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Projets OREBE et RETHINE

Développement d’outils d’aide a la décision pour la réduction des
consommations énergétiques et la valorisation des énergies
renouvelables en contexte urbain

Réglementation sur [’autoconsommation

Evolution des tarifs de rachat
Baisse des colt de production Elec. PV Spécificités des acteurs

Acteurs de [’énergie en France
Cout stockage thermique / électrique

Grenatle Génie Electrique
, Grenobie Electrical Engineering

LOCIE Pacte



Présentation OREBE

Thése 1 : Optimisation de la conception a

Thése 2 : Optimisation de la gestion des

Période de simulation courte avec modéle détaillé

I’échelle du batiment Ve - réseaux a I’échelle du quartier
Modele détaille : Enveloppe du batiment et systémes Modele : batiment et réseaux

Identification de modeles simplifiés

Fonctions de

Sciences sociales

performance

Post-doc 1 :
Jeux d’acteurs

multidisciplinaires

Ingénierie : ambiances, énergie, coit. .. [ gmmn

Post-doc 2 :
Thermodynamique

1.

2.

3.

Réduction des temps de calcul

Modélisation dynamique / approche holistique
(enveloppe et systemes) > modele complexe
Algorithmes d’optimisation : optimal global
nécessitant de nombreuses simulations
Approche réseau : quartier, ville...




Présentation RETHINE

Développement des synergies entre des réseaux thermiques et électriques en

contexte urbain en vue de Valoriser des sources d’énergies renouvelables et les
rejets thermiques industriels, sur des réseaux, sous-parties de réseaux (mini-
grid) ou ilots énergétiques existants, ou a développer et a interconnecter
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Projet OREBE
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Case

Building, Solar Combisystems, Heat generating systems...

SIMPLE MODEL
RC Models
Linear equations
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Mise en ceuvre de la méthodologie Pl e

« Cas d’étude : Systeme Solaire Combine

« Réduction de la période : approche existante SCSPT (Short
Cycle System Performance Test)

« Critéres de sélection : energie d’appoint + energie stockee
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1. Evaluation des criteres de sélection utilises pour le choix de la Séquence SUISINSE
Courte (SC)

Case 1(Reference): V=0.8 m3 S=9.3 m?

Qaux
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Estimation of the electrical energy needed Estimation of the energy stored in Tank

« Bonne estimation de la performance annuelle servant de
critere de selection de la SC (méthode SCSPT)
« Données mensuelles moins bien estimees (cf. R2)



2. Aptitude a généraliser a partir d’'une SC ? (autres dimensionnements et
autres criteres de performance évalues)
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Conclusion et perspectives Paii

Possibilite d’évaluer les performances avec la SC pour :
Des criteres differents des criteres de selection de la SC
Des dimensionnements différents que celui utilisé pour la SC
... important pour |’optimisation !!
L’aspect inertie semble plus difficile a prendre en compte avec
une SC : cf. volume de stockage (difficulté a prévoir pour
prédire le confort thermique en éteé)
Prochaine Etape 1 : Modifier la méthode existante (introduire le
principe de clustering et améliorer ’extrapolation)
Etape 2 : Passer au batiment (SSC et batiment)
Etape 3 : Passer au réseau




Projet RETHINE

« Réseaux Electriques et THermiques InterconnEcteés »

Appel a projets « Energie durable : production, gestion et utilisation efficaces 2017 »

Thématique «Production d’énergie a partir de sources renouvelables ou de déchets -
Utilisation efficace et récupération d’énergie »




Descriptif du projet

Développement d’un outil d’aide a la décision multi-acteurs a [’échelle
locale d’un quartier ou d’un territoire

» Producteurs d’énergie

v

Consommateurs d’énergie

» Gestionnaires de réseaux de distribution (domaine public ou domaine
prive)

» Investisseurs d’équipements de systemes énergétiques de production,

stockage ou distribution

» Aménageurs urbains (collectivités territoriales, agences d’urbanismes,
gestionnaires de parcs d’activite)

» Promoteurs immobiliers et plus généralement maitres d’ouvrages de
batiments

» Propriétaires de batiments existants




Objectifs

Public visé : collectivités et acteurs de projet urbain (écoquartier, rénovation urbaine, parc
d’activité...) ou énergétique (mini-grid ou smart-grid)

Phase des projet : phases de planification/conception de la fourniture, de la distribution et de la
consommation d’énergie a I’échelle locale,

Outil numérique d’aide a la décision : Simulation et optimisation multi-acteurs des échanges
d’énergie (réseaux de chaleur et d’électricité) d’un quartier

Cre e ) i * Structure de l'outil
» Modélisation des moyens de production, de consommation et de stockage

des énergies thermiques et électriques a [’échelle locale (I’autoconsommation st | 2lomumonduprobizme
et "auto-production) # owecae: || (ERER :§§222i}2
.. . . , . , , ;. . Fonctions-objectifs
» Modelisation physico-economique des reseaux energetiques locaux et des — f _____ e T
échanges d’énergie (d’électricité et de chaleur) entre les acteurs locaux S e oot
I"optimisation Fichier .Ip entre
» Elaboration d’une typologie de ’intermédiation énergétique (mise en Modélesméles ————— o i neessaire
relation entre sources renouvelables in situ ou locale, consommateurs Charges/ \ -
i 3 AR U e
finaux et grands reseaux). i
Unités Acteurs N Visualisation graphique
» Implantation de methodes d’optimisation pour le dimensionnement des production A s

systemes (contraintes techniques, scénarios de tarification, scénarios
d’interactions possibles entre les acteurs économiques et territoriaux)




Diagramme des lots et taches

Modélisation thermo- Analyse typologique de

économique dynamique

’

T2.1 Identification des
critéeres technico-

T3.1 Identification des T3.2 Enquétes de

typologies d'acteurs terrains
économiques / scénarios

T3.3 Définition des
scénarios
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Lot 4
Outil intégré d’aide a la décision

T2.2 Modélisation
thermo-économique

AN
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Lot 5
Application aux terrains d’étude

T5.1 Définition du périmetre final

. T5.2 Réalisation des études de cas
des études de cas




Planning du projet

Lot Tache Intitulé Semestre 1 Semestre2 Semestre3 Semestre4 Semestre5 Semestre 6
Lot1
. o T1.1 Coordination du projet
Coordination et valorisation des
résultats T1.2 Valorisation des résultats
Lot 2
s T2.1 Identification des critéres technico-économiques / scénarios
Modélisation thermo-
économique dynamique T2.2 Modélisation technico-économique
Lot 3 T3.1 Identification des acteurs et typologie
Analyse typologique de N ]
I'intermédiation énergétique 13.2 Enquétes de terrains
T3.3 Définition de scénarios d'intermédiation
Lot 4 T4.1 Analyse des outils numériques d’aide a la décision existants
Outil intégré d’aide a la décision |14.2 Choix des méthodes d’optimisation multi-critéres
multi-énergies et multi-acteurs
8 T4.3 Mise au point de I'outil final d’aide a la décision
Lot 5 T5.1 Définition du périmetre final des études de cas
Application aux terrains d'étude |75 5 Réalisation des études de cas
L1.1
2.1 L2.2
Livrables i '-|3 E
L4.1 L4.2 L4.3
15.1 15.2
Rapports d'avancement Ral Ra3 Ra3
Reunion du comité directeur

CD1 CD2 CD3 CD4 CD5




Etude de cas : LNCMI

+ Energie : 15 GWh/an (1,2 M€ d’électricité transformée en chaleur) ~ 3000 foyers électriques domestiques
« Puissance: 24 MW (upgrade @ 30 MW puis 36 MW) ~ 45000 foyers électriques domestiques

=>» Grenoble : 2€me réseau francais de chaleur urbain e M
= Projet VALOCAL(2016/2018) (Mission interdisciplinaire du CNRS RS
, ( ) ¢ : el Tl O

VALOrisation des CALories produites par l'installation du LNCMI. s

|
——— ™ ~

Principaux résultats

de la 18 phase du projet

+ au moins 50% des calories
seraient utilisables par le
réseau de chauffage urbain

Tsortie
jusqu’ a

Tsortie
* les investissements en terme de < 29°C
stockage et de performance de Reglementation

ecologique

pompes a chaleur définissent le
% effectif de transfert

+ un outil d'aide a la planification
a eté développé permettant

d’étudier les meilleurs scénarii
économiques.

_—

Tentrée
10 a 25°C




Profil de pulssance de Iaimant
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Etude de cas : BE’EAULAC

Extension de l’éco-parc d’activité de Savoie Technolac sans importation supplémentaire d’é
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Chauffage & batiments tertiaires .
Refroidissement salles blanche

ECS & chauffage éco-hameau des granges
Production locales d’électricité (PV)
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Contribution de PACTE a OREBE et RETHINE

Valorisation de chaleur du LNCMI :

>

>

>

Auto-consommation collective (enquéte en cours : regle de repartition, mesure et
controle, mobilisation/contournement de la regulation, articulation projet urbain ...)

>

vV v v v Vv

>

Elaboration objectifs et contrainte pour modélisation multi-acteurs

observation bien avancée,
qq entretiens a programmer

Livrable : Modélisation des interdépendances et des enjeux des acteurs

Bluefactory (Freiburg, Suisse) : transformation urbaine et circuits courts énergétiques
Souberran (Genéve, Suisse) : habitat coopératif et mutualisation PV

Colibres (Forcalquier, France) : habitat coopératif et mutualisation PV

Pennestin (Morbihan, France) : cession surplus PV municiaux via nouveau dispositif ACC
Carquefou (banlieue Nantes, France) : installation PV en vue ACC, initiative aménageur

Eco-hameau des Granges (la Motte Servolex, France) : futur quartier integrant ACC
et/ou boucle du lac du Bourget

Peut-étre un autre terrain : Premians (initiative BE bockchain)



Contribution du LOCIE a OREBE et RETHINE

Valorisation de chaleur du LNCMI :
> Etude des potentiels offerts par les PAC a absorption
> Participation aux échanges sur

Eco-quartier de la Cassine & Vertrotex
> Définition des besoins en énergie des quartiers (élec., chauffage, clim.)
» Simulation annuelle au pas horaire
» Dimensionnement des installations (PV, PT, stockage...)
> Analyse comparative multi-criteres

BE’EAU LAC
> Rencontre avec les élus
> Définition des besoins en énergie de ’éco-quartier des Granges (élec., chauffage,
clim.)
> Etude des potentiuels PV du site
> Mise en place d’un premier outils d’analyse énergétique




Contribution du LOCIE a OREBE et RETHIN

Recrutement Postdoc au 12/2/2019 => Jaume Fito

2014 - Master Thermodynamic Engineering of Fluids, Universitat Rovira i Virgili,
Tarragone (Espagne)

2017 - Docteur en Génie Thermodynamique des Fluides, Solar-driven hybrid
refrigeration systems based on thermochemical processes, Universitat Rovira i
Virgili, Tarragone (Espagne)

2018 - Postdoc Promes (Perpignan), Theoretical and experimental study of
hybrid systems consisting of thermochemical processes coupled with mechanical
compression/expansion devices.

Compétences : Energétique, Thermodynamique, Mécanique des fluides,
Systemes de conversion d’énergie, Exergie...




Contribution du G2ELAB a OREBE et RETHINE

< Objectives
minimize costs

Consumer

Outil numérique d’aide a la décision

* Structure de l'outil % % + Constraints

& Data '@‘S{E!O—ECOI'IO"'IIC
costs. loads & A\.-‘anablle resources
Définition du modéle @ python N constraints
# python & formulation du probléme
Librairie + Données
- OMEG'Alpes = Variables
T * Contraintes
+ Fonctions-objectifs

Librairie @ puthen| % Projeteur ® Python

objet modéle OMEG Alpes, Reformulation/

pour v Renégociation

I'optimisation @ Fichier .Ip entre

A Solveur ™ python acteurs
Modeles Modeles| 1 7 Optimisation si nécessaire
. OMEG Alpes
Charges/ réseaux
Consommation
/ \ _____ Définionde @ python
I'affichage desresuliats.
Modeles Modeéles
Unités Acteurs % Visualisotion graphique
produc‘tion R fou non}des résultats

Lou Morriet - 11 décembre 2018 - OREBE RETHINE




Contribution du G2ELAB a OREBE et RETHINE

Etat de l’art - Acteurs dans les systemes energetiques

urbains
Réalisation d’une étude bibliographique (These Lou Morriet)

outils numériques d’aide a la décision existants
outils d’optimisation existants pour les phases de planification
Plusieurs dizaines d’outils et de plublication identifiées
littérature socio-énergétique
Modele de systemes énergétiques urbain (Jaccard 2005)
Neoeud Socio-Energétique (NSE)

Un ensemble d’éléments, qui collecte, convertit et/ou distribue de |’énergie, construit par un acteur

décisionnel en interaction avec des actants » (Debizet et al. 2016)

Focus sur la problématique des modélisation des acteurs

(Francis G.N. Li, Evelina Trutnevyte,
Neil Strachan 2015)

Lou Morriet - 11 décembre 2018 - OREBE RETHINE



Contribution du G2ELAB a OREBE et RETHINE

1ere version du frame OMEG’ALP disponible
en OPEN-SOURCE

Sortie officielle prévue DIAGRAMME DES CLASSES
en septembre 2019 a
la conféerence IBPSA
2019 Rome

Contribution au lot 4.2
et 4.3 de Rethine

ol Maormiet
L B

~
Energy system model

with stakeholders /

Lou Morriet - 11 décembre 2018 - OREBE RETHINE

OMEGAIlpes ] 4

Open Source
\ Optimisation Library




Recovered waste

District heat
consumption

Code-linked diagram

ﬁ Extra heating

Fixed
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¢
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Objective :
Minimise
extra_heat_productic

Hourly mean power (kW)

g

Extra heating

Heat pump

D|SS|pat|on

Thermal storage

%

District heat
consumption

Contribution du G2ELAB a OREBE et RETHINE

Cas du LNCMI, études de planification et de gouvernances des installations
par les acteurs en phase de supervision - Lot 5 Rethine

Heat pump electrical

Power flow for the units connected to the node heat_node_aft_hp

'

Time (hours)

Recovered heat ; heat_production

----- OPTIMIZATION RESULTS - - - - -

District consumption = 367860 kWh.
Industry consumption = 167938 kWh.

District heat network production = 170063 kWh.

Industry heat exported = 130124 kWh.

Heat pump electricity consumption = 65932 kWh.
35 % of the load coming from the industry




Contribution du G2ELAB a OREBE et RETHINE

Cas de l’auto-consommation collective a l’échelle du quartier - Contribution
Lot 5 Rethine

m Use case qui sera publié en open source a IBPSA 2019 - Rome

Réseau public de distribution /\ R ‘

electrique basse tension \1\} N/ ’
. Participants au projet
7 r d'autoconsommation
collective

Collective self-consumption project




