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Vice President en charge de la Transition
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Le programme

9h30 - SESSION 1 : ENERGIES & RESEAUX.
Aula Maxima, 60 bd Vauban

12h00 - Visite du centre de pilotage internet énergie.
29 bd Vauban

11h30 - Inauguration du Smart Building « Le Rizomm » : visites et démonstrations.
41 rue du Port

14h - SESSION 2 : BATIMENTS, VILLES & TERRITOIRES.
Aula Maxima, 60 bd Vauban

16h30 - Table ronde : La « Glocalité » énergétique.
Aula Maxima, 60 bd Vauban

17h00 - Conférence de cloture : « D'une prospective délétére a une prospective salut-terre ».
Aula Maxima, 60 bd Vauban



Claude LENGLET

Directeur Opérationnel Nord-Europe
TR Consulting Group LLC
The Third Industrial Revolution



Feuille de route du Comite d'Orientation
Régional des Réseaux Electriques Intelligents

Mathias POVSE, Président du CORRE/



Microgrids urbains

Fabrice LOCMENT & Manuela SECHILARIU,
Professeurs de ['Université Technologiqgue de Compiegne

Laboratoire AVENUES EA 7284

b / o= UtC

OOOOOOOO

|||||||||| Complegne
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Plan de I'exposé

Micro-réseaux
Micro-réseaux urbains
Projet Mobel_City

Plateformes technologiques
« PLER (micro-réseau intégré au batiment)
« STELLA (micro-réseau dedie a la recharge des véhicules électriques)

Conclusion

12



Micro-réseaux (1)

Un micro-réseau est défini comme un groupe de sources
d'énergie decentralisées (renouvelables et traditionnelles) et de
charges (définition adoptée : U.S. Energy department)

Generation sourcos
CHP, fuol cells, local gonerators

Controllable

13




Micro-réseaux (2)

Il est capable de fonctionner (en mode connecte au réseau et en
mode isolé) comme une seule entité controlable avec des limites
électriques clairement definies tout en respectant les contraintes
Imposées par le réseau public

Generation sourcos
CHP, funl cells, local generators

Controllable

14




Micro-réseaux urbains (exemple)

Exemple d'un micro-réseau urbain integré au bati ou dédié a I'électromobilite

( _Controleur micro-réseau DC |w
DONNEES SMART GRID Gestion en temps réel des  DONNEES UTILISATEURS

sources et charge | J
Etats du system Controle des Controle charge
de pwssance sources DC
Bus DC

i 111 l‘ l’l :

— Diesel générateur
\ Sources PV Stockage  Supercondensateurs J /




Micro-réseaux urbains (verrous)

Verrous scientifiques, technologiques et sociétaux
« Optimisation en temps réel et controle des incertitudes
Interfaces communicantes pour diverses échelles
Modélisation sociale, impact sociétal, acceptabilité

Interface intelligente

Tarification
dynamique J ﬁ Optimisation des colits

T e S
consommation micro-réseau et :
P onerg
révision des besoins acleurs dénergie

gestlon locale §
\ Prédiction d’absorption du Compteurlntelllgent :
réseau =
Predlctlon d’injection au Monitoring et :
réseau Gestion utilisateur
Sources d’énergies

- Photovoltaique

- Eolien

- Stockage

- Micro-turbine 16




Micro-réseaux urbains (stratégie)

Stratégies de gestion

Hy=

V2G: vehicle to grid

V2H: vehicle to home

Applications
« Batiment a énergie positive
« Batiment producteur-consommateur
» Autoconsommation de la production
* Infrastructures pour la recharge des véhicules électriques
« Recharge, V2G (vehicle to grid), V2H (vehicle to home)

17




Micro-réseaux urbains (résultats)

Résultats
« Optimisation J-1 jusqu’a H-1 et gestion prédictive
« Commande souple et reconfigurable

 Validation expérimentale
 Faisabilité technique

2500
2000
1500

1000

500

H H H H H H H H H I =
SO:OO 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

3000
2500 :
2000f----+-
1500

‘inll ar’
J

-1500

Li m ites '20%900 9:EOO 10:500 11%00 12:500 13500 1-1:500 15500 16;00 17‘500 IS:EOO 19500 ZO:EOO
« Colt sous-optimal di aux incertitudes de prévisions
* Optimisation en temps réel




ADEME

Projet Mobel_City H

ence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Projet ADEME (APRED 2017 ; énergie durable : production, gestion et utilisation efficaces)

» Micro-réseau intelligent, implantation urbaine et régulation locale pour la mobilité électrique en ville
« Systeme énergétique innovant et son implantation dans un espace urbain
 Infrastructure intelligente dédiée a la recharge des véhicules électriques (IIRVEs)
+ Flotte hétérogene de véhicules électriques (VEs) et batiment ayant une connexion a I'lIRVEs

V2H: Vehicle to Home
V2G: Vehicle to Grid
I2H: Infrastructure to Home

19




ADEME

Projet Mobel_City

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie

Projet ADEME (APRED 2017 ; énergie durable : production, gestion et utilisation efficaces)
» Micro-réseau intelligent, implantation urbaine et régulation locale pour la mobilité électrique en ville
« Partenaires

Q A
ALRCE /’ lAJtC Recherche gVSI rn ~ARC
venues

AGGLOMERATION

UNIVERSITE DE LA REGION DE COMPIEGNE

S @
* Labélisations

= S22

Maitrise Energétique des Entrainements Electriques

SMART ELECTRICITY/CLUSTER

Projet interdisciplinaire

Transport et
mobilité
électrigue

Aménagement
urbain et
territoire
durable

IIRVEs

Energie renouvelable
et technologie
numeérique



Plateformes technologiques (PLER)

Banc de test micro-réseau Banc de test hybridation d’énergie




Plateformes technologiques (PLER)

Banc de test micro-réseau

Vv

» 16 PV Fabrik-Solar : 2kW STC
8 batteries plomb-acide S12V-130Ah, Sonnenschein
« Emulateurs de réseau public

« Emulateurs de charge

» Contréleur PC / dSPACE 1006

» Convertisseur statique a 12 bras (SEMIKRON, SKM100GB063D)
» Centrales d'acquisition YOKOGAWA (SL 1000)

22




Plateformes technologiques (STELLA)

Ombriere photovoltaique sur 9 places de parking (centre d'innovation de I'UTC)
* 84 panneaux PV Sunpower 345W (STC), soit 28,9kW (STC)
« Stockage plomb-acide, li-ion, supercondensateurs
« Connexion au réseau public
« Connexion au batiment (autoconsommation)
» Bornes de recharge AC
» Bornes de recharges DC

Bus DC ﬁé
—
VEH

'l"

PV

- L

|
=8

Stockage Eﬂ

«ﬁ‘

<| Réseau public

23




Plateformes technologiques (STELLA)

Electronique
de puissance
et
commande
en temps réel

Connexion au
réseau public

Emulateur de
charges 12kW

Vi

Stockage li-ion
7,2kWh; 48V/150Ah

Supercondensateurs
0,294kWh; 300V/23,5F

Onduleurs
pour la
connexion au
batiment
3,7kW

Stockage plomb-acide
17,8kWh; 96V/185Ah

24




Conclusion (1)

Travaux en cours :

 Impact des rendements des convertisseurs
* Modele d'estimation des rendements
 Prise en compte des rendements dans |'équilibre des puissances en temps reel

« Gestion de données en temps réel pour le micro-réseau dédie a
I'eélectromobilité

* Intégration au micro-réseau d'une éolienne
« Commande sans capteur pour MPPT indirecte
* Modele de puissance (préediction)




Conclusion (2)

Méta - Donnees

(.

Gestion d’énergie et optimisation
Stratégies de gestion

Travaux @ moyen terme :

* Interfacage de plusieurs micro-réseaux
» Etude du contréle, de l'llotage
 Explorer la taille d'un éco-quartier

Réalisations :

« 2 plateformes technologiques
« PLER
« STELLA

* Livre scientifique
* Labelisation Réseaux Electriques Intelligents

Contr6le en temps réel

Etats du Controle Contrdle
systeme des charge
sources
Micro-réseau DC Charge DC

pow=rgrid

Campus lille
o 2 7 Les Réseaux Intelligents
g / de Transport d'électricité
Urban DC Microgrid Patanaires du pret
Intelligent control and power
Unlverslte OPAL-RT T+
flow opt|m|zat|on atrE £ [ |y WESWH
o
HEY A [l"‘ME"TIERS E M-’-ﬁ\
@ ~ =~@pF ALEP .U utc
Avec |
E . o




Merci pour votre attention

:00 16:00 17:00 18:00 19:00
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Demonstrateurs LIVE TREE (Lille Vauban-
csquermes en Iransition Energétique,

Fcologigue et Economique)
& So MEL, So Connected

Benoit ROBYNS, Universite Catholigue de Lille
Nil DUEZ, Chef de projet Smartgrids & Smartcity,
Metropole Européenne de Lille

2o N
NIVERSITE LT R E E




Live TREE : objectifs strategiques ~h” LIV
/Tr‘ TREE
- Une cible zéro carbone a 15 ans \J

— Priorité zero carbone énergétiques sur I'ilot historique pour 2021 : {‘

- La création d’un living-lab d’innovation sociétale
— Campus apprenant et expérimentateur ouvert aux
étudiants, personnels, visiteurs, habitants des quartiers,...
- De nouvelles formations

- Une recherche transdisciplinaire SHS-SI et des Chaires

- Un accélérateurs de creation (entrepreneuriat, start-up, etc.)
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B

Création d’un living-lab d’innovation énergétique et sociétale [ & -1
D s /]m\‘ TREE
émonstrateurs mis en ceuvre entre 2016 et 2019. - -

Meédecine ~ HEI

P o
Smart Building
Usine du Futur 3
Stockage electrlque < CharuE

. SAE L R Pilotage internet de
¥ a " - - 7 .
il T N 'T" ,— I’énergie & loE

Rizomm
% So MEL, So Connected “ Autoconso PV & IRVE

. , 3 Ay .
- ’ - 5 = =g o PN P
3 | . - O Démonstrateur Socio- ——_—__‘\ Urban Farming . o= %
Autoconso PV = ' A ’Eechnlgue il - ‘ , \

Stockage & IRVE | ‘ P - . - - AL ’_Agora_g\_/'ertg‘- -
. .'.'- - . ‘. /2 » ; Co : S 2% % : j"‘ _.\'A) -
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_Q_
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Vélos producteurs St Raphaél Académique
d’énergie | S
Récupération

i d’énergie

7

— Hopital Saint Vin utgpﬂ :
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Smart Buﬂdmg

Usine du Futur
Stockage électrique

Rizomm |
So MEL, So Connected * ..

I Autoconso PV & IRVE
Urban Farming




1e" batiment démonstrateur : le Rizomm des facultés de I'Institut Catholique de Lille

1¢" centrale de production photovoltaique
en autoconsommation.
150 kWc
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b7 LIVE
[* TREE

// \ 10% de réduction
e des consommations d’énergies _
yncréa

\ \ Gestion Batiments au travers
Ty 2

Transformation des batiments de HEI en smart buildings

d Pa

= des maquettes BIM dynamiques

Prise en compte des ressentis
des usagers

Intégration de Smart Services
a destination des Exploitants /
Gestionnaires / Usagers

Intégration d’'un démonstrateur
Intégration de stockage sur I’Usine du Futur
de I’énergie électrique.

250 kWh

“ 1
B,




Transformation de I'ilot ICAM en site autoproducteur, stockeur d’énergie
et favorisant la mobilité électrique

- R
'IC_TREE

cam

2t la maniére de faire monde

Centrale
photovoltaique
75kWc

Stockage électrique
400 kWh

Iﬂilﬂll[ :

AV =t

3

Centrale de recharge
10 vélos électriques

2 points de charge
Voitures électriques
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b7 LIVE

Mobilité verte
[* TREE

Développement d’'une mobilité électrique innovante

UNIVERSITE
CATHOLIQUE
De LiLLe

d Pa

— Pilotage dynamique de I'énergie (favoriser la recharge
verte, economique,...)

— Suivi des usages, mobilité douce, management de la
mobilité

— Nouveaux modeles économiques

— Acquisition de veéhicules électriques et hybrides
rechargeable

ESEG @ ToTAL
EMPOWERING tNA&iﬁ;?&mEﬁm EV Charge
36




DEMONSTRATEUR

Smart Building
DEMONSTRATEUR

Autoconsommation = __ »
Mobilité électrique S S _# | § DEMONSTRATEUR

Mobilité

v > R
:/ _ 2 9 points de charge

-

I

~ 3
>
' -

~
-~

N7

el
’
o

T
Stockage C N
otla ma’nigige monde ’ -

DEMONSTRATEUR
Mobilité

11 points de charge

DEMONSTRATEUR
Mobilité

2 points de charge

DEMONSTRATEUR ‘. Centre de pilotage énergie
SocioTechnique |EERaEE i*

N/
| | ~ O LIVE
Vers un smart grid local... i /] LTREE

CATHOLIQUE
DE LILLE

LUniversté Catholue de Lile en Transtion Energétiqe



Réseaux informatiques et de communication dédiés Live TREE

_ HA¥TQ?EE$A?CE Ymtj yncréa
Partenaire i
Public / Privé
o
T e Mm LienRadiO ‘ A ’
I TREE
| —

o Ty

Lien Fibre :

Réseau dégié

ICL

llot V1




UNIVERSITE
CATHOLIQUE
DE LILLE

V
o

llot historique

Objectif : faire tendre

le bilan carbone

e >

S b |

Situation initiale
2725 MWh

énergeétique vers 0.

709 T CO,

Avec Résonor

ENR&R en 2020 :

2 725 MWh
240 T CO,

Avec Sensibilisation des
usagers si — 10% Rizomm

1980 MWh
174 T CO,

836 Tonnes CO, en conditions initiales C

Electricité

Situation initiale
2120 MWh
127 T €O,

Avec Photovoltaique
1840 MWh -
110TCO,

Avec Sensibilisation
des usagers :
si—10% en sus Rizomm
1480 MWh
89TCO,

263 Tonnes CO, a compenser
avec des investissements complémentaires
(Isolation, ENR&R locales et délocalisées,
plantation d’arbres, certificats verts, ...)

‘ :
+ Sdalkia

GROUPE €DF




SO MEL
SO CONNECTED

Brigue opérationnelle de la transition énergétique du territoire de la Métropole Européenne de Lille.

So MEL, So Connected

Traduction opérationnelle des réflexions sur les réseaux électriques intelligents permettant une
meilleure utilisation des énergies renouvelables et une réduction des gaz a effet de serre.

7 partenaires

Soutenus par le
gouvernement

L'ELECTRICITE EN RESEAU

EN2DIS ~~eDF ﬁ”ni‘enf J“dalkla

CHNOLOGIES

GROUPE €DF

UNIVERSITE
= CATHOUQUE
DE LILLE
yncrea wni = GRuA 9220

-----------------------

HAUTS-DE-FRANCE METROPOLE

LEM

E . ——
s
—
Liberté - Egalité « Fraternité 20 17
REPUBLIQUE FRANGAISE
Le Gouvernement PR ——
et de la Maitrise de |'Energie

Projet de 20,5 millions d’euros




SO CONNECTED

so MEL So MEL, So Connected

1. La lutte contre la précarité énergétique

Permettre la bonne utilisation de I'électricité pour tous les publics et notamment les plus fragiles.

<~epr interfcce

nnnnnnnnnn INCLUSION AU QUOTIDIEN

LMH vilogia

‘ Accompagnement des locataires des logements sociaux afin gu’ils maitrisent I'impact de
leurs équipements et de leurs habitudes de vie sur leur consommation d’électricité. de \g@’\\é@
S

ENeDIS

L'ELECTRICITE EN RESEAU

+ Affichage déporté de la consommation électrique instantanée




SO CONNECTED

so MEL So MEL, So Connected

2. ’énergie locale et la flexibilité électrique

Valoriser le potentiel énergétique local dans une logique d’économie circulaire.

Récupération d’hydrogene inutilisé dans le process industriel pour produire de I'électricité et
de la chaleur dans la zone industrielle de Loos.

0
5 . o
Sodallda o oV

GROUPE €DF

Récupération d’énergie de groupes frigorifiques pour alimenter le réseau de chaleur situé a

proximité dans la zone commerciale du Grand But a Lomme. . %@@@
«'~dalkia e &
“ GROUPE €DF E@ @©

Optimisation des équipements énergivores pour réduire leur consommation et différer leur o
fonctionnement en période électrique creuse des équipements de la Métropole Eurcggrg%e\j\ﬂ\§
de Lille, stations d’épuration et usines de production d’eau. emn c© e
N

N g ¢ . :
@ Aintent <seor <sagrego ENEDIS

A

_ GROUPE @DF L'ELECTRICITE EN RESEAU
bt i




[ )soMeL

~'~eDF

ENEDIS

L'ELECTRICITE EN RESEAU

So MEL, So Connected

Utilisateurs
MEL :
Direction
energie
Directions
métier

{r

TDB energetique territorial

Plateforme EDF

5 l
courbes de charge

Transmission
guotidisnne de

B E

Donnees
énergétiques
ENEDIS

Flux J+2
EXpE.

Courbes de charge du
patrimoine de la MEL

(
e}
| Co
|

Schéma

Utilisateurs des
sites UCB hors
patrlmolne MEL

Collaborateurs
MEL

Donnees
énergétiques
ENEDIS

Flux
standard

Sites UCE hors
patrimonial MEL

e =

P Plateforme INTENT

Donnees metier des Sl de la MEL

= Référentiels immobilier et équipements/infrastructures
= Référentiels des utilisateurs

= Logiciels métiers internes

= Autres donnees de contextualisation metier

38

AP+
APPS

Tiers acteurs du smart
grid - aufres UC

/

APl +
AP{S

.

Autres prestataires de

Equipemeants connectas,

~N

service

oo

ey
o L°

capteurs ef GTB

J

METROROLE

intent

ECHNOLOGIES

(=

API : Application Programming Interface
APPS : Applications



~ %7 LIVE
I TREE

SO CONNECTED

so MEL So MEL, So Connected

3. La mobilité électrique

Faciliter I'insertion des bornes de recharge en milieu urbain dense et encourager l'usage du
véhicule électrique.

. & e
ENEDIS <<epF Y~izivia PTomac

: EV Charge
METROPOLE L'ELECTRICITE EN RESEAU GROUPE @DF

‘ Pose de panneaux solaires photovoltaiques et production d’électricité avec consommation
sur place pour la recharge de vehlcules électriques du parking relai Saint Philibert a Lomme.

ae e
Fonctionnalité pour 'utilisateur de - oWl S .
choisir l'origine de I'électricité pou\tg‘g e of ceW
larecharge. ©@ e

Lol P
“g@ 6@{) s T

‘ Installation de bornes de recharge de forte puissance avec fonctlonnement en periode
électrique creuse. é@@@@




SO CONNECTED

0 SO MEL So MEL, So Connected

~
"< M-Server g = @fS
jl . . Supervision @@ @7@ R
. Ysreac ] | S e s
Maitre d’ouvrage énergie Exploitant GRouPE €DF | recharge @[Vf
/Exploitant IRVE §
Modbus ADSL
TCP/IP OCPP 1.6
> Box <
. ADSL . Flux de controle
°1: . Internet du service de recharge
IRVE St Philibert - Architecture SI \ e
A ‘
_ Régulation Smart charging
@ Energétique locale
? | Flux
Modbus/TCP " WebService

»

Consigne courant

Consigne courant
(20,60,100,200A)

IRVE

Modbus/
RS485

(2 Jriond

DSO : Distribution System Operator 1
yerem=p PV-MS l VS l
EMS : Energy Management System 4
[ | | - |
EVSE-MS : Electrical Vehicule Supply + -
Equipment - Management System IEC 6hgs1
eMSP : e-Mobility Service Provider Usager

VE

N>

PV-MS : PhotoVoltaic Management System
BMS : Battery Management System




SO CONNECTED

so MEL So MEL, So Connected

4. 'autoconsommation

Accompagner le développement de I'autoconsommation individuelle dans le non résidentiel.

‘ Pose de panneaux solaires photovoltaiques et production d’électricité avec consommation
sur place du dépo6t bus de la Métropole Européenne de Lille de Sequedin. 5@
R
@ \

EN2DIS e

IMETI:OPOLE L'ELECTRICITE EN RESEAU M“g@ @@ %@

Pose de panneaux solaires photovoltaiques et production d’électricité avec consommation
‘ sur place du Batiment Rizomm de I’'Université Catholique de Lille.

NIVERSITE = @ K@
o S ENEDiS B e

yncrea L'ELECTRICITE EN RESEAU




SO MEL So MEL, So Connected

SO CONNECTED

Déterminer les modeles d’affaire du déploiement des solutions de I'’ensemble des thématiques
expérimentés

CREATION DE VALEUR POTENTIELLE
DANS L’ECOSYSTEME

Institutions politiques et
de régulation

Impots {ex : TVA, de production, société)
.Connaissance liée a la TE
.Image auprés des instances supranationales

Acteurs du secteur

automobile Concessionnaires
Economique automobiles
-Aide a la confiance dans le EpR.S - Vente d’abonnement de i&
systéme de mobilité EDF olaire services de recharge =] @
électrique pour les Production “
particuliers 'v
.Connaissance sur les Stockage .Mear;:enance SODETREL

besoins des usagers

. Vente de
capacité de

&
Vente de service de .Exploitation des ©@%@ @@@Wg

recharge
tock -Revente d’électricité IRVE
srockage -Connaissance

JAttractivité du territeire
{emploi, écologique, | Agrégateur |
transport multimodal

.Rachat/vVente

d’électricité

| ADEME |

.Connaissance du
fonctionnement
des ESA

Aide au EDF

| Usagers VE |

Achat de service de
recharge
Services associés :

.Interface

T ) bornes/énergie

développement i
d ESJEDCI la TE Wente nettovagfa, C°|f5 .Renforcement de I"attractivité
es ans la k délectricité _Places réservées de I'offre de services Assureurs
-Gratuité en lien avec TC et
Hépital Vente de
contrats liés aux
installations PPV
| ENEDIS | Orange
Centre .Distribution d’électricité .Contrat de
commercial -Lipky télécom
.Optimisation du réseau

.Gestion des impacts

.Services associés

SEV
Hapital . Vente et
N - maintenance
Services associés &’ IRVE
Légende : ENR (Energie renouvelable)




~ %~ LIVE So MEL, So Connected cOMEL
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Une autoconsommatlon photovoltalque « mtelhgente » en accord avec Ies besoins du
gestionnaire du réseau public de distribution




gg,;ggg; Expérimentations prévues sur le campus Vauban
dans So MEL, So Connected

Test de bridage de la production photovoltaique injectée dans le réseau de distribution d’électricité, en

limitant de maniere prédéterminée la puissance au regard de la capacité d’accueil (réelle ou théorique) du
réseau.

Test de solution d’écrétement dynamique de production photovoltaique raccordée au réseau de
distribution d’électricité.

Identification de modeles économiques de 'autoconsommation de I'énergie photovoltaique.

ENSDIS

L'ELECTRICITE EN RESEAU

@
~ S €DF




33.!.‘.'55!; Pilotage des onduleurs photovolta'l'ques - ‘%AELIVE

Pilotage des onduleurs photovoltaiques en vue
des tests d’écrétement planifiés et dynamiques.
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Consommation éleetrique (kW)

Erreur (pai.)

SO MEL

SO CONNECTED

Prévision de consommation (bleu), réel (rose)
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Prévisions par réseaux de neurone

Prévision de la consommation et production de I'ilot

Prévisions de production (vert & bleu), réel (rose)
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Prévisions par satellite et par caméra
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Chaire Smart Buildings
as nodes of Smart Grids

Julien CHAMOIN, Enseignant-chercheur, Yncréa Hauts-de-France
Benoit ROBYNS, Directeur de la Recherche, HEI-Yncréa Hauts-de-France,
Grégory VANGREVENINGE, Responsable technigue Demonstrateurs
Yncrea Hauts-de-France
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Evolution to "Internet of Everything (IoE)" -
Convergence of the digital worlds

yncréa
HAUTS-DE-FRANCE

Internet des objets (loT) Internet de I’énergie

infosphére

internet

aps Centre de pilotage de la

S @ # convergence internet

E =
W | _‘] J ).
BIM : Building Information Modelling




SBnodesSG
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— Entreprises

H
GROUPE PRCJEX

PARTAGER UN REVE ET LE REALISER
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S\ ! (4
seor effiPilot enebis % Greensiroie
Pilote automatique de I'énergie L'ELECTRICITE EN RESEAU Gnef‘g IC
3¢ e, st i vINSI Y ay
QtereoGraph VINTI K | o o ADICITL

Laboratoires

L CEP
¢ R G oniaue de pussance de Lile

Laboratoire
Génie Civ

toir
gl il
-Envire
Lifle Nord e France

et géo-Environnement

@H UNIVERSITE
& CaHoLiQUe
) 0€ LILLE

- Batiments Intelligents — Nceuds intelligents d’'un smart grid
- Participants actifs dans I’écosystéme énergétique,

- Modélisation et supervision dynamique de batiments,

- Intégration de tout le potentiel des plateformes numériques.

- Batiments et ilot de batiments mixtes tertiaires et résidentiels,

- Intégration des intéréts des usagers, exploitants et propriétaires
— les positionner comme acteurs intelligents de réseaux d’énergie
- Intégration forte de toutes les dimensions technologiques (collecte de

données, objets connectés)




SBnodesSG oy s . . .
----- Etude de la ventilation intelligente au service d’une
g=..:. meilleure qualité de I'air intérieur dans les smart buildings B L

Phase 1: Instrumentation du batiment

Phase 4:
Actions de
régulation
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Phase 3: Analyse de

données par algorithm

L S.e.tveur HEI_
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BnodesSG Optimisation dynamique du confort ressenti et des
consommations énergeéetiques d’un batiment via un outil d’aide a la

| . yncréa
""" décision et de visualisation basé sur une maquette BIM
Fl @ | Eaboraépwe
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I m / . . . . et géo-Environnement
GRQUPEFROIEX Apports du BIM et de la Simulation Thermique Dynamique
vINEI Y e - Lien entre maquette numérique / STD / Analyses de données
- Interactions entre exploitants, usagers et maquette numérique
- Etudes comparatives et optimisations entre résultats de simulation et mesures réelles METROPOLE
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Modélisation de I’acceptation et de I'implication de
consommateurs et producteurs d’énergie électrique en vue ,
d’une stratégie de supervision énergétique multi-acteurs. lraoe e

v' Plusieurs profils a modéliser :
[Exemple Accenture 2010]

v Une approche pluridisciplinaire
entre sciences de l'ingénieur et
sciences humaines et sociales

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Optimisation de I'autoconsommation dans
une communaute locale énergétique citoyenne. yncréa

HAUTS-DE-FRANCE

Développement d'un modele d’échange énergétique technico-
économique au moyen d’'une approche blockchain (distribuée, sécurisée
et décentralisée), pour maximiser 'autoconsommation au sein de la
communaute:

- Les acteurs s’échangent I'énergie sans intermédiaires (marché
décentralise).

- Automatisation des echanges en fonction de la production PV et de la
consommation (smart contracts).

- Prise en compte d’acteurs tres différenciés : consommateurs
permanents, consommateurs de passage (VE), consommateur/

= producteur, producteur, stockeur, gestionnaire du réseau public de
W ] . . .
ST distribution,...
@ PV SRNS (27,8 kW) ( Block N \ ( Block N+1 \
Llar;dubannss\r:plﬂ(ﬂf; ssssss : [ +
_ ) | i il Blockchain locale : TGBT
TGBE-‘yHEI . \:”“."?‘W“’S;mu‘sf)MGBTEgt EM* ———t—s : zaggtic\fh echanges d'é energle pall' a 13RT
=] i G & =
il B e GREENBIRDIE
- 5 [2228] ~
== = TGBT 41RP
~ w B yLerP I
perne PV RIZOMM L‘__,I: . | | t t
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SBnodesSG o
Démonstrateur Smart Building *

Objectifs :

@ ADICITE

ateliers de I'innovation
ncrea de la ville en transition
HAUTS DE-FRANCE énergétigue et sociétale

Réduire les consommations énergétiques de 10% par le
pilotage et les usages

Mettre en place une gestion technique de batiment a travers
la maquette BIM.

Proposer de nouveaux services aux usagers

P Créer un démonstrateur échelle:1 ouvert aux entreprises,
\ . étudiants et chercheurs




3Bnode

ngs as Hodes of

Démonstrateur Smart Building

Réduire les consommations énergétiques

» Objectif réduction de 10% des consommations énergétiques par le pilotage et les usages
» Optimiser la gestion du chauffage du batiment en fonction de différents parametres

» Optimisation des débits d’air (Jour / Nuit et inactivité)

» Optimisation de I'éclairage dans les zones de circulation

» Sensibilisation des usagers par coaching énergétique

Particularite : Batiment ancien (1885) entierement renové en 2015

yncréa

HAUTS-DE-FRANCE



Démonstrateur Smart Building

yncréa

HAUTS-DE-FRANCE

Gestion Technique Batiment - BIM & Smart Services

* Intégration d’'une gestion technique du batiment a travers une maquette BIM

Image batiment PROJEX

* Proposer une interface unique a I'exploitant DOE numérique
v' Données Statiques Visite virtuelle de projets
v Données Dynamiques L
v Contl’f)|e-C0mmande Pilotage d'infrastructures

connectées

Gestion de patrimoine

* Smart services
v Exploitants (Tableau de bord, consommation, alarmes...)
v Usagers (Déplacement / Eco-gestes / le quartier / Réservations...)

B
I @

© 7 1



SBnodesSG
Démonstrateur Smart Building

yncréa

HAUTS-DE-FRANCE

Démonstrateur échelle 1 : Pour les entreprises, les chercheurs et les étudiants

Démonstrateur du Smart Building
» Ouvert, Connecté, interopérable -> Certification R2S pour valoriser —
les futurs développements R‘;S

Services
Utiliser la capacité de connectivité et de communication
du batiment pour le développement de services

Ouvert aux entreprises :

Securiser les systémes et protéger

Management responsable
Gestion de projet, cadre de contractualisation,

» Proposer aux entreprises un lieu d’expérimentation NP OEING T
» Montrer les avantages, inconvénients et le colt d'un Smart Building
» Reéaliser des formations
ittt N vt e O
. Ouvert aux étudiants
> Proposer aux étudiants de travailler sur un cas réel dans le cadre de T
projet S
» Donner la possibilité aux étudiants de développer de nouveaux securt numérioe
services -
« Quvert aux Chercheurs : oasoten 2ot

» Offrir un lieu d’expérimentation EEEE e

» Développer de nouvelles méthodes et approches de gestion de P

pour atteindre le >20% 40% 60% 80%

batiment
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Benoit BOUREL

Vice-Recteur en charge de la Responsabilité
Societale a'Universite,
Les Facultes de ['Universitée Catholigue de Lille




Approche sociologique des batiments
performants

Gaétan BRISEPIERRE, Sociologue indéependant specialisé sur la transition
energetigue, ['habitat et ['environnement



Presentation

Gaétan Brisepierre Sociologue
Recherche-action, conférence, conseil
en sociologie sur I'énergie, I'environnent, le batiment

BAT
| <> ‘2,
UNIVERSITE s ] <
PARIS ‘ H‘li:e!;teg&:)rbonne : “ z
DESCARTES Paris Cité i’i-ﬂl
O <
YRABV
réseau des socio-anthropologues professionnels , R és ea L:l—;AM U
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Programme

Introduction sur I'approche sociotechnique
L'appropriation des « BBC pionniers »

Conclusion sur le smart habitant

68



Déconstruire la doctrine de la transition énergétique

/\

Efficacité énergétique Sobriété énergétique

Rénovation

Eco-quartiers .

L
Batiments
performants « Smart »

=> Acceptabilité des techniques => Ecart entre les intentions et les actes
=>» Effet rebond

=>» Résistances au changement

69



L'approche sociotechnique de la transition eénergétique

« Une démarche inductive aux échelles d'observation micro et méso sociale

« Une approche systémique pour saisir les interactions

Pratiques
/ans:tlon energet,qu\‘

Organisations > Techniques

* Des enquétes de terrain aupres des habitants et des professionnels

70



Etude de cas : enquete sur I'appropriation
des « BBC pionniers »

ADEME

4. LEROY MERLIN
— Source

Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'Energie




Présentation de l'etude

* Le probleme des « surconsommations » dans les BBC pionniers

 Trois batiments avant-gardistes en region Rhone Alpes (architecte :

Thierry Roche)

« Une enquéte de terrain avec les occupants et les professionnels

72



La RT 2012 : une innovation de rupture
Exigences RT2012 / RT précédentes ‘ i |

W
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Evolution des consommations réglementaires 5 usages en kWhEP/(m?2.an) pour batiments résidentiels avec combustibles en zone H2
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Surconsommations et surchauffe

ENERTECH ZDB_Chauffage ZAC DE BONNE ENERTECH DB Confort d'hiver ZAC DE BONNE
m';m;ﬂi ;’_‘m E“EEE?E utile Température moyenne mesurée dans les logements suivis
B0 T34 T4 :: 22,0 22.2 24 % beX 21.5
- To 634 [ ] — —— 20:0 E
R = - — N o
£ = e Objectif : 42,5 kWh/m?Shab/an [] £
5 40 T — g 12,0 B Mesures du 0 1/01M0 au 280210
-3 10,0 b
E = | (B
8, | w
S T s e e e e e e e e e e e e
SEM SAGES & < SEM SAGES
¥ attention - Ia surface de référence est towiours la SHAR VILLE DE GRENOBLE & VILLE DE GRENOBLE
" En+5%et+ 70 % de consommation par = Des températures mesurées toujours
p ’ H H 7 . N . .
rapport a l'objectif supérieures a la prescription des 19°C
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Polémique dans la presse sur le premier éco-quartier
8 | PLANETE S Tonde

A Grenoble, les ratés du premier écoquartier francais

Primée en 2009 par le ministere de I'écologie, la ZAC de Bonne affiche des performances énergéetiques decevantes

Grenoble cés plus bas encore et ils sont par- culturedubatiment basseconsom-  niveaux d'intervention. Chri toph B esson, directe eur r de constructionde I'Isére (Opac 38).
Correspondant Jaitement respectés. Nous avons  mation (BBC)n'a pas encore totale- « Certaines enireprises, bienque  1'union iséroise de l'associa tion Le bailleur, qui fait état de
------- compris pourquoi certaines cho- ment intégré les esprits des pleinesde bonne volonté ont com- Consommal on logement cadre « cotits de chauffage er d'eau chau-

Ratés énergétiques, absence de vie sociale et de comportements €cologiques...
La ZAC grenobloise, pourtant Grand Prix des écoquartiers en 2009, décoit.

A Grenoble, la caserne de
Bonne n’a pas que du bon

Pour les habitants, les malfacons se répercutent
sur les performances énergéthues des batuments

SR




Etude sur les usages des BBC pionniers

Un immeuble de la Caserne de Bonne

= | es maisons des Hauts de Feuilly
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i
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Trois profils d'occupants dans les BBC

* « L'engagé » reprend a son compte les objectifs du BBC

» « L'accommodé » s'adapte aux contraintes du BBC

 « Le réservé » se montre critique a I'égard du BBC

77



Les usages de I'énergie dans les BBC

* Les habitants n‘appliquent pas les « bonnes pratiques » mais
inventent leur facon d’habiter le BBC

* Linconfort thermique est compense par de nouvelles
consommations d'électricité

* Le paradoxe d'un mode de vie énergivore dans un batiment
performant

78



Les Hauts de Feullly vue du ciel...




Les relations autour de la performance énergétique

 Les malentendus autour de I'accompagnement des habitants

* \Vers une co-gestion des températures de chauffage collectif ?

* Vers une maintenance participative dans les logements ?

80




Les pratiques profanes de remplacement des filtres

= au Patio Lumiere

= aux Hauts de Feuilly




Un smart habitant pour un smart batiment ?

* Le paradoxe du smart habitant

 Considerer les habitants comme acteurs de la performance

 Développer les fonctions de médiation sociotechnique




L'efficacité énergétique dans le batiment :
freins et enjeux

Fateh BELAID, Unité de recherche Smart & Sustainable Cities
Faculte de Gestion, Economie & Sciences

9 octobre 2019

FACULTE DE

I GEsTION,
@? ECONOMIE
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Plan

1. Contexte

2. Enjeux et avantages de l'efficacité énergétique (EE)

3. Les politiques d'EE en Europe et en France

4. La drivers de la demande énergétique et le potentiel d’'EE

o

Le paradoxe énergétique et |'effet rebond

o

Conclusions & Pistes d'action




Contexte

Le consommation d'énergie dans le batiment :

* En Europe : 40% d’energie finale, en France : 45% & 30% des eémissions de GES (Chiffres
clés de 'ADEME)

« 50% d'énergie consommeées dans le tertiaire est d'origine fossile (40% pour le résidentiel)
« 70% de la consommation energéetique domestique est dédiée au chauffage
« Plus de la moitié des résidences principales ont une étiquette energie D ou E
« La consommation est stable ces dernieres années

L'inertie et I'impact du secteur du batiment sur la consommation d’énergie sont tres importants :
1. Le renouvelement des stocks est assez faible

2. La majeure partie des batiments est construite sans aucune réglementation/ancienne et
sans prise en compte de I'empreinte environnementale



Les enjeux de I'EE

 La maitrise et la réduction des consommations énergétiques : un levier clé pour la sécurité
énergetique et la lutte contre le changement climatique.

- Lefficacité énergétique : un des principaux facteurs permettant de dissocier la consommation
d'énergie du développement économique. Sans l|'amélioration de I'EE, la consommation
d'énergie aurait eté 12% plus élevée en 2017.
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Avantages de I'EE

L'EE est une énergie tres attractive : les «<négawatts»
de I'EE sont moins chers que les colts de l'offre

Revenus
des

Plusieurs bénéfices : ménages -

d’énergie

1. Réduction de la facture énergétique

Gestion
des
ressources

2. Consolidation de la productivité de l'industrie

Renforcement
de I'efficacité

3. Amélioration des conditions de vie des populations énergétiaue pride

I'énergie

4. Reéduction des impacts sur I'environnement

Impacts
macroécon

5. Création d'emploi durables omiques

Réduction Productivit
dela é

6. En plus des emplois crées, I'EE peut aussi entrainer des O Gk
baisses de colts de production.




Les politiques d'EE en Europe

Energy Efficiency Directive (EED, 2012) : révisee en 2018 avec
comme objectif de réduire les consommations de 32,5% a |I'horizon

2030.

EPBD (Energy Performance of Buildings Directive, 2010) : révisée en
2018 avec comme objectif d'atteindre la neutralité carbone a

I'horizon 2050.



Les politiques d’EE en Europe

Un parc a émission nulle en 2050

Des feuilles de route nationales pour
la décarbonisation des batiments

Déploiement des NTIC & Smart technologies
Pour un fonctionnement efficace des batiments.

Un indicateur de I'état de préparation des
batiments aux Smart technologies
Mesurer la capacité des batiments a intégrer des
technologies nouvelles, permettant au consommateur
d‘adapter ses besoins et d'optimiser son interaction
avec le réseau.

Renforcer les investissements en EE

Mobiliser des financements et des
investissements publics & privés

Lutte contre la Précarité énergétique
Rénovation des batiments anciens et réduction de
la facteur énergétique des ménages modestes




Les politiques d’EE en France

* La loi sur la transition énergétique et la croissance verte (2015)

« Accélérer la rénovation énergétique des logements (500 000 rénovations par an,
« travaux embarqués », etc.)

Lutter contre la précarité eénergétique (réduire la précarité de 15%, cheque énergie)

Favoriser le recours aux énergies renouvelables et aux matéeriaux durables pour la
construction

 Un cadre réglementaire en cours de mutation : Evolution de la RT 2012 vers la

RE 2020 qui imposera peut-étre un seuil carbone maximal pour les constructions neuves
avec l'expérimentation du label
-
ENERGIE C
PgSITIVE&
R

DUCTION
CARBONE




La demande énergétique un phénomene complexe

-

Facteurs contextuels

(prix énergie, climat, etc.) Consommation

energeétique

11

a Préférences
Ménage P’er.ce_ptlons _
Caractéristiques socio-
\_ économiques /




La recherche et la demande énergétique

LE CONTEXTE DE LA RECHERCHE :
« La consommation d’'énergie a fait 'objet de plusieurs recherches depuis le 18" choc pétrolier
« Un interét croissant ces dernieres décennies

LES TYPES DE MODELES :

» Deux types de modeles sont utiliseés pour analyser la demande énergétique (cf. Swan &
Ugursal, 2009) :

I.  Modeles « Top-down » : approche macro (déductive) :
Données agrégées — identifier des tendances de long terme

ii. Modeles « Bottom-up » : approche micro (inductive) :

A partir de données individuelles détaillées :

“*Modeles « ingénieur » basés sur les équipements et leurs performances

“*Modeles statistiques permettant I'intégration des caractéristiques sociales et
comportementales




Potentiel d’'économie d’énergie dans le batiment

X X X X
OOOOO
mmmmm




Le paradoxe énergétique

Energy efficiency gap
(Jaffe et Stavins, 1994; Gillingham et al, 2016)
e | .
Imperfections Erreur de modeles Biais
de marché et de mesure comportementaux
- Incitations divergentes entre - Hetérogeneite des agents - Aversion a la perte
propriétaires et locataires - Surestimation des économies - Biais de statu quo
- Asymétrie d'information - Inclusion de codts non observeés - Rationalité limitée
- Difficultés d'acces aux credits, - Ignorance des attributs des produits
etc. - Taux d'actualisation et facteurs

d'incertitude inappropriés



L'Effet rebond

» Effet rebond :

 Gain d'EE = baisse du cout du service eénergetique =» augmentation de la demande
pour ce service. Potentiel d'économie d’énergie non atteint.

* Trois types d'effet rebond :
I.  Effet rebond direct : un effet prix
ii. Effet rebond indirect : un effet substitution & un effet revenu
ii. Effet rebond macro-économique.

=2=> Quantifier l'effet rebond reste une tache tres complexe. Les approches
empiriques restent fragmentaires aux méthodes d'estimation tres difféerentes.

2> A présent il n'y pas de consensus sur la qualite des approches ni sur la
pertinence des resultats et 'amplitude de l'effet rebond.



Conclusion

Principaux défis & Enseignement
* La neutralité carbone nécessiterait des investissements significatifs

* Incertitudes concernant les prix et la qualité des travaux
d’'investissement en EE

« Manque d'information et de sensibilisation

« L'hetérogénéité des agents et leurs caractéristiques peuvent freiner les
Investissement en EE

» Effet rebond



Pistes & Leviers d’action

* Pilotage étatique au niveau national et
régional des objectifs

* Limplication de 'ensemble des acteurs

* Suivre & mesurer les objectifs

* Le consommateur au centre
des décisions

* Des campagnes d’information
& de sensibilisation des acteurs

Feuille de route visant la
collecte, I'organisation et
I’'analyse de données

Des mécanismes d’aide & de financement

* Anticipation des colits

e Stimulation de l'innovation & réduction
des colits
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STUNNING

Objective: To accelerate the adoption of new business

models for energy-efficient buildings based on integrated,

adaptable and affordable refurbishment packages (including

decentralised energy generation), and engage with the

whole community of stakeholders. Improvement of
existing Business

' Models and

promotion of
innovative or

‘Identification of successful
barriers that slow ones :
down replication
and
recommendations w
Reaew of refurbishment MO,St promising
cases and Business Models
demonstrations in
Europe, and their Refurbishment
financing mechanisms packages database




Renovation
Hub

CsSTB

fe futur en construction

@ | DOWEL
S

MANAGEMENT

) o
g Visit our platform
and register online at
renovation-hub.eu!

S
ng eng'-n cers C\“es

furbishment package please get in touch with us! Contributions of members of national platforms are
much welcome, as the Renovation Hub can offer additional visibility at European level.

If you wish to share case studies, promote new business models or advertise your energy-efficient re- S 0 l i
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« Le Rizomm » :
premiers enseignements tirés du
démonstrateur sociotechnigue de la
performance energétique
oo

‘ Grégoire DESTOMBES, Ingénieur d'etudes
- Hervé BARRY, Sociologue, Universite Catholigue de Lille
xp?é‘%'f’gurs

la TRANSITION
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Ambitions et parti pris du demonstrateur

[ Les intentions visées

= Maitriser consommations et factures eénergetiques
dans un contexte d'autoconsommation a venir

=  Offrir une haute qualité d'usage :
— confort au travall
— confort thermique
— responsabilisation par des automatismes contenus,
— connaissance des effets de ses interventions,
— souplesse des aménagements sans affecter performance et confort...

» Disposer d'un support de formation et d'expérimentation pour
les Sl et les SHS




Ambitions et parti pris du démonstrateur

 Un parti pris sociotechnique

= Des équipements laissant une marge de manceuvre aux occupants

= Un pilotage et des réglages fins grace a une GTB _

= Un Energy Manager repéré, permanent et accessible X




Un systeme d'acteurs complexe

MAITRISE D'OUVRAGE MAITRISE D'OEUVRE

OCCUPANTS

Dir. Moyens Généraux
Energy Manager

Dir. Projets Immobiliers Architecte
< > Bureau d’étude
installateurs

L

Vice-Recteur RSU
Ingénieur batiment
Sociologue

Administratifs
Enseignements permanents
Enseignements vacataires
Etudiants permanents

Etudiants de passage

Personnels techniques



Grande diversitée des espaces de reféerence

Espaces
PROFILS DE PUBLICS S i\a"es & | Sallesde | Buealix | Locaux
e it mphis réunions collectifs techniques
Toilettes
Administratifs X X X
Enseignants permanents X X X X
Enseignants vacataires X X
Etudiants permanents X X X
Etudiants de passage X X X
Personnels techniques X X
Visiteurs X




Pilotage du chauffage

[ Salles de cours & Amplhis, par planning et détecteur de présence

Absence Cours Absence Présence Présence Absence

Programmés Maintien par Retour a 19°C Elévation par Maintien via
30 mn avant détecteur selon planning détection inopinée  détecteur

 Bureaux et salles de réunion, par détecteur de présence

Présence Présence Absence

Absence Présence Absence

Détection et Décompte Détection et T° demandée
élévation 30 mn élévation par thermostat

personnel




Modification de la programmation

A

Optimisation de durée de relance

et T° pour assurer confort et verification
économies
AUTOMATISME
19° si absence
/\
Bureaux, 21° si présence Chauffage

Salles, préchauffage par
planning puis 21° maintenu

s
Réglage possible par occupant ' aQ ”‘ Gardien
-2°ou + 2° ” - (’x

Retour a 19° sans cours Energy Manager

10° si fenétre ouverte
/ 010001110101101101
Interaction de I'usager 000010010001110010

T° réglage manuellement entre 19° et 23°
Ouverture possible des fenétres

Données historisées
T° réelle et T° appelée par 'usager
Ouverture de fenétres




lllustration de données GTB

 Utilisation du thermostat personnaliseé, selon |'étage

Cours Bd rRDC Ba R+1 Ba R+2 Bd R+3 Bd R+4 -
Moyenne consigne 21,1 21,0 21,1 21,0 21,0
Nombre de fois ol chauffe plus 8,0% 5,4% 7,2% 2,0% 3,5%
Nombre de fois ol chauffe moins 2,8% 6,5% 12,3% 1,5% 4.0%
Nombre de fois ol ne change pas 80,2% 88,0% 280,5% 96,0% 92,5%,
Bureaux ﬂ R+2 ﬂ R+3 ﬂ R+4 ﬂ R+5 =

Moyenne consigne 21,0 21,0 21,1 21,3

Nombre de fois ol chauffe plus 2,0% 0,3% 5,8% 14,0%

Nombre de fois ol chauffe moins 0,7% 0,5% 0,3% 2,6%,

Nombre de fois ol ne change pas 97,3% 99,3% 94,0% 83,5%




lllustration de données GTB

 Utilisation du thermostat personnalisé selon espace et température de départ

A

21,03°C Température de cor,15igne 21,18°C
moyenne quand présence

Salle de cours

12% Utilisation du thermostat 11%
6% 6% 2% 9%
diminuent la T° augmentent la T° diminuent la T° augmentent la T°

109




Premiers retours sur le fonctionnement du batiment

1 Des attitudes positives aprés une phase d'emménagement difficile

Meilleures Conditions de travail : Chaleur d'été
- Chaleur ressentie

- Luminosité Maitriser les modes d'emploi

- Espace, aménagement Eviter ou expliquer les paradoxes entre maitrise des
consommations et extinction tardive des lumieres

Apports de I'Energy manager : Compréhension du fonctionnement du batiment :

- eécoute, pédagogie - Programmation ?

- explications - Détection ?

- echanges - Appropriation des interfaces techniques

Consommation énergétique ?
Gain énergétique ?




Les debuts du Rizomm en tant que terrain pedagogique et
de recherche

1 Des PIMs (Projets Inter-masters de la FGES)
— Expérimentation de nudges
— Réflexion sur les services innovants futurs

0 Les projets de test sur la Terrasse expérimentale (tiers-lieu animé) :
— Plantations sur des divers supports
— Eolienne
— Matieres textiles, de murs végetalises, etc.
— Exploitation des eaux de pluie (récupération, traitement...)

1 Des projets de la FLSH sur les ressorts d'engagement dans le développement durable, le tri,
l'environnement...

) Premiere année d'une these en geéographie sur les meécanismes d'adaptation et
d'appropriation de ce batiment rénove et « intelligent »

SO CONNE CTED

1 Et bien sir So Mel so Connected sur le pilotage énergétique, avec Yncréa Hauts-de-France WLl




Perspectives

1 Répondre aux attentes de clarification sur le fonctionnement technique du batiment
et des interfaces proposés

1 Etendre le dispositif d’animation, en direction des personnels puis des étudiants, pour
favoriser les dynamiques collectives

1 Actualiser la connaissance des contextes de consommation, le batiment étant en
marche

1 Poursuivre l'optimisation fine du batiment tout en suivant I'impact sur les ressentis et
les pratiques (satisfaction ? suggestion ? effet rebond ?)

(d Réduire les consommations pour élever le taux de couverture par les panneaux
photovoltaiques (aujourd’hui de 73 % lissés sur I'année)

1 ET CONTINUER A DEVELOPPER LES CONNAISSANCES ! Projet LIFE sur
le management de la performance énergétique




Chaire Explorateurs de la Transition

Aurélie Montigny, Géographe-Urbaniste
Benoit BOUREL, Titulaire de la Chaire

ChGII'e © ECONOMIE
Explorateurs & SCIENCES
daila TRANSITION




Formation continue et initiale
Recherche

&
* Etudes et conseil
Conduite de projets internes

Acteurs de la Smart & Sustainable City !

¢
X

Chaire

Explorateurs
de aTRANSITION
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DANS UN CAMPUS EN TRANSITION

26/06/19 21:44

Réglage de la
température
d’une salle de

Anticipation
Modeencours  occupation
Fendtre fermée

Consigne actuelle lM‘cﬁ
Température 20°C 45

Consignes £2

190°C
19,0°C

100°C

268°C 23°C
1 ] 1 1 L ] )

ICICEQUINE =,

SE RECYCLE |||
PAS ENCORE MU




EVALUATION DE DISPOSITIFS DE MANAGEMENT DE LA MOBILITE

* COPILOT : évaluation du conseil individualisé en mobilité — soutenu par ’ADEME régionale.

* Avesnois Mobilité : Evaluation des solutions Avesnois Mobilité pour Transdev.

* My Anor My Mobility : Accompagnement et évaluation d’'une démarche d’éco-conduite
pour le Syndicat Mixte du Parc Naturel Régional de I'Avesnois.

APPROCHE SOCIOTECHNIQUE DE L'ENERGIE

Consommation énergétique en Kwh/m?.an n

A++ Maison Passive REDUCTION DE LA CONSOMMATION
- Bat:ment Basse Consommation D'ENERGIE

(Maison BB

912150 C» Maison RT 2005 + / zrzem
1514230 D _ -
21330 2 E )
sotasdl - & Moyenne frangaise .

I ;) o -
<1975 Emergence de nouvelles expertises

hybrides de type « sociotechniques »,

en maitrise d’ouvrage et maitrise d’ceuvre



TERRITOIRES EN TRANSITION
Atelier «Villes pairs et

O 2= g ATEMSS
territoires pilotes de Ia

cgat et Eucpdenco Economie de transition »

Avec le soutien de

DIAGNOSTICS SOCIOLOGIQUES ET URBAINS
DANS LE CADRE DE L'ENGAGEMENT POUR LE
RENOUVEAU DU BASSIN MINIER

Communaute d'Agglomération

29 - ‘
B _. T Nord M Pas,'de'calals __L Bethune-Bruay JOUAISIS
;Em“’;i;“”:w“ H«LI)JJ‘-I‘%L?;;FL:L\J:J‘(‘F Le Departemem Artois LyS Romane AGGLO

Région
Hauts-de-France

—

, : p v
X \/ e
Wi A X /
: RENOUVEAU
PACEEETE O Gr-t ' m s R th Migi
Mé"Opo’e (ﬁ l‘"S‘” Coeur &z = dmg La Porte dU HamaUt Communautéd Agglomération Hénin-Carvin du Bassin Minier
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PROJET EUROPEEN LIFE MAPEREN

MANAGEMENT DE LA PERFORMANCE ENERGETIQUE MOTEUR D’UNE NOUVELLE GOUVERNANCE

Life - MaPerkEn

KEY STEPS

=

XLS

Creation of a common analysis frame of
reference for the whole set of the buildings
concerned by the project.

VILLE DE LILLE
Municipal buildings

INSTITUT
CATHOLIQUE DE LILLE

Transfer of energy- '
performance management
methods and tools to other
territories.

C7

cs Recommendations
for public or private actors

CS5

LILLE METROPOLE HABITAT
Residential, social housing

Faculties, schools, higher education and research
Members of the Catholic University of Lille

Sensor and collecting
tools installation

Q
/SN
Q. Q

. (aa )] [aa]
3 ~—

Development of a collaborative
platform to manage the energetic
performance of buildings.

YNCREA
HAUT-DE-FRANCE

Implementation of a user-focused
collaborative dynamics aiming at the
improvment of existing energy-
performance management

devices and the designing of
new ones.

Testand deployment of energy-performance
management devices, analysis of the results, final
validation and preparation of methodological tools.

LIFE MaPerEn
LIFE 18 Climate action

villade 4~

9 | life =

yncréa

HAUTS DE FRANCE

LES FAC}JLTES

DE L'UNIVERSIT
CATHOLIQUE DE LILLE

- &
t@g

METROPOLE



FACULTE DE

GESTION,
ECONOMIE
& SCIENCES

Transition
énergétique
et sociétale
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Optimisation
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* Explorateurs de la transition
* Entreprise et Business a impact social




NOTRE BLOG :
BLOG.EXPLORATEURS-
TRANSITION.FR

x

% ACCUEIL - Blog des Explorats
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ARTICLES CLASSES PAR THEMATIQUES :

Biatiment & énergie
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- Transition
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ARTICLES RECENTS

. Administrateur dans Changement de comportemefits, Mobilité i 3septembre 2018
¥ 0 commentaire

Pour une mobilité verte en zone rurale
Fexemple de la ville ANOR

Le conseil individualisé en mobilité peut-il Quand tansion émrgétiqu ot spprche
favoriser les pratiques alternatives des -

salariés ? C'est quoi un bétiment démonstrateur ?
Le conseil individualisé en mobilité peut.il
favoriser les pratiques alternatives des

Le conseil individualisé en mobilité peut-il favoriser les pratiques : L
salariés

alternatives des salariés ?

La sociotechnique au secours du batiment

Entre 2016 et 2018, les Explorateurs ont mené une expérimentation de
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LA GLOCALITE ENERGETIQUE
/7 T A )

16h30-17h30

Pierre GIORGINI, Universite Catholique de Lille

Paul JORION, Anthropologue, Economiste, Ethics - Université Catholique de Lille
Erwan LEMARCHAND, Meétropole Européeenne de Lille

Mathias POVSE, Comité Opérationnel Régional des Réseaux Electriques Intelligents




VA /L /7 o/ e/
Emergence de la société contributive

YA ST /SIS 7SS /SIS /SIS

Pierre GIORGINI, Université Catholique de Lille



SIS ST S S AN 7
Faire baisser le ressentiment dans une

société diverse
ST S SAS SIS S S S SIS

Paul JORION, Anthropologue, Economiste, Ethics - Université Catholique de Lille



VA /Ty Ly T
CONSTRUIRE DES TERRITOIRES

RESILIENTS
YA ST /SIS 7SS /SIS /SIS

Erwan LEMARCHAND, Meétropole Européenne de Lille — Directeur énergie, développement durable et
transition énergétigue



Notre territoire face aux enjeux clima-

Une forte dépendance aux importations d’énergie

e 95 % de notre énergie est importée et majoritairement
carbonée

e 27 TWh de consommations annuelles dont 50 % de
chauffage

e Une facture énergétique de 2 milliards d’euros par an

e 5000 kt.eqg. CO,/an d’émissions directes pour 13 000
kt.eq. CO,/an d’émissions indirectes liées a nos modes
de consommation




Notre territoire face aux enjeux clima-

Des objectifs ambitieux — neutralité carbone en 2050

e Baisse de 86 % des gaz a effets de serre en 2050 par
rapport a 2016
e Baisse des consommations énergétiques de 40 % en

2050 par rapport a 2016

e Facteur 3 sur la production d’énergie renouvelable
entre 2016 et 2030

e Réduction drastique des polluants atmosphériques :
transports, chauffage et activités en priorité




Notre territoire face aux _

Un territoire urbain particulier et une dimension sociale
forte

e Une facture annuelle par logement résidentiel en
chauffage de 1 550 euros

* 50 % du territoire occupé et 350 000 hab. en quartier
_ politique de la ville
1 1171 | * Un habitat collectif ou individuel en bande fortement
‘Il développé et une densité en zone urbaine forte

) ® Un espace naturel et agricole sur 50 % du territoire




MEL

DES ATOUTS ET DES ENJEUX

Etre résilient a la MEL cela veut dire quoi ?

Une région qui veut changer de modele. Leader en
Europe avec REV’3 sur la 3¢™e révolution industrielle
Un territoire au coeur des mobilités de demain :
canal/rail/routes/voies maritimes et numérique

Un territoire qui mixte fonctions urbaines et richesses
rurales et naturelles (50/50)

Un territoire aux multiples ressources a I’échelle
régionale : mer, eau, agriculture, industrie, énergie

METROPOLE

EUROPEENNE DE LILLE




MEL

Des réseaux de distribution d’énergie de qualité

e Une desserte gaz dans toutes les communes de la

Métropole

e Plus de 100 km de réseaux de distribution de chaleur
en zone urbaine

e Un réseau électrique de qualité, bien dimensionné et
Sécurisé

METROPOLE

EUROPEENNE DE LILLE




ADAPTER NOS RESEAUX D’EN
ENJEUX DE RESILIENCE DU T

MEL

Des réseaux d’énergie intelligents
.l * Une connexion dynamique et intelligente entre
producteur et consommateur

e Une énergie renouvelable locale, de bonne qualité, au
bon moment, pour un bon usage et au meilleur coat

W * Une énergie ENRR pour tous et vecteur de solidarité

METROPOLE

EUROPEENNE DE LILLE




ADAPTER NOS RESEAUX D'ENERGIE AUX
ENJEUX DE RESILIENCE DU TERRITOIRE

MEL

La SMART CITY, pour préparer la résilience du territoire ?

e Une ville plus adaptive et efficace pour s’adapter au
changement et améliorer la qualité de vie des habitants

e Un écosysteme de fonctions, de services et d’objets
connectés grace aux nouvelles technologies qui doit
servir 'usager, le citoyen et I'entreprise

e Un enjeu, faire de nos territoires des territoires résilients

METROPOLE

EUROPEENNE DE LILLE




ADAPTER NOS RESEAUX
ENJEUX DE RESILIENCE

Une stratégie multi-énergie a partir de nos ressources

e SO MEL SO CONNECTED pour développer usage
électrique et production ENRR local

e Label EURAMETHANISATION, une stratégie
biométhane pour capter les déchets organiques du
territoire et développer le gaz vert pour le chauffage
et la mobilité.

e Une stratégie massive de développement des réseaux
de chaleur pour valoriser les énergies fatales du
territoire et répondre aux enjeux de chaleur et de
froid du territoire




VA /7 /L
Transition énergétique . une reponse

locale a un enjeu mondial
ST S SASS IS S SIS S S/

Mathias POVSE, Comité Opérationnel Régional des Réseaux Electriques Intelligents



Le réchauffement climatique est la!

Evolution ge ia date -

des vendanges entre 1901 et 2016 . , | [ —
de differents vignobles frangais

13 oct.
7 oct.
1 oct.

- 25 sept.

19 sept.

13 sept.
Tavel
=== Chateauneuf du Pape
s Saint-Emilion _
=== Champagne \aa/
== Riesling '

7 sept.
1 sept.
26 aolit

20 aoiit

paotn oo ot o £ o oo oo ofn o im

Source : Inter-Rhdne -ENITA Bordeaux-INRA Colmar -Comité interprofessionnel du vin

de Champagne_Traitements: ONERC-Se0S 2017
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Emissions de CO, par secteur economique (France, 2015)

Secteur .
énergétique Agriculture

/4%

Industrie
18%

Transport
41%

Batiment
32%

Sowmes P CITERA af SOES



Une production d’électricitée déja décarbonée

FRANCE HAUTS-DE-FRANCE
0y 7 . ’ . 7‘y 1% 1% 1%
Capacité de production électrique 6
129
33%
47% 45%
199
0%
14% 20%
Total: 134 000 MW Total: 12 265 MW

- Production d’électricité
B Nucleaire

W Hydraulique
B Photovoltaique
B Thermique & combustible fossile

M Eolien

M Autres sources d'énergie renouvelables Total: 549 TWh Total: 52 TWh (Source RTE)
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D'UNE PROSPECTIVE DELETERE

A UNE PROSPECTIVE SALUT-TERRE
/(L LV L /i

17h30 - 18h00

Pierre GIORGINI, Université Catholique de Lille
Philippe VASSEUR, Président de la Mission rev3, Région Hauts-de-france



Habitants des Hauts-de-France,

- L rev3-egothon.fr
9
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Engagez-vous !
Vous avez le pouvoir de changer le
monde en Hauts-de-France

Relevez le a’eﬁ du marathon
de ['engagement rev3 !
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