
en ceuvre dés la conception pour optimi-
ser le compte d’exploitation mais aussi
la qualité du service offertauclient. M
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Les criteres de choix de l'isolation dépendent du choix
global de I'enveloppe, les logiques des investisseurs dif-
ferent trés largement et les qualités attendues de I'enve-
loppe varient selon la nature des locaux : bureaux, salles
Id% spectacles, locaux d’enseignement, chambres de ma-
ades...

Les choix concernant I'enveloppe ne peuvent donc étre
cohérents que si I'on tient compte des préoccupations
des acteurs et si l’'on définit I'objectif final. Cette approche
systémique doit s'appliquer aussi bien lors de la concep-

tion que de la réalisation.

* Fédération des industries de laines minérales manufacturées.

A 'heure actuelle, la question qui sem-
ble se poser en matiére d’isolation est la
suivante : « comment optimiser les choix
que l'on doit faire ?»; c'est-a-dire:
« comment s’assurer que ces choix se-
ront les meilleurs possibles ? »

Or, cette question :

— suppose un ensemble de critéres qui
permettent de comparer les solutions
envisagées : en fonction de quoi I'isola-
tion choisie est-elle jugée la meilleure ?
et, qui porte ce jugement ?
— présuppose une sélection préalable :
3uels sont donc les éléments qui prési-
ent a ces choix ? et, parmi ceux-ci, quels
sont ceux qui sont spécifiques aux diffé-
rentes familles du secteur tertiaire ?
— implique qu'on ne remette plus en
cause la nécessité d'isoler, d’autant
qu'elle est devenue, depuis 1976 pour les
batiments neufs du secteur tertiaire, une
obligation réglementaire.

Mais cette évidente nécessité fait sou-
vent perdre de vue une partie des diffé-
rents intéréts de I'isolation pour n'en rete-
nir parfois qu'un seul : la réduction des
échanges thermiques entre ['ambiance
intérieure et extérieure. Or, I'oubli d'un
certain nombre des contributions de I'iso-
lation a la qualité du béti entraine bien des
erreurs de choix et de mise en ceuvre qui
vont nuire au résultat final.

Ce sont ces trois points que nous pro-
posons de développer ici.
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Les différentes rationalités
conduisant au choix
de l'isolation
Les critéres de choix sont trés divers

et pour beaucoup liés au choix global de
I'enveloppe. lls dépendent notamment :

— de la destination du batiment
et du niveau de confort escompté ;
- de l'investissement envisageé ;

- du prix de revient et de 'aspect
général de I'enveloppe projetée ;

- de I'emprise de I'isolant et de
I'enveloppe ;

- de la prise en compte de I'entre-
tien et de la durabilité de I'enve-
loppe ;

- du souci de pérennité du bati.

Pour chaque projet, les besoins, les
exigences de confort, les enveloppes
budgétaires différent, si bien que I'en-
semble des critéres de choix est néces-
sairement propre a chaque cas.

De méme, les préoccupations de cha-
que acteur sont différentes.

Le maitre d’ouvrage est surtout sou-
cieux de l'investissement s'il n'est pas
ensuite utilisateur ou gestionnaire du bati-
ment. Dans le cas contraire, il privilégiera
également la pérennité du bati, la durabi-
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lité et I'entretien de I'enveloppe et ses
performances techniques.

Pour I'architecte, vont surtout compter
I'aspect de |'enveloppe, les emprises de
I’'enveloppe et de l'isolant, la performance
globale du bati, I'entretien et |a durabilité.

Le thermicien n’est souvent sollicité
que pour assurer la performance thermi-
que de I'enveloppe. Il choisit un isolant
en fonction des calculs thermiques qu'on
attend de lui. 1l doit souvent, ensuite, indi-
quer et dimensionner le systéme de trai-
tement par I'ambiance. Il ne participe que
trés rarement aux autres décisions qui
peuvent concerner |'enveloppe.

L’entrepreneur est, quant a lui, dans
une logique de rentabilité. Il va nécessai-
rement préférer une mise en ceuvre facile
et des matériaux qu'il peut bien négocier
et dont il pourra s'assurer des délais de
livraison corrects. |l peut aussi avoir été
choisi pour une technicité spécifique qu'il

osséde et qu'on lui reconnait. En ce cas,
es qualités de l'isolant & mettre en ceuvre
sont souvent trés précises et ne lui lais-
sent que peu d'influence sur le choix. Par
contre, son intervention peut étre trés
importante lorsqu’il répond a des descrip-
tifs moins précis.

Ces différents acteurs ont aussi des
criteres de choix liés aux époques de
construction.

Quand les besoins quantitatifs de bati-
ments étaient considérables, les critéres
de rentabilité et d'investissement étaient
trés importants ; il fallait construire beau-
coup et au moindre codt. La répétitivité
était un des moYens de réponse. On a
pratiqué des politiques de modéles et
congu des solutions-types.

Nous avons hérité de ce mode de pen-
sée qui conduit a désigner par une image
et une forme la destination du batiment.
L'aspect et la fagade doivent répondre a
cette définition implicite. On connait alors
les systémes et les isolations les plus
souvent employés. Et lorsqu'on a recours
a des techniques éprouvées, appliquées a
des batiments présentant peu de différen-
ces, les critéeres de choix de I'isolation
sont limités.

Par contre, depuis quelques années,
les batiments neufs sont envisagés
comme des « nouveautés », c'est-a-dire
susceptibles d'avoir une image, une
forme, un fonctionnement propres. On
peut citer, par exemple, les immeubles a
fagade de verre ou, au contraire, |a créche
construite dans le onziéme arrondisse-
ment de Paris par I'architecte Christian
Hauvette. Sa fagade sur rue, en béton
brut, 4rés fermée, ne rappelle pas une
image type de « créche ».

Dans le cadre de production architectu-
rale actuelle, il ne peut étre fait appel a
des solutions-types et les choix reposant
sur un nombre limité de critéres ne peu-
vent %arantir la qualité du résultat final.
La cohérence des critéres est essentielle.
Chaque acteur a sa rationalité. Elle doit
étre explicite. Le dia!ogue est nécessaire
car il faut arriver a deéfinir quelle est la
contribution de chacun pour arriver a la
qualité du résultat final.

Le choix de I'isolation est cadré :

- les réglementations qui la rendent obli-
gatoire fixent des niveaux de performan-
ces minimales,
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Dans les locaux sportifs, il importe d’éviter les condensations. Ensemble sportif de La Verriar

(architecte Jacques Paul).

- le budget d'investissement donne une
limite haute aux solutions envisageables.

C'est a I'intérieur de ce cadre que doi-
vent s'arbitrer les choix en matiére d’en-
veloppe et d’isolation. Il faut tenir compte
des performances attendues, de la faisa-
bilité technique, de la disponibilité des
matériaux et évaluer les conséquences
des choix sur la pérennité du bati.

Par ailleurs, 1a forme, la compacité, li-
mitées ou non par les possibilites du ter-
rain vont notamment influer sur le traite-
ment envisagé pour les parois horizonta-
les ; de méme, |'aspect de la fagade, les
choix constructifs, le codt du terrain et,
donc, de I'emprise de la fagade auront
des répercutions importantes sur le trai-
tement des parois verticales.

En outre, les qualités intrinséques de
I'enveloppe ne sont pas envisagées de la
méme maniére suivant la destination du
batiment.

Les critéres spécifiques
de chaque famille tertiaire

En tertiaire d’hébergement, on attend
de I'enveloppe des chambres qu’elle li-
mite les dérives de température de I'am-
biance et des parois intérieures : elle doit
comporter une isolation et une étanchéité
a I'air suffisante pour éviter des refroidis-
sements excessifs, des effets de paroi
froide et, aussi, protéger les chambres
des surchauffes dues au soleil et au bruit
extérieur. Dans certains cas, on lui de-
mande aussi de s'ouvrir largement pour
permettre la vue sur I'extérieur : vue sur
un paysage ou vue des personnes allitées
ou a mobilité réduite.

Dans ces batiments, on attend des au-
tres locaux qu'ils soient faciles & équili-
brer thermiquement en fonction d'une
occupation trés variable. Les salles tech-
niques, et particuliérement les salles de
traitements médicaux et de chirurgie, ont
besoin de s'affranchir des aléas des
conditions extérieures ; leurs parois
qu'elles soient intérieures ou extérieures
doivent étre traitées en fonction de ce
principe.

En immeuble de bureau, |'accent est
mis sur I'habitabilité des locaux : I'enve-
loppe ne doit pas contraindre I’organisa-
tion intérieure ; elle doit favoriser une
pénétration suffisante de la lumiére natu-
relle. Elle ne doit pas s'opposer a une
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gestion des traitements des ambiance
en fonction de I'occupation des locaux e
a une recherche d'allégement des coit.
annuels de la consommation thermiqu.
d'énergie qui en découle.

Dans les locaux d’enseignement, le'
codts de fonctionnement doivent étre i
mités : la dégradation des locaux et le:
codts de gestion ne sont pas supportz
bles. L'enveloppe doit avoir des qualité:
de durabilité importantes, étre congu:
pour éviter les condensations et leur:
conséquences et étre adaptée a un modt
de gestion du chauffage et de traitemen
de I'ambiance trés simple.

Les conséquences de la concentratior
d'un grand nombre de personnes travail
lant dans un volume de taille assez faible
doivent &tre prises en compte : dégage-
ments de chaleur, d’humidité, besoin de
protection contre les risques d’incendie.
le bruit extérieur, les apports de chaleur
excessifs. L'enveloppe participe ainsi a la
qualité acoustique et a Ia qualité de I'éclai-
rage des locaux.

Pour les locaux sportifs, I'important
est de ne pas connaitre de problémes de
condensation aussi bien a la surface des
parois qu’en des points particuliers, ni de
problémes d'acoustique, et cela quels que
soient le volume, le taux et le mode d'oc-
cupation des locaux et 1a gestion en fonc-
tion de I'intermittence qui peut tre faite.

Dans les salles de spectacles, il faut
pouvoir s'assurer de la sécurité des per-
sonnes et traiter I'ambiance intérieure
quel que soit le nombre de personnes
présentes : on doit s'affranchir des condi-
tions extérieures grace a I'enveloppe.

Ce qui compte, dans les commerces,
c’est la protection et la conservation des
denrées. L'enveloppe doit avoir une
bonne durée de vie et protéger du gel, des
échauffements excessifs et des conden-
sations des locaux. Dans cette optique,
les vitrines qui peuvent connaitre le gel
(gel des sprinklers, par exemple), les
ruissellements de condensation et les
échauffements dus a I'ensoleillement et @
I'éclairage électrique, exigent des traite-
ments de compensation de ces défauts.

Dans le cas de commerces inseres
dans des batiments multifonctionnels,
I'isolation des parois adjacentes a d'au-
tres locaux permet de ne pas perturber
ces locaux.
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La qualité de I'enveloppe

La qualité finale et la pérennité de |'en-
veloppe dépendent aussi de nombreux
points & prendre en compte, tant au mo-
ment de la conception que de la mise en
euvre.

L’enveloppe doit &tre considérée
comme un tout, un systéme cohé-
rent, et comme une part du bati avec

! lequel elle interagit.
: Il est toujours difficile d’intervenir,

i apres coup, sur une enveloppe.

Tout doit 8tre correctement prévu dés
la construction : les aérations oubliées,
les protections solaires qu'il faut rappor-
ter, les défauts d'étanchéité a I'air, les
isolations thermigues ou acoustiques in-
suffisantes sont des problémes dont les
remedes apportés aprés la construction
ne peuvent que nuire a l'aspect et a la
qualité de I'enveloppe.

Les calculs thermiques sont des cal-
culs théoriques qui permettent d'estimer
la qualité des parois et d'évaluer les dé-
perditions. On les utilise pour fixer régle-
mentairement une limite minimale de
I'isolation et pour dimensionner les be-
soins de chauffage. Mais ces calculs
comportent une part de conventionnel et
ne reflétent que partiellement la réalité.
En particulier, les calculs des déperdi-
tions linéiques reposent sur des évalua-
tions anciennes, faites pour des procédés
constructifs traditionnels et des isola-
tions moyennes. Leur complexité et la
précision qu'ils exigent ne doivent pas
masquer leur coté théorique et approxi-
matif. Certaines liaisons sont particuliére-
ment difficiles & estimer & I'aide de ces
calculs. Cependant, ils permettent de bien
mettre I'accent sur ces points délicats et
de faire remarquer I'importance des hété-
rogéngités.

Pour chaque mode constructif, il faut,
en effet, considérer :

— la faisabilité des solutions d'isolation
envisagées ;

- le niveau d'équilibre thermique de la
paroi telle qu'on envisage de la réaliser.
Les calculs permettent de mettre en évi-
dence les hétérogénéités. Lorsqu'elles
sont nombreuses ou fortes, il est préféra-
ble de les traiter. On évite ainsi des
consommations importantes et des ris-
ques de condensations, source de dégra-
dations du bati. Mais, lorsqu'on les pro-
pose, il faut vérifier la faisabilité de la
mise en ceuvre de ces traitements avec
I'architecte et I'entreprise chargée de réa-
liser les travaux.

Ces calculs thermiques ne sont que
théoriques et approximatifs. Il est donc
important de tenir compte d'une relative
marge d'incertitude.

Toutefois, il convient de rappeler que
le guide de I'AICVF n° 1 ¢ Calcul des dé-
perditions et des charges thermiques
d'hiver » a cherché a lever une bonne
part de ces incertitudes.

L'enveloppe doit avoir une composition
et une réalisation qui lui assurent un com-
portement thermique satisfaisant et ho-
mogene. Des défauts de réalisation peu-
vent entrainer des défauts d’'étanchéité
ou des hétérogénités de la paroi. Suivant
les cas, les conséquences de ces deux
types de manque de qualité peuvent étre
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ACERMI

La certification des matériaux isolants

L'aptitude a I'emploi d'un isolant certifié peut étre appréciée grace aux quatre familles
de caractéristiques suivantes :
® |a résistance thermique R ;
e les caractéristiques mécaniques et de comportement a I'eau, |, S, O et L certifiées dans
les certificats concernés ;
e |a perméance a la vapeur d'eau E certifiée dans ces certificats ;
e les autres propriétés et caractéristiques non certifiées par I'ACERMI (sécurité incendie,
dimensions...).

Selon le type de certificat, celui-ci donne :
e soit |a résistance thermique R (certificat de type A) ;
o soit larésistance thermique R et les niveaux |, S, O, L et E (certificat des types B et C).

Résistance thermique R

La résistance thermique R exprimée en m2.°C/W est donnée par le certificat en fonction
de I'épaisseur nominale de I'isolant.

| propriétés mécaniques en compression

11 La diminution relative d'épaisseur, lorsque la pression a laquelle I'isolant est soumis,
passe de 50 & 100 Pa, est inférieure a 25 % en moyenne sur 5 mesures selon norme NF B
20-101 (en outre, pas de valeur individuelle supérieure a 35 %).

2C=<12 mm.

3C= 3 mm

14 C < 0,5mm.

5C=< 03mm.

C représente la perte d'épaisseur en mm apres application progressive par paliers d'une
pression de 0,04 MPa pendant 96 heures.

S comportement aux mouvements différentiels

S1 8, + Vg =< 0,01 m/m.

S2 en outre G x S, x ¢ < 400 Pa.m,

S3enoutre §; < 0,004 m/m.

S4 en outre (50 o< + Vg + S)) x G < 15.10%a.

S,,/: r;atralt ou gonflement naturel de I'isolant & partir du moment o il est commercialisé (en
m/m).

S, : retrait ou gonflement mesuré a 20 °C aprés action d'une température de 70 °C pendant
7 jours (en m/m).

Vs : variations dimensionnelles en fonction de I'humidité entre deux ambiances a 20 °C —
15'% HR et 20 °C — 90 % HR.

o : coefficient de dilatation thermique (en m/m °C).

G : module d'élasticité transversal (en Pa).

e : épaisseur de l'isolant (en m).

0 comportement a 'eau

01 A la fois :

e variation d'épaisseur aprés humidification partielle (projection d'un litre d'eau sur trois
éprouvettes d'isolant de dimensions 0,35 x 0,35 m posées a plat et mesure de |'épaisseur
sous 5daN/m?): < 75%:

o hygroscopicité < 15 % en poids ;

° hﬁ(groscomcné < 1,5 % en volume.

02 Isolant non hydrophile au sens du DTU n® 20.1.

03 A la fois ;

E ig(x)p?rméabilité pendant 24 h (essai de passage d'eau par gravité défini dans le DTU
n°20.1);

e hygroscopicité < 0,05 % en volume.

L propriétés mécaniques utiles en cohésion et flexion

L1 R >2P
R, : résistance en traction longitudinale (en N) ;
P poids de 5 métres d'isolant (en N).
L2 D <0,12m.
D : déviation sous poids propre, I'isolant débordant de 0,35 m au-deld d'une surface
plane de référence.
L3 Ry = 0,05 MPaetA =2%.
L4 R, = 0,18 MPaet A, = 1%.
R, : résistance en traction perpendiculaire.
A, : allongement a rupture.

E comportement aux transferts de vapeur d’eau
La perméance P est1l‘inverse de la résistance a la diffusion de vapeur Ry, de I'isolant.
P (g/mih.mmHg) = —

FtDI
Pour les matériaux homogenes, cette perméance se calcule par :

P (g/m?.h.mmHg) = —S—

 étant la permeéabilité @ la vapeur du matériau (g/m.h.mmHg), e étant I'épaisseur (m).
Les 4 catégories de perméance sont définies comme suit :

E1P >0, g/mz.h.mmHg.

E2 0,06 < P = 0,3 g/m%h.mmHg.

E3 0,015 < P < 0,06 ¢/m2h.mmHg.

E4 P < 0,015 o/m.h.mmHg.
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des pathologies directes : apparitions de
fantdmes. de moisissures, par exemple,
ou indirectes : des pathologies dues a
d’autres causes se trouvent amplifiées.

Ainsi, avec un chauffage sous-dimen-
sionné, les locaux ne seront pas habita-
bles si l'isolation des parois n'est pas
bien traitée.

Aussi, pour garantir la qualité réelle de
I'ouvrage, il importe de verifier que tous
les traitements particuliers proposés lors
de I'étude de I'isolation sont réalisables
par V'entreprise soit en lui proposant, soit
en lui demandant des détails d'exécution.

Cette qualité repose aussi sur le soin
apporté a la sélection elle-méme des iso-
lants. La qualité thermique de I'isolant ne
peut garantir, seule, le résultat. L'isolant
doit étre choisi en fonction de la paroi o0
il doit étre intégré.

On doit tenir compte :

— en cas de sollicitation mécanique, de
la résistance a la compression ;

~ en cas de présence d’humidité ou
d’eau, de son comportement a la vapeur
d’eau ou a l'eau ;

— suivant 'application qui doit étre réali-
sée, de sa cohésion et de sa flexion ;

— suivant les contraintes thermiques
auxquelles il peut étre soumis, de sa sta-
bilité dimensionnelle.

De plus, la paroi peut aussi avoir a
contribuer a la sécurité anti-incendie
grace a des qualités de réaction au feu
ou de résistance au feu, ou a présenter
des qualités de correction ou d'isolation
acoustique. Le choix de lisolant doit te-
nir compte de tout ce que I'on attend de
la paroi.

Pour cela, I'architecte, le thermicien et
I'entrepreneur doivent utiliser les infor-
mations fiables fournies par les indus-
triels. lls peuvent s’appuyer sur le mar-
quage et la certification des produits puis-
que ceux-ci garantissent le suivi des pro-
duits, la pérennité de leurs performances
et le contrble de leur production.

Lorsque les systémes employés rele-
vent de I'avis technique, il importe de res-
pecter la qualité des produits préconisés,
les détails de mise en ceuvre indiqués, le
domaine d'emploi et de vérifier que les
performances de ces systémes corres-
pondent bien aux performances atten-
dues.

Dans tous les cas, les regles de I'art
doivent étre respectées auss! bien au ni-
veau de la conception que de la mise en
ceuvre. En particulier, le cahier des char-
ges de la mission de I'entreprise est, en
général, bien rappelé dans les DTU.

Les choix concernant I'enveloppe et
son isolation concernent le maitre d’ou-
vrage, l'architecte, le bureau d'études
techniques- et thermiques, I'entreprise. lls
ne peuvent étre cohérents que si I'on tient
compte des préoccupations de chacun de

ces acteurs et que si I'on définit bien I'ob-
jectif final. Alors, il est possible de consi-
dérer chaque choix en fonction de la qua-
litt de l'enveloppe elle-méme et des
conséquences qu'il aura sur I'ambiance,
ses besoins de traitement et sur les mo-
des de traitement que I'on peut envisa-
ger. Cette approche systémique n'est pas
seulement applicable a la conception. Elle
doit aussi s'appliquer a la realisation.
Pour arriver a une isolation optimale, les
criteres de chaque acteur doivent étre
repris par tous. [ |
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Gestion énergeétique globhale
de hatiment

Hervé BOTTE, CSTB
Philippe DAVY de VIRVILLE
Responsable de la commission technique
Chauffage-Climatisation de 'ACR*

La mise en ceuvre d'une gestion énergétique globale per-
met de respecter |'objectif initial du meilleur service au
moindre co(t : augmentation de la fiabilité et de la durée
de vie des équipements, réduction des consommations

énergétiques.

Elle représente la premiére étape de la gestion totale d’'un
batiment, qui peut également intégrer des aspects liés a

la sécurité, a la gestion administrative centralisée...

* Association Confort-Régulation.

La cible principale de cet article est la
maitrise de I'énergie dans le batiment.

En fait, I'objectif & obtenir est le meil-
leur service au moindre coiit. S'il est réa-
lisé, le fonctionnement des installations
est beaucoup plus siir avec une durée de
vie plus longue des équipements et une
consommation d’énergie réduite.

Cet exposé comporte trois grandes
parties : Ia conduite des équipements, la
maintenance des installations, le suivi
énergétique.

La gestion énergétique globale doit
prer;dre en compte deux contraintes qui
sont :

— les caractéristiques industrielles et

temps réel pour le systéme de conduite,

c'est « I'outil du technicien »,

— les caractéristiques conversationnel-

les et bureautiques pour le suivi énergéti-
ue et la maintenance des installations.

"est « I'outil du gestionnaire ».

Fig. 1. Les quatre couches de niveaux.

Quatre niveaux

’installation de gestion énergétique
globale comprend quatre couches de ni-
veau (fig. 1). .

Le premier niveau

Il s'agit des équipements qui compren-
nent la production, la distribution et
I'émission de chaleur.

Le deuxiéme niveau

Il s'agit des automatismes locaux. Ici
sont regus et traités les mesures et les
états des points physiques, et transmis
les commandes et les réglages aux
points. Ce niveau concerne principale-
ment les régulations, les séquences de
générateurs, les automatismes de pom-
pes par démarrage automatique de 13
pompe de secours en cas de defaut de 18
pompe principale, etc.
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