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Etude d’ombriéres photovoltaiques
sur voies ferrées

Clément Reysz

Ingénieur référent photovoltaique, AREP
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Contexte et enjeux

Situation actuelle

« Stationnement des rames TER sur le faisceau (nettoyage, attente, etc). Interdiction de
faire fonctionner les motrices diesel pour la climatisation

 Changement climatique

Une augmentation du nombre de jours de canicule

Un risque de surchauffe du matériel stationné en extérieur

Un risque pour la santé des agents d’exploitation et maintenance

Un risque pour le confort des voyageurs

Des besoins importants de rafraichissement lors de la mise en service du matériel

« Adaptation au risque de surchauffe

* Une protection du matériel vis-a-vis des rayonnements solaires directs
« Une protection couplée a une production EnRs permettant d’alimenter en partie le site
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Solution ferrovoltaique

« Aspects techniques

Protection du rayonnement direct zénithal par des modules photovoltaiques

Protection du rayonnement latéral par des brise-soleils en bois
Structure mixte métal/bois dimensionnée suivant normes ferroviaires

Accessibilité au train et plan de maintenance du site

Visibilité adaptée au contexte ferroviaire

« Aspects économiques

« Couverture photovoltaique s’autofinance sur 25 ans n’amenant pas de surcolt
« Une diminution significative des consommations de diesel pour remise en T °C des rames
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Conclusion

* Les gains

« L’'ombriere structure mixte bois/métal |égere et frugale comparée a un atelier

« L'ombriere protege efficacement les trains des surchauffes estivales au climat 2030

* Le nombre d’heures d’inconfort > 28°C diminue de -60% avec 'ombriére

* La température maximale en été est réduite de -15°C dans le train

« Diminution des risques pour la santé des agents, et des usagers

* L’'impact carbone de 'ombriere est compensé sur 50 ans par la production photovoltaique

e Les limites

* Implantation de 'ombriére dans un environnement ferroviaire complexe

- SR

* Temps de retour sur investissement "long"
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Hybridation Géothermie-Solaire Thermiqu
en logement collectif

Pascal Isambert

Responsable commercial Nord de France, Accenta
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Une nouvelle chaufferie pour vos logements ?

OQul mais...

En réduisant vos charges actuelles ou du moins en ne les augmentant pas

e En assurant votre confort hiver comme été

En minimisant les impacts énergétiques et environnementaux

En gérant les travaux et I’exploitation avec un impact minimal pour les propriétaires / résidents
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UNE PRISE EN CHARGE TOTALE ET SIMPLIFIEE JUSQU’A L’ATTEINTE DES PERFORMANCES

EVALUATION
GRATUITE

Approche PERF,
CAPEX et OPEX
multiscénarios

CONCEPTION REALISATION EXPLOITATION FINANCEMENT

Dimensionnement Suivi du chantier Pilotage prédictif Montage
par rapport aux de bout-en-bout et conseil personnalisé

besoins réels

énergétique

UN PANEL DE SOLUTIONS BASE SUR LA GEOTHERMIE

ENGAGEMENT
PERFORMANCES

Contrat de
performance
énergétique

GEOTHERMIE / HYBRIDATION / STOCKAGE D’ENERGIE / IA

Géothermie sur sondes
Géothermie avec géostockage

Géothermie sur nappe

Pompes a chaleur aérothermiques

Hybridation Panneaux solaires thermiques

Chaudiéres gaz en appoint
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Une solution de géothermie hybridée avec du solaire thermique pour réduire ’empreinte

carbone d’une copropriété de 61 logements a Gex (01)

11e édition

Réalisation : résidence des vertes campagnes

Contexte Enjeux Solution et objectifs
» Résidence des Vertes Campagnes, « Charges liées aux consommations * Installation d’une solution de géothermie :
située a Gex d’énergie trop élevées « 17 sondes a 200 metres de profondeur
« 2 pompes a chaleur géothermiques
« 4300 m?répartis sur 3 batiments « Recherche d’un mode de chauffage 3 chaudieres gaz en cascade (9% de la chaleur)
construits en 1960 plus respectueux de I’environnement * Un ballon tampon

* Un champ de panneaux solaires thermiques en toiture

* 61logements . E,Sesom.de.reallser les travaux et . Installation d’une chaufferie modulaire
I’exploitation avec un impact
* Isolation par I’extérieur en 2014 minimal pour les résidents » Pilotage de la chaufferie pour garantir les performances
. : : : : * Mise en place d’un financement sur 25 ans et d’un contrat de
« Chauffage au gaz, chaudieres en fin » Besoin de financement pour la mise . o
: : performance énergétique sur 30 ans
de vie en place de cette solution

- Garantie de réduction de 77% des consommations

- Assurer le chauffage d’une . :
d’énergie

résidence en garantissant le

confort des usagers et la - Garantie de réduction de 91% des émissions de
performance énergétique CO2
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Comment |la chaufferie s’adapte au besoin ?

Choisir une solution sur-mesure avec un colt optimisé grace a:

L’hybridation de plusieurs sources d’énergie

Le pilotage du stockage d’énergie et de la priorisation des usages

La conception modulaire de la chaufferie

La garantie de performance jusqu’a 30 ans (tiers-financement possible)
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Contrat de performance énergétique avec
intégration d’EnR

Camille Lezy

Responsable Agence Management de 'Energie, Ramery
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Les problématiques du Relais Recyclage Textile

Des factures Un site en difficulté Un site vetuste
d’énergie éleveées financiere Pas de renovation
(1400 k€ en 2023, Deficit a hauteur de réalisée depuis

/700 k€ en 2024) la facture d’eénergie ’acquisition du site
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La solution proposée : le Contrat de Performance Energétique

Etudes de faisabilités
Dimensionnement
technique des
équipements

Plan de mesure et de
vérification

Réalisation des travaux
Réalisation
Audit énergétique Commissionnement
Permet de détecter les

travauxles plus rentables

@

Business Plan

Validation des modalités Signature du contrat

de financement Engagement sur la Suivi et mesure de la
Recherche de financeurs performance performance

Recherche de Suivi energetique et plan

subventions d’actions si dérives
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Les actions combinées — sobriete, efficacite et energies renouvelables — permettent d’avoir un projet viable (TRI
global 10 ans) qui permet au Relais d’étre certain de diminuer sa facture d’énergie (-55 % de gains energetiques)

Et concretement...
Photovoltaique

Investissement : 2 930 k€
Temps de retour de l'action : 9 ans

Q) Lot 3

Courant fort

Investissement : 634 k€
Temps de retour de l'action
< 20 ans

Moteurs

Investissement : 430 k€
Temps de retour de I'action : 10 ans

Lot

Air comprimeé

Investissement : 68 k€
Temps de retour de lI'action : 1.8 ans
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Résilience

 kWh stabilisés

» Autoconsommation PV

* Pics tarifaires lissés

* Pilotage en temps réel
Effets et * Diminution du co(t de revient du

Lol 2 roduit fini

reproductibilité... ’

Risques maitrisés

' * Rendement garanti
@ » Clauses bonus/malus
* Responsabilités clarifiees

* Recalage contractuel
+ Maitrise des dérives conso

Reproductibilité
» Cadre CPE copiable

* Indicateurs partagés
<  IPMVP par lot / site

+ Gouvernance clonable
* Déploiement multi-
sites
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Richard LOYEN
Délégué général,
ENERPLAN

Johanne VITSE
Administratrice,
Association Palme

Rémy VASSEUR
Energie et Bas Carbone,
USH



Congres
National
BD::

Table Ronde

Durable
11e édition

Richard LOYEN

Délégué général, Johanne VITSE
ENERPLAN Administratrice, Association
Palme

Rémy VASSEUR
Energie et Bas
Carbone, USH

Quelques illustrations pour appuyer les echanges...
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Besoins énergétiques de I'Ecoparc du Rivel

Eclairage de
'espace public

2

o

5 - .

o Batiments Enjeu fort
Informatique, chauffage, performance
climatisation, eau chaud energétique des

sanitaire, eclairage, ... batiments

Chaleur
/froid

A réserver aux process

M - -
3 Industriels Augmentation de la
: \ 05 demande electrique
2 ‘:’i Mobilité
S = 26 Pénétration progressive
GWh/an des véhicules électriques

r--—-— -y

L____J

Perimetre ZAC a energie positive v / ) N
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Intégration du parc dans le systeme électrique

Réseau de transport (RTE) {’Réseau de distribution
Echelle : grandes régions francaises : [EH ED|5}

: Echelle : ville et quartiers

A
il B

20 KV 1

---------J

@ 4.« Import / export » d’électricité
selon le bilan a chaque instant a
I'échelle de la ZAC

1.Autoconsommation
PV par lot

Ecoparc Rivel

> 3.Partage des
surplus a I’echelle
de la ZAC

\‘GI.’\ALME

Pour des territoires d'activités durables e
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SICOVAL _;:‘fé. S
/ ENOVA &=
o Protocole y
Q d’accord | ] 1o
?u o Operateur energetique J I
—— -
= m
- et
)
5 0 " o
2 » Développeur Proprietaire de Offre de fourniture
® ASSGC_lﬂtlﬂﬂ Contrat et | Tiers investisseur la production d’électricité
'g Syndicale rémunération ExplnitanﬂMaintenance_ injectée sur le adossée 3 Ia
% Libre Autres services energeétiques  raégegu production ’ENR
5 v locale
o Membres
a > Proprietaires / Occupants des lots
Souscription non obligatoire :
Autoconsomme I'électricité produite importance de la competitivite
localement dans les montages en economique de ['offre
autoconsommation f\

\/ PALME

Pour des territoires d'activités durables e
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Projet du parc photovoltaique )
de Blyes (01)

Implantation du projet

31/10/2023
Bl Table solaire
B Poste de livraison
= Cl6ture/haie

B Citerne

7 Portail
B Poste de transformation
[ ] Zone de stockage de chantier

\..GI.’\ALME

Pour des territoires d’activités durables e

Google Satelitte parc industriel
Source :

=l de[ain

. &
?EJC| plainek’4
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Un ou plusieurs producteurs d’électricité

——

Légende

um rwucmomnm s
Foste de
- Poste de nmlolmam-
Voses SIXS / Pslesp«dnnqm
Portad denkée
Olture
2 Hae

Un ou plusieurs consommateurs finale d'électricité

Quantitatifs

33 tables 3VO et 123 tables 327
10 354 modules

597 MWc

5.4 ha cloturs

Matene!

Tables 39 & 3V27
Inclinaison 15°

Inter-rangées 3m

Modules LRE-T2HPH 860 We

v' Liés au sein dans une entité unique Blan dimplantatmn Sloal '
v" Proches géographiquement Version Commentarres Date | Rédaciewr Echele  MOA == [AMO T

.“-‘.’)‘/

-6 MWe ~\

3 zoo foyers -
B 'I i . l ' Pour des territoires d’activités durables e

Recyclage des panneaux fin d’exploitatio ' g

o " 2026 pl'ralindu yy
delain
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Des pistes engageantes dans le logement social

B Toulouse Métropole Habitat
Réhabilitation de la résidence La Garonne, dite « La banane »

« Batiment de 1961 comprenant 200 logements sociaux
» Passage d’un DPE C a A (étiquette énergie)

e Confort d’été
o Caractere traversant des logements conservé
o Installation de brise-soleils et balcons / loggias
o Installation de brasseurs d’air

- 111 g  Récupération des eaux de pluie
gﬁ = g o Afin d’alimenter les espaces verts (contribution confort estival)
;= !  Installation de Panneaux solaires hybrides (PVT)
E= 1 o Couplage avec une pompe a chaleur
ﬂ-m o Pour alimenter le chauffage et 'ECS
' B o Appoint réseau de chaleur urbain —
| I L'UNiON
. 2 ion-réali i SOCIALE
Marché de conception-réalisation CiALE
o Cx+ MGPE @BiTAT




Des pistes engageantes dans le logement social

La géothermie
sera couplée au
photovoltaique.

© Tarn Habitat

B Tarn Habitat - Neuf
Géothermie x PV

50 logements classés DPE A chauffés
et rafraichis par géothermie couplée a
du solaire PV.

Refroidissement par geocooling.

© Altyn

B Sarthe Habitat - Réhab.
Biomasse x PV

Conversion plancher électrique
chauffant vers une chaufferie bois-

énergie couplée a des ombriéres PV.

Travail sur le confort estival.
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NTMMEUBLECHAUREER . T 28
LA RECUPERATIONE. o & - =
EURDUMETRO _~ %

itat ont meneé avec succes: 5
- des besoins de chauffage

de récupération de chaleur du métro. | - I ent o
du metro de la ligne 11 est recuperee K | - | gracealarécupération
s . ) de la chaleur du métro.
1e pompe a chaleur qui se trouve dans | | |
Jourg gere par Paris Habitat. L'énergie |E

see pour chauffer les 20 logements

H Paris-Habitat - Réhab.
Chaleur fatale

Un immeuble chauffé grace a la I L' UNiON

chaleur fatale du métro de |la SOCIALE
ligne 11 a Paris (35 % des r\POUR
besoins en chauffage) L"HABITAT
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CONCLUSION

Florent DUPUIS,
ADEME HDF
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