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SunRise : Développer les Smart grids sur un
Campus Universitaire
Premier retour d’expérience

Isam.shahrour@univ-lillel.fr
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Historique
2010 /2011 : Lancement d’un projet structurant
Région Nord Pas de calais

- Ville
- Développement durable
- Numeérique et usage du numérique



2011 - 2012 : Concertation
(workshops, rencontres, débats,..)

Appui W-Smart et opérateurs

* Collectivités
 Opérateurs (eau, énergie, télécom,..)
* Start-ups



Conclusions:

1) Concept « Smart Grid» présente un grand intérét
2) Appliquer ce concept sur les autres réseaux
3) Traiter les interactions entre les réseaux urbains

En I'labsence d’un retour d’expérience,
il faut passer par un démonstrateur a
grande échelle



Projet SunRise « Cité Scientifique»

Petite ville (110 Hectares) Un seul maitre

e 25000 usagers d’ouvrage
e 140 batiments (320 000 m2)

e 100 km de réseaux urbains
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100 km de réseaux

* Eau potable

* Assainissement

e Chauffage urbain,
* Gaz

* Electricité (HT, BT)
e Eclairage public

* \Voiries




Couplage réseaux primaires — Batiment

Batiment






Partenaires du projet SunRise




SunRise Communauteé :
chercheurs, doctorants et étudiant
Avril 2014




CPER : Contrat de plan Etat-Région
(2015 - 2020)

SunRise-Smart City
«Territoire catalyseur d’innovation»



Architecture du systeme de «SunRise »

Systeme

Plateforme de pilotage | «—s | Communication

d’information

Données de patrimoine (SIG)
* Mesures capteurs

 Autres données

Communication :
* Réseaux filaires
* Réseaux sans fils

Mesure et controle des
infrastructures

* Batiments (habitat, activités,..)
* Réseaux (eau, énergie, voirie,..)

Outils
d’analyse

Serveur web

* Equipes Techniques

* Equipes de gestions

* Usagers

* Equipes Académiques
* Partenaires

Autres Données

* Environnement
* Transport

* Informations

* Secours



Travail Réalisé

Systeme d’information :
plus de 80% de patrimoine dans un SIG

Instrumentation:
 Réseau d’eau potable
* Réseau de chauffage
 Réseau d’électricité
e Voirie (Lille Métropole ..)
* Logement social (LMH)



Travail en cours

Réseau d’assainissement
Eclairage public
Résidences universitaires
Restaurant Universitaire
Eco-quartier

Réseau social



Eau potable



Projets en cours :

1) Laboratoire commun « Réseaux d’eau intelligents »
Partenaires : CEA-LIST, W-Smart, KWR

2) Chaire Internationale (Région)

3) Cheire industrielle (Eaux du Nord /Suez)

4) Projet INCOM (Fuites)
Partenaires : Eaux du Nord, CEA-LIST, Eaux de Paris, W-Smart, Vitens

5) Projet BioSmart (Bio Contamination)
Partenaires : Eaux du Nord, CEA-LIST, Eaux de Paris, W-Smart, Vitens
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Projet Européen SmartWater4Europe
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16 km de réseaux

Conduites

0 4080 160 240 320
O Vetres




Instrumentations

90 compteurs d’eau télé-relevés

® Compteurs eau

Conduites

0 4080 160 240 320
O Vétres



Récepteurs
® Compteurs eau

Conduites

0 4080 160 240 320
e Vetres




Weekend

—2eme semaine
—4éme semaine
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6 capteurs de pression

Capteurs Pression

Compteurs Eau

Poteaux incendie

Vannes

Tuyaux



Sectorisation




Qualité (le temps réel ?)

EventLab:
generic sensor platform

+ Refractive Index as generic parameter

+ Monitoring changes in water
composition

+ Detection at ppm levels

+  On-line

Intellisonde



Pilote en laboratoire




Réponse a l'injection d’un produit chimique
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Chauffage
Urbain




Composantes du réseau de chauffage

Carte Cité Scientifique
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Les stations d’échange




Systeme de régulation

Carte Cité Scientifique
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Consommation h (x100KWh) / Text (°C)

Batiment « M1 »

Consommation

Cma
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Somme des carrés Erreur guadratique
Modéle AlCc BIC es écart: moyenne (MSE) RMSE R carré

Linéaire 490,56907 49947855 215,4849: 1,4365662 1,1985684 08538175

£ Graphique

Courbe de chauffe (2012)



Réseau Electrique

—1 EIFFAGE
s ' ENERGIE



Electrical Grid Network
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Substation M1

H.T (20 kV) L.T. (380 V)

Low Voltage Master Distribution Panel (TGBT)

!

Smart Meter location — recording &
compiling consumption (kWh) data, and
then sending to the main server

Transformer 1’s Transformer 2’s HT Line arriving HT Line leaving
Cell (protects Cell (protects into M1 from M1 and
transformer #1) transformer #2) Previous HT destined for
Post next post on

the loop



Current Levels

CP_Electricité - Général - Poste Bachelard - Current L1

Statistics Data — Change over the last 92 day(s)

Historical Data — Change over one day — 9/1/2014

Average

213 A

Date Time Current [A]
Mon 09/01/14 00:00:00 166 A
Mon 09/01/14 00:00:52 161 A
Mon 09/01/14 00:01:52 158 A
Mon 09/01/14 00:02:52 164 A
e ——
Mon 09/01/14 12:14:02 209 A
Mon 09/01/14 12:15:02 216 A
Mon 09/01/14 12:16:02 2230 A
Mon 09/01/14 12:17:02 211 A
Mon 09/01/14 12:18:02 203 A




Consumption JkWh]

6 000

EDF Contract
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Démonstrateur Voirie :
Impact de la tranchée







Aout 2014







Logement social




Cahier des charges LMH/LGCgE

e Suivre en temps réel

» Les parametres de . » Les
* Température * Electricité
* Humidité

* Chauffage

* Qualité de lair . Eay

 Luminosité
* Bruit
» D’autres parametres:
* Présence
* Quvertures

e Alarme incendie







Appartement pédagogique

_| Qualité d’air intérieur
“ Luminosité / Présence

\ s L Y
— Byjour 1L, B
o SIrn=
|
l
——

L
> B

Consommation Température / Humidité
électrique
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« Consommation Electrique

e |ndex [Wh]  e=Puissance Apparente [VA]

3500

- 3000

- 2500

- 2000

- 1500




Logements occupés

 VVerhaeren 1935  Charles Sixte 1975




SunRise
Communication et dissémination



CRE : Commission de régulation de I’'énergie

Les réseaux d"ean imellizents / Point de voe d'Isam Shahrour (Université Lille 1)

SMART GRIDS

Mavigation rapide - I Point de vue d'lsam Shahrour (L radid Lille 1)

Point de vue d’lsam Shahrour (Université Lille 1)

. . Le projet Sunrise est un projet démonstrateur consacré non seulement aux reseaux d'eau
N Université  ineligents, mais plus largement 3 La ville intelligente et durable.
l'll lel A I'origine, ce démonstrateur &tait un projet de recherche académique. L'Université de Lille 1 etla
Conseil régional du Mord-Pas-de-Calais ont souhaité axer les fravaux de recherche sur la gesion
des infrastructures et non plus seulement, sur leur construction. Lintérét de ce projet est de ravailler sur le déploiement des
technologies de Smart grids sur bes réseaux deau, mais aussi sur les interaciions entre les differents réseaux de la ville (&lectricite, gaz,
ean, chaleur, éclairage public, edc ) et sur kes interacfions entre les réceauyx et les usagers.

En l'absence de retour d'experience concret sur le sujet. ke pmjet de recherche académique s'est peu a peu fransforme en
déemonsirate grande echelle. Le demonstrateur est localisé a la cite scientiique de ["Université de Lille 1, parce que ce campus offre
la possibilité de travailler sur plusieurs réseaux en méme femps (réseaux deau pofable, réseaux d assainissement, réseaux de
chauffage urbain, réseaux de gaz, réseaux d'électricié en moyenne et basse tension, réseau d'édairage public). Dans le méme temps,
ce campus consfitue une « pefite ville » 3 part entiéqre - 25 000 usagers domnt 4 000 ddudiants qui wivent sur ke campus, 140 batiments awm:
usages inés difierents (habitaon, locawx 3 usage de recherche, restauration, ete.), et de qualité differente (batiments trés anciens,
batiments récents, ete ). Dans be cadre de ce démonsiratewr, les réseaux et les hitiments seront instrumentés. Cela permet d'avoir une
vue large des inferactions entre les baiments et les réseaux et entre les réseaux eux-memes.

Projet SunRize i la Cité Scientifique : 70 km de eaux urbains
u Démonstrateur de la ville intelligente et durab
Eau potable

Petite ville

Sowurce : Université Lille 1




afmor

Rapporteur GC SG - Groupe de Coordination Stratégique
qean—F_rangois LEGENDRE
e ancors Jonemre@ainor orc « Réseaux intelligents "smart grids” »

Rapporteur CoS URE —
Marie-Emmanuelle CROZET GC SG N 072
ligne directe : +33 (0)1 41 62 80 65

marieemmanuelle crozet@afnor.org

Date : 03-09-2014

Projet d’ordre du jour de la réunion du Groupe de Coordination Strategique
« Réseaux intelligents "smart grids" » - GC SG

Jeudi 9 Octobre 2014 de 14h30 a 17h30 a I’Afnor
11 rue Francis de Pressensé - 93571 La Plaine Saint-Denis Cedex

Station de RER — RER B « La plaine Saint Denis)
(Accueil a partir de 14h15)

Inscription aupreés de : patricia.walle@afnor.org d’ici le 07 octobre 2014

Pause — 10 mn

4.2 Actions dans les territoires : Réseau Urbain| Isam Shahrour
Intelligent - université de Lilles (sous réserve de| (Univ. Lille1)
confirmation)

4.3 Travaux AFNOR sur le Big Data Charles Huot
(Temis,
animateur du




"Quelles conditions pour le
développement des Smart-Cities ?"




Banque Mondiale, Washington
21 mai 2014
(Délégation - MEDEF International, PRN)




BFM Business 28 avril 2013




Chaine de télévision Weo « Les idées
changent le monde »: 23 Mars 2015




Diffusion de la culture scientifique :
TEDXx Lille « La nouvelle renaissance », 8 mars 2014




Le point septembre 2013

uSmart grid»
Cuniversite

Lille-linvente es
16seau urbains

de demain

PARAUEYEERY

oic un projet qui pourmait

lancer Lille & toute vapeur

sur e rals de [a trosieme
révolution industrielle: Sunrise
apourobjctfderendre cntel
gy plestéseauxdeauetdéner
giedel unversté LilleL. Une re
miste, car aucun projetde smart
grdrseauintligent)necouple
encorlesdeuxléments Avecses
3o0000metrescaresdeconstruc
tons etses 23000 Usagers lecam:

Metropoleetau Centred nnova
tiondestechnologiessanscontact G
(CITC) Leurmission: équiper e
12 kilométresdu réseau deau du
campus de capteurs innovants,
«ll e g pas st de et des
capturs souligne Chekib Ghard,
directeurgénétal du CITC. Il fut
encoe gl puissent commiguer
entrecux et transmere s nforme:
fons utlsenconsommant e moins
dénergiepossble.

Grice a ces capteurs de nou-
vell génératon, 1 sra possible
deconnaltre éat duréseauetses
éventuelles anomalis en temps
néel, «Encas dfit, ous pourons
ains inervenir mmédiatement
Do endrt, Nous detecterons auss
s ollutions ackrienne beaucouy
ol rapidement u v,
Senthousiasme Jeanarc Char-
lemagne, ireteur de [eau chez

Slinris, Grdce & des
(apteurs novants,
sera sl degérer
(683l rseau, ses
fientuelles anomalies
¢l la consommation
e,

Mastére
universitaire
Pour devenir un pé-
cialiste ncontourna-
ble des mart grids
ouréseaux ntell
gents il vient e
se doter d'ume chaire
industrielle Réseaux
urbains intelligents-

Auboutduréseay, derribreson
tobinet, usagerseraluiaussige
gnant, En ca de consommation
fugéeanormale, desalertes pour-
ront i e transmises sur son
portable, a elevision, Son ordi
nateur, ¢ méme dans s voiture,
Inecevraégelementdesdonnées
sur 'évolution de sa consomma:
ton et surson montant,De quoi
rendresans doute plusrespons
ble, Jean-Marc Charlemagne a
mémeimaginélecontrileparen-
tal de la douche: «Bn ca de sur
consommation, n disjoncteur cou-
peraledébit»

Adéquation, Avec des parte-
nairescomme Dalkia rDFet B
fage Energi,Isam Shahrour ta
yaileen outee sur lesréseaux de
chauffge de gz et d letrict
pour déterminer es besoins en

Libération Mai 2013

LIBERATION JEUDI 16 MAI 2013

ALile, Jeremy Rifkin veut
c»l\ecaﬂrbon.er I ex—pays m|n|er

Les énergies renouvelables




Date : 14/11/2014
Pays : FRANCE
Page(s): 26

Rubrique : TOUR DE FRANCE DES SMA...

Surface : 78 %

TOUR DE FRANCE DES SMART CITIES @

Lille en route vers la troisieme
revolution industrielle

La transformation de la métropole du Nord en smart city s'accélere avec les dispositifs Pass Pass, C'Art,
BiblioMobi et le partage d'une plate-forme numérique unique par toutes les communes du Grand Lille.
Ses projets urbanistiques s'inscrivent dans la nouvelle économie urbaine définie par Jeremy Rifkin.

=

de compétitivite europeens.
Avec ces premieres applications numeériques
au service des usages urbains, Lille se trans-
forme résolument en ville intelligente, Pour
aller plus loin, elle a encore bien d’autres
atouts dans son jeu. Avec son projet SunRise
développé sur le campus de I'université de
Lille T, la capitale des Flandres se distingue
méme sur la scene internationale des
smart cifies. « SunRise est un demonstrateur
grande échelle de la ville mfelligente et durable
de demain. Nous y expcrimentons sur
25000 usagers une nouvelle gestion des réseatwx
urbains avec un pilotage en temps réel et géolo-
calisé de I'assainissement et de la distribution
d'eau, d'électricité et de chauffage », précise le
chercheur [sam Shahrour, spécialiste de
renommee internationale en génie civil et
pilote du projet. Une vingtaine de cher-
cheurs y travaillent en provenance de diffe-
rents pays. Plusieurs entreprises sont impli-
quees dont les Eaux de Paris, les Eaux du
Nord, ERDF, Dalkia et le bailleur LMH.,
SunRise permet d’avoir une large vue des
interactions entre les batiments et les
réseaux et entre les reseaux eux-memes.



LE MONITEUR

ACTUALITE

vendredi 17 octobre 2014
869 mots

Troisieme révolution industrielle : ca bouge dans le Nord-Pas-de-Calais

Il y a un an, Jeremy Rifkin livrait son « master plan » pour faire passer le Nord-Pas-de-Calais
dans « la troisieme révolution industrielle ». Aujourd’hui, la région est en ordre de marche pour
devenir une « Ch’tilicon Valley ». Pour preuve, la sortie d’un ouvrage de 150 réalisations.

C’est Philippe Vasseur, lui-meme, le
président de la CCI de région Nord
de France qui est venu, le 16 octobre
a Paris, présenté l'ouvrage « En
marche », un recueil de 150 réalisa-
tions et expériences menées dans de

nombreuses entreprises et collectivi-

trielle ». Mais on est loin de l'effet
d’annonces, le master plan avec sa
vision et ses propositions concretes
a eu une autre vertu et non des
moindres, celle de mobiliser. « Jai
considéré Jeremy Rifkin comme un
totem, il nous fallait cela, une initia-

- le projet SunRise développé a
I’'Université de Lille 1 et piloté par
le chercheur Isam Shahrour, spécia-
liste en génie civil, qui se veut le la-
boratoire d'expéerimentation a grande
échelle de la ville intelligente et du-
rable ;

>




Lille, le 27/10/2014 16:39:00 Dépéche AEF n°487623

Dépéche AEF

Lille-l expérimente sur son campus des méthodes innovantes pour
réduire ses consommations d’eau et d’énergie

Par Sylvain Marcelli

Lille-I, université des sciences et technologies, espere réduire de 30 % a 40 % ses
factures d'eau et dénergie "d’ici quatre a six ans" en expérimentant de nouvelles
méthodes de gestion des réseaux sur son campus. "Le suivi de nos consommations par
des capteurs intelligents va nous permettre d’intervenir en temps réel pour assurer un
pilotage optimal”, explique Isam Shahrour, directeur du laboratoire génie civil et géo-
environnement de Polytech'Lille. Cette expérience s’inscrit dans un projet de recherche
sur la "ville intelligente et durable”, qui associe des collectivités territoriales, des
distributeurs d’'eau et d’électricité, des start-up et un bailleur social. "Notre ambition est de
développer des modeles reproductibles a I'échelle de villes entiéres”, souligne Isam
Shahrour.




Projet Phare — 3¢™¢ Révolution
industrielle — Nord Pas de Calais

“Projet SUNRISE « Démonstrateur de la Ville Intelligente et Durable » au coeur de la dynamique de la
3@me réyolution industrielle dans la Région Nord Pas de Calais

ILS METTENT LEUR SCIENCE AU SERVICE DES GENERATIONS FUTURES

DOCTORANT, POLYTECHLILLE

LS METTENT LEUR SCIENCE AU SERVICE DES GENERATIONS FUTURES

Si aujourd’hui 50 % de la population vit enville,
Jrran r 70% ¢ P esvilles, k
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Rendez-vous des Alouettes, 4 septembre

AGGLOMERATION ECONOMIE ENVIRONNEMENT CONSEIL LOGEMENT

Maison du projet de I'Ecoquartier des Alouettes

Quatre ans de recherches ont précédé la concrétisation de ce projet, colossal, visant a
transformer la cité scientifique en un « démonstrateur de la ville intelligente et durable ».
Au cceur de cette déemarche, une volonté de mettre la technologie et lintelligence
collective au service d'une ville durable

La population, tout comme la consommation d'énergie, ne cessent de croitre dans les
villes (les villes représentent 70% de la consommation mondiale d'énergie et sont
responsables de 80% des émissions de gaz a effet de serre) occasionnant de nouveaux
enjeux en termes de gestion des réseaux (eau, électricité, gaz, transports, etc.) et

ANNe rellig mw




Les Rendez-vous
d,

Echanger - Débattre - Proposer

La ville
intelligente
pourquoil,
avec qui

Avec Isam SHAHROUR,

Chercheur - spécialiste en génie cnvnl

Mardi 30 sept 2014

j La wlle du futur
- intelligente, a 29130

r';?‘b'el et Espace des Acacias

. s'invente Place Hentges

a Hellemmes Hellemmes
' Hellemmes Entrée libre

Rense|gnements 03 20 41 82 50

www.hellemmes.fr et sur § HeuenzlrpeS'




Formation a I’étranger

CAMPUS NEWS

Director of Givil and Geo-Environmental Research Laboratory at Lille 1
Science & Technology - France Launches a Smart Gity Initiative at AUST

. challenges &

>

rt City :
Smaimplementatlon

|sam SHAHRO 2
mesnslsgsné Lille “rance

- ‘ .y
Professor Shahrour amid Prof. Hage Chehade (Left) and
Dean Abu-Foroj (Right) and some of the graduate students.
' w n Concurrently, a joint team comprising of Professor Shahrour (Lille), Dr. Ziad Abu-Faraj
A (Dean, Faculty of Engineering, AUST) and Professor Fadi Hage Chehade (Lebanese
University) visited several utilities in Lebanon—among which were Rafic Hariri International
Airport, Saint George Hospital, Municipality of Beirut, Municipality of Byblos, Waterfront
City, Beit Misk, and Computer Business Machines Company. The team met with the
CEOs, Directors, Managers and discussed the importance of the concept of Smart Cities
to Lebanon and the prospective cooperation in the field of Smart City/Smart Grid with
| AUST and the University of Science and Technology of Lille in France.
The fruitful exchange during these visits showed a common interest to explore the
possibility of the implementation of this technology. In pursuit of this exchange, a plan
is made to explore the possibility of practical cooperation in establishing a first global
diagnostic of the impact of this technology on the said establishments.
The above activities terminated with a two-hour seminar, in which Professor Shahrour
gave a comprehensive presentation pertaining to Smart Cities before 75 attendees of

Par of he atendees ot the seminar. CEOs, managers, administrators, faculty, and students. At the end of this event, Dean
In August 2014, the Faculty of Engineering at AUST concluded a series of activities Abu-Faraj presented Pr_ofessor Shahrour a shield of appreciation on behalf of AUST and




Conclusion

Projet Quasi-unique aux niveaux

Site physique de taille pertinente
Multi-secteurs

Approche usage

Partenariat public-privé

Partenariat a l'international

Activité académique (formation & recherche)

YVVVYVYYVYY



Les pistes de
développement



Smart

Pourquoi ?
Quoi ?
Comment ?

Diagnostic
Concertation
Stratégie

Modele économique
Gouvernance




Fiabilité
Sécurité
Couverture

* Stockage

* Analyse (spatiale,
temporelle,..)

* Apprentissage

* Interaction usagers
(graphique, RV, RA,...)

e Sécurité

- Energie

- Miniaturisation

- Multi parameétres

- Bio, chimie,.. ??

- Intelligence intégrée
- Communication (portée,..)
- Interaction M&M

- Design

- Fiabilité , sécurité

- Localisation, densité
- Colt




