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1. Le mot du formateur:
Hello, moi c'est Arthur §

D'abord, je tiens a te remercier de m'avoir fait confiance
et d'avoir choisi

Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déja fait le
choix de la réussite.

Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu
mon BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Ef. Energ.)
avec une moyenne de 15,86/20 gréce a ces fiches.

2. Pour aller beaucoup plus loin:
Vous avez été trés nombreux d nous demander
de créer une formation 100% vidéo axée sur
lapprentissage de maniére efficace de toutes

. N N totalemant prét(s) lejour s —ed
les notions & connaitre.

2) Piliers de I'apprentissage
/) Stéréotypes mensongers

(2) Concepts de neuroscience

Chose promise, chose due : Nous avons créé
cette formation unique composée de 5
modaules ultra-complets (1h20 au total) afin
de t'aider, d la fois dans tes révisions en BUT
MTEE, mais également toute la vie.
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3. Contenu d'Apprentissage Efficace :

1. Module1- Principes de base de I'apprentissage (21 min) : Une introduction globale
sur lapprentissage.

2. Module 2 - Stéréotypes mensongers et mythes concernant l'apprentissage (12
min) : Pour démystifier ce qui est vrai du faux.

3. Module 3 - Piliers nécessaires pour optimiser le processus de I'apprentissage (12
min) : Pour acquérir les fondations nécessaires au changement.

4. Module 4 - Point de vue de la neuroscience (18 min) : Pour comprendre et
appliquer la neuroscience & sa guise.

5. Module 5 - Différentes techniques d'apprentissage avancées (17 min) : Pour avoir
un plan d'action complet étape par étape + Bonus.


http://www.butmtee.fr/
https://butmtee.fr/apprentissage-efficace
https://butmtee.fr/apprentissage-efficace
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Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C1 du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Efficacité
Energétiques) s'intitule "Dimensionner des installations énergétiques, climatiques ou
frigorifiques pour le batiment et I'industrie”. Ce module te permet dapprendre &
dimensionner et concevoir des systémes énergétiques adaptés aux besoins des
bétiments et des industries.

Tu y découvriras les principes de fonctionnement des différentes installations ainsi que
les méthodes de calcul pour garantir leur efficacité et leur durabilité. Ce bloc est essentiel
pour maitriser les compétences techniques nécessaires d la transition énergétique.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est crucial de bien comprendre les principes
théoriques des systémes énergétiques et de t'entrainer a réaliser des calculs précis.
N'hésite pas & utiliser des logiciels de simulation pour te familiariser avec les outils
professionnels.

Travaille régulierement tes exercices pratiques et ne laisse pas de coté les aspects
théoriques. N'oublie pas de suivre les cours et de poser des questions aux professeurs
pour clarifier tes doutes. Enfin, forme-toi aux normes et régulations en vigueur dans le
domaine de I'énergie.

Chapitre 1: Respecter le cahier des charges et les normes en vigueur

1. Introduction

Les éléments du cahier des charges

2
3. Les normes a respecter
4

Mise en pratique

5. Exemple de tableau

Chapitre 2: Prendre en compte les contraintes économiques et environnementales ....

1. Les contraintes économiques

Les contraintes environnementales
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4. Techniques de gestion environnementale
5

Cas pratiques




Chapitre 3 : Utiliser le BIM pour une collaboration efficace

1. Introduction au BIM

Fonctionnalités du BIM

Etapes de la mise en ceuvre du BIM

2
3
4. Outils et logiciels BIM
5

Exemples concrets d'utilisation du BIM

6. Comparaison des outils BIM

Chapitre 4 : Interagir avec les différents acteurs du projet

1. Comprendre les acteurs

Techniques de communication

2
3. Gestion des conflits
4

Outils de gestion de projet

5. Pratiques de leadership

Chapitre 5 : Utiliser des logiciels de dimensionnement et de DAO

1. Introduction aux logiciels de dimensionnement

Introduction d la DAO

2
3. Processus de dimensionnement
4

Exemples de dimensionnement

5. Comparaison des logiciels

Chapitre 6 : Justifier les choix technico-économiques avec des notes de calcul

1. Introduction & la justification technico-économique

Méthodes d'analyse économique

Utilisation des notes de calcul

2
3
4. Cas pratiques
5

Tableaux récapitulatifs et analyse des résultats




1. Introduction:

Définition du cahier des charges:
Le cahier des charges est un document qui décrit de maniére précise les attentes et
besoins d'un projet. Il sert de guide pour toutes les étapes de la réalisation.

Importance des normes:
Les normes sont des régles établies pour garantir la qualité, la sécurité et l'efficacité des
projets. Elles sont essentielles pour respecter les exigences Iégales et industrielles.

2. Les éléments du cahier des charges:

Objectifs du projet :
Les objectifs définissent les résultats attendus. lls doivent étre clairs et mesurables.
Exemple : Réduire la consommation énergétique de 20%.

Objectifs de Reduction et d'amélioration Environnementale

Augrmentation efficacité énergétique
Réduction usage plastique
Réduction pollution de |'eau
Utilisation énergies renouvelables
Réduction déchets

Consormmation énergie

Consommation électricité

Réduction CO2

30 % 0

it

3 0
Pourcentage de Réduction/Amaélicration (%)

[ TS

Ohbjectifs environnermentaus mesurables pour une meilleure plonéte

Contraintes:
Les contraintes incluent les limitations budgétaires, les délais, et les ressources
disponibles. Exemple : Budget de 50 000 euros.

Spécifications techniques:
Les spécifications techniques détaillent les caractéristiques techniques requises. Exemple :

Utiliser des matériaux recyclables.

Indicateurs de performance :



Les indicateurs de performance permettent de mesurer 'avancement. Exemple : Taux de
réduction des émissions de CO2.

Validation:
La validation assure que le projet répond aux attentes initiales. Exemple : Test de
conformité aux normes ISO 50001.

3. Les normes d respecter:

Normes ISO:

Les normes ISO (Internationall Organization for Standardization) sont des standards
internationaux qui garantissent la qualité et la sécurité. Exemple : ISO 14001 pour la gestion
environnementale.

Normes européennes :
Les normes européennes (EN) sont spécifiques & I'Union Européenne. Exemple : EN 16247
pour l'audit énergétique.

Normes frangaises :
Les normes NF sont propres ¢ la France. Exemple : NF DTU pour les travaux de batiment.

Réglementations locales :
Les réglementations locales peuvent varier selon les régions. Il est crucial de les connaitre
et de les respecter.

Certifications :
Les certifications attestent que les produits ou services respectent les normes. Exemple :
Certification HQE (Haute Qualité Environnementale).

4. Mise en pratique:

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Optimisation d'un processus de production pour réduire la consommation d'énergie de
30% en utilisant des équipements plus efficaces.



Reduction de la consommation d'énergie grace a l'optimisation
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Avant optimisation Apriés optimisation

Optirisation des processus pour réduire lo consammation dénergie.

Analyse des besoins:
Identifier les besoins spécifiques du projet. Exemple : Réduction de 25% des codlts
énergétiques.

Planification :
Etablir un plan détaillé avec des étapes claires. Exemple : Installation de panneaux solaires
en trois phases.

Suivi et contréle :
Assurer un suivi régulier et des contrdles pour vérifier la conformité. Exemple : Audits
trimestriels.

Retour d'expérience :

Analyser les résultats et tirer des legons pour future utilisation. Exemple : Amélioration
continue des procédés.

5. Exemple de tableau:

Type de norme Description Exemple
ISO Normes internationales ISO 14001
EN Normes européennes EN 16247
NF Normes frangaises NF DTU




1. Les contraintes @économiques:

Le coat de I'énergie:
Le colt de I'énergie est un facteur crucial dans tout projet. La variation des prix peut
impacter considérablement le budget.

Investissement initial :
Les projets de transition énergétique nécessitent souvent des investissements initiaux
élevés pour les nouvelles technologies.

Retour sur investissement (ROI) :
Calculer le ROI permet de savoir quand les économies générées par un projet couvriront
linvestissement initial.

Subventions et aides::
Les gouvernements proposent plusieurs aides financiéres pour encourager les projets de
transition énergétique.

Couts d'exploitation:
Il est crucial de considérer les colts d'exploitation commme la maintenance et le personnel
dans le budget global.

2. Les contraintes environnementales:

Réduction des émissions de CO2:
La réduction des émissions de CO2 est un objectif clé. Les projets doivent viser une
diminution significative des gaz & effet de serre.

Gestion des ressources:
Les ressources naturelles doivent étre utilisées de maniére durable pour minimiser limpact
environnemental.

Economie circulaire :
Adopter une approche d'économie circulaire favorise la réutilisation et le recyclage des
matériaux.

Impact sur la biodiversité :
Tout projet doit évaluer et minimiser son impact sur la biodiversité locale pour préserver

écosysteme.

Normes environnementales:



Respecter les normes et régulations environnementales est impératif pour tout projet de
transition énergétique.

3. Techniques de gestion des colts:

Analyse coat-bénéfice:
Une analyse colt-bénéfice permet de comparer les avantages et les colts d'un projet
pour prendre des décisions éclairées.

Optimisation des ressources:
Optimiser l'utilisation des ressources permet de réduire les colts tout en améliorant
l'efficacité.

Economie d'échelle :
Les économies d'échelle peuvent étre réalisées en augmentant la production pour
diminuer le colt unitaire.

Contréle budgétaire :
Un contrdle strict du budget aide & maintenir les dépenses sous contréle et éviter les
dépassements.

Tableau des colts :
Un tableau des colts permet de visualiser les différentes dépenses et de les analyser
facilement.

Elément Coat
Investissement initial €50,000
Subventions -€10,000
Codts d'exploitation annuels €5,000
Economie d'énergie annuelle -€6,000

4. Techniques de gestion environnementale:

Analyse du cycle de vie (ACV) :
L'ACV permet de mesurer limpact environnemental d'un produit de sa fabrication & sa fin
de vie.

Certifications environnementales:
Des certifications comme ISO 14001 garantissent que les pratiques environnementales

sont respectées.

Evaluation de I'empreinte carbone :



Calculer lempreinte carbone aide & identifier les sources principales des émissions et les
réduire.

Plan de gestion des déchets:
Un plan de gestion des déchets organise la collecte, le tri et le recyclage pour minimiser
limpact.

Technologies vertes :
L'utilisation de technologies vertes comme les énergies renouvelables réduit 'empreinte
écologique.

5. Cas pratiques:
Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une usine réduit sa consommation d'énergie de 20% en optimisant ses équipements et

procédés.

Réduction de la consommation d'énergie de 'usine

Consormmation d'énergie (en %)

Avant optimisation Aprés optimisation

Energie dconarmisée aprés aptimisation des éguipements.

Exemple de gestion durable de I'eau:
Une ferme utilise un systéme d'irrigation efficace, réduisant ainsi la consommation d'eau
de 30%.



Réduction de la consommation d'eau avec un systéme d'irrigation efficace

Aprés 'amélioration

Avant 'armélioration

40 60 80 100
Consommation d'eaw (%]

E‘.

La consammation deau o diminué de 30% avec e nouveau systéme.

Exemple d'économie d'échelle:

Une entreprise augmente sa production de panneaux solaires, réduisant le colt unitaire
de 15%.

Evolution de la production et du colt des panneaux solaires (2020-2024)

20000] =, / 100

18000 LY a5

16000 . 90

Aire [Suros)

Production (unités

14000 g5 5

12000 e 80

10000 e 75
2020 2021 2022 2023 2024

Année

Augrnentation de o production et réduction du codt unitaire des panneaux solaires

Exemple de réduction des déchets:
Un restaurant adopte une politique zéro déchet, diminuant ses déchets de 50% en un an.



Reduction des déchets du restaurant en 2022
100
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Evalution mensuelle de lo réduction des déchers du restaurant.

Exemple d'utilisation de technologies vertes :
Un béatiment utilise des panneaux solaires et des systemes de chauffage géothermique
pour réduire son empreinte carbone.



1. IntroductionauBIM:

Définition du BIM :

Le BIM (Building Information Modeling) est une méthode de travail qui repose sur une
magquette numérique. Il permet de centraliser toutes les informations d'un projet de
construction dans un modéle 3D.

Objectifs du BIM:

Le BIM vise & améliorer la collaboration entre les différents acteurs d'un projet. Il facilite la
communication, réduit les erreurs et optimise les colts et les délais.

Importance du BIM:

Le BIM est essentiel dans le secteur de la construction. Il permet de mieux gérer les phases
de conception, de construction et d'exploitation des batiments.

Avantages duBIM:

Le BIM offre plusieurs avantages : une meilleure coordination, une réduction des colts de
construction de 20 & 30%, et une amélioration de la qualité des ouvrages.

Avantages du BIM

Amelioration de la qualité

Réduction des colts (30%)

Reduction des colts [20%)

Meilleure coordination

0 20 40 &0 80

Pourcentage d'amelioration (%)

Les avantages du BIM sant multiples et significatife
Utilisation duBIM:
Le BIM est utilisé par différents professionnels : architectes, ingénieurs, entrepreneurs et
gestionnaires de batiments. Chacun peut accéder aux informations de la maquette
numeérique.

2. Fonctionnalités duBIM:

Modeélisation 3D :



La modélisation 3D permet de visualiser le projet sous tous les angles. Elle aide & détecter
et corriger les erreurs avant la phase de construction.

Gestion des données::
Le BIM centralise toutes les données d'un projet, telles que les matériaux utilisés, les colts
et les délais. Cela améliore la gestion et la tragabilité des informations.

Simulation et analyse:
Le BIM permet de simuler différents scénarios, comme les performances énergétiques ou
la résistance des structures. Cela aide & prendre des décisions éclairées.

Coordination des équipes:
Le BIM facilite la coordination entre les équipes de conception, de construction et
d'exploitation. Il réduit les conflits et les retards.

Documentation:
Le BIM génére automatiquement la documentation nécessaire, comme les plans, les
coupes et les élévations. Cela simplifie le travail des professionnels.

3. Etapes de la mise en ceuvre duBIM:

Planification:
La premiére étape consiste a définir les objectifs du projet et a planifier la mise en ceuvre
du BIM. Cela inclut la sélection des outils et des logiciels.

Formation:
Il est crucial de former les équipes a l'utilisation du BIM. Cela garantit une meilleure
adoption et une utilisation efficace des outils.

Modélisation:
La modélisation consiste a créer la maquette numeérique du projet. Elle inclut tous les
éléments du batiment, tels que les murs, les fenétres et les équipements.

Coordination :
La coordination entre les équipes est essentielle pour assurer une bonne collaboration. Le
BIM facilite cette coordination en centralisant les informations.

Suivi et mise a jour:
Le modéle BIM doit étre régulierement mis & jour pour refléter les changements du projet.
Cela permet de maintenir une documentation précise et @ jour.

4. Outils etlogiciels BIM:

Revit:
Revit est un logiciel de modélisation BIM trés utilisé. Il permet de créer des maquettes 3D
détaillées et de gérer les informations du projet.



ArchiCAD:
ArchiCAD est un autre outil populaire pour la modélisation BIM. Il offre des fonctionnalités
avancées pour la conception architecturale et la gestion des données.

Navisworks :
Navisworks est utilisé pour la coordination et la simulation des projets BIM. Il aide &
détecter les conflits et & analyser les performances des batiments.

BIM 360:
BIM 360 est une plateforme collaborative qui centralise les données du projet. Elle facilite
la communication et la collaboration entre les équipes.

SketchUp:
SketchUp est un logiciel de modélisation 3D facile & utiliser. Il est souvent utilisé pour les
premiéres phases de conception des projets BIM.

5. Exemples concrets d'utilisation duBIM :
Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise de construction utilise le BIM pour coordonner les travaux de plusieurs
équipes. Grace a celq, elle réduit les délais de 15% et les colts de 10%.

Impact du BIM sur les délais et les colts de construction

Délais initiauDélais avee BIMCalts initiawCodits avec BiM

Pourcentage
8 3

=

8

Réduction de 15% des délals et de 10% des colls

Exemple d'amélioration des performances énergétiques:

Un bureau d'études utilise le BIM pour simuler les performances énergétiques d'un
batiment. Il identifie les points faibles et propose des solutions pour réduire la
consommation énergétique de 20%.

Exemple de rénovation de batiments historiques:



Une équipe de conservation utilise le BIM pour documenter et planifier la rénovation d'un
batiment historique. Cela permet de préserver les éléments architecturaux et daméliorer
l'efficacité des travaux.

Exemple de gestion des infrastructures urbaines:
Une ville utilise le BIM pour gérer ses infrastructures, comme les routes et les réseaux d'eau.
Cela facilite la maintenance et 'optimisation des ressources.

Exemple de construction de batiments durables :

Un promoteur immobilier utilise le BIM pour concevoir des batiments durables. Il intégre
des matériaux écologiques et des systémes énergétiques efficaces, réduisant ainsi
empreinte carbone de 25%.

Impact du BIM sur la Construction Durable

Curakilité

Satisfaction client

Termps de construction

Codt de canstruction

Efficacité énergetique

Matériaux écologiques

Reduction CO2

10 20 30 40 50
Pourcentage d'amélioration

[ 25

Limpact du BIM sur la construction durable,

6. Comparaison des outils BIM:

outil Fonctionnalités principales Prix moyen (€)
Revit Modélisation 3D, gestion des données 3000 - 4000
ArchiCAD Conception architecturale, gestion des données 2500 - 3500
Navisworks | Coordination, simulation 2000 - 3000
BIM 360 Collaboration, gestion de projet 1000 - 2000
SketchUp Modélisation 3D 300 - 500




1. Comprendre les acteurs:

Identification des acteurs:
Il est crucial didentifier tous les acteurs impliqués dans un projet. Cela inclut les clients, les
fournisseurs, les autorités locales et les membres de I'équipe.

Roles et responsabilités :
Chaque acteur a un rdle spécifique. Comprendre ces rbles aide a clarifier les attentes et &
éviter les conflits.

Importance des parties prenantes :
Les parties prenantes ont un impact direct sur le projet. Leur satisfaction et leur
engagement sont essentiels pour le succés.

Communication claire :
Pour interagir efficacement, il est important de maintenir une communication claire et
constante. Cela permet de prévenir les malentendus.

Connaissance du contexte:
Connaitre le contexte dans lequel évoluent les acteurs permet dadapter le discours et les
attentes.

2. Techniques de communication:

Choix des canaux de communication:
Il est important de choisir les bons canaux de communication : e-mails, réunions, appels
téléphoniques, etc.

Fréquence des communications :
Déterminer la fréquence des communications (quotidienne, hebdomadaire, mensuelle)
en fonction des besoins du projet.

Ecoute active:
L'écoute active permet de comprendre les besoins et les préoccupations des autres
acteurs. Elle favorise une meilleure collaboration.

Feedback constructif :
Donner un feedback constructif aide & améliorer les performances et a renforcer la
confiance entre les acteurs.

Utilisation de supports visuels:
Les supports visuels comme les diagrammes et les tableaux facilitent la compréhension
des informations complexes.



3. Gestion des conflits:

Identifier les causes des conflits :

Comprendre les causes des conflits permet de trouver des solutions appropriées. Les
causes peuvent étre des malentendus, des différences de valeurs ou des ressources
limitées.

Médiation:
La médiation implique un tiers neutre pour aider a résoudre les conflits. Cela permet de
trouver une solution acceptable pour toutes les parties.

Négociation:
La négociation est essentielle pour parvenir & un accord. Elle nécessite des compromis de
la part des deux parties.

Techniques de résolution de conflits :
Utiliser des techniques comme le brainstorming ou les jeux de réle peut aider & résoudre
les conflits de maniére créative.

Prévention des conflits:
Anticiper et prévenir les conflits en établissant des régles claires et en maintenant une
communication ouverte.

4. Outils de gestion de projet:

Logiciels de gestion de projet :
Des logiciels comme Microsoft Project, Trello ou Asana aident & suivre lavancement du
projet et & coordonner les téches.

Diagramme de Gantt:
Un diagramme de Gantt est un outil visuel qui montre les échéances du projet et les
dépendances entre les tdches.

Tableaux de bord :
Les tableaux de bord permettent de suivre les indicateurs clés de performance (KPI) et de
prendre des décisions basées sur des données concreétes.

Réunions de suivi:
Les réunions régulieres de suivi permettent de faire le point sur lavancement du projet et
de résoudre les problémes en temps réel.

Rapports d'‘avancement:
Les rapports d'avancement documentent le progrés réalisé et identifient les obstacles
rencontrés, facilitant la communication avec les parties prenantes.



outil Description Avantage
Microsoft Project Logiciel de gestion de projet Suivi détaillé des taches
Trello Outil de gestion de taches Interface visuelle simple
Asana Plateforme collaborative Facilite la collaboration
Diagramme de Gantt | Diagramme de projet Visualisation des échéances

5. Pratiques de leadership:

Styles de leadership:
Il existe plusieurs styles de leadership : autocratique, démocratique, laissez-faire. Chaque
style a ses avantages et ses inconvénients.

Motivation des équipes:
Un bon leader sait comment motiver son équipe. Cela peut passer par la reconnaissance,
des défis stimulants ou des opportunités de développement.

Prise de décision:
La prise de décision efficace est cruciale. Elle nécessite une évaluation des options, la
consultation des membres de I'équipe et une action rapide.

Gestion du changement:
Un leader doit savoir gérer le changement. Cela implique de préparer les équipes, de
communiquer clairement les raisons du changement et de fournir le support nécessaire.

Développement des compétences :
Investir dans le développement des compétences de I'équipe est un aspect clé du
leadership. Cela peut inclure des formations, des mentorats ou des projets spéciaux.



1. Introduction auxlogiciels de dimensionnement:

Définition:
Les logiciels de dimensionnement permettent de calculer les dimensions optimales des
installations énergétiques pour maximiser l'efficacité et minimiser les codts.

Importance:
L'usage de ces outils est crucial pour les ingénieurs en transition et efficacité énergétiques
afin de concevoir des systemes fiables et durables.

Fonctionnalités principales:
Les logiciels offrent diverses fonctions telles que :

e Calculs thermiques
e Calculs hydrauliques
¢ Analyse de la performance énergétique

Exemple de logiciel :
Le logiciel TRNSYS est souvent utilisé pour la simulation de systémes énergétiques dans le
cadre de projets de transition énergétique.

Avantages:
Les avantages des logiciels de dimensionnement incluent :

e Précision des calculs
e Gain de temps
e Réduction des erreurs humaines

2. IntroductionalaDAO:

Définition:
La DAO (Dessin Assisté par Ordinateur) permet de créer des plans détaillés et des
schémas techniques précis pour les projets énergétiques.

Importance:
Elle est essentielle pour visualiser, modifier et documenter les conceptions de maniére
efficace et professionnelle.

Fonctionnalités principales:
Les principaux outils de DAO offrent :

e Création de plans en 2D et 3D
¢ Annotations et cotations
¢ Bibliothéques de composants standards



Exemple de logiciel :
AutoCAD est largement utilisé pour la création de plans architecturaux et techniques dans
le domaine de l'efficacité énergétique.

Avantages:
Les bénéfices de la DAO sont nombreux :

e Précision et clarté des dessins
e Facilité de modification
e Amélioration de la communication entre les équipes

3. Processus de dimensionnement:

Etape 1- Collecte des données::
Les informations nécessaires incluent les conditions climatiques, la consommation
énergétique prévue et les caractéristiques des batiments.

Etape 2 - Analyse des besoins :
Il est essentiel d'évaluer les besoins énergétiques spécifiques pour adapter les systémes
de maniére optimale.

Etape 3 - Utilisation du logiciel :
On entre les données dans le logiciel de dimensionnement pour obtenir les dimensions
optimales des équipements.

Etape 4 - Validation des résultats :
Les résultats doivent étre vérifiés et validés en fonction des normes et des régulations en
vigueur.

Etape 5 - Documentation :
Enfin, il est crucial de documenter toutes les étapes du processus pour assurer la
tracabilité et faciliter les modifications futures.

4. Exemples de dimensionnement:

Exemple de dimensionnement de panneau solaire :
Pour une maison de 100 m2, nécessitant 5000 kWh/an, il faudra environ 20 panneaux
photovoltaiques de 300 W chacun.

Exemple de dimensionnement de pompe a chaleur:
Pour chauffer un batiment de 150 m? une pompe & chaleur de 10 kW est souvent
adéquate, en fonction des caractéristiques thermiques du batiment.



Puissance nécessaire pour chauffer différents batiments
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Exemple de dimensionnement de chaudiére biomasse :

Pour une entreprise consommant 200 000 kWh/an, une chaudiére biomasse de 60 kW
pourrait étre nécessaire.

5. Comparaison des logiciels:

Critéres de comparaison:
Il est important de comparer les logiciels selon plusieurs critéres :

e Facilité d'utilisation
e Précision des calculs
e Support et mise a jour

Tableau comparatif :
Logiciel Facilité d'utilisation Précision Support
TRNSYS Moyenne Haute Bon
AutoCAD Facile Trés haute Excellent

Choix du logiciel :
Le choix dépend des besoins spécifiques du projet et des compétences de I'utilisateur.



1. Introduction d la justification technico-économique:

Définition:
La justification technico-économique consiste & démontrer que les choix techniques
réalisés sont économiquement viables et optimisés.

Importance:
Elle permet de s'assurer que les investissements sont rentables et que les ressources sont
utilisées efficacement.

Procédure:
Elle inclut différents calculs et analyses comme le retour sur investissement (ROI), le coit
total de possession (TCO), et lanalyse de la valeur.

Objectifs :
Les principaux objectifs sont de minimiser les colts, maximiser les performances et
garantir la durabilité des technologies choisies.

Exemple de choix technico-économique:
Un ingénieur choisit une pompe plus chére mais plus économe en énergie, justifiant ce
choix par une analyse du colt global sur 10 ans.

2. Méthodes d'analyse économique:

Retour sur investissement (ROI) :

Le ROI mesure la rentabilité d'un investissement en comparant le profit généré & la somme
investie. La formule est : ROI = (Gain de l'investissement - Colt de linvestissement) / Colt
de linvestissement.

Cout total de possession (TCO) :
Le TCO inclut tous les colts sur la durée de vie d'un équipement, y compris I'achat, la
maintenance et I'énergie consommeée.

Analyse de la valeur:
Cette méthode évalue la performance d'un produit par rapport & son codt, visant &
optimiser le rapport qualité-prix.

Exemple d'analyse économique:

Une entreprise compare deux équipements en calculant leur TCO sur 5 ans, incluant codts
d'achat et d'entretien.

3. Utilisation des notes de calcul :



Définition des notes de calcul :
Les notes de calcul sont des documents techniques détaillant les calculs effectués pour
justifier les choix techniques et économiques.

Structure des notes de caicul:
Elle inclut généralement une introduction, les objectifs, les hypothéses de départ, les
calculs détaillés, et une conclusion.

Outils utilisés :
Les outils courants sont les tableurs comme Excel, les logiciels de simulation et les outils
spécifiques aux domaines d'application.

Vérification des calculs :
Il est crucial de vérifier les calculs pour éviter les erreurs. Cela peut inclure des revues par
des pairs ou des audits externes.

Exemple d'utilisation de notes de calcul :
Un technicien utilise Excel pour comparer l'efficacité énergétique de deux systémes de
climatisation sur une période de 15 ans.

4. Cas pratiques:

Etude de cas1:
Une entreprise doit choisir entre deux types de panneaux solaires. Elle utilise des notes de
calcul pour comparer les codts sur 20 ans.

Etude de cas 2:
Une analyse TCO est réalisée pour choisir entre deux systémes de chauffage. Les colts de
maintenance et de consommation énergétique sont inclus.

Etude de cas 3:
Une industrie évalue l'achat d'une nouvelle machine. Le ROI est calculé pour déterminer la
période de récupération de linvestissement.

Exemple d'étude de cas:

Un constructeur automobile analyse l'efficacité énergétique et les colts de deux moteurs
différents sur une durée de 10 ans.

Etude decas 4:

Comparaison entre deux systémes de réfrigération en termes de co0t initial, TCO, et
impact environnemental.

5. Tableaux récapitulatifs et analyse des résultats :

Présentation des résultats:



Les résultats des analyses doivent étre présentés de maniére claire et concise, souvent
sous forme de tableaux.

Interprétation des résultats :
Les résultats doivent étre interprétés pour prendre des décisions éclairées. Cela inclut des

analyses de sensibilité et des scénarios alternatifs.

Exemple de tableau récapitulatif :

Option Codut initial (€) TCOsurl10 ans (€) Emissions 02 (kg)
Option A 15 000 50 000 10 000
Option B 20 000 45 000 8 000

Exemple de présentation des résultats :
Une entreprise présente les résultats de son analyse TCO dans un tableau comparatif
montrant les codts et les bénéfices sur 15 ans.



Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C2 vise & optimiser la performance énergétique et
environnementale d'un bétiment, d’'un site ou d’une installation. Dans le cadre du BUT MTEE
(Métiers de la Transition et de I'Efficacité Energétiques), ce bloc te permettra de
développer des compétences clés pour réduire la consommation d'énergie et limpact
environnemental des constructions.

Tu apprendras a analyser les performances existantes, d identifier les sources de
gaspillage, et & proposer des solutions pour améliorer I'efficacité énergétique. Avec cette
formation, tu seras capable de :

e Réaliser des diagnostics énergétiques
e Mettre en ceuvre des solutions techniques pour économiser I'énergie
e Suivre et optimiser les performances énergétiques au fil du temps

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est essentiel de bien comprendre les différents
systémes énergétiques et leur fonctionnement. N'hésite pas d te documenter sur les
nouvelles technologies et les innovations dans le domaine des énergies renouvelables.
Pratique réguliérement les outils de simulation et de modélisation énergétique pour te
familiariser avec leur utilisation.

Travaille en groupe pour échanger des idées et des astuces avec tes camarades. La
collaboration est souvent la clé pour trouver des solutions créatives et efficaces.

Chapitre 1: Respecter le cahier des charges et les normes en vigueur

1. Comprendre le cahier des charges

Normes en vigueur

2
3. Réglementations spécifiques au secteur énergétique
4

Outils et méthodologies

5. Tableau récapitulatif

Chapitre 2: Promouvoir les énergies renouvelables
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3. Défis des énergies renouvelables
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1. Comprendre le cahier des charges:

Définition du cahier des charges:
Le cahier des charges est un document essentiel qui décrit les exigences et les
spécifications d'un projet. Il sert de référence pour toutes les parties prenantes.

Réle du cahier des charges:
Il permet de structurer et de planifier le projet. Il définit les attentes, les contraintes et les
critéres de réussite.

Eléments clés du cahier des charges :
Les éléments principaux incluent les objectifs, les délais, les budgets, et les spécifications
techniques.

Importance du respect du cahier des charges:
Respecter le cahier des charges garantit que le projet répond aux attentes des clients et
des parties prenantes.

Conséquences du non-respect:
Ne pas respecter le cahier des charges peut entrainer des retards, des surcolts et des
insatisfactions des clients.

2. Normes en vigueur:

Définition des normes:
Les normes sont des régles établies par des organismes spécifiques pour assurer la
qualité, la sécurité et la compatibilité des produits et services.

Exemples de normes:
Les normes ISO (International Organization for Standardization) sont couramment utilisées
dans divers secteurs pour garantir la qualité et la sécurité.

Importance des normes:
Les normes garantissent que les produits et services sont sars, fiables et de bonne qualité,
elles facilitent également le commerce international.

Application des normes:
Les entreprises doivent se conformer aux normes locales, nationales et internationales

pour leur secteur d'activité.

Conséquences du non-respect des normes:



Ignorer les normes peut entrainer des sanctions, des rappels de produits, et affecter la
réputation de lI'entreprise.

3. Réglementations spécifiques au secteur énergétique :

Normes énergétiques:

Les normes énergétiques visent & améliorer l'efficacité énergétique et a réduire limpact
environnemental. Par exemple, la norme ISO 50001 pour les systémes de gestion de
I'énergie.

Réglementations nationales :

En France, la réglementation thermique RT 2012 impose des critéres stricts pour la
construction de batiments économes en énergie.

Incitations fiscales :

LEtat offre des incitations fiscales pour encourager les entreprises & adopter des
technologies et des pratiques écoénergétiques.

Exigences de reporting :

Les entreprises doivent souvent fournir des rapports détaillés sur leur consommation
énergétique et leurs efforts de réduction d'émissions.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise a adopté la norme ISO 50001 et amélioré son processus de production,

réduisant sa consommation d'énergie de 15 %.

Réduction de la consoemmation d'énergie aprés adoption de la norme IS0 50001
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Economie d'énergie réalisée de 2020 & 2023.

4. Outils et méthodologies:

Les outils de gestion de projet:



Des outils comme Microsoft Project ou Trello aident & planifier et suivre les tches
conformément au cahier des charges.

Logiciels de modélisation énergétique :
Des logiciels comme EnergyPlus ou TRNSYS permettent de simuler la performance
énergétique des batiments et de proposer des améliorations.

Audit énergétique:
L'audit énergétique analyse la consommation et l'efficacité énergétique des installations
et propose des solutions d'amélioration.

Analyse de cycle de vie (ACV) :
L'ACV évalue limpact environnemental d'un produit ou d'un service tout au long de son
cycle de vie, de la production & I'élimination.

Exemple de logiciel :
Une entreprise utilise EnergyPlus pour modéliser et optimiser la consommation
énergétique de ses bdatiments, réduisant ainsi ses colts de 10 %.

Réduction de la consommation énargétique des batiments
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5. Tableau récapitulatif :

Aspect Description Exemple
Cahier des Document décrivant les exigences et les | Spécifications techniques,
charges spécifications du projet délais, budgets
Normes Régles établies pour assurer la qualité et | ISO 50001, RT 2012

la sécurité




Outils

Outils et logiciels pour la gestion et
l'optimisation

Microsoft Project, EnergyPlus




1. Introduction aux énergies renouvelables:

Définition des énergies renouvelables:
Les énergies renouvelables proviennent de sources naturelles inépuisables comme le
soleil, le vent, 'eau et la biomasse. Ces sources se régénerent naturellement.

Importance des énergies renouvelables :

Les énergies renouvelables sont cruciales pour réduire les émissions de gaz a effet de
serre et combattre le changement climatique. Elles offrent une alternative plus propre et
durable aux énergies fossiles.

Etat actuel des énergies renouvelables :
Actuellement, environ 26% de I'€lectricité mondiale provient de sources renouvelables. Ce

chiffre est en constante augmentation gréce aux avancées technologiques et aux
politiques incitatives.

Répartition de la production mondiale d'électricité (2023)
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La part des sources renouvelables est en hausse.

Types d'énergies renouvelables :

Les principales sources d'énergies renouvelables comprennent I'énergie solaire, éolienne,
hydraulique, géothermique et la biomasse. Chacune a ses propres avantages et
inconvénients.

Exemple de projet d'énergie solaire:

Un champ photovoltaique installé dans le sud de la France produit 50 MW, assez pour
alimenter 20 000 foyers par an.

2. Avantages des énergies renouvelables :



Réduction des émissions de CO2:

Les énergies renouvelables émettent peu ou pas de CO2, contribuant ainsi d la lutte contre
le réchauffement climatique. Par exemple, une éolienne de 2 MW peut éviter 'émission de
3 000 tonnes de CO2 par an.

Emissions de CO2 évitées par an par type d'énergie rencuvelable
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Les énergies renouvelables et leurs bénéfices pour le climat

Indépendance énergétique :

En utilisant des sources locales d'énergie renouvelable, un pays peut réduire sa
dépendance aux importations de combustibles fossiles, améliorant ainsi sa sécurité
énergétique.

Création d'emplois :
Le secteur des énergies renouvelables crée de nombreux emplois. En 2020, il y avait

environ 11,5 millions d'emplois dans ce secteur dans le monde.

Evolution de l'emploi dans le secteur des énergies renouvelables
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Impact positif sur la santé:
Les énergies renouvelables réduisent la pollution de l'air, ce qui diminue les maladies
respiratoires et cardiovasculaires. Cela améliore la qualité de vie des populations locales.

Exemple de réduction de pollution:

Un systéme de production d'énergie solaire évite I'émission de 1400 tonnes de polluants
par an, améliorant ainsi la qualité de l'air dans une ville.

Impact Annuel d'un Systéme de Preduction d'Energie Solaire
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Armélioration de l'air grdce & Ménergie solaire.

3. Défis des énergies renouvelables :

Intermittence:

Les sources d'énergie renouvelable comme le solaire et ['éolien sont intermittentes. Elles
dépendent des conditions météorologiques, ce qui peut rendre leur production
imprévisible.

Stockage de I'énergie:

Le stockage de I'énergie est un défi majeur. Les technologies actuelles de batteries ne sont
pas encore suffisamment efficaces pour stocker de grandes quantités d'énergie sur de
longues périodes.

Codat initial élevé:

Installer des systemes d'énergie renouvelable peut étre colteux. Cependant, ces colts
sont souvent compensés par des économies d long terme et des subventions
gouvernementales.

Infrastructure:

Les infrastructures existantes doivent étre adaptées pour intégrer les énergies
renouvelables. Cela inclut la modernisation des réseaux électriques et le développement
de nouvelles technologies.




Exemple de solution de stockage :
Une centrale solaire avec batteries lithium-ion permet de stocker 100 MWh d'énergie,
assurant une alimentation continue méme la nuit.

4. Politiques et incitations:

Subventions et aides financiéres :

Les gouvernements offrent des subventions et des aides financiéres pour promouvoir les
énergies renouvelables. Cela permet de réduire les coUlts initiaux et d'encourager
linvestissement.

Réglementations favorables :

Des réglementations plus strictes sur les émissions de CO2 et des lois favorables aux
énergies renouvelables encouragent leur adoption. Cela inclut des objectifs de production
d'énergie verte.

Tarifs de rachat:
Les tarifs de rachat garantissent un prix fixe pour I'électricité produite & partir de sources
renouvelables, assurant ainsi une rentabilité pour les producteurs.

Education et sensibilisation :

Les campagnes de sensibilisation et les programmes éducatifs sur les énergies
renouvelables peuvent changer les comportements et encourager une consommation
plus responsable.

Exemple de subvention:

En France, I'Etat offre jusqu'a 30% de subvention pour l'installation de panneaux solaires,
rendant ainsi le projet plus accessible aux particuliers.

Répartition du financement des panneaux solaires en France

Particulier

Etat

L'Erat subventionne 30 du codt dinstallation.

5. Technologies et innovations:



Amélioration des panneaux solaires:
Les technologies des panneaux solaires évoluent rapidement. Les panneaux & double face
et les cellules en pérovskite offrent des rendements plus élevés et des colts réduits.

Eoliennes de nouvelle génération :

Les éoliennes flottantes permettent d'exploiter les vents en haute mer, souvent plus
constants et puissants. Ces éoliennes peuvent produire plus d'énergie que les éoliennes
terrestres.

Biomasse avancée:
Les technologies de biomasse avancée, comme la pyrolyse et la gazéification, permettent
de transformer des déchets organiques en énergie de maniére plus efficace.

Stockage d'énergie :
Les innovations dans les batteries, comme les batteries au lithium-fer-phosphate,
permettent de stocker I'énergie de maniére plus sare et plus efficace.

Exemple de technologie innovante :
Un panneau solaire & double face installé dans une région ensoleillée produit jusqu'd 30%

d'énergie en plus comparé a un panneau traditionnel.

Comparaison de Production d'Energie des Panneaux Solaires
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1. Introduction aux logiciels d'audit énergétique:

Pourquoi utiliser des logiciels d'audit énergétique :

Les logiciels d'audit énergétique permettent d'analyser et d'améliorer l'efficacité
énergétique d'un batiment ou d'un systéme. lls aident & identifier les sources de gaspillage
et & proposer des solutions adaptées.

Principales fonctionnalités :

Ces logiciels offrent des fonctionnalités telles que la collecte de données, 'analyse
thermique, la modélisation des consommations et la proposition de mesures correctives.
lIs utilisent des algorithmes pour simuler différents scénarios.

Exemples de logiciels :
Parmi les logiciels couramment utilisés, on trouve eQUEST, EnergyPlus et DesignBuilder.
Chacun a ses spécificités et peut étre choisi selon les besoins du projet.

Avantages de l'utilisation:
Utiliser des logiciels d'audit énergétique permet de gagner du temps, d'augmenter la

précision des analyses et de simuler différents scénarios pour optimiser la consommation
énergétique.

Exemple d'audit énergétique:
Un étudiant utilise eQUEST pour modéliser la consommation énergétique d'un bétiment

universitaire et propose des solutions pour réduire la consommation de 20%.

Réduction de la Consommation Energétique par Catégorie
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2. Les étapes d'un audit énergétique:



Collecte des données:

La premiére étape consiste a collecter des données sur la consommation énergétique, les
équipements utilisés, les habitudes des occupants et les caractéristiques du batiment.
Ces informations sont essentielles pour une analyse précise.

Analyse des données :

Une fois les données collectées, elles sont analysées pour identifier les sources de
gaspillage et les opportunités d'amélioration. Les logiciels d'audit énergétique facilitent
cette analyse en automatisant certaines taches.

Simulation des scénarios :

Les logiciels permettent de simuler différents scénarios pour évaluer l'impact des mesures
proposées. Par exemple, on peut simuler l'installation de panneaux solaires ou le
remplacement d'équipements énergivores.

Proposition de solutions:

Aprés lanalyse et la simulation, des solutions adaptées sont proposées pour améliorer
l'efficacité énergétique. Ces solutions peuvent inclure des modifications
comportementales, des améliorations techniques ou des investissements en
équipements.

Exemple de simulation:
Un étudiant simule l'installation d'une isolation thermique sur DesignBuilder et constate
une réduction de 15% de la consommation d'énergie pour le chauffage.

Réduction de la consommation d'énergie pour le chauffage
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Simulation de lisolation thermigue sur DesignBuilder

3. Outils de dimensionnement des équipements énergétiques:

Définition et importance du dimensionnement:



Le dimensionnement consiste & déterminer les caractéristiques optimales des
équipements énergétiques pour qu'ils répondent aux besoins sans surdimensionner ni
sous-dimensionner. C'est crucial pour garantir I'efficacité énergétique et économique.

Principaux logiciels de dimensionnement :

Parmi les logiciels utilisés pour le dimensionnement, on trouve PVsyst pour les systémes
photovoltaiques, TRNSYS pour les systémes thermiques, et RETScreen pour les études de
faisabilité énergétique.

Processus de dimensionnement:

Le processus de dimensionnement comprend la collecte de données, la modélisation des
besoins énergétiques, la simulation des performances et I'ajustement des paramétres
pour optimiser les installations.

Exemple de dimensionnement d'un systéme photovoltaique :

Un étudiant utilise PVsyst pour dimensionner un systéme photovoltaique de 10 kWc en
tenant compte des conditions climatiques locales et des besoins en électricité du
batiment.

Avantages du bon dimensionnement:

Un bon dimensionnement permet d'optimiser les performances énergétiques, de réduire
les colts d'investissement et d'exploitation, et de prolonger la durée de vie des
équipements.

4. Analyse comparative des logiciels :
Critéres de comparaison:
Les logiciels d'audit et de dimensionnement peuvent étre comparés selon plusieurs
critéres : facilité d'utilisation, précision des analyses, colt, compatibilité avec d'autres

outils, et support technique.

Tableau comparatif :

Logiciel Facilité d'utilisation Précision Cout Compatibilité
eQUEST Haute Moyenne Gratuit | Elevée
EnergyPlus Moyenne Haute Gratuit Elevée
DesignBuilder Haute Haute Payant | Elevée

Exemple de choix de logiciel :
Un étudiant choisit EnergyPlus pour son projet de fin d'études en raison de sa précision et
de sa compatibilité avec d'autres outils de simulation.

5. Perspectives d'avenir etinnovations:



Evolution des logiciels :

Les logiciels d'audit et de dimensionnement évoluent constamment avec lintégration de
lintelligence artificielle (IA) et des technologies de machine learning, permettant des
analyses encore plus précises et rapides.

Intégration avec les technologies de I'internet des objets (IoT) :

Lintégration des logiciels avec les technologies IoT permet de collecter des données en
temps réel, améliorant ainsi la précision des analyses et facilitant la mise en ceuvre de
mesures correctives instantanées.

Exemple d'utilisationde I'lA :

Un étudiant utilise un logiciel intégrant 1A pour analyser en temps réel les consommations
énergétiques et proposer des ajustements automatiques pour optimiser l'efficacité
énergétique.

Défis arelever:

Les défis incluent la gestion de la confidentialité des données, linteropérabilité entre les
différents logiciels et systémes, et la formation des utilisateurs pour tirer pleinement parti
des nouvelles fonctionnalités.

Avantages des innovations:

Les innovations permettent d'améliorer la précision des audits, de réduire les colts
d'exploitation et daugmenter la durabilité des systéemes énergétiques en proposant des
solutions toujours plus adaptées aux besoins spécifiques.



1. Comprendre I'importance des rapports:

Définition des rapports :
Un rapport technico-économique est un document structuré qui analyse et justifie les
décisions techniques et économiques prises dans un projet.

uUtilité des rapports:
Les rapports permettent de présenter des données et des analyses de maniére claire,
facilitant la prise de décision et la communication entre les intervenants.

Destinataires des rapports:
lIs sont principalement destinés aux gestionnaires de projets, aux investisseurs, et aux
décideurs, mais aussi aux équipes techniques.

Structure typique d'un rapport:
Un rapport comprend généralement une introduction, une analyse des données, une
discussion des résultats, et une conclusion.

Exemple de rapport d'efficacité énergétique:

Un rapport sur lamélioration de l'efficacité énergétique dans un batiment peut inclure des
données sur la consommation d'énergie avant et aprés linstallation de nouveaux
équipements.

2. Rassembler et analyser les données:

Collecte des données:
Il est crucial de collecter des données précises et pertinentes, comme les colts
dinstallation, les performances des équipements, et les économies potentielles.

Outils d'analyse:
L'utilisation de logiciels comme Excel ou des outils de simulation peut aider & analyser les
données efficacement.

Interprétation des résultats :
Les résultats doivent étre interprétés de maniére logique, en mettant en évidence les
points forts et les faiblesses des solutions proposées.

Exemple d'analyse de consommation:
Un technicien collecte des données sur la consommation d'énergie de différentes

machines pour identifier les équipements les plus énergivores.

Présentation des données:



L'utilisation de graphiques et de tableaux rend les données plus compréhensibles. Voici un
exemple de tableau comparatif :

Equipement Consommation (kWh) Colt annuel (€)
Machine A 4000 600
Machine B 5000 750

3. Evaluer les colits et les bénéfices :

Calcul des codlts initiaux :
Il est important de décrire tous les colts initiaux, comme l'achat des équipements, la
main-d'ceuvre, et les frais d'installation.

Evaluation des bénéfices :
Les bénéfices incluent des économies d'énergie, une réduction des émissions de CO2, et
une amélioration de la productivité.

Analyse colt-bénéfice :
Une analyse colt-bénéfice compare les colts initiaux et les bénéfices sur une période
donnée pour déterminer la rentabilité d'un projet.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un projet d'installation de panneaux solaires montre des codts initiaux de 20 000 € et des
économies annuelles de 4 000 € sur la facture d'électricité.

Formule de retour sur investissement:

Le ROI (Retour sur Investissement) peut étre calculé avec la formule: ROI = (Bénéfice
net / Colt total) * 100

4. Rédiger et présenter le rapport:

Rédaction claire et concise:
Le rapport doit étre écrit de maniére claire et concise, en utilisant un langage simple et
direct pour faciliter la compréhension.

Utilisation des visuels :
Les graphiques, tableaux, et diagrammes aident & illustrer les points clés et rendent le
rapport plus accessible.

Structure du rapport:
Un bon rapport suit généralement une structure : introduction, méthodologie, résultats,

discussion, et conclusion.

Exemple de rapport de projet :



Un rapport sur la mise en place d'un systéme de recyclage dans une entreprise décrit les
étapes du projet, les résultats obtenus, et les économies réalisées.

Vérification et relecture:

Il est essentiel de vérifier et relire le rapport pour corriger les erreurs et s‘assurer que toutes
les informations sont exactes et bien présentées.

5. Utiliser le rapport pour la prise de décision:

Présentation aux décideurs :

Le rapport doit étre présenté aux décideurs de maniére convaincante, en mettant en
avant les avantages et les retours sur investissement.

Prise de décision éclairée :

Un rapport bien rédigé et argumenté aide les décideurs & prendre des décisions éclairées
basées sur des données fiables et des analyses détaillées.

Exemple de projet de rénovation:

Un rapport détaillant les avantages d'une rénovation énergétique conduit une entreprise &
investir dans des équipements plus efficaces pour réduire ses colts énergétiques de 30%.

Impact de la rénovation énergeétique sur les codts d'une entreprise
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Analyse des codts et économies d'énergie aprés rénovation,

Suivi et évaluation:

Aprés la mise en ceuvre des décisions prises, il est important de suivre et d'évaluer les
résultats pour s‘assurer qu'ils correspondent aux prévisions.



1. Introduction a I'analyse des données énergétiques:

Définition des données énergétiques :

Les données énergétiques sont des informations sur la consommation, la production et
I'efficacité énergétique. Elles peuvent provenir de compteurs, de capteurs ou de logiciels
de gestion.

Importance de I'analyse :
L'analyse des données énergétiques permet d'identifier des économies potentielles,
d'optimiser les processus et de réduire les colts énergétiques.

Objectifs de I'analyse:

e Réduire la consommation d'énergie
e Améliorer l'efficacité énergétique
e Réduire les colts

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Un industriel optimise son processus de production, réduisant de 15% sa consommation
d'énergie grace a l'analyse des données.

Impact de I'eptimisation de la production industrielle
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Outils pour I'analyse :

Les outils comme Excel, les logiciels de gestion énergétique et les systémes SCADA sont
couramment utilisés pour traiter et analyser ces données.

2. Collecte des données énergétiques:

Sources de données:



Les données énergétiques proviennent de diverses sources : compteurs d'énergie,
capteurs, systémes de gestion et factures énergétiques.

Types de données:
Les types de données incluent la consommation d'électricité, de gaz, d'eau, ainsi que la
production d'énergie renouvelable.

Fréquence de collecte:
La collecte des données peut étre réalisée en temps réel, quotidienne, hebdomadaire ou
mensuelle selon les besoins.

Stockage des données:
Les données sont stockées dans des bases de données, des feuilles de calcul ou des
systémes de gestion énergétique.

Exemple de collecte de données:
Une entreprise collecte des données énergétiques quotidiennement gréice d des
compteurs intelligents.

3. Traitement et analyse des données:

Prétraitement des données:
Le prétraitement inclut la vérification, le nettoyage et la normalisation des données pour
garantir leur qualité et leur cohérence.

Analyse descriptive :
L'analyse descriptive utilise des statistiques pour résumer les données et identifier des
tendances et des modéles.

Analyse prédictive :
L'analyse prédictive utilise des modéles statistiques et des algorithmes pour prévoir les
consommations futures et identifier des anomalies.

Visualisation des données:
La visualisation facilite la compréhension des données grace & des graphiques, des
tableaux de bord et des cartes thermiques.

Exemple d'analyse prédictive :
Une entreprise utilise 'analyse prédictive pour prévoir une hausse de 10% de sa
consommation énergétique I'été prochain.
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4. Interprétation des résultats et actions correctives:

Interprétation des résultats :
Linterprétation des résultats consiste & comprendre les tendances et les écarts identifiés
lors de I'analyse des données.

Identification des axes d’'amélioration:
Les résultats permettent d'identifier les opportunités d'amélioration, comme la réduction
des pertes énergétiques ou l'optimisation des processus.

Mise en ceuvre d'actions correctives:
Les actions correctives peuvent inclure linstallation de systémes de gestion énergétique,
lamélioration des équipements ou des changements de comportement.

Suivi et évaluation:
Le suivi des actions correctives est essentiel pour évaluer leur efficacité et ajuster les
stratégies si nécessaire.

Exemple d'action corrective:
Une usine remplace ses anciennes machines par des équipements plus efficaces,
réduisant de 20% sa consommation d'énergie.



Réduction de la Consommation d'Energie aprés Remplacement des Machines
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5. Tableaux et graphiques pour une meilleure compréhension:

Utilité des tableaux:

Les tableaux permettent de structurer et de comparer facilement les données
énergétiques pour identifier des modéles et des anomalies.

Types de graphiques:
Les graphiques les plus courants incluent les histogrammes, les courbes, les diagrammes

a secteurs et les cartes thermiques.

Exemples de tableaux:

Période Consommation (kWh) coit (€) Emissions de c02 (kg)
Janvier 1200 180 600
Février 1100 165 550

Exemple d'utilisation de graphiques :
Une entreprise utilise un diagramme & secteurs pour visualiser la répartition de ses
consommations énergétiques par département.



Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C3 du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Efficacité
Energétiques) se concentre sur la réalisation d'installations énergétiques, climatiques ou
frigorifiques pour le batiment et l'industrie.

Ce module est crucial car il permet d'acquérir des compétences pratiques et techniques
indispensables pour travailler dans ce secteur en pleine expansion. Les étudiants
apprendront  concevoir, installer et entretenir des systémes énergétiques respectueux de
environnement, tout en respectant les normes de sécurité et de performance.

Conseil :

Pour réussir ce bloc de compétences, il est essentiel de bien comprendre les principes de
fonctionnement des systémes énergétiques, climatiques et frigorifiques. Il est conseillé
de:

e Participer activement aux travaux pratiques

¢ Setenirinformé des derniéres innovations technologiques

e Revoir réguliérement les cours théoriques

e Demander de l'aide aux professeurs ou aux camarades en cas de difficulté

De plus, n'hésite pas & te documenter en dehors des cours pour approfondir tes

connaissances. L'expérience se construit aussi sur le terrain, alors profite des stages pour
appliquer ce que tu as appris.

Chapitre 1: Respecter le cahier des charges et les régles QHSE

1. Comprendre le cahier des charges

2. Respecter les régles QHSE
3. Mise en pratique des régles QHSE

4. Les bénéfices du respect des régles QHSE

Chapitre 2: Utiliser des logiciels de planification et de dimensionnement ...

1. Introduction

Les principaux logiciels de planification

Les principaux logiciels de dimensionnement

2
3
4. Fonctionnalités clés des logiciels
5

Pratiques recommandées




Chapitre 3 : Interagir avec les différents acteurs du projet

1. Comprendre le réle de chaque acteur

Etablir une communication efficace

2
3. Gestion des conflits
4

Coordination des tdches et des ressources

5. Utilisation des outils de gestion de projet

Chapitre 4 : Justifier les choix technico-économiques avec des livrables

1. Introduction aux choix technico-économiques

Les livrables

2
3. Méthodologies de justification
4

Outils de justification des choix

5. Etudes de cas et retours d'expérience

Chapitre 5: Intégrer le BIM pour une meilleure efficacité

1. Comprendre le BIM

Les étapes de mise en ceuvre du BIM

Impact du BIM sur l'efficacité énergétique

2
3
4. Collaborer efficacement avec le BIM
5

Les défis et les solutions du BIM




1. Comprendre le cahier des charges:

Définition du cahier des charges:
Le cahier des charges est un document clé qui décrit toutes les spécifications techniques
et fonctionnelles d'un projet.

Objectifs du cahier des charges:
Il vise & clarifier les attentes, éviter les malentendus et garantir la conformité du projet aux
exigences du client.

Composantes principales :
Le cahier des charges comprend généralement des informations sur les délais, les codts,
les ressources nécessaires, et les critéres de qualité.

Importance de la précision :
Une rédaction précise et détaillée est essentielle pour éviter les malentendus et les erreurs
durant la réalisation du projet.

Exemple de cahier des charges:
Un cahier des charges pour la construction d'une maison peut inclure des spécifications
sur les matériaux, les dimensions des piéeces, et les délais de livraison.

2. Respecter les régles QHSE:

Définition des régles QHSE :
QHSE signifie Qualité, Hygiéne, Sécurité, Environnement. Ce sont des normes qui assurent
la protection des travailleurs et de I'environnement.

Importance des régles QHSE :
Respecter ces régles permet de réduire les risques d’accidents, d’assurer le bien-étre des
employés et de protéger I'environnement.

Composantes principales:
Les régles QHSE incluent des procédures de sécurité, des normes de qualité, des pratiques
d’hygiéne, et des mesures environnementales.

Exemple de mise en place de QHSE :
Un site industriel peut instaurer des protocoles pour le port d’équipements de protection,
des formations de sécurité réguliéres, et des audits environnementaux trimestriels.

Adopter les bonnes pratiques:
Les entreprises doivent s'assurer que les travailleurs sont formés, que les équipements
sont en bon état, et que les procédures sont respectées.



3. Mise en pratique des régles QHSE :

Formation du personnel :
Les employés doivent recevoir une formation réguliére sur les normes QHSE pour
comprendre les risques et les mesures de prévention.

Suivi et évaluation:
Il est essentiel de mettre en place des indicateurs de performance pour évaluer l'efficacité
des mesures QHSE.

Exemple de suivi des normes QHSE:
Une entreprise peut utiliser des tableaux de bord pour suivre les incidents de sécurité, les
non-conformités et les actions correctives.

Tableau de suivi :
Voici un exemple de tableau de suivi des incidents et des actions correctives:

Description de I'incident Date Action corrective Responsable

Glissade dans la salle de | 12/01/2023 | Nettoyage régulier des Responsable

production sols maintenance
Oubli de port de casque 15/01/2023 | Formation de rappel des | Responsable sécurité
consignes

4. Les bénéfices durespect des régles QHSE:

Amélioration de la sécurité:
Respecter les régles QHSE réduit considérablement le nombre d'accidents de travail,
assurant un environnement plus sdr pour tous.

Réduction des colits :
La prévention des incidents évite les colts liés aux arréts de production, aux soins
meédicaux et aux réparations.

Exemple de réduction des colits :
Une entreprise qui investit dans la prévention des incendies peut économiser jusqu’d 30 %
sur les primes d'assurance.



Impact de la Prévention des Incendies sur les Primes d'Assurance
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Amélioration de I'image de I’entreprise :

Une entreprise qui respecte les normes QHSE renforce sa réputation auprés des clients,
partenaires et investisseurs.

Conformité légale:

Elle permet également de se conformer aux réglementations en vigueur, évitant ainsi les
sanctions et amendes.



1. Introduction:

Importance des logiciels de planification :
Les logiciels de planification permettent d'optimiser la gestion des projets. lls aident &
définir les téches, les ressources et les délais nécessaires pour mener a bien un projet.

Avantages des logiciels de dimensionnement :
Ces logiciels facilitent la détermination des dimensions idéales pour les systémes
énergétiques, garantissant ainsi une efficacité maximale tout en minimisant les colts.

Objectifs du cours:

Ce cours vise & familiariser avec les principaux logiciels utilisés dans le domaine de la
transition et de l'efficacité énergétiques. Il mettra en avant leurs fonctionnalités et leur
utilité.

Public cible:
Ce cours est destiné aux étudiants en BUT MTEE, dgés de 18 & 20 ans, intéressés par
loptimisation énergétique et la gestion de projets.

2. Les principaux logiciels de planification:

Microsoft Project:
Microsoft Project aide & planifier et suivre les projets. Il offre des outils pour créer des
diagrammes de Gantt et allouer les ressources.

Primavera P6:
Primavera P6 est un outil de gestion de projet puissant utilisé pour planifier, gérer et
exécuter des projets de grande envergure.

Asana:
Asana est une plateforme de gestion de projet qui aide les équipes & organiser, suivre et
gérer leur travail. Idéal pour la collaboration.

Trello:
Trello utilise des cartes et des tableaux pour organiser les téches. Il est intuitif et facile &
utiliser pour des projets simples.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Un étudiant utilise Microsoft Project pour planifier la rénovation d'un batiment. Il crée un
diagramme de Gantt pour visualiser les différentes étapes et les délais.

3. Les principaux logiciels de dimensionnement:



AutoCAD:
AutoCAD est un logiciel de dessin assisté par ordinateur utilisé pour créer des plans précis.
Il est essentiel pour dimensionner des systémes énergétiques.

RETScreen:
RETScreen permet d'analyser la performance énergétique des projets. Il aide & évaluer les
économies d'énergie potentielles et la viabilité financiére.

DesignBuilder:
DesignBuilder est utilisé pour modéliser et simuler les performances énergétiques des
batiments. Il permet d'optimiser la conception architecturale.

EnergyPlus:
EnergyPlus est un moteur de simulation énergétique qui évalue les consommations
énergétiques des batiments. Idéal pour les analyses détaillées.

Exemple de dimensionnement d'un systéme solaire:
Un étudiant utilise RETScreen pour calculer la rentabilité d'une installation de panneaux
solaires. Il évalue les économies d'énergie et les colts dinvestissement.

4. Fonctionnalités clés des logiciels :

Gestion des ressources :
Les logiciels de planification permettent de gérer les ressources humaines et matérielles.
lls assurent une allocation efficace pour éviter les surcharges.

Suivi des colts:
lIs aident & suivre les colts du projet, assurant que le budget est respecté. Cela inclut les
colts prévus et réels.

Analyse des performances:
Les logiciels de dimensionnement offrent des outils pour analyser les performances
énergétiques et environnementales des projets.

Simulation et modélisation:
lIs permettent de simuler différents scénarios pour optimiser la conception et la

performance des systémes énergétiques.

Tableau comparatif des fonctionnalités :

Logiciel Planification | Dimensionnement | Simulation | Suivides colts

Microsoft Project | Oui Non Non Oui

AutoCAD Non Oui Non Non




RETScreen Non Oui Oui Oui

5. Pratiques recommandées:

Formation continue :
Les technologies évoluent rapidement. Il est crucial de se former réguliérement pour
maitriser les nouvelles fonctionnalités des logiciels.

Collaboration et partage:
Utiliser des outils collaboratifs pour partager les données et les analyses avec les
membres de I'équipe, assurant ainsi une meilleure coordination.

Evaluation réguliére :
Analyser périodiquement les performances des systémes et ajuster les plans pour
améliorer l'efficacité énergétique.

Exemple de bonne pratique:

Un étudiant met en place un groupe de discussion pour échanger sur les meilleures
pratiques d'utilisation de DesignBuilder. Cela permet de résoudre rapidement les
problémes rencontrés.



1. Comprendre le réle de chaque acteur:

Maitre d’ouvrage :
Le maitre d'ouvrage est celui qui initie le projet. Il définit les besoins, les objectifs et les
contraintes. Il s'assure également du respect du budget et des délais.

Maitre d'ceuvre :
Le maitre d'ceuvre est responsable de la conception et de la réalisation du projet. I
coordonne les différentes équipes et veille a la qualité des travaux.

Entreprises et sous-traitants:
Les entreprises et sous-traitants exécutent les travaux selon les plans du maitre d'ceuvre.
lls apportent leur expertise technique et s'assurent du respect des normes.

Utilisateurs finaux:
Les utilisateurs finaux sont les bénéficiaires du projet. Leurs retours sont essentiels pour
ajuster les solutions proposées et garantir leur satisfaction.

Administrations et collectivités :
Les administrations et collectivités locales sont impliquées pour les autorisations
nécessaires, les subventions et le respect des réglementations.

2. Etablir une communication efficace:

Choix des canaux de communication:
Il est crucial de choisir les bons canaux de communication pour chaque acteur : réunions,
emails, plateformes collaboratives, etc.

Fréquence des échanges:
Déterminer une fréquence d'échanges réguliére permet de maintenir une bonne
coordination et de résoudre les problémes rapidement.

Clarté et précision des informations :
Les informations transmises doivent étre claires, précises et accessibles a tous pour éviter
les malentendus et les erreurs.

Feedback et ajustements:
Collecter régulierement du feedback des différents acteurs permet d'ajuster les actions et
de s'assurer que le projet reste sur la bonne voie.

Utilisation d'outils collaboratifs :
Les outils collaboratifs comme Trello, Asana ou Slack facilitent la communication et le suivi
des té@ches pour une meilleure interactivité.



3. Gestion des conflits:

Identifier les causes des conflits :
Les conflits peuvent provenir de divergences d'opinions, de mauvaises communications
ou de contraintes de ressources. Il est important de les identifier rapidement.

Techniques de résolution:
Utiliser des techniques comme la médiation, la négociation et le compromis pour trouver
des solutions acceptables pour toutes les parties.

Ecoute active:
Pratiquer I'écoute active permet de comprendre les préoccupations de chacun et de
trouver des solutions adaptées.

Documentation des incidents:
Documenter les conflits et les solutions apportées permet de garder une trace et d'éviter
leur répétition a l'avenir.

Mise en place de processus :
Etablir des processus clairs de gestion des conflits pour garantir une résolution rapide et
efficace.

4. Coordination des taches et des ressources :

Définir les responsabilités :
Attribuer des responsabilités claires @ chaque acteur permet de s'‘assurer que toutes les
tdches sont couvertes et que chacun sait ce qu'il a a faire.

Etablir un planning :
Un planning détaillé avec des échéances précises permet de suivre lavancement du
projet et de respecter les délais.

Suivi des ressources :
Assurer un suivi régulier des ressources (matériaux, personnel) pour éviter les pénuries et
les retards. Utiliser des outils comme MS Project pour cela.

Réunions de coordination:
Organiser des réunions de coordination réguliéres pour faire le point sur 'avancement et
ajuster les actions si nécessaire.

Evaluation des performances::

Evaluer régulierement les performances des différentes équipes pour s'assurer qu'elles
répondent aux attentes et prennent des mesures correctives si besoin.

5. Utilisation des outils de gestion de projet :



Logiciels de gestion de projet :
Utiliser des logiciels comme MS Project, Trello ou Asana pour planifier, suivre et gérer les
différentes tdches du projet.

Tableaux de bord :
Mettre en place des tableaux de bord pour visualiser I'état davancement du projet et
identifier rapidement les points de blocage.

Suivi budgétaire:
Utiliser des outils de suivi budgétaire pour s‘assurer que les dépenses restent dans les
limites fixées et anticiper les dépassements.

Gestion documentaire :
Avoir un systéme de gestion documentaire pour centraliser, organiser et partager les
documents du projet. Utiliser des solutions comme Google Drive ou SharePoint.

Evaluation et reporting :
Réaliser des évaluations réguliéres et produire des rapports pour informer les parties
prenantes de I'avancement du projet.

Exemple de gestion de projet:
Un projet de construction durable ou I'équipe utilise Trello pour organiser les téches, MS
Project pour le planning et Google Drive pour la gestion documentaire.

Outils Utilité

Trello Organisation des téches

MS Project Planification

Google Drive Gestion documentaire




1. Introduction aux choix technico-économiques:

Définition:
Les choix technico-économiques sont des décisions qui allient des aspects techniques et
économiques pour optimiser les projets.

Importance:
lls permettent de trouver un équilibre entre colt et performance, essentiel pour la réussite
des projets en transition énergétique.

Objectifs :
Réduire les colts, augmenter l'efficacité énergétique, et assurer la durabilité des solutions
mises en place.

Critéres de choix:
Les critéres incluent le codt, l'efficacité, la durabilité, et limpact environnemental.

Exemple de critéres :

e CoUt initial

e Codts d'exploitation

e Retour sur investissement
¢ Impact environnemental

2. Leslivrables:

Définition:
Les livrables sont les documents ou produits finaux présentés a la fin d’'un projet ou d'une
phase de projet.

Types de livrables :
¢ Rapports techniques
o Etudes de faisabilité
¢ Plans financiers

¢ Documentation de projet

Importance des livrables :
lls assurent la tracgabilité et la transparence des décisions prises durant le projet.

Exemples de livrables :



e Rapport d'analyse énergétique
e Etude d'impact environnemental
e Modéle financier

Exemple de livrable :
(Indication) Rapport sur l'optimisation énergétique d'un batiment, incluant les codts, les
économies prévues, et les bénéfices environnementaux.

3. Méthodologies de justification:

Analyse des colts:
Comparer différentes solutions en termes de codlts initiaux et récurrents pour justifier le
choix le plus efficace.

Analyse de rentabilité :
Evaluer le retour sur investissement (ROI) pour démontrer la viabilité économique des
solutions proposées.

Analyse comparative:
Comparer les performances techniques de différentes solutions pour justifier le meilleur
choix.

Etude de faisabilité :
Réaliser des études pour vérifier la faisabilité technique et financiére des solutions
envisagées.

Exemple d'analyse comparative :

(Indication) Comparaison entre deux systémes de chauffage : I'un a énergie solaire et
lautre & gaz naturel, en termes de codts, d'efficacité, et d'impact environnemental.

4. Outils de justification des choix:

Tableaux comparatifs :
Utiliser des tableaux pour comparer les différentes options sur plusieurs critéres.

Critére Option A Option B
Cout initial 10 000€ 8 000€
Couts d'exploitation 500€/an 800€/an
Retour sur investissement 5ans 6 ans

Modeéles financiers :
Créer des modéles financiers pour projeter les colts et bénéfices futurs des différentes
options.



Logiciels de simulation :
Utiliser des logiciels de simulation pour évaluer les performances des systémes dans
différents scénarios.

Exemple de logiciel :
(Indication) Utilisation du logiciel TRNSYS pour simuler le comportement énergétique d'un
bétiment pendant une année compléte.

5. Etudes de cas etretours d'expérience:

Etudes de cas:
Analyser des études de cas réelles pour comprendre l'application pratique des choix
technico-économiques.

Retour d'expérience :
Utiliser les retours d’expérience d'autres projets pour améliorer les décisions futures.

Documentation des résultats :
Documenter les résultats obtenus pour les partager avec d'autres professionnels du
secteur.

Exemple d'étude de cas:
(Indication) Etude de la rénovation énergétique d'un immeuble de bureaus, incluant les
colts, les économies réalisées, et les avantages environnementaux.

Réseaux professionnels :
Rejoindre des réseaux professionnels pour échanger sur les meilleures pratiques et les
innovations du secteur.

Exemple de réseau professionnel :
(Indication) Participation & un réseau de professionnels de I'efficacité énergétique pour
partager des retours d'expérience et des études de cas réussies.



1. Comprendre le BIM:

Définition du BIM :

Le BIM, ou Modélisation de Information du Batiment, est une méthode de gestion de projet
qui utilise des modéles numériques pour améliorer la conception, la construction et la
gestion des batiments.

Avantages du BIM:

Le BIM permet une meilleure collaboration entre les différents acteurs du projet, réduit les
erreurs de conception et optimise les coUlts. Il améliore également l'efficacité énergétique
des batiments.

Utilisation du BIM dans la construction:

Les modéles BIM sont utilisés pour simuler et analyser les performances des batiments
avant leur construction, ce qui permet de détecter et de corriger les problémes potentiels
en amont.

Outils BIM courants :
Parmi les logiciels BIM les plus utilisés, on trouve Revit, ArchiCAD et Navisworks. Ces outils
permettent de créer, visualiser et modifier des modéles 3D détaillés.

Exemple d'utilisation du BIM:
Un projet de rénovation utilise le BIM pour comparer différentes options de matériaux et
choisir celui qui offre le meilleur compromis entre colt et performance énergétique.

2. Les étapes de mise en ceuvre du BIM:

Phase de planification:

Cette phase inclut la définition des objectifs du projet, la sélection des outils BIM
appropriés et la formation des équipes. Une planification rigoureuse est essentielle pour le
succes du projet.

Phase de conception:

Durant cette phase, les architectes et ingénieurs créent des modéles 3D détaillés des
batiments. Ces modéles sont utilisés pour analyser les performances et optimiser la
conception.

Phase de construction:

Les modéles BIM sont utilisés pour planifier et coordonner les travaux de construction. Cela
permet de minimiser les retards et les surcolts en détectant les probléemes avant quiils ne
surviennent.

Phase de gestion et maintenance :



Aprés la construction, les modéles BIM servent & gérer et entretenir le batiment. lIs
fournissent des informations précieuses sur les systémes et équipements installés.

Exemple de mise en ceuvre du BIM:
Un campus universitaire utilise le BIM pour gérer ses batiments, améliorer leur efficacité
énergétique et planifier les rénovations futures.

3. Impact du BIM sur I'efficacité énergétique :

Analyse énergétique avec le BIM:
Les modéles BIM permettent de simuler les performances énergétiques des batiments et
d'identifier les meilleures solutions pour réduire la consommation d'énergie.

Optimisation des systémes CVC:
Le BIM facilite I'optimisation des systémes de chauffage, ventilation et climatisation (CVC)
pour garantir un confort optimal tout en minimisant la consommation énergétique.

Gestion des ressources naturelles :
Le BIM aide & gérer efficacement les ressources naturelles comme l'eau et I'électricité, en
intégrant des systémes de récupération et de gestion intelligente.

Exemple d'optimisation énergétique :
Un immeuble de bureaux utilise le BIM pour optimiser I'éclairage naturel et réduire ainsi les
besoins en éclairage artificiel, économisant jusqu'd 30 % sur la facture d'énergie.

Heures d'éclairage naturel et artificiel par mois
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4. Collaborer efficacement avec le BIM :

Coordination entre les équipes:



Le BIM facilite la coordination entre les différents corps de métier, réduisant ainsi les
conflits et les erreurs de commmunication. Chaque acteur peut accéder aux mémes
informations en temps réel.

Partage de données:

Le BIM permet un partage de données centralisé et sécurisé. Les modifications apportées
au modéle sont immeédiatement visibles par tous les participants, garantissant une mise a
jour constante des informations.

Outils de collaboration :
Des plateformes comme BIM 360 et Trimble Connect permettent de collaborer en ligne, de
suivre lavancement des travaux et de résoudre rapidement les problémes.

Exemple de collaboration avec le BIM :
Une équipe de construction utilise une plateforme BIM pour coordonner les travaux entre
les différents sous-traitants et éviter les retards dus & des erreurs de communication.

5. Les défis et les solutions duBIM :

Défis techniques:

Les défis incluent la compatibilité entre différents logiciels, la gestion des données
volumineuses et la formation des équipes. Une bonne planification et des choix
technologiques judicieux sont essentiels.

Défis organisationnels :

La mise en ceuvre du BIM nécessite une réorganisation des processus de travail et une
collaboration accrue entre les différents acteurs. Une communication claire et une gestion
du changement sont cruciales.

Solutions aux défis :

Pour surmonter ces défis, il est important de choisir les bons outils, de former les équipes
et de mettre en place des processus de travail efficaces. La standardisation des pratiques
BIM peut aussi aider.

Exemple de résolution de défis :

Un projet de construction a surmonté les défis liés a l'intégration du BIM en investissant
dans la formation des équipes et en utilisant des standards ouverts pour garantir la
compatibilité des données.

Elément Avantage Défi
Planification Meilleure coordination Formation des équipes
Conception Réduction des erreurs Compatibilité des logiciels
Construction Optimisation des colts Gestion des données




Maintenance

Gestion efficace

Réorganisation des processus




Présentation du bloc de compétences:

Ce bloc de compétences est crucial pour tout étudiant en BUT MTEE. Il te permet
d'apprendre d manipuler et exploiter des installations et plateformes d’essais
énergétiques, climatiques ou frigorifiques dans les contextes du batiment et de I'industrie.
Tu découvriras comment optimiser ces systémes pour une efficacité maximale tout en
respectant les normes environnementales et de sécurité.

Le contenu comprend :

e La prise en main des équipements énergétiques
¢ L'analyse des performances et rendements
¢ La gestion des installations climatiques

Conseil :

Pour réussir ce bloc, il est essentiel de bien comprendre les bases théoriques et pratiques
des systémes énergétiques. Prends le temps de te familiariser avec les équipements en
participant activement aux travaux pratiques.

N'hésite pas & poser des questions et a t'entrainer en dehors des heures de cours. Une

bonne gestion du temps et des révisions réguliéres te permettra de bien maitriser le sujet.
En outre, essaye de te documenter sur les derniéres innovations pour rester & jour.

Chapitre 1: Respecter le cahier des charges et les normes en vigueur

1. Comprendre le cahier des charges

2. Normes en vigueur

3. Mise en application

Chapitre 2: Utiliser des logiciels de GMAO et de supervision

1. Introduction aux logiciels de GMAO et de supervision

Fonctionnalités clés des logiciels de GMAO

Fonctionnalités clés des logiciels de supervision

Etapes d'utilisation des logiciels de GMAO

Etapes d'utilisation des logiciels de supervision

Avantages des logiciels de GMAO et de supervision
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Exemples concrets




Chapitre 3 : Interagir avec les acteurs concernés par I'exploitation

1. Identifier les acteurs clés

Etablir une communication efficace

2
3. Gérer les conflits
4

Intégrer les retours d'expérience

5. Mesurer limpact des interactions

Chapitre 4 : Justifier les choix technico-économiques avec des rapports

1. Comprendre limportance des rapports

Etapes pour justifier les choix technico-économiques

2
3. Elaboration des sections techniques
4

Analyse économique

5. Présentation des recommandations

Chapitre 5: Assurer la maintenance et le suivi des installations

1. Introduction & la maintenance des installations

Maintenance préventive

Maintenance corrective

2
3
4. Maintenance prédictive
5

Suivi des installations




1. Comprendre le cahier des charges:

Définition:
Le cahier des charges est un document qui décrit les besoins et les exigences d'un projet. Il
sert de guide tout au long de sa réalisation.

Importance:
Respecter le cahier des charges évite les erreurs et les modifications colteuses. Il garantit
également la satisfaction du client.

Eléments clés:
Un bon cahier des charges inclut :

e Les objectifs du projet
e Les contraintes techniques
e Les délais et colts

Exemple de structure d'un cahier des charges:
Introduction, objectifs, contraintes, planning, budget.

2. Normes en vigueur:

Définition:
Les normes sont des régles ou des lignes directrices établies par des organismes
autorisés. Elles assurent la qualité et la sécurité des projets.

Types de hormes:
Il existe plusieurs types de normes:

e Normes ISO (International Organization for Standardization)
e Normes NF (Normes Francaises)
¢ Réglementations locales

Importance:
Respecter les normes permet de garantir la sécurité, la qualité et la conformité 1égale du

projet.

Exemple de norme ISO:
La norme ISO 50001 est dédiée aux systémes de management de |'énergie.

3. Mise en application:



Etapes a suivre:
e Identifier les normes applicables
¢ Analyser le cahier des charges

e Mettre en ceuvre les exigences

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Respect des normes ISO 9001 et réduction des colts de 15% grdce & 'automatisation.

Impact de l'Automatisation sur la Qualité et les Colts
100

80

B0

Pourcentage (%)

20

Qualite 150 5001 Reduction des colts

Autornatisation : 150 9001 et réduction des colts.

Tableau des étapes:

Etape Détail
1. Identification Lister toutes les normes et les exigences
2. Analyse Etudier les impacts sur le projet
3. Mise en ceuvre Appliquer les exigences et les normes




1. Introduction auxlogiciels de GMAO et de supervision :

Définition de la GMAO:
La GMAO (Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur) est un logiciel qui aide &
gérer la maintenance des équipements et des installations.

Définition de la supervision:
La supervision est ['utilisation de logiciels pour surveiller et contrdler les systémes en temps
réel, souvent utilisée dans les systémes industriels et de production.

Importance des logiciels :
Ils permettent d'optimiser les opérations, de réduire les colts de maintenance et
d'améliorer l'efficacité énergétique.

Evolution des outils :
Les logiciels de GMAO et de supervision ont évolué avec le temps, intégrant des
technologies comme I'10T et l'intelligence artificielle.

Objectifs du chapitre :
Apprendre & utiliser ces logiciels pour améliorer la gestion et le suivi des équipements
dans le secteur de la transition énergétique.

2. Fonctionnalités clés des logiciels de GMAO:

Planification de la maintenance :
Cette fonctionnalité permet de planifier les interventions de maintenance pour éviter les
pannes et minimiser les codts.

Gestion des stocks:
Gérer les piéces de rechange et les fournitures nécessaires pour les interventions de
maintenance.

Suivi des équipements:
Suivre I'état des équipements, enregistrer les interventions passées et prévoir les futures.

Rapports et analyses :
Générer des rapports pour analyser les performances et identifier les domaines &

améliorer.

Gestion des ordres de travail :
Créer, assigner et suivre les ordres de travail pour chaque intervention de maintenance.

3. Fonctionnalités clés des logiciels de supervision:



Surveillance en temps réel :
Les systémes surveillent les processus en temps réel, détectant les anomalies
immédiatement.

Contréle a distance:
Permet de contrdler les équipements et les systémes & distance via une interface
utilisateur.

Alarmes et notifications :
Les alarmes alertent les opérateurs en cas de probléme, permettant une intervention
rapide.

Historique des données:
Enregistre les données historiques pour analyser les tendances et améliorer les processus.

Intégrations avec d'autres systémes:
Les logiciels peuvent sintégrer avec d'autres systéemes comme les ERP pour une gestion
compléte.

4. Etapes d'utilisation des logiciels de GMAO:

Installation et configuration :
Installer le logiciel et le configurer selon les besoins spécifiques de I'entreprise.

Collecte des données:
Rassembler toutes les informations sur les équipements, les piéces de rechange et les
calendriers de maintenance.

Formation du personnel :
Former les techniciens et les gestionnaires a utiliser efficacement le logiciel.

Suivi et mise a jour:
Mettre & jour régulierement les données et suivre les performances du systéme.

Evaluation des performances::

Utiliser les rapports générés pour évaluer les performances et ajuster les stratégies de
maintenance.

5. Etapes d'utilisation des logiciels de supervision :
Installation et mise en service:
Installer le logiciel de supervision et connecter tous les capteurs et équipements

nécessaires.

Configuration des paramétres :



Configurer les seuils et les paramétres pour les alarmes et les notifications.

Surveillance continue:
Surveiller les processus en temps réel pour détecter toute déviation par rapport aux
parameétres définis.

Analyse des données:
Utiliser les données collectées pour analyser les performances et optimiser les processus.

Maintenance prédictive :
Mettre en place des stratégies de maintenance prédictive basées sur les données
historiques et les tendances.

6. Avantages des logiciels de GMAO et de supervision:

Réduction des colits :
Les logiciels aident & réduire les colts de maintenance en optimisant les interventions et
les ressources.

Amélioration de I'efficacité :
lls permettent de suivre et daméliorer les performances des équipements en temps réel.

Durée de vie prolongée :
Une maintenance réguliére et efficace prolonge la durée de vie des équipements.

Meilleure gestion des ressources:
Gestion optimale des piéces de rechange et des fournitures pour éviter les ruptures de
stock.

Sécurité accrue:
Les systémes de supervision détectent rapidement les problémes, réduisant les risques
d'accidents.

7. Exemples concrets:

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Une usine utilise un logiciel de supervision pour détecter une défaillance dans une chaine
de production, réduisant les arréts de 20 %.



Reduction des arréts de production par mois
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Exemple de réduction des colits de maintenance :

Une entreprise implémente un logiciel de GMAO et réduit ses colts de maintenance de 15
% en optimisant ses interventions.

Reéduction des coltls de maintenance grace a la GMAD

Coits de maintenance (%)

Avant GMAD Aprés GMAD

Limplérmentation de la GMAQ a aptimisé les interventions.

Exemple de gestion des stocks::

Grdce da un logiciel de GMAO, une entreprise gére mieux ses stocks de piéces de rechange,
évitant les pénuries et les surstockages.

-

Exemple d'amélioration de la sécurité :
Un logiciel de supervision détecte une surchauffe anormale et déclenche une alarme,
évitant ainsi un incendie potentiel.

Exemple de maintenance prédictive :



Une entreprise utilise des données historiques pour prévoir et éviter les pannes,
augmentant ainsi la disponibilité des équipements de 25 %.

Impact de l'utilisation des données historiques sur la disponibilité des équipements
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1. Identifier les acteurs clés:

Qui sont les acteurs concernés ? :

Les acteurs concernés incluent les opérateurs, les gestionnaires, les fournisseurs d'énergie,
les autorités locales et les usagers. Chacun a un réle spécifique dans le fonctionnement et
l'optimisation énergétique.

Réles des opérateurs::

Les opérateurs sont responsables de la maintenance et du fonctionnement quotidien des
installations énergétiques. lls assurent que tout fonctionne correctement et en toute
sécurité.

Réles des gestionnaires :
Les gestionnaires prennent les décisions stratégiques. lls planifient les améliorations et
gerent les budgets alloués aux projets d'efficacité énergétique.

Réles des fournisseurs d'énergie:
Les fournisseurs d'énergie offrent les ressources nécessaires, comme ['électricité ou le gaz.
lls aident aussi & identifier les solutions pour réduire la consommation d'énergie.

Réles des autorités locales:
Les autorités locales veillent & ce que les réglementations soient respectées. Elles peuvent
fournir des subventions pour des projets d'économie d'énergie.

Réles des usagers:

Les usagers, quiils soient des employés ou des résidents, doivent adopter des
comportements responsables pour réduire la consommation d'énergie. Leur collaboration
est essentielle.

2. Etablir une communication efficace:

Pourquoi une bonne communication est importante :
Une communication claire et efficace entre les acteurs permet de mieux coordonner les
actions, éviter les malentendus et maximiser les résultats.

Choisir les bons canaux de communication :

Il est crucial de sélectionner les canaux adaptés, comme les réunions, les emails ou les
plateformes de gestion de projets, pour faciliter la communication entre les parties
prenantes.

Planifier des réunions réguliéres :



Des réunions réguliéres permettent de faire le point sur lavancement des projets, de
discuter des défis rencontrés et de trouver des solutions ensemble.

Utiliser des outils collaboratifs :
Les outils collaboratifs comme Trello ou Slack aident d centraliser les informations et d
assurer une communication continue entre les acteurs.

Former les acteurs a la communication:
Former les acteurs concernés aux bonnes pratiques de communication peut améliorer
l'efficacité des échanges et la compréhension mutuelle.

3. Gérer les conflits:

Identifier les sources de conflits :
Les conflits peuvent surgir & cause de divergences d'opinions, d'objectifs ou de méthodes
de travail. Identifier les sources permet de les traiter rapidement.

Adopter une approche proactive :
Anticiper les conflits potentiels et établir des protocoles de résolution préventifs peuvent
aider a les éviter ou d les résoudre rapidement.

Utiliser la médiation:
La médiation est une technique ol un tiers neutre aide a résoudre les différends. Elle est
utile pour trouver des solutions acceptables pour toutes les parties.

Etablir des régles claires:
Etablir des régles claires dés le début des projets peut aider & prévenir les malentendus et
les conflits en définissant les responsabilités et les attentes.

Encourager la communication ouverte :
Encourager une communication ouverte et honnéte permet de meilleure résolution des
conflits en assurant que toutes les voix sont entendues.

4. Intégrer les retours d'expérience:

Collecter les retours des acteurs:
Collecter des retours réguliers aide & identifier ce qui fonctionne bien et ce qui doit étre
amélioré dans les processus d'exploitation énergétique.

Analyser les retours:
Analyser les retours permet de comprendre les points forts et les faiblesses des pratiques
actuelles, et de définir des mesures correctives.

Mettre en place des actions correctives :
Mettre en place des actions correctives assure lamélioration continue des pratiques et
contribue a l'efficacité énergétique globale.



Partager les bonnes pratiques :
Partager les bonnes pratiques identifiées & partir des retours d'expérience contribue a
améliorer les performances des différents acteurs.

Utiliser les retours pour former les nouveaux arrivants :
Utiliser les retours d'expérience pour former les nouveaux arrivants permet de les intégrer
rapidement et efficacement dans les processus d'exploitation.

5. Mesurer l'impact des interactions:

Définir des indicateurs de performance:
Définir des indicateurs de performance permet de mesurer limpact des interactions entre
les acteurs sur l'efficacité énergétique et la satisfaction des parties prenantes.

Surveiller les consommations d'énergie :
Surveiller les consommations d'énergie aide & évaluer si les interactions et les actions
mises en place permettent de réaliser des économies d'énergie.

Evaluer la satisfaction des acteurs :
Evaluer régulierement la satisfaction des acteurs impliqués permet de maintenir un bon
climat de collaboration et d'ajuster les pratiques si nécessaire.

Analyser les colts et les bénéfices :
Analyser les coUlts et les bénéfices des interactions permet de s'assurer que les ressources
investies sont bien utilisées et qu'elles génerent des bénéfices significatifs.

Adapter les stratégies en fonction des résultats :
Adapter les stratégies en fonction des résultats obtenus permet de rester flexible et de
continuellement améliorer les processus d'exploitation énergétique.

Acteur Réle Importance
Opérateurs Maintenance et fonctionnement Elevée
Gestionnaires Décisions stratégiques Elevée
Fournisseurs d'énergie Fourniture et optimisation Moyenne
Autorités locales Réglementation et subventions Elevée
Usagers Comportements responsables Elevée




1. Comprendre I'importance des rapports:

Définition d'un rapport technico-économique:
Un rapport technico-économique est un document qui détaille les aspects techniques et
économiques d'un projet pour aider & la prise de décision.

Réle des rapports dans les choix technico-économiques :
Les rapports permettent de comparer différentes solutions, d'anticiper les colts et les
bénéfices, et de justifier les choix effectués.

Exemple de choix de systéme de chauffage:

Dans une entreprise, un rapport peut comparer un systéme de chauffage au gaz avec un
systéme de chauffage solaire, en détaillant les codts initiaux et les économies d'énergie
sur 10 ans.

Les parties d'un rapport:
Un rapport typique inclut : une introduction, des sections techniques, une analyse
économique, une conclusion et des recommandations.

Importance des données chiffrées:
Les données chiffrées comme les colts, les pourcentages d'économie et les prévisions de
rentabilité renforcent la crédibilité des rapports.

2. Etapes pour justifier les choix technico-économiques:

Identification des besoins :
La premiére étape consiste d bien identifier les besoins et les objectifs du projet pour
orienter les choix technico-économiques.

Collecte des données:
Rassembler toutes les données pertinentes, tant techniques qu'économiques, pour
analyser les différentes options disponibles.

Analyse des options:
Comparer les solutions en termes de codts, de délais, d'efficacité énergétique et dimpact
environnemental.

Elaboration du rapport :
Rédiger un rapport structuré présentant 'analyse effectuée, avec des tableaux

comparatifs et des graphiques pour illustrer les données.

Présentation des conclusions:



Dans la conclusion, présenter les recommandations basées sur les analyses pour justifier
le choix final.

3. Elaboration des sections techniques::

Présentation des technologies:
Décrire les différentes technologies en jeu, leurs principes de fonctionnement et leurs
avantages et inconvénients.

Analyse des performances:
Evaluer les performances des technologies en termes d'efficacité énergétique, de
durabilité et de maintenance.

Exemple de comparaison de panneaux solaires :
Comparer des panneaux solaires monocristallins et polycristallins en termes de
rendement, colt et durée de vie.

Impact environnemental :
Analyser les impacts environnementaux liés & la production, l'installation et I'exploitation
des technologies choisies.

Normes et régulations :
Prendre en compte les normes et régulations en vigueur pour garantir la conformité des
choix technologiques.

4. Analyse économique:

Estimation des colts:
Estimer les codts initiaux, les colts d'exploitation et les colts de maintenance des
différentes options technologiques.

Calcul des économies:
Calculer les économies potentielles sur la durée de vie du projet, en tenant compte des
économies d'énergie et des subventions possibles.

Exemple de calcul de ROI :
Calculer le retour sur investissement (ROI) d'une installation photovoltaique sur 20 ans, en
tenant compte des codts initiaux et des économies d'énergie annuelles.

Prévisions financiéres :
Faire des prévisions financiéres pour anticiper les flux de trésorerie et la rentabilité du
projet sur le long terme.

Utilisation de tableaux comparatifs :
Utiliser des tableaux comparatifs pour résumer les codts et les économies des différentes
options.



Option Codut initial (€) Economies annuelles (€) ROI (années)

Chauffage au gaz 5000 300 16,7

Chauffage solaire 12000 1000 12

5. Présentation des recommandations:

Résumé des analyses:
Faire un résumeé clair et concis des analyses techniques et économiques effectuées dans
le rapport.

Recommandations finales :
Présenter des recommandations finales en justifiant les choix technico-économiques
basés sur les analyses précédentes.

Exemple de recommandation pour un systéme de chauffage :
Recommander linstallation d'un systéme de chauffage solaire, malgré un codlt initial plus
élevé, en raison de meilleures économies & long terme.

Mise en forme des recommandations :
Utiliser des listes & puces pour présenter les recommmandations de maniére claire et facile
alire.

Importance de laclarté:
Assurer une clarté maximale dans les recommandations pour faciliter la prise de décision
des parties prenantes.



1. Introduction a la maintenance des installations :

Importance de la maintenance:
La maintenance est cruciale pour garantir le bon fonctionnement des installations. Elle
permet d'éviter les pannes et d'optimiser la durée de vie des équipements.

Types de maintenance:
Il existe plusieurs types de maintenance : préventive, corrective et prédictive. Chacune a
son objectif et son mode d'application.

Réle de I'ingénieur en maintenance:
Lingénieur en maintenance est responsable de planifier et d'exécuter les actions
nécessaires pour maintenir les installations en bon état.

Outils de maintenance:
Pour assurer la maintenance, divers outils peuvent étre utilisés, tels que les logiciels de
GMAO (gestion de la maintenance assistée par ordinateur) et les capteurs.

Colt de la maintenance:
La maintenance représente un colt, mais elle permet d'économiser sur le long terme en
évitant les réparations colteuses et en prolongeant la durée de vie des équipements.

2. Maintenance préventive:

Définition:
La maintenance préventive consiste d réaliser des actions planifiées pour éviter les
pannes. Elle est basée sur le calendrier ou l'utilisation des équipements.

Avantages:
Les principaux avantages de la maintenance préventive sont la réduction des pannes, la
prolongation de la vie des équipements et lamélioration de la sécurité.

Inconvénients:
Les inconvénients incluent un coQt initial élevé et la nécessité de planifier les interventions,
ce qui peut causer des interruptions de service.

Exemple de plan de maintenance:
Planifier une inspection mensuelle des systémes de chauffage et de ventilation pour
vérifier les filtres et les remplacer si nécessaire.

Equipements concernés:
La maintenance préventive s‘applique a tous les types d'équipements, des machines
industrielles aux systémes de climatisation.



3. Maintenance corrective:

Définition:
La maintenance corrective intervient aprés une panne ou une défaillance pour réparer
équipement et le remettre en état de fonctionnement.

Avantages:
Elle permet de réagir rapidement aux pannes et de limiter les interruptions de service. Les
codts sont souvent moindres qu'une maintenance préventive.

Inconvénients:
Les inconvénients incluent des interruptions non planifiées et des colts imprévus. Elle peut
également diminuer la durée de vie des équipements.

Exemple de maintenance corrective:
Remplacement d'un moteur électrique défectueux dans un systéme de production suite &
une panne imprévue.

Outils utilisés::
Pour la maintenance corrective, des outils comme les diagnostics de pannes et les pieces
de rechange sont essentiels.

4. Maintenance prédictive:

Définition:
La maintenance prédictive utilise des données et des analyses pour prédire les pannes
avant qu'elles ne surviennent, permettant ainsi dintervenir de maniére proactive.

Avantages:
Elle offre une réduction des colts de maintenance, une diminution des temps d'arrét et
une meilleure planification des interventions.

Inconvénients:
Les principaux inconvénients sont le cot élevé des technologies et la complexité de
lanalyse des données.

Exemple de maintenance prédictive :
Utilisation de capteurs pour surveiller les vibrations d'une machine et prévoir les
défaillances potentielles.

Technologies utilisées :
Les technologies couramment utilisées incluent les capteurs 10T, les logiciels d'analyse de
données et l'intelligence artificielle.



Type de L.
. Avantages Inconvénients
Maintenance
Préventive Réduction des pannes, prolongation Cout initial élevé,
de la vie des équipements interruptions planifiées
Corrective Réaction rapide, colts moindres Interruptions non planifiées,
codts imprévus
Prédictive Réduction des codts, meilleure Codt élevé, complexité
planification

5. Suivides installations:

Définition:
Le suivi des installations consiste d surveiller en continu le fonctionnement des
équipements pour détecter les anomalies et optimiser leur performance.

Outils de suivi:
Les outils incluent les logiciels de GMAOQ, les systémes SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) et les capteurs IoT.

Indicateurs de performance :

Les indicateurs clés de performance (KPI) sont utilisés pour évaluer l'efficacité des
équipements. Parmi eux : le taux de disponibilité, le MTBF (Mean Time Between Failures) et
le MTTR (Mean Time To Repair).

Exemple d'indicateur de performance:
Calculer le taux de disponibilité d'une machine en divisant le temps de fonctionnement
par le temps total (en pourcentage).

Avantages du suivi :
Le suivi permet d'anticiper les pannes, d'améliorer la gestion des ressources et d'optimiser
la production.



Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C5 du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Efficacité
Energétiques) vise a évaluer I'état énergétique global d'un batiment ou d'une installation.
Cela signifie qu'il faut comprendre et analyser les consommations énergétiques, identifier
les dysfonctionnements et les gisements potentiels d’économie d’'énergie.

Les étudiants apprendront & utiliser des outils de diagnostic et & proposer des solutions
techniques pour améliorer l'efficacité énergétique. Cette compétence est essentielle pour
contribuer de maniére efficace a la transition énergétique.

Les compétences acquises dans ce bloc sont fondamentales pour toute carriére dans le
domaine de I'énergie, particulierement dans I'optique de rendre les batiments et
installations plus durables.

Conseil :

Pour réussir dans ce bloc de compétences, il est crucial de bien comprendre les principes
de base de I'efficacité énergétique. Prends le temps de te familiariser avec les outils de
diagnostic et les logiciels utilisés pour ces évaluations. Une bonne maitrise des concepts
théoriques et de leur application pratique te sera trés utile.

Effectue des études de cas réelles pour te préparer aux situations concrétes. N'hésite pas
& discuter avec tes enseignants ou tes pairs pour &claircir les points complexes. Enfin,
garde a l'esprit que lapprentissage par I'expérience est souvent le plus efficace dans ce
domaine.

Chapitre 1: Analyser des plans et documents techniques

1. Comprendre les bases des plans techniques
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Utilisation des échelles et des dimensions
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1. Comprendre les bases des plans techniques :

Définition d'un plan technique:
Un plan technique est une représentation graphique détaillée d'un projet. Il inclut les
dimensions, les matériaux et les méthodes de construction.

Importance des plans techniques :
Ils sont essentiels pour bien comprendre un projet et assurer une communication claire
entre tous les intervenants.

Types de plans :
Il existe plusieurs types de plans tels que les plans d'architecte, les plans électriques et les
plans mécaniques.

Eléments d'un plan:
Un plan technique comprend généralement une Iégende, des cotes, des échelles et des
annotations spécifiques.

Lecture d'un plan:
Pour lire un plan, il est crucial de se familiariser avec les symboles, les échelles et les
annotations spécifiques utilisées.

Exemple de lecture de plan:
Un étudiant doit identifier les dimensions et les matériaux dans un plan de construction
d'une maison.

2. Analyser des documents techniques:

Définition d'un document technique:
Les documents techniques contiennent des informations détaillées sur les spécifications,
les procédures et les normes d suivre dans un projet.

Types de documents techniques:
On trouve des fiches techniques, des manuels d'utilisation, des procédures opératoires et
des rapports de test.

Importance des documents techniques:
lIs garantissent la conformité aux normes et assurent la qualité et la sécurité des projets.

Critéres pour analyser un document:
Il est important de vérifier la précision, la clarté, la cohérence et la conformité aux normes
dans chaque document analysé.



Comment analyser un document:
Lire attentivement, noter les points critiques, vérifier les données et valider les informations
avec des sources externes.

Exemple d'analyse d'un document technique:
Un étudiant vérifie la conformité des procédures de sécurité dans un manuel d'utilisation
d'un appareil industriel.

3. Utilisation des échelles et des dimensions :

Définition d'une échelle:
L'échelle est le rapport entre les dimensions réelles et les dimensions représentées sur un
plan. Elle est souvent exprimée sous forme de ratio.

Importances des échelles:
Les échelles permettent de représenter de grandes structures sur de petits supports et de
maintenir les proportions correctes.

Types d'échelles:
On trouve les échelles métriques (1100, 1:50) et les échelles impériales (1/4" =T1).

Comment utiliser I'échelle :
Pour utiliser une échelle, il suffit de multiplier ou de diviser les dimensions du dessin par le
ratio de I'échelle.

Calcul des dimensions:
Il est essentiel de savoir convertir les dimensions entre différentes échelles pour une
analyse précise.

Exemple de conversion d'échelle:
Un étudiant convertit les dimensions d'un plan & I'échelle 1:50 pour obtenir les dimensions
réelles.

4. Interprétation des symboles et des annotations:

Définition des symboles :
Les symboles sur un plan représentent des éléments spécifiques tels que des appareils,
des matériaux ou des connexions.

Importance des symboles:
lIs standardisent la communication entre les professionnels et évitent les malentendus.

Types de symboles:
On trouve des symboles électriques, des symboles de plomberie et des symboles
architecturaux.



Comment lire les symboles:
Il est crucial d'apprendre et de reconnaitre les symboles couramment utilisés dans le
domaine spécifique de chaque plan.

Utilisation des annotations:
Les annotations fournissent des informations supplémentaires comme des instructions,
des avertissements ou des détails de construction.

Exemple d'interprétation de symboles:
Un étudiant identifie les symboles de prises électriques sur un plan d'installation électrique
d'un batiment.

5. Utilisation des logiciels de CAO:

Définition de la CAO:
La CAO (Conception Assistée par Ordinateur) est I'utilisation de logiciels pour créer,
modifier et analyser des plans techniques.

Importance dela CAO:
La CAO permet de réaliser des dessins précis, d'effectuer des modifications rapides et de
visualiser des projets en 3D.

Types de logiciels de CAO:
Les logiciels les plus courants sont AutoCAD, SolidWorks et Revit. Chaque logiciel a ses
spécificités et ses avantages.

Fonctionnalités des logiciels :
Les logiciels de CAO offrent des fonctionnalités comme le dessin 2D, la modélisation 3D, les
simulations et 'analyse de contraintes.

Apprentissage des logiciels de CAO:
Il est essentiel de suivre des formations et de pratiquer réguliérement pour maitriser les
outils de CAO et améliorer ses compétences.

Exemple d'utilisation de la CAO:

Un étudiant utilise AutoCAD pour dessiner le plan d'un systeme de chauffage et de
climatisation d'un batiment.

6. Tableau récapitulatif des éléments d'un plan technique:

Elément Description Utilisation

Légende Liste des symboles et des annotations Facilite la compréhension du
utilisés plan

Cotes Indications des dimensions spécifiques Permet de vérifier les mesures




Echelle Ratio entre le plan et la réalité Assure les proportions
correctes

Annotations | Informations supplémentaires sur le plan | Détails et instructions
spécifiques




1. Les équipements de production d'énergie:

Les éoliennes:
Les éoliennes transforment I'énergie cinétique du vent en énergie électrique. Elles sont
souvent installées en parcs pour produire de grandes quantités d'énergie.

Les panneaux solaires :
Les panneaux solaires convertissent I'énergie solaire en électricité grace a des cellules
photovoltaiques. lls sont utilisés sur les toits des maisons et dans des fermes solaires.

Les centrales hydroélectriques:
Les centrales hydroélectriques utilisent Iénergie de 'eau en mouvement pour produire de
I'électricité. Elles sont souvent situées sur des barrages.

Les centrales nucléaires:

Les centrales nucléaires produisent de I'énergie en utilisant la fission des atomes. Elles
fournissent une grande quantité d'électricité mais posent des problémes de gestion des
déchets.

Les centrales thermiques:
Les centrales thermiques utilisent des combustibles fossiles comme le charbon ou le gaz
pour produire de I'électricité par combustion.

2. Les équipements de chauffage et de refroidissement:

Les chaudiéres:
Les chaudiéres utilisent des combustibles comme le gaz ou le fioul pour chauffer de 'eau.
Cette eau chaude est ensuite utilisée pour le chauffage des batiments.

Les pompes a chaleur:
Les pompes da chaleur extraient la chaleur de l'air, de 'eau ou du sol pour chauffer ou
refroidir un batiment. Elles sont trés efficaces et écologiques.

Les climatiseurs:
Les climatiseurs refroidissent l'air intérieur en utilisant un systéme de réfrigération. Ils sont
couramment utilisés dans les régions chaudes.

Les radiateurs électriques:
Les radiateurs électriques convertissent I'électricité directement en chaleur. lls sont

simples & installer mais peuvent étre colteux & utiliser.

Les systémes de ventilation:



Les systéemes de ventilation assurent le renouvellement de l'air intérieur, essentiel pour la
qualité de l'air et la santé des occupants.

3. Les équipements d'éclairage:

Les ampoules a incandescence :
Les ampoules & incandescence produisent de la lumiére en chauffant un filament jusqu'a
ce qu'il soit incandescent. Elles sont peu efficaces et consomment beaucoup d'énergie.

Les ampoules fluorescentes :
Les ampoules fluorescentes produisent de la lumiére en excitant des gaz dans un tube.
Elles sont plus efficaces que les ampoules d incandescence.

Les lampes LED:
Les lampes LED sont trés efficaces et durables. Elles consomment beaucoup moins
d'énergie que les autres types d'ampoules pour une méme quantité de lumiére.

Les systémes d'éclairage automatique:
Les systemes d'éclairage automatique utilisent des capteurs pour allumer les lumiéres
seulement quand c'est nécessaire. lls permettent d'‘économiser de I'énergie.

Les régulateurs de luminosité :
Les régulateurs de luminosité permettent de moduler lintensité lumineuse selon les
besoins, contribuant ainsi & la réduction de la consommation d'énergie.

4. Les équipements de gestion de I'énergie :

Les compteurs intelligents :
Les compteurs intelligents enregistrent la consommation d'énergie en temps réel et
permettent une gestion plus proactive de I'énergie.

Les systémes de gestion d'énergie (EMS) :
Les EMS surveillent et contrélent l'utilisation de I'énergie dans les batiments. Ils optimisent
la consommation pour la rendre plus efficace.

Les batteries de stockage :
Les batteries stockent I'énergie pour une utilisation ultérieure. Elles sont particulierement
utiles pour les énergies renouvelables comme le solaire et I'éolien.

Les onduleurs:
Les onduleurs convertissent le courant continu (DC) produit par les panneaux solaires en
courant alternatif (AC) utilisable par les appareils électriques.

Les systémes de gestion de la demande:
Ces systémes ajustent la consommation d'énergie en fonction de la disponibilité et du
colt de I'énergie, réduisant ainsi les pics de demande.



Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Modification de la vitesse des moteurs dans une chaine de production pour économiser 15
% d'énergie.

5. Les équipements de transport d'énergie :

Les lignes électriques :
Les lignes électriques transportent I'électricité des centrales de production vers les lieux de
consommation. Elles peuvent étre aériennes ou souterraines.

Les transformateurs :
Les transformateurs modifient la tension de I'électricité pour qu'elle soit adaptée au
transport sur de longues distances puis @ la consommation locale.

Les postes de distribution :
Les postes de distribution redistribuent I'électricité des lignes haute tension aux réseaux
basse tension pour la consommation domestique et industrielle.

Les cables de transport souterrains :
Les cdbles souterrains sont utilisés pour transporter 'électricité dans les zones ou les lignes
aériennes ne sont pas faisables. lls sont plus colteux mais moins sujets aux intempéries.

Les réseaux intelligents (smart grids) :

Les smart grids utilisent des technologies de communication pour optimiser la distribution
d'électricité. Ils permettent d'intégrer plus facilement les énergies renouvelables et de
gérer la demande.

Equipement Fonction Efficacité énergétique
Eolienne Production d'électricité Elevée
Chaudiére Chauffage Variable
LED Eclairage Trés élevée
Batterie Stockage d'énergie Moyenne




1. Comprendre les différents types de factures:

Factures d'électricité :
Les factures d'électricité comprennent plusieurs éléments importants tels que la
consommation en kWh, les tarifs appliqués, les taxes et les contributions diverses.

Factures de gaz:
Les factures de gaz incluent des informations sur la consommation en m?, les tarifs du
fournisseur, les taxes et les éventuelles réductions.

Facturesd'eau:
Les factures d'eau se basent sur la consommation en m3, les tarifs locauy, les taxes et les
redevances liées a I'assainissement et d la distribution.

Factures de chauffage collectif :
Ces factures indiquent la consommation de chaleur en kWh, les colts de maintenance et
dentretien, et les éventuelles réparations du systeme de chauffage.

Factures de télécommunications :

Les factures de télécommunications comprennent les frais d'abonnement, les
consommations hors forfait, et les taxes spécifiques aux services de téléphonie et
dinternet.

2. Analyser les composantes d'une facture:

Consommation:
Chaque facture indique la quantité de ressource consommeée (kWh, m?). Il est crucial de
vérifier si cette consommation est estimée ou relevée.

Tarification :
La tarification détaille les colts unitaires pour I'énergie ou I'eau consommeée. Elle peut
varier selon les périodes (heures pleines/creuses).

Taxes et contributions :
Les factures incluent des taxes et des contributions spécifiques comme la TVA, la CSPE
(Contribution au Service Public de I'Electricité), etc.

Abonnements:
Les frais d'abonnement sont des colts fixes qui couvrent I'acces au service. lls sont

indépendants de la consommation réelle.

Réductions et promotions:



Des réductions peuvent étre appliquées pour différentes raisons, comme des promotions
temporaires ou des contrats de fidélité.

3. Interpréter les relevés de consommation:

Relevé manuel :
Le relevé manuel implique une lecture directe des compteurs. Les erreurs humaines
peuvent parfois fausser les relevés.

Relevé automatique:
Le relevé automatique utilise des compteurs intelligents qui transmettent les données de
consommation en temps réel, réduisant ainsi le risque d'erreur.

Profil de consommation :
Etudier les relevés permet d'analyser les habitudes de consommation et de détecter les
pics de consommation anormaux ou les périodes de surconsommation.

Comparaison temporelle :
Comparer les relevés sur plusieurs périodes (mois, années) aide a identifier des
tendances et & évaluer l'efficacité des mesures d'économie d'énergie.

Analyse par secteur :
Pour les entreprises, il est utile de segmenter la consommation par secteur d'activité pour
identifier les postes les plus gourmands en énergie.

4. Identifier les leviers d'optimisation:

Réduire la consommation:
Analyser les factures permet de cibler les postes de forte consommation et dadopter des
mesures pour réduire cette consommation.

Optimiser les tarifs :
Il est possible de choisir des contrats plus avantageux en fonction des profils de
consommation, comme les offres avec heures pleines et creuses.

Utiliser des technologies intelligentes :
Installer des compteurs intelligents ou des systémes de gestion de I'énergie aide & mieux
contrdler et optimiser la consommation.

Engager des actions de sensibilisation:
Informer et former les utilisateurs sur les bonnes pratiques peut entrainer des économies
substantielles en modifiant les comportements.

Recourir aux énergies renouvelables :
Intégrer des sources d'énergie renouvelable comme le solaire ou 'éolien peut réduire la
dépendance aux énergies fossiles et les colts associés.



5. Cas pratiques:

Exemple d'analyse de facture d'électricité :
Pierre analyse sa facture d'électricité et remarque que son abonnement est trop élevé.
décide de changer de fournisseur pour une offre plus adaptée.

Exemple d'optimisation de la consommation d'eau:
Claire installe des réducteurs de débit sur ses robinets, ce qui lui permet de réduire sa
consommation d'eau de 15%.

Impact des réducteurs de débit sur la consommation d'eau
100

Pourcentage (%)

anscm matien d'edomanrtmation d'eau apBronomie d'eau

Réduction de 15% de lo consammation d'eau

Exemple d'utilisation d'un compteur intelligent :
Marc utilise un compteur intelligent pour suivre sa consommation de gaz en temps réel, ce
qui lui permet d'ajuster son chauffage et de réaliser des économies.

Exemple d'actions de sensibilisation:
Sophie organise des ateliers de sensibilisation pour ses colocataires sur les économies
d'énergie, ce qui permet de réduire leur facture collective de 20%.



Ateliers de Sensibilisation de Sophie et Economies d'Energie Réalisées
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Exemple de recours aux énergies renouvelables :
Paul installe des panneaux solaires sur son toit, ce qui lui permet de couvrir 30% de ses

besoins en électricité avec une énergie propre.

Répartition de la consommation électrique de Paul

Réseau Electrigue

Panneaux Solaires

Paoul couvre 30% de ses besoins en électricité avec des panneaux solaires

6. Tableaux récapitulatifs:

Type de Facture LoD Eléments Importants
YP Mesure P

Electricité kWh Consommation, Tarifs, Taxes, Abonnements

Gaz m?3 Consommation, Tarifs, Taxes, Réductions




Eau m?3 Consommuation, Tarifs locaux, Taxes,
Redevances

Chauffage Collectif kWh Consommation, Maintenance, Réparations

Télécommunications | Forfait Abonnement, Consommation hors forfait, Taxes




1. Introduction:

Définition:

Les mesures simples sont des actions de base & entreprendre pour améliorer l'efficacité
énergétique d'un batiment ou systéme. Elles sont souvent faciles & mettre en place et peu
colteuses.

Importance :
Ces mesures permettent de réaliser des économies d'énergie importantes, réduire les
codts et minimiser limpact environnemental.

Objectifs :
Identifier les principales sources de gaspillage d'énergie et proposer des solutions pour les
limiter.

Périmétre:
Les principales zones d'intervention incluent I'éclairage, le chauffage, la climatisation, et les
appareils électriques.

Exemple d'installation de LED :
Remplacer les ampoules incandescentes par des LED permet de réduire la consommation
d'énergie de 80 %.

Comparaison de la consommation dénergie : Incandescence vs LED
100

Consammation d'énergie (%)

Incandescence LED

Economie dénergie de 80% avec les LED.

2. Méthodes pour réduire la consommation d'énergie :

Optimisation de I'éclairage :



Utiliser des détecteurs de mouvement et des minuteries pour éviter I'éclairage inutile.
Remplacer les anciennes ampoules par des modéles LED.

Isolation thermique :
Améliorer lisolation des murs, toits et fenétres pour réduire les pertes de chaleur. Installer
des rideaux thermiques.

Gestion des appareils électriques :
Débrancher les appareils en veille. Utiliser des multiprises avec interrupteur pour éteindre
plusieurs appareils en méme temps.

Optimisation du chauffage et de la climatisation:
Utiliser des thermostats programmables pour ajuster la température en fonction des
besoins. Fermer les portes et fenétres lorsqu'ils sont en marche.

Exemple d'économie d'énergie :
Adapter la température de la climatisation & 26°C en été peut réduire la consommation
dénergie de 10 %.

Réduction de la consommation d'énergie avec la climatisation a 26°C en été

100

Consomrnation d'énergie (%)

[=]

Avant ajusterment Aprés ajusterment

Réduction de 10 % de la consormmation d'énergie.

3. Mesures facilement applicables:

Installation de régulateurs de débit :
Installer des régulateurs de débit pour économiser de I'eau et de I'énergie utilisée pour la
chauffer.

Utilisation d'appareils a haute efficacité :
Choisir des appareils électroménagers avec des labels énergétiques A+++ pour réduire

leur consommation.

Optimisation de I'utilisation des ascenseurs :



Encourager l'utilisation des escaliers pour les petits trajets afin de réduire la
consommation des ascenseurs.

Sensibilisation des occupants:
Former les habitants ou les utilisateurs des batiments aux bonnes pratiques d'‘économie
d'énergie.

Exemple de sensibilisation:
Lancer une campagne de sensibilisation qui informe les employés sur limportance de
débrancher les ordinateurs en fin de journée.

4. Outils et technologies pour mesurer la consommation:

Compteurs intelligents :
Utiliser des compteurs intelligents pour suivre la consommation en temps réel et identifier
les pics de consommation.

Systémes de gestion de I'énergie (SGE) :
Installer des SGE pour centraliser et contréler les consommations énergétiques des
différents équipements.

Capteurs et automates:
Intégrer des capteurs et des automates pour réguler automatiquement les systémes de
chauffage, ventilation et climatisation.

Logiciels de monitoring :
Employer des logiciels spécialisés pour analyser les données de consommation et
proposer des améliorations.

Exemple d'outil technologique:
Utilisation d'un logiciel de monitoring pour identifier un pic de consommation électrique
chaque jour & 18h00, permettant de mieux planifier les charges électriques.

5. Comparaison des différentes mesures:

Cout d'investissement initial :
Comparer le colt initial des différentes mesures pour déterminer celles qui sont le plus
rentables & court et long terme.

Impact énergétique :
Evaluer la réduction de la consommation d'énergie pour chaque mesure proposée.

Facilité de mise en ceuvre :
Mesurer la difficulté d'installation et le temps nécessaire pour mettre en place chaque
mesure.



Retour sur investissement (ROI) :
Calculer le ROI pour chaque mesure afin de prioriser celles qui offrent les meilleurs
bénéfices économiques.

Exemple de comparaison :

Coutinitial Réduction de consommation ROI
Mesure .
(e) (%) (mois)
Installation de LED 200 80 12
Isolation thermique 1500 40 36
Thermostats 100 15 8
programmables




1. Comprendre les unités de mesure:

Les joules:
Le joule (J) est l'unité de base de I'énergie dans le systéme international (SI). Un joule
équivaut & I'énergie nécessaire pour déplacer un objet d'un newton sur un métre.

Les kilowattheures :
Le kilowattheure (kWh) est couramment utilisé pour mesurer I'énergie électrique. 1 kWh
correspond & 1000 watts utilisés pendant une heure.

Consommation Electrigue Moyenne par Appareil (kWhyfan)

Appareils électronigues (kWh/fan)
Eclairage (k'Wh/an)

Climatisation (kWh/an)
Chauffage (kWh/an)

Electroménager (kWhjan)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Consommation (kWh/an)

Consommation moyenne d'énergie par type dappareil,

Les équivalents pétrole :
L'équivalent pétrole (tep) permet de comparer différentes sources d'énergie. 1 tep
équivaut & environ 11 630 kWh.



Consommation annuelle des sources d'énergie en TWh

Biomasse

Solaine

Ealien

Hydroglectricite

Mucléaire

Charben

GCaz naturel

Pétrole

o S00 1000 1500 2000 2500 3000 3800 4000
Consommation [TWh)

Comparaison de différentes sources d'énergie en TWh.

Conversions:
Il est souvent nécessaire de convertir les unités pour estimer les colts. Par exemple, 1 kWh
= 3.6 MJ (mégajoules).

1e6 Conversion des unités dénergie
354
309
231

201

Valeurs de conversion

051

e kwh [h) Biu cal J

Comparaison des différentes unités d'énergie.

2. Calculer la consommation énergétique :

Mesurer la consommation:
Pour calculer la consommation, il faut relever les valeurs affichées sur le compteur
d'énergie sur une période définie.

Formule de base :
La consommation énergétique (E) est donnée par la formule :E =P x t, ou P est la
puissance en kilowatts et t le temps en heures.



Exemple de calcul de consommation :
Si un appareil de 2 kW fonctionne pendant 3 heures, la consommation estE =2 kW x 3 h =
6 kwh.

Consommation ¢lectrique des appareils (en kWh)

ﬁ I I I
0 .

Appareil Appareil 2 Appareil 3 Appareil 4
Appareils

Pt b = i

Cansommation (kKWh)

Consommotion totale des appareils ménagers.

Reléve des compteurs:
Les compteurs doivent étre relevés régulierement pour une estimation précise. Les relevés
peuvent étre effectués mensuellement ou trimestriellement.

Estimation annuelle :
Pour obtenir une estimation annuelle, il suffit de multiplier la consommation mensuelle par
12.

3. Calculer le coit de I'énergie consommeée:

Tarification de I'énergie :
Les fournisseurs d'énergie facturent généralement en kWh. Le colt dépend du tarif
applicable, lequel peut varier en fonction des heures ou des saisons.

Formule de coiit:
Le colt de I'énergie (C) est donné par la formule: C = E x T, oU E est la consommation en
kWh et T le tarif en €/kWh.

Exemple de calcul de coit:
Si la consommation est de 100 kWh et le tarif de 0.15 €/kWh, alors le cot est C = 100 kWh x
015 €/kWh =15 €.
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Factures d’énergie:
Il est important de vérifier les factures d'énergie pour s‘assurer qu'elles correspondent aux
consommations relevées et aux tarifs appliqués.

Variation des tarifs :
Les tarifs peuvent varier selon les périodes creuses et pleines. Il est utile de connaitre ces
variations pour optimiser la consommation.

4. Optimiser la consommation d’énergie:

Equipements efficaces :

L'utilisation d'équipements & haute efficacité énergétique permet de réduire la
consommation. Par exemple, les ampoules LED consomment moins que les ampoules
incandescentes.

Gestes quotidiens:
Des gestes simples comme éteindre les lumiéres ou débrancher les appareils peuvent
réduire la consommation énergétique.

Isolation thermique :
Une bonne isolation des batiments réduit les besoins en chauffage et en climatisation,
diminuant ainsi la consommation énergétique.

Utilisation des énergies renouvelables :
Installer des panneaux solaires ou une éolienne permet de produire une partie de I'énergie
consommeée, réduisant ainsi le colt global.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Une entreprise remplace ses vieux moteurs par des modéles plus efficaces, réduisant ainsi
sa consommation énergétique de 20%.



Impact du remplacement des moteurs sur divers indicateurs

Durée de vie des moteurs

Colt de maintenance

Productivité

Consommation énergie

Consommation électriciteé

N Avant

Emissions de CO2 . Aprés

L

20 40 &0 80 100 120 140
Pourcentage (%)
Comparaison avant et apres le remplacerment des moteurs

5. Tableau récapitulatif:

Unité Description Conversion
Joule (J) Unité de base de I'énergie 1kWh = 3.6 MJ
Kilowattheure (kwh) Utilisé pour I'énergie électrique 1kWh = 3.6 MJ
Equivalent pétrole (tep) Comparaison des sources d'énergie Ttep =11 630 kWh




Présentation du bloc de compétences:
Le bloc de compétences C6 du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Efficacité

Energétiques) consiste & « Mettre en ceuvre un plan de mesurage et de comptage & des
fins d'optimisation ».

Ce module vise d enseigner aux étudiants les méthodes et outils nécessaires pour la
collecte, 'analyse et I'exploitation des données énergétiques afin d’'optimiser les
performances énergétiques d'un batiment ou d'un processus industriel. En maitrisant ce

bloc, tu seras capable de proposer des solutions concrétes pour améliorer I'efficacité
énergétique.

Conseil :

Pour réussir ce bloc, il est essentiel de bien comprendre les différentes étapes de mise en
place d'un plan de mesurage. Voici quelques astuces :

e Prendre le temps de bien comprendre les outils de mesure et de comptage
e S’entrainer a analyser les données recueillies

e Effectuer des études de cas pratiques pour appliquer les théories vues en
cours

e Collaborer avec tes camarades pour échanger des astuces et des
techniques

En suivant ces conseils, tu seras mieux préparé pour mettre en ceuvre un plan de
mesurage et de comptage efficace, et ainsi contribuer & I'optimisation énergétique.

Chapitre 1: Définir un plan de mesurage et de comptage

1. Introduction au plan de mesurage et de comptage

Choix des points de mesure

2
3. Collecte et analyse des données
4

Mise en place de solutions d'optimisation

5. Conclusion

Chapitre 2: Mettre en ceuvre I'appareillage de mesure

1. Les différentes catégories d'appareillage de mesure

2. Les principes de fonctionnement

3. Mise en ceuvre et entretien de I'appareillage

4. Sécurité et précautions




5. Exemples d'applications pratiques

Chapitre 3 : Réaliser et exploiter les mesures

1. Introduction

Préparation des mesures

2
3. Réalisation des mesures
4

Exploitation des mesures

5. Tableaux récapitulatifs

Chapitre 4 : Analyser les données et les confronter aux normes

1. Collecte de données

. Traitement des données

Confrontation aux normes

2
3
4. Outils et techniques
5

Présentation des résultats




1. Introduction au plan de mesurage et de comptage:

Définition:

Un plan de mesurage et de comptage est un document qui décrit les méthodes et les
dispositifs utilisés pour mesurer et comptabiliser les consommations énergétiques et les
productions.

Importance:
Il est essentiel pour identifier les sources de consommation d'énergie, détecter les
anomalies et proposer des améliorations en termes d'efficacité énergétique.

Objectifs :
Un bon plan permet de réduire les colts énergétiques, daméliorer la performance
environnementale et de respecter les réglementations en vigueur.

Exemple d'utilisation:
Une entreprise utilise un plan de mesurage pour réduire sa consommation d'énergie de 15
% en identifiant les équipements les plus gourmands.

Reduction de la consommation d'énergie par équipement

E Avant le plan
14004 N Aprés e plan
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Comparaison de la consammation d'énergie avant et aprés e plan,
- - - -
Elementsclés:

Un plan de mesurage et de comptage doit contenir : les points de mesure, les types de
capteurs, les méthodes d'analyse des données et les fréquences de mesure.

2. Choix des points de mesure:

Identification des points de mesure:



Les points de mesure doivent étre choisis en fonction des équipements et installations
énergivores. Par exemple, des chaudiéres, des éclairages, des systémes de ventilation.

Positionnement stratégique:
Les capteurs doivent étre placés de maniére stratégique pour obtenir des données
précises et représentatives de la consommation globale.

Types de capteurs:
Il existe différents types de capteurs : capteurs de débit, capteurs de température,
compteurs électriques, etc.

Exemple de capteur:
Une usine utilise des capteurs de température pour surveiller la chaleur dégagée par les
machines et optimiser leur refroidissement.

Fréquence de mesure:

La fréquence de mesure varie en fonction de la nature de la consommation. Par exemple,
les consommations instantanées peuvent étre mesurées a la seconde, tandis que les
consommations cumulatives peuvent étre relevées quotidiennement.

3. Collecte et analyse des données:

Méthodes de collecte :

Les données peuvent étre collectées manuellement ou automatiquement & l'aide de
systémes de gestion de I'énergie (SGE). Les SGE sont souvent préférés pour leur précision
et leur fiabilité.

Outils d'analyse:
Des logiciels spécialisés sont utilisés pour analyser les données collectées. lls permettent
de visualiser les tendances, de détecter les anomalies et de générer des rapports.

Exemple de SGE :
Un batiment utilise un SGE pour suivre en temps réel la consommation électrique et alerter
en cas de dépassement des seuils définis.

Indicateurs de performance:

Les indicateurs de performance énergétique (IPE) sont utilisés pour évaluer l'efficacité des
actions mises en place. lls peuvent inclure le ratio kWh/m?, le cot énergétique par unité
de production, etc.

Rapports et suivis:

Les rapports doivent étre générés régulierement (mensuellement, trimestriellement) pour
suivre I'évolution des consommations et ajuster les stratégies.

4. Mise en place de solutions d'optimisation:



Identification des pistes d'amélioration:

A partir des données collectées, il est possible d'identifier les équipements ou les
processus les plus énergivores et de proposer des solutions pour réduire leur
consommation.

Exemple d'optimisation :
Une entreprise remplace ses anciens éclairages par des LED, réduisant ainsi sa
consommation d'électricité de 20 %.

Impact du remplacerment des éclairages par des LED

Consormmation d'électricité (%)

Avant remplacerment Aprés remplacermeant

Reéduction de 20 % de la consormmation énergétigue,

Planification des actions:
Un plan d'action doit étre élaboré en précisant les étapes, les responsabilités, les délais et
les colts associés & chaque solution d'optimisation.

Suivi et ajustement :
Les actions mises en place doivent étre suivies pour vérifier leur efficacité. Des

ajustements peuvent étre nécessaires pour atteindre les objectifs fixés.

Tableau récapitulatif des actions :

. Equipement Réduction )
Action . Cout
concerné attendue
Remplacement des éclairages Eclairages 20 % 5000 €
Isolation des murs Batiment 15% 10000
€

Optimisation des systémes de Chauffage 25 % 8000 €
chauffage




5. Conclusion:

Résultats attendus::
La mise en place d'un plan de mesurage et de comptage doit permettre d'optimiser la
consommation d'énergie et de réaliser des économies substantielles.

Engagement continu:
Pour obtenir des résultats durables, il est important de maintenir un engagement continu
dans le suivi et lamélioration des performances énergétiques.



1. Les différentes catégories d’appareillage de mesure:

Les appareils de mesure électrique:
Ces appareils permettent de mesurer des grandeurs électriques comme le courant, la
tension et la résistance. lls incluent les multimétres, les oscilloscopes et les ampéremeétres.

Les appareils de mesure thermique:
Ces instruments mesurent les températures et les flux thermiques. On y retrouve les
thermomeétres, les thermocouples et les pyrometres.

Les appareils de mesure de débit :
Ces appareils évaluent les débits de fluides dans les systémes. Les débitmétres, les
anémomeétres et les rotameétres en font partie.

Les appareils de mesure de pression:
lls mesurent la pression dans les fluides. Les manomeétres, les baromeétres et les capteurs
de pression sont des exemples courants.

Les appareils de mesure de I'humidité :
lls permettent de mesurer le taux d’humidité dans 'air ou dans les matériaux. Les
hygromeétres et les capteurs capacitifs sont utilisés & cet effet.

2. Les principes de fonctionnement:

Principe de fonctionnement des multimeétres:

Les multimétres mesurent les grandeurs électriques gréce a des circuits internes qui
convertissent et affichent les valeurs. lls fonctionnent en mode voltmeétre, ohmmeétre ou
ampeéremeétre.

Principe de fonctionnement des thermocouples:
Les thermocouples utilisent la différence de potentiel créée par deux métaux différents
pour mesurer la température. L'effet Seebeck est d la base de ce fonctionnement.

Principe de fonctionnement des débitmeétres:

Les débitmeétres mesurent le débit volumétrique ou massique des fluides a partir de la
vitesse de ces derniers. lls peuvent utiliser des méthodes mécaniques, ultrasoniques ou
électromagnétiques.

Principe de fonctionnement des manomeétres:
Les manomeétres mesurent la pression grdce a la déformation d'un élément sensible. Les

capteurs piezoélectriques ou les tubes Bourdon sont courants.

Principe de fonctionnement des hygrométres::



Les hygrométres mesurent 'humidité relative via des matériaux sensibles & 'humidité ou
des capteurs capacitifs qui varient selon 'humidité.

3. Mise en ceuvre et entretien de I'appareillage :

Installation des appareils de mesure:
Il est essentiel de suivre les manuels d'installation et de respecter les consignes de
sécurité. Une installation correcte garantit des mesures précises et fiables.

Etapes de calibration:
La calibration des appareils est cruciale pour garantir I'exactitude des mesures. Il faut
comparer les mesures de I'appareil & une référence connue et ajuster en conséquence.

Entretien régulier:
Un entretien régulier des appareils inclut le nettoyage des capteurs, la vérification des
connexions et la mise & jour des logiciels. Cela prolonge la durée de vie de 'appareil.

Stockage adéquat:
Les appareils de mesure doivent étre stockés dans des conditions appropriées, a I'abri de
I'humidité et des températures extrémes. Utiliser des étuis protecteurs est recommandé.

Vérification périodique :
Il est nécessaire de vérifier périodiquement les appareils en les testant avec des étalons
de référence. Cette vérification permet de détecter les dérives et de les corriger.

4. Sécurité et précautions:

Respect des normes de sécurité :
Les utilisateurs doivent toujours suivre les normes de sécurité, notamment celles de I'lEC et
de ISO. Cela inclut le port d’équipements de protection individuelle (EPI).

Manipulation des appareils sous tension:
Il est essentiel de manipuler les appareils sous tension avec précaution pour éviter les
risques d’électrocution. Utiliser des outils isolés est recommandé.

Précautions pour les mesures de haute température :
Pour les mesures de haute température, il faut utiliser des protections thermiques. Les
gants résistants & la chaleur et les écrans faciaux sont nécessaires.

Gestion des substances dangereuses:
Lors de la mesure de substances dangereuses, il est vital de suivre les protocoles de
sécurité. Utiliser des masques et des gants appropriés réduit les risques d’exposition.

Elimination des équipements défectueux:
Les équipements défectueux doivent étre retirés et éliminés selon les réglementations
environnementales. Ne jamais utiliser un appareil endommagé pour des mesures.



5. Exemples d'applications pratiques:

Exemple de mesure thermique:

Un étudiant utilise un thermocouple pour mesurer la température d’'un moteur électrique. Il
observe une température de 75°C, indiquant un fonctionnement normal.

Evolution de la ternpérature du moteur électrique

Tempdrature (°C)
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Ternps (Minutes)

Ternpérature mesurde avec un thermocouple

Exemple de mesure de pression:

Un technicien vérifie la pression dans un circuit hydraulique avec un manomeétre. La
pression lue est de 150 bar, conforme aux spécifications du systéme.

Distribution de la pression dans un circuit hydraulique

Fréquence
m

o
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Pression (bar)

Distribution de lo pression relevée par un technicien.

Exemple de mesure de débit :
Un ingénieur utilise un débitmétre ultrasonique pour mesurer le débit d’eau dans une
canalisation. Le débit mesuré est de 12 m?/h, optimisant le rendement énergétique.



Débit d'eau mesuré par un ingénieur sur 24 heures
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Exemple de mesure de courant:

Un électricien utilise un multimétre pour mesurer le courant dans un circuit électrique. Le
multimeétre indique 5 A, ce qui est dans les tolérances prévues.

Exemple de mesure d’humidité:
Un étudiant utilise un hygrométre pour mesurer 'humidité relative dans une serre.
L'hygromeétre affiche 60%, assurant des conditions optimales pour les plantes.

Humidité relative dans la serre au cours de la journée
70

Hurnidité relative (%)

#h 10h 12h 14h 1Bh 18h
Heure de la journée

Mesures dhumidité dans ko serre

Type

. Utilisation Précautions
d’appareil

Multimétre Mesurer courant, tension, Manipuler sous tension avec
résistance précaution




Thermocouple

Mesurer la température

Utiliser des protections thermiques

Débitmeétre Evaluer les débits de fluides Vérifier les connexions
Manomeétre Mesurer la pression Eviter les chocs mécaniques
Hygrometre Mesurer 'humidité Calibrer régulierement




1. Introduction:

Le role des mesures:

Les mesures sont essentielles dans les métiers de la transition et de l'efficacité
énergétique. Elles permettent de quantifier les parameétres critiques et d'optimiser les
processus.

Importance des instruments de mesure:
Le choix des instruments est crucial. lls doivent étre précis et adaptés aux conditions de
mesure. Exemple d'instruments : thermomeétres, anémometres, manometres.

Etapes de la réalisation des mesures::
Les étapes incluent la préparation, la réalisation et I'exploitation des mesures. Chaque
phase doit étre soigneusement planifiée et documentée.

Objectifs du chapitre :
L'objectif est dapprendre a réaliser des mesures de maniére rigoureuse et a exploiter les
données pour améliorer l'efficacité énergétique.

2. Préparation des mesures:

Définir les paramétres a mesurer:
Identifier les paramétres critiques, comme la température, la pression, le débit, etc. Ces
parameétres varient selon le contexte et les objectifs.

Choisir les instruments appropriés :
Sélectionner des instruments en fonction des parameétres & mesurer. Exemple de critéres :
précision, plage de mesure, conditions environnementales.

Etalonnage des instruments :
L'étalonnage garantit la précision des mesures. Il est crucial de vérifier et d'ajuster les
instruments avant utilisation.

Planification des mesures :
Etablir un plan de mesure détaillé. Inclure les méthodes, les lieux, les moments et les
responsables des mesures.

Préparation du site de mesure:

Assurer que le site est prét pour les mesures. Cela peut inclure la vérification de
laccessibilité et de la sécurité.

3. Réalisation des mesures:



Procédures de mesure :
Suivre des procédures standardisées pour assurer la cohérence et la précision des
mesures. Noter chaque étape de la procédure.

Enregistrement des données:
Documenter les mesures avec précision. Utiliser des formulaires ou des logiciels de saisie
pour éviter les erreurs.

Gestion des erreurs:
Identifier et corriger les erreurs potentielles. Vérifier les incohérences et les anomalies dans
les données.

Conditions environnementales :
Tenir compte des conditions environnementales qui peuvent influencer les mesures,
comme la température ambiante, 'humidité, le vent.

Fréquence des mesures:
Déterminer combien de fois les mesures doivent étre prises pour obtenir des données
fiables. Exemple : mesures horaires, journaliéres, hebdomadaires.

4. Exploitation des mesures:

Analyse des données:
Interpréter les données recueillies pour identifier les tendances et les anomalies. Utiliser
des logiciels d'analyse pour faciliter ce processus.

Calcul des indicateurs de performance :
Utiliser les mesures pour calculer des indicateurs clés comme l'efficacité énergétique, les
codts, les émissions de CO2.

Optimisation des processus :
Utiliser les résultats de 'analyse pour améliorer les processus. Exemple d'optimisation d'un
processus de production : ajuster la température pour réduire la consommation d'énergie.

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Ajuster la température des réacteurs pour réduire la consommation d'énergie de 10 %.



Impact de l'ajusternent de température des réacteurs sur la consommation d'énergie
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Rapport de mesure :
Rédiger un rapport détaillé incluant les méthodes, les résultats, et les recommandations.
Ce rapport aide & la prise de décision.
Communication des résultats :

Partager les résultats avec les parties prenantes. Utiliser des graphiques et des tableaux
pour faciliter la compréhension.

5. Tableaux récapitulatifs :

Exemple de tableau de mesures:

Parameétre Valeur mesurée Unité Date Commentaire

Température 225 °C 2023-10-01 Mesure stable

Pression 101.3 kPa 2023-10-01 Mesure conforme




1. Collecte de données:

Définition des besoins:
Avant de collecter des données, il est essentiel de définir les besoins spécifiques. Il faut
déterminer quels types de données sont nécessaires.

Sources de données:
Les sources peuvent varier : bases de données, capteurs, études scientifiques, etc. Il est
important de choisir des sources fiables.

Méthodes de collecte :
Il existe plusieurs méthodes de collecte comme les enquétes, les mesures directes, ou
lobservation. La méthode choisie doit étre adaptée aux besoins.

Fiabilité des données:
Pour s'‘assurer de la fiabilité, il faut vérifier I'exactitude, la précision et la cohérence des
données. Cela évite les erreurs d'analyse.

Exemple de collecte de données:
Un étudiant collecte des données sur la consommation énergétique d'un batiment a laide
de capteurs installés sur les systémes de chauffage et d'éclairage.

2. Traitement des données:

Nettoyage des données:
Le nettoyage des données consiste & éliminer les erreurs, les doublons et les valeurs
manquantes. Ceci assure la qualité des données.

Organisation des données::
Les données doivent étre organisées de maniére logique et structurée. Cela peut se faire
sous forme de tableaux, de graphiques, ou de bases de données.

Analyse exploratoire :
Une analyse exploratoire permet de comprendre les tendances et les distributions des
données. On utilise souvent des statistiques descriptives.

Exemple d'analyse exploratoire :
Un étudiant réalise une analyse exploratoire des données de consommation électrique, en
utilisant des graphiques pour visualiser les pics de consommation.

Visualisation des données:
La visualisation aide & comprendre les données grdce a des graphiques, des
diagrammes, et des cartes. Cela rend les résultats plus accessibles.



3. Confrontation aux normes:

Identification des normes:
Il est crucial d'identifier les normes applicables au domaine d'étude. Ces normes peuvent
étre environnementales, énergétiques, ou industrielles.

Comparaison des données :
Comparer les données collectées avec les normes permet de vérifier la conformité. Cela
aide d identifier les écarts et les points de non-conformité.

Interprétation des résultats:
Interpréter les résultats consiste & comprendre la signification des écarts par rapport aux
normes. Cela peut guider les actions correctives.

Exemple de confrontation aux normes:
Un étudiant compare les émissions de CO2 d'une entreprise avec les seuils fixés par la
réglementation européenne, et identifie des dépassements.

Rapport de conformité :
Un rapport de conformité documente les écarts trouvés et propose des recommandations
pour atteindre les normes. Il est essentiel pour la prise de décision.

4. Outils ettechniques:

Logiciels d'analyse:
Des logiciels comme Excel, R, ou Python sont couramment utilisés pour 'analyse des
données. lIs offrent de nombreuses fonctionnalités pour le traitement des données.

Techniques statistiques:
Les techniques statistiques comme la régression, I'analyse de variance, ou les tests de
corrélation sont essentielles pour une analyse approfondie.

Outils de visualisation :
Des outils comme Tableau, Power BI, ou Google Charts facilitent la création de
visualisations interactives et attirantes.

Exemple d'utilisation d'un logiciel :
Un étudiant utilise Excel pour analyser les données de consommation d'énergie et crée un
tableau de bord interactif pour visualiser les résultats.

Formation et compétences:

Il est important de se former & l'utilisation de ces outils et techniques. Des compétences en
statistiques et en programmation peuvent étre trés utiles.

5. Présentation des résultats:



Rapports écrits :
Un rapport écrit doit étre clair, concis et bien structuré. Il doit inclure une introduction, une
méthodologie, des résultats, et des recommandations.

Présentations orales :
Les présentations orales permettent de communiquer les résultats de maniére
dynamique. Utilise des supports visuels pour illustrer tes points.

Communication visuelle :
Utilise des graphiques, des tableaux, et des infographies pour rendre les données plus
compréhensibles et attrayantes pour le public.

Exemple de présentation :
Un étudiant réalise une présentation PowerPoint pour expliquer les résultats de son
analyse énergétique, en utilisant des graphiques et des diagrammes.

Retour d'expérience:
Il est bénéfique de recueillir des retours d'expérience pour améliorer les futures analyses.
Demande des feedbacks constructifs auprés de ton public.



Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences C7 se concentre sur l'assurance de la maintenance de premier
niveau des installations dans le cadre du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de
I'Efficacité Energétiques). Ce bloc enseigne aux étudiants comment effectuer des
interventions de maintenance préventive et corrective, en prenant en compte les
spécificités des systémes énergétiques.

L'objectif est de garantir le bon fonctionnement des équipements tout en optimisant leur
performance énergétique. Les éléves apprendront & diagnostiquer les pannes, réaliser les
réparations nécessaires et suivre les procédures de sécurité. lls découvriront également
les outils et techniques de maintenance courants.

Conseil :

Pour réussir dans ce bloc de compétences, il est crucial de se familiariser avec les
principaux équipements et systéemes étudiés. Une bonne organisation est aussi
essentielle :

e Prépare des fiches techniques pour chaque type d'intervention
e Prends des notes détaillées lors des cours pratiques
e Pratique régulierement pour renforcer tes compétences

N'oublie pas que la maintenance nécessite de la rigueur et de la méthode. Sois attentif

aux détails pour éviter les erreurs et maximise lapprentissage en posant des questions et
en participant activement aux travaux pratiques.

Chapitre 1: Analyser un schéma de principe et un plan technique

1. Comprendre les bases

Analyser un schéma de principe

2
3. Analyser un plan technique
4

Outils et techniques d'analyse

5. Applications pratiques

Chapitre 2: Identifier les différents composants d'une installation

1. Composants principaux d'une installation

2. Fonctions des composants

3. Exemples concrets

4. Performances et indicateurs




5. Tableau récapitulatif des composants

Chapitre 3 : Effectuer des mesures pour observer le comportement de l'installation

1. Les outils de mesure

Les paramétres @ mesurer

2
3. Les méthodes de mesure
4

L'analyse des données

5. Exemples concrets

Chapitre 4 : Suivre une procédure d'intervention et manipuler les outils en sécurité

1. Préparation de l'intervention

2. Pendant l'intervention

3. Aprés l'intervention

4. Tableau récapitulatif




1. Comprendre les bases:

Qu'est-ce qu'un schéma de principe ?:
Un schéma de principe est une représentation simplifiée d'un systéme ou d'un processus.
Il montre les composants principaux et leurs interactions.

Importance du schéma de principe:
Le schéma de principe permet de comprendre rapidement le fonctionnement général
d'un systéeme. Il est essentiel en ingénierie pour visualiser les concepts.

Qu'est-ce qu'un plan technique ?:
Un plan technique est un dessin détaillé qui montre les dimensions, les matériaux et la
disposition des composants d'un systéme. Il sert de guide pour la construction.

Différences entre schéma de principe et plan technique:
Le schéma de principe est plus abstrait, tandis que le plan technique est précis et détaillé.
lIs sont complémentaires dans le processus de conception.

uUtilité pour un ingénieur MTEE :
Pour un étudiant en MTEE, savoir lire et analyser ces documents est crucial pour proposer
des solutions efficaces et innovantes en efficacité énergétique.

2. Analyser un schéma de principe:

Identification des composants:
Repérer les différents éléments du schéma : capteurs, actionneurs, unités de traitement.
Cela permet de comprendre les fonctions de chaque partie.

Comprendre les flux d'énergie :
Observer comment I'énergie circule entre les composants. Cela inclut les flux électriques,
thermiques ou mécaniques. Identifier les points de perte ou de conversion.

Interpréter les symboles:
Les schémas utilisent des symboles normalisés pour représenter les composants. Savoir
les lire est essentiel pour une analyse correcte.

Repérer les interactions:
Analyser comment les composants interagissent. Les fleches et les lignes indiquent

souvent la direction des flux ou les relations fonctionnelles.

Evaluer la simplicité du schéma:



Un bon schéma est simple et compréhensible. Evaluer la clarté des informations et la
facilité de compréhension du schéma.

3. Analyser un plan technique:

Repérer les dimensions:
Les plans techniques indiquent les dimensions exactes des composants. Savoir lire ces
mesures est crucial pour la fabrication.

Identifier les matériaux:
Les plans précisent souvent les matériaux a utiliser pour chaque composant. Choisir les
bons matériaux est essentiel pour la durabilité et 'efficacité du systeme.

Lire les annotations :
Les annotations fournissent des détails supplémentaires comme les tolérances et les
spécifications techniques. Elles sont essentielles pour la précision de la fabrication.

Comprendre les vues multiples :
Un plan technique peut montrer plusieurs vues d'un composant : vue de face, de dessus,
de cété. Cela aide & visualiser l'objet en 3D.

Analyser les assemblages :
Repérer comment les différentes pieces s'assemblent. Les plans techniques montrent les
points de connexion et les types de fixations & utiliser.

4. Outils et techniques d'analyse:

Utilisation des logiciels de CAO:

Les logiciels de Conception Assistée par Ordinateur (CAO) sont essentiels pour créer et
analyser des plans techniques. lls permettent de visualiser et de modifier des designs en
3D.

Techniques de modélisation:
La modélisation 3D permet de tester virtuellement les assemblages et d'identifier les
problémes potentiels avant la fabrication.

Méthodes de calcul:
Les calculs de résistance des matériaux, d'efficacité énergétique et d'autres facteurs
techniques sont cruciaux pour valider les conceptions.

Analyses de flux:
Utiliser les logiciels de simulation pour analyser les flux d'énergie et de matériaux. Cela

permet d'optimiser les performances du systéme.

Tableaux de comparaison:



Créer des tableaux pour comparer différents designs ou matériaux. Cela aide & prendre
des décisions éclairées sur les meilleures options a retenir.

Critére Schéma de Principe Plan Technique
Niveau de détail Bas Elevé
utilité Compréhension globale Construction précise
Symbole Standardisé Standardisé

5. Applications pratiques:

Projets étudiants:
Les étudiants en BUT MTEE travaillent souvent sur des projets ou ils doivent concevoir des
systemes énergétiques. Savoir analyser les schémas et plans est essentiel pour réussir.

Optimisation énergétique:
Analyser un schéma de principe permet d'identifier les points de perte d'énergie et de
proposer des améliorations pour optimiser l'efficacité énergétique.

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Amélioration d'un systéme de production en réduisant les pertes thermiques de 15% gréce
& une meilleure isolation et un contrdle précis des températures.

Amelicration du Systéme de Production
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Réduction des pertes therrmigues et amélioration de lisolation.
Résolution de problémes techniques:
Lorsqu'un probléme technique survient, un ingénieur peut se référer aux schémas et plans

pour identifier rapidement les causes possibles et proposer des solutions.

Innovation et développement :



Savoir lire et analyser ces documents permet de proposer des innovations technologiques
et de développer de nouveaux systemes plus efficaces et durables.



1. Composants principaux d'une installation:

Générateur d'énergie :

Le générateur est I'élément qui produit I'énergie nécessaire pour faire fonctionner
linstallation. Il peut s'agir d'une chaudiére, d'une pompe & chaleur ou de panneaux
solaires.

Réseau de distribution:

Le réseau de distribution transporte I'énergie produite par le générateur vers les différents
points d'utilisation. Il peut étre constitué de conduites d'eau chaude, de cdbles électriques
ou de tuyaux de gaz.

Emetteurs de chaleur:
Les émetteurs de chaleur diffusent 'énergie dans les locaux. Ce sont souvent des
radiateurs, des planchers chauffants ou des ventilo-convecteurs.

Systéme de régulation:

Le systeme de régulation contréle la température et optimise la consommation d'énergie.
Il comprend des thermostats, des vannes thermostatiques et des régulateurs
programmables.

Equipements auxiliaires :
Les équipements auxiliaires sont des dispositifs qui améliorent le confort et l'efficacité de
linstallation, commme les circulateurs, les pompes et les vannes de contrdle.

2. Fonctions des composants:

Production d'énergie:
Le générateur d'énergie assure la production de chaleur ou d'électricité. Sa performance
est souvent mesurée en kW (kilowatts).

Transport de I'énergie :
Le réseau de distribution a pour réle de transporter Iénergie du générateur vers les points
d'utilisation. La longueur et le type de matériaux utilisés influencent l'efficacité du transport.

Diffusion de la chaleur:
Les émetteurs de chaleur diffusent 'énergie sous forme de chaleur. Le choix des émetteurs
dépend de la configuration des locaux et de la puissance nécessaire.

Contréle de la température :
Le systéme de régulation permet de contrdler la température de maniére précise. Cela
inclut la programmation horaire et la modulation de la puissance.



Optimisation de la consommation:
Les équipements auxiliaires optimisent l'utilisation de I'énergie en réduisant les pertes et en
augmentant l'efficacité globale de l'installation.

3. Exemples concrets:

Exemple d'optimisation d'un processus de production:
Une entreprise décide d'installer des panneaux solaires pour produire 30% de son énergie.
Grdce a celq, elle réduit sa facture énergétique de 20% en un an.

Exemple d'amélioration de I'efficacité énergétique:
Un bétiment ancien est rénové avec un systeme de chauffage par pompe & chaleur. Les
couts de chauffage diminuent de 40% grdéce a cette installation.

Réduction des colts de chauffage aprés rénovation

Couts de chauffage (%)

Avant rénovation Aprés rénovation

Ecanarmie de 40% sur les codrs de chauffoge

Exemple de régulation intelligente :
Un immeuble de bureaux utilise des thermostats connectés pour ajuster la température
en fonction de l'occupation. Cela permet de réduire la consommation d'énergie de 15%.
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Exemple de réseau de distribution performant:
Une maison utilise des conduites isolées pour transporter I'eau chaude. Les pertes
thermiques sont ainsi réduites de 10%, améliorant le rendement global du systéme.

Impact de l'isolation des conduites sur les pertes thermigques et le rendement
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Exemple d'équipement auxiliaire efficace:
Un systeme de chauffage est équipé d'une pompe @ vitesse variable. Cette pompe ajuste
sa vitesse en fonction de la demande, réduisant la consommation électrique de 25%.



Réduction de la consommation ¢lectrique grace a une pompe a vitesse variable
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4. Performances et indicateurs:

Rendement énergétique :
Le rendement énergétique d'un systéme se mesure en pourcentage. Un rendement de
90% signifie que 90% de I'énergie produite est utilisée efficacement.

Rendement Energétique par Systéme
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Comparaison des rendements énergéliques de différents systémes,

Consommation énergétique:

La consommation énergétique se mesure en kWh (kilowattheures). Elle indique la quantité
d'énergie utilisée sur une période donnée.

Colt de I'énergie:
Le colt de I'énergie se mesure en euros par kWh. Ce colt varie en fonction des sources
d'énergie et des contrats avec les fournisseurs.



Emissions de CO2:
Les émissions de CO2 se mesurent en kg ou en tonnes. Elles indiquent limpact
environnemental de linstallation énergétique.

Durée de vie des équipements:

La durée de vie des équipements se mesure en années. Un équipement durable réduit les
colts de remplacement et Iimpact environnemental.

5. Tableau récapitulatif des composants:

Composant Fonction Exemple
Générateur d'énergie | Production d'énergie Chaudiére, panneaux solaires
Réseau de distribution | Transport de I'énergie Conduites d'eau chaude
Emetteurs de chaleur | Diffusion de la chaleur Radiateurs, planchers

chauffants
Systéme de Contrdle de la température Thermostats
régulation
Equipements Optimisation de la Pompes, vannes de contrdle
auxiliaires consommation




1. Les outils de mesure:

Les capteurs:
Les capteurs sont essentiels pour obtenir des données précises sur une installation. lls
mesurent différentes variables comme la température, la pression et le débit.

Les enregistreurs de données:
Ces appareils stockent les informations recueillies par les capteurs. lIs permettent de
suivre I'évolution des parameétres sur une longue période.

Les analyseurs énergétiques:
lIs servent & mesurer la consommation d’énergie d'une installation. lls aident & identifier
les points ou des économies d’énergie sont possibles.

Les appareils de mesure portatifs :
Ces outils sont utilisés pour des mesures ponctuelles. lls sont pratiques pour des
interventions rapides et pour vérifier les données des capteurs fixes.

Les logiciels de traitement de données :
lIs sont utilisés pour analyser et interpréter les données recueillies. lIs permettent de
générer des rapports et de visualiser les tendances.

2. Les parameétres d mesurer:

Température:
La température est une variable clé pour contrdler le fonctionnement des équipements.
Elle influence I'efficacité énergétique de l'installation.

Pression:
Mesurer la pression est crucial pour éviter des dysfonctionnements. Une pression
incorrecte peut entrainer des pertes énergétiques et des pannes.

Débit :
Connaitre le débit permet de vérifier que les fluides circulent correctement dans
I'installation. C'est important pour optimiser le rendement global.

Consommation électrique:
Suivre la consommation électrique aide & identifier les équipements les plus énergivores.

Cela permet de trouver des moyens pour réduire la consommation.

Humiditeé:



L'humidité influence la performance des systémes de chauffage et de refroidissement.
Une humidité mal contrdlée peut diminuer I'efficacité énergétique.

3. Les méthodes de mesure:

Mesure ponctuelle:
Elle consiste d effectuer des relevés d un instant précis. Cette méthode est utile pour des
diagnostics rapides ou des vérifications occasionnelles.

Mesure continue :
Les capteurs mesurent en permanence les différents parameétres. Cela permet de détecter
rapidement les anomalies et d’intervenir en cas de probléme.

Mesure comparative :
Elle compare les données recueillies avec des valeurs de référence. Cela aide a évaluer la
performance de l'installation par rapport aux normes.

Mesure expérimentale :
Elle implique des tests spécifiques dans des conditions contrdlées. C'est utile pour
comprendre le comportement d’'une installation dans des situations particuliéres.

Mesure statistique:
Elle consiste & analyser des données sur une longue période pour identifier des tendances.
Cela permet de prévoir des besoins futurs et d’ajuster les installations.

4. L'analyse des données:

Interprétation des relevés:
Il est essentiel de comprendre les données recueillies. Cela nécessite une bonne
connaissance des équipements et des parameétres mesurés.

Identification des anomailies :
Les anomalies peuvent indiquer des défaillances ou des inefficacités. Les détecter
rapidement permet de prendre des mesures correctives.

Calcul des indicateurs de performance :
Les indicateurs permettent d'évaluer I'efficacité énergétique. Exemples : le Coefficient de
Performance (COP) et I'Efficacité Energétique Saisonnale (EES).

Génération de rapports :
Les rapports synthétisent les données et les analyses. lls sont utiles pour communiquer
avec les parties prenantes et pour la prise de décision.

Utilisation de logiciels spécialisés:
Les logiciels aident & traiter et & visualiser les données. lIs facilitent 'analyse et permettent
de générer des rapports détaillés.



5. Exemples concrets:

Exemple de mesure de température :
Un capteur placé sur une chaudiére mesure une température de 75°C, ce qui permet de
vérifier son bon fonctionnement.

Wariation de la température de la chaudiére au cours de |a journge
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Exemple de mesure de pression:
Un manometre indique une pression de 2 bars dans un circuit hydraulique, garantissant
ainsi une circulation optimale des fluides.

Pressions dans les composants du circuit hydrauligue
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Exemple de mesure de débit :
Un débitmétre enregistre un débit de 1,5 m*/h, permettant de s'assurer que l'installation
fonctionne correctement.



Bébit en fonction du temps
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Exemple de mesure de consommation électrique:
Un analyseur énergétique montre une consommation de 500 kWh, identifiant ainsi un
équipement énergivore a optimiser.
Condommation énergatique par type déquipermant (KWh)
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Exemple de mesure d’humidité:

Un capteur d’humidité indique un taux de 55%, assurant un confort thermique optimal
dans un batiment.

Parameétre Valeur Mesurée Valeur de Référence Ecart
Température 75°C 70°C +5°C
Pression 2 bars 2 bars 0 bars




Débit 15 m3/h 15 m*/h om?/h
Consommation Electrique 500 kWh 450 kWh +50 kWh
Humidité 55% 50% +5%




1. Préparation de I'intervention:

Evaluation des risques :
Avant de commencer, il est essentiel d'évaluer les risques. Il faut identifier les dangers
potentiels et évaluer leur impact.

o Electricité
e Produits chimiques
e Hauteurs

Equipement de protection individuelle (EPI) :
Porte toujours tes EPI. Cela inclut les gants, casques, lunettes de protection et chaussures
de sécurité.

e Gants isolants
e Casques anti-choc
e Chaussures de sécurité S3

Outils nécessaires:
Liste les outils dont tu auras besoin. Assure-toi qu'ils soient en bon état et adaptés a
I'intervention.

e Tournevis
e Multimeétre
e Clé a molette

Plan d’intervention :
Etablis un plan d'intervention détaillé. Note les étapes et les délais pour chaque action.

o Etape1:Coupe de I'électricité
e FEtape 2: Vérification des circuits
o Etape 3:Remplacement des composants défectueux

Communication:
Informe ton équipe du plan d’intervention. Assure-toi que chacun connait son role et ses
responsabilités.

e Briefing de I'équipe

e Distribution des tdches
e Canaux de communication d'urgence

2. Pendant l'intervention:



Suivi des procédures:
Suis @ la lettre les procédures établies. Respecte les normes de sécurité pour éviter les
accidents.

Utilisation des outils :
Utilise les outils de maniére appropriée. Ne force jamais un outil et vérifie régulierement
son état.

Supervision :
Assure-toi que chaque membre de I'équipe suit les consignes. Une supervision constante
est nécessaire.

Exemple de supervision:
Lors d'une intervention électrique, un membre de I'équipe vérifie constamment I'absence
de tension avant toute manipulation.

Gestion des imprévus:
Sois prét a gérer les imprévus. Si un probléme survient, arréte immédiatement les travaux
et évalue la situation.

Communication continue:
Maintiens une communication constante avec ton équipe. Informe les autres de chaque
étape accomplie.

e Rapports réguliers
e Utilisation de talkie-walkies
e Systémes dalerte

3. Apreés l'intervention:

Vérification finale:
Effectue une vérification finale pour t'assurer que tout fonctionne correctement. Note les
observations dans un rapport.

Nettoyage et rangement:
Nettoie la zone d'intervention et range tous les outils utilisés. Cela permet de maintenir un
environnement de travail propre et sécurisé.

Débriefing :
Fais un débriefing avec ton équipe pour discuter de ce qui a bien fonctionné et des points
a améliorer.

Exemple de débriefing :
Aprés une intervention, I'équipe se réunit pour discuter des méthodes utilisées et des
améliorations possibles.



Rapport d’intervention :
Rédige un rapport détaillé. Note tous les incidents survenus, les solutions apportées et les
observations générales.

e Description des travaux
¢ Incidents et mesures prises
e Suggestions d’amélioration

Maintenance des outils :
Vérifie et entretient les outils aprés chaque utilisation. Cela prolonge leur durée de vie et
assure leur efficacité.

4. Tableau récapitulatif:

Etape Action Points Clés
Préparation Evaluation des risques Identifier dangers potentiels
Intervention Suivi des procédures Respect des normes de sécurité
Aprés Vérification finale Test de fonctionnement




Présentation du bloc de compétences:

Le bloc de compétences €8 du BUT MTEE (Métiers de la Transition et de I'Efficacité
Energétiques) sans option, se concentre sur la capacité & piloter des installations
énergétiques et & en assurer la maintenance préventive et corrective.

Il s'agit d'un apprentissage clé pour garantir le bon fonctionnement des systémes
énergétiques tout en minimisant les codts et les risques de panne. Les compétences
développées incluent la compréhension des schémas techniques, la gestion des
interventions, et I'optimisation des performances des installations.

Conseil :
Pour réussir le bloc de compétences €8, il est essentiel de bien maitriser les bases de la

mécanique et de I'électronique. N'hésite pas a te familiariser avec les outils de diagnostic
et de monitoring pour identifier rapidement les problémes.

Entraine-toi régulierement sur des cas pratiques et utilise des simulateurs si possibles.
Reste curieux et suis I'actualité technologique pour étre au courant des derniéres
innovations en matiére de maintenance énergétique. Enfin, travaille en équipe pour
échanger des idées et des solutions.

Chapitre 1: Identifier et diagnostiquer des dysfonctionnements

1. Les bases du diagnostic

Outils et méthodes de diagnostic

2
3. Etapes du diagnostic
4

Exemples concrets

5. Outils utilisés

Chapitre 2: Réaliser des interventions de maintenance corrective ou préventive

1. Comprendre les bases de la maintenance

Maintenance corrective

2
3. Maintenance préventive
4

Organisation et gestion de la maintenance

5. Evaluation et amélioration continue

Chapitre 3 : Réaliser les opérations de pilotage des installations

1. Comprendre les installations énergétiques

2. Techniques de pilotage énergétique



3. Outils et technologies de pilotage

4. Etudes de cas et exemples pratiques

5. Tableau comparatif des technologies

Chapitre 4 : Suivre et analyser les consommations des installations

1. Pourquoi suivre les consommations

. Outils de suivi des consommations

2
3. Analyser les consommations
4

Indicateurs de performance

5. Optimisation des consommations

Chapitre 5 : Optimiser les consignes de régulation des automates

1. Introduction

Méthodes de régulation

Ouitils et logiciels

2
3
4. Etapes de mise en ceuvre
5

Exemples concrets




1. Les bases du diagnostic :

Comprendre le fonctionnement normal::
Pour identifier des dysfonctionnements, il est crucial de comprendre comment le systéme
doit fonctionner normalement. Cela inclut les normes de performance et les attentes.

Repérer les anomalies :
Une anomalie est un écart par rapport au fonctionnement normal. Cela peut étre une
baisse de performance, un comportement inhabituel ou des résultats inattendus.

Utiliser des outils de mesure:
Les outils comme les capteurs et les instruments de mesure sont essentiels pour quantifier
les anomalies. IIs fournissent des données concrétes pour l'analyse.

Analyser les données :
L'analyse des données recueillies permet de comprendre l'origine des anomalies. Les
techniques statistiques et les graphiques peuvent aider & visualiser les tendances.

Documenter les observations :
Il est important de noter toutes les observations et résultats afin de suivre I'évolution des
dysfonctionnements et de faciliter la commmunication avec les autres intervenants.

2. Outils et méthodes de diagnostic:

Inspection visuelle :
Linspection visuelle consiste & examiner les composants pour détecter des signes visibles
de dysfonctionnement comme des fuites, des cassures ou des décolorations.

Tests fonctionnels:
Les tests fonctionnels évaluent si les composants ou systémes fonctionnent comme prévu
en conditions normales et sous contrainte.

Utilisation de logiciels de diagnostic :
Les logiciels spécialisés peuvent analyser les données en temps réel et détecter des
anomalies. lls sont souvent utilisés pour les systémes complexes.

Analyse des vibrations:
Les vibrations anormales peuvent indiquer des problémes mécaniques. Des capteurs de
vibration permettent de surveiller I'état des machines.

Thermographie:
La thermographie utilise des caméras infrarouges pour détecter les zones de chaleur
anormales, souvent signe de problémes électriques ou mécaniques.



3. Etapes dudiagnostic:

Etape 1- Recueil des informations :
Collecter toutes les informations disponibles sur le systéme, y compris les spécifications,
les manuels et les historiques de maintenance.

Etape 2 - Observation directe:
Observer directement le systéme en fonctionnement pour identifier des signes évidents de
dysfonctionnement.

Etape 3 - Tests et mesures:
Effectuer des tests et des mesures pour quantifier les performances et identifier les écarts
par rapport aux normes.

Etape 4 - Analyse:
Analyser les résultats des tests et des observations pour identifier les causes possibles des
anomalies. Utiliser des méthodes comme l'analyse de Pareto.

Etape 5 - Rapport et recommandations :

Documenter les résultats et formuler des recommandations pour corriger les
dysfonctionnements identifiés.

4. Exemples concrets:

Exemple d'optimisation d'un processus de production:

Une entreprise identifie que 20% de ses machines ont une performance inférieure de 10%
par rapport aux autres. Aprés analyse, il est découvert que cela est di & une maintenance
insuffisante. En augmentant les intervalles de maintenance, la performance générale
s'‘améliore de 15%.

Perfarmance des machines et ameélioration aprés maintenance

Ameélioration de performance

Machines mal entretenues

Machines en bon état
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Exemple de détection de fuite énergétique:
Un batiment présente une consommation d'énergie anormalement élevée. L'utilisation de

la thermographie révele plusieurs ponts thermiques au niveau des fenétres. En les isolant
correctement, la consommation énergétique est réduite de 25%.

Réduction de la Consommation Energétique aprés Isolation
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Exemple de diagnostic de panne mécanique :
Une machine industrielle présente des vibrations anormales. L'analyse des vibrations

identifie un déséquilibre dans un des roulements. Aprés remplacement du roulement, la
machine fonctionne de nouveau normalement.

Exemple de surconsommation électrique:
Une usine constate une surconsommation électrique. Des mesures montrent que certains

moteurs fonctionnent en surcharge. Aprés ajustement des charges, la consommation
électrique est réduite de 10%.
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5. Outils utilisés:

Thermomeétre

infrarouge:

Utilisé pour mesurer les températures de surface et identifier les points chauds dans les
systemes électriques et mécaniques.

Analyseur de vibrations:
Un appareil qui mesure les niveaux de vibration pour diagnostiquer les problémes
mécaniques comme les déséquilibres ou les défaillances de roulements.

Multimeétre:

Outil essentiel pour mesurer les grandeurs électriques comme la tension, le courant et la
résistance. Trés utile pour diagnostiquer les problémes électriques.

Capteurs de débit :
Mesurent le débit de fluides dans les tuyaux. Utilisés pour détecter des obstructions ou des

fuites dans les

systémes hydrauliques.

Caméra thermique:
Utilisée pour visualiser les différences de température a distance, idéale pour détecter des
pertes de chaleur ou des points chauds.

outil Utilité Avantage
Thermomeétre Mesurer les températures de Rapide et précis
infrarouge surface

Analyseur de
vibrations

Mesurer les niveaux de
vibration

Diagnostique des problémes
meécaniques




Multimeétre

Mesurer les grandeurs
électriques

Essentiel pour les diagnostics
électriques

Capteurs de débit

Mesurer le débit de fluides

Détecter les fuites

Caméra thermique

Visualiser les différences de
température

Idéale pour les inspections &
distance




1. Comprendre les bases de la maintenance:

Définition de la maintenance:
La maintenance concerne toutes les actions pour conserver ou rétablir un dispositif en
état de fonctionnement.

Types de maintenance:
Il existe deux types principaux : la maintenance corrective et la maintenance préventive.

Buts de la maintenance :
L'objectif est de minimiser les pannes et d'assurer la longévité des équipements.

Impact économique:
Une bonne maintenance peut réduire les colts de réparation de 20 & 30 %.

Impact de la Maintenance sur les Coldts de Reparation

Colts en Pourcentage

0 : : : : :
Colts de réparation avant malmétsate eéparation aprés maintenance

Une bonne maintenance réduit les codts.

Normes et régulations :
Il existe des normes comme la NF EN 13306 qui régissent les pratiques de maintenance.

2. Maintenance corrective:
Définition:
La maintenance corrective intervient aprés une panne pour rétablir le fonctionnement

normal de I'équipement.

Procédure de réparation:



Elle inclut lidentification de la panne, le remplacement ou la réparation des pieces
défectueuses.

Types de pannes :
Les pannes peuvent étre mécaniques, électriques, ou de programmation.

Outils nécessaires :
Les outils courants incluent des tournevis, des multimeétres, et des logiciels de diagnostic.

Exemple de maintenance corrective:
Dans une usine, un moteur électrique tombe en panne. Le technicien identifie le probléme,
remplace le fusible grillé et redémarre le moteur.

3. Maintenance préventive:

Définition:
La maintenance préventive consiste d effectuer des actions réguliéres pour éviter les
pannes.

Types d'actions préventives :
Les actions incluent l'inspection, le nettoyage, le réglage et la lubrification des piéces.

Fréquence des interventions :
La fréquence dépend de I'équipement, par exemple, une inspection mensuelle pour des
systémes de ventilation.

Avantages:

Elle réduit le risque de pannes, prolonge la durée de vie des équipements et améliore la
sécurité.

Exemple de maintenance préventive :

Dans un batiment, les systémes de climatisation sont inspectés et nettoyés tous les trois
mMois pour prévenir les pannes.

4. Organisation et gestion de la maintenance:

Planification:
Un plan de maintenance doit inclure des calendriers d'intervention et des fiches de suivi.

Gestion des stocks:
Avoir des piéces de rechange en stock est crucial pour des interventions rapides.

Logiciels de gestion:
Des logiciels comme GMAO aident & planifier et suivre les interventions de maintenance.

Formation du personnel :



Le personnel doit étre formé sur les procédures de maintenance et I'utilisation des outils.

Tableau de planification :

Tache Fréquence Responsable
Inspection du systéme de ventilation Mensuelle Technicien A
Lubrification des moteurs Trimestrielle Technicien B
Nettoyage des filtres Semestrielle Technicien C

5. Evaluation et amélioration continue:

Indicateurs de performance :
Utiliser des indicateurs comme le MTBF (Mean Time Between Failures) pour évaluer la
performance.

Analyse des pannes:
Analyser les causes des pannes fréquentes pour améliorer les processus de maintenance.

Retour d'expérience:
Le retour d'expérience aide & ajuster les procédures et a former le personnel.

Codtde la maintenance:
Suivre les colts et comparer avec les années précédentes pour optimiser le budget.

Exemple d'amélioration continue:
Dans une usine, lanalyse des pannes répétitives conduit & remplacer un composant par
un modéle plus fiable, réduisant les pannes de 40%.



1. Comprendre les installations énergétiques:

Typologie des installations :

Les installations énergétiques se divisent en plusieurs types : chauffage, climatisation,
production d'énergie renouvelable, etc. Ces systémes requiérent une gestion précise pour
optimiser leur efficacité.

Fonctionnement de base:
Chaque installation fonctionne selon des principes spécifiques. Par exemple, une pompe d
chaleur utilise I'énergie de l'air extérieur pour chauffer un batiment.

Objectifs de pilotage:
Le pilotage vise & maximiser l'efficacité énergétique tout en assurant le confort des
occupants. Cela passe par une bonne régulation des parameétres.

Régulation et controle :
Les systémes utilisent des capteurs et des régulateurs pour ajuster le fonctionnement en
temps réel. Cela permet de maintenir les conditions optimales de maniére continue.

Importance de la maintenance :
Un entretien régulier est essentiel pour garantir la performance des installations. Sans
maintenance, les systémes peuvent voir leur efficacité diminuer de 10% & 30%.

2. Techniques de pilotage énergétique:

Utilisation des systémes de gestion:
Les systémes de gestion de I'énergie (EMS) permettent de surveiller et de contrdler les
installations. lIs offrent des interfaces conviviales pour faciliter le pilotage.

Automatisation des réglages :

L'automatisation aide & maintenir les parameétres optimaux sans intervention humaine
constante. Par exemple, un thermostat programmable ajuste la température en fonction
des horaires.

Analyse des données:
Les EMS collectent des données sur la consommation et les performances. L'analyse de
ces données permet d'identifier des pistes d'amélioration.

Optimisation des performances:

Une fois les données analysées, des ajustements peuvent étre faits pour optimiser les
performances. Cela peut inclure des modifications dans les horaires de fonctionnement
ou des mises & jour des équipements.



Formation des opérateurs:
Les opérateurs doivent étre formés aux technologies utilisées. Une bonne formation
permet de réduire les erreurs et daugmenter l'efficacité.

3. Outils et technologies de pilotage:

Capteurs et actionneurs:
Les capteurs mesurent des variables comme la température, 'lhumidité, la pression, etc.
Les actionneurs ajustent les installations en conséquence.

Systémes de gestion centralisée:
Les systémes de gestion centralisée permettent de contrdler plusieurs installations depuis
un seul point. lIs facilitent une gestion cohérente et efficace.

Logiciels de gestion :
Des logiciels spécialisés permettent de visualiser les données et de prendre des décisions
informées. lIs offrent des tableaux de bord et des rapports détaillés.

Internet des objets (loT):
L'loT connecte les installations & un réseau, permettant une surveillance et un contréle &
distance. Cela aide & anticiper les problemes et & réagir rapidement.

Maintenance prédictive :
La maintenance prédictive utilise des algorithmes pour prévoir les défaillances. Cela réduit
les arréts imprévus et prolonge la durée de vie des équipements.

4. Etudes de cas et exemples pratiques :

Exemple d'optimisation :
Un site industriel a réduit sa consommation énergétique de 15% en installant des
variateurs de vitesse sur ses moteurs.



Réduction de la consommation énergétique et des émissions de CO2
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Exemple de régulation:

Dans un immeuble de bureauy, l'installation de capteurs de présence permet de réduire la
consommation de climatisation de 20%.

Réduction de la consommation de climatisation avec capteurs de présence
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Exemple de maintenance:

Une usine a adopté la maintenance prédictive et constaté une réduction de 25% des
pannes imprévues.



Evolution des pannes mensuelles avant et aprés la maintenance prédictive
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Exemple d'loT:

Un batiment intelligent utilise I'oT pour ajuster 'éclairage et le chauffage en fonction de
l'occupation, réduisant ainsi les coUts énergétiques de 18%.

Répartition de la consommation d'énergie dans un batiment intelligent

Autres

Eclairage

Chauffage

Répartition avant réduction des colits énergétiques de 18%

Exemple de gestion:
Un campus universitaire a centralisé la gestion de ses installations énergétiques,
permettant une réduction de 12% de la consommation globale.
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5. Tableau comparatif des technologies:

Technologie Avantages Inconvénients
Capteurs et actionneurs | Mesure précise, réactivité Codt initial élevé
Systémes de gestion Contréle simplifié, efficacité accrue | Complexité de mise en
centralisée ceuvre
Logiciels de gestion Visualisation claire, prise de décision | Nécessite une

facilitée formation

Internet des objets (IoT) | Surveillance a distance, anticipation | Sécurité des données
des problémes

Maintenance prédictive | Réduction des pannes, prolongation | Colt des algorithmes
de la durée de vie




1. Pourquoi suivre les consommations:

Réduction des colts:
Suivre les consommations permet d'identifier les gaspillages et d'optimiser les opérations
pour réduire les colts.

Réduction de I'empreinte carbone:
En monitorant les consommations, il est possible de mettre en place des stratégies pour
diminuer les émissions de CO2.

Efficacité énergétique:
Le suivi aide & améliorer l'efficacité énergétique des installations en identifiant les points
de perte d'énergie.

Conformité réglementaire :
Surveiller les consommations garantit que les installations respectent les normes
environnementales et énergétiques.

Prévision budgétaire :
Avoir une bonne connaissance des consommations permet de mieux prévoir les
dépenses futures.

2. Outils de suivi des consommations :

Compteurs intelligents:
Ces appareils mesurent et envoient les données de consommation en temps réel pour
une analyse plus précise.

Systémes de gestion de I'énergie (SGE) :
Les SGE centralisent et analysent les données de consommation pour optimiser ['utilisation
énergétique.

Tableurs Excel :
Utilisés pour créer des tableaux de suivi et des graphiques de consommation sur des
périodes données.

Logiciels spécialisés:
Il existe des logiciels dédiés a la gestion énergétique qui automatisent 'analyse des

données.

Audits énergétiques:



Des experts réalisent des audits pour identifier les points d'amélioration dans les
installations.

3. Analyserles consommations:

Utilisation de données historiques:
Comparer les consommations actuelles avec les données passées pour identifier les
tendances et anomalies.

Calculer les indices de performance énergétique :
Les indices comme le kWh/m? permettent de mesurer l'efficacité énergétique relative des
installations.

Identifier les pics de consommation:
Repérer les pics pour comprendre les causes et mettre en place des actions correctives.

Analyser les facteurs externes:
Prendre en compte les parameétres externes comme la température et 'humidité qui
influencent les consommations.

Utiliser des graphiques et tableaux:
Visualiser les données sous forme de graphique et tableau pour une meilleure
interprétation.

4. Indicateurs de performance:

Indice de consommation énergétique (ICE) :
ICE = Consommation totale d'énergie [ Surface en m2 Il aide & comparer différentes
installations.

Taux de répartition:
Il s'agit de répartir la consommation par secteur (chauffage, éclairage). Exemple : 50%
chauffage, 30% éclairage.



Répartition de la Consommation Energétique par Secteur

. Appareils électroménagers
Climatisation P 9

Autres
5.00(10-0%
5.0%
Eclairage
30.0%
50.0%
Chauffage
Données sur la consommation énergétique des ménages.

Facteur de charge:
(Energie consommeée en kWh / Puissance installée en kW) x 100. Il mesure ['utilisation
optimale des équipements.

Emissions de CO2:
Calcul des émissions en kg de CO2 par kWh consommé pour chaque source d'énergie
utilisée.

Temps de retour sur investissement (TRI) :
TRI = Codt de linvestissement / Economies annuelles réalisées. Il mesure la rentabilité des
investissements énergétiques.

5. Optimisation des consommations:

Installer des équipements performants:
Remplacer les équipements obsolétes par des modéles plus efficaces énergétiquement.

Adopter des pratiques de gestion:
Mise en place de protocoles de gestion de I'é€nergie pour réduire les gaspillages.

Utiliser des énergies renouvelables :
Passer & des sources d'énergie verte comme le solaire ou I'éolien pour réduire les
consommations de sources non renouvelables.

Former le personnel :
Sensibiliser et former les employés aux bonnes pratiques énergétiques pour impliquer tout

le monde dans la réduction des consommations.

Suivi continu et ajustements:



Continuer de suivre les consommations et ajuster les stratégies en fonction des résultats

obtenus.
Indicateur Formule utilité
ICE Consommation / Surface Comparer l'efficacité des
installations
Facteur de (kwh consommeé / Puissance) x | Mesurer l'efficacité des
charge 100 équipements




1. Introduction:

Définition etimportance:
Les automates sont essentiels pour gérer les systemes de transition et d’efficacité

énergétiques. Optimiser leurs consignes de régulation permet d'améliorer la performance
énergétique.

Objectifs de I'optimisation:
L'optimisation vise & réduire la consommation d'énergie, améliorer la stabilité et prolonger
la durée de vie des équipements.

Enjeux environnementaux:

Une meilleure régulation des automates contribue & une réduction des émissions de CO2,
répondant aux enjeux environnementaux actuels.

Exemple d'optimisation d'un systéeme de chauffage :

Un systéme de chauffage bien régulé peut économiser jusqu’d 20% d'énergie
annuellement.

Evolution de la consormmation et de I'économie d'énergie (2018-2023)
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Economie d'énergie via une régulation efficace.
Plan du chapitre :

Ce chapitre aborde les méthodes d’optimisation des consignes de régulation pour
différents types d’automates.

2. Méthodes de régulation:

Régulation PID :



La régulation PID (Proportionnelle-Intégrale-Dérivée) est utilisée pour maintenir une
variable & une valeur de consigne en ajustant les entrées du systéme.

Avantages de la régulation PID :
Elle est simple d implémenter, adaptée & de nombreux systémes et permet un contréle
précis.

Réglage des paramétres PID :
Les paramétres PID doivent étre ajustés (ou tunés) pour chaque systéme afin d'obtenir
une performance optimale.

Exemple de réglage PID pour un ventilateur:
En ajustant les parameétres PID, on peut réduire les variations de vitesse, économisant ainsi
15% d'énergie.

Impact de 'ajustermant PID sur la consammation d'énergie
100

Consommation d'énergie (%)

Réglage PID Courant Réglage PID Optimisé

Réduction de 15 % de lo consommation d'énergie avec PID oplimisé

Contréle prédictif :
Ce type de régulation utilise des modéles du systéme pour prévoir et ajuster les actions
futures, améliorant ainsi la performance.

3. Outils et logiciels:

Logiciels de simulation :
Des logiciels comme MATLAB ou Simulink sont utilisés pour modéliser et simuler les
systémes avant implémentation réelle.

Avantages des simulations::
Elles permettent d'anticiper les probléemes et d'optimiser les réglages sans impacter le

systéme réel.

Tableaux de bord :



Les tableaux de bord permettent de visualiser en temps réel les performances des
automates et d’ajuster les paramétres en conséquence.

Exemple de tableau de bord pour un béatiment:
Un tableau de bord peut afficher la consommation d'énergie par étage, permettant
didentifier les zones & optimiser.

Outils d’analyse des données:
Des outils comme Excel ou Power Bl aident & analyser les données collectées pour
identifier des tendances et des anomalies.

4. Etapes de mise en ceuvre:

Analyse des besoins:
Il est crucial de comprendre le fonctionnement du systéme et ses besoins pour définir les
consignes de régulation adaptées.

Modélisation du systéme:
La modélisation permet de représenter le comportement du systéme et de tester
différents scénarios de régulation.

Implémentation des consignes:
Les consignes définies doivent étre programmeées dans les automates en suivant les
protocoles de sécurité.

Tests et ajustements:
Des tests en conditions réelles sont nécessaires pour vérifier I'efficacité des réglages et
ajuster au besoin.

Suivi et maintenance:
Un suivi régulier permet de s'assurer que les réglages restent optimaux et d’'intervenir en
cas de dérive.

5. Exemples concrets:

Exemple d'optimisation d'un processus de production :
Optimisation d'un processus de production industrielle pour réduire les temps d'arrét,
augmentant ainsi l'efficacité de 10%.



Optimisation du Processus de Production
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Réduction des termps d'arrdt et augmentation de l'efficacité.

Exemple d'optimisation d'un systéme de chauffage :

Améliorer la régulation d'un chauffage pour réduire la consommation d’énergie de 15% en
hiver.

Consommation d'énergie avant et aprés optirmisation du chauffage
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Exemple d'optimisation dans un béatiment:
Réglages des automates pour un batiment intelligent afin d'optimiser I'éclairage et le
chauffage, économisant 25% d'énergie.



Répartition de la consemmation dénengie dans un bitiment intelligent
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Optimization des systémes pour éconamiser 25% a'énergie

Exemple d'optimisation d'un systéme de ventilation :

Ajustement des parameétres de la ventilation pour améliorer la qualité de l'air tout en

réduisant la consommation d'énergie de 20%.

Impact de "ajustement des paramétres de la ventilation

W3 E Svant ajustement
H Aprés ajustement

Valeurs

Qualité de lSonsermmation d'éndigissions de CO20t de maintenance
Catégories

Ajustement des paramétres pour une meilleure qualité de Fair

Exemple d'optimisation d'une chaine de production:

Utilisation de la régulation PID pour maintenir une température constante dans une chaine

de production, réduisant les pertes de 5%.

Type de Systéme Type de Régulation Economie d'Energie
Chauffage PID 20%
Ventilation Prédictif 20%

Production PID 10%




Batiment

Tableau de bord

25%




