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ACCUEIL et INTRODUCTION
• Daniel Llerena (GAEL) et Frédéric Wurtz (G2ELab)

• Responsables du programme FlexTASE

• Nicolas Retière (G2ELab)
• Directeur du Labex EnergyAlps
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Programme
• 9:15 - Méthodologies pour l’étude des usages et usagers d’énergie électrique. Approcheinterdisciplinaire : apports et difficultés. Béatrice Roussillon (GAEL, UGA) et Marie Ruellan (IETR,CentralSupElec, Rennes)

10:45 - 11:00 Pause
• 11:00 - Création d’une communauté scientifique ouverte sur les enjeux de l’interface entre les SHSet les Sciences des Systèmes pour une flexibilité efficiente. Sacha Hodencq (G2ELab)
• 11:45 - Présentations flash

12:30 - 14:00 Pause déjeuner
• 14:00 - La Plateforme de l’Observatoire de la Transition Energétique, un dispositif de scienceouverte pour et avec les acteurs. Daniel Llerena (GAEL, UGA, OTE) et Christophe Boisseau (HaliasTechnologies and Digital Services)
• 14:30 - Table ronde : Les attentes des acteurs de la filière énergétique en matière deconnaissances pluridisciplinaires sur la flexibilité.

Animation : Frédéric Wurtz (G2ELab, CNRS)
Marion Perrin (CDO chez Energy Pool)
Jeff Knoepfli (président co-fondateur de Survoltage)
Chella Denizot (responsable Projets Smart Energie et Réseaux, GreenAlp/GEG)

• 16:00 Conclusion de la Journée et Perspectives. 3



PEPR TASE : TECHNOLOGIES AVANCÉES DES SYSTÈMES ÉNERGÉTIQUES

vise à favoriser le développement d’une industrie française des nouvelles, plus forte indépendance
extérieure de la France,

créatrice d’emplois et capable de répondre à une demande globale actuelle et future de développement
croissant des énergies renouvelables, et de l’électrification des usages

Solaire PV,
Eolien Flottant ,
Réseaux énergétiques (flexibles et résilients).

Objectifs

Secteurs concernés

Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systèmes Énergétiques », Presentation de FlexTASE aux Journées Nationales de l’Energie Solaire par C. Menezzo
14/04/2025

PEPR TASE

4
TRL entre 1 et 4 - 50 Md’€



Definition de la flexibilité

14/04/2025

PEPR TASE
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Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systèmes Énergétiques », Presentation de FlexTASE aux Journées Nationales de l’Energie Solaire par C. Menezzo



Definition de la flexibilité

14/04/2025

PEPR TASE
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Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systèmes Énergétiques », Presentation de
FlexTASE aux Journées Nationales de l’Energie Solaire par C. Menezzo

Attention d’autres
référentiels
sémantiques sont
possibles :
– Flex

directe/indirecte
technocentrée ou
ethno-centrée

– Flex
Explicite/Implicite

– ...

Voir forum de l’OTE
pour discussion autour
de la Flex:
https://forum-ote.univ-grenoble-
alpes.fr/t/definitions-de-flexibilite-
energetique/57

https://forum-ote.univ-grenoble-alpes.fr/t/definitions-de-flexibilite-energetique/57
https://forum-ote.univ-grenoble-alpes.fr/t/definitions-de-flexibilite-energetique/57
https://forum-ote.univ-grenoble-alpes.fr/t/definitions-de-flexibilite-energetique/57


FlexTASE

14/04/2025

Secrétariat général pour l'investissement
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Contexte: Contexte : la nature technique et sociale de la flexibilité comme point de départ

La
flexibilité
appelle

• Des innovations
techniques

• Pour orchestrer une
flexibilité entre production et

consommation, face à
l’intermittence des énergies

renouvelables (soleil,
vent …), ou au risque de
congestion ou aux limites

des moyens de production
disponibles,

Des innovations sociales
Pour aller vers une

implication/appropriation des
acteurs de la chaîne

énergétique, des
gestionnaires, jusqu’aux

consommateurs qui font partie
du système énergétique et de

sa dynamique de
fonctionnement et de réaction

La flexibilité
appelle

Des innovations techniques
Pour orchestrer une flexibilité entre production et consommation,
face à l’intermittence des énergies renouvelables (soleil, vent …),
ou au risque de congestion ou aux limites des moyens de production

disponibles,

Des innovations sociales
Pour aller vers une implication/appropriation des acteurs de la chaîne
énergétique, des gestionnaires, jusqu’aux consommateurs qui font partie
du système énergétique et de sa dynamique de fonctionnement et de
réaction



FlexTASE: Flexibilité pour TASE

14/04/2025

Secrétariat général pour l'investissement
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consortium, moyens
Porteur: Wurtz Frédéric& D. Llerena
Durée: 60 mois
Etablissement Porteur: University of Grenoble
Alps (UGA)

 Consortium:
CentraleSupelec (CS),Cergy Paris Université (CYU),MINES
PARIS - PSL, Centre PERSEE (Procédés, Energies
Renouvelables et Systèmes Energétiques), La Rochelle
Université (LRUniv), Nantes Université, Université Savoie
Mont Blanc (USMB), Université Grenoble Alpes – UGA,
CEA

 DEP, GAEL, G2Elab, IETR, IREENA, IREGE, ITESE,
LaSIE, SATIE, LAMA, LIST, LISTIC, LITEN, LNCMI,
LOCIE, PACTE, INNOVACS Un projet en 6 axes et 13 Work Packages

15 thèses & Postdoc



FlexTASE

14/04/2025

Secrétariat général pour l'investissement
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Enjeux et questions de recherche

Quelle est la nature d’un
système technico-social de
production/consommation

d’énergie adressant

La flexibilité indirecte
(ou implicite)

mobilisant les acteurs sur des
solutions techniques et

organisationnelles passant par
l’envoi de signaux

(tarifaire et non tarifaires) ?

La flexibilité directe
(ou explicite)

passant par le pilotage de
systèmes de production, de

consommation, ou de
stockage, dont la gestion est
assurée directement par des
algorithmes, des systèmes,

et des acteurs (type
agrégateurs) ?

Quelles nouvelles méthodes
et approches à l’interface

des sciences de l’ingénieur
et des SHS pour

Observer, mesurer
(quantitativement &
qualitativement) les

dynamiques de flexibilité,
alimentée par une recherche

participative allant sur des
living-labs et des terrains

réels ?

Être in-fine en mesure de
proposer de nouveaux outils
de conception, de simulation,

intégrant de nouveaux
indicateurs ?

Pour en être en mesure de
répondre à de nouvelles

questions

Comment les solutions
techniques permettent-

elles de mobiliser les
leviers d’appropriation et
d’implication de flexibilité

dans la chaîne de
consommation et de

production d’énergie ?

Comment la nécessaire
prise en compte de
l’«Humain dans la

boucle» à titre individuel
et collectif, rend

nécessaire de revoir les
méthodes de mesures,

de caractérisation et
d’innovations ?

Quelles nouvelles méthodes et approches à l’interface des sciences de l’ingénieur et des SHS pour
- Observer, mesurer (quantitativement & qualitativement) les dynamiques de flexibilité,
alimentée par une recherche participative allant sur des living-labs et des terrains réels ?
- Être in-fine en mesure de proposer de nouveaux outils de conception, de simulation,
intégrant de nouveaux indicateurs ?

Pour en être en mesure de répondre à de nouvelles questions techniques et sciences humaines
- Comment les solutions techniques permettent-elles de mobiliser les leviers d’appropriation et
d’implication de flexibilité dans la chaîne de consommation et de production d’énergie ?
- Comment la nécessaire prise en compte de l’«Humain dans la boucle» à titre individuel et collectif,
rend nécessaire de revoir les méthodes de mesures, de caractérisation et d’innovations ?

Quelle est la nature d’un
système technico-social de
production/consommation

d’énergie adressant

La flexibilité indirecte
(ou implicite)

mobilisant les acteurs sur des
solutions techniques et

organisationnelles passant par
l’envoi de signaux

(tarifaire et non tarifaires) ?

La flexibilité directe
(ou explicite)

passant par le pilotage de
systèmes de production, de

consommation, ou de
stockage, dont la gestion est
assurée directement par des
algorithmes, des systèmes,

et des acteurs (type
agrégateurs) ?

Quelles nouvelles méthodes
et approches à l’interface

des sciences de l’ingénieur
et des SHS pour

Observer, mesurer
(quantitativement &
qualitativement) les

dynamiques de flexibilité,
alimentée par une recherche

participative allant sur des
living-labs et des terrains

réels ?

Être in-fine en mesure de
proposer de nouveaux outils
de conception, de simulation,

intégrant de nouveaux
indicateurs ?

Pour en être en mesure de
répondre à de nouvelles

questions

Comment les solutions
techniques permettent-

elles de mobiliser les
leviers d’appropriation et
d’implication de flexibilité

dans la chaîne de
consommation et de

production d’énergie ?

Comment la nécessaire
prise en compte de
l’«Humain dans la

boucle» à titre individuel
et collectif, rend

nécessaire de revoir les
méthodes de mesures,

de caractérisation et
d’innovations ?



14/04/2025

PEPR TASE
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Axe 1&2 Axe 3 Axe 4 Axe 5 Axe 6



Méthodologies pour l’étude des usages et usagers d’énergieélectrique. Approche interdisciplinaire : apports et difficultés.
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La co-construction d’une
expérimentation de terrain SPI-
SHS

Béatrice Roussillon
PEPR FlexTASE – Jeudi 20 mars
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Sommaire

Co-construction d’une recherche en STI/SHS,
ExpeSigno:
• Définir une problématique commune
• L’expérimentation

• Le groupe de contrôle
• Levier de flexibilité
• Le design

• L’analyse des données

AutoDemand.

01.

02.

03.

04.

05.



Quel gisement de
flexibilité

indirecte dans le
résidentielle ?



La définition d’une
problématique de recherche
commune



Les questions de
recherche

A la croisée des questions de
recherche

Pour les STI : Identification et
mesure des gisements de flexibilité

Chauffage ou Pas chauffage ?
Pic de prod solaire : alerte verte

Pour les SHS : Identification des
gisements et leviers de flexibilité

Levier monétaire ou non-monétaire ?
è Nudges

Focus sur la flexibilité indirecte
avec levier non monétaire



La co-construction SPI en SHS
d’expérimentation de terrain



Expérimentation en SHS : le groupe
contrôle
En SHS : Monde de l’humain
Expérimenter et travailler avec des modèles
“incertains”
è l’importance de la relation causale de nos variables
è Identification et isolation de l’impact precise de

chaque variable
è Importance du groupe de contrôle qui nous permet

de contrôler pour tout ce qu’on ne comprend pas.

En STI : Monde du déterminisme
Expérimenter des modèles certains et déterministes
è Quantifier les effets attendus
è Le modèle théorique ou les lois probabilistiques

permettent de comparer par rapport aux résultats
attendus

Contrôle

Traité

Contrôle

Traité



Co-construction d’une expérimentation :
Levier de flexibilité

- Information (SHS)
- Définition des actions flexibles (SHS)
- Calcul de la courbe de reference (STI)

Design de l’experimentation
- Isoler le bruit autour de l’experimentation
- choix des alertes (PP1/PP2 – alerte verte)
- Prédiction des alertes vertes



Co-construction d’une experimentation :
Elaboration du groupe de contrôle

Déterminants de la
consommation d’énergie
électrique

-> Randomisation stratifiée



Co-construction d’une experimentation :
Elaboration du groupe de contrôle

Consommation similaire avant l’intervention Consommation similaire sans intervention



Co-construction d’une experimentation :
Une liste d’actions pertinentes



Contraintes SHS :
- Petites
- Simples
- Universelles
- Accessibles
- Auto-porteuses

-> visibles sur la courbe de charges

Co-construction d’une experimentation :
Une liste d’actions pertinentes



Co-construction d’une expérimentation :
Apport des STI pour les SHS



L’analyse des données



Co-construction d’une expérimentation :
Analyse de donnnées





Quelle
acceptabilité de
la flexibilité
directe dans le
résidentielle ?



Formulation de nouveaux contrats pertinents
pour le reseau et réaliste pour le consommateur



Technique d’elicitation des consentements à
payer par attributs du contrat

Génie
Elec

Génie
Elec



CNRS Images. © Jean-Claude MOSCHETTI / IETR / CNRS Photothèque www.ietr.fr

Méthodologies pour
l’étude des usages et
usagers d’énergie

(électrique) - Approche
interdisciplinaire : apports

et difficultés
Marie Ruellan

marie.ruellan@centralesupelec.fr

14/04/2025
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• Modéliser et comprendre la consommation énergétique dans les bâtiments
performances prédictives médiocres des modèles,
une grande diversité d’approches disciplinaires et peu de modèles interdisciplinaires

• Construire des outils de gestion d’énergie/QAI efficients et opérationnels
• Interroger les systèmes techniques de gestion énergétique : appropriation des

enjeux de flexibilité par les usagers (énergies distribuées)
• Interroger les différents leviers à la fois techniques, sociaux, organisationnels,

politiques publiques

• Nécessite des modèles physiques, des lois de commandes, etc
• Opérationnels -> nécessite des retours terrain : données des capteurs,

enquêtes, entretiens, acteurs en jeu, etc)
• Compréhension de l’éco-système : interactions entre acteurs (institutionnels,

opérationnels, usagers).

Objectif général
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• Comment modéliser l’usager et ses usages dans le bâtiment avec un
objectif d’opérabilité ?

• Définir des métriques :
• quantitatives (pas trop compliqué),
• de confort (déjà plus subjectif)
• et des valeurs (quel modèle, quelle quantité attribuer à un service)

• Question d’échelle et de la massification, généralisation des résultats. -
Représentativité du/des cas test

• Intégrer des approches interdisciplinaires

Verrous scientifiques
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Démarche d’un travail interdisciplinaire

Thèse de A.Wagner (2021-2025)

Thèse de M. Heinrich(2020-2024)

Méthode / nature des données / échelle / cadre théorique

Thèse de M.Launay (2021-2025)

PEPR-FlexTASEThèse de SorayaBelbati (2024-2027)
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1. MODÉLISATION DE LA CONSOMMATION PAR LES PRATIQUES
HABITANTS

2. LA RÉNOVATION EN LOGEMENT SOCIAL, OUTIL POUR LE
MANAGEMENT ÉNERGÉTIQUE ?

3. EFFICACITÉ DES NUDGES POUR DES QUESTIONS DE FLEXIBILITÉ

Plan
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MODÉLISATION DE LA CONSOMMATION PAR LES
PRATIQUES HABITANTS
(TRAVAIL DE THÈSE DE M. HEINRICH)
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Cadre de modélisation de la consommation d’énergie
domestique

Individus

Contexte Ménage

« Système
énergétique
domestique»

Comportements

Cognition Matériel

Attitude
s

Valeurs, croyances

Caractéristiqu
es du ménage

Politiques et
règlementatio
ns

Carac.
physiques de
l’environneme
nt

Carac. socio-
techniques du
contexte
résidentiel

CED

Simplification du modèle dans le cadre de la
thèse.

(Source : thèse de M. Heinrich 2025, inspiré et adapté de Kowsari, 2011 et Stephenson,
2010)
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Cadre simplifié

Contexte Ménage

« Système
énergétique
domestique »

Comportements

Matériel

Consommation
d’énergie domestique

Simplification du modèle dans le cadre de la
thèse.

Situation d’habitation
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Modéliser des pratiques des ménages et non directement des
consommations

Maison
pratique

Cocon pratique Maison frugaleConstruction de 7 archétypes de
comportements à partir de données
d’enquête (2000 ménages d’Ile de
France).
35 variables qualitatives et quantitatives.
Ces archétypes renvoient
- à des logements, des ménages et des

niveaux de consommation singuliers
- Des profils de ménage et de logement

[M. Heinrich, Habitats, habitants et pratiques énergétiques : intégrer les situations d'habitation dans la modélisation quantitative de
la consommation d'énergie domestique. Thèse de doctorat soutenue le 16/01/2024
https://pastel.hal.science/tel-04681607v1]
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LA RÉNOVATION EN LOGEMENT SOCIAL, OUTIL POUR
LE MANAGEMENT ÉNERGÉTIQUE ? (M. LAUNAY)
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Problématique : Comment soutenir les « Activités de Management Energétiques »(AME) en logement social en vue d’intégrer les enjeux énergétiques dans lesprocessus d’amélioration de l’habitat ?

Soutenir le management énergétique en logement
social

-> Comprendre les processus décisionnels, organisationnels et leurs
conséquences sur les changements des situations d’habiter

Tâches domestiques,
occupation de

l’espace, modalités de
chauffage…

HABITANTS
Activités quotidiennes

Leviers techniques
(Travaux, nouveaux
équipements)

Tâches de
Management
Energétique

BAILLEUR
Activités de

construction et de
gestion du bâtiment

Actions ponctuelles
Transformation des

activités

TIERS DE
CONFIANCE

Leviers sociologiques,
ergo, etc
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Méthodologie de récolte et d’analyse des
données

Rénovation : vue comme un processus de transformation / transition de
l’habitat/habiter et une opportunité pour conduire les personnes à réfléchir
aux systèmes énergétiques / compétences
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EFFICACITÉ DES NUDGES POUR DES QUESTIONS DE
FLEXIBILITÉ
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Contexte - Analyse des données Expesigno
WP12 : Impact des nudges sur la flexibilité actionnée par les usagers, IETR -CentraleSupélecSoraya Belbati, thèse démarrée le 01/10/2024
• Travaux de Salman Shahid1 : Résultats visibles « en moyenne » au sein d’un groupe

avec une réduction significative de la consommation
• Autre résultat : une fois les alertes supprimées, retour à des consommations de niveaux

similaires traité/non traité

Hypothèses de travail – Données disponibles
• Panel d’individus (Attributs sociaux,

économiques, techniques)
• Leur courbe de charge
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Analyse des nudges – données Expesigno
Est-ce que l’envoi de nudges est une méthode efficace pour apporter de la
flexibilité ?

[Shahid, Designing and Experimenting Nudge Signals to Act on
the Energy Signature of Households for Implementing Indirect
Energy Flexibility]

Comment exploiter la courbe de charge
pour savoir si un ménage a répondu au

nudge ?
-> Question de la courbe de référence

Evaluer le potentiel de flexibilité
« indirecte » ?

Agrégation - Fiabilité de l’anticipation
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Analyse des nudges – données Expesigno
caractériser la réponse :

Restrictive /
Organisationnelle

Caractériser qui répond ?
Classification socio-technique

Impact de la forme du
message

Individualisation du message

<
>
=

Co-construction des questionnaires et modèles GAEL - IETR
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ANALYSE CROISÉE DE L’INTERDISCIPLINARITÉ
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Modèles humains / Outils d’observation limités
-> Pouvoir explicatif des modèles 30%-50%

Différences entre nos disciplines :
la question des modèles et de leur test

Modèles physiques / Capteurs
-> Fiabilité des modèles bonne 80-90%
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Des représentations différentes en SPI/SHS

Articulation
?

OBJECTIFS GLOBAUX
Réduire les

consommation
s et mieux

consommer Efficacité
énergétique

Management des
activités
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Difficultés : Une question de sémantique, trouver un langage
commun

Peut être définir comme : Une pratique (sociologie), une activité (ergonomie), un
comportement (économie), une action (STI)

Ce phénomène est le résultat : Décision (économique), Intention, valeur, habitude,
optimisation (STI)

Ce phénomène se mesure de manière plus ou moins précise :
- Prise connectée, compteur linky (capteur) (STI)
- Variation dans la courbe de charge (STI, économie)
- Questionnaires, entretiens (économie, sociologie, etc.)

Un phénomène : Mettre sa machine à laver en route
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Incompréhension (par moment)

Publications / Communication et valorisation dans sa discipline

Recrutement/ positionnement du doctorant(e)

Autres difficultés
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Questionnaires

Modèles physiques

Capteurs physiques
CO2

linky

Entretiens

Modèles humains

Expérimentations

Complémentarité des outils d’observation et
de modélisation
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Performances des solutions proposées
Un homme cherche ces clés dans le noir sous un lampadaire.
Un autre s’approche et lui demande : Pourquoi vous cherchez ici, c’est la que vous avez fait tomber
vos clés ?
Non mais c’est là où c’est éclairé.

La recherche interdisciplinaire permet
d’éclairer un peu plus

La recherche interdisciplinaire permet
de savoir où les clés sont tombées 

Rigueur dans la définition du cadre théorique
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Alimente les réflexions des
chercheurs en SPI (choix

technologiques et logement) Nourrir
les scenarii de simulation (pilotage)

Recherche d'une meilleure
articulation énergie-

société : compréhension &
pertinence des solutions

Question de l’échelle
(individu/habitat/quartier/région) et de la
généralisation des résultats avec des
objectifs et attendus différents.

Résultats/objectifs
Pourquoi : appui à des politiques publiques
/ simulation de cas d’études plus réalistes
Sous quelle forme :
préconisation/Simulateur numérique (outil)

Nécessite :
- Un exercice de réflexivité sur ses
pratiques de recherche
- De définir, trouver un langage

commun
- Partager des valeurs communes
- Consacrer du temps
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Méthode de Co-construction questionnaires / modèle
• Développer une méthodologie de travail qui permette de travailler en interdisciplinarité : outils/ langage/.

Etc pour définir des métriques, outils utiles communs
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DES QUESTIONS ?



PAUSE
10:45 - 11:00
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Création d’une communauté d’une communauté scientifiqueinterdisciplinaire sur les enjeux de flexibilité énergétique.
Sacha Hodencq (G2ELAB)

61
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Intention
Faire communauté - académique, interdisciplinaire - autour de la
flexibilité énergétique

à Communauté = groupe de personnes qui interagissent pour
atteindre des objectifs communs qu'ils se sont donné

1. Interagir : Comment échanger & travailler ensemble sur ces sujets ?Quelles actions ?
2. Objectifs communs, Quoi, pourquoi : la flexibilité énergétique, ..?



63

Atelier : souvenirs du futur
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Présentations FLASH
11:45 - 12:30

Présentations FLASH
Objectifs :Fournir des informations clés à la communauté ou de présenter votre travail afin de susciter desdiscussions informelles par la suite.C’est l’occasion de partager quelque chose que vous pensez que les autres membres de lacommunauté devraient connaître.

Principes :
Présentation en 3mn maximum, sans question => se faire connaître pour ensuitediscuter/échanger/collaborer pendant les pauses et aude-là !
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• Stéphane Robin
• Osman Junior
• Annabelle Serraz
• Justine Duval
• Farzaneh Changizi
• Yahya Wafa
• Youen Froger
• Lasha Khubashvili
• Niels Thobie

67

• Sacha Hodencq
• Severin Valla
• Soraya Belbati
• Zoé Zerbib
• Kairo Sebastião ALVES SILVEIRA
• Olga Rouchouze
• Martin Badet--Rialhe
• Robin Lenormand
• Cédric Masclet



68



69



70



71



72



73



74



75



76



77



78



79



80



81



82



83



84



85



86



87



88



89



90



91



92



93



94



95



96



97



98



99



100



101



102



103



104



105



106



107



108



109



110



111



112



113



114



115



116



117



118



119



120



121



122



123



124



125



126



127



128



129


