Table des matiéeres

AVENE-PYOPOS. <« ¢ s s v 5 Fe@vas e s SEni ¢ vHEERE S 5 SVEsd s ¢ siw g 13
PREMIERE PARTIE. GESTIONDEL’ENERGIE. . . . ... ..ittiinnnnnnn 21
Chapitre 1. La production décentralisée : impact et solutions . ......... 23
Raphaél CAIRE et Bertrand RAISON
1.1. Introduction : une menace ou une opportunit€ 2. . .. .......... 23
1.2, La déregulation. . . «von o s« scainng s 6 mmimsm o 0 simoima 0 8 w300 5 8 iS00 24
1.3. Les moyens de production émergents . .. ... 25
1.3.1. Introduction aux moyens de production émergents . ............. 25
1.3.2. La petite hydraulique ............ ... .ottt 27
1.3.3. Les générateurs €oliens . . ... .......ouerinnieianaaaas 29
1.3.4. Les panneaux photovoltaiques. . . .. ...t 31
1.3.5. LesturbineS A gaz. . . .. oo vv v iv it 33
1.3.6. Lesmoteursdcombustion . . . .. ...... .. i 34
1.3.7. Lesmoteurs Stirling . ... .c.covivinieiiiiriiiiiiriiieane 35
1.3.8. Lespilesacombustible . . . ....... ... ..o 37
1.4. Impact de la production décentralisée sur les réseaux €lectriques .. ..... 39
1.4.1. Les réseaux de distribution . . ........ ...t 39
1.4.1.1. Structure générale. ... c cv v v covnn g nmmnse s oo s ES 39
1.4.1.2. Charges et production d’énergie au niveau
duréseaude distribution . . .« o v v vt vttt e 40
1.4.2. Impact de la production décentralisée sur les grandeurs électriques. . . 41
1.42.1.Plandetension. . . .. ...ttt iii i 42
1.4.2.2. Qualité de la tenSIon « <« « s ¢ s s swinis » s swance s s smamnssscws 42
1.4.2.3. Stabilités transitoire etdynamique . . . ... i 43
1.4.2.4. Puissance et courants de court-circuit. . . .................. 43
1.4.2.5. Signaux tarifaires . .. .o s ssasvann s s sasnens s swvens s v 44
1.4.2.6. Sur courants dus a I’enclenchement
des transformateursdecouplage . ... ....... ...l 44
1.5.Elémentsdesolution. . ..........cciuiiiiitiinnnnat e 44
1.5.1. Coordination de producteurs décentralisée : la centrale virtuelle. . . . . 44

1.5.1.1. Rappel des fonctionnalités envisageables . . . ............... 46



10 Nouvelles technologies de I’énergie 4

1.5.2. La gestion active des réseaux de distribution. ... ............... 47
1.5.2.1. Quelles attentes pour le réscaudu futur ? . ................. 47
1.5.2.2. Vers un réseau de distribution maillé et flexible . ............ 48

1.6. Conclusion : un défi et une opportunité de développement

pour lesecteut SleSHIGHR . . .« o v cw s s s B FEERIRE R FE PR 48
1.7. Bibliographie . . . . . ... 49
Chapitre 2. Maitrise de la demande d’énergie :

pilotage des charges parleréseau ............................... 53
Guillaume VERNEAU

Zol MOMENGIARIES . « & « » o o 5 & 5 5 4 5 wwsEEEEREE T R SRR E 53
2.2, Introduction . . ... e 54
2.3, Enjeux du pilotage de charfies . & oocivvimsisininassion s o s.es s s as o 55

2.5, 1 ASPECE SYSIEINS « & & « 5 5 5 5 5 &% wa R e e oo ¥ o 0 S 55

2.3.2. Aspect marché de 1’énergie, programmes Demand Side Bidding

et Demand Side Management . . . ... ........ ... it 58

2.3.3. Implication du client en tant qu’acteur du systeme et du marché. . . .. 59

24, Choix des charges A pilofer < s cssvvvsssseiviccssnvinsnnsansas 60

2.4.1. Classification des charges par pilotabilité . . .. ................. 61

2.4.2. Classificationparsecteur. . . . ... ......ccoittieeeiennnnnnans 62

2.4.3. Mise en avant des charges les plus prometteuses . . . ............. 66

2.5. Besoins en communications, mesures et controles pour piloter les charges . .. 66

25, 1. IDMOOUBHON + « < o0 onvessbsbnisiARsaienans i sss sy s epeds 66

2.5.2. Différents besoiNS ENMESUTES . . . .. oo vvnvannnnnanonnssnons 67

2.5.3. Conditions requises pour la mesure et la communication des données . . . 69

2.5.4. Choix entre systéme de mesure commun Ou SEpAre . . ............ 70

25 5 ‘BeSoins B BOHIOLE:T ¢ o5 5 wiwmwen 5 5 on 55 15 5 % 5 e mmommmmme 73
2.5.5.1. Les appareils de contrdle classiques. . . ... 73
2.5.5.2. Les systémes de gestion de I’énergie (EMS). ............... 74

DR B BALERI . -, o 50 555 6% P @ SR T B B R R e R 74

2.6. Besoins en modéles et algorithmes pour piloter les charges. . .. ... ..... 75

2.6.1. Modéles deBhargeR. , o . .+ « « 5. 403 55 % 53 HRFEHTILS, 8 e B HER 75
2.6.1.1. Modéles physique et empirique . . . . .. .. coveieennt e 76
2.6.1.2. Données pour modéliser les charges. .. ................... 76
D.6.1. 3. LeSMBSUTES s « x 4 v 50023 03 00 o0 psvinpns e s mesesasses s 77
2.6, 1.4, Caracterisation des ClHaries.. « s  « & wewwwesivnsEaaymg eeas 77
2.6.1.5. Modéles standard de charges.. . . . . «.covnmvwssnsmegoe pem s 81
2.6.1.6. Modéles dynamiques . ... ..........iuiuinnianiaeaennn 83

2.6.2. Aspect algorithmique et pilotage de charges . . ................. 85

QT CONCIUBION 5 = « 556 5575558 § 85 5 &/ § 5 o5 aramm e W ms e § % & 86
2.8. BIbUOBIAPRIL © o c v <555 55 5 50 0 550 w05 smmmpmmmimimr s e £ s 8 87
DEUXIEME PARTIE. UNE MEILLEURE PERFORMANCE ENERGETIQUE . . . . . .. 89
Chapitre 3. Vers des bitiments a énergie positive. . . . ................ o1
Daniel QUENARD

] TATOOUBHD < s 5 5 5 5 5 5 5 64 5 ¢ 5 5 35w a wmasEy s LR IS NS 0 48 91

3.2. Energie et batiments : quelques chiffres clés en Europe .. ............ 92



Table des matiéres 11

3.2.1. Consommations d’énergic par type de batiment en France . ... ... 93
3.2.2. Consommations d'énergics par usage dans le secteur résidentiel. . . .. 95
3.2.3. Parcs et consommations du secteur tertiaire. . . ..o oo 96
3.2.4. Consommations d’énergics par usage dans le secteur tertiaire. . . . . .. 97

3.3. Comment passer de batiments « accrocs aux énergics fossiles »

a des batiments « sobres en énergie », voire « producteurs d’énergie ». ... ... 98
3.3.1. La démarche : de la réglcnwntallon a la labellisation . . . . ......... 101
3.3.2. Les actions possibles pour réduire les consommations. . .......... 104

3.3.2.1. Lesactions sur 'enveloppe .. . . ... oo 104
3.3.2.2. Le choix des matériaux et composants pour I’enveloppe . ... ... 109
3.3.2.3. Lesactions sur les équipements . . . ... .oovi i 115
3.3.2.4. Eclairage et autres équipements ¢lectriques spécifiques. ... .. .. 124
34. Lamarque Minergie . . ....cvvviii it 127
3.4.1. Exemples de solutions pour une maison Minergie . . . ............ 129

3.5. Le label « PassivHaus » ou « maison passive » ... ...c.ovvcenn .. 133

3.6. Les maisons « énergie zéro » : Zero Energy House —

ZEH Zero Energy Home — Zero Energy Buildings—ZEB. . .............. 140

3.7.Lamaison a énergie positive . ... ...ttt 146

3.8. Comparaison des trois types de maisons Minergie-PassivHaus-ZEH . . . . . 147

3.9. Au-dela du batiment a énergie positive . . .. ... 153

3.10.Bibliographie . .........c.iiiiiiiiiiiiii it 156

Chapitre 4. Sources de lumiére et éclairage :
de la technologie aux économies d’énergie . . . ...................... 159
Georges ZISSIS

4.1. L’éclairage jadis etaujourd’hui . . .......cvii i 159
4.1.1. Les familles des lampes contemporaings. . . ... ........ooeuo... 162
4.1.2. L’impact énergétique, environnemental et économique des lampes. .. 163

4.2. Sources de lumiére et conversionde I’énergie . . .. ................. 166
4.2.1. La limite thermodynamique pour la production de la lumiére blanche . . . 168
4.2.2. Technologie des lampes et défis associ€s ... .................. 172

422.1.Leslampesaincandescence ........ ... ccteeiiaian... 173
4222 . Leslampesadécharge ... .icivvvieriivneasioaionais 173
4.2.2.3. Les diodes électroluminescentes . ..............c.vuinn... 183

4.3. Economies d’énergie dans le domaine de 1’éclairage :

étude de QUEIQUES CASEYPE . . . o v v v et 193
43.1. Belairaoe 1é81dentie] . . & i covwi o ¢ 5 omdiitn s o o wovenn 3 4 & & s e s 193
43.2.Eclairageurbain . . .. ...t e 196

4.4, Quel futur pour les sources de lumiére ? . .. ... ... .. oL 199

4.5.Bibliographie . . ....... ... 200



