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« Le pari gagnant de "l'intelligence" » — Techni.Cités n° 283 — 1er mai 2015

DOCUMENT 1

ECLAIRAGE ET MOBILIER URBAIN

Le pari gagnant
e « l'intelligence »

Réduire les colts, préserver l'environnement, créer du lien social et augmenter
lattractivité et la sécurité des villes, tels sont les enjeux auxquels sont confrontees
les collectivités locales. Comment y répondre ? De fagon « intelligente »...

a crise énergétique, les baisses dras-
tiques des budgets des collectivités,
la nécessité de la maitrise des cofits
et les évolutions des pratiques socié-
tales obligent a réfléchir enamont a l'aména-
gement des villes ; d'autant que ces derniéres
devraient accueillir d'icia 2050 plus de 66 %
de la population mondiale (source : rapport
de TONU, juillet 2014). Dans cette gestion
des zones urbaines, le mobilier urbain, dont
léclairage public, peut jouer un role majeur.
En effet, si ce mobilier était considéré au
commencement comme un simple objet
utilitaire, il est devenu un outil stratégique
dans laménagement urbain, servant 2
accroitre le confort et la sécurité de lespace
public, & créer du lien social, & répondre
aux exigences environnementales, tout en
conférant identité et attractivité fortes aux
villes.
Ce nlest cependant que dans les années 1990
que les collectivités frangaises prennent véri-
tablement conscience de l'importance de
lespace public et de ses enjeux stratégiques.

Pour y répondre, les villes expérimentent
alors des solutions innovantes, dites « intel-
ligentes », notamment en matiére déclai-
rage public et de mobilier urbain.

Un éclairage plus « juste »

et maitrisé

L&clairage public représente pour les com-
munes 18 % de leur consommation énergé-
tique, 47 % de leur consommation électrique
et 37 % de leur facture délectricité. Soit un
gouffre énergétique et financier. Léquation
est donc la suivante: comment continuer
a fournir de [éclairage en assurant la sécurité
des personnes et une qualité de vie, tout en
limitant les rejets de gaz a effet de serre, la
consommation dénergie et sa facture ?

Si le renouvellement du parc déclairage
public se fait lentement (40 % des lumi-
naires ont plus de 25 ans, selon fAdeme),
les collectivités optent de plus en plus pour
léclairage connecté et I'usage d'ampoules
leds. Certes, le systéme se révele cotiteux
a linstallation et long 4 amortir, mais il
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permettrait de diminuer la consommation
dénergie de léclairage des rues dau moins
80 %. « Dimming », télégestion, télémain-
tenance, capteurs de mouvement, lam-
padaires auto-alimentés représentent les
nouvelles technologies mises a la disposi-
tion des communes. Ainsi, en cceur de ville
d'Aix-les-Bains, Citeos a testé, en 2014, la
télédétection. Il sagit de capteurs magné-
tiques, autonomes en énergie, qui détectent
la présence d'un usager. Ce systeme permet
d’adapter léclairage en fonction du passage
dans la rue. Les informations sont commu-
niquées a la solution de pilotage par tech-
nologie radio, sans fil. Toulouse, Bordeaux,
Nice, Talence, Albi... ont également testé
cette solution.

Au-dela de la fourniture dun éclairage
public « juste », connecter une multitude de
services urbains sur le réseau est désormais
possible. Ainsi, Meyrargues, petit village
de 3 778 habitants des Bouches-du-Rhéne,
sest doté de lampadaires équipés du Li-Fi.
Cette technologie permet la transmission
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sans fil d’informations via la lumiére, a
l'aide de lampes a leds. Outre les économies
dénergie attendues et la continuité du ser-
vice assurée, ce dispositif permet aussi de
mieux gérer les réseaux délectricité, deaux,
de déchets et de vidéosurveillance.

Un mobilier urbain
multifonctions

Le mobilier urbain doit également prendre
en compte de nouvelles exigences : lenvi-
ronnement, le respect des mises aux normes
- notamment laccessibilité « handicap et
personne a mobilité réduite » -, les dépla-
cements doux et multimodaux, la recherche
du lien social, la mixité sociale et géné-
rationnelle, comme vecteurs d’identité et
diattractivité (exemple : mobilier a base de
céramique a Limoges et de fonte a Troyes).
En ciblant tous ces objectifs, la Ville de Paris
et le Laboratoire Paris Région Innovation
ont lancé en 2011 un appel a projets pour
des installations innovantes de mobiliers
urbains intelligents. 40 projets ont été

retenus. Parmi eux, des Abribus connectés,
dotés de grands écrans numériques tac-
tiles dédiés a I'information et aux services,
alimentés par des toitures photovoltaiques
permettant de réaliser jusqua 35 % déco-
nomie dans la consommation électrique. Ils
proposent aussi, outre de plus grandes sur-
faces abritées des intempéries, un indice de
ligne tactile pour les aveugles et malvoyants,
léclairage de panneaux d'informations uni-
quement sur commande, un port USB
permettant de recharger son mobile. Cent
abribus de ce type devraient étre déployés
dans la capitale.

Autre projet retenu, un support public
dinformation interactif, équipé d'un défi-
brillateur et d'un écran tactile spécialement
adapté aux personnes a mobilité réduite.
Mieux vivre sa ville, cest aussi saccorder
des pauses ; comme sur des bancs publics
intelligents, ot on peut faire un break tout
en rechargeant son téléphone ou en faisant
le plein d’informations (hot spot Wi-Fi,
écrans d'informations...). Au rond-point

5/27

©ZHU DIFENG - FOTOLIACOM

des Champs-Elysées, a Paris, cest une véri-
table station de repos qui a été créée, avec
poutres en bois clair et toit végétalisé pro-
tégeant les siéges mobiles... Ce lieu congu
aussi pour le farniente conjugue un accés
Wi-Fi, des prises pour recharger son télé-
phone, un écran digital interactif. ..

Si le mobilier urbain intelligent fait donc la
part belle aux innovations high-tech, dans
le respect de lenvironnement, le bon sens
a encore sa place. Ainsi, le mois dernier, la
biennale Lyon City Design a aussi distingué
des mobiliers urbains réinventant les temps
de pause ou remettant au goit du jour la
déambulation, sans connexion. Telles ces
fleches signalétiques de Atelier Supernova,
non pas graduées en meétres a parcourir
mais en temps de déambulation, ou encore
ces sieges aux couleurs acidulées, imaginés
par Adrien Boll, sur le parvis de la gare Part-
Dieu, se posant sur des plots en granit...

REALISATION : COM’ PRESSE.
WWWCOM-PRESSE.FR



DOCUMENT 2

TechniCités#233
mai 2015

ENVIRONNEMENT

La trame noire :
un concept encore obscur

Par Stéphane Delavallade, vice-président de Hortis

Aujourd’hui, I'éclairage non maitrisé, en particulier dans les villes, est devenu une
source de véritable pollution lumineuse dont on commence juste a mesurer les effets.
Des solutions peuvent étre mises en ceuvre, d'abord curatives sur un plan technique,
mais aussi préventives sur le long terme.

our préserver les territoires

d'un éclairage excessif, une

réglementation existe, en par-
ticulier les lois de 1979 sur les ensei-
gnes publicitaires, pour le cadre de vie
et la sécurité routiére (n°79-1150 du
29 décembre 1979), et de 1995 sur les
enseignes a faisceau du rayonnement
laser (n° 95-101du 2 février 1995). Plus
récemment, 'article 173 de la loi du
12 juillet 2010 portant engagement
national pour I'environnement (loi
Grenelle, n° 2010-788) instaure un
dispositif réglementaire visant a pré-
venir, réduire ou limiter les nuisances
lumineuses, quise traduit par le décret
n°2011-831 du 12 juillet 2011 relatif
a la prévention et a la limitation des
nuisances lumineuses. Malgré ce cadre
législatif, un bilan peut étre fait.

Triple constat
En premier lieu, I'éclairage public est
coateux, trop puissant et permanent.

LESSENTIEL

- L'éclairage urbain est coliteux, trop puissant, permanent la

nuit, et pas assez efficace.

- Cet éclairage pose probléme a la faune etla flore urbaines
car il perturbe les cycles biologiques.

- Des solutions existent aujourd’hui pour restaurer la trame
noire, complémentaire a la trame verte et bleue.

Il représente a lui seul environ 45 %
des consommations d'électricité des
collectivités territoriales, soit envi-
ron 35 % de leurs dépenses. Or, son
efficacité reste a prouver ; beaucoup
d'énergie est gaspillée car mal utilisée
et non utile. On évoque toujours la
mise en sécurité des batiments et des
voies de circulation, mais cet argument
estarelativiser dans bien des cas.

En second lieu, I'éclairage est né-
faste pour la faune et la flore. Les
effets de la pollution lumineuse sur
cesderniers commencenta étre mieux

DEMARCHE POUR UN ECLAIRAGE DIFFERENCIE

Pour mettre ou remettre en lumiére un parc tout en préservant la
faune et la flore, ainsi que la sécurité des usagers, il est proposé
d'appliquer la démarche suivante :

- diagnostic faune et flore : étude des especes, des milieux, et surtout
des déplacements au sein du parc;

- cartographie des zones a sensibilités lumineuses du parc, I'objectif
étant de n'éclairer ensuite que le strict nécessaire ;

- définition des zones a éclairer : en général la périphérie du parc, et
un ou deux cheminements principaux ;

- adaptation de I'éclairage : espacement des nouveaux candélabres
(40 métres au lieu des 20 métres habituels), utilisation de leds
blanches a flux directif (180° au lieu des 360° antérieurement),
modulation de la puissance (50 % en veille et 100 % au passage d'un
piéton), fixation d’un seuil d'éclairage a 5 lux, seuil a partir duquel se
dégage un sentiment de sécurité pour les passants ;

- communication aupres des riverains, pouvant se traduire par des
séances d'observation des insectes et des étoiles.
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connus. Lactivité nocturne de lafaune
(insectes, chiroptéres, mammiféres),
y compris en ville, est en effet im-
portante. Outre les insectes attirés
dans des piéges mortels, la lumiére
permanente la nuit fragmente ainsi
les écosystémes, en ce sens que beau-
coup d'animaux nocturnes (grands
carnivores, ongulés) sont éblouis et
paralysés par celle-ci. Le halo lumineux
au-dessus des zones urbaines attire
et désoriente également les oiseaux
migrateurs. Citons enfin l'influence
de la lumiére sur les végétaux, no-
tamment sur les arbres en ville, dont
les fonctions photosynthétiques sont
perturbées, ce quiles fragilise et réduit
leur durée de vie.

Mais, I'éclairage a aussi des effets
néfastes sur la santé humaine.
L'homme a besoin de la nuit pour se
régénérer. Un éclairage extérieur pro-
longé et trop fort diminue la qualité
du sommeil, voire méme empéche de
dormir. C'est désormais un probléme
de santé publique mis en avant par les
médecins. Un éclairage extérieur est
adapté quand il est possible de distin-
guer de nombreuses étoilesdansle ciel
nocturne, en particulier la voie lactée.

Moins consommery

Des actions positives peuvent étre
constatées, mais elles restent ponc-
tuelles, car résultant de visions encore
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éclairage différencié du square Feller,
quartier Vauluisant a Troyes.

partielles. En général, le potentiel
d'économies d’énergies pour I'éclai-
rage publicestde l'ordre de 30 %. Pour
éclairer mieux et moins cher, les collec-
tivités peuvent éteindre les lumiéres
au milieu de la nuit dans les villages
et les zones résidentielles, ainsi que
remplacer les vieux lampadaires par
de nouveaux modéles ce qui évite la
dispersion inutile de la lumiére vers
lecielen la dirigeant au contraire vers
le bas. Lutilisation d’une technologie
plusrécente permet égalementd‘éclai-
rer autant en consommant beaucoup
moins : lampes a sodium basse ou
haute pression, et diodes électrolu-
minescentes (leds), qui ont de plus
une durée de vie importante. Certains
lampadaires des routes et ceux des
ronds-points sont aussi a remplacer
par des dispositifs réfléchissant les
phares des voitures, soit des maté-
riaux peu onéreux, efficaces, et ne
nécessitant pas de réseau d'alimenta-
tion. La hauteur des lampadaires doit
en outre étre réduite pour diminuer la
dispersion latérale de la lumiére. Dans
le cas de cheminements piétonniers
ou cyclistes en particulier, I'éclairage
peut méme se limiter a de petits plots
lumineux.

Ces mesures sont nécessaires mais
sont-elles pour autant suffisantes ? On
peut penser que non, d'abord, parce
qu'elles restent limitées au territoire
de la commune concernée, ensuite
parce que les services techniques agis-
sant sur I'espace public ne sont pas
toujours bien coordonnés, enfin parce
qu'il manque une démarche globale

DAdrienClargeot ,

PARCOURS LUMIERE
DANS LES ESPACES
REQUALIFIES

« L'éclairage est d'abord une
obligation réglementaire.
Mais le niveau d'éclairement
est fonction des espaces

et de leurs usages. La mise
en lumiére sert, elle, a
révéler les monuments, la
richesse patrimoniale de

la cité. A Troyes, le « plan
lumiére », s'appuie sur un
diagnostic global de la cité.
Nous éclairons tant I'espace
public, que le végétal, et I'eau.
Aujourd’hui, la technologie
nous permet d'éclairer
mieux, tout en diminuant
les codts | En outre, C'est
al'occasion d'opérations

de requalification que
I'éclairage est globalement
repensé. Nous proposons
un parcours fumiére (avec
un éclairage intelligent) qui
chemine entre les différents
espaces requalifiés depuis
quinze ans », détaille Jean-
Pierre Gyéjacquot, directeur
général adjoint en charge
du Pole « cadre de vie et
développement durable » a la
ville de Troyes.

de la politique « éclairage » au niveau
de territoires plus vastes, a I'échelon
intercommunal.
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Solutions pour I'avenir
Afin de faire évoluer plus rapidement
les pratiques, une « charte pour la
préservation de I'environnement noc-
turne » a été élaborée en 2012 par
I'Association nationale pour la protec-
tion du ciel contre I'éclairage nocturne
(ANPCEN). A noter également que |'as-
sociation Noé Conservationa publié en
avril 2013 une « charte de I'éclairage
durable », en dix engagements.

Mais la mise en ceuvre de 'une ou
l'autre de ces chartes et surtout leurs
résultats dépendent d'un certain
nombre de parametres. D'abord, il y
a nécessité d'une réflexion préalable
conjointe et concertée entre les ser-
vices techniques qui interviennent sur
I'espace public, en particulier |a voirie,
lesdéplacements, les espaces verts, et
la sécurité publique... Il est également
nécessaire d'associer les riverains a
I'évolution de leurs espaces de proxi-
mité, avec un éclairage qui s'adapte a
leurs besoins, et nonl'inverse. Le sujet
est sensible, car on touche directe-
ment les habitants dans leur vie quo-
tidienne. C'est pourquoi une démarche
rigoureuse de concertation avec les
habitants s'impose, via les conseils de
quartiers pour les grandesvilles, oules
conseils municipaux.

En d'autres termes, il faut se poser
la question préalable de I'utilité de
chaque point lumineux, pour ne rete-
nir que ceux qui correspondent a de
réels besoins. Puis, il faut réaliser un
« diagnostic lumiere » du territoire
concerné. Ce diagnostic comporte né-
cessairement un inventaire et une
descriptiondu parc éclairage public, un
relevé des consommations, une ana-
lyse des données recueillies, ainsi que
des préconisations d'améliorations
avecune hiérarchisation des mesures.
Suite a ce travall, un « schéma direc-
teur lumiére » ou« planlumiere » peut
alors étre élaboreé.

Différentes approches

a associer

Ensuite peut étre mise en ceuvre une
politique de I'éclairage intégrée, issue
des différentes approches syntheti-
sées dans le « plan lumiére », tel qu'un
éclairage moderne moins énergivore
et moins colteux, comme déja évoqué
précédemment. Léclairage différencié
peutétre aussi privilégié selon l'espace
oli on se trouve (en particulier entre
les espaces publics de voirie, ¢
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La trame noire : un concept

encore obscur

Parmiles ceuvres de
Claude Ponti, auteur
etillustrateur

pour jeunesse,

un banc geéant

fait référence a
«Monsieur Georges
Lebanc », unde ses
personnages.
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LE JARDIN BOTANIQUE DE LA VILLE DE NANTES

Dans le cadre des « Nuits féériques » au Jardin des plantes de Nantes,
le public a découvert tous les vendredis de I'6té 2013, de la tombée

de la nuit a minuit, les plantes et ceuvres de Claude Ponti, sublimées
par des éclairages particuliers. « L'idée a été d'amener le public a
découvrir le Jardin des plantes avec un regard nouveau mettant en
valeur les architectures de branches, des textures de feuillage ou des
reflets insoupconnés en journée. Le parcours a présenté une vingtaine
de scénes fixes et quelques surprises de 'univers de Claude Ponti. A
noter que pour chaque nuit éclairée, la moitié du jardin reste dans le
noir afin de préserver les cing espéces de chauve-souris présentes sur
le site. Il n'y a pas plus de trois nuits éclairées a la suite », a indiqué
Romaric Perrocheau, directeur du Jardin des plantes a Nantes.

s oo routes, autoroutes, et les espaces

publics végétalisés et piétonniers, le
premier étant plus important que le
second), ou selon la fréquentation
(un espace peu fréquenté la nuit, qu'il
soit piétonnier ou circulé, ne néces-
site pas un éclairage permanent). La
nature du site doit également étre
prise en compte. Si on comprend aisé-
ment qu'un espace vert urbain doit
&tre éclairé la nuit, du moins jusqu'a
22 heures, un espace naturel abritant
une faune et une flore remarquables
ne doit pas etre éclairé du tout, afin
de préserver la naturalité de ce milieu.

Un éclairage pour mettre en
valeur le bati et certains éléments
végétaux peut aussi étre souhaité.
Ces mises en scene lumineuses d'élé-
ments du patrimoine bati ou naturel
(arbres remarquables par exemple)
sont agréables dans le cadre de ma-
nifestations festives a durée limitée,
mais elles ne doivent en aucun cas étre
permanentes. La collectivité peut par
ailleurs rechercher un éclairage qui
rassure les passants ou les conduc-

teurs mais qui n'altére cependant pas
le patrimoine biologique. Un détecteur
de mouvements est utilisé et permet
le déclenchement d'un éclairage tem-
poraire a la demande, au passage de
la personne ou du véhicule ; ainsi le
maintien de la trame noire nocturne
est garanti.

Hors desvilles, I'éclairage des routes
doit enfin étre le plus possible évité,
remplacé par des dispositifs de réflé-
chissement des phares des véhicules,
afinde préserver latramenoirerurale.

POUR EN SAVOIR +

Compétence

et gouvernance

Pour obtenir des résultats significatifs
etlimiter 'éclairage excessif, une com-
pétence communautaire de I'éclairage
public, et donc une politique concertée
entre plusieurs communes d'un méme
territoire, s'avérent indispensables,
pour obtenir des résultats significatifs.
Le « schéma directeur lumiére » ou
« plan lumiére » aura évidemmentune
portée beaucoup plus large al'échelon
intercommunal qu'a 'échelon commu-
nal. C’'est aussi une question de res-
ponsabilité éthique, d'égalité de trai-
tement de I'ensemble des habitants
d’'un méme territoire.

Parallélement, la démarche illustre
le besoin d’'une gouvernance renou-
velée pour la mise en ceuvre du « plan
lumiére ». D'abord une gouvernance
technique, qui associe différents ser-
vices et la population a la définition
des besoins, ensuite une gouvernance
politique pour que chaque commune
du territoire partage le méme projet.
Cette gouvernance trouve sa concréti-
sation dans I'élaboration et la mise en
ceuvre d'un agenda 21, définissant le
programme collectif et partagé voulu
par la collectivité en matiere de dé-
veloppement durable. Un « plan lu-
miére » s'inscrit parfaitementdansles
objectifs d’'un agenda 21. Enfin, il sera
nécessaire qu'une structure dédiée a
I'échelon intercommunal fasse le lien
entre les différents acteurs, évalue
régulierement les progrés accomplis,
les économies réalisées, et développe
un programme annuel d’information
et de communication, et d'animations.
Les animations peuvent s'appuyer sur
des manifestations d'envergure na-
tionale reconduites chaque année : le
« jour de la nuit » et le concours annuel
«villes et villages étoilés » créés par
I'ANPCEN. @

- « Guide technique biodiversité et bati - Fiche 15 - Eclairage
des batiments et biodiversité », Fédération Rhane-Alpes de
protection de la nature, 2011.

-« Recommandations pour la prévention des émissions
lumineuses », Office fédéral de I'environnement, des foréts,
et du paysage, 2005. www.anpcen.fr

-« Charte de I'éclairage durable » : www.noeconservation.org

- Le « jour de la nuit » : www.jourdelanuit.fr

- Le concours annuel « villes et villages étoilés » :
www.villes-et-villages-etoiles.fr
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Liberté + Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

MINISTERE DE L’ECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT DURABLE
ET DE L’ENERGIE

Lettre d’information « Certificats d’économies d’énergie »

Juin 2015

Editorial

Le projet de loi relatif a la transition énergétique pour la croissance verte a fait I'objet d’une deuxiéme lecture a
I’'Assemblée Nationale. Le nouveau texte a été adopté le 26 mai. Les dispositions introduites par le Sénat visant a la
création d'un groupement professionnel des distributeurs de fioul domestique ont été supprimées. Un amendement
créant pour les obligés du dispositif actuel une nouvelle obligation d’économies d’énergie, dédiée aux ménages en
situation de précarité énergétique, a été adopté.

Le projet de loi est actuellement examiné en deuxieme lecture par le Sénat.

Le comité de pilotage du dispositif s’est réuni pour la troisieme fois le 8 juin 2015 : I'ensemble des documents transmis
et la présentation ont été mis en ligne sur notre site Internet. Cette réunion a notamment permis de faire le point sur
les obligations de deuxiéme période et le processus de réconciliation administrative ainsi que sur la mise en place de la
troisieme période.

Pascal DUPUIS
Chef du service climat et efficacité énergétique

ableaux de bord

Les indicateurs figurant ci-dessous sont extraits du registre national des certificats d’économies d’énergie et portent
sur I'ensemble des certificats délivrés, entre le début du dispositif et le 31 mai 2015. Un total de 11 093 décisions ont
été délivrées a 1 387 bénéficiaires, pour un volume de 744,5 TWh cumac dont :

« 8234 décisions a 440 obligés pour un volume de 694,3 TWh cumac ;
. 2859 décisions a 947 non obligés pour un volume de 50,1 TWh cumac, dont 14,8 TWh cumac pour le compte
des collectivités territoriales (1222 décisions) et 21,3 TWh cumac pour le compte des bailleurs sociaux
(1053 décisions).
Le volume total de 744,5 TWh cumac se divise de la fagon suivante : 696,1 TWh cumac ont été obtenus dans le cadre
d’opérations standardisées, 29,5 TWh cumac via des opérations spécifiques et 18,9 TWh cumac via des programmes
d’accompagnement.

Les économies d’énergie issues d’opérations standardisées et spécifiques’, se répartissent de la fagon suivante entre
les secteurs :

0%
3,4% .

| Batiment résidentiel (BAR)
B Batiment tertiaire (BAT)
Industrie (IND)
14.8% H Agriculture (AGRI)
B Réseaux (RES)

Transport (TRA)

1 Opérations spécifiques déposées en ile-de-France avant le 1¢ octobre 2011 puis au PNCEE.
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Les économies d’énergie issues d’opérations standardisées se répartissent de la fagon suivante entre les sous-
secteurs :

B Thermique (TH)

® Enveloppe (EN)
Utilités (UT)

M Services (SE)

B Equipement (EQ)
Chaleur et froid (CH)

Ped H Eclairage (EC)
! Batiments (BA)
W Electricité (EL)
31,3%
Les dix premiéres opérations standardisées sont :

Référence Intitulé de I'opération standardisée % kWh cumac
BAR-TH-06 Chaudiere individuelle de type condensation 13,14 %
BAR-EN-01 Isolation de combles ou de toitures 9,40 %
BAR-EN-02 Isolation des murs 7,55 %
BAR-TH-07 Chaudieére collective de type condensation 5,63 %
BAR-TH-12 Appareil indépendant de chauffage au bois 5,21 %
BAT-EN-01 Isolation de combles ou de toitures 4,99 %
BAR-TH-07-SE gSarLéiidé:ranggltleéc:gzé(g;utgpdee (Ijgré?]?ar&fj?groen avec contrat assurant le maintien 411 %
IND-UT-02 Systéme de variation électronique de vitesse sur un moteur asynchrone 3,80 %
BAR-EN-04 Fenétre ou porte-fenétre compléte avec vitrage isolant 3,71 %
BAR-TH-08 Chaudiére individuelle de type basse température | 3,66 %
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Techni.Cités#233
mai 2015

CPE : des pieges a éviter

Moins développés qu'on aurait pu le croire il y a quelques années, les contrats

de performance énergétique ont des arguments a faire valoir pour contribuer

a l'efficacité énergétique des collectivités. A condition de définir des objectifs ambitieux
et précis.

outiljuridique estinté-

ressant. Le probléme

est la maniére dont il
est pratiqué en France ». Directrice
générale du Gesec, une fédération
quiréunit 350 entreprises de services
spécialisées dans I'installation et la
maintenance, Pauline Mispoulet n'est
pas tendre avec le contrat de per-
formance énergétique (CPE). Sur le
papier, il a tout pour plaire pourtant :
enlesignant, une collectivité délégue a
un prestataire d'efficacité énergétique
le soin de réduire la consommation
de ses batiments ou de son éclairage
avec une obligation de résultat. Elle
connait a l'avance les dépenses qu'elle
va devoir consentir et les économies
qu'elle va réaliser. Si celles-ci sont in-
férieures a l'obligation contractuelle,
elle touche des pénalités. Si elles sont
supérieures, les gains sont partagés
avec l'entreprise qui est intervenue. A
I'image du CPE de Bougival (Yvelines),
épinglé par la Cour des comptes, la réa-
lité est parfois tout autre. Lacommune
franciliennea signé en 2011un contrat
de 18,2 millions d'euros survingtans et
«des 2012, les investissements réali-
sés dans le cadre de cette opération

LESSENTIEL

- Avec le CPE, le délégataire se voit assigner un objectif de

résultat.

- En externalisant son efficacité énergétique, 1a collectivité
accepte de ne plus avoir toutes les cartes en main pour faire

les meilleurs choix.

- Un bon état des lieux est essentiel pour évaluer les efforts

a posteriori.

d'envergure ont contribué a dégrader
fortement ses principaux indicateurs
d'endettement », regrette la Cour qui
estime que la décision initiale n'a pas
été prise avec suffisamment de trans-
parence et que les informations dé-
claratives du prestataire ne sont pas
vérifiées assez sérieusement.

Points de vigilance

Gare pourtant a ne pas enterrer trop
vite un outil quiaffiche aussi des résul-
tats. Responsable du service tech-
nique du batiment durable de la ville
de Paris, Didier Loubet dresse un bilan
positif du CPE signé pour réduire de
30 % la consommation d'une centaine
d'écoles. « Sur les 45 établissements
pour lesquels les premiers travaux ont

VILLE DE PARIS

DEUXIEME CONTRAT POUR LES ECOLES
Aprés un premier CPE signé en 2011 pour réduire la consommation
de cent écoles, la ville de Paris a lancé une nouvelle consultation pour
140 établissements. Le premier échantillon était représentatif de
I'ensemble du parc. Cette fois-ci, la commune s'est focalisée sur les
écoles disposant d'une chaufferie gérée par un prestataire privé. Le
lauréat se verra confier la conception, la réalisation, I'exploitation et
la maintenance (on parle de Crem) de tout ce qui touche a I'efficacité
énergétique du batiment. L'objectif assigné aux candidats n'a pas
changé : réduire de 30 % la consommation. Sur la méthode, « ona
repris les mémes éléments en caractérisant un peu mieux la situation
de référence », souligne Didier Loubet, responsable du service
technique du batiment durable a Paris. La collectivité a par ailleurs
opté cette fois-ci pour un marché public (MPPE). En 2011, elle avait
choisi le contrat de partenariat (CPPE), une option avec laquelle cC’est
le prestataire qui consent les investissements.
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4té réalisés en 2012, on dépasse I'ob-
jectif », souligne-t-il. Chez Schneider
Electric, on regrette un déploiement
moins rapide qu'espéré. « Il'y a un
probléme culturel liéalafagon d'ache-
ter. Les collectivités aiment détermi-
ner elles-mémes les travaux a effec-
tuer. Or, avec un CPE, on choisit un
programme fonctionnel. On fixe des
attentes et on laisse au prestataire le
soin de déterminer les moyens appro-
priés en fonction de son expertise »,
note Gilles Herry, directeur de projet
en charge de l'efficacité énergétique.

Parmi les autres freins récurrents :
la peur de se voir démunir de ses com-
pétences de gestion, surtoutquand on
asespropres équipes techniques pour
exploiter son installation de chauffage
par exemple... Ce qui n'a rien d'auto-
matique.

AParis, une partie des écoles quiont
signé le CPE disposentd'une chaufferie
gérée par une régie communale. Enfin,
les collectivités ont trop de mal encore
a mener une politique de patrimoine
cohérente. « Souvent, un batiment
est financé pour trente ou quarante
ans et on refuse les investissements
intermédiaires. Avant d'agir, on attend
d'avoir des moyens pour de grands
travaux », regrette Gilles Herry. Mieux
vaut pourtant parfois miser sur I'ef-
ficacité énergétique active avec des
outils de régulation ou des automatis-
mes. Certes, on ne va pas au bout de
ladémarche puisqu’on ne touche pas a
I'enveloppe du batimentou a l'solation
qui pourraient pourtant avoir besoin



QU'EST-CE
QUE C’EST ?
MPPE : marché
public de
performance
énergétique.
CPPE : contrat
de partenariat
de performance
énergétique.
Crem : contrat
de conception,
réalisation,
exploitation et
maintenance.
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Aprés un premier CPE signé en 2011 pour cent écoles, la ville de Paris entend rénover 140 établissements grace

aun nouveau contrat.

d'une rénovation, mais les économies
sontimmédiates.

Pour signer un bon contrat, mieux
vaut ne pas sous-estimer plusieurs
facteurs clés. « Sur une centaine de
projets, on constate que le fait d'as-
socier la fourniture d’énergie au
marché réduit fortement le nombre
de concurrents susceptibles de ré-
pondre al'appel d'offres. De trois a huit
candidats, on passe a un, deux voire
trois », constate Pauline Mispoulet,
pour qui il est donc essentiel d'exclure
la prestation dite P1des CPE.

Les engagements ne sont pas tou-
jours a la hauteur des enjeux quand
les seuls concurrents sont aussi les
principaux fournisseurs d'énergie. « Le
CPE a été créé pour tenir les objec-
tifs du Grenelle, soit 38 % d'économie
d'énergie pour les batiments publics.
Ce n'est pas en se fixant des cibles
de 10 a 15 % sur dix ans qu'on va y
arriver », continue-t-elle. A contrario,
mieux vaut étre raisonnable. « Il est
possible daller jusqu'a 50 ou 60 %
d'économie... Mais les derniers pour-
cents sont bien trop chers a obtenir »,
estime Gilles de Colombel, directeur
du pdle public chez Schneider Electric.

Ne pas neégliger le suivi

Pour ne pas connaitre des lende-
mains qui déchantent, il est essen-
tiel d'avoir une vision claire de son

patrimoine. Confier son diagnostic de
consommation a une société indépen-
dante (bureau d'études ou assistant
a la maitrise d'ouvrage) permet de
comprendre les enjeux et de définir un
périmeétre d'action, puis des objectifs
adaptés sans orienter les proposi-
tions des futurs candidats a I'appel
d'offres. Et entrer dans les moindres
détails (avec une assistance technique
et juridique) évite de laisser le soin
au prestataire de juger s'il a atteint
les objectifs qui lui ont été assignés,
en particulier quand les usages ou le
taux d'occupation évoluentetqu'il faut
inclure ces données dans I'évaluation
pour affiner les résultats. « Les régles
mal fixées se font au détriment de la
collectivité », insiste Gilles Herry.
Chez Schneider Electric, on milite en
particulier pour le protocole interna-
tional IPMVP qui détaille la marche
asuivre.

Pour préserver le tissu économique
local, les clauses garantissant qu'une
attention particuliére sera attachée a
I'utilisation des compétences du terri-
toire ont toute leur place dans un CPE.
Elles sont mémes essentielles. Encore
faut-il quelles soient appliquées. « Les
collectivités doivent effectuer des
contrdles. Souvent, les contrats pré-
voient des comités de pilotage qui ne
se réunissent pas. Ou des pénalités
qui ne sont pas appliquées », dénonce

12/27

Pauline Mispoulet. Coté usage aussi,
le suivi est nécessaire pour ne pas
que la collectivité et son prestataire
se renvoient la balle en cas de dys-
fonctionnement. Exemple type: la
non-application des températures de
consigne par les usagers. @

UN NOUVEL ACTEUR
EN ALSACE
Les collectivités dépourvues
de thermiciens sont un
peu perdues. Avant de
signer un CPE, rédiger
un cahier des charges
demande des compétences
techniques, financiéres et
juridiques qu'elles n‘ont pas.
Impossible donc de lancer
la moindre consultation
sans financer au préalable
un service d'assistance
a la maitrise d'ouvrage.
Décues par le manque
d'offres en la matiere, les
sociétés d'économie mixte
alsaciennes Réseau GDS et
Sersviennent de s'associer
pour créer EnerD2. Objectif :
accompagner les structures
publiques de taille moyenne
dans leurs projets d'efficacité
énergétique.
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30 - Les prix de I'électricité

Des prix orientés a la hausse du fait de la reprise des investissements, mais qui restent parmi les plus bas

d’'Europe

Depuis I'ouverture totale des marchés de
I’électricité en 2007, les tarifs réglementés, arrétés
par le gouvernement et proposés par les
fournisseurs historiques, coexistent avec des
offres de marché librement fixées par I'’ensemble
des fournisseurs (historiques et alternatifs).

L’ARENH (accés régulé a [Pélectricité nucléaire
historique), introduit par la loi NOME, permet a
’ensemble des consommateurs, quel que soit leur
fournisseur, de continuer a bénéficier de la
compétitivité du parc nucléaire historique.

Le prix de I'électricité en France est un des plus
bas d’Europe au bénéfice du pouvoir d’achat des
ménages et de la compétitivité des entreprises.

La structure du prix de I’électricité

Le principe de base est celui de la couverture des
colts : chaque client paye un prix qui correspond aux
colts qu'il fait peser sur le systéme électrique, depuis
les colts liés a la production électrique jusqu’a la
commercialisation au site de consommation en
passant par ceux liés a 'acheminement.

En France, le prix de I'électricité tel que payé par un
consommateur final est la résultante de plusieurs
composantes :

Une part acheminement

Cette part correspond au Tarif d'utilisation du réseau
public de [Iélectricitt (TURPE) qui est fixé par le
régulateur, la Commission de régulation de I'énergie
(CRE). Son objet est de couvrir les colts des
gestionnaires de réseaux de transport et de
distribution d’électricit¢ (RTE, ERDF et les
entreprises locales de distribution - ELD). Ces colts
participent notamment au développement des réseaux
ou a leur enfouissement.

Une part énergie

Cette part comprend les colts commerciaux du
fournisseur ainsi que ses colts d’approvisionnement
en énergie sur le marché de I'électricité ou via ses
propres moyens de production.

Une part fiscalité

Cette part comprend les taxes suivantes :

e la Contribution au service public de
I’électricité = (CSPE) acquittée par les
consommateurs d'électricité pour financer les
dispositifs sociaux (tarif de premiere nécessité —
TPN) et les missions de service public exercées
par les fournisseurs historiques d'électricité
obligations d'achat aux producteurs d'électricité

Panorama énergies-climat — Edition 2014

renouvelable ou aux cogénérateurs, péréquation
tarifaire entre la métropole et les territoires non
interconnectés (Corse et DOM). Le niveau de la
CSPE est réévalué chaque année (au 1°' janvier),
sur proposition de la Commission de régulation
de I'énergie. Depuis le 1% janvier 2014, la CSPE
est fixée a 16,5 €/ MWh ;

la Taxe sur la consommation finale
d’électricité (TCFE), qui remplace l'ancienne
TLE depuis janvier 2011, est fixée et pergue
localement par les collectivités locales
communales et départementales. Son montant
varie de 0,5 a 9,3 €MWh. Pour les gros
consommateurs (puissance souscrite supérieure
a 250 kVA), la TICE (taxe intérieure sur la
consommation d’électricité), prélevée pour le
compte de I'Etat, se substitue a la TCFE et son
montant est de 0,5 €/ MWh ;

la Contribution tarifaire d’acheminement
(CTA), qui finance une partie des retraites des
agents des industries électriques et gaziéres. Elle
représente en moyenne 2% de la facture
d’électricité pour un petit consommateur ;

et la TVA, dont le taux de 5,5% pour la part
abonnement, et de 20% pour le reste.

La part acheminement et la part énergie comprennent
chacune :

une part fixe (ou part abonnement), en €/an, qui
comprend essentiellement les colts fixes
d’acheminement et de commercialisation (ex:
colit de reléve, co(t de facturation) et qui dépend
notamment de la puissance souscrite;

une part variable, qui est proportionnelle a
I'énergie consommée (donc en €/kWh) et qui
représente le colt de production d’électricité ainsi
que les colts variables d’acheminement et de
commercialisation, incluant notamment le colt de
collecte des certificats d’économies d’énergie.

Figure 1 : Composantes du prix de I'électricité pour
un ménage en France (Source : DGEC)

Fixé par I'Etat
CSPE,
Taxes e TCFE, TICE, CTA,
TVA
Fixé par la CRE
Transport N Tarif d'utilisation du réseau public d'électricité (TURPE) :
et revient aux gestionnaires de réseau (ERDF, RTE)
distribution
Espace concurrentiel
Revient au fournisseur et permet a celui-ci de
' couvrir :
Fournitu
re - ses frais commerciaux
-ses colts d’approvisionnement en énergie
(production propre pour un fournisseur intégré
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ou achat sur le marché de gros)




En résumé, le prix de [électricitt payé par les
consommateurs résidentiels se répartit en un tiers pour
la production, un tiers pour le transport et la distribution
et un dernier tiers pour les taxes.

Figure 2 : parts relatives de chacune des
composantes du prix pour les tarifs Bleu
résidentiel en 2013

15,0%

BRézoau
BFourrilee
BCTA

B Taxes lccales
BCSFEE

WA

(Source : CRE)

Les offres libres et réglementées

Du fait de I'ouverture des marchés a la concurrence,
les clients résidentiels et professionnels ont le choix
entre des tarifs réglementés de vente (TRV),
proposés uniquement par EDF et les Entreprises
locales de distribution (ELD comme par exemple
Electricité de Strasbourg) et des offres de marché,
proposées par tous les fournisseurs d’énergie.

Pour les consommateurs résidentiels (et plus
largement I'ensemble des sites de consommation dont
la puissance de raccordement est inférieure ou égale a
36kVA, tarif Bleu), le principe de réversibilité permet de
passer des TRV aux offres de marché et inversement,
sans limitation. A fin 2013, les TRV concernaient 92%
des consommateurs résidentiels. Une dizaine de
fournisseurs alternatifs proposent des offres de marché
sur ce segment de clientéle.

Pour les professionnels moyens et gros
consommateurs  (puissance de  raccordement
supérieure a 36 kVA, tarifs Jaune et Vert), la
réversibilité est limitée aux consommateurs ayant opté
pour une offre de marché aprés le 7 décembre 2010 et
qui sont restés plus d’'un an en offre de marché. Les
TRV ne représentent aujourd’hui que 52% des
volumes sur ce segment.

Depuis I'entrée en vigueur en 2010 de la loi NOME
(Nouvelle organisation du marché de I'électricité), les
fournisseurs alternatifs bénéficient de I’Accés régulé a
I’électricité nucléaire historique (ARENH). Cette
source d’approvisionnement en électricité, a hauteur
de la part de la production nucléaire dans la
consommation, est fournie dans des conditions de
colts équivalentes a celles de l'opérateur historique,
ce qui doit permettre a [I'ensemble des
consommateurs, quel que soit leur fournisseur, de

Panorama énergies-climat — Edition 2014
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continuer a bénéficier de la compétitivité du parc
nucléaire historique.

Méme si pres de 350 000 sites ont quitté les tarifs
réglementés de vente en 2013, EDF reste le principal
fournisseur d'électricité, avec 80% des clients en
général, et plus de 90% des clients domestiques. Les
principaux fournisseurs alternatifs sont GDF-Suez,
Direct Energie, Alpig, E.On, Enel... Plusieurs alternatifs
proposent des offres « 100% vert » en s’engageant a
fournir une énergie exclusivement produite a partir de
moyens de production renouvelables (Enercoop par
exemple). Certains concentrent leur stratégie
commerciale sur les gros et moyens consommateurs
(E.On, Alpiq, Enel, etc), tandis que d’autres ciblent
davantage les petits consommateurs (Direct Energie).

Le Code de I'énergie prévoit que :

o les tarifs réglementés disparaitront d'ici le 31
décembre 2015 pour les consommateurs dont la
puissance de raccordement est (strictement)
supérieure a 36 kVA (tarifs Jaune et Vert).

e d'ici au 31 décembre 2015, ks tarifs réglementés

Bleu (petits consommateurs) seront
progressivement construits par addition du co(t de
’ARENH, du co(t du complément

d’approvisionnement, du colt d’acheminement, du
colt de commercialisation et d’'une rémunération
normale. L'ensemble des fournisseurs alternatifs
seront alors en mesure de proposer des offres
compétitives sur ce segment de marché.

Les différents consommateurs d’électricité

lls sont répartis en deux catégories : résidentiels, et
professionnels (services et industrie) :

e 31,2 millions de sites résidentiels, représentant
une consommation totale de 128,1 TWh en 2013
(Source CRE). Parmi ces sites, 28,7 millions sont
au tarif bleu pour une consommation de 116,5
TWh, soit 91% des volumes ;

e 5 millions de sites professionnels, représentant
une consommation totale de 297,4 TWh en 2013
(Source CRE). Les 4,3 millions de sites aux tarifs
réglementés se répartissent entre bleu (<36 kVA),
jaune (>36 kVA et <250 kVA) et vert (2250 kVA),
pour une consommation totale de 171,6 TWh, soit
58% des volumes.
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LE QUOTIDIEN D'INFORMATION EN LIGNE

Localtis.info

Commande publique / Energie

des collectivités territoriales et de leurs partenaires

Publié le mercredi 1 juillet 2015

Fin des tarifs réglementés d’électricité : que doivent faire

les acheteurs publics ?

pres le guide des achats de gaz naturel,
A I'Association pour l'achat dans les services

publics (Apasp) et le Syndicat national des
directeurs généraux des collectivités
territoriales (SNDG) proposent un guide
consacré a la passation des marchés publics de
fourniture d'électricité et de services associés.
Cet outil au service des acteurs publics doit "les
aider a effectuer leurs achats d'électricité et de
services associés de la maniere la plus efficace
mais aussi la plus sécurisée possible".
Pour rappel, en ce qui concerne l'achat
d'électricité, la date butoir de la fin des tarifs
réglementés est fixée au 31 décembre 2015.
Dans cette optique, les collectivités publiques
s'interrogent légitimement, s'agissant en
particulier de la maniere dont s'articulent droits
des marchés publics et de 1'énergie.
Un premier chapitre permet de renseigner les
acheteurs sur le fonctionnement du secteur de
lI'électricité tant en matiére de vision
économique que de réglementation et de
rapports contractuels entre les acteurs.
Concrétement, les collectivités publiques
bénéficiant encore des tarifs réglementés pour
des puissances souscrites supérieures a 36 kKVA
doivent, avant l'échéance, lancer une
consultation en offre de marché pour la
fourniture de leurs batiments publics en tarifs
"Jaune" (batiments administratifs et
équipements sportifs) et "Vert" (lycées, hopitaux,
infrastructures de transport). D'un point de vue
juridique, en exercant son éligibilité, la personne
publique est soumise aux procédures de
passation  des marchés  publics  pour
I'alimentation en électricité de tous ses sites
(nouveaux sites raccordés et sites existants) en
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tarifs historiques "Jaune" et "Vert". Pour les sites
en tarif "Bleu" (éclairage public, sites publics de
petite taille : créche municipale, agence publique
locale...) - non concernés directement par la fin
des tarifs réglementés - le client public pourrait
cependant "avoir intérét a évaluer I'opportunité
d'étendre le champ de la consultation",
notamment afin de réaliser des économies
significatives par rapport aux tarifs réglementés
tout en bénéficiant du principe de réversibilité.
Pour réussir sa consultation, l'acheteur public
doit en effet s'attacher a définir ses besoins et
donc le périmeétre de ses futurs achats, cette
étape préalable "ayant un impact direct sur la
suite de la procédure et sur la forme du ou des
marchés a adopter".

Le guide présente, dans un deuxieme chapitre,
des modeles de documents (avis d'appel public a
candidature, réglement de consultation, cahier
des charges) pour les marchés a procédure
adaptée, alors qu'un troisieme chapitre est
consacré aux modeéles relatifs a la procédure
d'appel d'offres. A chaque fois, le guide fournit
des supports type, qui visent a adapter le niveau
de publicité a ces enjeux.

Référence : Guide pour la passation des marches
publics de fourniture d'électricité et de services
associés, Apasp, Syndicat national des directeurs
généraux des collectivités territoriales, mai
2015.

Philie
Editions

Marcangelo-Leos /| Victoires-



L'Association
francaise de I'éclairage
vous apporte
des réponses

Contrairement aux idées regues, ce n'est pas |'éclairage extérieur
qui est la plus grande source d'économies pour les communes, Si
70 % de la consommation d'éclairage public est hien dediee a
I'éclairage extérieur, I'éclairage des batiments a la charge des Col-
lectivités représente 30 % de leur consommation. .. alors meme que
ce n'est pas forcément nécessaire ! Le batiment représente 76 % de
la consommation d'énergie des communes'. |l existe des moyens
simples pour améliorer le bilan énergétique de I'éclairage de vos ba-
timents, qu'il s’agisse de I'ancien ou des batiments neufs. D'autant
plus que le retour sur investissement est plus rapide en éclairage
intérieur qu'en éclairage extérieur. (Voir exemple).

Total consommation éclairage en France : 56 TWh
Eclairage extérieur total : 5,6 TWh
Eclairage intérieur toute collectivité locale confondue : 7 TWh?
Eclairage dans I'enseignement : 4TWh

Quelques chiffres

Répartition de la consommation d'éclairage intérieur chez les Col-
lectivités

» Ecoles : 10 % de votre consommation d'éclairage

* Batiments administratifs : 9 % de votre consommation d'éclairage
» Batiments socioculturels : 7 % de votre consommation d'éclairage
s Equipements sportifs : 4 % de votre consommation d’éclairage

4000 0000 t

Ce sont les tonnes de CO, produites inutilement chaque année par
I'éclairage des batiments tertiaires obsolétes car les installations
sont non conformes.

1 Source : ADEME - Enquéte Energie et Patrimoine communal - 2014
2 ADEME

DOCUMENT 7

FICHE 10

Monsieur le Maire,

c’est I’eclairage
interieur de vos
batiments qui est

le plus grand levier

d’economie
L

« Durée d'éclairement des bureaux : entre 2 500 et 3 000 heures
avec un taux de présence inférieur a 70 % .

Les aides a la rénovation et CEE

Il n'y a. & I'neure actuelle, pas d'aides financiéres pour les com-
munes souhailant rénover |'éclairage de leurs batiments. Des certifi-
cats d'économies d'énergie concernent toutefois des opérations sur
I'éclairage intérieur des batiments tertiaires, et donc les communes.
Voir la fiche « Eclairage public, quelles incitations financiéres 7 »
Réglementation éclairage intérieur : le bannissement des lampes
énergivores

Directive EUP « éclairage tertiaire », dates d’exclusion :

« Lampes fluorescentes standard : 2010

» Lampes fluorescentes T10 et T12 : 2012

* Lampes a vapeur de mercure haute pression : 2015

= Luminaires fluorescents avec ballasts ferromagnétiques : 2015

= Ballasts ferromagnétiques pour fluorescence : 2017

Les normes qui concernent I’éclairage intérieur

Une fiche a votre attention, reprenant toutes les normes et régle-
mentations en éclairage intérieur comme en éclairage extérieur a
été rédigée.

L.a norme NF EN 12464-1 constitue le référentiel qui définit les pres-
cripticns nécessaires a I'éclairage des batiments pour chacune de
ses ulilisations (lieux de travail, sécurité...) Si la grande partie des
normes et réglements concernant I'éclairage dans les batiments ont
pour vocation de favoriser les économies d'énergie, ces régles ont
surtout pour but de favoriser le confort et la sécurité des utilisateurs
du bati.

Association francaise de I'eclairage - 17, rue de I'Amiral Hamelin 75783 Paris Cedex 16 - www.afe-eclairage.fr - afe@afe-eclairage.fr
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Monsieur le maire, ¢’est 'éclairage interieur de vos batiments qui est le plus grand levier d'économie

FICHE 10

Gestion de I’éclairage intérieur, quelles solutions ? Deux cas de figure. Dans le meilleur des cas, les batiments neufs, il
faut favoriser I'apport de lumiére naturelle. Dans I'existant, plusieurs
solutions existent : I'ajout de systémes de controle, la rénovation du
matériel... De la solution la plus simple aux travaux de rénovation
les plus complets :

Eclairer en fonction des taches

Ré-agencer les bureaux afin de mieux profiter
de la lumiére naturelle

Pour rappel, la maintenance représente 80 % du coit de I'éclairage
dans les batiments, alors méme que 80 % des installations sont non
conformes.

Favoriser les peintures claires

Eclairage de la tiche 36 % d’économies env.

Systémes de gestion (exemples)

Détection et multidétection

De présence ou d’absence 24 % d'économies env.
Variation

Selon I'apport de lumiére du jour 28 % d'économies env.
Gestion des scénarii | 31 % d’économies env.
Eclairage de la tache | 36‘4‘;/‘0‘ d;économies env.

Rénovation des installations / changement dé luminaires

Batiments neufs

e Création de puits de lumiere

e Rénovation du matériel installé

» Ex : remplacement du matériel par un tube T5 nouvelle génération : 35 % d'économies env.

» Ou remplacement des ballasts ferromagnétiques par des ballasts électroniques : 25 % d'économies env.

» NOTE : Le rendement de I'installation diminue progressivement au fil du temps, que ce soit en raison de la perte de flux
des lampes. de la baisse de rendement du luminaire suite au vieillissement du réflecteur ou a I'accumulation de saleté

sur celui-ci.

L'éclairage intérieur, c'est aussi la santé LE SAVIEZ-VOUS ?

Tout comme la question de la nécessité d'éclairage se pose en éclai- Un éclairage mal congu affecte aussi bien la santé des occupants
rage extérieur, I'éclairage intérieur répond a des besoins : du batiment que leur productivité.

o Permettre d'exercer une tache visuelle (ct. norme NF 124464-1 et Baisse de productivité : 15 a 20 % de notre productivité intellectuelle
NF X35-103) et de se déplacer en toute sécurité (cf. norme d'acces- serait perdue avec un mauvais éclairage au bureau. En tout, ce se-
sibilité et d'éclairage de sécurité) rait 8 % de la productivité totale qui en serait affectée. Un éclairage
o Assurer le bien-étre des salariés et occupants du batiment afin de adapté diminue, en outre, le risque d'erreur de 30 a 60 %. (Voir égale-
leur permettre d'exercer leurs activités ment la fiche « Eclairage des locaux scolaires mise 4 votre disposition

concernant I'influence de I'éclairage sur 'apprentissage des enfants
sur notre site Internet : www.afe-eclairage.fr ).

Monsieur le Maire,

L'AFE édite des guides et des recommandations vous permettant de gerer votre parc d’éclairage, intérieur comme extérieur, en
termes économiques, sociaux et environnementaux.

Vous pouvez par exemple consulter le guide « Batir un projet durable : I'éclairage intérieur des lieux de travail ». N'hésitez pas
a en faire la demande :

afe@afe-eclairage.fr

e s
a re :.,A Pour des informations plus détaillées, n’hésitez pas a prendre contact avec I'AFE.
Toutes les coordonnées de I'Association, & Paris et en province, sont disponibles sur notre site Internet.
Echangeons la lumiére Association francaise de I'éclairage - 17, rue de I'Amiral Hamelin 75783 Paris Cedex 16 - www.afe-eclairage.fr - afe@afe-eclairage.fr
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DOCUMENT 8

’Association

francaise de |'eclairage _ 4

vous apporte L d@%%ﬁi
des réponses '* : : _
Eclairage public
quelles lampes pour

quelles applications ?
o

Trois principaux critéres de choix pour s'y retrouver dans les différentes technologies disponibles :

La température de couleur

La température de couleur s’exprime en Kelvin

EIEEEIE

6510 K 5030 K 4170K 3460 K 2840K

Plus la température est élevée plus la lumiere a un aspect froid (lumiére du jour a midi = 6 500 K)
Plus la température est basse plus la lumiére a un aspect chaud (lumiére du jour le soir = 2 800 K)

Lindice de rendu des couleurs (IRC ou Ra)

C'est la capacité d’une source a restituer les couleurs de I'objet qu'elle éclaire. Il s’échelonne entre 0 et 100. Un bon indice de rendu
des couleurs est supérieur ou égal a 80.
Soleil (spectre continu) = IRC 100.

Rendu des couleurs sous Rendu des couleurs sous
un spectre continu (IRC = 100) une lampe mercure HP (IRC = 60)

Association frangaise de I'éclairage - 17, rue de I'Amiral Hamelin 75783 Paris Cedex 16 - www.afe-eclairage.fr - afe@afe-eclairage.fr
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Eclairage public : quelles lampes pour quelles applications ?

Adéquation aux diverses applications

Type de lampes | Sodium haute lodures lodures Fluorescence LED de
pression métalliques métalliques @9 puissance
nouvelle a bruleur
£y génération céramique
=] ]
Applications Lﬂ—j
Températures de couleurs disponibles (K) %821 5%500 %8536%%0 & 80‘? 2-0%000 %982070%0 038630%%0
Eclairage urbain (la ville) X X X
Eclairage routier (voies de circulation) X X
Eclairage des grands espaces X X
Mise en valeur du patrimoine (illuminations) X X X
Eclairage des parcs et jardins X X X X
Eclairage des espaces piétonniers X X X X
Eclairage des tunnels X X X
Eclairage des zones résidentielles X X X

Pour plus de renseignements, se reporter aux recommandations de I'AFE relatives a I'éclairage des voies publiques ou a la
plaquette de I'AFE « Eclairer Juste ». N’hésitez pas a en faire la demande auprés de notre équipe.

L'AFE propose aussi des formations en éclairage neutres et indépendantes aux services techniques des Collectivités Locales.
(Programme disponible sur le site Internet de I'AFE).

o.'. &
a re 3,.' Pour des informations plus détaillées, n’hésitez pas & prendre contact avec I'AFE.
¢ Toutes les coordonnées de I'Association, a Paris et en province, sont disponibles sur notre site Internet.
Echangeons la lumiére Association frangaise de I'éclairage - 17, rue de I'Amiral Hamelin 75783 Paris Cedex 16 - www.afe-eclairage.fr - afe@afe-eclairage.fr
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DOCUMENT 9

LE QUOTIDIEN D'INFORMATION EN LIGNE

Localtis.info

Commande publique

des collectivités territoriales et de leurs partenaires

Publié le mercredi 3 juin 2015

Achats d’énergie : les groupements de commande montent

en fleche

l'approche de la bascule en offre de

marché en janvier 2016, les acheteurs

publics ont-ils anticipé 1'extinction
progressive des tarifs réglementés de vente
d'énergie ? Pour le gaz oui, pour 1'électricité
un peu moins. Mais pour massifier les
besoins tout en stimulant la concurrence
entre fournisseurs, des syndicats d'énergie
s'activent et s'allient au travers de
groupements de commandes de taille
départementale voire régionale. La
Fédération nationale des collectivités
concédantes et régies (FNCCR), qui a fait le
point sur le sujet le 2 juin, en recense 70 fin
préts a passer leurs marchés dans les
prochains mois.

Parmi les adhérents de la Fédération nationale
des collectivités concédantes et régies (FNCCR),
ils sont 70 a fédérer leurs achats en prévision de
la suppression des tarifs réglementés d'énergie.
Suppression qui concerne les sites consommant,
en gaz, plus de 30 Mwh/an et, en électricité, plus
de 36 kilovoltampere (kVA). C'est-a-dire la quasi
totalité du patrimoine des collectivités, évidem-
ment tres hétérogéne et qui recouvre parfois
jusqu'a plusieurs milliers de points de livraison
(PDL), de la loge d'un gardien a un batiment im-
portant, en passant par le parc d'éclairage
public, etc. Notons que c'est la fourniture
d’énergie qui est mise en concurrence. Pas son
acheminement, lequel demeure sous
monopole des gestionnaires de réseaux.

Vague a l'ame

Pour le gaz, une premiere vague de collectivités
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ont souscrit a des offres de marché. On a ainsi
pu voir Gaz de Paris décrocher un marché au-
prés d'un syndicat de la région lyonnaise, ou en-
core le géant Gazprom qui se met a fournir... la
Fédération départementale d'énergie du Pas-de-
Calais. Mais au 1ler juillet, celles qui ne l'ont pas
fait et qui consomment plus de 200Mwh/an
(60.000 sites) basculent dans un inconfortable
vide juridique, face auquel il convient de rester
"actif" aux yeux des fournisseurs. GrDF propose
un délai jugé "satisfaisant" par la FNCRR, qui
court jusque fin septembre prochain. En paral-
lele, un second mouvement de bascule est at-
tendu des janvier avec pas moins de 110.000
points de livraison concernés. Les choses de-
vraient bien se passer et s'étaler jusqu'en 2017.

Tout cela pour quels gains ?

Mais un embouteillage est a craindre pour I’élec-
tricité. Plus de 400.000 points de livraison sont
concernés par la fin des tarifs réglementés de
vente (TRV) dits jaune et vert ! Une échéance
fixée par la loi Nome (Nouvelle Organisation du
marché de I'électricité) de décembre 2010. Cela
représenterait, selon la FNCCR, pres de 200.000
organismes, si bien qu'au vu des jours ouvrés
restant jusqu'a cette échéance, les fournisseurs
devront traiter 150 appels d'offres par jour !
Mission impossible, donc, et pour réduire I'effet
démultiplicateur mais aussi, pour la collectivité,
les frais de procédure et de publicité, la voie du
groupement semble la plus pertinente. Méme si
les économies attendues au bout du compte se-
ront moins élevées pour 1'électricité que pour le
gaz. "Le gain par rapport aux précédents tarifs
n'atteindra probablement pas la barre des 10%
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Achats d’énergie : les groupements de commande montent en fleche

comme cela était visé pour le gaz. Logique que
tout le monde ne se soit donc pas pressé au por-
tillon", confirme a ce sujet le représentant dun
syndicat d'énergie.

Nouveau métier

"D'autant que tordre les marchés publics pour
les faire rentrer dans ceux de l'énergie n'est pas
sans poser des difficultés”, ajoute Jean-Marc
Proust & la FNCCR. N'ayant jamais acheté
d'énergie, les acheteurs publics se sont retrouveés
un peu novices face a la complexité des proce-
dures et contraintes de marché. De par sa volati-
lité, 'achat d'énergie se fait par exemple dans un
laps de temps trés court. "Avec les fournisseurs,
on ne parle pas toujours le méme langage. Mais
au final on y arrive, méme si batir la procédure
d'achat au sein du syndicat, en faisant remonter
les informations des communes, est un travail
chronophage"”, confie un autre adhérent de la
Fédération. "Plus le groupement est important,
plus le travail est important”, résume Jean-Marc
Proust.

Groupements d'allures diverses

En Aquitaine, ce sont par exemple cinq syndi-
cats qui s'allient, en Bourgogne quatre (3 500
contrats concernés), a la fois pour le gaz et
l'électricité. En ile-de-France, le Sipperec pro-
céde aussi & un groupement pour l'électricité qui
concerne preés de 5 500 contrats, soit "plus de 1
Térawattheure (TWh) et des dépenses annuelles
supérieures a 100 millions d'euros". Il semble
avoir obtenu avec un tel poids d'alléchants ta-
rifs. Mais d'autres groupements sont plus mo -

21127

destes et se jouent entre acheteurs publics d'un
méme périmetre. La FNCCR, qui a rencontré
une vingtaine de fournisseurs pour voir com-
ment ils se positionnent au regard de ces nou-
veaux marchés publics, estime que pour 1'élec -
tricité, trois d'entre eux (Engie, Direct Energie,
EDF) sont surtout présents au niveau national.
Plus une poignée d'autres, mais a une échelle
plus ciblée, qui répondront en fonction des vo-
lumes en jeu et de la région concernée. Par
exemple Proxelia, plus dans le Nord, la Picardie
ou la Champagne-Ardenne. Et Enercoop, seul
fournisseur a s'approvisionner directement et a
100% aupres de producteurs d'énergies renou-
velables, mais a priori pas sur dimportants
groupements.

Procédure en deux temps

En Aquitaine, comme dans le cas des autres al-
liances, la formule a consisté a passer en pre-
mier lieu un accord-cadre multi-attributaire
pour sélectionner les fournisseurs (trois par
exemple), apreés une évaluation des besoins (allo-
tissements) et une définition des meilleures
conditions d’achat. S'ensuivent des marchés sub-
séquents a passer, lesquels permettent une attri-
bution en quelques heures adaptée a la volatilité
du marché. La mise en concurrence, non obli-
gatoire sur les tarifs bleus, est tentée dans les
Bouches-du-Rhéne pour de l'éclairage de voies
publiques communales. En plus de la fourniture
pure et dure d'électrons, des lots de marchés
spécifiques peuvent aussi étre passés pour des
services d'efficacité énergétique, incluant du
diagnostic, du conseil, etc. Mais il est conseille de
bien séparer les deux. "Dés les prochaines se
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maines, ce qui est a retenir, c'est que les collecti-
vités doivent préparer leurs offres, s'appuyer
sur un groupement peut donc les aider. Celles
qui proposeront en décembre un cahier des
charges innovant n‘auront guére de chances
d'étre ne serait-ce qu'entendues par les fournis-
seurs", conclut Jean-Marc Proust a la FNCCR.

Morgan Boédec / Victoires Editions
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Localtis.info, un service de la Caisse des Dépots.
Tous les jours sur www.localtis.info, une nou-
velle édition, réalisée par une équipe de journa-
listes spécialisés, explore ce qui fait l'actualité des
collectivités dans tous leurs domaines de compé-
tences.
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Solution de Pilotage Energie

Bnext Observer System

Systéme complet et modulable de suivi énergie tous

fluides et paramétres d’ambiance dans les

batiments neufs et anciens.

Idéal pour Observer, Comprendre et Réduire les consommations
d’énergie des batiments, I’Observer System est I'outil de I'Energy
Manager: un coach énergétique, un outil de pilotage.

L’Observer System permet de collecter les
consommations de I'ensemble des fluides et des
parameétres d’ambiance (température, humidité,...)
Profitant en temps réel des mesures de consommations
énergétiques sur un tableau de bord associé, il est alors
possible de suivre I'évolution de ses consommations, de
mieux les comprendre et ainsi pouvoir s’engager dans
une démarche d’efficience énergetique.

0JORO,
Viesurez..

g /\/" Comprenez...

Une solution clés en main de bout-en-bout
L'Observer System est un systeme complet de releve
multi-fluides depuis le compteur ou capteur déployé dans
les batiments jusqu’au tableau de bord de visualisation
des données sur un ordinateur par exemple.

Un principe d’installation universel et évolutif
L'Observer System s'integre dans tout type de batiments
qu'ils soient neufs, anciens, d’activité professionnelle ou
des logements collectifs.

Fonctions clés

+ Systeme complet clés en main de management energie
+ Comptage et sous-comptage temps réel multi-fluides

* Déployable dans tout type d’environnement

* Evolutif demain vers un systeme de controle commande

€->€ Réduisez vos consommations jusqu’a -15%



Observer Com
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®
bnextenergy

42 Avenue du Général de Croutte
31100 Toulouse

http://www.bnextenergy.com

Le systeme est constitué d’une box,
de compteurs et capteurs
communicant sur un réseau radio
ZigBee. Les mesures, stockées en
base de données sont accessibles de
plusieurs manieres.

L'ensemble des éléments de mesure communique de
maniere sans-fil (protocole ZigBee). Les différents
équipements sont vus par l'utilisateur comme des
équipements ModBus, c’est a dire que des messages
ModBus sont transportés via ZigBee.

Pack Observer System

*+ 1 Box Observer Com: reléve les informations et les
transmet sur les serveurs Bnext Energy afin de profiter du

tableau de bord de visualisation depuis tout endroit

* 1 Observer Wattmetre DIN: sous-compteur
d’électricité + délecteur 2 lignes qui mesure jusqu'a 12
lignes (max 2400A par ligne) dans I'armoire électrique en

monophasé, triphasé ou une combinaison des deux.

* 1 Compteur impulsionnel : posséde deux entrées et
peut suivre tout type de sortie impulsionnelle (compteur
d'eau ou de gaz par exemple)

+ 2 Capteurs de température et d’humidité (intérieur).

* 3 Plugs : mesurent un équipement spécifique, possible

également de jouer le role de coupe-circuit.

* 1 Dashboard de visualisation des données énergie

- .
L R

Options
*  Pack de répéteurs (x3) afin d’assurer la couverture dans le
cas de limite de couverture radio.

*  Tous les éléments du pack de base peuvent étre
commandés séparément en quantité afin de densifier le
réseau de capteurs.
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Un bilan énergétique des TIC tout en maitrise

Ariane Beky 9 décembre 2015, 9:53

Dans un rapport publié en marge de la conférence mondiale sur le climat (Cop21), 'Académie des technologies
propose une évaluation de l'impact des technologies de I'information et de la communication (TIC) sur la
consommation mondiale d'énergie. Ce rapport de I'établissement public administratif placé sous la tutelle du
ministére chargé de la recherche est le fruit de la consultation d’experts et de I'analyse de données déja
publiées.

Selon un rapport Gartner de 2007, la consommation totale d’energie dans les TIC (regroupant équipements
informatiques, terminaux et infrastructures telécoms, et datacenters) a un impact carbone comparable a celui
du transport aérien civil, soit prés de 2% du total des émissions de CO2. En 2012, dans un autre rapport —
celui du réseau d’excellence européen EINS, la consommation totale mondiale du secteur des TIC a éte
évaluée a 920 TWh, soit 4,7 % du total mondial de I'électricité consommée dans le monde (19 500 TWh). Ceci
correspond approximativement @ 530 Mt de CO2, soit une empreinte carbone évaluee a 1,7 % du total mondial
des émissions de GES (31 Gt en 2012).

La consommation énergétique des TIC a horizon 2020

En 2020, selon la projection des tendances du Gartner, la consommation d’électricité des TIC a travers le
monde pourrait atteindre 3 270 TWh/an environ (soit six fois la consommation électrique totale frangaise de
année 2012). Ce qui représente une valeur moyenne de 400 g de CO2 par kWh d'électricité, soit 1,3 Gt de
CO2/an. Les taux les plus élevés d’émissions de CO2 en 2020 seraient liés a 'usage général de l'informatique
(57 %), devant les télécommunications (25 %) et les datacenters (18 %). La consommation totale des data
centers de Google, par exemple, est estimée a 2 TWh/an, pour une puissance installée de 260 MW, qui
correspond approximativement & 1,3 million de serveurs.

« Ces données s’inscrivent dans une tendance de hausse réguliére et soutenue, mais dans des proportions
moindres que la croissance des usages. Ce découplage traduit I'effet d’amortisseur des innovations
technologiques développées par les industriels pour améliorer le rendement énergétique de leurs produits et
équipements », souligne 'Académie des technologies. Elle ajoute que « les contributions des TIC a
I'allégement de la facture énergétique et du bilan carbone des autres secteurs d’activité sont manifestes et
appelées a s'intensifier dans le futur ». C'est le cas dans les transports, les smart grids, les smart cities... La

réduction des émissions de CO2 grace aux TIC a été évaluée a 4 Gt pour un scénario médian en 2030, selon
un rapport du WWF. « Les économies par transfert sont réelles dans certains secteurs, mais mal évaluées »,

estime 'Académie des technologies, avant d'ajouter : « la récupération de la chaleur émise par les
équipements informatiques constitue une piste qui permettrait d’amplifier ce transfert ».
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DOCUMENT 12

Efficacité énergétique et sécurité : deux enjeux majeurs
pour les smarts cities

Par Franck Ladegaillerie et David Lacombled
04/12/2015
(/lwww latribune.fr)

La gestion des batiments dans le cadre des smart cities impose d'étre repensée, notamment en
matiére d'efficacité énergétique et de sécurité. par Franck Ladegaillerie, directeur ventes et
marketing, energy et infrastructure chez Assystem, et David Lacombled, président de La villa
numeris. #LVNASY

A I'horizon 2033, on estime que 5 milliards d'habitants résideront en zone urbaine contre 3 milliards en
2006. Une montée en puissance qui impose de repenser les systémes de gestion des batiments tant
au niveau des projets de construction eux-mémes que dans l'urbanisme dans son ensemble, avec
deux enjeux majeurs pour les smart cities : I'efficacité énergétique et la sécurité.

Des batiments connectés : penser la production et la consommation d'énergie autrement

Le défi énergétique est de taille puisque, en France, 43% de I'énergie consommée l'est par les
batiments et que notre pays s'est engagé a une réduction de 75% de gaz a effet de serre.

Bien s(r, il existe déja aujourd'hui un arsenal réglementaire régi par de nouvelles contraintes. Et de
fait le batiment basse consommation devient la norme qu'il soit labellisé Batiment de Basse
Consommation (BBC), Haute Qualité Environnementale (HQE) ou Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED). De plus, il convient de noter que les donneurs d'ordre, qu'il s'agisse de
particuliers, d'entreprises ou de collectivités territoriales, se révelent de plus en plus sensibles aux
questions environnementales ou d'économie d'énergie et intégrent ces questions dans leur projet.

Mais c'est par le biais des smart cities que pourra étre relevé le défi de I'éco-métropole ou tous les
batiments répondent dans une vision coordonnée aux enjeux énergétiques. Le saut technologique des
villes intelligentes permet de revoir nos fagons de produire et de consommer I'énergie.

La valeur ajoutée de l'ingénierie réside dans la capacité d'auditer un seul batiment comme I'ensemble
d'une métropole et de proposer aux architectes les solutions les plus performantes aux meilleurs
colts tant sur le plan des matériaux que sur celui des systemes d'information et d'électronique en les
intégrant dans un ensemble cohérent : non plus a I'échelle du batiment mais a celle de la ville.

En ce sens, un vaste champ d'innovations s'ouvre a nous. Nous sommes d'ores et déeja en capacité
de créer des batiments autosuffisants en matiere de production énergétique. Nous savons également,
grace aux chaudiéres a microgénération, utiliser un seul et méme systéme pour produire de la chaleur
et de I'électricité. Mais demain il faudra faire en sorte que I'énergie produite par un batiment lorsqu'elle
n'est pas consommée puisse I'étre par des batiments voisins. Nous pourrons aussi récupérer de
I'énergie des calories pour chauffer les espaces publics et priveés. Nous saurons également stocker en
masse I'énergie non consommeée sous forme de gaz en créant des interconnexions entre les réseaux
électriques et de gaz.

Des batiments plus sirs : le double enjeu de la sGreté et de la sécurité

Autre enjeu capital, celui de la sécurité. Dans une ville ol tout sera interconnecté il convient de
réfléchir et de proposer des infrastructures, des batiments et des objets plus sirs. Ceci, dans la double
acception du mot « sdrs ».

Tout d'abord, au sens de « sécurité » pour la préservation de l'intégrité du batiment mais aussi de ses
données. Sur ce deuxiéme point, l'objectif est de se prémunir contre tout acte de malveillance car
pénétrer un systeme informatique qui pilote des fonctions critiques peut avoir des conséquences
désastreuses.
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Mais aussi au sens de « sdreté » afin de faire en sorte que quelle que soit la nature de I'événement ou
de lincident, le systéme continue de fonctionner correctement. La continuité est nécessaire dans les
systemes connectés.

Voila une équation passionnante pour les ingénieurs. Elle consiste a continuer a développer des
technologies toujours plus performantes mais aussi plus sdres, en veillant a leur fluidité d'utilisation et
de maintenance ainsi qu'a leur continuité de service dans un contexte de risques sécuritaires accrus.

Combiner l'intelligence : approches systémiques et hypervision

Toutefois, dans la logique des smart cities, ces deux enjeux environnement et sécurite ne sont pas
disjoints. lis font partie de la méme intelligence. Un batiment doit &tre & méme aujourd’hui de
combiner l'intelligence de Foccupation, de la production de chaleur ou de froid, des systémes de
contrdles d'accés, de la domotique, de la sécurité, etc.

Et de fait, I'avenir repose sur notre capacité a développer des approches systémiques de la ville, de
les rationaliser plutdt que de les multiplier : ainsi un capteur de présence dans un immeuble peut
servir a la fois a déclencher des alarmes et a doser I'énergie nécessaire pour chauffer les parties
communes : une caméra a un carrefour en ville peut permettre de surveiller les infractions mais aussi
de contrdler les feux de croisement pour mieux gérer les flux de circulation...

La question de la centralisation des données est cruciale : c'est I'apport de I'hypervision. Cela consiste
a donner accés a une centralisation de toutes les informations plutét que de faire coexister bon an mal
an plusieurs systémes qui séparément sont incapables parfois de discuter entre eux. Qutre la
cohérence des systémes entre eux, cela permet de disposer de systémes intelligents capables de
proposer en temps réel des scénarii d'actions sur tout ou partie des infrastructures et systemes gérés.

Qu'il s'agisse de la gestion de I'énergie ou de la sécurité, l'objectif de la ville intelligente va étre de
rendre les systémes a la fois puissants, cohérents et simples d'utilisation.
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