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Faciliter la connexion des véhicules électriques au réseau
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Maitrise Energétique des Entrainements Electriques

Partie 1 — Presentation du projet GROUPEE 4.0

et resultats des modelisations

oMl

EAHHIEINF}ﬁ[? Expert innovation, Partenord Habitat
\\ Arts Ingénieur d’études, Arts & Métiers — L2EP
et Métiers

LB&:’ Ingénieur de recherche, Arts & Métiers - L2EP



Aurélie BOTQUIN

Experte innovation
Chez Partenord Habitat

abotquin@partenordhabitat.fr
partenordhabitat.fr



mailto:abotquin@partenordhabitat.fr

Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0
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la V|tr|ne de Partenord Habitat & le démonstrateur du projet GROUPEE 4.0

Le Tripolis, le Siége, I'llot Saint So et les commerces 14 500 m? SP

- Haute performance énergétique

- Faible empreinte carbone E+C-

- Equipements de haute technologie
- EnR et récupération d’énergie fatale
- Réseau de chaleur

- Gestion technique du batiment

- Gestion des eaux pluviales

- Services aux utilisateurs

Livraison octobre - novembre 2020



Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0
Visionnage des vidéos:

Motion design (2.23) + Unirev3 (4.23) >
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Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

Le contexte
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Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Production de biens
et de services Energétiquement Efficaces « Flexibilités énergétiques en ville »

« Une volonté de créer un partenariat avec le monde de
la recherche et des entreprises »

C’est dans cette démarche que Partenord Habitat avec ses
partenaires ont décidé d’expérimenter I'association de nouveaux
usages de la Transition Energétique : la mobilité électrique en
autopartage et I'autoconsommation collective (ACC) dans le
logement social.

Projet mené avec le Péle MEDEE, le CORREI (visant a fédérer les
acteurs des réseaux électriques intelligents) s'inscrit dans 'lambition
régionale de 3éme révolution industrielle (rev3) : inventer un
nouveau modele économique pour faire des Hauts-de-France a
I"horizon 2050, I'une des régions du monde les plus efficaces et
productives, en matiere d’économie décarbonée.
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Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

Finalités du projet
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Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités n de biens
et de services Energétiquement Efficaces « Flexibilités énergétiques en ville »

* 1- Apporter de nouveaux services de mobilité électrique via I'autopartage aux

usagers du démonstrateur Partenord
* Déterminer la réplicabilité et les conditions d’optimisation de son utilisation,

* Construire un business model rentable avec l'entreprise proposant ce service,
* Déterminerde quelle facon les nouveaux usages de la Transition Ecologique permettent de
renforcer le modele de 'autopartage dans le logement social.

* 2- Mettre en place un systeme de pilotage intelligent d’'une borne de recharge
bidirectionnelle intégrant le V2G comme acteur de l'opération d’ ACC

* Intégrer une borne bidirectionnelle raccordée en V2G a I'autoconsommation collective avec la

centrale photovoltaique,
* Modéliser I'ACC intégrant le V2G via le logiciel Matlab des Arts et Métiers (L2EP),

» Tester différents scénarii par la modélisation.
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Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Production de biens
et de services Energétiquement Efficaces « Flexibilités énergétiques en ville »

Partenaires du projet
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Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

ETUDE SOCIOTECHNIQUE DU SERVICE D'AUTOPARTAGE

e, ‘ / I' n
: - . = REY3 J°
oupee L. o9,  « Autopartage et mobilité bas carbone en logement social dans un contexte e (RS Chy

e et Evergériamant Efcaces & Fiins onorgongses o vile d’autoconsommation collective » AR s 42

La démarche développée et suivie pour mener a bien I'étude sociologique s’est composée de trois étapes : une phase exploratoire,
une phase qualitative et quantitative et une phase participative.

Obijectifs de I’étude :

> Saisir les représentations et les usages des locataires vis-a-vis des dispositifs de production et de consommation d’énergie et de
leurs habitudes de déplacement, vis-a-vis de la transition énergétique

> Saisir les perceptions des locataires, les points clés ou les points bloquants vis-a-vis de |"utilisation du service d’autopartage mis a
disposition dans la résidence

>Mesurer le degré de connaissance et de satisfaction des usagers sur le confort thermique, la performance énergétique et les
services proposés dans leur résidence.

Chronologie et étapes de I'étude :

Phase qualitative :

. TR . Bilan et
Lancement Ifhase e)_(pl.oratom? ' entretiens locataires (27) Phase participative : atelier  ~ """ ""
etUde blbllogl'aphlque et . . g . et pistes de solutions ’ntegrat’on pour
de I'étud. . 10 entretiens semi-directifs P ey
€ l'etuae entretiens acteurs reproductibilité

I (7+3) I I :

Mai 2022 Juin 3 octobre 2022 Novembre 2022 a mars 2023 Juin 2023 2024 ?
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ETUDE SOCIOTECHNIQUE DU SERVICE D'AUTOPARTAGE
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Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Production de biens

et de services Energétiquement Efficaces « Flexibilités énergétiques en ville »

Maya Leclercq

Socio-anthropologue, fondatrice de Sociotopie

Soci *

7

Consultante et chercheure indépendante depuis plus de 10 ans,
spécialisée sur les politiques urbaines, la consommation énergétique
et la mobilité

Sociotopie est un atelier de Sciences
Humaines et Sociales appliquées, basé a
Lille en région Hauts-de-France, spécialisé
en sociologie urbaine et fondé par Maya
Leclercq en 2017. L'équipe se compose
aujourd'hui d'une anthropologue, une

psychologue sociale et deux sociologues.

Matiline Paulet
cheffe de projet pour I'étude sociologique

Spécialisée sur les problématiques socio-environnementales, elle
s’intéresse aux relations entre ’Homme et son environnement. Elle
travaille également sur les thématiques liées a la précarité
énergétique, aux pratiques d’économie d’énergie et a la maniere dont
les citoyens s’approprient les nouveaux dispositifs de production et de
consommation d’énergie (panneaux solaires, éoliennes...).
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FACTEURS INTRINSEQUES
(propres a l'individu)

Capital mobilité
(capitalisation de connaissances,

Profil sociologique d'expériences et de compétences en termes

(CSP, composition du ménage) de mobhilité)
Profil de mobilité
(ménage matorisé ou non, type d'utilisateur Vécus et représentations des différents
de la voiture) modes de transports et déplacements

AUTOPARTAGE

Contraintes j

(familiales, professionelles, du lieu de vie,
d'accés, de cout)

(systéme d'abonnement, de prix,

Effets de rupture
(naissance d'un enfant, déménagement,
expérience marquante, mise en couple)

FACTEURS EXTRINSEQUES
(contraintes, événements, opportunités extérieures a l'individu)

ETUDE SOCIOTECHNIQUE DU SERVICE D'AUTOPARTAGE

[ Modalités du service d'autopartage

caractéristiques matérielles de la voiture...) |

e
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L'étude sociotechnique a permis de mettre en avant
les nombreux facteurs intrinseques et extrinseques,
interdépendants les uns des autres susceptibles de
jouer sur l'utilisation du systéme d’autopartage de la
résidence. Aucun des facteurs pris indépendamment
ne permet d’expliquer a lui seul l'utilisation ou non de
I'autopartage, il est question d’'un phénomene
complexe et multifactoriel.

Mieux comprendre ces facteurs susceptibles de
jouer sur l'utilisation ou non d’'un de transport et agir
en considération constitue les éléments clés pour
aller vers un systeme d’autopartage plus fonctionnel
et plus utilisé.

e o]



Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

ETUDE SOCIOTECHNIQUE DU SERVICE D'AUTOPARTAGE
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i 'ECHELLE DU LIEU DE VIE

o Sentiment d'insécurité ressentie par les

locataires dans le quartier qui influence leur
mobilité (peur d'aller dans le garage, de se
déplacer 4 pied...)

« Manque de lien social entre les locataires qui

n‘aide pas d impulser une dynamique de groupe
afin que les locataires s'emparent du systéme
d'autopartage

Elle a également permis d’identifier plusieurs freins a
I'utilisation de l'autopartage, certains liés directement au
fonctionnement du service, d’autres au contexte local de
la résidence et a I'histoire personnelle des locataires.

Domaine d’action possibles pour Partenord Habitat :
- Sentiment d’'insécurité,

Lesfrens au - Lien social entre les residents,
S Connaissance et visibilité du service d’autopartage
; ['autopartage dans la = )
A UECHELLE DES MENAGES résidence A L'ECHELLE DU SERVICE PROPOSE P 9

o Profil des locataires différent du profil de
|'autopartageur type

« Trajectoire mobilitaire des locataires
marquée par peu de changement résidentiel et
peu de changement de comportement de
mobilité

 Meéconnaissance du service d'autopartage

o Logique d'utilité/nécessité vis-a-vis du
service d'autopartage

o Systéme de prix et d'abonnement qui ne

satisfait pas les locataires

o Peur d'un manque de disponibilité de la voiture
o Appréhension face aux caractéristiques

matérielles de la voiture (taille, voiture
électrique..)

« Voiture peu visible par I'ensemble des locataires

(garage accessible seulement & ceux qui ont une
voiture)

- Lisibilité et simplification du prix du service, adapté au
profil de nos locataires,

- Disponibilité et caracteristigues matérielles du/des
véhicules,

- Facilitation des acces,



Retour d’expérience sur le projet GROUPEE 4.0

ETUDE SOCIOTECHNIQUE DU SERVICE D'AUTOPARTAGE
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rarspliog o =y erop st NN Face a I'ensemble des freins identifiés, i) g 22
'étude a été complétée d’un atelier

o _ o participatif de co-production avec les
Organisation d’un atelier participatif : parties prenantes, lors duquel ont été | |
élaborées des pistes de solutions ,_ | e
concretes et adaptées au contexte de ' : '
la résidence de I'llot Saint So afin
d’aller vers un systeme d’autopartage
plus fonctionnel et plus approprié
aux locataires, a leurs besoins et
leurs usages. ;

Parmi elles 3 fiches actions ont été
élaborées sur les 3 volets suivants :

- La communication,
- L’incitation,

- et 'expérimentation.
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Thomas ROILLET Daniel MARIN
Ingenieur d’etudes Ingenieur de

au L2EP recherche au L2EP
Thomas.ROILLET@ensam.eu Daniel. MARIN@ensam.eu

I2ep.univ-lille.fr 12ep.univ-lille.fr
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Equipe réseaux du L2EP
Arts et Métiers , campus de Lille

Missions: construire et tester un jumeau numérique
« Image du batiment démonstrateur
de PARTENORD HABITAT »

Une équipe
motivée

‘Une maquette V2G’
installée sur la
| plateforme EPMLAB

Artsii. /s L2EP
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Composants du Jumeau numeérique:

‘ACC’ et 'V2G’

Opération d’ACC : llot St SO

e —_————_——_—_—_—_—_————_————— — —————— — — ————— — — — — — — — — — — — —

/ _ PV: Prod. 16kWc
I 2 Espaces Communs: Conso. A,
Pmoy- 300 W

/

—— — — — —

Prod. Conso ou

\ Borne V2G

r Pinj.=10 kW

et Psout.=
11 kW
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Structure du Jumeau : ACC et V2G

Scénarios
Données de sortie

Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Prockuction de biens
et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

Jumeau Numérique
Démonstrateur

Données d’entrée
(Partenaires)

Conso.
Opération ACC :
- Puissances Elect. Prod. Energies: Conso, Prod, Reste
- senvice R l Taux: A A d, C ENR
Autopartage este aux: Autoconso, Autoprod, Couverture
- Couts systemes Energie ‘SMART’: surplus non consommé
- Impacts CO2 _
- Comportements Blocs d’Analyse des Calculs des -
: o - Couts_Elect_PV_Reste, Bat_V2G (cf étude
Locataires scenarios

eco EDF)

,A ) :Vz ’ IVEI
CC, V2G|, “VE, - Emissions_CO2_Elect_PV_Reste

Résultats et
comparaisons d 7 scénarios et 11 sous
scénarios et bila scénarios
annuels A\ i v

Artsizi. /2L EP

V4 et Métiers /A%




Tests de roulage VE :

Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Prockuction de biens
et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

- Autonomie LEAF (40
kWh) de CITIZ

- Différencier la
consommation des
composants du

4
Véhicule Electrique

/Oty s 14
/3‘ % 4:29 ‘ 1y

§ , Moyenne

Canduite

e 197.7,,,
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Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Prockuction de biens
et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

"setpoints”: [ JavaScript

= - Home Workspaces v  APINetwork ~  Explore Q Search Postman @ O @ upgace v - %
-
- Pilotage Borne ABB sous - API « POSTMAN » BB < e e e e | mems [ | rene | Burm | Gwre | rome| o+ o | woemieams B
- -
(Javascrlpt ) “El_ L= = @ Nuwe t . t {115 | create Evse Power Set Point Schedule B save ~ # B
Fotectons ~ Muvve | Dreev Partner HTTP APL
- - & v FY evsesiievse i} POST v hips:/feustomer.api production dreev netfe D p hedules =
-
Plateforme EPMLAB Recup / Interprétation T B s e s e s .
V4 - = i
données du VE : datas issues de I'OBD ( API s " ST P S rore ® omcata ® o form-encodsd @ 1o ® sy © GprcL SN R
o
CARSCANNER) essais <7 gt Evse One Tine Power e. L Tex .
P

>
>  oET get Evse Latest Power Mess...
> ©fT get Evse Latest So C

>

1 JSON
- cer get Evse Current Transaction
es ecnarge . S e,
3 transactions/{transaction Id/in... power”:
18888, XML

oEL delete One Time Power Setpoi.

- Déterminer le temps de charge et décharges :
essais V2G

oEL delete Recurring Soc Requirem... “from*:

>
> [9 vehicles/{vehicle Id}
»

> 1
s 3 "2023-86-13T09:00:00.0002",

oEL delete One Time Soc Requirem.
“to*

> New Collection o1
"2623-86-13722:88:00.8062"

2
3
5
6
8
_3 “effectivePeriod”: §
2
3
5
6
s}
8

- Temps de Recharge : courbe 5!

Charge en DC
NISSAN LEAF

Response

D
L3

.
: oA |
__ ’

60000
50000
40000
30000
20000
10000

N N ™~NOO-E N~ A NN M~S O e M N
P RNDD AN NdO TR DS
o H N MNMNM®MM S S NN ‘ehicle To Grid : Service au réseau électrique l'injection de puissance

Sciences et
Paramétrage d'injection au réseau. Arts Teéhno]oqies

~y et Métiers
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Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Prockuction de biens
et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

Evolution de la puissance DC
mesurée sur la batterie en
fonction de la puissance AC
mesurée sur le réseau
(injection ou soutirage)

- Détermination des Pertes
conversion

- Détermination des
harmoniques

Mesures (tension, Courant,
Harmonique) la Puissance
Charge et Décharge V2G

Datas issues de I'OBD ( API
CARSCANNER)

Test V2G :

Vehicle To Grid : Service au réseau électrique I'injection de puissance

On observe la puissance de soutirage a +11 kW devenir une
puissance d'injection a - 10 kW.

P e e s (oo~ S W S

(+ charge) (- décharge)

On observe la puissance de soutirage a +11 kW devenir une
puissance d'injection a - 10 kW.

Arts ?SLZ'E%?Z;;
~ et Métiers



i Blocs de Calculs et de mise en forme des
P o donnees du Jumeau humerique

et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

PARTENORD HABITAT

Bloc d'intégration des productions et de consommations =
PARTENOR

* Photovoltaique

* VE en autopartage

* |RVE V2G

* Immeuble: Charge VE, Appartements, Communs

VOITURE, Batterie, BMS et controle

Blocs de paramétrage des scénarios:

* Avec ou sans V2G, limite charge/décharge, type de Roulage,
Puissance créte, Nombre de Communs, nombre d’Appartements.

Blocs de calculs des résultats des Scénarios ( annuel ) :
« AC, AP, Coutet CO2 ( de chaque bloc)
* Calcul journalier de la part du photovoltaique dans la batterie:

* pourinjection et le roulage et autopartage
* Permet d’Affiner le calcul des pris et CO2 du scénario

NB : intégration
* Des pertes de conversion: AC/DC et DC/AC
* Possibilité d’intégration de la tarification dynamique EPEX/SPOT

» Du comportement Usagers : différents profils / service
d’Autopartage

* Des Impacts de la température extérieure et des saisons
- Température optimale de fonctionnement de la batterie

- sur la consommation des accessoires: chauffage, clim, aux,
conditionnement batterie

[l

N

==
All
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WLTP, forces, puissance, conso

Cycle "trés"
/ raplde

oduction de biens
@ Flexibilités énergétiques en ville

WLTP représente la procédure
d'essai mondiale harmonisée pour
les véhicules légers (en anglais
Worldwide  harmonized Light
vehicles Test Procedures)

Cycle rapide

Cycle moyen
Cycle lent

\ocitiz:.

‘“”ﬁ §v§wa~*$§f_§f_§_§“hh
Durée du test en secondes mm
Force de trainée aerodynamique Avec : p=1,225kg/m3, la densité d’air
EV CONSO EV CONSO
EVdata AERD EVdata AERO
Frontal area of the venicle m2 [2{__ f] || Battery capacity kwn [ ) E
Aerodynamic drag coefficient Cd I - Conso, aux kWh E{ ] | :
[ Or Cx Weight Emptykg { | I
aerodynamic coefficient Cx |III| l .
Force rolling resistance |

Puissance électrique Consommation, énergie

moteur, batterie chargé

\ Arts o
~y et Metlers



.. Roulage/ Charge / Décharge / Injection :

@ [
o O

ction de bis

—=====*Management de flux de puissances VE / V2G

; 129 Zaamred %
o ,'; ® *
Sociotopie* \ Données :Etude
ATELIER % . .
Sl Socio- technique
, , . APPLIZEERS A QUELLE FREQUENCE RECHARCHEZ-VOUS
WLTP represente la procedure d'essai GENERALEMENT VOTRE VEHICULE 100%

ELECTRIQUE A DOMICILE ?

mondiale harmonisée pour les
véhicules légers (en anglais
Worldwide harmonized Light vehicles : /
Test Procedures)

16% ® Tous les jours Environ une fois ® Jamais ou presque
ou presque par semaine jamais

Tousles2-3jours  m Moins d'une fois

Cycle "trés"

rapide
140 P
Vitesse I I
er}120
krn/h .
Cycle rapide
100

5 1

e | ]

8o Cycle moyen @ t LILLE
. Cycle lent CI I ARRAS

1
40
) “
0

T o oo o oy

RIFRISFTEER
Durée du test en secondes mp
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Simulations possibles
roupee 4. ERH 7 g = Y =
Energetique et a la microseconde

Energétique:

- Impacts de la température sur les consos (Eté/ Hiver):
chauffage, clim, aux , conditionnement batterie

- ROULAGE sur différents parcours : WLTP

- ROULAGE REEL : modélisation roulage, estimation SOC, I [ Il
Nbr Cycle, Autonomie en km, wl A A A A

- Intégration profil des usager : service d’Autopartage, A
conso apparts, espaces communs

V2G Impact sur la pointe électrique appelée : V2G / EDF

Estimer en 2030 la pointe Elect : 2VE + 50 appt (
Jumeau)

Dimensionnement PV : optimal ﬁ démonstrateur ACC en
2030 : evolution ACC & AP = f(kWc))

"

Puissance et energie Conso
T T T T

Dyn ami que /V2 G: 4o, Puissance et energie Charge/Decharge bidirectionele - 12222 . com
- m?déle détaill(?, ,impac-ts- rés?au il | W
cirmulation Comvertisseu ABB < (e, Py @, 8 v,y I

Simulation batterie VE : SOC, I, U, pertes, T°C (modeéle
frequentiel)

Proposition de service réseau ( AC)

~ et Métiers



A . N
Cﬂ Interface Homme Machine : Jumeau
roupee 4. R Numeérique du démonstrateur

Gestion Renouvelable Optimisée d'Unités de Prockuction de biens
et de services Energétiquement Efficaces & Flexibilités énergétiques en ville 3

GROUPEE 4.0 2022 S6

PARTENORD HABITAT VOITURE, Batterie, BMS et contrdle ) .
Ts=1s Multirate sample time

PARTENORD

ol IIIII 10
9

4 nl |scitiz:

sy ot ""h‘llll!ll I £ —
- uIIIIIIIII

K !T'— l !

ol L1

‘[t ||_|!-

Lo oupos 5 S

o l:u

w-mw.manm*u—-
ot de services on ville »

SLLSERP
I\\ ‘et Métiers “
SOC % Minutes par recharge
100 200
sor 150 |
60 1
100
a0 1
20l | 50
0 0
May 25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31 May 25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31
2022 2022
s Puissance et energie Conso o km DRIVE par jour
10 1 50 -
40 -
sl 1
30
o
20 -
s 1 10| ‘
-10 o | '
May 25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31 May 25 May 26 May 27 May 28 May 29 May 30 May 31 1 L 1 Il 1 L
2022 2022 Ao 0000 A3 1200 AR AmZ.1200  ApIh00t0  ApZh 120 A 0000  Ami 200 Apieom  Ag 200
- 1 40 _Puissance et energie Charge/Decharge bidirectionele 4100 c km voiture a2
AW AN ApTEW AW ARRmOE AR W ARREN  ApS GW  ApREN  ApR W Amdlmm sl
= 4050 - A t Sciences et
20 3
r S Technologies
10| 4000 | e
o
3950
10
3900

-20
May 25 May 26 May27 May28 May29 May30 May 31 May 26 May 26 May27 May28 May29 May30 May 31
2022 2022



e A - ) SCENARIO 6++
‘Consensus des partenaires’

> Production photovoltaique :
» 32 kWec ( utiliser d’autres toiture de l'ilot St SO et/ou changer de technologie)
» Consommations :
» 2 parties communes
» ACC pour 30 ou 50 appartements
» V2G : conso/produc
» soitinj. EDF : 10 kW a la pointe de 18h a 20h
» soit inj. PH: 3 kW a 21h pendant la nuit
» Limite du SOC: a 30% arrét de lI'injection
» LEAF 38 kWh (service CITIZ) :
» 5/7j circulation environ 12000 km/an
» Parcours en ville

-> Modele reproductible et réaliste

\ Arts
et Métiers
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TENDANCE GLOBALE SUR 1 ANNEE
et PH (Utilisation Ville/60 a 100% locataires)

S6 : 30 a 50 Usagers, VE 12000 km, ville et V2G , 32 kWc

100%
90% 1%
0 ACC = 91% a 100 %
v AP =19% a 28%
70% IES (€) ANALYSE GLOBALE
Baisse = 9% a 13% DEMONSTRATEUR / SCENARIO 6
oo MISSIONS CO2:
o Baisse =16% a 27%
INTERET DU V2G:
40% ACC =+16% a 22%
N AP =+ 8% a 19%
® 8% T 27%
20% . 19%

: 16%

10% | 03

s

Sciences et
0% ArtS Te{:ﬂlf)k}(ﬁjié}ﬁ
. . 7 @
%AP %AC baisse %C02 demonstrateur Baisse facture Elect | globale, usager y 4 et Met|ers

30locataires+ 2 communs 2023 V2G PH @ 50locataires+ 2 communs 2023 V2G PH @ 30 locatairest 2 communs 2023 V2G EDF @ 50 |ocataires+ 2 communs 2023 V2G EDF
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A RESULTATS DU SCENARIO 6
S Impact prix / projection en 2030

nergétiquement Efficaces & Flexibilités énerge

COUTS 2030 : Achat kWh en soutirage 2X2023 =0,44 € /kWh

Scénario : P créte ‘Optimale’ 32 kWc, ACC 30 appartements (50app), service de V2G
avec LEAF CITIZ

Impact sur facture ‘Globale’ Electricité du démonstrateur 2030/2023:

REDUCTION COMPLEMENTAIRE FACTURE DE 4% a 6%

2023 -> 2030 FACTURE ANNUELLE: réduction 9% a 13% -
>12% a 18%

A rt S ?;‘c‘?}nrlco?:) r;j ites;
~ et Métiers



PERSPECTIVES

Jumeau Numeérique : couteau suisse de projets Smart City

Actuellement :
- Projet MEL B2C = Bus électrique / station Charge / ENR

Montage phase 2 de GROUPEE sur un Quartier : Logement Social

Massifier 'expérimentation

R&D : PV Bifacial , V2G CCS, stockage , focus pertes du systeme
Impact sur le réseau distribution local:

Tester d’autres Stratégies de Gestion V2X : Flotte VE

\ Arts o
et Métiers
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MERCI DE VOTRE ECOUTE

ECHANGES

Daniel MARIN: daniel.marin@ensam.eu
Thomas ROILLET: thomas roillet@ensam.eu

Equipe réseau
Smart City
Mobilité électrique

'\ VALOR »

ies

et Metler
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Maitrise Energétique des Entrainements Electriques

Partie 2 — Nouveaux services de recharge

pilotes : vers une gestion optimisee des flux de
puissance entre réseau et véehicule

Directeur industriel, DBT dgnmgpont@dbtfr
Responsable Mobilité électrique/RSE,ENEDIS Nord Pas-de-Calais nicolas.devaux@enedis.fr
Directrice du laboratoire Avenues, UTC manuela.sechilariu@utc.fr

Ingénieur d’études, L2EP Thomas.ROILLET@ensam.eu
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Maitrise Energétique des Entrainements Electriques

Partie 3 — La transdisciplinarité de la recherche

en genie electrique

Arts
\ et Métiers Professeur des universités, Arts & Métiers
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Stephane CLENET
Professeur des universités
aux Arts & Metiers

Stephane.CLENET@ensam.eu
energieelectrique40.fr




Hauts-de France Contrat de Plan
_tat Reégion 2021-2027
Energie Electrique 4.0

ENERGIE . -

ELECTRIQUE 4. 0 V.

D

IL jnhversite S Eechni Ul o low JlNInd =

HAUTS-DE-FRANCE UNIVERSITE D’ARTOIS I'ISEN-ISA

(‘ ce nttral .elille ru' | ﬂ\ Arts

R "gggNg;g Egcgope et Métiers

Compiegne




ENERGIE * - -+

eIl CE4.0  le contexte

convertisseur
d'énergie
g
Intégreé
Intelligent

Intégration de caloducs de refroidissement au coeur
de la machine

CPER 2013 -2020
Coordinatrice : Betty Semail, PR Polytech Lille

Objectif : Pouvoir a terme disposer de « machines
intelligentes » qui integrent la conversion énergie
électromeécanique, électro-électrique ainsi gque leur
contrdle, tout en respectant des contraintes de
taille, d'émissions, de fiabilités fonctionnelle et
structurelle et d'éco-efficacité

NN At Université leiﬂ?ss.";’e ® centralelille

et Métiers de Lille HELISEN-1SA diingénieurs centraLeoE ULLE [P

L\( Université !/ 'N’ e
Polytechnique _ A | |1 >

IMT Lille Douai
HAUTS-DE-FRANCE UNIVERSITE D’ARTOIS Ecole Mines-Télécom

Maitrise

IMT-Université de Lille
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eIl CE4.0  le contexte

=+ Electrification croissante de I'énergie:
« des transports
« des process industriels
« de la production d'énergie

France Evolution de la consommation brute d'électricité
dans le scénario AMS de la SNBC*

00 | (v
500 BN Production d'hydrogéne
=+ Nécessité d'accroitre et d'optimiser : anche enerale
« l'efficacité des systemes de  pertes
conversion W Transports
« la gestion des systemes multi o e
sources /multi charges : 'Rddttm
* la recyclabilité des composants :
* lafiabilite S — gt o i o g i s

e« Etc.

40
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eIl CE4.0  le contexte

= Emergence de nouvelles technologies:

 Nouveaux matériaux (SiC, GaN,...)
 Nouveaux procéedeés (Impression 3D..))

-> Nouvelles possibilités (intégration, géométrie...) mais aussi
de nouvelles contraintes pour les convertisseurs d'énergie

“ Communication et Information::
Impression de granulés pour les matériaux
magnétiques

« Acces facilité a la donnée (capteur, réseau...)
« Qutils de traitement de données (lA, Blockchain...)

> Amélioration de la performance (énergétique, maintenance,
recyclage.) par des jumeaux numériques, outils de
prédiction.....
- Nouveaux usages
Ouverture vers les SHS nécessaire pour une
meilleure appropriation et un Modele économique Nouveaux Usagesdesvéjiu'es
viable




TRl /. O - |e projet

OBJECTIEFS
DU
PROJET

Favoriser une recherche d'excellence en Génie

Flectrique :

v perméable aux avancées dans le domaine des
nouvelles technologies

v se souciant des usages,

v tout en accélérant le transfert vers le tissu
socioéeconomigue réegional.

42



ol - - /. O - fonctionnement

Basé sur des appels a projets, dans lesquels deux types de projet
sont privilégiés:

A - Ouverture vers les nouvelles technologies ou SHS : projet
associant un laboratoire de Génie Electrigue avec au moins un
laboratoire des nouvelles technologies ou SHS.

B - Recherche partenariale et accélération du transfert : projet
associant un (ou plusieurs) laboratoire(s) avec un industriel dans
le domaine du Génie Electrique.
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eyl - 4.0 structuration

Axe1: Matériaux et Axe 2 : Convertisseurs Axe 3. intégration systeme,
composants du génie d'énergies intelligents gestion de I'énergie et stockage
électrique

Thermique, Méc:anique, Matériaux, procedés
Sciences du numeérique

DOMAINE

SCIENTIFIQUE SHSE

Génie électrigue

THEMES

TRANSVERSES Jumeau nurYperlque

Eco-efficacité et recyclabilité

Forte synergie avec le pble régional MES= "

Maitrise Eneraétiaue des Entrainements Electriques




ENERGIE -
ELECTRII]UE 4 l]

FE4.0: budget

Budget total :

Liber E alité » Fra
REPUBLIQUE FRANCAISE

Région: 4,29 M€

Hauts-de-France

Etat: 110 M €

Fonds européens: FEDER

Fonds Propres : Entre 20% et 40% selon le type de projet (A ou B)

45
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iRl A ppel a projet 2023

ENERGIE ° -+ ¥ Ex
ELECTRIQUE 4.0 ez S
o Financement de projets de recherche 2024 a 2026

EEA4.0
Date limite dépot de dossier : 23/11/2023

Descriptif du projet

Retrait et dépo6t de dossier a : amandine.lepoutre@univ-lille.fr

Date limite de réponse : 23 novembre 2023

(o, O
e A . @
iR e (oo
VMY  &r universits NA

|||||||| rope Polytechnique _MED==
. HAUTS-DE-FRANCE

-

IMT-Universits oe Lile

222222222222


mailto:amandine.lepoutre@univ-lille

ENERGIE * -+

iRl A ppel a projet 2023

Lancement Depdt du Début ..
de l'appel a dossier de des M dfs
projet demande 3 orojets et
EE4.0 - la Région
09/23 1/23 12/23 Eg?—%]s 01/24 ®§ 03/24 J24 126
S (g mg
=
. Finalisation
Montage des projets Evaluation Sélection montage projets
n Y J Comité Comite de
CD EE4.0 Scientifiue mmpdirection de
du Pole EE4.0 élargi
Accompagneme MEDEE
Nt au Montage
de projet N
MEDEE o
Maitrise Energétique des Entrainements Electriques C O m lt e d e
pilotage

EE4.0
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el 4.0 . contacts

Stéphane DUCHESNE
Vincent LANFRANCHI
Xavier GUILLAUD

Stéphane CLENET
Amandine LEPOUTRE

Laura BURGAUD

Responsable de I'axe 1
Responsable de I'axe 2
Responsable de I'axe 3

Coordinateur du projet EE4.0
Chargée de mission EE4.0

Directrice par intérim du p6le MEDEE

stephane.duchesne@univ-artois.fr
vincent.lanfranchi@utc.fr
xavier.guillaud@centralelille.fr

stephane.clenet@ensam.eu
amandine.lepoutre@univ-lille.fr

Iburgaud@pole-medee.com

48
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Mercl |

Stéphane CLENET, Professeur des
Universités aux Arts & Métiers
stephane.clenet@ensam.eu

?

ENERGIE * - - -
ELECTRIQUE 4. 0




Sébastien Drouart Laura Burgaud

Responsable de projets R&D et Responsable projets
Innovation au péle MEDEE Direction intérimaire
sdrouart@pole-medee.com lburgaud@pole-medee.com

pole-medee.com
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Maitrise Energétique des Entrainements Electriques
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