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LA COMMUNAUTÉ SCIENTIFIQUE S’ENGAGE 
DANS LA 3ÈME RÉVOLUTION INDUSTRIELLE. 

VENEZ DÉCOUVRIR COMMENT AU TRAVERS 
DES PITCHS VIDÉOS DE CHERCHEURS DE 
LA RÉGION DES HAUTS-DE-FRANCE ET DE 
POSTERS DE DOCTORANTS.

LE RENDEZ-VOUS DE LA RECHERCHE SUR L’ÉNERGIE ET DES ENTREPRISES DES HAUTS-DE-FRANCE

Retrouvez les précédents pitchs vidéos sur : rev3-energie.fr



Parlons aujourd’hui de l’énergie de demain : regard international sur les enjeux de la 
recherche énergétique et plus spécialement dans les Hauts-de-France, présentation de 
travaux de recherche sous forme de pitchs vidéos, échanges entre chercheurs et entreprises.

DÉROULÉ DE LA JOURNÉE

9h30 - 9h45 Ouverture par Pasquale Mammone (Président de l’Université d’Artois) ou son 
représentant et Philippe Vasseur (Président de la Mission rev3)

9h45 - 11h00
Conférence  « Penser la transition énergétique à l’échelle du territoire : entre 
reconfiguration technologique et décentralisation politique » par Corinne GENDRON 
(Professeure titulaire, Université du Québec à Montréal (UQAM))

11h00 - 11h15 Pause café

11h15 - 12h15 Présentation de 4 travaux de recherche en énergie sous format vidéo et tables 
rondes avec les acteurs de la recherche concernés

12h15 - 12h45 Pitch des 6 doctorants lauréats et votes du public

12h45 Déjeuner offert

14h00 - 15h15
Conférence  « L’électricité et l’efficacité au service de la transition énergétique » par 
Mohamed BENHADDADI (Professeur au CEGEP du Vieux Montréal et chercheur-associé 
au Centre interdisciplinaire de recherche en opérationnalisation du développement 
durable CIRODD)

15h15 - 15h30 Présentation de l’Appel à Manifestation d’Intérêt de la SATT Nord sur le thème  
« Energie – Rev3 »

15h30 - 15h45 Pause café

15h45 - 16h45 Visualisation de 5 travaux de recherche en énergie sous format vidéo et tables 
rondes avec les acteurs de la recherche concernés

16h45 - 17h00 Cérémonie de remise des prix aux lauréats de l’appel à candidature pour posters 
« Energie »

17h00 Clôture de l’évènement par Corinne GENDRON, Mohamed BENHADDADI et 
Philippe VASSEUR



LES 6 DOCTORANTS LAURÉATS
Réhabilitation et optimisation des alternateurs de forte 

puissance d'ancienne génération.
François Balavoine1,2

1 Univ. Artois, EA 4025, Laboratoire Systèmes Electrotechniques et Environnement (LSEE), Béthune, F-62400, France, 2 Flipo Richir
Zone Industrielle A 13 rue de Lorival 59473 Seclin France

francois_balavoine@ens.univ-artois.fr

Résumé

Cible de l’étude

Il s'agit de rénover une ancienne machine électrique en bénéficiant des apports des nouveaux matériaux de manière à améliorer
les performances tout en respectant des contraintes géométriques d’encombrement.
Un outil a été développé, il permet l'optimisation et la rénovation des machines électriques qui prend en compte des modèles
électriques, magnétiques et thermiques, afin d’obtenir les performances optimales de la machine.

Modification interne de la machine 

ConclusionImpact sur l’environnement

Rénovation et amélioration des machines pour la production
d’électricité installées depuis plus de 50 ans :

Puissance inférieure à 10MVA
Haute tension
Faible vitesse (nombre de pôles important)

EDF-Christophe-Huet 

Modification et amélioration des performances du 
circuit magnétique. Optimisation des encoches.

Modification et amélioration des systèmes 
d’isolations électriques (augmentation du 

coefficient de remplissage d’encoche). 

Positionnement intéressant sur l’analyse de cycle de vie 
(ACV) de la machine, avec une intervention entre 
l’utilisation, la valorisation (recyclage) et la fin de vie.

Intervention lors 
de la rénovation

Réduction de l’impact environnemental entre la rénovation
de la machine et la construction d’une machine neuve
La rénovation offre :

la sauvegarde de l’ensemble de la carcasse
la conservation de la partie tournante
la conservation des constructions et 
infrastructures liées au génie civil

Pour une machine avec des dimensions 
extérieures identiques à l’origine et une 
optimisation interne des éléments 
constitutifs, les améliorations sont : 

L’augmentation de la puissance 
apparente jusque 30 %
L ’accroissement de l’efficacité 
énergétique jusqu’à 2 points

Réhabilitation de machines de puissance inférieures à 
10MVA permettant d’obtenir de la souplesse sur le réseau 
de production
Rapidité d’intervention
Réduction de l’impact environnemental, en modifiant 
moins de 50% de la masse totale de la machine
Impact sociétal d’une entreprise des hauts de France

Il s’agit de rénover une ancienne machine électrique en bénéficiant des apports des nouveaux 
matériaux de manière à améliorer les performances tout en respectant des contraintes géométriques 
d’encombrement
Un outil a été développé, il permet l’optimisation et la rénovation des machines électriques qui prend 
en compte des modèles électriques, magnétiques et thermiques, afin d’obtenir l es performances 
optimales de la machine

1. Réhabilitation et optimisation des alternateurs de forte puissance 
d’une ancienne génération.

François Balavoine, Laboratoire Systèmes Electrotechniques et Environnement (Béthune)

Ce projet vise à développer et à fabriquer un système de pompage d’eau intelligent.  
Ce système économe à base d’énergie éolienne doit être adapté aux besoins des clients et aux 
contraintes   environnementales. Bien entendu, de nombreux secteurs industriels sont concernés 
(l’agriculture,  le  transport,  le  bâtiment  ...) et l’enjeu économique est donc à l’échelle mondiale. Des 
commandes robustes et des convertisseurs statiques seront développés pour améliorer le  rendement 
du système et pour maximiser  la puissance. Les mesures des différentes données pertinentes relatives 
au site et au système seront stockées et analysées.  Le  but  final  c’est  de  développer  un  système  
intelligent  capable  de  garantir l’approvisionnement  d’eau  et  d’assurer  la  détection de défauts et 
l’alerte des personnels responsables.

2. Optimisation d’un système de pompage d’eau 
à l’aide d’une éolienne à vitesse variable

Soufyane Benzaouia, Laboratoire Modélisation, Information, Systèmes (MIS) – UPJV - Amiens

Sous le bassin minier, ces aquifères con�nus sont présents à environ 2-3 km de profondeur,                
induisant des températures de l’eau qui pourraient a�eindre 60 à 90°C, comme dans la 
région du bassin du Hainaut belge. Ils s’approfondissent et s’étendent considérablement 
vers le sud. Leur profondeur a�eint environ 8-9 km à la limite sud du Nord-Pas-de-Calais où 
la température de l’eau pourrait être plus élevée que 90°C. Ces réservoirs sont déformés 
par des structures variées (fractures, failles, plis) liées au contexte géologique de la zone 
d’étude au Dévonien-Carbonifère. Ces structures peuvent avoir une forte influence sur la 
perméabilité des roches et la circula�on des fluides géothermaux, et donc sur la                 
température de l’eau dans les réservoirs (réchauffement par remontée d’eau chaude plus 
profonde ou refroidissement par arrivée d’eau froide de surface par exemple).

Déterminer la structure des réservoirs cons�tue la première étape perme�ant d’évaluer le 
poten�el géothermique régional. Les propriétés réservoirs des roches (pérméabilité,         
porosité) et l’hydrodynamisme au sein des aquifères devront également être étudiés afin 
d’es�mer avec plus de cer�tude la répar��on de l’eau chaude en profondeur. Les résultats 
scien�fiques, couplés à une étude des besoins des popula�ons en surface, perme�ront de 
cibler les zones les plus propices au développement de la géothermie basse énergie dans la 
région.

Résultats et perspec�ves

Ce�e étude repose principalement sur une réinterpréta�on géologique d’une quan�té incroyable de données variées, disponibles dans la région du bassin minier Nord-Pas-de-Calais (fig.5). Ces données sont en grande par�e issues de            
l’exploita�on minière du charbon du 19-20ème siècle (forages, levés de galeries, cartes et coupes structurales) et de l’explora�on pétrolière des années 1960-1980 (forages, données géophysiques).
La géométrie de premier ordre de ce système géothermique poten�el est étudiée à par�r de l’interpréta�on de près de 500 km de données industrielles de sismique réflexion acquises dans les années 1980 et retraitées dans le cadre de la 
thèse (fig.5). Ces données géophysiques perme�ent d’imager la structure du sous-sol jusqu’à des profondeurs a�eignant 10 km dans le cas de ce�e étude (fig.6).

Données et méthodologie

Des cartes de profondeur du sommet et de la base des     
poten�els réservoirs géothermiques carbonifères et         
dévoniens sont en cours de réalisa�on à par�r de                 
l’interpréta�on des données sismiques (fig.7). Ces cartes 
fournissent de nombreuses informa�ons quant à la        
structure des aquifères profonds. 

Toutes les données et interpréta�ons seront ensuite             
intégrées au sein d’un modèle géologique 3D perme�ant 
de caractériser et d’imager en 3D l’architecture du bassin et 
des poten�els réservoirs géothermiques. Lorsque des 
études sur l’hydrodynamisme au sein de ces aquifères 
auront été menées, il sera possible d’indiquer où et à quelle 
profondeur implanter des forages géothermiques.

1

0

0

.8

5.
2

7

2

0

5.

0

2

7

02

2.2

3

0
0 7

.2

.81 2

82

00

1

.

2.5

23

2.0 7 2

7 0

. 02

.

0

3

3

.2

1.
7 05.1

2 0

8 2

7 0

2

0

0

0

.

.3

0

07

2

5.2

0
73. 2

EPY 1

JEU 1

Lens

Douai
Valenciennes

MaubeugeArras

Mons
1.03

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.18

N
Temps 
double (s)

0 15 30km

chevauchementsFigure 7 : Carte structurale préliminaire indiquant la          
profondeur en temps double de la base de l’aquifère viséen. 
Ces valeurs seront ultérieurement converties en mètres.

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
5km

WSW ENE

Socle calédonien du Brabant

Allochtone Ardennais

Ecailles et Massifs Renversés

Couverture Méso-Cénozoïque

Givétien-Frasnien

Tournaisien-Viséen

Namurien-Westphalien

Failles

- C576 - C576/2 -
Temps 
double 
(sec)

Profondeur
(km)Cambrai

���������
��������
��������


������
��������


Zone de chevauchement frontale
Allochtone Ardennais

Socle Brabançon

Ecailles et Massifs Renversés

Parautochtone Brabançon

Couverture Méso-Cénozoïque

Maubeuge

Faménnien

Mons

Lille Tournai

Cambrai

Arras

Douai Valenciennes

Lens

Maubeuge

Topographie 
(mètres)

0

10

50

100

300

200

150

Roubaix

Figure 5 : Carte localisant les données de forages profonds et les profils 
sismiques disponibles dans la région dans le cadre de la thèse. 
Données topographiques (MNT) issues de la BD ALTIV IGN 25m.

Figure 6 : Interprétation du profil sismique C576 mettant en évidence la structure du sous-sol entre Cambrai et Maubeuge. Le profil est localisé en bleu clair sur la figure 5. 
Les termes en blancs correspondent aux différentes unités géologiques structurales dans le nord de la France. Les aquifères profonds font partis de l’unité du Parautochtone 

Brabançon. L’aquifère du Viséen (Carbonifère) est en vert. L’aquifère du Givétien-Frasnien (Dévonien) est en orange.
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Deux aquifères profonds, s’enfonçant progressivement vers le sud de la région sous le bassin minier,  
représentent des cibles poten�elles pour l’exploita�on de la géothermie basse-température : les           
calcaires et brèches carbonifères du Viséen (347-331 Ma) (fig.2 & fig.4) et les calcaires dévoniens du    
Givé�en-Frasnien (390-372 Ma) (fig.2). L’existence de ressources géothermales profondes au sein de 
ces mêmes réservoirs a déjà été démontrée dans la région du bassin minier du Hainaut (Mons),         
prolongement du bassin minier Nord-Pas-de-Calais en Belgique (fig.3). Les trois forages                         
géothermiques profonds de Saint Ghislain (fig.3), Douvrain et Ghlin exploitent d’ores-et-déjà ce�e  
ressource géothermale à des températures proches des 70°C. De plus, plusieurs indices géothermaux 
sont déjà connus dans la région du bassin minier Nord-Pas-de-Calais (source de Saint-Amand-les-Eaux, 
etc.), suggérant la présence d’un poten�el énergé�que géothermique exploitable.

Les réservoirs géothermiques dans la région
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Figure 3 : Ecorché géologique des terrains paléozoïques dans le nord de la France-sud de la Belgique à environ -300m de 
profondeur. D’après Averbuch, 2018; CFP, 1965 et Chantraine et al., 2006.

Figure 2 : Log synthétique représentant la 
succession des formations géologiques en 
profondeur, leur épaisseur et les lithologies 
des roches associées, dans la région du 
bassin houiller du Nord-Pas-de-Calais. Les  
réservoirs potentiels sont indiqués en bleu.

Figure 4 : Photographies des calcaires bréchiques viséens de la Formation de Lives dans la carrière de Limont-Fontaine (Avesnois, France). A: A l’échelle de la carrière.                       
B: A l’échelle de l’affleurement. C: A l’échelle macroscopique. La carrière a été localisée sur la figure 3. Photos prises par Olivier Averbuch.

Carrière de Limont-Fontaine

5cm50cm35mA B C

La géothermie basse énergie exploite la chaleur (30-90°C) de l’eau stockée au 
sein d’aquifères profonds (fig.1). Ce�e chaleur est générée par la Terre selon 
divers processus. La température augmente avec la profondeur selon un       
gradient géothermique d’environ 30°C/km.

Un aquifère est un corps de roches perméables et poreuses comportant une 
zone saturée, suffisamment conducteur d’eau pour perme�re l’écoulement 
d’une nappe souterraine et le captage d’eau. On dis�ngue les aquifères            
profonds, exploités pour la géothermie, des aquifères de surface, ou nappe      
phréa�que, exploités pour répondre aux besoins en eau. Par exemple dans les 
Hauts-de-France, la nappe de la craie, formant les falaises du Cap Blanc-Nez, est 
l’aquifère de surface fournissant la métropole de Lille en eau, à une température 
moyenne de 12-14°C.

La géothermie basse énergie est exploitée grâce à ce que l’on appelle un         
doublet géothermique (fig.1) : l’eau chaude est pompée au sein de l’aquifère 
profond au niveau d’un puits de produc�on; la chaleur de ce�e eau est ensuite 
transférée dans le réseau de chauffage urbain par l’intermédiaire d’un         
échangeur thermique; puis l’eau froide est réinjectée dans l’aquifère par                        
l’intermédiaire d’un puits d’injec�on. Les deux forages forment le doublet     
géothermique.

Figure 1 : Principe d’un réseau de chaleur géothermique. BRGM, 2008.
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Puits de produc�on

Centrale 
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Sous-sta�ons

Tête de puits d’injec�on

Réseau de chauffage urbain

Chambre de pompage

1500-2000 mètres

Aquifère

Doublet géothermique

La géothermie basse énergie, qu’est ce que c’est ?
Suite à l’adop�on de la loi du 17 août 2015 rela�ve à la transi�on énergé�que, la région des Hauts-de-France s’est engagée à inves�r et développer              
considérablement la produc�on d’énergies renouvelables dans les prochaines décennies. Cet objec�f requiert dès à présent le développement à l’échelle      
régionale de solu�ons alterna�ves aux énergies fossiles, notamment la géothermie profonde basse température (30-90°C) ou basse énergie. Le                        
développement de la géothermie basse-température, apporterait une solu�on perme�ant de répondre à l’augmenta�on de la demande en chauffage urbain 
et clima�sa�on dans la région du bassin minier qui compte près d’un million d’habitants, répar�s autour de plusieurs centres urbains de plus de                            
30 000 habitants (Lens, Douai, Valenciennes, Arras...).
Si le poten�el géothermique est déjà bien contraint au sud des Hauts-de-France (ex-Picardie) compte tenu de la rela�ve simplicité des aquifères profonds 
ciblés (i.e., la nappe du Dogger du Bassin de Paris), il n’en est pas de même pour son versant nord et plus par�culièrement sur le territoire du bassin minier 
Nord-Pas-de-Calais, fortement déformé et structuré. L’actuel projet de thèse cons�tue la première étape visant à évaluer le poten�el géothermique régional. 
Il a pour objec�f de mieux contraindre la structure du sous-sol régional et plus par�culièrement des aquifères (épaisseur, extension, géométrie, profondeur), 
et de définir les propriétés géothermales de ces réservoirs poten�els.

Probléma�que et enjeux

Aurore Laurent1,2

1 Laboratoire d’Océanologie et de Géosciences (U Lille-ULCO-CNRS)
2 BRGM, Direc�on des Géoressources

Encadrement : Olivier Averbuch1, Laurent Beccaletto2, Fabien Graveleau1, Frédéric Lacquement2

Modélisa�on géologique 3D du bassin houiller Nord-Pas-de-Calais et de 
son substratum dévonien-carbonifère

- vers une meilleure défini�on des réservoirs géothermiques régionaux

Suite à l’adoption de la loi du 17 août 2015 relative à la transition énergétique, la région des Hauts-de-France s’est 
engagée à investir et développer considérablement la production d’énergies renouvelables dans les prochaines 
décennies. Cet objectif requiert dès à présent le développement à l’échelle régionale de solutions alternatives 
aux énergies fossiles, notamment la géothermie profonde basse température (30-90°C). Le développement de 
la géothermie basse-température, apporterait une solution permettant de répondre à l’augmentation de la 
demande en chauffage et climatisation dans la région du bassin minier qui compte près d’un million d’habitant. 
Si le potentiel géothermique est déjà bien contraint au sud des Hauts-de-France (ex-Picardie) compte tenu de 
la relative simplicité des aquifères ciblés (i.e., la nappe du Dogger du Bassin de Paris), il n’en est pas de même 
pour son versant nord et plus particulièrement sur le territoire du bassin minier Nord-Pas-de-Calais fortement 
déformé et structuré.

3. Modélisation géologique 3D du bassin houiller Nord-Pas-de-Calais 
et de son substratum dévonien-carbonifère

Aurore Laurent, Laboratoire d’Océanologie et de Géosciences (UMR LOG 8187)

IMPRESSION 3D

DE BATTERIES LITHIUM-ION

Alexis MAUREL1,2

Doctorant – Troisième année

Encadré par Sylvie GRUGEON1, Loïc DUPONT1 & Stéphane PANIER1

1 Laboratoire de Réactivité et Chimie des Solides, Amiens
2 Laboratoire des Technologies Innovantes, Amiens

CONTEXTE GÉNÉRAL

RECHERCHE

RE
V3

 E
ne

rg
y

Da
y/

 2
1 

No
ve

m
br

e 
20

19

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

CONTACTRÉFÉRENCES

Alexis MAUREL
E-mail: alexis.maurel@u-picardie.fr
Téléphone: 03 22 82 57 82

OBJECTIFS

Pourquoi l’impression 3D ?

Formulation des électrodes Imprimabilité & résistance mécanique

Performances électrochimiques

Ø Impression 3D de la batterie complète…

Architectures 3D en vue de décupler la 
puissance de la batterie

LRCS, UMR CNRS 7314, Hub de l’Énergie, Université de Picardie Jules
Verne, 15 rue Baudelocque, 80000 Amiens, France

LTI-EA 3899, Université de Picardie Jules Verne, 80025 Amiens, France

« Un moyen d'insérer directement le dispositif 
de stockage d'énergie dans l'objet » [1]

Ø À court terme

Architectures 3D [2]

• Diffusion des ions lithium vers 2 ou 3 dimensions
• Augmentation de la capacité spécifique
• Amélioration de la puissance de la batterie

Ø À long terme

Ø Formulation de filaments composites pour imprimer chaque partie de la batterie

Ø Impression 3D

• Procédé par «Dépôt de fil en fusion»
• Obtention d’objets 3D complexes par ajout de

matière couche par couche
• Prix abordable / Pas de gaspillage de matériaux

• Suffisamment de résistance MÉCANIQUE pour faciliter l’impression
ET

• Des performances ÉLECTROCHIMIQUES aussi élevées que possible

Matériaux actifs
Graphite ou LiFePO4

+ additifs conducteurs (CB)

ÉLECTROCHIMIE

+ Plastifiant 
PEGDME500 pour 

améliorer la flexibilité

Polymère
Acide Polylactique (PLA)

MÉCANIQUE
Ø Imprimante 3D commerciale

Essais de résistance à la traction

Électrode négative

Résolution de l’imprimante 1ère couche : 200 µm

Résolution couches suivantes : 50 µmObtention de batteries lithium-ion de formes non-conventionnelles

Ø …et son optimisation

Formulation et optimisation de filaments composites pour les électrodes

Déterminer le meilleur compromis entre les performances
ÉLECTROCHIMIQUES et MÉCANIQUES

Charge de matière active la plus élevée par rapport à la littérature
scientifique (14 wt.% dans la littérature [6] et 49 wt.% dans notre étude[3])

Caractérisation thermique, électrochimique et mécanique des filaments
composites pour les électrodes et le séparateur

Ø Imprimer un démonstrateur (drone / montre connectée / object wifi)

Ø Imprimer la batterie en utilisant les architectures 3D et confirmer le

décuplement des performances

ØFormulation des filaments pour une autre technologie faisant intervenir un

electrolyte solide

ü

ü

ü

ü

[1] Kim, Choi, Cho, Choi, Park, and Lee, Nano Letters 2015, 15, 5168.
[2] Long, Dunn, Rolison, and White, Chem. Rev., 2004, 104, 4463-4492.
[3] Maurel, Courty, Fleutot, Tortajada, Prashantha, Armand, Grugeon, Panier, and Dupont, Chem. Mater., 2018, 30, 21, 7484-7493.
[4] Maurel, Grugeon, Fleutot, Courty, Prashantha, Tortajada, Armand, Panier, and Dupont, Sci. Rep., (en révision).
[5] Foster, Down, Zhang, Ji, Rowley-Neale, Smith, Kelly, and Banks, Sci. Rep., 2017, 7, 42233.
[6] Ragones, Menkin, Kamir, Gladkikh, Mukra, Kosa, and Golodnitsky, Sust. Energy & Fuels, 2018, 2, 1542-1549.

[3]

Impression 3D

49/33/13/5 wt%
- Graphite/PLA/PEGDME500/CB
+ LiFePO4/PLA/PEGDME500/CB

Performances (anode)

x30
en comparaison avec

la littérature [5]

Performances (cathode)

x5
en comparaison avec

la littérature [6]

[4]

- +

Ø Démonstration du concept
Sans séparateur Avec séparateur

Ø Miniaturisation

"⃗ "⃗

Dans le cadre de ma thèse de doctorat, je m’intéresse au procédé d’impression 3D appelé FDM (Fused 
Deposition Modeling) utilisant un filament thermoplastique comme matière première. Le principe ? 
Contrôlée à distance par ordinateur, l’imprimante va déposer couche par couche la matière afin de 
former l’objet final. Mon but ? Développer différents filaments en vue d’imprimer les différentes parties 
d’une batterie lithium-ion : électrode positive, électrode négative, séparateur, collecteur de courant et 
électrolyte solide.

4. Impression 3D de Batteries Lithium-ion

Alexis Maurel, Laboratoire de Réactivité et Chimie des Solides / Laboratoire des Technologies 
Innovantes



RETROUVEZ L’ENSEMBLE DES PITCHS VIDÉOS DE CETTE ANNÉE 
ET CEUX DES ANNÉES ULTERIEURES SUR REV3-ENERGIE.FR

Pour répondre à la décentralisation progressive des réseaux électriques, on propose de développer 
une solution distribuée, c’est-à-dire sans agent central, pour optimiser les échanges d’énergie sur un 
réseau électrique local. L’objectif est d’optimiser le taux d’autoconsommation entre producteurs et 
consommateurs d’énergie électrique.
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Éléments de contexte  
 

 
 1/5 personne est en situation de précarité énergétique  

    

 La facture annuelle pour l’énergie dans le logement  
 est de 1622€ en 2016 

     

 Plus de 50% des logements en France ont une étiquette de  
 performance énergétique D ou E 
 25% des logements ont une étiquette en-dessous de E 

z 

 

 
 

 1/3 des logements en Hauts-de-France ont été construits  
 avant 1945  
 3/4 des logements de la Région sont des maisons individuelles  

 

  
 En 2015, en Région, 29,8% des locataires du parc privé  
 vivent sous le seuil de pauvreté mais c’est 20% dans l’Oise  
 contre 35% dans l’Aisne 

 

 
 71% des personnes en emploi dans la Région  ne travaillent pas 
 dans leur commune de résidence  
 50% d’entre elles parcourent plus de 15km pour se rendre  

      sur leur lieu de travail 

Qualifier l’accès 
aux services  
énergétiques 

des ménages... 

Analyser les actifs des ménages qui interviennent dans l’accès aux services énergétiques 
en distinguant actifs financiers, sociaux, humains, énergétiques, techniques... 

Analyser les activités des ménages (qu’elles soient volontaires ou non) 
en repérant ce qui consolide ou détruit ces actifs  

Analyser le contexte institutionnel dans lequel les ménages prennent des décisions  
afin de repérer les combinaisons d’actifs derrière les (non) consommations d’énergie 

Analyser les stratégies des ménages en matière d’accès aux services énergétiques  
à partir du sens qu’ils donnent au contexte institutionnel 

Analyser les trajectoires des ménages en repartant des stratégies et du sens 
que nous donnons au contexte institutionnel 

...en analysant les moyens d’existence durables 

Apports de la thèse 
 
 
 

Produire une typologie des trajectoires de vulnérabilité énergétique des 
ménages intégrant des caractéristiques régionales afin de mettre en con-
texte les conditions d’entrée et de sortie de la vulnérabilité énergétique 
 
 
Tester un outil méthodologique, les moyens d’existence durables 
(sustainable livelihoods), jusque-là surtout mobilisés pour étudier la pauvre-
té dans les Pays du Sud 
 
 
Assumer une posture multidimensionnelle, multi-échelle et résonnant 
dans plusieurs disciplines 
 

Méthode 
 
Étude de la littérature grise et entretiens semi-directifs auprès des acteurs de 
la lutte contre la précarité énergétique  
Objectif : caractériser le contexte institutionnel (national et régional) dans 
lequel les ménages prennent des décisions 
 
Analyse de données statistiques sur les conditions de vie des ménages en 
Région 
Objectif : repérer les actifs et activités tels qu’ils sont recueillis par la statis-
tique publique 
 
Entretiens semi-directifs auprès de ménages fragiles sur le plan économique 
Objectif : donner du sens aux combinaisons effectuées par les ménages 
pour qualifier les stratégies et trajectoires en matière d’accès aux services 
énergétiques 

Nous proposons de définir la vulnérabilité énergétique dans le prolongement du concept de 
« vulnérabilité » tel qu’il est utilisé dans une partie de la littérature de l’économie du développement. 
Par ailleurs, et pour aller plus loin que les études et travaux actuellement disponibles, ce n’est pas tant 
l’énergie que le « service énergétique » qui nous intéresse : un ménage consomme de l’énergie parce 
qu’elle lui permet de se chauffer, de s’éclairer, de faire fonctionner son équipement électrique, de se 
déplacer dans l’espace.
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Objectifs
 Proposer une méthode pour optimiser l’autoconsommation 

collective, en tenant compte : 
- Des limites physiques du réseau électrique
- De la diversité des acteurs et de leurs préférences

 Proposer une implémentation concrète grâce à une blockchain

 Tester sur un cas d’étude réel

Introduction
Nouveaux usages du réseau électrique :
 Intégration de la production décentralisée
 Multiplication des flux d’énergie
 Apparition de nouveaux acteurs : prosumers

Comment optimiser les échanges d’énergie entre bâtiments 
sur un réseau électrique local et de manière décentralisée ?

Cas d’étude : réseau électrique de l’Université Catholique (Lille)

3. Blockchain privée
 Chaque élément est un nœud de la blockchain
 Un smart contract (algorithme) est déployé pour assurer le processus 

d’optimisation distribuée (ADMM)
 Blockchain = moyen d’implémentation concret de l’approche proposée

1. Optimisation par la théorie des jeux : 2. Modèle physique du réseau électrique
 Prise en compte des limites physiques du réseau
 Test des solutions obtenues 
 Garantir que les contraintes du réseau sont 

respectées
Bâtiments 
(consommation)
Batterie / Bornes VE
Générateurs PV

Figure 2 : Modèle physique du réseau sous PowerFactory

Figure 4 : Vue d’ensemble de l’approche proposée

Synthèse de la méthode développée

Figure 3 : Réseau électrique de l’Université Catholique de Lille

Perspectives
 Tests de différents scenarios

 Validation expérimentale sur le démonstrateur 
Yncréa

 Déploiement d’une blockchain locale 

 Problème d’optimisation global 
divisé en problèmes locaux

 Chaque acteur optimise 
individuellement son profil selon 
ses préférences (coût, confort, 
consommation de la production PV 
locale)

 Une étape d’agrégation coordonne 
les résultats

 Optimisation distribuée de l’utilité
Figure 1 : Optimisation de la consommation des bâtiments et taux 
d’autoproduction pour 4 scénarios 

6. Développement de solutions pour la mutualisation énergétique 
 entre bâtiments

Matthieu Stephant, L2EP (Laboratoire d’électrotechnique et d’électronique de puissance de Lille)
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L’énergie est notre avenir, économisons-la !


