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2 ATTEINDRE LES OBJECTIFS DE L’'ACCORD DE PARIS

Le role fondamental des moteurs
a haut rendement et des variateurs
dans la réduction de la consommation

d'énergie

La population mondiale, estimée a 7,7 milliards en 2019,
devrait atteindre 9,7 milliards d’ici a 2050*. L'économie
mondiale devrait plus que doubler au cours de cette méme
période? L'urbanisation, 'automatisation et I'augmentation
du niveau de vie entraineront une hausse de la demande
mondiale en énergie. Plus de la moitié de la population
mondiale vit aujourd'hui dans une ville, et les Nations Unies
prévoient que la population urbaine mondiale atteindra

68 % d'ici a 20503, Si nous continuons a vivre de la méme
maniére, un tel accroissement accélérera le changement
climatique et dégradera la qualité de I'eau et de I'air dont
dépendent tous les étres vivants. Pour protéger
I'environnement sans limiter la croissance économique, nous
devons redoubler d’efforts pour réduire la consommation
d'énergie et préserver les ressources naturelles.

Au vu des tendances mondiales, la demande en systémes
d’entrainement alimentés par un moteur électrique, devrait
augmenter de fagon conséquente. Selon I'lEA, I'industrie est
responsable de 37 % de la consommation énergétique
mondiale et de 24 % des émissions mondiales de CO_*; les
batiments sont responsables d’environ 30 % de la
consommation énergétique et de 28 % des émissions de
CO,’. Une grande part de cette activité est liée aux moteurs
électriques. On estime qu’environ 70 % de I'électricité
consommeée dans I'industrie est utilisée par des systémes
entrainés par des moteurs électriques®. Dans les batiments
commerciaux, 38 % de la consommation d’énergie électrique
alimentent des moteurs’.

38 %

de I’énergie électrique consommée
alimentent des moteurs dans les
batiments commerciaux.

2
0

*a 10 %

de I'électricité consommée par I'industrie
est utilisée dans des systémes entrainés
par des moteurs électriques.
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Utilisés depuis 150 ans, les moteurs électriques se sont
progressivement améliorés au fil du temps. Au cours des
dix derniéres années, ils ont cependant bénéficié de progrés
technologiques extraordinairement rapides. Les derniéres
améliorations technologiques ont ouvert la voie a une
réduction considérable de 'empreinte carbone des moteurs
électriques pour les années a venir. Le marché offre
désormais un éventail de plus en plus large de moteurs
électriques a haut rendement énergétique (classés IE3 ou
supérieur) et de variateurs de vitesse (que I'on appelle «
convertisseurs de fréquence » ou « variateurs AC ») qui
peuvent étre utilisés de pair avec les moteurs.

Ces technologies sont a méme de permettre a de nombreux
pays signataires de I’Accord de Paris d’atteindre les objectifs
de réduction d’empreinte carbone dans les dix prochaines
années. Lampleur de leur impact est potentiellement
énorme.

Mais pour tirer pleinement parti des bénéfices des moteurs
a haut rendement et des variateurs, tous les acteurs ont un
role essentiel a jouer:

- Les décideurs publics et les autorités réglementaires
devront encourager leur adoption rapide.

- Les entreprises, les communes et les pays devront prendre
conscience des économies financiéres et des bénéfices

environnementaux qu'’ils générent, et étre disposés
ainvestir.

Les constructeurs comme ABB devront fournir les
technologies nécessaires et continuer a apporter des
innovations qui améliorent I'efficacité énergétique.

Les investisseurs devront réaffecter le capital vers des
entreprises mieux préparées a répondre aux risques
climatiques.

Les programmes d’éducation publics devront expliquer
et promouvoir la valeur de ces améliorations.

De telles mesures ont déja été prises
pour soutenir 'adoption des véhicules
électriques et le recours aux sources
d’énergie renouvelable. Il est grand
temps de faire de méme pour une
technologie durable qui promet d’offrir
des bénéfices encore plus substantiels
pour I'environnement et pour I'’économie
mondiale.
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Le role fondamental
des moteurs électriques

Les moteurs modernes a haut rendement, associés a —
des variateurs de vitesse, sont congus pour étre fiables Bien q U'ils soient peu visibles les

et flexibles. Ils sont surtout extrémement efficaces et ’

permettent de réduire considérablement la consommation moteurs électriq ues sont omni pl’éSGﬂtS :
fenergehque par rapp?rt aux systémes plus an.cl1elns. Leur ils font partie 1ﬂtég rante de I'industrie
importance dans le développement d'une société durable
ne peut étre surestimée. Dans la mesure ol 45 % de mondiale et de notre vie quotidienne.
I'électricité mondiale est utilisée pour alimenter des

moteurs électriques dans les batiments et les applications

industrielles, tout investissement visant a moderniser les

équipements utilisés dans ces systémes générera des

bénéfices considérables en termes d’efficacité et de

développement durable®.

Pompes

Compresseur —
d'aération Chaque étape du traitement
de '’eau comprend des
applications motorisées.
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DES VARIATEURS DANS LA REDUCTION DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE

Il existe de petits moteurs dans les compresseurs qui sont
utilisés dans les climatiseurs et les réfrigérateurs, dans les
systémes d'ouverture des fenétres des véhicules, dans les
imprimantes, dans les ventilateurs de refroidissement des
appareils électroniques et dans d’innombrables appareils
d’usage courant. On retrouve des moteurs de puissance
moyenne dans les systémes de chauffage, de ventilation

et de climatisation (CVC), les ascenseurs, les transports

en commun, et les véhicules électriques et hybrides. Ils
sont tres utilisés dans I'industrie, pour les pompes, les
convoyeurs, les ventilateurs et toutes sortes de mouvement
mécanique. Les plus gros moteurs électriques équipent les
trains, les tramways, les systémes de propulsion de navires
et les équipements lourds comme ceux utilisés dans les
exploitations miniéres et les usines de papier.

Bien que les gros moteurs, d’une puissance supérieure a
375 kW, ne représentent que 0,03 % de I'ensemble des
moteurs utilisés, ils sont néanmoins responsables d’environ
23 % de la consommation électrique totale des moteurs
dans le monde, soit 10,4 % de l'utilisation globale de
I’électricité. Les plus petits moteurs, d’'une puissance de
sortie inférieure a 0,75 kW, représentent quelque 9 %
seulement de la consommation des moteurs électriques®.

Compresseurs
de
refroidisseur

La majeure partie de I'électricité consommée par les
moteurs est utilisée par les moteurs intermédiaires.

Bon nombre de ces moteurs sont plus puissants que ne le
requiérent les applications pour lesquelles ils sont utilisés,
et ils tournent a plein régime méme lorsque cette puissance
supplémentaire n'est pas nécessaire.

Environ 75 % des moteurs industriels en
fonctionnement servent a faire tourner
des pompes, des ventilateurs et des
compresseurs, une catégorie de
machines sujette a de réelles
améliorations en matiere d'efficacité®.
Les réductions potentielles de la consommation

énergétique et de 'empreinte carbone sont pour le moins
considérables.

Ventilateurs

Ventilateurs
d’extraction
de fumée

Pompes

Pompes

Les batiments équipés de systémes de chauffage, de
ventilation et de climatisation utilisent un grand nombre
d’applications motorisées.
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Les moteurs sont placés au
premier plan de I'action mondiale
oour améliorer 'efficacité

et reduire les emissions

Dans I'ingénierie industrielle, la tendance est a I'utilisation
d’un plus grand nombre de moteurs, plus petits, optimisés
pour des taches spécifiques. Le fait d’adapter la puissance
d'un moteur a la puissance maximale nécessaire a une tache
donnée constitue déja une étape majeure vers une meilleure
efficacité énergétique. Néanmoins, la recherche de cette
efficacité occasionne indéniablement une grande
complexité.

Dans les systémes les plus récents, cette complexité se gére
par la mise en place de capteurs intelligents et de systémes
de commande connectés a Internet qui peuvent alerter les
opérateurs lorsque I'un des moteurs montre des signes de
faiblesses nécessitant une réparation ou un remplacement.

En paralléle, les moteurs modernes offrent, de par leur
conception, une meilleure efficacité que les anciens.
Lefficacité d’un moteur se calcule en divisant sa puissance
mécanique de sortie par sa puissance électrique d’entrée.
Le type de moteur électrique utilisé le plus couramment est
le moteur a induction a courant alternatif (AC), qui est basé
sur les conceptions développées au 19e siecle par Galileo
Ferraris, Nikola Tesla et Mikhail Dolivo-Dobrovolsky. Ces
moteurs se sont progressivement améliorés au cours des
années grace a I'évolution des matériaux et de la conception
des stators et des rotors.

Il peut étre utile de souligner que méme un moteur a
induction ordinaire est hautement efficace par comparaison
avec n'importe quel moteur a combustion interne. Le
rendement thermique d’un moteur alimentant une voiture
de tourisme classique est rarement supérieur a 35 %*.

A puissance égale, pratiquement tous les moteurs
électriques présentent un rendement de plus de 90 %.

Les moteurs a induction modernes peuvent présenter de
hauts niveaux de rendement. Le rendement d’'un moteur
s’évalue selon une échelle publiée par la Commission
électrotechnique internationale (CEI). Les moteurs classés
IE1 ou IE2 ont comparativement un faible rendement. Un
moteur a induction AC de 200 kW, qui répond aux critéres de
la classe IE3 présente un rendement d’environ 96 %. Certains
moteurs, parmi les plus récents, répondent aux normes de la
classe IE4 standard dont les pertes énergétiques sont 15 %
plus faibles que celles des moteurs IE3. Les moteurs de la
derniére classe de rendement énergétique IE5 « ultra-
premium » possédent le plus haut niveau de rendement
jamais atteint par un moteur.

Trop de moteurs utilisés aujourd'hui ne satisfont pas a

ces critéres et sont basés sur des conceptions IE1 et IE2.

Un autre probléme provient du fait qu’un grand nombre de
moteurs sont surdimensionnés pour 'utilisation qui en est

Les normes internationales de rendement (IE) définissent I'efficacité énergétique des moteurs CA basse tension.
Ces codes IE servent de référence aux gouvernements qui spécifient les classes de rendement pour leurs normes

minimales de performance énergétique (MEPS).

IE1 IE2 IE3 IE4 IE5*

Rendement Rendement élevé Rendement Rendement Rendement Ultra
standard Premium Super Premium Premium

® ® ® Y T )

Les cing classes d’efficacité énergétique des moteurs

*La classe IE5 n’a pas encore été spécifiée dans la norme mais certains fabricants ont déja développé des moteurs qui lui seront conformes.



faite. lls fournissent souvent bien plus de puissance que
nécessaire, et entrainent donc un gaspillage d’énergie.
Des gains d’efficacité considérables pourraient facilement
étre réalisés en utilisant des moteurs correctement
dimensionnés pour les applications concernées.

Parallélement aux moteurs a induction, certaines
conceptions plus récentes de moteurs a haut rendement se
présentent comme des solutions alternatives pratiques.
C’est le cas du moteur a réluctance synchrone, qui combine
les performances d'un moteur a aimants permanents avec
la simplicité et la convivialité d'un moteur & induction. A la
différence des moteurs a aimants permanents, les moteurs
a réluctance synchrone ne nécessitent pas I'emploi de
composants a base de terres rares. Au lieu de cela, ils
atteignent un couple de réluctance maximisé grace a une
conception de rotor simple mais robuste.

Aujourd'hui, ces moteurs innovants sont a la fois pratiques
et remarquablement efficaces. lls sont méme capables
d’atteindre I'objectif proposé de la classe IE5, défini pour la
premiére fois en 2016*2. On estime que si 80 % des moteurs
industriels installés aujourd'hui étaient remplacés par des
moteurs IE5 a ultra haut rendement, 160 térawatt-heures
d’énergie pourraient étre économisés par an, soit plus que
la consommation énergétique annuelle de la Pologne®**4,

Tandis que le monde cherche a améliorer I'efficacité
énergétique d’'une maniere générale, on observe
I’émergence de nouvelles applications qui privilégient
les conceptions de moteur a haut rendement.

C’est le cas, indiscutablement, de toute application qui
dépend de batteries pour alimenter un moteur. Une voiture
alimentée par une batterie, par exemple, ne peut pas se
permettre de gaspiller I'’énergie issue du réseau, elle doit
étre particuliérement congue pour limiter sa consommation
tout en maximisant l'autonomie et la puissance disponible
pour le conducteur. Ce besoin impulse un flux constant de
nouvelles avancées technologiques sur fond de croissance
mondiale des ventes de véhicules électriques, une tendance
qui devrait perdurer.

Les nouvelles générations de technologies de traction, de
systémes de stockage d'énergie et de chaines dynamiques
électriques permettent désormais d’élargir I’éventail de
solutions de transport zéro émission dans les secteurs
des trains, des bus, des véhicules lourds et des navires.
Les bateaux zéro émissions et les ferries hybrides
commencent méme a faire leur apparition sur les voies
navigables commerciales du monde entier. Les derniéres
innovations en matiére de conception de moteurs ont un
role majeur a jouer pour favoriser 'adoption rapide de
toutes ces formes de mobilité électrique.
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Le role sous-estimeé

des variateurs de vitesse

Bien que le remplacement d'un moteur
existant par un moteur a plus haut
rendement permette de gagner
considérablement en efficacité, des
gains énergétiques encore plus
substantiels peuvent étre réalisés

en associant un variateur de vitesse

a un moteur a haut rendement.

Systéme de pompage traditionnel
Rendement du systeme =28 %

Puissance

d’entrée 359
° @ v o

Efficacité
moteur standard

91 %

Efficacité
accouplement

98 %

Un variateur de vitesse sert a contrdler un moteur électrique
de fagon a optimiser son fonctionnement. Pour ce faire,

il ajuste la vitesse et le couple du moteur en cours de
fonctionnement pour s’adapter a la charge exigée par le
systéme. Avec un variateur adapté, un moteur électrique
fonctionnera uniquement a la vitesse requise par la charge
sous-jacente, ce qui permet de réaliser des économies
d’énergie significatives.

Le variateur contrdle la vitesse d’un moteur CA en faisant
varier la fréquence et la tension qui I'alimente. Les premiers
variateurs, développés au début du 20e siécle, reposaient
sur une conception mécanique.

b o Débi.t de
ﬂ sortie 100
e @ @ @ v L) —
g — o
Efficacité Efficacité
pompe étranglement

8% 40%

Systéme de pompage a haut rendement énergétique

Rendement du systeme = 82 %

Puissance

d’entrée 122 p Q

— [ XEEEERRRR R Y

Efficacité moteur
variateur de vitesse écoénergétique

98% 96 %

Les chiffres de cet exemple sont basés sur un débit nominal de 60 %.

Efficacité

Débit de
sortie 100

Efficacité pompe a
plus haut rendement

88 %

Efficacité
accouplement

99 %
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Avec I’évolution de I'électronique a base de semi-
conducteurs ces derniéres décennies, les variateurs sont
devenus beaucoup plus sophistiqués et moins onéreux.
Malgré ces avancées, ils ont été déployés relativement
lentement jusqu’a présent. On estime que 23 % des moteurs
industriels dans le monde sont actuellement équipés

d’un variateur de vitesse®. Ce chiffre devrait passer a 26 %
dans les cing prochaines années mais des économies
supplémentaires conséquentes pourraient étre réalisées
s’ils étaient davantage employés. Les spécialistes de
I'industrie suggérent qu’environ 50 % des moteurs
industriels gagneraient a étre associés a un variateur?®.

Sans le contréle d’un variateur, de nombreux moteurs

fonctionnent a plein régime méme lorsque la charge requise
est minimale. Pour contrdler la puissance mécanique

Limpact

générée par un moteur dans une application industrielle

de pompage, par exemple, il existe une technique appelée

« étranglement » qui pourrait s’apparenter au fait de réduire
la vitesse d’une voiture en appuyant sur la pédale de frein
sans lever le pied de I'accélérateur. Cela représente un
gaspillage d’énergie considérable.

Si'on associe un variateur de vitesse au
moteur d’'une pompe, d’un ventilateur

ou d'un compresseur, il est généralement
possible de réduire la consommation
énergétique de 25 %"

de la digitalisation et de la connectivité

Une autre avancée technologique qui est sur le point
d’améliorer I'efficacité énergétique des moteurs électriques
dans le monde est liée a la digitalisation et a la connectivité.
C’est ce que I'on appelle « I'Internet industriel des objets ».
En associant des capteurs sans fil connectés aux moteurs
existants, il devient possible de contréler leurs performances
de fagon transparente et a distance. Dans une installation
industrielle complexe ou dans le systéme CVC d'un grand
batiment, les données générées peuvent permettre
d’optimiser les processus, et de réaliser des gains
d’efficacité et des économies d'énergie considérables.

Lorsqu’un moteur équipé de capteurs est contrélé par un
variateur de vitesse, il devient un moteur véritablement
intelligent puisqu’il peut alors étre contrélé a distance ou
méme automatiquement, pour optimiser ses performances,
maximiser I'efficacité du systéme et multiplier les économies
d'énergie. Les données fournies par les capteurs peuvent
étre analysées avec d’autres données de contrdle, puis étre
utilisées par un systéme de contrdle central qui procédera a
des ajustements de 'ensemble de I'installation en temps
réel.
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Les bénéfices potentiels

et la marche a suivre

Si la totalité des quelque 300 millions
de systemes industriels entrainés par
des moteurs électriques qui sont
actuellement en fonctionnement
étaient remplacés par des équipements
optimisés a haut rendement, on estime
que la consommation électrique
mondiale pourrait étre réduite de

109%:®.

Les bénéfices potentiels liés aux modernisations sont donc

substantiels!®. Néanmoins, si nous voulons réaliser ces
bénéfices, il reste a lever des obstacles d’ordre pratique.

Les politiques réglementaires font partie des principaux
facteurs pouvant favoriser l'investissement dans I'efficacité
énergétique a travers le monde. Cela est particulierement
vrai pour les régles mises en ceuvre par les grands
producteurs industriels comme la Chine, I'Europe, I'Inde

et les Etats-Unis. Si elles sont soigneusement réfléchies,

les régles et les mesures incitatives peuvent jouer un role
majeur pour promouvoir 'adoption des technologies

de moteurs a haut rendement.

Un autre élément a prendre en compte est le délai de
récupération du colt de l'investissement. En effet, les
retours potentiels des investissements engagés dans
I'efficacité énergétique doivent rivaliser avec ceux des
autres investissements?®. Investir dans des moteurs et des
variateurs est souvent attractif, car I'installation est aisée
et ne nécessite généralement pas d’autres modifications
du systéme industriel existant. Cependant, la période de
récupération dépend fortement du prix de I’énergie.
Lorsque le prix de I’énergie est plus élevé, on peut s’attendre
a une hausse des investissements dans les équipements
ayant un meilleur rendement. Aujourd’hui, les incitations
financiéeres freinent 'adoption rapide.

Pourtant, le fait d’utiliser davantage de variateurs et de
déployer des moteurs électriques de conception plus
récente constitue une formidable opportunité dans un
monde qui cherche a atteindre une meilleure efficacité
énergétique. Les bénéfices a tirer de I'amélioration de
I'efficacité énergétique en général pourraient représenter
plus de 40 % de la réduction des émissions de gaz a effet
de serre requise en 2040 pour atteindre les objectifs pour
le climat fixés par I’Accord de Paris?.

= -
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Exemples de récents projets concluants

et leur iImpact

On ne manque pas d’exemples pour illustrer les bénéfices
économiques et environnementaux que les moteurs a haut
rendement permettent déja de réaliser dans le monde.
Nous n’en citerons que quelques-uns.

Asie

En 2018, le programme national indien de remplacement
des moteurs (NMRP) a entrepris des études pilotes sur

36 moteurs en fonctionnement dans les villes d’Ahmedabad,
de Surat, de Jamnagar et de Mumbai. Aprés avoir remplacé
les moteurs a rendement standard par des moteurs IE3
(Rendement Premium) dans les compresseurs, pompes,
ventilateurs et souffleurs utilisés dans I'industrie du laiton,
I'industrie textile, I'industrie chimique et 'automobile, le
programme a constaté des économies d'énergie dans toutes
les installations pilotes. Le NMRP a commencé a étudier
I'impact potentiel d’'un remplacement de 5 000 moteurs a
rendement standard dans de grandes entreprises et PME
du pays. Il a été conclu que cette action permettrait de
réaliser 9 150 MWh d’économies d'énergie par an, de réduire
les colts de 902 112 $ par an, et de diminuer les émissions
de CO, de 8 050 tonnes par an. Le NRMP estime qu’un
déploiement sur I'ensemble du marché national permettrait
de faire des économies d’énergie d’environ 22 millions de
MWh et de réduire les émissions de CO, de 18,3 millions

de tonnes chaque année?.

Europe

La raffinerie de sucre Nordzucker AG d’Uelzen, en Allemagne,
utilise des variateurs régénératifs industriels d’ABB pour
faire fonctionner les centrifugeuses a sucre du site a un
taux de rendement inégalé. Les centrifugeuses jouent un
role essentiel dans le processus de production de sucre,
notamment pour la séparation des cristaux de sucre et d’un
épais sirop. Les moteurs qui entrainent les centrifugeuses
doivent permettre de soumettre les substances a une
rotation a pleine vitesse, a couple maximal, pendant environ
15 a 20 secondes avant de ralentir les centrifugeuses aussi
vite que possible. Les variateurs leur permettent de faire
cela sans surchauffer. Mieux encore, leur fonctionnalité de
régénération renvoie I'énergie de freinage des moteurs
dans le réseau électrique. Comparé a d’autres méthodes

de freinage, ces variateurs économisent beaucoup plus
d’énergie®.

Amériques

Déployé sur plus de neuf hectares, I’'Enercare Centre du parc
des expositions de Toronto est le neuviéme plus vaste palais
des congres d’Amérique du Nord. L'édifice a également

recu la certification LEED Platinum et met I'accent sur un
fonctionnement éco-efficace. Cependant, étant donné
I'envergue du batiment, le systéme CVC utilise plus de

380 000 kWh par an pour alimenter les pompes qui font
circuler I'eau dans les équipements de chauffage et de
climatisation de 'ensemble de I’établissement. En 2018,
I’Enercare Centre a équipé 11 grosses pompes avec des
variateurs CVC modernes. Ce projet a eu des répercussions
immédiates, réduisant la consommation énergétique des
pompes de 38 %3
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Limpact mondial

des moteurs a haut rendement
et des variateurs de vitesse d’ABB

En tant que fournisseur de référence sur le marché des
moteurs basse et moyenne tension et des variateurs

de vitesse, ABB évalue fréquemment I'impact net des
équipements qu’il produit sur I'efficacité énergétique
mondiale. Au cours de I'année 2020, la base installée de
moteurs a haut rendement et de variateurs d’ABB a permis
d’économiser 198 térawatt-heures d’électricité (soit plus
de trois fois la consommation annuelle de la Suisse)?>.
D’ici a 2023, on estime que I’élargissement de la base
installée de moteurs et de variateurs d’ABB permettra aux
clients d’économiser 78 térawatt-heures d’électricité
supplémentaire par an, un peu plus que la consommation
annuelle du Chili.

198.. >

d’économie
d’électricité

En tant que groupe, ABB s’est engagé a permettre a ses
clients de réduire leurs émissions annuelles de CO, de

100 mégatonnes supplémentaires entre 2021 et 203026,
Outre les moteurs et les variateurs, I’entreprise utilise la
connectivité numérique et I'intelligence artificielle pour
améliorer I'efficacité et la performance d’un grand nombre
de technologies comme les machines et les robots ainsi
que les sites de production, les navires et les mines. Ces
solutions connectées prolongent également la durée de vie
des équipements, contribuant ainsi a la préservation des
ressources. L'intention d’ABB est aussi de montrer I'exemple,
en atteignant la neutralité carbone dans le cadre de ses
propres opérations. Pour cela, ABB poursuivra sa transition
vers des sources d’énergie renouvelable, 'amélioration de
I'efficacité énergétique de ses usines et de ses sites, et

la conversion de sa flotte de véhicules vers I'électrique

ou d’autres solutions alternatives non émettrices.
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LE ROLE FONDAMENTAL DES MOTEURS A HAUT RENDEMENT ET
DES VARIATEURS DANS LA REDUCTION DE LA CONSOMMATION D'ENERGIE

Conclusion

La technologie dont le monde a besoin pour améliorer
drastiquement I'efficacité énergétique est a portée de main.
La grande partie de cette technologie, notamment les
moteurs a haut rendement et les variateurs, est bien
implantée et a été éprouvée dans le temps. L'accélération de
I'adoption de ces technologies existantes dans I'industrie,
dans les villes et dans les transports, permettrait de réaliser
des économies d'énergie considérables dans le monde.
C’est une raison suffisante pour que la communauté
d’investisseurs, qui considére de plus en plus le développement
durable comme un critére d'investissement, s'intéresse de
plus prés aux moteurs a haut rendement et aux variateurs.

En encourageant leur adoption par des incitations fiscales,
des investissements publics et des exigences réglementaires
systémiques, les gouvernements peuvent stimuler
I'investissement privé et la recherche, et aider le monde

a progresser vers les objectifs pour le climat fixés par
I’Accord de Paris.

Les bénéfices générés par une meilleure efficacité
énergétique s’étendent au-dela de la lutte contre le
changement climatique. Ils contribuent largement a

la préservation de I’environnement, a 'amélioration de
la qualité de I'’eau et de I'air et de la santé publique,
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