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Programme

9:15 - Méthodologies pour I'étude des usages et usagers d’énergie électrique. Approche

anr’ interdisciplinaire : apports et difficultés. Béatrice Roussillon (GAEL, UGA) et Marie Ruellan (IETR,
agence nationale

de la recherche Centra|SUpE|eC, RenneS)
e DF RECHERCHE 10:45 - 11:00 Pause

| SYSTEMES
=\ ENERGETIQUES

S GG * 11:00 - Création d’'une communauté scientifique ouverte sur les enjeux de I'interface entre les SHS

et les Sciences des Systémes pour une flexibilité efficiente. Sacha Hodencq (G2ELab)
» 11:45 - Présentations flash

12:30 - 14:00 Pause déjeuner

gcb?AIIA\ * 14:00 - La Plateforme de I'Observatoire de la Transition Energétique, un dispositif de science
i ouverte pour et avec les acteurs. Daniel Llerena (GAEL, UGA, OTE) et Christophe Boisseau (Halias
\/&vﬁgﬁrgmlﬁse Technologies and Digital Services)

=

X [NNovac * 14:30 - Table ronde : Les attentes des acteurs de la filiére énergétique en matiére de
connaissances 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
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PEPR TASE : TECHNOLOGIES AVANCEES DES SYSTEMES ENERGETIQUES

Obijectifs .

@ vise a favoriser le développement d’une industrie frangaise des nouvelles, plus forte indépendanc

extérieure de la France,

@ créatrice d’emplois et capable de répondre a une demande globale actuelle et future de dévelopy
croissant des énergies renouvelables, et de I’électrification des usages

Secteurs concernés
@ Solaire PV,
Eolien Flottant ,

: Réseaux énergétiques (flexibles et résilients).

MINISTRE
e 14104R025

Fragermité

. Q\ TRLentre1et4 - 50 Md’€

Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systémes Energétiques », Presentation de FlexTASE aux Journées Nationales de I’Energ
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MINISTRE FRAE ; PEPR TASE
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Definition de la flexibilité

FLEX TASE : FLEXIBILITE POUR TASE

Gestion efficace et flexible des systémes énergétiques en présence d’une part massive d'énergies renouvelables
Flexibilité ?

@® défini par I'Agence internationale de I'énergie (AIE), « capacité d'un systéme énergétique a répondre aux
changements temporels de la production et de la demande d'énergie (Chandler 2011) ».

® Peut également étre définie comme la capacité a prendre en compte la variabilité et I'incertitude dans
I'adéquation production-consommation (Hc en 2013).

— La flexibilité est donc un élément clé pour la décarbonisation des réseaux électriques (Cruz 2018) et pour
I'intégration des énergies renouvelables (Brunner 2020), et des sources de flexibilité dans les réseaux

— Recherche de flexibilité en interconnectant les réseaux de différents vecteurs énergétiques (pour Flex TASE —
Thermique et Electrique),

— Prise en considération des besoins/consommations a différentes échelles spatiales et temporelles VS
production locale

— Leviers combinant flexibilité indirecte et flexibilité directe et agrégation de la production et de la demande

14/04/2025 5
Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systémes Energétiques », Presentation de FlexTASE aux Journées Nationales de I’Energ



5;,5“ C rroomuNt
Deflnltlon de la flexibilité
De la flexibilité indirecte a directe

Flexibilite Flexibilite Flexibilité
Indirecte Indirecte et directe

directe

(suivant la technologie)

pit

Appareils programmables
nécessitant I'action humaine

A[j:vp.alreils Remplir la machine CQSUH; eau
spécifiques Machine a laver le linge e
Seche linge
Contrdle direct des équipements de

= pour aller vers une

; : ; production et de consommation
|mpl|cat|0n/appropr|atlon consommateurs

n de la production et de la

demande
tarifaire et non tarifaire

Issu de « Flexibilité pour les Technologies Avancées des Systémes Energétiques », Presentation de
FlexTASE aux Journées Nationales de I'Energie Solaire par C. Menezzo

PEPR TASE

Attention d’autres
référentiels
seémantiques sont
possibles :

— Flex
directe/indirecte
technocentrée ou
ethno-centrée

— Flex
Explicite/Implicite

Voir forum de 'OTE
pour discussion autour

de la Flex:
https://forum-ote.univ-grenoble-

14/04/2025

alpes.fr/t/definitions-de-flexibilites

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
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FlexTASE

Contexte: Contexte : la nature technique et sociale de la flexibilité comme point de départ

!. /\ PROGRAMME
PREMI‘ERE DE RECHERCHE . . . . . .
6"“ Y, SvsTEmEs Secrétariat général pour l'investissement

Des innovations techniques

Pour orchestrer une flexibilité entre production et consommation,
face a l'intermittence des énergies renouvelables (soleil, vent ...),
ou au risque de congestion ou aux limites des moyens de production

disponibles,

La flexibilité

appe”e Des innovations sociales
Pour aller vers une implication/appropriation des acteurs de la chaine
énergétique, des gestionnaires, jusqu’aux consommateurs qui font partie

du systéme énergétique et de sa dynamique de fonctionnement et de
réaction

14/04/2025 7
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FlexTASE: Flexibilité pour TASE

consortium, moyens FlexTASE

Plate forme observatoire pour la Flexibilité de la

Porteur: Wurtz Frédéric& D. Llerena "_a”‘c‘pat‘veé"”e°e“°e

Durée: 60 mois

Etablissement Porteur: University of Grenoble /
Alps (UGA) reasivenaree R 2 Elesiiilie énergétique b
= Consortium: In’Situ: Living-lab et

CentraleSupelec (CS),Cergy Paris Université (CYU),MINES
PARIS - PSL, Centre PERSEE (Procédés, Energies
Renouvelables et Systémes 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,

ST Un projet en 6 axes et 13 Work Packages
15 theses & Postdoc

14/04/2025 8

terrains
“ d'expérimentation Simulateurs et outils de

conception pour la flexiblité

Flexibilité directe &
agrégation

-
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MINISTRE y s Secrétariat général pour l'investissement
o S

FlexTASE

Enjeux et questions de recherche
Quelles nouvelles méthodes et approches a l'interface des sciences de I'ingénieur et des SHS pour

- Observer, mesurer (quantitativement & qualitativement) les dynamiques de flexibilite,
alimentée par une recherche participative allant sur des living-labs et des terrains réels ?

- Etre in-fine en mesure de proposer de nouveaux outils de conception, de simulation,
intégrant de nouveaux indicateurs ?

Pour en étre en mesure de répondre a 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 chaine de consommation et de production d’énergie ?

- Comment la nécessaire prise en compte de '«Humain dans la boucle» a titre individuel et collectif,
rend nécessaire de revoir les méthodes de mesures, de caractérisation et d’innovations ?

14/04/2025
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Productions et résultats attendus

Des méthodes pour la
caractérisation des
réeservoirs et des leviers
de flexibilité sur :

- la demande directe
(basée sur des systémes
techniques)

- la demande indirecte
(passant par les acteurs
et 'envoi de signaux).

Axe 1&2

La
construction
d'indicateurs
quantitatifs
et qualitatifs
de
caractérisatio
nde la
flexibilite.

Axe 3

De nouvelles
générations d'outils de
calcul et de simulation
pour la flexibilité inter-
opérables entre les
paradigmes de:

- la simulation
dynamique,

- 'optimisation,

- I'approche agent.

Axe 4

La mise au point d'une recherche
socio-technique sur des scénes de recherche

de type living-lab et terrain, a l'interface des
innovations techniques des usages et usagers.

Les terrains de recherche couvrent:
- le résidentiel,

- le tertiaire,

- les industries électro-intensives,

en lien avec les communautés énergétiques, les
gestionnaires de réseau de distribution et de
transport, les opérateurs d’'agrégation et les
fournisseurs d'énergie

Axe 5

Le déploiement d'une plate-
forme de type observatoire
support a une dynamique de
recherche sur la flexibilité
pour accompagne:

- une recherche de science
participative al'échelle des
consommateurs et des
communautés énergétiques

- une approche de science
ouverte (open source, open-
data)

Axe 6
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La co-construction d’'une
expérimentation de terrain SPI-
SHS
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« L'analyse des données
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Quel gisement de
flexibilite
indirecte dans le
résidentielle ?

12PM  3PM 6pm 8PM L 12PM 3PM




La définition d’une
problématique de recherche
commune
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@ Les questions de

an r agence nationale

de la recherche
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Pour les STI : Identification et

@ @ mesure des gisements de flexibilite
A la croisée des questions de Chauffage ou Pas chauffage ?
UGA |recherche Pic de prod solaire : alerte verte

Université
Grenoble Alpes

@ EnerayAlps Pour les SHS : Identification des
e — gisements et leviers de flexibilite

o

X INNOVYaCS

Levier monétaire ou non-monétaire ?
e Nudges

Focus sur la flexibilité indirecte
avec levier non monétaire



La co-construction SPI en SHS
d’expérimentation de terrain
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Expérimentation en SHS : le groupe
controle

En SHS : Monde de I'humain o o
Expérimenter et travailler avec des modeles Controle ﬂ 'I'

é l'importance de la relation causale de nos variables

é Identification et isolation de lI'impact precise de
chaque variable

¢ Importance du groupe de contrdle qui nous permet
de contréler pour tout ce qu’on ne comprend pas.

Traité ﬂ'ﬂ'

En STI : Monde du déterminisme ® s ? Contréle

Expérimenter des modeles certains et déterministes O

& Quantifier les effets attendus M

¢ Le modéle théorique ou les lois probabilistiques [EU o SRS
permettent de comparer par rapport aux résultats = é’ Traite =l

attendus
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Co-construction d’une expérimentation :

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

Design de I'experimentation
- Isoler le bruit autour de |I'experimentation
- choix des alertes (PP1/PP2 - alerte verte)
- Prédiction des alertes vertes
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Co-construction d’'une experimentation :
Elaboration du groupe de controle

Table 2: Households Characteristics

1) (2) 3)
Control Treated T-test
Mean S.D. Mean S.D. b p-value
Housing Size (in m?) 102.23 4586 98.41  41.37 3.82 (0.58)
Household Size 3.09 1.27 2.93 1.31 0.16 (0.43)

Monthly electricity consumption (kWh) 255.16 240.40 247.65 211.10 7.51 (0.29)
Share of Z H
At home at least 3 days per week” 0.46 0.50 0.62 0.49 -0.16"  (0.04) Dete rmina nts d e Ia
Home owner” 0.78 0.42 0.78 0.42 0.00 (0.99) 1 P 1
House“ 0.46 0.50 0.52 0.50 -0.06 (0.48) consomm atl on d ene rg e
Electric heating® 0.09 0.29 0.09 0.29 -0.00 (0.96) 5 1
Heat pump“ 0.05 0.22 0.07 0.25 -0.02 (0.63) e I eCt rl q ue
Air conditioner® 0.06 0.25 0.07 0.25 -0.00 (0.90)
Building date
Before 1974¢ 053 050 046 050 007  (0.40) - I I ifié
Between 1974 and 1990¢ 0.18 0.39 0.17 0.38 0.01 (0.91) Randomlsatlon Stratlflee
Between 1990 to 2012¢ 0.23 0.42 0.25 0.44 -0.02 (0.74)
After 2012¢ 0.06 0.25 0.11 0.32 -0.05 (0.25)
Number of households 78 87 165

Notes : S.D.= Standard Deviation. The subscript ¢ indicates the share of each characteristic in the sample.
For the T-test, b indicates the mean difference between the two groups, their corresponding p-value between
* p <0.10," p <0.05, *** p < 0.01.
Monthly household electricity consumption was measured in September 2019,i.e. before the first alert.

parenthesis, number of stars indicates the threshold for the p-values:
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Co-construction d'une experimentation :

Figure 4: Electricity Consumption before treatments starts in September, 2019.

Electricity Usage : In(Wh per 30 min) before the alerts (Sept, 2(

6

5.5

Electricity Usage: In(Wh per 30 min)

//VTN\
i

¢

5

; 7
/,x \\; a3 f/’fﬁi“‘kxﬂ:—i‘?
0 \ v ¥
Y I
bt
- T T T T T
0 5 10 15 20
Hour of the Day
Orange alert Green alert
©95%Cl @ - Control
95% ClI — - - — Treated

Consommation similaire avant l’'intervention

Session 1 - Non-alert days between 6 PM and 8 PM

0.6
w— Control Group

- Treated Group
—— Overlapping: 91.3 %

0.5

LM

0.4
o Control | Treated Ratio
= o3 Mean 135 1.28 1.05
s sD 141 144 0.98
o cv 104 112 0,93

0.2 7

| W

6 7 8 ©
Average Energy per hour (kWh)

Figure I11.3

UGA

Université
Grenoble Alpes

Elaboration du groupe de controle

Session 2 - Non-alert days between 6 PM and 8§ PM
w— Control Group

— Treated Group

— Overlapping: 91.1 %

0.6

|
0.5

Control | Treated Ratio

Mean 1.49 1.4 1.06
SD 157 1.42 1.11
1.05 1.01 1.04

%,,

a0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Average Energy per hour (kWh)

The distribution of non-alert days of orange sessions

Consommation similaire sans intervention
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anr..... (Une liste d’actions pertinentes

de la recherche

PROGRAMME
/—\ DE RECHERCHE 3000
FRANCE \ e —— '|'
SYSTEMES 2750
ENERGETIQUES
\/ & ENERGIES —_
RENOUVELABLES

2250
2000
1750
1500 —

Nominal Power (W)
]
8

UGA
750

Université

Grenoble Alpes 500

0
i
j

E3

o
1750 ]
T e | o | ek | e | s | ma
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1500 v Washing Machine Lamp Microwave Oven Water Boiler
12501 Figure L.10 Nominal power of household appliances (Energie Developpement, 2013; Energie Douce,

2021; Energie Mobile, 2021)
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Co-construction d’'une experimentation :
Une liste d'actions pertinentes

Figure A.2: List of energy flexible actions that participants need to personalize and commit, with the

corresponding color code.

UGA

Université
Grenoble Alpes

Contraintes SHS :
Petites

Simples
Universelles
Accessibles
Auto-porteuses

-> visibles sur la courbe de charges

Do not use the oven

Do not use the microwave

Do not use the hotplates

Do not use the washing machine

Do not use the tumble dryer

Do not set the thermostats of the main heating system to
more than 20 degree C°

Do not use the dishwasher

Do not use an electric space heater

Do not iron clothes

Do not reload your electric mobility vehicles

Do not use heating kitchen appliances

Do not use electric appliances for hair care

Green Period

12:00 AM to 3:00 PM

Use the oven

Use the microwave

Use the hotplates

Use the washing machine

Use the tumble dryer

Set the thermostat of air conditioning below 26 degree C°

Use the dishwasher

Use mobile air conditioning

Iron clothes

Reload your electric mobility vehicles

Use heating kitchen appliances

Use electric appliances for hair care

Use non-heating electric kitchen appliances

Do not use non-heating electric kitchen appliances

Use electronic appliances plugged in

Do not use electronic appliances plugged in

Use audio-visual equipment plugged in

Do not use audio-visual equipment plugged in

Do not reload your electric car

Do not reload your electric scooter

Do not reload the batteries of audiovisual and electronic
devices

Reload your electric car

Reload your electric scooter

Reload batteries of audio-visual and electronic devices

Brown: maximum impact

Red: very high impact

Orange: high impact

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

3000

= Reference load curve
= Measured load curve
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Figure IV.15 Distribution of energy difference indicator for orange reference load curves



L’analyse des données
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Co-construction d’une expérimentation :
Analyse de donnnees

®
anr agence nationale
de la recherche .
1000 —  aggregate
FR;@ PDF:EORCI;EEZQI?:(;EHE —— ground truth
}TE{;Q s goo. ~ Prediction
RENOUVELABLES
E 600- l
g | .
o 400 =S
U C A Table 4: Effects of the Nudge on Electricity Consumption ,
i
Cronatle, L 2) 3) @ Lu ‘ L L' rJY*‘uJ« fuﬁ | LI
Grenoble Alpes 6 pm to 8 M 12 AM to 5 pm N r '
re 30-min Total 30-min Total |
YW EnergyAlps Treated 0.0701 00635  -00353  -0.0472 2 NEE o S i
niversité Grenoble Alpes nstances (per 30 minutes)
<« TAMGVACS (0.0530) (0.0636) (0.0503) (0.0541)
W IMNOVACS  fTyeated x Orange  -02134"  -0.2062"
(0.0841) (0.0914) eV.10 Test result for dishwasher on IRISE house 997 at sampling rate of 30 minutes
Treated x Orange 0.1714* 0.1978™
(0.0921) (0.0930)
Constant -1.1727*  -0.1012**  -1.4938*** -0.0765***
(0.0009) (0.0010) (0.0010) (0.0011)
Observations 332,440 94,294 498,067 91,130

Note: * p < 0.10, ™ p < 0.05, ** p < 0.01. The standard errors,

Yi= ) Yo AL +a-Tu+ Y Be-Tu- A5 +0;+ 1 +e,
C C
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Figure 5: Effect of the nudges on electricity consumption per 30-minutes for each alert day: Percentage

change and 95% confidence intervals.
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Note: Line for 95% confidence intervals and * p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01.
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Alternative A

Pilotage Automatiqu
Equipement contrdlé et cons
I'année

Quelle
acceptabilite de
la flexibilité
directe dans le
résidentielle ?

Le pilotage automatique

,‘,_\ "l C%;CU
> ‘

r" tablette
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Formulation de nouveaux contrats pertinents

pour le reseau et réaliste pour le consommateur

Le pilotage semi-automatique

Le pilotage automatique

0)

Pilotage
20 jours

AN

4
l Fournisseur
d'électricité

Conseils 365 jours

informations 365 jours

Fournisseur
d'électricité

Le pilotage libre avec conseils

Conseils 365 jours

4
I Fournisseur
d’électricité
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Technique d’elicitation des consentements a
payer par attributs du contrat

Géni Alternative A Alternative B Alternative C
ShIE Mode de Pilotage Automatique Libre
Elec pilotage Equipement contré6lé et conseils toute et conseils toute I'année
——> Fannée
U CA Facture annuelle -20% e
Je ne choisis
Université
Grenoble Alpes Evolution de = aucun des
£ EneravAlos votre confort I deux
r Ve . i o
W UnivarsitégGrZwbleelpes Gen Ie Var T - 1 COﬂtratS
 innovacs Elec Loy VarT=2 Proposes et
- 5N je reste sur
8 mn/pers/j = 8 mn/pers/j mon contrat
= — actuel

% de votre

consommation 3@ W7 “l . ;@ | 27 »l]
pr?venant 30% 30%
d’Energies

Renouvelables ;@ | 2 ";I'! - a@ | 27 '{I!!
| VAUDER [ ] ]
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Methodologies pour
I’étude des usages et
usagers d’énergie
(¢lectrique) - Approche
interdisciplinaire : apports
et difficultés

Marie Ruellan
marie.ruellan@centralesupelec.fr

14/04/2025 www.ietr.fr



UIETR
Objectif général

e | Modeliser et comprendre la consommation eénergetique dans les batiments
anr agence nationale

delarecherche performances predictives médiocres des modeles,
oo OF RECHERGHE une grande diversité d’approches disciplinaires et peu de modéles interdisciplinaires
swaee o Gonstruire des outils de gestion d’énergie/QAl efficients et opérationnels

-/
* Interroger les systemes techniques de gestion énergéetique : appropriation des
@ enjeux de flexibilité par les usagers (énergies distribuées)

 Interroger les différents leviers a la fois techniques, sociaux, organisationnels,

UCA politiques publiques

WenergyAles o Nécessite des modéles physiques, des lois de commandes, etc
xnnovacs «  QOpérationnels -> nécessite des retours terrain : données des capteurs,
enquétes, entretiens, acteurs en jeu, etc)
« Compréhension de I'éco-systeme : interactions entre acteurs (institutionnels,
opérationnels, usagers).

.



ﬂm lETR ‘Verrous scientifiques

anre.... . Comment modéliser 'usager et ses usages dans le batiment avec un
el objectif d’opérabilité ?
FR;@ DE RECHERCHE , . . , .
C Définir des métriques :

ENERGETIQUES
& ENERGIES
),

RENOUVELABLES . quantltat|ves (

-
@ @ « de confort ( )
- et des valeurs (quel modele, quelle quantité attribuer a un service)

UCA Question d’échelle et de la massification, généralisation des résultats. -

Université

Représentativité du/des cas test
WEnergyAlps

Université Grenoble Alpes

o

XINNOYCS , : .
Intégrer des approches interdisciplinaires
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Démarche d’un travail interdisciplinaire o aer

AN ... voionac These de Soraya

g oon02008) Belbati (2024-
actions manuelles }QZ 7>

, PROGRAMME
rance\ e (D)) 0-2024)
&m[ /\RCRE( /guf@ suggestions d'action

RENOUVELABLES > .,7 ................... <P
LATTS worsts [,
*Humain_
e o [ T
l consignes s(ij%?e?:tif
Y N

CA These de A.
Unlverslte . s
Grenoble Alpes . . commandes automatisées VVacner (2021 -

Gestionnaire > Systéme & <
- 4 . u , e
WXy EnergyAlps d’énergie | mesures physiques énergétique QWTR
X [NNOVACS These de M.

La unay <2©2 1 B [Projet PEPS CNRS Alpha 2021 R. Bourdais/M. Ruellan/ L. Dehouck/ H. Ben
Z©2Zham Wd/ P. Haessig] /

LCRTE

Methode / nature des données / échelle / cadre theorique

P
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Plan
anr..o. | 1. MODELISATION DE LA CONSOMMATION PAR LES PRATIQUES
C HABITANTS
i 2. LA RENOVATION EN LOGEMENT SOCIAL, OUTIL POUR LE

@ @ MANAGEMENT ENERGETIQUE ?
3.

EFFICACITE DES NUDGES POUR DES QUESTIONS DE FLEXIBILITE

Grenoble Alpes

%EnergyAlps

Université Grenoble Alpes

X [NNOVACS
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MODELISATION DE LA CONSOMMATION PAR LES
s PRATIQUES HABITANTS
#zeese:  (TRAVAIL DE THESE DE M. HEINRICH)




Cadre de modeélisation de la consommation d’énergie
| domestique

o Simplification du modele dans le cadre de la
anr igence n lli()n IIL —
Valeurs, croyances

Attitude
s

de la recherche

N
\/ :l NOUVELABLES
Politiques et
reglementatio
ns

UCA

Grenoble Alpes Carac %

Comportements

Université

# EneravAlos physiques de
W Univer: s'tégszobleEIpes I,enVi I'OI‘I neme
x [NNovacs nt

Caractéristiqu
es du ménage

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

Carac. socio-
techniques du
contexte

Contexte




ﬂﬂj IETR Cadre simplifie

Simplification du modele dans le cadre de la

Comportements

©
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UCA

Université
Grenoble Alpes

Matériel

N

e

‘/”"\15513263’%"3.?
x Innovacs Situation d’habitation

Consommation
d’énergie domestique
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consommatlons
©
an r agence nationale
de la recherche
e, f ¢
~~ i | Construction de 7 archétypes de Cocon pratique f IEII”\/lalsorl frugale
comportements a partir de données 2000+
y ~ , , Statisti
d’enquéte (2000 ménages d’lle de R =
France). . = . Medn
UUC:A 35 variables qualitatives et quantitatives. ; Archetype
Grenoble Alpes % — : ;
Py Energyalps =
¥ Ummr (CS‘S g 5000 : :
0 :
€ =

M 1(86] 2[159] 3[106] 4[88) 527 6[75 704
Behaviour archetype
Maison

-y ratiqu o A -
[M. Heinrich, Habitats, habitants et pratiques énergétiques : intégrer les sPugltoﬂs g‘habltatlon dans la modélisation quantitative de

la consommation d'énergie domestique. Thése de doctorat soutenue le 16/01/2024
https://pastel.hal.science/tel-04681607v1] A
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LA RENOVATION EN LOGEMENT SOCIAL, OUTIL POUR
YEA | LE MANAGEMENT ENERGETIQUE ? (M. LAUNAY)

eeeeeeeeeeeee

Université Grenoble Alpes
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“Soutenir le management energetique en logement

Problématique : Comment soutenir les « Activités de Management Energétiques » h
(AME) en logement social en vue d’intégrer les enjeux énergétiques dans les
processus d’'amélioration de I’habitat ?

-> Comprendre les processus décisionnels, organisationnels et leurs

conseéquences sur les changements des situations d’habiter
A\

UCA

Université
Grenoble Alpes

)t)’q Energ yAlps

sité Grenoble Alpes

X HVTF”@) JAlCS

- 2 Leviers techniques
(Travaux, nouveaux

RS DE équipeﬂents)
IANCE
7

Leviers sociologiques,

.ergo, etc

CON

/T

IABITANTS Taches de BAILLEURS R &
Management Activités de
Activites quotidiennes Energétique construction et de
gestio

Taches domestiqu

occupation de

I'espace, modalités de
chauffage...

Actions ponctuelles
Transformation des
activités
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Université
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)t)’q Energ yAlps
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X HVTF”@) JAlCS

Methodologie de récolte et d’analyse des
__données
Rénovation : vue comme un processus de transformation / transition de
I’habitat/habiter et une opportunité pour conduire les personnes a réfléchir
aux systemes énergétiques / compétences

* Revue de littérature * Entretiens collaborateurs * Observations

* Entretiens aupres DDRU, DSP, DPI, DH, CRC, Réunions de chantier, Visites
d’acteurs stratégiques RDSM, RUT, GL, GS... pilote social-locataires, Visites

ALEC MVE, AREC, CAUE94, ' +« Observations en UT(unité Techniques.

OPH Val-de-Marne, territoriale) * Analyse documentaire

Associations de * Entretiens avec locataires

locataires... apres réhabilitation.
Ecosystéeme de la Conduire la transition Etude de cas :

transition énergétique en énergétique chez un réhabilitation de 153

|ogement social bailleur social Iogements miniers

.
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EFFICACITE DES NUDGES POUR DES QUESTIONS DE
FLEXIBILITE




WIETR

©

Al ocnime | WP12 : Impact des nudges sur la flexibilité actionnée par les usagers, IETR -

de la recherche

PROGRAMME n r I ’I
@ CentraleSupelec

Contexte - Analyse des données Expesigno

Soraya Belbati, these démarrée le 01/10/2024

g @ « Travaux de Salman Shahid1 : Résultats visibles « en moyenne » au sein d’'un groupe
avec une réduction significative de la consommation
UGA » Autre résultat : une fois les alertes supprimées, retour a des consommations de niveaux

nversiie similaires traité/non traité i
)/’)'qEnergyAlps sur la période de

Electricity Usage: Wh per 30 min for the Orange Alert Days

e e c
o Hypotheses de travail — Donnees disponibles e s i |
. Panel d'individus (Attributs sociaux,
économiques, techniques)
* Leur courbe de charge Groupe Traité
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)’fq EnergyAlps

Université Grenoble Alpes

=

e

Est-ce que I'envoi de nudges est une methode efficace pour apporter de la
flexibilité ?
Comment exploiter la courbe de charge

pour savoir si un ménage a repondu au
nudge ?

Evaluer le potentiel de flexibilité
« indirecte » ?

J

1000

— Measured Load Curve
- Reference Load Curve
800

600
400

200

Consumed Power (W)

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




WIETR

anr.

agence national
de la recherche

PROGRAMME
,\ DE RECHERCHE
FRANCE
ENERGETIQUES
\/ & ENERGIES
RENOUVELABLES

UCA
Université
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)’fq EnergyAlps
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=

x fnnovacs

i le

‘Analyse des nudges — données Expesigno

Restrictive / Caractériser qui réepond ?

g Organisationnelle

message
Individualisation du message

B
# i

Classification socio-technique

caracteriser la réponse : }

{ Impact de la forme du

=)
=

(

‘ Co-construction des questionnaires et modéles GAEL - IET

- —
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ANALYSE CROISEE DE L'INTERDISCIPLINARITE




WIETR pigre sciol

—— la question des modeéles et de leur test

de la recherche

FR@ sriiciien: | Modéles humains / Outils d’observation limités Modeéles physiques / Capteurs
e | -> Pouvoir explicatif des modéles 30%-50% -> Fiabilite des modeles bonne 80-90%

5o ©

UCA

Université
Grenoble Alpes

Te7 NOVA TOTIVS GAL W UAE DESCRIPIIO Fal¥if

)I’Iq EnergyAlps

Université Grenoble Alpes

X Hﬁrﬂ” VaCS

o= W T XV s adia s

Lo ORIV T DELPIT | K NAS TACIERAL 1555 o0
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)I’Iq EnergyAlps
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X Hﬁrﬂ” ValCS

t&’ o & N
=y Réduire les ’w
OBJECTIFS GLOBAUX ” Consomr_natlon
s et mieux D
consommer Efficacité Management des
energetique activites Y
// " y \/ Logement - . _ \
Jgestions ( 'N'“m’ . 2 ons manuelles

Y

Gestionnaire
d'énergie

CONSIgnes

Humain

commandes automatisées

confort
subyectif

-

mesures physiques

Systéme
énergétique

Ben Ahmed/ P. Haessig|

{rojet PEPS CNRS Alpha 2021 R. Bourdais/M. Ruellan/ L. Dehouck/

)

m Compréhension

Cycle de vie

Activités

| Management

Energétique

quotidiennes wmm

o

° - @
——

Budget — Santé

il
-
— . Confort et

qualité de vie i
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Difficultés : Une question de sémantique, trouver un langage
commun

©
anr...... | Un phénomeéne : Mettre sa machine a laver en route

de la recherche

@ ~ | Peut étre définir comme : Une pratique (sociologie), une activité (ergonomie), un
S comportement (économie), une action (STI)

@ @ Ce phénomene est le résultat : Decision (économique), Intention, valeur, habitude,
optimisation (STI)

Université
Grenoble Alpes

Ce phénoméne se mesure de maniére plus ou moins preécise :
%EnergyAlps . , .
- Prise connectée, compteur linky (capteur) (STI)
<INNOYACS  _ variation dans la courbe de charge (STI, économie)
- Questionnaires, entretiens (économie, sociologie, etc.)
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©

EnergyAlps

niversité Grenoble Alpes

X [NNOVACS

Autres difficultés

Incompréhension (par moment)

Publications / Communication et valorisation dans sa discipline

Recrutement/ positionnement du doctorant(e)
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cea o A€
- J
C )

omplémentarité des outils d’observation e
de modélisation

N J

UGA (" Capteurs physiques ) _ oo,
yniversice & 5 Expérimentations; 3
B & C Entretiens
\’ff EnergyAlp ' . . ‘“—
NUniversne:G:jnjjlij\lfxei_\ - ‘ |"Z(y QueStlonna|reS \E
X [N OVaICS K / \ /
a8 Modéles physiques A 4 Modéles humains A

(vg + vyy) a — C(a).
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Performances des solutions proposeéees

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 tombe

VoS clés ?
Non mais c’est la ou c’est éclairé.

La recherche interdisciplinaire permet
d’éclairer un peu plus

La recherche interdisciplinaire permet
e de savoir ou les clés sont tombées 9

Rigueur dans la définition du cadre théorique
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ANK e nationae Recherche d'une meilleure h Alimente les réflexions des A
Hl' 8 articulation énergie- chercheurs en SPI (choix
FRQ y société : compréhension & technologiques et logement) Nourrir

s pertinence des solutions y les scenarii de simulation (pilotage) )

@ @ Question de I'échelle Nécessite :

(individu/habitat/quartier/région) et de la - Un exercice de réflexivité sur ses
UCA generalisation des resultats avec des pratiques de recherche
objectifs et attendus différents. - De définir, trouver un langage
%EnergyAlps
e commun
X J 5 fg. 4 . .
< IMOVACS  Reasyltats/objectifs - Partager des valeurs communes

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

Consacrer du temps

P
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ANK ....one | © Développer une méthodologie de travail qui permette de travailler en interdisciplinarité : outils/ lang
delarecherche Etc pour définir des métriques, outils utiles communs

PROGRAMME
/_\ DE RECHERCHE
FRANCE _
|, SYSTEMES
£ ENERGETIQUES
& ENERGIES
RENOUVELABLES

Méthode de Co-construction questionnaires / modele

@ @ Transition
bas
Sensibilisation
al'énergie et a ekl P q
I'environnement oo ol
_ modélisation de
zrgﬁ,%fzizi.pes of i changing? AicTeton
what ‘
e need?
)”’/J EnergyAlps
Université Grenoble Alpes
X mﬂf ACS
what ow //’
\ we implement? we manage? //
e Solutions Pmr‘i’ségﬁ de
techniques gé RS
oo A% deveigps et innovation 2ol

Hcﬂndology
Enn nomi
sado—'l’cdmiul F-m
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PAUSE
10:45 - 11:00
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% [nnovacs

Création d’'une communauté d’'une communauté scientifique
interdisciplinaire sur les enjeux de flexibilité énergétique.

Sacha Hodencq (G2ELAB)

61
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eeeeeeeeeeeeeeeeeeee

=

x innovacs

le

Intention

Faire communauté - academique, interdisciplinaire - autour de la
flexibilité énergétique
a 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, ..?



UCA
Université

Grenoble Alpes

%EnergyAlp

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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x fnnovacs

Atelier : souvenirs du futur

Nous sommes en 2028 et vous avez bien avance sur la
guestion de la flexibilité énergetique, des collaborations ont
ete tres enrichissantes avec des personnes dans la salle.
Ca eté un grand succes pour tous.tes.

Pourquoi ? Décrivez ce qui vous a plu en parlant au passe,

et le noter sur un post-it.
é6min seul.e
20min en groupe

63
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dhn hrI

PROGRAMME

wee) 255 | o Partage des souvenirs

ENERGETIQUES
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@ @ * On essaie de l'organiser avec les autres

* Pourquoi, Comment, Quoi

UGA * On en garde une trace

* Points qui sont ressortis
* * . Fo»
WE'f’ei%y’f"ff * 1 personne s'engage a publier sur le forum ! (photo ou numeérique)
< fnnovacs

2 20min en groupe

64
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\/ & ENERGIES
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Présentations FLASH
Objectifs :

Fournir des informations clés a la communauté ou de présenter votre travail afin de susciter des
UC/\ discussions informelles par la suite.

Université
Sreneie flpes C’est l'occasion de partager quelque chose que vous pensez que les autres membres de la
\/’;’/‘,EnergyMps communauté devraient connaitre.

Université Grenoble Alpes

A A

s [nnovacs Principes :

Présentation en 3mn maximum, sans question => se faire connaitre pour ensuite
discuter/échanger/collaborer pendant les pauses et aude-la !

66



e Stéphane Robin
 Osman Junior

* Annabelle Serraz
* Justine Duval

e Farzaneh Changizi
* Yahya Wafa

* Youen Froger

* Lasha Khubashvili
* Niels Thobie

* Sacha Hodencq

 Severin Valla

e Soraya Belbati

e 70é Zerbib

» Kairo Sebastiao ALVES SILVEIRA
* Olga Rouchouze

* Martin Badet--Rialhe

e Robin Lenormand

e Cédric Masclet

67
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Stéphane Robin

Le biométhane

Programmations pluriannuelles de I'énergie francais :
développement de la production de biométhane doit

s’accélérer pour attendre une production de 44 TWh a

I'norizon 2030 (9 TWh injecté en 2023).

Etude en Analyse de Cycle de Vie : 23,4 g de CO2éq/ kWh
(10 fois inférieure a celle du gaz naturel et comparable aux
énergies renouvelables électriques et thermiques)

G+ A B

Méthanisation

G E L Laboratoire d'Fconomie
Appliquée de Grenoble

el

"

3

Injectlon
Inorntl hane

bt

Réseau gazier

68
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Questions de recherches

* Quels investissements sur le réseau de transport et de distribution ?

* Evaluation des gisements de biomasses méthanisables : incertitude et
conflits sur les ressources

* Quels bénéfices economiques locaux (emplois, revenus pour les
agriculteurs) générés par le développement du biométhane

» Evaluer I'acceptabilité sociale des projets de méthanisation

* Quel place pour le biométhane dans la transition énergétique et la
reduction de la dépendance aux energies fossiles
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Developpement du biométhane en France :
la contrainte des réseaux de gaz

G@ St e

SCIENCES POUR LA CONCEFPTION,
LU'OPTIMISATION ET LA PRODUCTION

Maillage

Methanisation
Réseau de
transport

Rebours

Réseau de transport
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Doctorant : Osman JUNIOR

Lol= ...

Encadrants : Lamia BERRAH (LISTIC) et Jaume FITO (LOCIE)
Laboratoire : LISTIC et LOCIE (USMB)

Sujet de thése : Reéferentiel d’aide a la decision pour
I’optimisation de la fle)ublllte de systemes multl-energles

P_ﬁchelledun&uamer g7 T g

Journees Smentrflques de.lEnergie, 20 mars 2025 -
" Université ‘Grenoble Alpes, Grenoble
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Classification des leviers de flexibilité

Production Distribution Demand-side
management management management

Production

: Demand
Energy systems
vector 1
I Storages I
I Storages I
Energy
vector 2 i
Production
systems
. Demand-side
Energy sources: Distribution: lTlll'lltl‘l'l'Ill'lt:-
. - Controllable mﬁonal] -Import/Export - Dlr(e:flt rt{;:aﬂ:&e;wem;.
. V‘?MNS?.— e ecovery *RM PO Adjournment / Reduction
P 8L : R s - Indirect (Incentive):

- Variable pricing system /
users information

Storages:
- Direct (dedicated technic solution)
- Indirect (Inertia)
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Identification des levier

Power

Storage

S

Production

Consumption without flexibility
Consumption with flexibility
Production system 2
Production system 1
Overconsumption
Overproduction

Distribution
Management

Demand-side
Management

Conversion -

Export
Dissipation

Curtailment

Reduction

2" System

— ’

\

Import
Conversion +

Report

Time

aintenir u
=quilibre entre |
roduction et |

Storage
1% System
Utilisation de [Conservation dénergi
plusieurs our une utilisation
systemes de d'énergie (heure, jour,
production 2y

emande

ncourager la mise en place d'action qui
avorise un equilibre entre la production et |
emande avec des heures pleines / heure
reuses pour un report. Ces leviers dépenden

o

P P Rt R T
USCS LUTTSUTITITITAatCur o,
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Référentiel d’aide a la décision
AN ..o nationaic

de la recherche ]
Points forts Limites
FR@ DE RECHERCHE Analyses des indicateurs identifiés : _

?Li?%”l??ougs - ) ) »  Etude de systémes multi- + Indicateurs multi-
S G « Nombre d’indicateurs : 60 ; énergétiques erlatite
» Nombre d'articles : 20 ; « Indicateurs multiples et »  Absence d'indicateur
@ W _ indicateurs globaux prenant en compte tous
@ * Types dindicateurs : + Diversité de grandeurs les types flexibilités

«  Evolution temporelle des

» Direct (Impact de la flexibilité) ; T

UCA

yniversics * > Indirect (conséquence de la (data or model-driven)
flexibilité) ; \ |
« Intéréts des indicateurs indirects : Ob'eLtif'
Etude des conséquences de la flexibilité J :
(économique, environnementale, i Création d’un référentiel d’aide a la décision avec :

comprehension facilitee pour les différents

baries premantes « Unindicateur global contenant plusieurs indicateurs pour les

différents types de flexibilité ;
« Poids des leviers évoluant en temps réel;
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Enquéter en sciences sociales sur la valorisation externe de chaleur fatale
d'infrastructures de recherche en France via une méthode qualitative

« Communication Flash 3 minutes »
Doctorante Annabelle Serraz, Directeur Gilles Debizet (PACTE, UGA), Co-encadrant Antoine Fontaine (EVS, CNRS)

Journées Scientifiques de ’Energie, Grenoble 2025

g Sujet de recherche Pourquoi parler de yr La méthode qualitative E Ouverture
méthode p -
o Quoi: entretiens, observations
o Emergence/mise en o Sujet transversale o Attention au RGPD O Reflexivite sur sa
ceuvre dans les aux disciplines O Intéret : acces a des données recherche
infrastructures de o Compréhension du contextuelles, exploration de O Impacts sur les
recherche travail des autres sujets multiples, émergence de resultats
o Effets sur le territoire nouvelles hypotheses
o 3terrains d’étude o Complementaire aux données
quantitatives
WP2 Axe5 Contact : annabelle.serraz@univ-grenoble-alpes.fr
PROGRAMME CIRTLY =
. COLLEGE
ance CENCHaRCHE EVS UGA Stisia

b anr © Flex = N\ Pacte PT
BV ANERGETIQUES
\\_/ & ll.‘lr\‘lll.'R(‘}llll:};' TASE Laboratoire de sciences sociales E D S H
S RENOUVELABLES
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Prioriser le développement des énergies
renouvelables dans un monde contraint

Justine Duval

A A A
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Power

Fluctuations de la consommation électrique - France 2021
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Fluctuations de la consommation électrique - France 2021
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Fluctuations de la consommation électrique - France 2021

an r agence nationale
de la recherche
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RENOUVELABLES
| -
g 0.0
U C A o
Université D—
Grenoble Alpes

Méme en résolvant les problémes de flexibilité jusqu’a I'échelle du mois, on a toujours une flexibilité
saisonniére !

0 50 100 150 200 250 300 350
Days
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Les besoins de flexibilité dépendent des usages et du climat
Variabilite de la demande d’électricité

©
an r agence nationale

de la recherche
N PR France J§ Espagne

“=A\% SYSTEMES
@)~

203U ENERGETIQUES
& ENERGIES
RENOUVELABLES

i
Grenoble Alpes

e

Puissance normalisée par
rapport a moyenne annuelle

o 50 100 150 200 250 300 350

o o2 0
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W
Les besoins de flexibilité dépendent des usages et du climat

Variabilité de la demande d’électricité

Puissance normalisée par
rapport a moyenne annuelle

| } i . i |
. 1 i : i
0 50 100 150 200 300 350
Day
A\

On chauffe... §Et on refroidit. .. §

Ou les ENRI (PV et éolien) rendent-elles le meilleur service énergétique ?



Préféerence énergie photovoltaique ou éolienne

anr: Minimisation des besoins de flexibilité
m® "D'é%‘ééﬁ.’é;‘éﬂs

Bo

UGA

Université
Grenoble Alpes | o
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Vers une répartition optimale des moyens de production

d’électricité bas-carbone

B
(.'-
axs)

Ressources!llmltes

France Argentine Algérie
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2"d year PhD student: Farzaneh Changizi

This PhD research is part of the FlexTASE program, contributing to its broader objectives.

Topic: Optimization Of The PV Integration On The Urban Surfaces For Improved Flexibility
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Optimization Of The PV Integration On The Urban Surfaces For Improved
Flexibility
Why Solar Energy?
Clean, abundant Problematic:
What is the ‘optimal’

Challenges: m distribution of PV

Intermittent (fluctuating) panels on a
Output: Affected by weathe building/district?
and diurnal cycles.
Solar peaks midday;

demand peaks in the i i
P Optimal according to

evening.
Solutions: what?
Optimization: Optimal Energy, Economy, or
orientation, and tilt angle Environment
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Optimization Of The PV Integration On The Urban Surfaces For Improved
Flexibility

Optimization Results
base on EtudELEC Data;

Considering ECONOMY:

* To cover the initial costs:
covering 70% of the
south-facing roof (7

Considering ENERGY:
years).

* For load-match:
covering facades
(e.g., 20% of south
facade).

* The highest profit is by
covering both side of the
roof (NPV= €47827).

 The lowest price of
electricity by covering
south-facing roof is €0.04
per kWh.

* For grid interaction
optimal is using both
side of the roof.
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Optimization Of The PV Integration On The Urban Surfaces For Improved

Optimization Results
base on EtudELEC Data;

Considering ENERGY:

For load-match:
covering facades
(e.qg., 20% of south

facade).

For grid interaction
optimal is using both
side of the roof.

Flexibility

-

Pareto Front of Load Match and Payback Period

™

25

= 20

10

i
i
:
!
'
!
g

8X1=0.00
§x2=0.00

X3=0.00
$xa-0.00
!xs.o.m
X6=0.00

¢

.~..

@ Pareto front with dif

(L1 ]
= S5 e Smeoem oo OSsens meee o

ff seeds

N

12500 15000
Load Match Capacity (kwh)

17500 20000 22500 25000 27500 30000

/

Considering ECONOMY:

To cover the initial costs:
covering 70% of the
south-facing roof (7
years).

The highest profit is by
covering both side of the
roof (NPV=€47827).

The lowest price of
electricity by covering
south-facing roof is €0.04
per kWh.
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Doctorante : Wafa YAHYA

AN ;e nonae
Blarecherche Laboratmre CEA & LOCIE (USMB)

Nl Projet : PEPR Flextase

WAl SYSTEMES
Y ENERGETIQUES

S/ &ENERGIES
© RENOUVELABLES

Sujet de thése : Méthodologie de distribution de la
flexibilite energeétique d’un parc de batiments tertiaires

pour optimiser le confort des occupants sous profll o [
sommatlon contralnte -

Journées Scientifiques de I'Energie, 20 mars 2925 .
Université Grenoble Alpes, Grenoble




Energies

Sujet de these :

[ FLEXIBILITE ]
A

enouvelables,

Réseaux

-
'

L 4 Parc

Tertiaire

[Production = Consommation ]

l DIRECTE

GISEMENTS

r

CONFORT

Tair, Text, Tressentie

Vair, Hr

Acoustiqgue, Socio-culturel, ¥

Chauffage
Rafraichissement
ECS

Ventilation

Electricité spécifique

soins d'aujourd’hui Prediction de demain Négociation avec ptimisation du profil Bhsikaatisa
(8] (J+1) I'agrégateur et RTE énergétique areee

Collecte des données Modélisation des besoins Dérermination de la Calcul des ajustements Répartition des profils

(consommation actuelles). energétiques pour J+1. production possible, nécessaires pour atteindre optimisés par batiment.

I'équilibre production-
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FNSTRE C Obijectifs : PEPR TASE

= Deévelopper une méthodologie d'optimisation de la flexibilité énergétique des batiments tertiaires
= Garantir un équilibre entre performance énergétique et confort des occupants
=  Optimiser la répartition de la demande énergétique dans un parc de batiments sous contrainte

» |dentifier les avantages et les freins a la généralisation de cette approche

Développer une méthodologie d'optimisation de la distribution de la flexibilité dans un parc de batiments
tertiaires pour garantir un environnement intérieur de qualité tout en respectant un profil de

consommation énergétique fixe.
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These : optimisation de |a topologie et de |a gestion de |'énergie

de communautés et de multi communautés d'énergie

Contraintes : P,,,.use < 3 MW, distance de 2km
maxi entre les participants les plus éloignés @ Communauté 2

Travaux envisagés dans la these :

Communauteé 1

» Formation des communauteés :

Formulation d’une approche d’optimisation et développement d’un
outil d’aide a la décision pour |a répartition d’'un ensemble de
consommateurs et de producteurs d’électricité au sein de
communautés d’énergie distinctes, la gestion de I'énergie et le
dimensionnement des équipements (production, stockage) selon
des critéres a définir

» Etude du besoin de complémentarité entre les participants :
hétérogénéité des participants en termes de consommation,
production, flexibilité, objectifs, etc.

7 Robustesse : évolution des communautés (ajout et retrait de
| participants), du point de vue du participant et du point de vue de la
o —" s Pt e : communauté, comportement réel des participants

# Etude de l'influence d’une participation a une ou plusieurs
communautes et |la nécessité ou non d’une coopération (et si oui
sous quelle forme)

Consommateurs

AkRB®

Producteur
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Fonctionnement général
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Question actuelle : le "co(t social" de |la
flexibilité

* Selon le mode de flexibilite, probablement pas le méme type de colt.
* Objectif double

* Entre les solutions équivalentes, favoriser celles qui demandent le moins d'actions
de la part des usagers

» Limiter ['usage de la flexibilité pour éviter de rendre les usagers "esclaves" des
systemes énergétiques
* Mes idées actuelles :
 Compter la quantité d'énergie

 Compter le nombre de changements de la sur/sous-consommation du fait de la flex
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A Prospective Simulator Dedicated To
anr;... .. Flexibility In Grids At Different Scales With
), B Reactive Actors

Py 7, E

SE) 2l SYsTEMES
203U ENERGETIQUES
& ENERGIES
RENOUVELABLES

UCA
Université

Grenoble Alpes

4 GRENOBLE

La _Roche‘lle:
Universite
o ®)

PhD student: La;i’13 Khubashvili i UG/:\

Laboratory: LaSIE, G-SCOP
o) ¥ el C

) . s - N
[ §
Supervisors:  Jéréme Le Dréau - G o S c U F
- .l [l [ | SCIENCES POUR LA CONCEPTION,
LA B L'OPTIMISATION ET LA PRECDUCTION

Stephane Ploix
s
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Context & Scope

Energy Transition
Residential Focus
Flexibility mechanisms
Multi-Scale Perspective Q

Multidisciplinary Approach

Total final energy consumption, France, 2022

Industry Transport
19.1% 31.6%

@ Industry

@ Residential

© Agriculture | Forestry

@ Other non-specified

Residential
24,0%

MNon-energy use
T4%

@ Commercial and Public Services
@ Fishing
> Noen-energy use

Source: International Energy Agency, Licence: CC BY 4.0

@

i, Sk R . c
System load a7 &‘ :Q: ﬁ e Q:'
(Mw) &am 2am 12pm 3pm dpm Ipm
2500
2000 \
1500 / \
f'/
1000 L2020 ! /
................................................ .
500 - /
Potential for
grid instability*
0

W

Source: California energy “duck” curve: Ryan Jewik, Schuyler Huang, Jaden Johnson, Michael

e

)

]
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Problem & Approach

indusl.trial commlercial . Residential
o) PI’Oblem Economic criteria
* Simulate future flexibility development unemployed Employed Homeawnership =
involving different actors and diverse e 5 e,
human behaviors based on various : | ; s
assumptlons and Scenarios Low medium hlgh AlDﬂE CD'DCEtiOﬂ

Technical criteria

* Approach ' ' ' '

Smart home EV owner Distributed generation owner  Energy storage owner

* Use a multi-agent simulation tool resident (prosumers) (prosumagers)

. MOdEl reactive actors Characteristics and values

Oppositional  Environmental concern  Tech-savwy  Cost-conscious  Comfort oriented

* Different use cases

* Integration and validation Wechies)  Joostacnsihe)
(Prospective) illustration of the effect of flexibilities on the placement of consumption during peaks of decarbonized preduction Social factors
]
|
Peak carton-bee praducien fpm i o | | | | -

10 =i Families Families Alone  Elderly Education

2 ] with kids  Without kids residents

L — Engagement Level

Ta I T |

& Active participants Passive participants

Ll

Bilan électrique 2023 RTE : https://analvsesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrigue-202 3/flexdibilites#Introduction




Perspectives & challenges

» Key challenges:

* Expected results:

Defining the appropriate scale of flexibility, mixing scales * Insights for designing effective demand response programs
Identifying the optimal mix of actors and the number of * Understanding the potential role of residential flexibility in
participants needed for effective flexibility. different scenarios.

Determining which types of flexibility should be prioritized.

Target households

Assessing the economic impact
Ensuring realistic validation

Strategies for the integration of renewable energy and grid
optimization with a sustainable energy transition perspective

* Understanding different flexibility strategies and the key
drivers of adoption

Different types of flexibility, depending on need and time frame

SLcnacoic Balancing Backup
Flexibilities flexibilities flexibilities Coping
Pasition the shutdowns of produs taan plamtsam Coping with cccasional needs (cold spdils Addressing uncortasios in with exceptional situations,
structure consumption when or when wind production is RTE's operational window post-market
electricity is low-carbon and chepp low) (between 1 hour in advance and
real time)

H
T EED R VRIS LU S H @ @

F . :
SPOT and intraday requency Adjustment Mlechamsm
Futures markets and System Services

© o

————— The capacity mechanism ensures additional remuneration

Bilan électrique 2023 RTE : hrtps://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/flexibilites#Introduction
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Micro - réseau

0 e e

Micro-réseau
(Microgrid) ?

----------------------------------------------------

B T\ Source de
Ftrt 4 production
L renouvelable

(EnR)

e ) | Charge
Genefr.at.eur »— (habitation et
auxiliaire J ' 1 Linstauations)

L J

(Batterie)

-------------------------------------

~
- ——— —— — -

4
|
I
1 Stockage
I
|
T
I
I

Connexion au réseau
(ou non)

-
-

L ——————

Doctorant : Niels THOBIE|

Sujet: Modélisation et agrégation
de la flexibilité pour la gestion et
le dimensionnement des micro-

réseaux

Un dimensionnement propre a des

objectifs

* Objectif économique (combien coute Uinstallation
en fonction de nos besoins ?)

* Objectif environnemental (comment intégrer au
maximum les EnR ?)

* Objectif de qualité de service (absence de
délestage...)

Un dimensionnement avec des périodes

contraignantes

* Des périodes avec des pics de production EnR /
périodes sans production renouvelable

* Des périodes avec des pics de consommations /
périodes de faible consommation
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Sujet: Modélisation et agrégation

FlGlelllte et sources de fleX|b|l|te “? de la flexibilits pour la gestion et

le dimensionnement des micro-
réeseaux

EEEEEEEE CONSOMMATION TOTALE D'ELECTRICITE D'UN LOGEMENT MOYEN f: ar;'ﬁ

G i Se I I I e nt d e fleXi b i lité . :';.'u-le--jljili._:,! Repartition par usage de la consomma i tion oeletu quuliﬂ u o::ement zq;;f';%;;
m AL 5198
. gienal0, 1%

- Chauffage électrique WW%
* Chauffe eau i,
« Climatisation =
. o S Consommation moyenne
* Electromenager programmable d'un logement :
E i’ . K A 4 792 kWh/an
(lave-linge, seche-linge, lave-vaisselle...)

Source: Enertech RTE etADEME Mars 2021
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Sujet : Modélisation et agrégation

O bJ e Ctifs d e m a th éS e de la flexibilité pour la gestion et

le dimensionnement des micro-
réeseaux

* [dentifier, modéliser et agréger la flexibilite @

* Modeliser la désagrégation (partage de la flexibilité entre chaque
hatiments) (2)

* Intégrer la flexibilité dans la gestion

du micro - réseau(3)

* Intégrer la flexibilité dans le

dimensionnement du micro-

réseau @




Recherche Participative sur
la Sobrieté
(RePartiS)

Projet IRGA 2024-2025

Mathilde Boissier, Jonathan Coignard, Sacha Hodencqg, Jessica Zaphiropoulo

UGA

Université
Grenoble Alpes

A\ Pacte Gisb  ximnovacs QOf
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Objectif du projet

- Deévelopper et appliguer des méthodes de recherche participative sur la
thématique « sobriéeté energétique ».

Sobriété énergétique :

— réduction de la consommation énergétique a une échelle collective, dans un
projet de transformation politique, sociale et économique, visant a réintégrer les
activités humaines dans un monde fini de maniere juste (Villalba et Semal 2018).

- une démarche collective de négociation de la contrainte matérielle dans un
contexte de finitude; qui se construit durablement et démocratiquement, comme
une répartition négociée et assumée d'une ressource équitablement partagée
(Villalba 2023).
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Travaux et resultats attendus

* Pratigues d’interdisciplinarité

» Positionnement de |la sobrieté énergetique avec des
concepts de cadrage — outillage

» Cartographie des pratigues de participation appliguées a
I'’énergie :
« Revue de littérature
* Entretiens
« EXpérimentations
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« Flexibility of energy systems for sustainability :
the case of large research instruments »

:
Severin Valla
large research
instruments

" FlexRICAN

: " Flexibility in Rlsfor global
L_./ CArbon Neutrality

an r agence nationale

de la recherche

PROGRAMME
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« Flexibility of energy systems for sustainability :
the case of large research instruments »

> Sustainability

Energy - Typology of instruments
modeling - Flexibility potentials
large research e
R e e — - Type of flexibility
Similarities instruments Barriers
Levers

\/ FlexRICAN &

Flexibility in Rlsfor global
CArbon Neutrality
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. « Flexibility of energy systems for sustainability :
AN e o

ﬂde:;j::e the case of large research instruments »

Z0) % SYSTEMES

203U ENEERGETIQUES
& ENERGIES .
RENOUVELABLES - Plurality of Direct ?

Implicite typologies Indirect ?
ic ?
Explicite Systemic : : "
g rwa T > Sustainability
large research
instruments

" FlexRICAN

% Flexibility in Rls for global
CArbon Neutrality
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Présentée par : Soraya BELBATI

Directeur de la these : Romain BOURDAIS Co—encadrante: Marie RUELLAN
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WIETR

Rappel des résultats du Projet EXPESIGNO

* EXPESIGNO: Un prejet pluriannuwel gui est mend entre 2018 et 2022
Une collaboration des laboratoires GZElab, GAEL, LIS et G=Scop

Mrache sans nudﬁ

Edafall pe

|I1

emoin

!-rpuuﬂ1 leli,lrl-d.lp hq!-qnllll.nrdlrll 4
e Comaap
— e il T

— et 95 1%

[y

1 3 $ & ! & % 10
Aoperage Energy per o (kW)

* Thése: Nudging electricity consumption in
heuwsehelds : A case study of french residential
sector by “Muhammad Salman Shahid”

Eprocha avec nudﬁ

Groupe Groupe
1 Traité

Saaiisn | - Alert dayi Bitwesn & PS sna B PM
—_— e Gy
— e GO
m— rwmriappeeag 8] 8 %

udge a

un impacﬁt)

mais qui

lui a

répondu?®

& - &
Awerage Enengy per hour (KWh)
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WIETR

Etude de comportement individuel de la consommation

d’ énergie électrique des ménages engagés

Courbes
de

charge

Caractérisation par

période de la journée

Lundis (sans Mardis (sans Mercredis (sans

nudge) nudge) nudge)

(Wh) (Wh) (Wh)
Période (01) C 810D 738 733
Période (02) 772 713 C873 )
Période (03) 754 787 (842D
Période (04) C911 D 783 888
Période (05) 1416 1511 (1602 )
Période (06) 648 662 666
rableau 1:

ménage engagé (ID= 2409600 )

—
— e ©

——

— Parira b

Figure 1: Consommation horaire moyenne sur les 6 Périodes

-
de 1 = -;f\'l‘wﬂﬂ

Session (01) Session (02)
1ernovembre 2019 au 31 | Ternovembre 2020 au 31
mars 2020 mars 2021
(Wh) (Wh)
Période (01) 763 815
Période (02) 766 864
Période (03) 804 912
Période (04) 850 1133
Période (05) 1485 1425
Période (06) 655 660

La consommation horaire moyenne par période (Chaquerdjdwan ):

@
s,
o8
INSA

N Péartes
N Lrdveriite

C. Weramiamy
¥ itiien

La consommation horaire moyenne par période (Chaqc

Création d"une référence par type de jou

'109



WIETR

Etude de comportement individuel de la consommation
d’ énergie électrique des ménages engageés

Réponse du ménage engagé (ID= 2409600 )

Lundis Lundi avec 30-11-2020 | 07-12-2020 | 04-01-2021 | 11-01-2021
(sans nudge) nudge (Wh) (Wh) (Wh) (Wh) ) ) _ _ _
(Session 02) (Session 02) Ce ménage semble réagir certains jours
888 Période 01 851 1058 1146 1221 mais pas tous !
889 Période 02 646 816 896 914 (16 sur 21 jours d'alerte orange )
901 Période 03 627 711 1116 793
1166 Période 04 802 882 1129 1231 Quel modele définir pour caractériser sa
(d’alerte (-31 %) (~24%) (+3,17%) (+5,61%)
orange)
1417 Période 05 1379 1396 1523 1424
678 Période 06 595 660 759 701
Perspectives

catégoriser leur comportement

Réaliser 1’'analyvse pour les autres ménages afin d'étudier leur réponse aux

nudges et leurs variations de consommation proposer un modele de réponse

s

en fonction de leur caractéristigues socio-

économigues

7250

N Mardes
N Lindwerpili

e Umivarsm
E b Barew

‘ 110



F

PROGRAMME
/\ DE RECHERCHE
RANCE

ZO) % SYSTEMES
2030 ENERGETIQUES
& ENERGIES

2@5 Présentation Flash
P 03/20/25

Models, tools and indicators for '~ N

Resilience of electrical energy and food transition
from local scale to global scale for a participative
and an open science approach

Zoé Zerbib, laboratoire G2Elab, Grenoble
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What is Agrivoltaics ?

Agrivoltaics : synergy between agricultural production and electricity production on a
same plot of land (Ademe, 2022)

Solar panels ﬁ/ J /: ]

Structure to
bear the panels

Optional
Irrigation system

livestock
| ?\I_r_'gdlé}:é_s-’gﬁnvo/tafc fnéfgi}é tion on a
vineyard, Sun’/Agri




Sociotechnical controversies appearing at various scales

franceinfo: Q Recherche | © TV () 8 ' : [ LE DAUP&!"!INE

ss0d  Gouvernemnant de Michsl Barnder  Guarre an Ukrains

Actualivd «  Départements -~ Sports ~  Sortiedetloisirs ~  Magazine ~  Monsdjour en montagne ~  Services ~ 0

.3 bourgagne i di el 0 (]

franche-comté .~ - RS i

i

A, Local press
Les grandes énigmes Le Dauph!né, 3}"08}"{2022

= Projet agrivoltaique : la commune va se défendre

Mardi 2 aodt a 18 h 30, le conseil municipal s'est réuni, Une majorité de conseillers et d’adjoints était présente, ainsi qu'un public

Accueil » Bourgogne-Fronche-Comite > Nigvre

plus conséquent gue d'habitude. En effet, 'un des points de "ordre du jour concernait le dossier agrivoltaique SASU Agri. Les

Dans la Nievre, la colére
gronde contre les 64
projets de parcs

riverains opposés au projet étaient présents.

Annick LATOUR - 03 apdt 2027 817:12 - Temps de lectune : 3m

agrivoltaiques - ' _ Meny "ﬂﬂmmP Q
- | = | S Y Politique  International  Idées et Débats Culture CheckMNews Société Enquétes  Environnement E
REJSSIR E Actualités E Inscription newsletter ot
Nourrir votre performance National press National press

ELEVAGE  EQUIPEMENT  BI0  CULTURES  VITI-ENOLOGIE  AGRIGOODNEWS  WEBINAIRES  VEG ,rr——f’.aI’]‘CEJ‘J’"}?c(:}J 4/{04/2023 .- it e f_!béranﬂn_, 5/72/2027
Enguete
Agrivoltaisme : attention a ne pas tomber dans

Agrivoltaisme : « évitons le massacre ! », s'emporte

BEEG

- . s
Hervé Morin ¢ le panneau
Le président de la région Normandie s'oppose publiguement a tout projet d'agrivoltaisme O
g : . : r s 3 B De plus en plus d’exploitants accueillent sur leurs terrains des dispositifs photovoltaiques en
dans sa région, dans une tribune publiée par Le Point. SpEClahZEd med ia % P! ‘]:' ‘ P o : 4 - P S P q .
P : : ] ) contrepartie d'un loyer généreux. Mais des experts s'inquiétent du dévoiement de la pratique, %.I
Ed Reussir, 13/11/2023 in| privilégierait la production d'énergie au détriment des besoins agricoles.
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Building a small database : characterisation of projects

Emplacement = - - - Caractéristiques du proje - - v - v «  Activita

Suivi
Statut Production 7 sciantifique / Annee E F
Installateur  juridique  (Owl=1 Nea=t) Typologi exploitation académique d'installation Type de culture ! élevage swwge Foumme

+ = 1 Ovarview AV Framcg = Diapersson di la taidls des centrales AV - 1 Liste des sites = Répartition des sites sur le tenritoine

8 sections :
Location / Project’s features / Agricultural activity / Surface / Solar production /
Economics / Integration in the territory + Other information 114



Prediction de la demande
electrique a differentes echelles
urbaines

4 GRENOBLE : PROGRAMME &L,

. ?::"" r FRANCE pE RECHERCHE ‘ p—
G2E|ap IN P " Banegcast )1




Problématiques et approche

* Disponibilite limitee et qualite variable des donnees ouvertes

» Forte hétérogéeneité des données

* Difficulté a prédire la demande électrique a petite échelle et court terme
* Approche machine learning

Ao

Objectif :
Developper de nouvelles techniques open source pour préedire la demande d'électricite a
difféerentes echelles spatiales des zones urbaines en explorant diverses approches et sources
de donneées.

A 4
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Impact et Perspectives

« Validation des modéles sur |la ville de
Grenoble (partenariat avec GreenAlp)

« Optimisation des stratégies de flexibilité

» Mellleure intégration des sources
renouvelables

- Contribution a la transition énergétique

Weather forecasting

¥

Energy forecasting

value-oriented
energy forecasting

L

.

physically-informed models

\hlqh resolution
user-oriented =
weather forecasting /\
=
o & HHH s ’t‘ S N

@z&

generic & seamless prediction of RES and local demand
(from district to region)

influence of social data on local demand

L4

. 8
Value of forecasts gﬂ}ﬂ A flexibility feedback on local dema
in applications r » -
& / .
- L’ \O@ value in grid & microgrid manager
interconnected and ~—_ Ty el
insular systems . "
,h 0 - - value in trading energy and flexib
o A predict flexibility potential
3 T predict rexionity potentia

11/



Intitule de la these :

« Concevoir et expérimenter des signaux de type
nudges dans le cadre de [‘autoconsommation
collective a [I'échelle des Communautés Locales

d’Energies »

Verrous identifiés :
» Outils pertinents
» Animation des Communauteés

» Signaux incitatifs & engagement

A\/ Laboratoire d'Economi Olga Rouchouze olga.rouchouze@grenoble-inp.fr
2€lab G@ ot € : D

L Encadrement : Jonathan Coignard & Frédéric Wurtz G2elLab ; Béatrice

- Roussillon GAEL 118



Topological caracterisation of urban
heat networks through network theory

—

How do urban heat networks' layouts

F__d,impact their flexibility and vicezversar
: AXxis 4, workpackage 7 - _
Martin Badet--Rialhe s &
=g, - superwsedb o T
A Laur&'f Vmenrfor netwo’r‘k‘*theoryi.‘ ‘
Julien Ramousse for energy |
Aurore Lomet for statistics and causality




En

MINISTERE

z LA TRANSITION
OLOGIQUE

ET DE LA COHESION

DES TERRITOIRES

Libertd

* Finding data and constructing indicators B

Our approach
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First results and conclusion
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Recognizable clusters appear
3 :~ fﬁ 15

Causality shows some expected links
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hese : Soutenabilité des systemes

énergétiques par choix du vecteur
énergétique en fonction de l'usage : le cas
des fours a pain en boulangerie

Robin Lenormand
Encadrants:

- Frédeéric Wurtz, G2ELab

- Sacha Hodencqg, G2Elab
- Guillaume Guimbretiere, TREE
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* Crise de I'énergie 2022-2023 :

* Vulnérabilités économiques et sociales

* Boulangerie : a I'interface énergétique et alimentaire

INOBLE

' Anthroposystéme

: Soclosystéme
Systéme technique
Humains :
Chaoix g rj:m.',l.l_ull;r.|l'.| =
m p -
45 Bl :

L4
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- il
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Fa A i
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dela recherche Sobriété Participative Désirable 2050
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aANE : Projet Satiable

Appel a projets Science avec et pour la société — Recherches participatives 2

SATl AB | E édition 2024 - (SAPS-RA-RP2-24)
SATIABLE

Ceédric MASCLET

Université
Grenoble Alpes

Journées Scientifique de I'Energie
jeudi 20 mars 2025

©C s
ueA s

Grenoble Alpes UGA




1. Le projet

ANR SAPS

Participatives »

synergies chercheurs -sociéteé civile
co-production et partage
impact sociétal

anr’

« Sciences Avec et Pour |la Société - Recherches

Satiable

« Sobriete Participative Désirable »

« développer et diffuser une méthode de sciences
participatives avec les acteurs de [|'énergie pour se
projeter, engager et encapaciter ces acteurs avec les
citoyens dans |la mise en oeuvre d'une vision « long
terme » d’une société sobre en 2050 »

mai 2025 - déecembre 2026

Porteurs :

x innovacs Qe =N

L

Partenaires :
Ak e

GRESI2] CCAS S Teng:rlo_

L'ACTION SOCIALE POUR TODUS



ANR SAPS

« Sciences Avec et Pour la Société - Recherches
Participatives »

synergies chercheurs -société civile
co-production et partage
impact sociétal

anr’

Satiable

« Sobriéeté Participative Désirable »

« développer et diffuser une méthode de sciences
participatives avec les acteurs de [|'énergie pour se
projeter, engager et encapaciter ces acteurs avec les
citoyens dans la mise en oeuvre d'une vision « long
terme » d’une société sobre en 2050 »

mai 2025 - décembre 2026

Porteurs :

", .- '-'Dl_ i
pX( mm@ VACS Q@ “m E&?

NATTLANC T, WOl ete

Partenaires :

GiRESI

RS 9N

CCASQ Tenerrd

L'ACTION SOCIALE POUR TOUS
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2. La démarche Satiable

®

O il
: 48 %1
WP1 - Retrospection i - P ~

LN S
:," Y ‘ p ?___:

Ateliers en iteration

WP2 - Encapacitation

XKy

WP4 - Réflexivité méthodologique t [ ]

WP5 - Transférabilité

S

= emaen / 128
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Et si c'éetait vous ?
Vous souhaitez...

Tester la recherche participative

Vous engager sur des trajectoires de

Proposer des ateliers de réflexion S 5
sobriete energetique

Partager vos travaux avec les citoyens
Alimenter la recherche avec des

: 53 données citoyennes
Collaborer avec les collectifs de la sobriete

energetique sur les territoires

Devenir ambassadeur des bonnes
pratiques de sobriété énergéetique

Conduire des expéditions sur vos terrains dans vos territoires

d’expérimentation

-,
" N = - F r . . = ‘ - .
Impliquer les citoyens dans vos nggnee le futur de la sobriete _ :’I"-'L Ty
P : energéetique avec les acteurs socio- o « L
experimentations - i ""r-" 1. -
H

économiques Ly H‘?_ .
...rejoignez nous ! ;¥ j}rij

Oy
cedric.masclet@univ-grenoble-alpes.fr




