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Rappels « énergie positive »
Ménages : Logement/Déplacements
Chiffres-Clés : Energie, CO2, Polluants ...
Quelles solutions pour I'habitat ?
Consommation/Production/Stockage/Mutualisation
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BUILDING
ENVELOPE

TECHNOLOGY RoaDMAP US DOE —Mai 2001

+ Passivhaus

+ Minergie fin des années 90
VISION
In 2020, building envelopes will be—
Energy-positive—minimizing energy use; providing heating, cooling, and electricity; and . Bétl mentS/Habitat'é' Energ ie'POS Itlveﬂ
storing or returning excess electricity to the grid.
Adaptable—designed for movable walls, convertible rooms, and flexible systems to Tll
accommodate the changing needs of occupants (e.g, newborns to seniors) and future
technological innovations. DER/CPM“
i el T D.-Quenard1
Durable—offering enhanced safety and resistance to natural hazards, including moisture,
fire, and disaster, as well as decreased maintenance. T[

Environmental—harmless to the natural environment, resource-efficient, and appropriately ‘Durée- prévision nelle-:36:moisy
balanced between embodied energy and durability. ’
Healthy and comfortable—harmless to the well-being of construction workers and occupants ~ * Budget-total-prévisionnel-:-500-k€q]
and providing good air quality and flow, thermal and visual comfort, natural ventilation and

light, and protection against fire, moisture, chemicals, radon, and noise pollution. Financement-souhaité-de:la-part-de:la=DGUHC: ;- 400- k€]

Intelligent—using advanced sensors, monitors, controls, and communication technologies T Saul de COloNN oo
to improve resource efficiency, comfort, affordability, adaptability, durability, and environmental

harmony. Proposition DGUHC 2003
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AUTONHOME (2005) / REZO-ZERO (2006)

CSTB VE : nouvel équipement de la maison

le futur en construction
Stockage-Mobilité-Secours

( ; Prévisions
. Eta,t du . météorologiques
réseau électrique
Production locale EnR Connalssance
b & des usages

Consommatlon electrlque

S u p p 0 rt r é seau ~ “?Hi == - . > GLLLLLLLLTY

Stockage stationnaire
Simulation avec TRNSYS Vénhicule électrique — Stockage appoint §

Connaissance
des déplacements
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Ménages : Logement/Déplacements
Chiffres-Clés : Energie, CO2, Polluants ...

Quelles solutions pour I'habitat ?
Consommation/Production/Stockage/Mutualisation

Vers une convergence Batiment-Transport ?
Conclusion
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Meénages: dépenses de consommation

& émissions de CO2
Dépenses de consommation

Emissions de CO,

Autres
14% Alimentation
Alimentation 129
Autres 18% 0
27%
Hoétels cafés restaurants
loisirs culture
9%
]
\ \
| —— 'I
T
| |
' \
Logement

f
|
Hétels cafés restaurants

[
loisirs culture

\
\ H\
"-H \ Logement
\ \ 35%
\ \
\ A
\ o\
Transport H\ \\.
0 \
15% 1% i
° ——  T+L:39% e T+L
Transport
14%

— 66 %
33 Millions de Logements
28 Millions Résidences Principales

31 Millions Véhicules Particuliers
16 Millions Maisons Individuelles

\
25%

Source : INSEE — Tableau de I'Economie Frangaise - juin 2010

65 Millions d’habitants



CSTIB Consommation d’énergie finale
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par usage dans le résidentiel

En millions de tonnes équivalent pétrole
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M Hectricité spécifique” Cuisson M Eau chaude sanitaire M Chauffage™

Notes : * électricité nécessaire pour les services qui ne peuvent étre rendus que par l'usage de I'énergie électrique, tels que I'éclairage et
I'électroménager. Elle ne prend pas en compte I'eau chaude, le chauffage et la cuisson, qui peuvent utiliser différents types d'énergie ;
** corrigé des variations climatiques, c'est-a-dire calculé en tenant compte d'un indice de rigueur climatique, permettant d'obtenir la
consommation correspondant a des conditions climatiques "normales".

Source : Ceren.



Evolution de la consommation d’électricité
ST
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Eclairage/Electroménager/Multimédia

2

g

g

-

Consommation (KWhian)

-

s

Periode 1995-1909 REMODECE [2007)

W Site audio-visuel O Poste informatiqgue D Froid B Lave-linge

M | avea-vaieealla mCuisenn M Eclairans

Source : ENERTECH Olivier SIDLER
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Les usages et
la perception des
consommateurs

Ce que pansent a4 o
les Frangais

La réalité = 50 %

0 % 25 o 50 % 75 % 100 %

Sources | enquits BYA pour “lealons la Tams comire ke C02" st statistiques DEEBAF
ALLEMAGNE
Ce qua pansent
les Allamands
La réalita =
| | | |
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Sources tengusts EMND pour lbgencs fllemande de | Erengic DER
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Famille : 3 personnes - 100 m2 - Gaz naturel

Logement ancien
(250 kWh/m®/an moyenne du parc)

Logement récent Batiment basse consommation en péri-urbain
. 2 (aux normes actuelles RT 2005) (SOkWh/m?®/an)
Bitiment basse consommation en centre-ville en péri-urbain

{50 kWh/m*/an)
en centre-ville

[+)
(o) CO2:7,9 tonnes

[+

L t:57%
° CO2:4 tonnes C02:4,3 tonnes Bé ;ﬂi:‘nf:n el
CO2:2tonnes Logement: 73% Logement:21%
Déplacements : 27% Déplacements : 79% Energie: 38 100 kWh
Logement: 45%
Energie : 9 300 kWh LGSt 2 73 Logement : 28%
Déplacements: 21% Déplacements : 72%

Logement : 54%
Déplacements : 46%

Source : Lille Métropole
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Combustion (Chaudieres /MCI) :

1 : Epuisement des ressources

Batiments
~ 70 % Chauffage/ECS
Chaudieres : fioul-gaz-bois

( + électricite)

Transports
~50 % VP
Moteurs Combustion Interne

(98% pétrole)

40

30 4

Batiments + Transports
~70 %

Consommation Finale Energie

20

Repartition de la consommation finale (177,1 Mtep)
(corrigée du climat)

40 % :
Siieg B ENRth
80 .

Uranium W clectnicaté
70 29 % Hydraulique
£ U gas
- 50.9 21 %
50 4 @ pétrole
37.4

B charbon

15.4

10 =
0 4 BN

Chiffres 2006

Résidentiel Transports Industnie y.c
lertiaire

Non Agnculture

sidérurgie  énergénque




CSTR Combustion

le futur en construction 2 . EmiSSion de GES / Climat

Transport + Batiment : 45 % GES — en hausse

Transports
26 % (+23 %)
Industrie

20 % (-22 %) Agriculture/
Batiment Sylviculture
19 % (+22%) | 19 % (-10 %)

Energie
(production

transformation) P
13 % (-9 %) Noas

10,5 % CH4
Traitement

des déchets [ 12,7 % N20
3% (-8 %)

Emissions de gaz a effet de serre en France (v compris DOM/COM) en 2004, par secteur (entre
parentheses, l'évolution depuis 1990 ; source: CITEPA/Inventaire SECTEN/Format PNLCC,
féevrier 2006)



CSTR Combustion

e comsten 3 : Emissions Polluants / Santé

2.4 . 6,2 .
« La pollution de I'air diminue '’espérance de vie s l 3.4 ,
de 9 mois pour chaque Francais et I'exposition
aux particules fines causerait 40 000 déces

chaque année. C'est un enjeu de santé public »
Nathalie KOSCIUSKO-MORIZET - décembre 2010

Particules (PM10) : B+T 60 %
NOX : B+T 60 %

MOx 0 sS02 COVNM  PML0 coz

- Sources Biogénigues - Transport Routier

lle-de-France / Airparif /Estimations 2000

Agriculture Résidentiel Tertiaire
Contribution en % des différents secteurs et sylviculture Artisanat
d’activités aux émissions de polluants - Autres Transports - Industrie

Source : Impact sanitaire de la pollution atmosphérique urbaine Estimation de I'impact lié a I’exposition chronique aux particules fines sur I'espérance de vie — AFSSE — 2005
Source : ZAPA — Ministére - AirParif



CSTB Se Loger — Se déplacer
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Peut-on se libérer de I'addiction aux énergies fossiles ?

Quelles solutions pour I’"habitat ?
Consommation/Production/Stockage

Vers une convergence Batiment-Transport ?

Conclusion



Réduire les émissions de CO2

SSTB Isolation thermique, ECS, Conditionnement d’air, Eclairage
... parmi les solutions les plus efficaces

@ Approximate shatement required
beyond ‘business as usunl,” 2030

Biodiasal
Carbon capture and storage [CCST: new coal Wasta | Industrial CCS
Coal-to-pas shift |
Medium-cost foresialion C0S: coal retrofit
Cofiring biomass Industrial Higher-cost
W Wind: low penatration mator systems abatement
Industrial feadstock substitution |
CL5, enhanced ol recovarny, new coal x;:?::mm"

50 Low-cost forestation | e SR
2, Livestock I T =i L R
\3 — it ther potealizl
= Muschear | {]
a I
e i .
| Industrial non-C; @ @
E Standby losses . i 4 i
_E 50 Sugarcang hiofusl 550 ppm 450 ppr 100 ppm
s | Fuel efficiency in vehicles ~Z5 -4l -50

| Water heating Marginal cost5E nor 1002
E _100 Air-conditioning } | — . okl
Lighting systems
Fuel efficiency in commercial vehicles
150

5 1] 15 2 & K|} 35
Abatement beyond ‘husiness as wsual, GiCO.2" per yaar in 2030

> Builifing insulation

Source : http://www.epa.gov/oar/caaac/coaltech/2007 05 mckinsey.pdf




CSTR En Europe, I'objectif principal
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est la rénovation

210 million batiments en Europe
Environ 53 milliard de m2 (residentiel / tertiaire)

Type Number Number Overall
constructed before constructed after | percentage of
1973 1973 total stock
g Individual Private Residences 42,840,000 28,560,000 34
[
3 _ L 60%
© | Private Apartment Buildings 17,640,000 11,760,000 14
[7p]
“Q
e 1 Public (Social) Housing 16,800,000 8.400.000 12
Commercial Buildings 18,900,000 44 100,000 30
Q
= 40 %
.g Public Buildings 5,040,000 11,760,000 8 0%
T
= Other (Leisure, Industrial...) 1,890,000 2,310,000 2
Totals: 103,110,000 106,890,000 100 |

Construction neuve : environ 1 %

Source : E2APT-RICS-ACE
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des progres massifs ont été réalisés sur le chauffage

FRANCE épave thermique Bati existant conso 2005 conso 2012
5 usages RT >0
Chauffage 0 -
Ventilation .50 -
Climatisation 100
ECS c ) |
Eclairage/Aux. E -150 -
':_ =200 - O eclairage+auxiliaires
@
F i "t a o haud itai
E 250 ~ 20 millions de eau chaude sanitaire
-300 - logements || B chauffage
avant 1975
-350 -
-400 -
-450

Ordres de grandeur des consommations d’énergie pour un logement



Les Batiments Economes :

ST
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Les principaux labels en Europe

» Des périmétres différents (CVC, ECS, ECL ...)
» Des méthodes de calcul difféerentes (Shon ...)
» Des regles de conversions différentes

Allemagne

Maison Passive

—O
CVC : Chauffage Ventilation Climatisation
ECS : Eau Chaude Sanitaire
ECL : Eclairage France
EM : Electroménager - MM : MultiMedia 2 O 120
Qz& '\i;::"’:,. kWh/m2.an
Danemark Suisse Bl
Basse Energie e eIl n r je| €vVC
Classe 1g MINERGIE e e g € ECS
ol ¢ v, ol s vcemetin ¥ derg ECL
C<50 EM
C < 35+1100/A C<38 kWh/m2.an MM
kWh/mz2.an kWh/m2.an
CcvC CVC ECS & kWh/mz2.an
ECS ECS ECL
Chauffage
28> @ R=CoplC
SN—
Energle Ratio : énergie
primaire//énergie
Energ|e Primaire Finale finale pour I'électricité

Source : Présentation Effinergie « Enjeux et référentiel », March 2007, and EuroACE.



CSTR Batiment Basse Consommation
Fnem Minergie / Effinergie / Maison Passive

Energies renouvelables
recommandées  nécessaires

/3@?@* Besoins de chaleur pour le chauffage
P 2 90% de la valeur limite 60% de la valeur limite
«8 & SIA 380/1:2009  SIA 380/1:2009

‘ Etancheite a 'air RDP

SERN “bonne  controlée =4
Isolation thermique '

20cma25cn 20cma35cam

Vitrages isolants
doubles  triples

Distribution de chaleur

\
Mzmmse@%

g -4 distribution conventionnelle  chauffage a air possible
8¢ OTIEN S e z
'8 ' = Appareils électroménagers de classe A
% L 1Y ) B recommandés  exigés
| | o e g :
|<8> Aération douce et automatique
= Py I i, aé 1016
O | | exigée  exigée
_ ; Besoins de puissance thermique - —
WW@@W % pas d'exigence  max. 10 wW/m’ O A A A TS 2
* avec chauffage a air g
N [ . E
BRkWh/m? Indice énergétique pondéré BEkWh/m?| 3
&

Comparaison valable pour nouvelles constructions d’habitation individuelle Source : WWW.minergie.ch



CcSTB Une production locale

le futur en construction 1 ? = Z ?
wrenconstruct qgui pourrait se généraliser
Bati existant conse 2005 conso 2012 proeduction locale
100
RT 2020
50
0 -
8
o
E
e -50 -
g arPVv
-100 - Beclairage+auxiliaires
Beau chaude sanitaire
-150 - B chauffage
-200

Ordres de grandeur des consommations et productions locales d’énergie pour un logement



Production locale / Surface disponible
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Occupation / Utilisation des sols

France : 543 965 km? Consommation électrique frangaise : 550 TWh/an
- Energie solaire recue par un carré de
1,5 % Sols Batis notre sol d'environ 25 km sur 25 km
8142 km?2 - PV :10 % rendement - 5000 km?
9,4 % Zones Artificialisées 5000 km*: 61% Sols Batis
51 447 km?2 9.72 % Zones Artificialisées

Source ; http://www.stats.environnement.developpement-durable.gouv.fr/acces-thematique/territoire/occupation-des-sols-et-paysages/indicateurs-cle-occupation-des-sols.html

Europe : Surface au sol des batiments = 22 000 km? (carré de 150 km de coté).
40% des toitures et 15 % des facades : adaptées pour l'installation de panneaux PV.

Rendement : 15%

Production Potentielle : 1400 TWh = 40% consommation d’électricité en Europe

Source : European Photovoltaic Industry Association (EPIA),



CST8 ... Villes durables ?
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Les villes couvrent moins de 1% de la superficie terrestre mais contribuent de facon
aberrante au changement climatique.

Actuellement, environ 50% de la population mondiale vit dans des villes. D'ici 2030,
60% de la croissance démographigue mondiale sera supportée par les villes

Les villes consomment 75% de |I'énergie mondiale, sont a I'origine de jusqu'a 75% des
émissions de gaz a effet de serre et utilisent 60 % de |I'eau dans le monde.
Source : SIEMENS

Exemple du Grand Lyon : en exploitant tout le potentiel identifié (bois énergie,
photovoltaiques et solaires thermiques) dans |’étude, le Grand Lyon peut couvrir 10 a
15% de ses consommations par les énergies renouvelables.

Source : Grand Lyon
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ville durables ?

100
@ Houston
80 5 ¥
Denver SaRE g “
60 @ ®5an Fransisco |
Phoenix = -

@4 ®Los Angeles

Washington
@ Chicago -
®New EI(c:rk ‘ J“
40 s

P‘Efﬂ; @ Toronto
P @ Melbourne

Brisbane® Sidney v

Frankfort
20 StockolmHgmbo.u rg! ® Bruxelles ﬁ_‘t:._

@ Zurich Vienne
Copenhagueg Paris. ...Lon.dres ®Bangkok
Amsterdam i
@ Curibita Berlin @ Singapour

Consommation énergétique (Giga Joule/hab.)

Dakar @ pekin

@ Hong Kong

Le Caire @ Mumbale

0 50 100 150
Densité (hab./ha.)

250 300 350



CcSTB Potentiel Energétique des Toitures

le futur en construction 210 bétlments é Zu r|Ch
Un millier a Fribourg

Surface de toit potentiellement utilisable pour le solaire thermique :
32,1 m? /100 m? pour le canton de Fribourg
31,6 m?/ 100 m? pour la ville de Zurich.

Surfaces de captage d'orientation optimale (orientée au sud et inclinaison moyenne).
11,7 m? pour 100 m? de surface habitable chauffée - Fribourg
4,8 m? pour 100 m? de surface habitable chauffée - Ville de Zurich.
Explications : Nombre d'étages,
Plus de toits orientés de maniére optimale pour le canton de Fribourg

Batiments Basse Consommation (Minergie) + 100 | de stockage par m? de capteur solaire
70 % des besoins (Chauffage, ECS et air ambiant) sont alors couverts pour :
- 50 % des batiments d'habitation du canton de Fribourg
- 12,5 % de ceux situés a Zurich

Un « potentiel solaire thermique » nettement plus élevé a la campagne qu'en ville
Densification ?

Source : Le Moniteur - 2011



‘elg g cJ Des Batiments Economes & Producteurs d’Energie
. ... mais des usagers « energivores »

2 autres usages
Bati conso conso production électricité energie
existant 2005 2012 locale spécifique mobilité grise

100
50 RT 2020
BEPOS
g. 0 N T T
; i
o -B0 |
:
-100 - O mobilité
apPv
i} i Beclairage+auxiliaires
150 BECS
B chauffage
-200

Manque I'Energie Grise des Equipements Electrodomestiques et de la Mobilité



CSTIB ... des Batiments a Energie Positive
le futur en construction . ,
... mal localisés ?

Emissions (tCO2/pers/an)

12,00

T I. =IiF . \
e 01,50
.__1' -

11,00 S

0,50 e Chauffage

/i e/ 0iture particuliere
4 0,00 ‘ ‘ ‘
1970 1980 1990 2000 2010

Bt

AR I S : Source : JP Traisnel
Source : Rolf Disch - PlusEnergieHaus Freiburg

« MAIS un effort de 80 kWh/m2.an est annulé par 20 km parcouru en vehicule particulier par
jour, ce qui pose le probleme du lien urbanisme/transport ...»

Source : CAS : Centre d’Analyse Stratégique - Commission Energie - Avril 2007



CcSTRB La voliture,
le futur en construction Un nouvel éCIL“pement du bé.tlment ?

FJ}J PLAN DE MAGSE

HOTEL DE VILLE D’ECHIROLLES

Coupe sur Atrium f;

protection pluie

ARCAE  CHARON-RAMPILLON R2K




CST3 Intermittence Production/Consommation
S Stockage (Froid/Chaud/Electricité)

v Ay
<©> Rafraichissement
L Vi Q Capteurs Th/PV Nocturne
8
Appqrts Stockage Thermique

Solaires Apports Inertie du bati

Internes Froid Domestique
Ballons ECS

I
1 I
Inertie Th. :

I

du Bati Stockage Electrique

Stationnaire

Mobile (VE)
Stockage Electrlque

: Stationnaire
3-4 kWh
5
% Stockage
Electriqgue Mobile

Mutualisation des equipements : chaud/froid ? 15 — 20 kWh
Multifonctionnalité des équipements : stockage/mobilité ?



GE Targets Net Zero Energy Homes by 2015
GE SmartHouse

Home Energy Manager
The central nervous system
for the net zero energy home
helps homeowners optimize
energy consumption.

Solar Photovotaic

3 kW to 4 kW solar array
on the roof to meet energy
requirements of the home.

Small Wind
Supplementaory renewable
generation.

Smart Meter
A communication
gateway between
the Smart Grid
and the home.

| Energy Efficient Lighting
High efficiency CFL, LED and
Geothermal QLER ok,
Heat Pumps Demand Response Appliances

Reduces HVAC and High efficiency Energy Star Appliances shed
wute:r heating energy load from the grid and help consumers save
reguirements by 30%. maney during peak demand.

GE Heat Pump
Woater Heater

Uses less than half the
energy of @ conventional
electric water heater. 4‘

Energy Storage
Battery storage for backup
power and peak loads.

GE Water Filtration ) imagination at work
Filters, conditions and monitors
home water usage.
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Climatisation et ECS ?

Hot Water Tank

-
"
Condenser : :
[}
A 1
1
Wnlnﬂlzmtlmg{?lﬁr :'“l
i
HE
. "
¥ 7

-—

™~
=
3
k=]
3
g
=
-

Capillary Tube

Joo
1T
=

2
r

[
Ly
' 9

F o= S = 1

Evaporator

Fig. 1. Schematic of air conditioner with integrated hot water heater.

Modeling of a split type air conditioner with integrated water heater

P. Techarungpaisan *, S. Theerakulpisut, S. Priprem

Mechanical Engineering Department, Faculty of Engineering, Khon Kaen University, 123 Mittrapab Rd, Muang, Khon Kaen 40002, Thailand

Received 8 April 2005; received in revised form 28 March 2006; accepted 8 October 2006
Available online 30 November 2006
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1. MICRD CHANNELS

High performance micro-
channel coolers are attached
directly to the backside of the
processor. In the cooler,
water is distributed by a
network of very fine channels
for efficient heat removal.

Processors should
‘not reach more
than 85°C.

CHIP COOLING

Heating power Today's chips
dissipate 10 times the heat
of a typical hotplate For
optimal operation, chips
must be cooled below 85°C

Source: IBM Zurich Research Laboratory

Data Centers
Chauffage
ECS
Piscine ...

Mutualisation

équipements informatiques / PC / ECS

2. HEAT EXCHANGER 3. DIRECT REUSE OF WASTE HEAT
The heat removed from the data The heat removed from the data
center 1s delivered to a second circuit center can directly be repurpo.

— sed for a second usage, e.g. for
heating of buildings

Echelle des Equipements

Water pump

Echelle des Batiments

Under-floor heating

: Nouvelles Chaufferies ?

Conventional solution

www.helen.fi New solution



CSTB Se Loger — Se déplacer

le futur en construction

Peut-on se libérer de I'addiction aux énergies fossiles ?

Vers une convergence Batiment-Transport ?

Conclusion
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pannanus p 15'20m2

I Production iy

< Electrochimique

3-5 m?

Battery H 2 PAC
ar o
- 3 - —
\ R
Stockage 5 ! ¥ J———
e
@\ 2R \ J Electric
uel ey s \ g Motor
Lightweighting TN
Materials v

300 - 500 |

2300
| kWh/an }

14 - 20 kWh

‘ Consommation

CESI VESI
Chauffe-eau Solaire Individuel Véhicule Electrique Solaire Individuel

*Pour un VE avec une consommation de 150Wh/km parcourant 13000 km/an




CSTB Autonomie : un probleme ?

le futur en construction

LIEU DE VIE ET D HABITATION

EDUCATION APPROVISIONNEMENT

La moitié des salariés travaillent a moins de 10 km de leur domicile.
Plus de la moitié des véhicules est utilisée pour effectuer le trajet
domicile-travail

— Distance moyenne domicile-travail = 25,9 km

— Distance médiane domicile-travail = 7,9 km
87 % des personnes font moins de 60 km/jour en voiture



CSTB Temps de recharge ?

le futur en construction

Les voitures ne sont utilisees que 5 % du temps,
. reste donc 95 % du temps pour les recharger,
. le temps de recharge est-il un probleme ?

DUREE DU STATIONNEMENT SELON SA NATURE
Th22 7h33
6h12
4h49 4h44

LS 3h50 4h11 —
Interdit Dans larue Dans larue Garage, Garage, Parking Parking Parking Parking
payant gratuit empl. empl. couvert couvert ouvert ouvert
réserve réserve gratuit payant gratuit payant

gratuit payant

Source : Lille Métropole
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le futur en construction

Source — GM-SAE



CST18 Premiers Retour d’Expérience

le futur en construction

UK : Londres/Camden :
Utilisateurs : familles multi motorisées, aux revenus supérieurs a la moyenne, parking privé
chaque déplacement journalier domicile-travail en VE.

Bornes de Recharge : principalement sur le lieu travail et a leur domicile.

les bornes en voirie restent en bon état mais sont tres peu utilisées.

celles installées dans les parkings = une place de stationnement (sans
recharge).
Les bornes publiques ne répondent pas véritablement aux contraintes technologiques, ni a la
demande actuelle. (Rapport du Cabinet « Element Energy »)
Paradoxalement, cette analyse est a tempérer par le fait qu’un réseau dense de bornes publiques
serait considéré par les londoniens comme un signe de confiance de la part des pouvoirs publics et un
moyen de réassurance non négligeable contre le risque de panne sur la voirie.

usS :

95% des utilisateurs préferent la recharge “a la maison” (Rapport EPRI)

Favoriser I'installation de prises « a la maison » semble étre un investissement plus efficace pour
faciliter le développement des VE que l'installation d’infrastructures publiques (Rapport PlaNYC)

Source : EDF -La Lettre électronique du Réseau - N° 178 - Mai 2010 Source :Moving Ahead 2010 - Aerovironment
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Public

2009 EPRI | a2

Source : EPRI - Mark Duvall

Recharges en Heures Creuses

Quelles infrastructures de recharges ?

There's No Place Like Home
For Charging Your Electric

Thousand G-E Roctilbers Are Used for Awto Charging

Beczuse the G.E Rece

General Electric Company
Electrica factures in the World

1 Man

Figure 3.2, Publicité General Eleciric sur les systémes de charge garage.

1912

La voiture comme cogénérateur mobile
Source : Hermes

La voiture, comme systéme de chauffage
CSTB Magazine n°98, oct. 1996



REZO-ZERO (2006)

CSTB VE : nouvel équipement de la maison

le futur en construction
Stockage-Mobilité-Secours
( ; Prévisions
météorologiques
Production locale EnR
& des usages

Consommation électrique

Support reseau ‘m'"w,-? =3 i taanas > CLLLLLLLIY

Stockage stationnaire
Simulation avec TRNSYS Vénhicule électrique — Stockage appoint

Connaissance
des déplacements
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Modele CSTB — TRNSYS

BEPOS + VE — domicile

P =P

pV_conso conso
(stdiff p c=1)

—
P =P

pv_conso pveff
(sidiff p ¢=0)  Electrodomestique

Sidiff p c=1

va_VE = vaeff B I:)conso

I ‘ (Si Ppveff — Pconso < Pcharge_VE) VE
ou -~ Sipr VE=0 va_VE = I:)charge_VE
+Sibp VE =1 (Si Ppveff — Pconso > Pcharge_VE)
SiP =
pv_VE charge_VE —
va_bat - vaeff B I:)conso B va_VE
| (Si Ppveff - Pconso - Ppv_VE < Pcharge_bat)
ou e PPV_bat - PChafge_Bat Batterles Statmi:);maires
Sibp=1 (Si Ppveff - Pconso - Ppv_VE > Pcharge_bat)
Si P =

pv_bat — ' charge Bat

va_bat = vaeff B I:)conso - va_VE_ va_bat

Revente au Réseau

OMORO,
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CST3 Modéle CSTB — TRNSYS
e futerenconstruction BEPOS + VE — domicile-travail

Prod. PV - Electrodomestique

1 EsDo..wR.a?maszrk\mj ; i i PpV_ConSO = vaeff SI dlff_p_c = 0
- | ; /’rg N
7777777777777777777 |— i =3
I:)bat_conso = I:)conso 'vaeff

Appel aux Batteries

I:P

1
res_conso
I

P P

conso ' pveff

4..IIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

I:)res_VE:L:’ I:)charge_VE Sibv = 1__
Si Recharge_res > 22h & .
<€"""| SOC_BatVE < limSOCBatvE ~ [*"% &
Appel au Réseau -
““““““““““ -

SmartGarage
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CSTB Exemple de résultats sur une semaine

Scenario 7 (distance médiane-7km) — fin ao(t

le futur en construction

aaaaa

22000

37000

SOCVE g
r < | = 200 = N
Ppveff ® o)
o o0 | 000 |
Pconso c . O
® v ﬂ ‘I J / ~~
@ X
| I
Ppv_WE N | J/AH; H /.‘ RS
S an '
Pres_conse [ |, —Hr \ /
~Pres_VE y EJ | “‘."‘J o

» SOC du VE dans une plage élevée de valeurs (hors mois d’hiver)

» VE rechargé a partir de la production PV a hauteur de 95%!
(65% PV travail — 30% PV domicile — 5% réseau)
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‘@l j @ Utilisation du VE (Banque Mobile d’Energie)

le futur en construction

- Application Stockage : 3 kWh

- Utilisation des batteries lorsque demande réseau > 3 kW

52000

4200,0

32000

22000

1200,0

Puissance (W)

200,0

-800,0

0000000000000000000
ooooooooooooooooo
mmmmmmm
GGGGGGGGGGGGGGGGGGG

ooooooooooooooooo
qqqqqqqqqqqqqqqqq
mmmmmmm
HHHHHHHHHHHHHHHHH

- 10

r 08

- 086

- 04

~ 0,2

0,0

(%) D0S

Tarifs EDF: Tarif Bleu, base

pour écréter les pics de consommation?

o -
puissance

prix du kWh |

réglage abonnement

souscrite  disjoncteur annuel TTC TTC
15 66,82 0,1078
30 77,08 0,1081
45 96,78 0,1125
60 168,13 0,1125
75 204,76 0,1125
90 241,40 0,1125
40 412,66 0,1125
50 560,19 0,1125
60 707,71 01125 |

Résultats

- Sur I'année, 1 seul dépassement du seull
(15 minutes)

- Batteries pleines 91 % du temps

- Transit d’énergie dans batteries: 12.6
kWh (= 4.2 cycles charge/décharge)

L’exploitation « intelligente» du VE pourrait permettre d’effacer les pics et de

réduire le nombre de centrale !l
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CSTB Effacement des pics
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The Federal Energy Regulatory Commission (FERC) today released a
national assessment of demand response that estimates the potential
for demand response, both nationally and for each state, through 2019.

The assessment, A National Assessment of Demand Response Potential,
finds the potential for peak electricity demand reductions across the

country is between 38 gigawatts (GW) and 188 GW, up to 20 percent of
national peak demand, depending on how extensively demand response

is applied.

This can reduce the need to operate hundreds of power plants during
peak times.

Source : EDF -La Lettre électronique du Réseau - N° 178 - Mai 2010 Source :Moving Ahead 2010 - Aerovironment



CSTB Les Batteries
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150/200 Wh/km » How many kWh of batteries will we need? EVs

80% < 60km Battery
capacity
(kWh)
200 km 40
Electroménager
3000kWh/an
30 10 kWh/jour

1000 kWh/pers

100 km 20
10
Ecrétage
3 kWh/jour N
Expected

2009 2010 2011 2012 2013 |aunch year

Source : IFRI-IEA-Fulton



CST3 Projet Démonstrateur
e Smart Grid - Village Rokkasho - Japon

« L'intégration totale entre résidence et voiture
est enfin arrivée »

Senta Morioka, PDG de Toyota Home
Décembre 2010

i s

Smart House

Control energy generation and storage
on the demand side via HEMS

Visualization of - = TMJ
energy on a display

Home-use storage batteries

Smart Grid Demonstration project in Rokkasho Village — JWD — Toyota — Panasonic - Hitachi



CST3 Projet MEREGIO - Allemagne
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Refrigerator and freezer Dish washer Standard appliances (e.g electric kettle)
Washing machine Stove
EI

_

Jeof T LT
\\ l: Kitchen

Light regulator

ol3
e 3tion

Light regulato

=
Bedroom 1 E'
| >
E utilityfinstallation
= | room
ﬁ:'\\: | I
- L | Living room __..l' |
Bedroom 2 SB

Communication
Current flow

|
5

Load curve electric vehicle Load curve house Optimized external load curve home

sty il




Projet SHARP - ECOHOUSE
CST

le futur en construction

Sharp Develops Intelligent Power Conditioner that Enables Electric
Vehicle Batteries to Be Used as Storage Batteries for Home Power

Intelligent Power
Conditioner
5

DC Appliances ]

Air conditioner
Relrigerator

Induction cookar
Tv .

N - b= N .
LED ighting 2 : @ [ Utiity ]

Power

Sharp Intelligent Power Conditioner

Sharp's Eco House and Intelligent Power Conditioner System Configuration



Nouveau Paradigme
ST Echelle du Quartier / Ville / Territoire

le futur en construction
BEPOS / Micro-Réseaux

Electric Generation Distribution

o

Energy
Management

=

Source NREL : Image|originale - Dean Armstrong — Terry Penney)
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CSTB
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PERFORMANCE
Consommation
Potentialité de Production /-
Stockage/Mutualisation

-/ de la Ruchére ”
P 4

188, .

LOCALISATION

Distances
Travail
Ecole ’
Commerces e o
Loisirs e

NUISANCES
Carte Bruit )
Pollution

'ezure de surface (3 points & I:Iéﬂnir}/

Mesurer > Surfaces /

Rézultat de la mesurel?‘.?.ﬂi métres carrés (donnée indicative) I Ca d a St re (( Syn e rgétiq u e ))

Cet outil vous permet de mesurer une surface.

Weuillez sélectionner avec votre souris tous les sommets de la surface & mesurer et terminer par la touche Entrée ou par un double-clic. = Annuler le dernier sommet (touche Retour)
= Annuler lopération (touche Echap)

Les mezures obtenues n'ont quiune valeur indicative et ne sont pas oppozables.

http://www.cadastre.gouv.fr/scpc/rechercherPlan.do#




CST3 Utilisation du VE

le futur en construction
... pour écréter les pics de consommation?

Energy (kWh) Energy (kWh) Vehicle to House

g 8

7 7

6 6 [ S

5 5 [l o L] D

4 4

3 3

2 2

1 1

0 0

0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Time (hr) Time (hr)

50km Driving
- >

Appliances .Lighting Cooling .EV Charge EV Discharge

Problemes

L’exploitation « astucieuse» du VE pourrait
permettre d’effacer les pics et de réduire le nombre - Connexion bidirectionnelle

de centrales ? _
- « Cyclage » des batteries

Innovations in Evs : The Electric Driveway Project - Intelligent Vehicle-Building-Grid Integration

14 .
Dr. Phillip Paevere - CSIRO Energy Transformed Flagship = D U ree d e Vl e



CSTB Prolonger I'espace, le volume, I"autonomie ...
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CSTIB Prolongateur d “autonomie

le futur en construction Effaceur de P|C

D : Technologie de la 3008 HYbrid4
1 - Moteur électrique entrainont les roues arriére
2 - Pack batterie haute tension
3 - Superviseur chaine de transmission hybride
(PTMU - Power Train Management Unit)
& électronique de puissance (onduleur et convertisseur)
4 - STOP & START forte puissance
5 - Boite de vitesses meécanigue pilotée a & rapports (BMPB)
6 - Moteur thermique 2.0 | HDi FAP entrainant les roues
avant
7 - Train arriére multibros spécifique
8 - Train avant Pseudo Mc Pherson
— : Flux électrique

Fuel
Management

Speed Control
Load Cell

Temp

Management . /—Bm
Topographic N Frame
Signal

Convener

Invertar
Power
ABS
Invoriar

Host Conneclor
Piug

Whesl and Tire

Wheo! Speed Sensor

Traction Control

Light and Brake
Gensrator



CSTB Prolongateur d’Autonomie
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Effaceur de Pics

4
Capteurs Th/PV Nouvel Equipement
& Groupe Electrogene (Moteur Cl)
Stockage Electrique Stationnaire 3-4 kWh
Equipement de secours

Apports Effaceur de Pics
Internes , .
Prolongateur d’autonomie
I
1 I
Inertie Th. :

du Bati

5

Stockage
Electrique Mobile
% — 15 — 20 kWh



CSTB Se Loger — Se déplacer
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Peut-on se libérer de I'addiction aux énergies fossiles ?

Conclusion



CSTIB Passage des Energies de stocks
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a des Energies de flux

h Consommation annuelle mondiale

\ . ——— Pétrole
Er.|erg|e.s de stockf, S 0 Gaz
Disponibles ... mais qui s’épuisent g 3
§ -% Uranium
e\ t m
(Centrales/Chaudiéres/MCl ...) § > 2
rg:J & § Charbon
Eolienne
) Hydraulique
E
Energies de flux a o
dispersés & intermittents 23 SURFACE
G o
i c c
Convertisseurs/Stockage W

Photosynthése



CSTIB Limiter le recours a la combustion
le futur en construction . favorlser Ia transformatlon ?

Em iSSions Maison ordinaire Maison passive
GES
Polluants MWMWE
Particules =
10 Wim?

100 W/m?

A

23 e
W

Systéme aéraulique a
récupération de chaleur

M

icheaaik i mn AT
[= 5 & 55

Epuisement des
Ressources

Systéme de chauffage
hydraulique

Production d’'un m3 de mousse de polyuréthane rigide pour isoler,
70 litres de pétrole brut.
En I'espace de 50 ans, ce m3 permettra d’économiser prées de
5.500 litres de fuel.
Dans le méme temps, ce sont 19.000 kg de CO, et autres substances avec impact sur le climat, qui
ne seront pas rejetés dans I'atmosphere.



ST Conclusion

Les leviers:
- Réduire les consommations (logement/déplacement)
- Augmenter les productions locales
- Gérer les intermittences (stockage)
- Développer la mutualisation / les échanges

Trouver la bonne échelle :
équipements/batiments/quartiers/ville/territoire

Approche Systéme / Holistique

Approche Intégrée : de la conception a l'utilisateur (confort) ...



CSTB
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MERCI pour votre attention

Courbe de la puissance mondiale de combustion des carburants fossiles

&

2000
10000 GW a

1830 2100

500 GW annee

1
Tocioas - 10 0 1 000 an 1 1000 10 0
Source : Revue 3EI n°36 mars 2004 SOURCE : « métaphore de l'allumette »,
SITUATION ENERGETIQUE MONDIALE A L’AUBE DU 3éme MILLENAIRE. P. CREOLA, « Space and the Fate of Humanity », Symp. Space of service to
PERSPECTIVES OFFERTES PAR LES RESSOURCES RENOUVELABLES. Humanity, 5-7 feb. 96, Strasbourg., pp.3-14

Bernard MULTON, Gael ROBIN, Marie RUELLAN, Hamid BEN AHMED
Antenne de Bretagne de I'Ecole Normale Supérieure de Cachan — SATIE (UMR CNRS 8029) - Campus de Ker Lann - 35170 BRUZ



CST8B Convergence batiment-transport ?
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CSTB Convergence batiment-transport ?
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