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La maison intelligente

Une maison a I'image de '"homme

Depuis plusieurs années, le laboratoire d'énergie solaire et de
physique du batiment (Leso-PB) de I'Ecole polytechnique fédé-
rale de Lausanne (EPFL) travaille a I'élaboration d'une maison in-
telligente. Buts de cette recherche: des pieces s'adaptant a leurs
occupants au fil des saisons et des heures de la journée mais
aussi des systémes garantissant I'économie d’énergie. D'ailleurs,
les énergies renouvelables, I'air, I'éclairage, le développement
durable, la technologie et les outils informatiques sont au menu
des activités de recherche des scientifiques du Leso-PB. Pour les

aider dans leurs diverses activités de re-
cherche, I’équipe de ce laboratoire a
construit, voici pres de 20 ans, un bati-
ment expérimental d’un nouveau genre.
A 'intérieur de celui-ci, ils jouent les ob-
servateurs observés et tentent de repro-
duire virtuellement les mécanismes

Nicolas Morel, Pierre Blatti

d’adaptation du corps humain aux varia-
tions extérieures, afin de les appliquer a
la physique du batiment. En élaborant
cette intelligence artificielle, cerveau de
la maison, le laboratoire de Lausanne
inaugure une ére nouvelle.

Les projets de recherche visant a
rendre plus «intelligents» les systemes de
réglages du batiment (chauffage, stores,
éclairage artificiel, dans le cas du Leso-
PB) semblent suivre une ligne déja tracée
par diverses recherches or, ils sont bien
plus novateurs qu’il n’y parait. En parti-
culier, la rénovation du batiment dans le-
quel les chercheurs du laboratoire tra-
vaillent, dont le but est de rendre ce bati-
ment plus conforme aux criteres du dé-
veloppement durable, a été basée essen-
tiellement sur deux aspects: une facade
anidolique! pour une amélioration du
confort visuel et pour une gestion d’éner-
gie optimale et une intelligence virtuelle
pour la gestion de la maison.

Application de l'intelligence
virtuelle

Conventionnellement, 1’automatisa-
tion fonctionne a partir de courbes cal-
culées selon des moyennes de départ. Or,
au Leso, les courbes sont reprogrammées
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chaque jour et I’intelligence artificielle va
étudier et apprendre a s’adapter aux
conditions de vie des personnes. Le
systeme élaboré par le Leso va changer
de lui-méme ses algorithmes. Certes, il
existe déja par exemple de nombreux
stores commandés automatiquement,
mais dans la plupart des cas, le résultat
n’est pas satisfaisant, pour diverses rai-
sons, dont la plus importante est la non
prise en considération des veeux des utili-
sateurs. A Lausanne, les chercheurs ont
travaillé a I’élaboration d’un algorithme
de contrdle des stores qui s’adapte pro-
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gressivement aux vceux des utilisateurs.
Finalement, ce dernier n’a plus besoin
d’intervenir manuellement puisque le
systeme apprend les préférences de 1’ uti-
lisateur. Il en va de méme pour tous les
autres systémes de réglage implémentés
au Leso-PB (chauffage et éclairage artifi-
ciel).

Un projet international

C’est notamment au cours du projet
européen Edificio? qu’a été élaborée cette
intelligence artificielle, permettant de
contrdler les installations du batiment
telles que le chauffage, le refroidisse-
ment, la ventilation, les stores ou encore
I’éclairage artificiel et ce, de facon inté-
grée et optimale. La démonstration expé-
rimentale de ces algorithmes par simula-
tion et par la mesure sur trois batiments
choisis de facon a couvrir I’ensemble des
climats européens (Catane en Italie, Lau-
sanne en Suisse et Helsinki en Finlande)
fait aussi partie de ce projet.

Habiter son laboratoire

Entouré d’un complexe plutot high-
tech, le batiment Leso semble d’une autre
époque avec ses murs étranges. Réalisé
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Fig. 1 Coupe verticale de la nouvelle facade sud

A gauche: vue des trois étages avec I'installation photovoltaique; a droite: vue d'une piéce
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Maison intelligente

en 1981, afin de permettre de tester «in
situ» des facades solaires expérimentales,
le batiment a été récemment équipé d’une
nouvelle facade, apres presque 20 ans
d’expérimentations de divers composants
modulaires, completement démontables
au gré des expériences. Congue pour res-
pecter les criteres du développement du-
rable, et notamment une consommation
d’énergie tres faible par rapport a la
moyenne suisse, la facade assure égale-
ment aux occupants du batiment un
confort optimal. Un confort que les scien-
tifiques souhaitent non seulement visuel
mais aussi thermique et de qualité de
I’air.

La facade anidolique

Chaque bureau du Leso a donc sa
facade sud vitrée jusqu’a la moitié de sa
hauteur environ, alliant en son sein vitres,
bois et miroirs (fig. 1). Des stores ex-
ternes peuvent étre positionnés en fonc-
tion de la protection solaire désirée. Mais
le point important de cette installation est
un systeme de miroir placé sur une poutre
horizontale qui sépare la vitre en deux
parties (fig. 2). Il accentue la luminosité
de la piece en renvoyant la lumiére exté-
rieure sur le plafond et en illuminant ainsi
le fond de la piece.

Neuf laboratoires équipés

Le batiment est composé de trois ni-
veaux, subdivisés chacun en trois parties
distinctes, et offre ainsi neuf unités physi-
quement indépendantes. Ces unités sont
isolées thermiquement les unes des
autres. Elles disposent chacune d’un
systeme de chauffage propre avec comp-
teur d’énergie, d’un dispositif automa-
tique de mesure d’échange d’air entre
unités et avec I’extérieur, ainsi que d’un
module d’acquisition des données. Cet
équipement a permis de mesurer simul-
tanément et dans les mémes conditions de
climat et d’utilisation jusqu’'a neuf élé-
ments de facades.

Du point de vue architectural, la facade
est équilibrée et s’intégre harmonieuse-
ment au batiment en maconnerie. Les élé-
ments anidoliques inclinés captent la lu-
mieére zénithale, tout en protégeant les
fenétres des intempéries. Les tablettes
des fenétres, en saillie, permettent d’ac-
cueillir les stores et protegent efficace-
ment les contre-cceurs en bois. Finale-
ment, le mouvement en zigzag, donné
aux fenétres pour des raisons architectu-
rales, contribue a les distinguer des par-
ties anidoliques continues et paralleles
a la fagade. Grace a cette technique,
I’employé a son poste bénéficie d’une lu-
miere naturelle et agréable, méme a plu-
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Fig.2 Comparaison entre un systéme anidolique et une fenétre standard

Ces deux images, générées par un programme de lancer de rayon («ray-tracing), montrent clairement, par
comparaison entre une fenétre conventionnelle (a gauche) et un systéme anidolique (a droite), le supplement
d'éclairage naturel assuré au fond de la piéce par le systeme anidolique.

sieurs metres de distance de la fenétre
(fig. 3a9).

Les stores lui évitent I’exces de cha-
leur et, point important, permettent d’é-
conomiser 1’énergie que consommerait
une climatisation dans les mémes condi-
tions, en I'absence de stores. Par ailleurs,
le systeme anidolique permet de diminuer
de facon considérable les besoins en
éclairage artificiel. Dans son état initial,
le batiment se caractérisait déja par de
faibles besoins en énergie, seulement
190 MJ/m? de plancher par an. Au fil des
années, cet indice a Iégerement augmenté
du fait de I’extension de I’équipement in-
formatique du batiment. Les apports élec-
triques ne couvraient pas moins de la
moitié des besoins en chauffage. A pré-

sent, les améliorations attendues, dues au
changement de facade, se situent essen-
tiellement au niveau des besoins en éclai-
rage artificiel et de 1’amélioration du
confort estival.

Le nerf de la maison

Apres avoir testé plusieurs systemes de
bus d’installation, les chercheurs de Lau-
sanne ont retenu l’'instabus EIB de Sie-
mens. L'ensemble des installations tech-
niques du batiment a été amélioré: les an-
ciens luminaires des bureaux et des es-
paces de circulation ont été remplacés par
des modeles récents plus efficaces. L'ins-
tallation électrique traditionnelle a fait
place a un unique instabus EIB regrou-

Systéme anidolique

Fenétre standard

Fig.3 Comparé a une fenétre standard (figure en bas), le systéme anidolique renvoie la lumiére au fond de la

piece (figure en haut).
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pant I’ensemble des installations tech-
niques. Grace a ce bus, les appareils et les
consommateurs d’énergie peuvent com-
muniquer entre eux par le biais de puces
électroniques intégrées qui utilisent un
cable a deux fils comme une ligne télé-
phonique. Le réglage du chauffage, des
stores automatiques, de la lumicre et
d’une multitude d’autres appareils élec-
triques peut alors étre décentralisé et un

Fig.4 Vue du systéme
anidolique depuis I'inté-
rieur du batiment

seul interrupteur permet une commande
simultanée. En 1’état actuel des choses, le
systeme doit étre géré manuellement par
les scientifiques de I'EPFL. Mais bientdt,
c’est un logiciel, une intelligence artifi-
cielle qui devrait remplacer la main de
I’homme. La maison du futur sera alors
une batisse intelligente, réfléchissant par
elle-méme et s’adaptant automatique-
ment aux conditions d’ensoleillement,

Elément

anidolique
d’émission o
s = = = standard 717:0 §
o anidolique ['gn 3
\ X feg 2
Elément h By o 3
anidolique NN 40 ©
d’admission I N e i
1,06 E
’ s N30 E
\\ -g
Sal o §
~..., (6]
. 1,510

0,0
Distance a la facade / hauteur de la piece
(hauteur = 2,73 m)

04 08 12 6 2o

Fig.5 Facteur de lumiére du jour en fonction de la distance a la faade
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aux températures mais aussi aux désirs de
ses habitants.

L’intelligence décentralisée

Au Leso, le bus a été installé conven-
tionnellement sur cinque lignes aux-
quelles correspondent 179 participants
constitués par des capteurs, des action-
neurs et des détecteurs. L'avantage est
que chaque participant est intelligent et
sait avec quels éléments il doit agir
(fig. 6). En méme temps, tout le systéme
est sous le controle de 'intelligence arti-
ficielle. Basé sur des modules Siemens
EIB, le systtme comprend dans chaque
local une commande de chauffage, de
stores et d’éclairage artificiel, un détec-
teur de présence des personnes, une me-
sure de I’éclairement, une mesure de la
température de I’air, un détecteur
d’ouverture de fenétres ainsi que les ac-
tionneurs nécessaires pour commander le
chauffage, les stores et les luminaires.
Chacun de ces modules est muni d’un mi-
croprocesseur dans lequel sont chargés
les parametres de sa propre fonction:
«Lintelligence» est donc décentralisée
dans chacun des modules. La communi-
cation se fait par I'intermédiaire de télé-
grammes envoyés sur la ligne du bus qui
assure également 1’alimentation.

Ce systeme permet a un PC branché
sur le bus de commander I’ensemble des
installations techniques et c’est 1a la fina-
lité de cette installation: il s’agit de
mettre en place une régulation de plus
haut niveau sur I’ensemble du batiment,
non seulement sur le chauffage, mais
aussi sur les stores, 1’éclairage artificiel
ainsi que la ventilation nocturne.

A terme, ce systeme doit permettre une
meilleure gestion de ['énergie et du
confort, tout en laissant a 1’occupant la
possibilité d’adapter les consignes de
température ou d’agir sur les stores. Il est
a noter que le systeme d’instabus peut
également fonctionner sans I’aide de I'in-
telligence artificielle mais de fagon
conventionnelle.

De la technique et de
I'économie

L’intégration d’éléments anidoliques a
la facade sud, ainsi que le remplacement
des luminaires ont permis de réduire sen-
siblement les besoins en éclairage artifi-
ciel. La différence est sensible dans la
partie arriere de la piece ou 1’autonomie
en éclairage naturel, durant les heures
d’occupation, passe de 10 a 38%, soit une
économie moyenne d’éclairage artificiel
comprise entre 14 et 28%, selon la place
de travail considérée et le comportement
de I’occupant (tableau I).
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Le batiment dispose de deux circuits
électriques: un circuit «lumiere» (230V),
essentiellement destiné a I’éclairage et
aux petits appareils et un circuit «force»
(230/400V), dédié aux équipements plus
gourmands en énergie (principalement le
chauffage). La consommation mesurée
comprend I’éclairage artificiel et les ordi-
nateurs personnels installés dans les bu-
reaux. Si I’on tient compte du fait que les
besoins en éclairage artificiel sont pra-
tiquement nuls durant la période de juin
a aolt, la consommation moyenne des
ordinateurs personnels atteint 120 MJ/
jour, soit une puissance moyenne d’envi-
ron 1,8 W/m? de plancher.

Suite au remplacement des luminaires
du batiment, les besoins en éclairage arti-
ficiel ont passé de 35,3 GJ, pour la pé-
riode du 1°¢" juin 1999 au 31 mai 2000, a
24,7 GJ, pour la période du 1¢ juin 2000
au 31 mai 2001, soit un gain de 30%. Le
tableau II montre 1’évolution des puis-
sances installées et appelées. On note en
particulier une diminution de plus de la
moitié de la puissance installée.

Les besoins en chauffage du batiment
sont assurés par des radiateurs élec-
triques, dans la partie sud du batiment, et
par des radiateurs a eau, dans la partie
nord. Le chauffage étant coupé de juin a
octobre, la consommation moyenne des
machines (atelier et serveur infor-
matique) qui sont également branchées

sur le courant «force», atteint 125 MJ/
jour, soit une puissance moyenne de
1,85 W/m? de plancher.

Une approche bio-mimétique

Elément original de la recherche: I’ap-
proche dérivée des sciences du vivant.
Pour mieux comprendre les fonctions que
doit remplir la maison, les scientifiques
se sont basés sur la mécanique humaine
et ses composantes.

A P’exemple de la peau

Ils ont ainsi créé une gestion bio-
mimétique des installations techniques et
c’est un véritable systeme nerveux élec-
tronique qu’ils ont élaboré au Leso.
Comme notre peau qui est recouverte de
cellules nerveuses, le batiment a été
équipé de capteurs et de détecteurs.
Repérant la présence, la luminosité, la
température de 1’air et bien d’autres va-
riables (notamment les conditions météo-
rologiques), ces terminaisons sont reliées
au logiciel.

Apres avoir traité 1’information, ce
«cerveau domestique» va gérer tous les
appareils €lectriques pour que les condi-
tions de vie a l'intérieur de la maison
soient optimales et que la consommation
d’énergie soit restreinte. En effet, il ne
faut pas négliger les progres écologiques
que laisse entrevoir cette étude. Bien

' Tab. | Principaux élé-
Mesures Calcul Unités ments du bilan éner-
o gétique du Leso
Pertes thermiques spécifiques
= Signature énergétique 0,72 xx  W/mK
8 Bilan calculé XX 0,79 W/im’K
§ Besoins bruts en chaleur XX 287 MJ/m?
o : i
o Gains utiles
©
5 Personnes XX -6 MJ/m?
'§ Lumiére et appareils XX 70 MJIm?
Apports solaires XX -136 MJ/m?
Besoins nets en chaleur 76 75 MJ/m?
Autres besoins et apports
Eclairage 42 xx  MJ/im?
~§ Informatique et machines 1294 xx  MJ/m?
E Installation photovoltaique  -15,4 XX MJ/m?
Indice énergétique total 232 XX MJ/m?
Période Puissance Puissance moyenne consommée
considérée installée ,
en décembre sur 'année
Wim?| Wim?| Wim?
1 juin 1999 au 19,5 2,65 1,43
31 mai 2000 : o
Tab. Il Gain sur I'éclai-
1 juin 2000 au 9,0 1,6 1,0 rage artificiel résultant
31 mai 2001 du remplacement des
[uminaires
40

qu’assez complexe dans son fonctionne-
ment, |’architecture intelligente permettra
de réduire les besoins énergétiques de
facon importante. De plus, des capteurs
photovoltaiques permettront de couvrir
une bonne partie des besoins en électri-
cité correspondant aux appareils. Le la-
boratoire de Lausanne utilise d’ailleurs
de tels panneaux solaires qui ne suffisent
certes pas a l’alimenter completement
mais qui lui fournissent déja une partie
non négligeable de son électricité.

Des algorithmes bio-mimétiques per-
mettent de doter le batiment de propriétés
analogues a celles d’un étre vivant, a sa-
voir la capacité de s’adapter a un envi-
ronnement changeant et a conserver de
fagon interne des conditions propres a la
vie. L’aspect bio-mimétique est aussi 1ié
au fait que les techniques informatiques
et mathématiques utilisées pour les algo-
rithmes de réglage s’inspirent du fonc-
tionnement des étres vivants. Pour ce
faire, la logique floue, des réseaux de
neurones artificiels et des algorithmes
génétiques sont utilisés. Avec des facades
anidoliques en guise de peau, un systeme
EIB pour nerfs et un logiciel pour cer-
veau, la maison de demain ressemblera
en tous points a ses habitants.

Un futur pas si lointain

Si les recherches sur ces maisons du
futur sont déja bien entamées, 1’équipe de
physiciens et d’architectes se heurte a
quelques problémes de logiciel. Apres
avoir utilisé divers systémes d’exploita-
tion, une nouvelle programmation va per-
mettre une meilleure compatibilité entre
le bus EIB et le cerveau de la maison.
Une fois la gestion informatique mise au
point, habiter ou travailler dans un bati-
ment intelligent ne sera plus une utopie,
mais bel et bien une réalité de notre
époque. Mais, il ne suffira pas de
construire des batiments intelligents, il
faudra également adopter une conception
intelligente. En effet, apres des exces de
démesure et de négligence du confort et
de la fonctionnalité au profit du style, les
professionnels se recentrent sur I’homme
et sur ses besoins. L'habitat se concoit a
nouveau a I’échelle humaine et c’est la, la
plus grande qualité de la maison de de-
main.

Vitrages électrochromiques
L'efficacité  optique élevée des
systemes d’éclairage naturel anidoliques
(sans formation d’image) peut engendrer
des troubles de la vue et provoquer une
géne en cas de ciel dégagé: le puissant
rayonnement  solaire  provoquerait
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I’éblouissement s’il touchait directement
les habitants du batiment. La possibilité
de controler le flux de lumiere du jour
collectée par le systeme anidolique a
I’aide d’un vitrage électrochromique est
une idée tres intéressante qui requiert des
essais plus approfondis.

Les éléments de base d’un dispositif
électrochromique sont les couches de
films d’oxydes conductrices transpa-
rentes. Ces couches d’oxydes permettent
le déplacement des ions. Le cceur du
dispositif est formé par un matériau
polymere. Il sert d’électrolyte et de con-
ducteur ionique car il permet la transmis-
sion élevée pour les ions et est pratique-
ment imperméable aux électrons. Le
principe de ce mécanisme est donné dans
la figure 7.

Lorsqu’une tension est appliquée entre
les conducteurs transparents, un champ
électrique s’établit et des ions se dépla-
cent uniformément en entrant et sortant
du film électrochromique. Et si des ions
sont insérés, il se produit un contre-cou-
rant d’équilibrage de charges. Le contre-
courant ionique d’équilibrage de charges
traverse le circuit externe, puis induit une
variation de la densité d’électrons dans le
matériau €lectrochromique en provo-
quant une modulation de ses propriétés

Fig. 7 Principes d'un vi-
trage électrochromique
TCO = oxyde conductif
transparent; WO, = oxyde
de Tungsténe

—<® |on Lithium

® Molécule colorée Lithium (WO,)

Gestion du batiment

Polymeére
conductif ionique

Contre-électrode
TCO
Verre

optiques. En fonction de I’oxyde électro-
chromique utilisé, 1’injection d’électrons
peut augmenter ou diminuer la transpa-
rence. L’oxyde de Tungstene (WO,) peut
étre transformé de maniere réversible
d’un état transparent vers un état bleu

Das intelligente Haus

Seit mehreren Jahren arbeitet das Labor fiir Solarenergie und Gebédudephysik
(Leso-PB) der Eidgenossischen Technischen Hochschule Lausanne (EPFL) an der
Ausfiihrung eines intelligenten Gebéudes. Die damit verfolgten Ziele sind einer-
seits die Entwicklung von Zimmern, die sich an den tageszeitlichen und saiso-
nalen Wandel ihrer Bewohner anpassen, und andererseits die Entwicklung von
Systemen, die einen sparsamen Umgang mit Energie garantieren. Daher beschiif-
tigen sich die Wissenschafterinnen und Wissenschafter im Weiteren mit erneuer-
baren Energien und der nachhaltigen Entwicklung.

Im Zentrum des Interesses stehen fiir die Forscher drei Aspekte: eine anidoli-
sche Fassade zur Verbesserung der Lichtverhéltnisse, ein optimales Energiemana-
gement sowie der Einsatz virtueller Intelligenz fiir das Hausleitsystem.
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foncé de faible transparence alors que
I’électrode de stockage ionique reste pra-
tiquement inchangée. Comme le conduc-
teur ionique a une conductivité électro-
nique négligeable, le dispositif présente
une mémoire de circuit ouvert, de sorte
que les propriétés optiques restent stables
apres avoir coupé la tension.

Les exigences pour ['utilisation pra-
tique du principe électrochromique rési-
dent dans la durabilité des couches, une
conductivité suffisante pour que le pro-
cessus de modulation soit rapide et une
grande capacité de coloration.

Adresses des auteurs

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne (EPFL),
Leso-PB/EPFL, 1015 Lausanne: Dr. Nicolas Morel;
nicolas.morel@epfl.ch; Siemens Suisse SA, 1020
Renens: Pierre Blatti, ingénieur de vente,
pierre.blatti@siemens.ch

! Anidolique vient des mots grecs anciens an = sans,
eidolon = image

2 Edificio = Efficient Design Incorporating Fundamental
Improvements for Control and Integrated Optimization
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I.ebensquulitu’i

bedeutet Sicherheit 1u fishlen

Den Schutz lhrer Anlagen
kénnen wir'mit unseren

Schirmanschlussklemmen
gewdhrleisten.

Hofackerstrasse 47, Postfuch 948, CH-4132 Muttenz 1
~ Konzepte fiirs neve Jahrtauseml Tel. 061/ 466 33 33, Fax 061/ 461 9606, www.woertz.ch

Elektrizitiitsmarktverordnung

~ Brennpunktthemen:
u Startphase und flankierende Massnahmen der Verordnung = Stellung Erneuerbarer Energien in der Energielandschaft
m Netzzugang und Netznutzung aus Sicht der Endverteiler ® Neuausrichtung des Energiehandels
= Notwendigkeit und Funkfionsweise des Bilanzgruppenmodells  m Datenerfassung und Bereitstellung vom Zéhler bis zum
= Vertragsheziehungen und gestultung im hberuksnerten Abrechnungssystem
Energiemarkt - ‘

Fachkonferenz: 24. und 25. Oktober 2001, Renaissance Ziirich Hotel
..-..----------_---__.._.._---_-.._--------___-_-------__....-..__...._...____-_______..__..-----------------.)%._‘
Der schnellste Weg: (1 Bitte senden Sie mir die ausfihrliche Konferenzbroschiire zu. A0555R-10
fOfOkOPiere" und faxen an: Q) Bitte senden Sie mir Informationen zu Ausstellungs- und Sponsoringméglichkeiten.

+49/(0)6196/585-363 ! ..
Vorname:

Veranstalter: IIR Deutschland GmbH
Otto-Volger-StraBe 17, D-65843 Sulzbach/Ts. Posifion: Abteilung:
Telefon: 06196/585-327, Telefax: 06196/585-363
IR Online: http://www.iir.de

oder E-Mail: anmeldung@iir-germany.com Strafle/Pf.: PLZ/Ort:

IR Deutschland GmbH ¢ weon Tt

...denn Wissen entscheidet E-Mail:

Firma:
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‘Ressourcen wertschitzen und wirtschaftlich
Handeln beim Einsatz von Strom, Wasser,
Druckluft, Gas und Dampf.

las ECS Energy Control System
en von A wie Analyse bis Z wie

GMC-Instruments Schweiz AG
Glattalstrasse 63

CH-8052 Ziirich

Tel. 01 302 35 35

Fax 01 302 17 49

route du Pavement 30
CH-1018 Lausanne
Tél. 021 647 99 49
Fax 021 647 99 23

e-mail: info@ch.gme-instruments.com
Internet: www.gme-instruments.com

kA0

ineltec

Halle 2.1, Stand D09

Die Profis fiir
Hochspann

[ Dienstleist

Priifen
Schal
Anals

‘ Grne begriissen wir Sie an der ineltec 2001 :
_ in der Halle 1 am Stand E01!

| Ringkern- | Front-

 trafos platten
| Stromver- | Folien-
| sorgungen

Scharer + Kunz AG
Postfach 757

' CH-8010 Ziirich
 Tel. 01-434 80 87

Fax 01-434 80 90

CH-2017 Boudry
Tél. 032-842 57 64

| Drucker
| Systeme

| Software

' :'Stevgkverb:inde



USV

400 VA - 8000 kVA

perfekte
Organisation und
i hervorragende
Produkte: CTA

= alles fiir die
sichere Strom-

versorgung!

@ Energy Systems

Bern CTA Energy Systems AG
Hunzikenstrasse 2, 3110 Miinsingen
Telefon 031 720 10 43

Baar CTA Energy Systems AG
Blegistrasse 13, 6340 Baar
Telefon 041 766 40 00

www.usv.ch
usv@cta.ch

Ein
grenzenloses

Kabel-

sortiment.

Wir fihren standig Tausende von Kilometern an Daten- und Kommunikationskabeln fiir Sie an Lager.

'‘BKS

BKS Kabel-Service AG
Fabrikstrasse 8

CH-4552 Derendingen
Tel: +41/32-681 54 54
Fax: +41/32-681 54 59
e-mail: bksmail@bks.ch

www.bks.ch

BATTERIE PRUFUNG
LEICHT GEMACHT

Zellenspannung
mit Batterie-Management

4

i

Dichte & Temperatur
mit TMC95 erfassen und verwalten

b - L .
Beim nachsten Kontrollgang..
TMC95 erkennt lhre Batterie automatisc

\
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