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GESTION DELENERGIE : NORMES ET SOLUTIONS

Consommation énergétique mondiale et francaise

Développement durable

Les directive européenne et les lois et décrets en France %

Norme EN 16001 : Management de |'‘énergie
Systéme de management de l'énergie om——

La réduction du coiit des énergies:

Displacement Power factor DPF,  Power factor,
Modulation de 'energie

Tarification vert A5 : modalités

Actions générales de la politique énergétique: concept




Consommation mondiale:

ELECTRICITE
17,2 % Pétrole
41,6 %

Gaz Naturel
15,6 %

Autres
3,1 %

Biomasse *' Charbon
12,7 % 9.8 %

Part de I'gélectncité dans la consommation mondiale totale dénergie

en 2008
[Hay word cnergy Sfabstics 2070 - Infernational Chnergy Agency -

chifiras dé consommaton 2008)

D EDF



Consommation mondiale:

€n 2008, elle reprisente 18 603 terawatt-heure (TWA )
= 78603 000 000 000 000 watt-Geure (WA)

{En TWh)

20 000 <= 17 377 18 603

15 000 -
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1973 1990 2000 2004 2006 2008

Evolution de la consemmation mondiale d*électricité de 1973 a 2008
(Obsarvaloire de Nanargie, TEA, A Liquide, TEA) & EDF



Consommation mondiale:

* ['Agie est La principale zone de congsommation
d'électricite, suivie de 0’ Ameérigue du Nord et de €'€urope.

« Leg Etats-Unig, € Union européenne, ba Chine ot La Russie,
Gui comptent parmi Ces régions du monde Ces plus vagtes
et Ceg plug peuplies, elles consomment plus de 60 % de
C'électricite mondiale.

* Entre 20017 et 2008, La consommation de certaing pays en
developpement a considerablement augmente : elle a éte
multiplice par 2,6 pour La Chine, elle a double pour 'Inde

et a augmente de plug d'1/3 pour Ce Brésil.



Consommation en France:

=
€n 2008, Le secteur des ) o
trangports est Ce premier — L ECTRICHTE o
emettenr de gaz a effet de — ST R0 o) 31,9% (827 Mep)
' -63%"
sel'l’e_(23,6 %)(@RDF), 003 = Energies
F = = Renouvelables
indugtries manufacturieres o e
2 % tep
valent (21,8 %) et Ce +39%"
secteur agricole (21 %). Charborn Gaz Naturel
4,2 % (10,8 Mtep) 15 % (39 Mtep)
m— ~ . -10,9%* 439"
Le regidentiel et Ce tertiaire
% 0 Part de l'electricite dans la consommation frangaise totale d*énergie en 2009
reprégente 19,2 % des " pa rapport 3 2008
s> - ** utilisges pour la production de chaleur (bois, dechets urbains renouvelables,
emissions devant ee 300t0kl' géothermie thermique, solaire thermique. biogaz).
(Obsarvaloire de [Energie, Bilan de Manargie an France 2004 -
de ea tl'ansf()l’matlon de chifires de consommatian 2004) QEDF

Cénergie (12,6 %).
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Consommation en France:
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Evolution de la consommation frangaise d'électricité de 1973 a 2009
(Sfatistigues de 'Energie Electngue an France, RTE. juin 2070 -
chiffras de proguction 2009) & EDOF



Consommation en France:

Ce regidentiel et Ce tertiaire congsomment La majeure partie de
cette clectricite avec une progression constante depuis
plusieurs années.

Transports urbain

et ferroviaires

Industrie
2,9 % (13 Twh) 27,4 % (121 Twh)
+83%"

~24%"
Sidérurgie _k

2,7 % (12 Twh)
+0%*

Agriculture
1,6 % ‘:J‘;TI Habitat — Tertiaire
65,4 % (289 Twh)
+ 3.6%"

Secteurs consommateurs d'alectricite en France en 2008
* par rapport a 2007

(Repares sur lanergre an France 2008, Obsarvaloire de l'anargig -

chiffras de consommaton 2008) 2 EDF



Développement durable

Le developpement o

durable (Sustainalble MsncléTE ﬂ ECONOMIE
Satisfaire les besoins en : Creer des richesses
dm/efap /ﬂéhﬂ est Une santé, éducation, habitat, Equitable et améliorer les
nouvelle conception de emploi, prévention de condiions de vie
1 gz o~ 0 . s s 'exclusion, équité matérielles

C'interet public, appliguee a OURABLE
la crooss’ao’we‘ec,o’nomoque [ Vivable Viable
recongideree a C'echelle
mondiale afin de prendre en ' S
compte leg agpects Préserver la dversié

’ Vs des espéces et |es ressources
environnementaux generaunx e

d'une plancte globalisée.
Les 3 piliers du développement durable

QEDF



Développement durable

L'clectricite et C'energie sont des facteurs essentiels du
deveCoppement duralle.

L'électricite est a La fois un facteur de developpement
eéconomique et social et une source de pollution congidérable.
Sa congsommation, en croissance réguliere, est C'une des causes
du changement climatigue.

L'enjeu est donc de concilier Les Gesoing en énergie et Ce
regpect de C'environnement, en impliguant €'engsemble des
acteurs concernes par C'utiisation de cette énergie : Ces
gouvernants, les producteurs et leg consommateurs.

Une production rationnelle et une meilleure utilisation de
C'électricite font partie deg actions du developpement durable.



Directives européennes
lois et décrets en France

La Directive Services Energétigues 2006/32/C€ :

s,

—> réaliger deg economies d’énergie de 9% sur 9 ans
(2008-2077) a La fois dang Le secteur privé et dang Ce
secteur public. ...

—> en France, la Coi de programme POPE du 13 juillet
2006 fixe Ces orvientations de La politigue énergétigue.

( pope : programme fixant Ceg orientations de Ca politigue énergétique ; Coi 2005-781)

Odjectifs chiiffres en France

Q diviger par 2 Ces émissions de gaz a effet de serre d'ici a 2050,
diminution importante de La consommation électrigue en TWA.
O produire 21% des Gesoing énergétigues a partir de sources
d'energie renouvelalbles a C'horizon 2010.

O maitriser Cintengite énergétique, cet indice entre congsommation
d’énergie et croigsance économique (production) doit diminuer de
2% par an jusgu’en 2016 puig 2.6% par an a € horizon 2030.




Directives européennes
lois et décrets en France

Directive 2002/96/CE€ RoHS (Reduction of hazardeous substances)

= Ce décret d’application n’ 2005-829 du 20 juillet 2005 prevoit
C'¢limination des substances toxigues suivantes dang certaing
Eguipements Electrigues et ELectronigues (EEE) commercialises en
€urope : PlLomb, Mercure, Cadmium, Chrome hexavalent, et deux
retardant feu : be PBB (PolyGromobiphényles) et e PBDE
(Polybromodiphénylaithers).

= Leg équipements électrigues et électroniques grands publics de
tengion <1000 V AC sont concernés .

Directive €uP : 2005 / 32 /CE€ : éco- conception (iso 14062)

= elle fixe leg exigences environnementales qgue Ces produits
consommateurs d’énergie doivent remplir en termes de réduction des
consommations énergétigues pour ctre mis sur Ce marché dansg €union
européenne.
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Directive 2002/96/CE€ DEEE (déchets d'équipements électrigues et
electronigues) :

= elle a pour objectif d'organiger €'¢limination et La
valorigsation de certaing déchets €€€ (Equipements ELectrigues ot
Electroniques) entrant dans son champ d'application.

Le reglement Reach (Registration, €valuation and authorisation of
chemicalsg : enregistrement, évaluation, autorisation et restriction
des produits chimiques )

—> JC vige depuisg Le Ter juin 2007 a ce gue Les producteurs,
importateurs et utiCisateurs de produits chimigues prouvent gue leg
substances gu'is mettent sur Ce marcheé ne prégsentent pas de dangers
pour La santé humaine et pour € environnement. Reach concerne environ
30 000 substances chimigues.

La réglementation RT 2005 - RT 2010 - RT 2072 - RT 2020 :

amelioration de Ca performance énergétigue des constructions neuves.

J




Norme eunopéenne

Norme frangaise

NF EN 16001
CEN / céNélLee
juiClet 2009

5

Systemes de management de C'energie
Exigences et recommandations de mise en ceuvre
—> elle a pour oljet d’aider tout organisme a développer une

gestion méthodiqgue de son énergie et a ameéliorer aingi son efficacité
énergétique.

= Thégsaurug International Technigue :




Norme européenne T
Norme frangaise ~renvisoor |

Termes et définitions

€nergie : électricits, carburant, vapeur, chaleur, air comprimé ,

= ['énergie est un concept abstrait. ['unité internationale de
mesure de Cénergie est Ce Joule ().

usage energetigue : mode ou type d’application de € énergie
= ventilation, chauffage, procédés, lignes de production, ...
La consommation énergétigue exprime La quantite d’énergie appliquée.

consommation énergetique : quantité d’énergie utitisée
= L'énergie est trangformée ou convertie mais pas consommeae.

= La maniere ou le type d’ application de € énergie est exprimé par
C’expression usage énergétique.




Norme européenne T
Norme francaise ~rewnis001’ |

Termes et définitions

facteur energétique : déterminant physique quantifiable et récurrent
de Ca congsommation énergétiGue

= production par unitée de temps, tempeérature, humidite, vitesse du
vent, taux d’occupation.

efficacite energétique : rapport entre deg résultats deg activités d’un
organisme, deg Giens ou des services et C'énergie consacrée a cet effet

performance énergétigue : résultat mesurable du systéme de
management de Ccnergie d’un organisme

— leg résultats peuvent étre cvalués au regard de la politigue,
des objectifs et des ci6les énergétigues de € organisme et d’autres
exigences d'efficacitée énergétique.




Norme européenne T

Norme francaise ~renviso01 |
Termes et définitions

systeme de management de C'cnergie : engsemble d'éCiments
correleg ou interactifs au sein d’un organisme permettant d'ctablir La
politigue et Leg objectifs énergétigue et d'atteindre ces objectifs

politigue énergetiqgue : déclaration par €' organisme de ses
intentions et de ges principes en rapport avec sa performance énergétiGue
globale gui fournit un cadre d’action

objectif energetigue : 6ut général en maticre d'énergie en cohiérence
avec la politiGgue energétigue gue € organisme se fixe




Norme européenne T
Norme frangaise ~renvisoor |

Termes et définitions

Programme de management de € énergie : plan d’actions visant
gpécifiguement a réaliser deg oGjectifs et deg ciGles énergétiGues

Action préventive : action visant a éliminer a cause d’une non-
conformite potentielle

Action corrective : action visant a éCiminer La cauge d’une non-
conformite deétectee

Ameélioration continue : activités dont Ce résultat est une
amélioration de La performance énergétique et Gue C'organisme mene de
facon récurrente




Systeme de management de |'énergie
au lycée Prouvé

objectif ¢nergétique
~ afficher toutes les

consommations énergétiques
et fluides

roche tec |que approche humaine
v
tous les projets autour du
Exploiter / afficher développement durable

Wp imiser  Economiser



Systeme de management de |'énergie
quoi qui

Norme EN 16001 : aider les organismes a établir
les systemes de management et processus

Wi s —

Quelque soit le hiveau

Diminution du CO?2

v

I'énergie



Systeme de management de |'énergie
modele de la norme EN 16001

O politigue Amélioration continue

énergétique |

* préventive management

Mis en ceuvre et




Systeme de management de |'énergie

amelioration contiue

D ) La roue de Mr DEMING est
= tun moyen mmnémotechnigue
permettant de repérer avec

) gimplicité Leg étapes a suivre
(: | pour ameéliorer La qualite

.. - iRl OICg dansg une organisation.

PDCA :plan-to-do-check-act _ _,_,..'..._-;-.-:;',;,;f

1:plan : préparer, planifier ce gue €'on va réaliger

2 :do : réaliger, mettre en ceuvre,...

3 : chieck : controler, verifier | systame
4 : act : ( ou adjugt), agir, ajusgter, réagir qualts

Source wikipédia



Systeme de management de I'énergie

exigences generales

Satisfaire les
exigences et
I’amélioration
continue

Modalités du
systéme de
management

Définir et
documenter le
domaine
d’application



Systeme de management de |'énergie
Politique énergetique

Atteindre les
objectifs et

Se conformer a toutes les
exigences applicables (lois
ou adoptées coIIectivement)

la dlr
j ﬂ doit assurer )
A

Définir le

domaine
d’application et
les limites

Définir et fixer un
cadre , des objectifs et
des cibles
Adapter aux
usages
énergétiques

Prendre un
engagement
d’amélioration
continue

Rendre disponibles les
informations et
ressources nécessaires



Systeme de management de I'énergie

Maitrise opcrationnelle

(] L) ] \
//~/nh-|-| 1 O\ Jlant £1an
varentit\ax /‘77_.1 LF RS-\
N N g
La Les situations Les critéres de Une
consommation qui s'écartent fonctionnement | || communication
dans l'achat de la politique et entretien appropriée avec
d'équipement énergétique des les parties et
de services ou installations, et les personnes
de matieres équipements concernées

Les des batiments

consommations

qui affectent
les objectifs

Centralisation et optimisation
en lien avec notre projet




Systéme de management de |'énergie

plan de comptage
Suivi et mesurage

S’assurer de la répétabilité et
I’exactitude des informations

Relier la conson
et les facte
éenergétiq

Decrire et etablir Mesurer et enregistrer
1 Comparet les exigences de || | |es facteurs significatifs
reguliorement la. suivi, de mesure, et associés de la
“cansommation de ciblage consommation
‘prevueiet reelle: N

j’ Enregistrer les causes et

Comparer avec les indicateurs de
performance énergétique
d’organismes ou de situations
similaires

les remédes pour tous
les écarts accidentels



Facteur de déplacement
Displacement Power Factor DPF

ampoule a fiCament

Charge
linéaire
Trangformateur
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Facteur de déplacement

Displacement Power Factor DPF

DPF = cos o,

¢1 représente le déphasage
entre la tension et le
fondamental du courant
(50 Hz sur le réseau EDF )
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> cos ¢, est aussi appelé facteur de
relevement

> l'indice 1 pour le fondamental
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Compensation de I'énergie réactive
Displacement Power Factor DPF

Puissance apparente kVA

mesures

|~ —I-

Les batteries de
condensateurs donnent
de I’énergie réactive

ERDF impose tg ¢;= 0.4

S
§

Gain en énergie
réactive




Compensation de |'énergie réactive
Displacement Power Factor DPF

onsequences des degraaarions

" Economiques

Techniques

souscrite au
fournisseur
d'énergie

d'alimentation

O Surdimensionnement et précaution au
hiveau des protections

O Dégradation de la qualité de I'énergie
de I'installation électrique.



Réduction des coiits de |'énergie
compenser 1'energie réactive

Solution 3

Solution 2

Exemple d’une ingtallation

dang un gsecteur donne



Compensation de |'énergie réactive
Displacement Power Factor DPF

Avantages de la compensation

Economiques Techniques

v v

_ Q Diminution des chutes de tension
O Améliorations de la qualité de
O Diminution de I'énergie  I'énergie dans le cas de filtrage
réactive ( KVAR)facturée (condensateur + inductance)

A Diminution ( KWh) des % si le cosp passe de 0.8 a 0.93
pertes joules (facturés)
dans les cdbles

v'Augmentation de la puissance
disponible de 20%

v'Diminution des échauffements
dus aux pertes joules de 30%



Compensation de |'énergie réactive
Maitrise opcrationnelle

améliorer le facteur de
relevement

Technique

\4

Q Analyser la structure du réseau et les cycles de
fonctionnement des charges.

O Déterminer le besoin et le mode de régulation des batteries
de condensateurs.

0 Dimensionner la batterie de condensateurs compte tenu du
degré de pollution harmonique pouvant impliguer un équipement
complémentaire de filtrage.

O Mettre en service et mesurer l'impact.



Facteur de puissance
Power Factor PF

@ f
& I
e St 4] |
/ = E { Perceuse avece
N a & variateur

Y ZITTITT I 7 e

Charge non
linéaire

Variateur de vitegge

#Halogeone avec
variateur

démarreur progressif

Pc et écran
eycloconvertisseur




Facteur de puissance
Power Factor PF 7

v PF=P/S, + (30)
v' PF est <1
v' PF est < DPF

v’ Puissance déformante :

4 Harmonigues :

T
D=U*Z Ihn ?
n=2

v impédance variable -




Facteur de puissance
Conséc uences des harmoniques

Echauffements des condengateurs
de La compensation d’énergie
réactive.

Eclhauffements (Kw) du
trangformateur, des moteurs, des
alternateurs.

Echauffements (Kw) dans Ceg
conducteurs de phases et du
neutre ( rang 3).

Effet de peau dang les
conducteurs

Déclenchement intempestif des
appareils de protection




Réduction des coiits de |'énergie
suppression des harmoniques

Solutions en fonction de
critereg precis

Abaisser les impedances
harmoniqgues

Augmentation de La puissance
de court-circuit

Installation de self anti-

harmoniqgue = > o
TP T Y P Choigir Ce schema des Liaisons
” : : la terre

'.39‘” £ “’“"‘“” - UtiCisation de trangformateurs
FiCtrage passif shunt resonnan spécifiques
Fittrage actif Confiner Leg charges
FiCtrage hyGride polluantes

Déclagssement deg cquipements

AAAARARRRAR




Facteur de puissance
Maitrise opcrationnelle

Suppression des harmoniques

Technique

v

0 Mesure de la pollution harmonique et évaluation en
différents points de la distribution électrique.

O Bilan global de la pollution harmonique sur un cycle
représentatif du profil de charge.

O Détermination du niveau de charge des transformateurs HTA
/ BT.

Q Préconisations de solution de filtrage (actif, passif, hybride).



Réduction des coiits de |'énergie
suppression des harmoniques

R
{‘&@@“ @ Transformateur
@ Iharmoniques

HT/BT

bl RV v
~ ~ Filtres
_ actifs == =
= = 5 7 |
générateur d'harmoniques(Gh) filtres harmoniques

Filtre actif : tous rangs Filtres passifs:ex:rangs 5 -7- .. @



Tarification de |'énergie

Tarif vert A5 Iycee Prouve

Prix hors taxes " au: 01,/07/2011

TARIF VERT A5 - OPTION BASE

Prime Prix e I'énergie (c€/kWh)
fixe
annuelle Hiver Ete
Version (€/kW) PTE HPH HCH HPE HCE
TLU 08,76 5,916 3,064 4237 3,930 2451
Ad LU 68,64 10,678 6,406 4,336 4044 2,529
OFTION BASE MU 4312 14,579 7,559 4776 4165 2,597
U 24,54 22,989 0,034 2,271 4,311 2,615
Energie réactive (c€/ kvarh) 1,770
TLU 1,00 0,71 0,31 0,27 0,25
Coefficients LU 1,00 0,75 0,37 0,33 0,19
de puissance réduite MU 1,00 0.67 0,24 17 0,16
U 100 0,69 0,32 0,23 017
Calcul Comptage Electronique KN (PMAX-P) K [PMAX-F)
des dépassements ko k) 430 €/kW 143 €/kW 35,87 €/kW
Coefficients par poste | 100 | o | 03 027 | 025
Hiver : dle novembre a mars inclus
Ete : d'avril a octobre inclus
Pointe : 2h le matin et 2h le soir de décembre & février inclus
Heures Creuses : 8h par jour et dimanche toute la journée




Tarification de I'énergie
Tarif vert A5 Iycee Prouve

option de base MU : moyenne utilisation

e pointe (PTE ): 2h le matin et 2h le soir: 9h-11h et
18h - 20h

* heures pleines hiver (HPH) : période non PTE et HCH
 heures creuses hiver (HCH) :8h par jour : 22h - 6h

 Quantité en franchise - énergie réactive : 13165 kVAR
*Tg Phi au secondaire : 0.022



Réduction des colits de |’énergie
Actions géncrales de la politique énergétique :

arif ver
Heures de pointe

v

énergivores

Q Limiter les usages des appareils de confort
(chauffage, climatisation,....)

Q Privilégier les énergies renouvelables




Réduction des colits de |'énergie
Actions generales de la politique énergétique

Maitrise op<érationnelle

R T
Réduire les consommations wattées

v v
L Clasgsifier Leg eguipements L Supprimer Ceg effets gui
éuergcétigues dégradent La gualité de € énergie
L Communiquer sur les actions | 1] Adapter Ce dimensionnement des
et Ces modalites ingtallations
d Gestes pouaur écouomiser D Optimisep e'éceai‘vaqe’ee
( couper , mettre en veille,..) cAaunffage,...
U Gestiou pertineute de Ca L Jutégrer Ca modulation de
congommation Cénergiel gain jusgn' a 26%)

J



Réduction des coiits de |'énergie
la modulation d'énergie

Uet f Par exemple : a 80 % des Gesoing
fixes de la charge :
Gaing énergétiques jusgu’a 26 % par
rapport a une alimentation directe.
invegtigssement modare
U fixe M “J| Retour sur C'invegtissement en
f modulée [?i"j. M | Guelgues mois

Gain vigiGle sur Les factures a venir




Réduction des coiits de |'énergie
Actions geéncrales de la politique éncrgétique :

Transformateur
HT/BT

#c

compensation
]7 réactive

v

5 7

¥
. ‘ 2 } 4 i,‘:A N Y -
TR -
X | .QJ o N L SEN A

Batterie de

Filtres condensateurs

actifs




