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-e électrique : les sources primaires
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-gie électrique : une demande croissante
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-e I'énergie électrique

(Producteur )—{ Réseau )—*(Consommateua

4

A

Transport @ Liaison @ Distribution

w

@ Structure descendante

‘ @ Instrumentation corrélée avec la quantité de puissance transportée
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_'énergie électrique : échanges internationaux
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17 . 7 - ] . 0 /
énergie électrique : maintien de la fréquence
UCTE Frequency: 50,000 Hz 11:59:23 AM
50,017
50,000
49,983
UCTE Frequency: 50,016 H:z 03:01:54 PM
W 50,023
50,000
49,977
UCTE Frequency: 49,993 Hz 03:05:26 PM
50,011
o Pilotage /\/\ NN 50,000
WA W\p )
Sl 49,989
La stabilité du réseau est elle garantie en cas d'injection
massive de la production renouvelable ?
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-mpact Energétique Réseau (IER)

@ Estimation de la consommation C1 sans occupant

@ Améliorations possibles pour le batiment

o Structurelles : isolation, fenétres...
o Dispositifs énergétiques
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Impact Energétique Réseau (IER)

O Gisements en matiére d'économies d'énergies

o Habitudes comportementales
o Amélioration structurelle et dispositifs énergétiques

‘ O ldentifier une ressource renouvelable disponible sur site
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ment humain

Batiment Courbe de charge Echange énergétique

‘Cuml Batiment sans ENR
“1 Batiment sans ENR Cumul Btiment avee ENR
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B H
<
z
24 s
s 2 1w
< 1q 5
% I '
14 7
z
g
£
24
o é 1‘2 1‘8 2“ 0 6 12 18 24
Temps (h) Temps (h)
iment sans ENR ‘Curnl Batiment sans ENR
itiment avec ENR umul Btiment ave ENR
= Cuml (abs.) Batiment avee ENR|
Z w
: il
8 H
2 2 ol
2
z
g
= 104
»
20
T T T ) . . . ]
6 12 18 24 0 6 12 18 24
V Temps (h) Temps (h) 12 /65



Contexte et problématique

Impact Energétique Réseau (IER)
Modélisation de batiments
Dimensionnement et minimisation de I'lER

Conclusion et perspectives

IERenerTr(N) = Papp(”) - Pprod(n) (1)

avec Papp(n) I'énergie appelée (C1) et Pproq(n) I'énergie produite (C3) a I'instant n

_ |/ERenerTR(n)|
Ppic

IERnorm(n)

avec Ppjc la valeur maximale du transit batiment/réseau

A \
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. |P3PP(")_Pprod(")|

Comprr(n) = e Fic -1 (3)

avec K un coefficient, généralement égal a kj le coefficient de "pénalisation"

|Papp(")—Pprod(")|

fxeK Ppic + k2 _ 1
IER = 2 (4)
Nmax

avec kp le coefficient de correction temporelle et nmax la limite de I'intervalle d'étude

1
L\ 14/65
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Conclusion et perspectives IER - Echelle proposée

Calcul de I'lER : seuil de "pénalisation" k;

Janvier Décembre
| 18.01.2006 (inGW) | 20.12.2006 (inGW)
90
DE] P UCTE (12 ~
FR _— A "R/ oe ™ N
\-§ UCTE 1 (12) __| =] N\
_A 60 A
~— p—
T~ — N T~ R
/ES ™N IT / -
IT LN N ~— N~
A 30 = E
[t —
i ™~
PL|
PL
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 h 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 h
(CET) (CET)
. Echange énergétique 12
Seuil
Pays k1 o "normal()® l "anormal(®" ZUCTEmin
% de Pp;
pic _ 1
France 3 79 0-78 30-100 %Ppic DEP = —
ologne 2,7 88 0-87 88-100 UCTE,
alie 75 53 0-52 54-100 Z max
1
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-'IER . le facteur temporel k>

Q@ Pénalisation des changements d’état (k3) et des variations brutales de charge (ks)

Adaptation au pas de temps de I'étude

Change.
d'état?

Pas de temps || Qualité de I'analyse

1 seconde 1 20 Bonne
1 minute 10 | 10 Excellente
2 minutes 15 | 9 Bonne
5 minutes 17 | 7 Moyenne
10 minutes 20 | 5 Passable
30 Médiocre
Impossible

20 minutes 2
‘ 30 minutes 50 | n.a.
‘ n.a. non applicable 16 /65



Contexte et problématique

Impact Energétique Réseau (IER)
Modélisation de batiments
Dimensionnement et minimisation de I'lER
Conclusion et perspectives

es options

@ Une injection réseau est traitée comme une consommation
@ Un échange réseau est traité de facon identique quelle que soit I'heure

@ Un échange réseau est traité de facon identique quelle que soit la charge sur le réseau

@ Favoriser I'injection réseau

@ Considérer les options tarifaires
o Diminution de K en heure creuse

@ Considérer I'état du réseau

o HP : augmenter/diminuer K lors d'une consommation /injection
o HC : diminuer/augmenter K lors d'une consommation/injection

l o Diminution de K lors d’une injection réseau

\
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IER Interprétation

IER < 5 L Y1)
5 < IER < 10 L1 1 LYol 3 JArT-T:)
10 < IER < 15 tttoco| tMieec| dleee
15 < IER < 20 | fooo| ftleco| A1eeo| (i eee
20 < IER < 50 ttlooo| A0Neos| N ee
50 < IER < 100 20Neee| 00080

IER > 100 A A Alclele)

& : batiment énergétiquement performant
() : batiment conventionnel
® : bon comportement énergétique des occupants
® : mauvais comportement énergétique des occupants
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_ées de batiments - Approche générale

BDD

I
I
I
|
- TRNSYS |-~ Données D-------"
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_nnées de batiments - Caractéristiques

o RT2012 ,
O 4 & 5 pers. (100 et 150 m*)
o Industrie ® RT2005 )
0 2 & 3 pers. & 4 (65 m")
@ Tertiaire @ Type 1990 2
0 2 & 3 pers. (40 m")
@ Habitat @ Type 1970 2
0 1 & 2 pers. (25 m")
o Sans

@ 130 batiments visités,
@ 40 batiments retenus,
@ 7 démarches particuliéres,

@ 2 rénovations.

|\
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-nées de batiments - Collecte des données

Type d'isolation

o DPE
@ Courbes de charge

Type de chauffage

Surface en présence

@ Améliorations

Nature des matériaux !
possibles

Equipements énergétiques

Etiquette Climat : émissions de gaz & effet de
e o Ko an

Faible émission de GES

COT—
a—

22/65
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~ Modélisation TRNSYS : les modzles développés

Habitats modélisés

Numéro du modéle 123456 [.]11[12]13].]21[22[23[24].]33
Maison(1) 4 42| 53|.] | 4
Appartement(® M[RC| D .| D _ID|R[M[M].]

DPE B|B|B|B|C|C|./D|D|D|[.JE[E[E|E|.]G
Surface (3) 15070[40(35[152100]..| 80 [150[100]..[40[75]80[90]..]110
Nombre d’'occupants 413/2|1{4|5|.]4|5|5|.]2[4|3|4|.]5
Chauffage® G |P|EP|EP|EC|EP|../GCh| F |EC|..|EP[EP|GCEP|..| B
ECS®) S |PIERER| S |EP|..|GCh F | S |..|EREP|GCEP|..|ER
Production d’EnR(®) P PlPI.

MultyWatt 1 / StarBOX 2 | 2 |1 1]1].] 1 1 1

(1) Nombre de faces,

@ R(C) : situé en RDC (au dessus de caves), M : entre deux étages habités, D : Dernier étage,
(3) m? habitable Carrez,
(

YE . électrique (C : convecteur, P : PAC), G : géothermie, B : bois, G : gaz (C : condensation, Ch : cheminée),
F : fioul,

O électrique (R : résistance, P : PAC), G : géothermie, G : gaz (C : condensation, Ch : cheminée), F : fioul,
S : solaire,

6) Electrique, uniquement pour les équipements injectant I'énergie au réseau, P : photovoltaique, E : éolien

|\
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-NSYS : les modéles étalons

~Les modeéles n°5 et 22 sont les deux premiers modéles développés

@ Systemes thermiques résistifs (HVAC, ECS...)

@ Tout électrique

@ 2 adultes & 2 enfants

Maison 152 m? T5
Ballon d’ECS solaire
Piscine

Isolation & fenétres 1990

l“ 24/65

o Appartement 75 m* T3/4
@ Isolation : sans/RT2005
O Fenétres PVC 4/16/4 FE argon

© 06 0 o
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TRNSYS : le modéle n°22

Placo-platre (ep. 13 mm) —_— S
Isolant (ep. 100 mm) =]

Parpaing (ep. 150 mm) wjp-|

Peinture étanche (ep. 1 mm) === t—-—
Type 1

[r——

Plaque de placo-platre (ep. 13 mm) Vitrage
Isolant (laine de verre ep. 50 mm) N Te 1 il Ouvrant |

Plaque de placo-platre (ep. 13 mm) Renfort

Type 2
Revétement de sol —»- I = « Chambre
i —_
Dalle lourde (béton ep. 200 MM) ‘

= Dormant

< N prm

Isolant (polyuréthane ep. 50 mm)

Plaque de platre (ep. 13 mm)

Type 3 @ )\ : conductivité kJ.(h.m.K)™!
Revétement de sol (ep. 10 mm) =

Isolant (polyuréthane ep. 50 mm)

@ C : capacité calorifique kJ.(kg.K)™*

3

Dalle lourde (béton ep. 200 mm) @ D : masse volumiq ue kgm_

Caves =
Type 4

& “ 25/65
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-NSYS le modeéle n°22

Pertes thermiques
8% 5% 6%

Courbes de charge

Batiment sans ENR
6 Batiment avec ENR
2
=
%
2]
0, [ T T T 1
5% 16 % 0 6 12 18 2
5% Temps (h)

\
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Modélisation TRNSYS : les premiers résultats

Base de données de batiments
Modélisation TRNSYS

Les modeéles complémentaires
Résultats obtenus

30000 40000
35000
25000
30000
g 20000 25000
If 15000 20000
=) 15000
g 10000
] 10000
5000 5000
0 0 : . : -
365jours Hiver Printemps Eté  Automne 365jours  Hiver Printemps  Eté
Simulation = Données réelles Simulation  Données réelles
-
} ‘ Modele n°5 Modele n"22
a
\ @ Surestimation des besoins toute I'année

@ Problémes dans les modeéles ?

Automne

N
~

o
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Modélisation TRNSYS : synthese

Base de données de batiments
Modélisation TRNSYS

Les modeéles complémentaires
Résultats obtenus

Prise en compte limitée de I'action de I'hnomme

Prise en compte simpliste des postes électronique et éclairage
TRNSYS = énergie finale uniquement

Ignore I'action d'un volet ou d'un brise-soleil

Gestion de la ventilation inadaptée et complexe

Gestion de la consigne de température complexe

les complémentaires

Gestion des volets

Gestion du renouvellement d’air
Scénario d'occupation

Module de calcul des COP

-
X

z

e N

28
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Geston s vl

Rendre compte de I'action d'un volet sur les performances
thermiques d'une ouverture

Rayonnement solaire global —m
[f—. Volet —» Fermeture (%)
Tout 4>

o QSOLTR apport d’'énergie solaire sur une surface vitrée
o QTSOUT énergie perdue vers |'extérieur

i
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Modélisation de batiments 5 “ A
; Les modéles complémentaires
Dimensionnement et minimisation de I'lER 2
Résultats obtenus

Conclusion et perspectives

Contexte et problématique a Bet
@ Impact Energétique Réseau (IER) Eﬂfjéﬂ:a(:;ln_ere;'\?ngsat'ments

Gestion des volets - QSOLTR

| ouvert fermé

>(;()S(JI.IR b‘GV »G '

y

TUUT | TIN TUU’I TV L TIN

Une piéce additionnelle tampon G' = A(Ty; Tjn). W

TIN TIN
TV TV
v e v
T()U'I' TUUI
interne externe
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- volets - QTSOUT & Application des correctifs

@ Pas d'effet de jour (volet ouvert)
@ Lorsque le volet est fermé QSOLTR =QSOLTR' et QTSOUT =QTSOUT’

( @7souT(n) }— n=n+1 }——{ QSOLTR(n) )

—Gorsout(n) —Gosortr(n)
[ Batiment (piéce) |~
Gain(n)
°C

AT = 7—in_ Tout
k \ 31/65
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_ets - Fuzzification

Rayonnement solaire global

Température intérieure

L\ pérature extérieure

Grand soleil 1 | Froid Bon Chaud
0
»-
. 22 24 26 7.(c)
Rayonnement solaire global (W.m )
Bon Chaud 1| Ouvert Fermé
. 0
20 24 28 .0 0 100

Fermeture (%)

Etat du volet
32/65
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_volets - Base de regles

L‘\ Fermeture ||

Regle 1 2 3 4 5
Soleil Jour | Soleil | Soleil | Soleil | Soleil
Tout - - - Froid | Chaud
Tiv - Froid | Chaud Bon Bon
Absence de pare-soleil
Fermeture || F | F | 0 F (0]
Présence de pare-soleil
Fermeture | F | F | F F F
Regle 6 7 8 9 10
Soleil Nuit | Nuit Nuit Nuit Nuit
Tout - Froid Froid Chaud | Chaud
Tiv Bon | Froid | Chaud Froid Chaud
Absence de pare-soleil
Fermeture || 0O | (0] | F F (0]
Présence de pare—solell

| O | F F 0

33/65
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Contexte et problématique
Impact Energétique Réseau (IER)
Modélisation de batiments

-ts - Amélioration (modele n°5)

—~
s
X~
<
2
(<2
2
o
| =
w

30000

25000 -

20000 -

15000
10000
101
07 z
365 jours  Hiver Printemps  Eté Automne
HMTRNSYS " TRNSYS + Volets mDonnées réelles

Résultats partiels obtenus pour le modéle n°5

34/65
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-ouvellement d'air - VMC

En été, si Tj, est élevée, TRNSYS = HVAC

@ Appliquer des régles de bon sens pour la gestion d'une VMC et
I'ouverture des fenétres

@ Apporter un correctif a ce qui est proposé sous TRNSYS

Saison — P
Occupation ——

T —
RH, g VMC —P» Ventilation %

‘ AT, — T —p
L ‘A RH,— RH,

out 35/65
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-ouvellement d'air - Fuzzification (1/2)

Taux d'humidité intérieur Température intérieure
Faible Bon Elevée 1 | Froid Bon Chaud
><>< p |0
0 Jo %o do 100 0 21 5 26
HR (%) T, (c)
A A
H- Null H+ 1 T- Null T+
W HRin> HRou Tin< Tou Tin> Tou
> | ° >
do 0 +o DA T

AHR (%) AT (°c)
'f.‘ke humidités int. et ext. | Dif. entre les temp. int. et ext.

36 /65
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-nouvellement d'air - Fuzzification (2/2)

Variable d’état saisonniere

Inter-saison

10
Saison

Variable d’état d'occup.

Arrive Présent

Absent
Proche

bt »-
160

Occupation (% occ)

50

Sortie VMC

Fenétre

100
Ventilation 1/h

37/65



Contexte et problématique

Impact Energétique Réseau (IER)
Modélisation de batiments
Dimensionnement et minimisation de I'lER
Conclusion et perspectives

uvellement d'air - Base de regles

Regle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Occupation - - - - - 100 - - - -
Tin - - Bon Froid Froid Froid Chaud Froid Froid Froid
Hgin Elevé Faible Bon Bon Bon Bon Bon Bon Bon Bon
AT - - - T+ T- T- T+ T- Null T+
AHg H- H+ - - - - - - - -
Saison - - - H. H. H. H. 1.S. 1.S. I.S.
Ventilation VMC VMC At At VMC Fen At At At VMC
Regle 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Occupation 100 - - - 100 - - - 100
Tin Froid Chaud Chaud Chaud Chaud Froid Chaud Chaud Chaud
Hgin Bon Bon Bon Bon Bon Bon Bon Bon Bon
AT T+ T+ Null T- T- T+ Null T- T-
AHg - - - - - - - - -
Saison I.S. I.S. I.S. .S Ete Eté Eté Eté Eté
Ventilation

@ Un meilleur confort thermique

@ Une diminution du recours au systeme HVAC

@ Une baisse de I'humidité intérieure

A \
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@ Un mode de création de scénarios d'occupation complexe, de nature procédurale

O Répétition stricto sensu du ou des scénarios prédéfinis (effet robotique)

|\
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tion

@ Améliorer la politique de gestion énergétique du batiment modélisé

@ "Humaniser" la courbe de charge

Emploi du temps

Etat jour/nuit—mm . .
Traffic routier—p Occupatlon —» Occupation %

Meteo

@ Tenir compte du trafic routier
@ Tenir compte des tendances météorologiques

@ Simplifier I'emploi du temps des occupants a des actions élémentaires

‘ “ 40/65
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tion - Fuzzification (1/2)

o Le profil "travail"

o Le profil "maison"

Q,Q

«@ Réunion Présent

5
Emploi du temps

Profil "travail"

9 B
4‘?’\ 0(\
<& Trajet

&
N\
2
&

Présent

15
Emploi du temps

Profil "maison"

41/65
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-pation - Fuzzification (2/2)

Conditions météorologiques

es

Bonnes

Mauvaises

mauvais

100
Météo

Etat du trafic

Fluide Saturé

lozo o ;1(‘6‘ BT ;2(‘60; >

Rayonnement solaire global (

k ‘nement solaire global

2

é) 50 1(J)0
Trafic routier (% occ)
5 £
118 ¢ Arrive Présent
< |
0 —t
6 50 1(JJ0

Occupation (% occ)

Occupation d’'une piéce 4265
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pation - Base de regles

Reégle 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Edt Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet Trajet
Météo ™ M M B B ™ M M B B
Trafic rout. - S F S F - S F S F
Ray. sol. J J J J J N N N N N
Occ. jour Pro. Pro. Pré. Arrive Pré. Pro. Pro. Pro. Pro. Arrive
cc. nuit Abs. Abs. Pro. Abs. Pré. Pro. Pro. Arrive Arrive Pré.

Regle 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Edt Vac Trava. Abs. Abs. Abs. Abs. Abs. Présent Présent
Météo - - B B M M ™ - -
Trafic rout. - - - - - - - - -
- - J N J N - J N
cc. jour Abs. Pro. Pro. Pro. Arrive Pro. Pro. Pré. Pro.
Pro. Arrive

@ Réduction importante de I'erreur de modélisation
@ Diminution tres significative du recours au systeme HVAC

@ Augmentation de la consommation d'énergie spécifique

\
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itifs HVAC

@ Connaitre les puissances absorbées et restituées par les appareils

@ Etablir un profil d'utilisation pour les appareils en question

@ Déterminer les coefficients de performance

O A partir des COP, obtenir des relations entre énergie primaire et énergie finale

Coefficient de performance (y compris Consommation de puissance (y compris
part de pompe) | partde jon de la pompe) n
5 Fronsorroman % % \ :
- avec 1 35 10 ‘
B .
50 e s . ., |
= 6 - . LT s
H 2 e ——
‘
3 = = de chauttage 2.8 m'm.
2 [ [, I:
2 .
10 0 0 20 30 ° ° ‘ ‘ ‘ ‘
- N . 10 0 10 20 30 o s o s oW s ow  om m
Température entrée d'eau glycolée en [°C]] Température entrée d'eau giycolée on [l Tampbrtrs i dasu oo on 1
‘ COP Consommation Ener. finale disponible
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tenus - Validation du modéle n°5

@ L'apport des modeéles complémentaires développés est significatif : obtention de
données simulées trés proches des données réelles

@ Augmentation de la variabilité des courbes de charge obtenues

30000

25000

20000
I Sans scénario d'occupation
| mmmm Avec scénario d'occupation procédural
Avec scénario d'occupation flou

= Consommation réelle

15000

10000 -

5000

Consommations annuelles (kWh)

0-

\

TRNSYS Volets Volets + VMC
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_nus MWalidation du modzle n°1

o Instrumentation : StarBox

o PAC (9 kW)
O SOIthermique (1 m2)
O SOIphotovoltaique (800 Wc)

o Enerspecifique

o Volonté des occupants de réduire leurs consommations
o Une installation HVAC et ECS unique
o Hybride solaire PAC et résistif

o Batiment efficace énergétiquement

|\
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-enus - Validation du modeéle n°1

6004
= —— M_Sol TH
2 — M_Sol PV
f - M_Pac
S 400+ —— M_Occupant
g -~ S_Sol TH
£ S_Sol PV
g S_Pac
S —— S_Occupant
O 2004
0 T T T - T T T T T T 1
Février avril juin aodt octobre décembre
Mois de I'année 2011
‘ Consommations Mesurées (M) et Simulées (S)
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Diminuer les besoins

Améliorer
I'efficacité B

@ Thermique CAPAgcs (/)
o Electrique CAPAec (KWh)

® SOL7y (KW.)
@ BlOgoss (ch)

o EOL (KW.)
@ SOLpy (ch)

Comportement

Efficience

Renouvelable

A'®
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min
SOL11,50Lpy ,EOL,CAPAEcs,BIOgos

(/ER) (5)

perteecs = Ax Ex (2% (m# r?) + 2% 7w r % h) % (Teaw — Tampiant) (6)

Habitat Industriel tertiaire
min max min max
SOL 7y (kWe) 1 90 T? 2 T
SOLpy (kWc) 0,5 9 LP 1 12.103 L
EOL (kWec ) 0,1 12 0,1 12.103 L
BlOgois (kW) 3 40T | na‘ n.a.
CAPAEcs (1) 50 500 T 150 5105 T

‘ 2 T : dépend de la taille du batiment, DL : limite légale et € n.a. : non applicable
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e d'optimisation

IER, = 100

Capapalion = 25 Consogcs1 = ECS()

Consogcsy = +00

STEP1 END
Capapajion — —

Consogcsy <
Consogcsn

Capapgjion + +
Consopcsy =
Consogcsy

param + +
IERy = IERy

typeparam + +
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_cheIIe locale - Le modeéle n°5

@ Systémes thermiques résistifs (HVAC, ECS...)

@ Tout électrique

@ 2 adultes & 2 enfants

@ Maison 152 m?> T5

@ Ballon d'ECS solaire

@ Piscine

@ lIsolation & fenétres 1990

o [ER: 32,1
Systéme Unité min max Dimensionnement
DIM_SOL 7y m’ 1 6 3
DIV_SOLpy KWe 0 iV T
DINI_EOL KWe 0 2 6
DIV_BlOgors KWe 0 16 6
DIM_CAPAgcs T 0 500 700
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Puissance aborbée (W)
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['"échelle locale - Le modeéle n°5

Eté
|—— Batiment sans EnR
| Batiment avec systémes optimisés|

| l=—"Production

Temps (h)

Mi-saison

Puissance aborbée (W)

Temps (h)

Puissance aborbée (W)

Baliment sans EnR
Batiment avec systémes optimisés
Production

6 12 18 2

Temps (h)

IERpyu: = 32,1 (E)
IERmin = 19,7 (D)
Diminution de 38 %
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_heIIe locale - Le modele n°12

@ Systemes thermiques au fioul (HVAC et ECS)

@ Pas de climatisation

@ 2 adultes & 3 enfants

@ Maison 150 m? T5

@ lIsolation & fenétres 1970

o IER: 17,9
Systéme Unité min max Dimensionnement
DIM_SOL 1y m> 0 0 0
DIV_SOLpy, KWe 12 6 35
DIVi_EOL KWe 0 3 2.2
DIM_BlOgors KWe 0 0 0
DIM_CAPAgCs T 50 50 50

i
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['échelle locale - Le modeéle n°12

Eté Hiver

Baliment avec EnR standard iment sans EnR
6000 Batiment sans EnR nt avec systémes optimisés|
Batiment avec systémes optimisés| nt avec EnR standard
g g
g 3
2 £
F} 2
g Kl
8 g
g 2
z g
¢ 1 1 2
Temps (h) Temps (h)

Mi-saison

6000
Batiment sans ENR
Batiment avec EnR stand:
4000 [——Batiment avec systémes optimisé:

IERyu: = 17,9 (D)
IERmin = 7,1 (B)
Diminution de 60 %

2000

Puissance absorbée (W)

2000

] 3 12 18 2
Temps (h)
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_heIIe locale - Synthese

o Diminution de I'lER
o Augmentation de la part d'énergie auto-consommée
o Diminution des volumes d'énergie appelés

o

Diminution des volumes d’énergie injectés comparativement a
un dimensionnement standard

o Introduction sans excés des énergies renouvelables

|\
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Les biais

Le probléme d'optimisation
L’algorithme d'optimisation
Résultats a I'échelle locale

Agrégation des résultats

Agrégation des résultats - Méthodologie

\vCaractéristiques
( TRNSYS )

l Besoins énergétiques
[ HVAC + ]

modeles additionnes

lCourbes de charge
( TIMESHIFT )
iCourbes de charge décalées
MIN IER )
i Multiplexage géographique

Compilation

y Données de consommation

Courbes de charge

Population de modeéles décalés (%)

Décalage (h)

RANDOM|()
—12+12

onf Activation
du modéle

Algorithme de décalage

RANDOM|()
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ultats

80 i
§ I /\
o 60
o
=4
o
£
5
g \/
o
kS
{ BN
o
204 —— Avec pi ion EnR (Dim.

—— Sans production EnR

—— Avec production EnR (juste Dim.)
UCTE

T T T T J
0 4 8 12 16 20 24

Temps (h)

@ Effacement de la demande amoindri : permet de réduire les marges de puissance
nécessaires au maintien de la fréquence

@ Diminution des risques de black-out en cas de perte brutale de la ressource EnR

@ Diminution des volumes d'énergie injectés

\
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~ Objectif : proposer une méthodologie pour le juste dimensionnement des systémes de
production et de stockage d'énergie renouvelable intégrés au batiment

@ Création d'un indicateur d'impact énergétique réseau : I'lER
@ Paramétrable
o Prise en compte des spécificités des batiments et du réseau

@ Développement d'une base de données de batiments
o Modélisation des besoins énergétiques
o TRNSYS et modéles complémentaires flous
@ Observation des gisements d'EnR disponibles in situ
o Sources : TRNSYS et stations météo des sites d'Odeillo et de 'UPVD

@ Juste dimensionnement des systemes de production et de stockage
o Minimisation de I'lER

@ Agrégation des modeéles et création d’'un réseau électrique virtuel
o Impact du dimensionnement a |'échelle d'un réseau

A'®
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EERctives (1/2)

@ L'isolation des batiments, vecteur d'économie d’énergie

o Optimiser les caractéristiques de |'isolation
o Appréhender |'effet de cette optimisation sur la courbe de charge nationale

@ Instrumentation des batiments

@ Accroitre la finesse des relevés énergétiques
o Améliorer la modélisation du comportement des occupants

=

@ Introduction de nouveaux outils de modélisation comportementale

@ Recourir a des outils de modélisation par entrainement
o Exploiter la faculté de ces outils a généraliser

AV
\
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2)

@ Améliorations possibles des modéles

o Améliorer I'estimation des besoins en éclairage artificiel
o Affiner la stratégie de gestion des volets et des ouvertures

@ Quantifier I'impact de I'introduction de la voiture électrique

@ Etendre I'étude a I'échelle d’un quartier
o Couplage des ressources

i
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Merci pour votre
attention

Michaél Salvador
salvmike@gmail.com
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-ptions : favoriser |'injection réseau

K =k

||<

IERenerTR(n) <0

producteur ? K = ki — ks

| Diminution de I'IER |

Effet

Nulle [ Calcul classique de I'lER
0,2 % kg Négligeable Dépénalisation légere de I'injection réseau
0,3 % kg Intéressante Favorise sans excés les sources d'EnR
5% ki Idéale Bat. énergie positive possible
0,7 % ki Intéressante Bat. énergie positive souvent possible
0, 8 * ki Importante Bat. systématiquement a énergie positive
Significative h Déploiement des ENR excessif
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_ptions : option tarifaire 1 (HP/HC)

oui

(K=tiek ) ( K=kirk )

ke | k7 || Commentaire

0,9-0,99 | 1,01-1,1 Valeurs idéale, I'lER est impacté par les HP/HC

0,8-0,89 | 1,11-1,2 Fort impact sur I'lER

0,7-0,79 | 1,21-1,3 L'IER ne tient plus compte que de la cohérence HP /HC
Exemple de valeurs

0,95 1,05 Impact sur I'lER mesuré mais juste

0,9 1,1 Une cohérence HP/HC est nécessaire pour un bon IER

0,95 1,2 Résultat intéressant avec pénalisation privilégiée sur les HP
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-s : option tarifaire 2 (ex : TEMPO)
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