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Programme

9h10 - Pourquoi aurons-nous besoin de flexibilité énergétique ?

9h55 - Comment conjuguer Maitrise de I’Energie & Flexibilité énergétique ?

11h15 - Pause-cafe

11h30 - Quels gisements de Flexibilité dans le tertiaire ? Quels outils d’évaluation ?
12h25 — Comment massifier la flexibilisation énergétique des batiments ?

13h00 - Cléture
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La problématique

générale L'univers de I’étude : la SNBC pour sortir des énergies fossiles

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

Aujourd’hui 2050
1600 TWh 930 TWh
d’'énergie consommeée d’'énergie consommeée

nR hors
électricite
v slectricité
haleur . ctricite,
Electricitée* —-40 0/0 déchets,
25%0 chaleur
: Electricité*
Energies 35%
fossiles

Gaz

. , L.
70% des émissions décarboné

de gaz a effet de serre «

de la France

dont hydrogéne

produit a partir
d’électricité

* Consommation finale d’électricité (hors pertes, hors consommation issue du secteur de I'énergie et hors consommation pour la production d’hydrogéne)
@ Consommation totale d'électricité dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh



Les defis Premier défi : augmenter la production d’électricité décarbonée

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)

Aujourd’hui 2050
1600 TWh 930 TWh
d’'énergie consommeée d’'énergie consommeée

nR hors

électricite
dechets,
haleur

EnR hors
‘) e o électricite,
Electricite’ + déchets,
35 A’ chaleur
(scénario de référence de RTE) _ Electricité*

25%

Energies 35%
fossiles

don¥aydrogéne
produit a partir
d'électricité

* Consommation finale d’électricité (hors pertes, hors consommation issue du secteur de I'énergie et hors consommation pour la production d’hydrogéne)
@ Consommation totale d'électricité dans la trajectoire de référence de RTE = 645 TWh




Les defis Second défi : remplacer le parc nucléaire de seconde génération

Arrét de Plusieurs stratégies
14 reacteurs d'arrét envisageables
prevu par la PPE a I'horizon 2050
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Une consommation d’énergie en baisse mais une consommation
d’électricité en hausse dans tous les scénarios

E La consommation

€ Trajectoire de référence

~645 TWh en 2050 (+35%)
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Six scénarios de mix électrique pour atteindre la neutralité carbone

M1 M?23 N1l N2 NO3
EnR répartitinn EnR + nouveau EnR + nouveau EnR + nouveau

diffuse EnR grands parcs nucléaire 1 nucléaire 2 nucléaire 3

100%
EnR

Les scénarios « M » Les scénarios « N »
Sans nouveau nucléaire, ' Nouyeau Avec nouveau nucléaire
atteinte du 100% renouvelable
en 2050 ou 2060

—> Dans tous les cas, une croissance de la part des énergies renouvelables
dans le mix électrique francais, et encore plus au niveau européen




Enjeux techniques | L’'enjeu de I'équilibre offre-demande du systeme électrique

Les moyens de pilotage dont le systeme a besoin pour garantir la sécurité d’approvisionnement
(« flexibilités ») sont tres différents selon les scénarios.

Dans les scénarios, une part croissante des
énergies renouvelables qui implique de

o o R Configuration avec peu de vent pendant la deuxieme semaine de février, dans le scénario M23 en 2050
mobiliser différents types de flexibilité :

60 —
* flexibilité de la consommation, 140

120
* stockage hydraulique (gisement limité), 100

80

% Ecrétement EnR
Effacements

1 Imports

I Injection batteries

B Injection VE

W Thermique CCG/TAC Hydrogéne
(injection power-to-gas-to-power)

W Thermique CCG biométhane

* batteries (surtout dans les scénarios o S Souir
. 3 B Hydrauli
avec beaucoup de solaire), © 4 B Autrs productionsftles (déchts,
biomasse, biogaz, hydroliennes)
. . 20 Nucléaire
e centrales thermiques assises sur des . .
/ / mpage
stocks de gaz décarbonés (surtout dans 2 W Soutage power
211 M Souti V26
les cas sans relance forte du nucléaire) 40 N Coutione bateres
40 [7 Exports '
 interconnexions (pour mutualiser les lun. 128w, mar13f6  mer 14%év. jeu.15fév. ven 16%év. sam. 17fév dim 18fe. T oneommanon

@ flexibilités en Europe).




La flexibilité de la demande : un gisement important pour
contribuer a I'équilibre offre-demande

Enjeux techniques

Des possibilités de flexibilité dans différents secteurs et sur différents usages, dont le développement a
long terme dépendra des enjeux économiques mais aussi de l'appétence des consommateurs et du
déploiement d’innovations

Puissances moyennes effacables de |la demande d'électricité et nature du pilotage (statique ou dynamique)
a I'horizon 2050 dans les différentes configurations considérées et dans les études externes'’

50 .
Situation RTE - Futurs energétiques (2021) ADEME  SFEN (2020) Type de pilotage
45 _actuelle (2018 % Statique
M Dynamique
40 g,ég,,\ ______
35 & % ______
30
= 75 Flexibilité
o de la demande
20 M Mobilité électrique
hors vehicle-to-grid
15 W Vehicle-to-grid
M Eau chaude sanitaire
10 M Chauffage, dont PAC
5 hybrides
5 o I B Climatisation
t 1 Usages blancs
0 —ZZz = - = Process industriels
2019 Configuration Configuration Configuration Configuration Scénarios B Tertiaire
flexibilité flexioilité  flexibilite  flexibilité 2020-2060 - 2050 - 2050 - B Production d’hydrogéne
trés basse basse médiane haute Trajectoire  configuration configuration par électrolyse
deréférence  flexibilité flexibilité
limitée accessible

2050
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C Biens de consommation

@ Biens d'équipements

@ Papier-carton

B Chimie

B Matériaux de construction
B Métaux non ferreux

B Métaux ferreux

B Industrie agroalimentaire

Tertiaire

Industrie

-

R L T T s T

coceeneeceneeseemew? Ny B h R rmremrmeam--




Table Ronde :

pourc}uoi_ay_roln;» nous besoin de
lexibilite électrique ?

Christophe Rodriguez Guillaume Cayeux Yannick Jacquemart
Directeur Adjoint Directeur Développement & Power System Economics
prospective Director

n3 .F b -
M pe Schneider 3 GIMELEC




Comment conjuguer maltrlse de
& e nergle et erX|b|I|te ?

S

0o 2 e

R

xitpeb

% GIMELEC Jean Benoit Lafond IFPEB

Animation par



Animation
Jean Benoit Lafond

Consultant Energie

carrefour

property

T

SERYICES I"'LELICS LOUTAUX
DF I'ENFRGIF, DF 1'Fal),
NL LCNVIRCONNLMENT CY
DES E-COMMUNICATIONS

Table Ronde :
conjuguer Flex & MDE

Lionel George

Expert en gestion
immobiliere et technique

Lionel Guy
Chef de service ENR-MDE

Sylvain Chardonneau f’
SyDEV

Service public ]
Jdes ensrgies
vendéennes

Chargé de projets

Edouard Cereuil

morbihan
énergies

Responsable du service
energie

10h25



17

Etude sur le lien entre flexibilité électrique et MDE

Commanditaires de I’'étude :

Cette étude a été réalisée a la demande
des membres du Comité de Pilotage du
Programme ACTEE sous le pilotage de la FNCCR

Avec la participation de :

“\’ \ 6.-'
SuDEV i

Service public )
Jdes energies
vendeennes

ACTEE [JNSEE

Action des Collectivités

b SERYICES PLELICS LOUAUX
T,'errltorl.al'es pour NF I'ENFRGIF, NF 17FaL),
I'Efficacité Energetique ML LENVIRONNLMENT ET

DESY E-COMMUNICATIONS

Nous décuplons les énergles

ritpeb
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Etude sur le lien entre flexibilité électrique et MDE

Avec la contribution de :

. T

eqj Nov C/ \Voltalis :‘:agregio

GROUPE €DF

¢ .
o»
%~ dalkia
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Pourquoi cette étude ?

Quel lien entre la flexibilité énergétique et la Maitrise de I’Energie ?

La flexibilité est-elle susceptible de nuire a la MDE ?

La flexibilité engendre-t-elle des externalités positives
favorables a la MDE ?

De maniere plus générale, existe-il des liens entre
les deux démarches et comment se manifestent-elles ?

19
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Etude sur le lien entre flexibilité électrique et MDE

Structuration de lI'étude

Afin de répondre a ces interrogations, nous avons axé nos travaux sur 4 axes :

= Enquéte terrain : des interviews aupres d’acteurs (agrégateurs, MOA, exploitants...) ont été faites pour
avoir leur vision sur le sujet,

= Etude de cas sur des batiments performants récents pour confirmer ou non les intuitions dans le cas de
batiments tertiaires optimisés,

= Approche théorique du sujet, en se basant sur des études et publications,

= Simulation sur des batiments peu performants, représentatifs du parc tertiaire francais, avec différents
scénarios prospectifs.

ritpeb



Prérequis : la flexibilité énergétique
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Prérequis : la flexibilité énergétique

La flexibilité électrique La convergence thermique

et électrique

Le couplage des vecteurs

, fos La flexibilité thermique
ﬂ énergétiques

22 '33 lfpeb
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La flexibilité électrique

Deux principaux types de flexibilités sont valorisables pour les producteurs, consommateurs et fournisseurs de
flexibilité :

La flexibilité implicite : le client est incité a moduler sa puissance pour optimiser sa facture via une tarification
électrigue dynamique, avec plusieurs plages tarifaires de colt du kWh et de puissance souscrite (type tarif
EJP/TEMPO). La contractualisation et rémunération ne se font qu’avec le fournisseur d’électricité.

La flexibilité explicite : le client recoit directement une demande de modulation de sa puissance sur des créneaux
donnés, le plus souvent par un agrégateur de flexibilité qui fait I'interface avec les différents mécanismes/marchés
du réseau électrique. Le client s’engage aupres de I'agrégateur a mettre en ceuvre des flexibilités, et est rémunéré
par celui-ci. Ceci se fait indépendamment du fournisseur d’électricité et de la facture d’électricité du client.

| Effacements implicites : au niveau tarifaire |
diminution de la consommation et rémunération par le
fournisseur par un tarif adapté (ex : EJP, VERT avec pointe...)

Puissance
Ordrede
I'opérateur
d'effacement

Puissance de l Report

référence
| R I -1 T S S e g —p———
effacée MCE

| Effacements explicites : sur les marchés en énergie ou

Puissance

e en capacité |
Effacement .

12 ifpeb



Q1: sur un site exploité, les gains via la flexibilité
peuvent-ils pousser a surconsommer ?

La flexibilité implicite peut techniguement entrainer une surconsommation, tout
comme pour la valorisation de la flexibilité explicite sur le marché de I'énergie.

* La flexibilité valorisée sur le marché de capacité, de par sa nature, ne peut pas
engendrer des surconsommations. Hors c’est celle ci la plus rentable (a priori).

* L'énergie coltant bien plus cher que les valorisations de flexibilité,
surconsommer n’a aucun sens.

La flex ne pousse pas a surconsommer !

12 ifpeb
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Q2 : la flexibilité permet elle de faire des économies
d’énergie ? Temoignage Carrefour Property

Phase 1 : expérimentation Flex avec Agregio ) carrefour

property

24 batiments en flexibilité

Contractualisation avec un agrégateur Agregio (principalement marché capacité)
Des effacements importants : 400 kW hiver, 1 MW été croix pu siTE

Effacement global

=>» Rémunération via agrégateur (Agregio) ELECTRICITE

o : . oo iy f | ™\ A
Phase 2 : initiative volontaire « sans agrégateur » / ww “FV’L/ \
. - \

» 3 effacements par jour de novembre 2020 a fin mars 2021
* 5 mois 4 000 ordres d'effacement en 5 mois (sans Agregio)

e Pas de rebond constaté (inertie + tunnels de conforts encore jamais exploités !)

=>» Economies d’énergie a hauteur de 8 % de la facture énergétique

Retour d’expérience

= « la flexibilité peut aider a mettre le pied a I’étrier pour instrumenter et aller plus loin en MDE »

25



Q3 : la flexibilité génere-t-elle des externalités
positives favorables a la MDE ?

1. Optimisation des puissances souscrites (prime fixe) (voire
installées = Capex)

s I
13{17000m" —
23 (450 m) —
° o o . 15083 [ e
2. Instrumentation, monitoring analyse des consoMmMations | . m———  —
s . spooeo e [
1eoee) [ B Wl insifm
1 10000m F o A gy
. 7 . 7 7 . . 5|5:mnﬂ
3. Consommer mieux (énergie décarbonée), Maitrise De la I —
. L] L] L] Ll !-I’W:I

Puissance (Sans maitrise la puissance n’est rien) 21200000 ——

1| P00 F

. Mieux maitriser 'autoconsommation des ENRR 0 s 100 150 g - 00

WiSm

*  Nouveaux modeles : vehicule to grid...

La flex peut aider la MDE

26 B ifpeb
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Simulations réalisées

Simulations sur 4 batiments tertiaires tres peu performants : siege communautaire,
mairie, complexe sportif.

e Scénario de base :
e Avatar énergétique
 Quels gisements de flexibilité ?

e Scénario 2030 (40% d’économies d’énergie) : quel nouveau gisement de flexibilité ?

=>» focus sur le siége intercommunautaire de Vendée

< GIMELEC B

ous décuplons les énergies

Zifpeb
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Présentation du batiment

Nature du/des batiment(s)
Année de construction

Surface SHON
Nombre de niveaux
Occupation
Nombre d’occupants
Confort des usagers

e Ventilation simple flux

Batiment de bureaux

1988 avec une premiere extension en 1996 pour
I’étage.

En 2007 réhabilitation d’une partie du RDC.

En 2013 création de la salle du conseil.

910.90 m?

2 niveaux (RdC + étage)

Du lundi au vendredi de 8h a 18h

35

Hormis la zone du SAS d’entrée, les usagers semblent
disposer d’un bon confort hivernal et estival.

* Lisolation du batiment est dans I'ensemble moyenne avec
des infiltrations d’air importantes

e Climatisation par PAC avec régulation centralisée + chauffage
via radiateurs électriques

e ECS via cumulus électriques

Nous décuplons les énergies

<= GIMELEC ""lfpeb



Résultats obtenus

Désignation

Consommation
annuelle en kWh

Cout
annuel en €
TTC

Gain énergétique

annuel en kWh

Gain en cout
d’énergie
annuel en €

Gain d’exploitation sur les effacements en €

Scénario n°1

solution existante de référence

Scénario n°2

Solution existante avec régulation optimisée

Scénario n°3 : décret tertiaire

30

86 899

71311

53 956

16 092 4 450
13 300 15 588
9463 32943

TTC

800

2792

6 629

Capacité : 546
MA : 152

NEBEF : 231

Capex faible voire nulle !

faible

tres faible ou au détriment de la

MDE

2 GIMELEC n

Nous décuplons les énergies

Zifpeb
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Conclusions

La flexibilité énergétique ne nuit pas a la MDE, au contraire

De facon directe : économies moyennes de 5 a 8 % potentielles
De facon indirecte : via des externalités positives

* Instrumentation, analyse et compréhension des consommations électriques

* Gains économigues complémentaires via valorisation explicite

La flexibilité peut étre un premier pas vers une démarche long terme de MDE

La flex permet des gains immédiats pouvant justifier de financer de l'instrumentation

La MDE permet des économies financieres nettement plus significatives que la Flex = la
flex n’est donc qu’un premier pas dans une démarche plus globale

La Flex peut mettre le pied a I'étrier pour enclencher une démarche de MDE

Zitpeb
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Animation
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conjuguer Flex & MDE

9

Benjamin Bailly Natacha Hakwik

Head of market & innovation Directrice Genérale
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Quels glgementb de F|EXIbI|Ite.. .
‘ dans le tertiaire? =

| Quels outlls d’evaluatlon Pl

Animation
Joél Vormus GIMELEC
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Animation
Joél Vormus

GIMELEC

Table Ronde :
flexibilité énergétique dans le tertiaire

Etienne Latimier Maxime Raynaud
Ingénieur Réseaux & ENR Ingénieur Chercheur en
efficacite énergétique

Ei B ADEME
REPUBLIQUE 2
FRANCAISE ‘ S I B
Liberte AGENCE DE L&
b Fiorssiour le futur en construction

12h00



Projet FlexENR FIeX|b.|I|te tertiaires pour la pénétration des
Energies Renouvelables

..‘J I 'Fpeb ‘ S I B 1. Créer un guide d’analyse des gisements de Flexibilité

Ie futuren construction 2. Fiabiliser et dégager des routines de flexibilités réalistes et
acceptables — Cahier des charges Flexenr & scénarios de
flexibilité dans un tunnel de confort et analyse de projet

3. Etablir la définition fonctionnelle d’un socle technique

sgtec universel pour diffusion en ressource libre — Cahier des

GROUPE @DF batiment

'~ dalkia (;

charges Flex Ready
4. Etoffer les volets énergies et infrastructure du bilan

environnemental — Analyse des indicateurs des projets
Avec le soutien de : Flexenr

E 3 ADEME

REPUBLIQUE f

FRANCAISE

Liberte AGENCE DE LA

Eualité TRANSITION

F"?‘ﬂ.f.:.’?‘m"rﬁ" ECOLOGIQUE

= aimeLec EFifpeb
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dalkla

GROUPE €DF

GUIDE D’ANALYSE DES GISEMENTS
DE FLEXIBILITE DES BATIMENTS
TERTIAIRES

FLEXIBILITY ABILITY OF TERTIARY BUILDING
ANALYSIS MANUAL

Projet FLEXENR
Livrable de la tAche 4.

Guide d’analyse des gisements de Flexibilité

< GIMELEC [

Nous décuplons les énergies

Zitpeb



\J .
- : . pes 2 + Sdalkia
Leviers techniques de flexibilité

SyStemeS 1 Stockage sur bache de Stockage mobilisation d'un équipement
sprinklage présent
1 Batteries de véhicules Stockage mobilisation d'un équipement
électriques présent
Ballon de stockage Stockage Intégration architecturale
Biomasse (bois) Bi-énergie I\ problématique de stockage
du combustible
Biogaz Bi-énergie
5 Batteries électriques seules Stockage

Pilotage

Sensibilisation

veLec Elifpeb



Les limites

Humaines

Techniques

Réglementaires

CODE DU TRAVAIL — Titre 2 : Obligations de I'employeur pour l'utilisation des lieux
de travail — Chapitre Ill : Eclairage, ambiance thermique — Section 1: Eclairage
(Articles R4223-1 &4 R4223-12)

Circulaire du 11 avril 1984 relative au commentaire technique des décrets 83-721 et
83-722 du 2 aodt 1983 relatifs a I'éclairage des lieux de travail

Norme Européenne NF EN 12464-1

CODE DU TRAVAIL — Titre 2 : Obligations de I'employeur pour l'utilisation des lieux
de travail — Chapitre Il : Aération, assainissement — Section 1 a 3 (Articles R4222-1 a
R4222-17)

CODE DU TRAVAIL - Titre 2 : Obligations de I'employeur pour I'utilisation des lieux
de travail — Chapitre Ill : Eclairage, ambiance thermique — Section 2 : Ambiance
thermique (Articles R4223-13 a R4223-15)

Note : pas de température précisée
NF X35-203 / ISO 7730 (non obligatoire)

Eclairage

Eclairage

Eclairage
Ventilation

Température

Température

- LIS

¢ :
€
> < dalkia

GROUPE €DF

titpeb
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Cahier des charges « Flex Ready »

D

setec
batiment

Le Cahier des Charges Fonctionnel "Batiment Flexible" a pour
principaux objectifs :

1. De rappeler les notions fondamentales relatives a la
flexibilité énergétique

2. De préciser a quelle stratégie de flexibilité ce cahier des
charges se rapporte

3. De définir les spécifications fonctionnelles des systemes
contribuant a la flexibilité énergétique.

<= GIMELEC ""lfpeb

Nous décuplons les énergies



Flexibilité - Notions Fondamentales

42

‘; setec

batiment

Niveaux de flexibilité

Comment peut-on estimer la capacité flexible d'un batiment ?

= Autonome
Le batiment est en capacité de piloter des systemes de management de I'eénergie de
facon autonome via son systeme de Gestion Technique Centralise.

" Guidée
Autonome + Capacité d'adapter le pilotage de ses process a des "sollicitations"
externes au batiment (metéo, etc.)

* |nteractive (Connecté a un Grid)
Guidée + Connexion a un Grid qui permet au batiment d'étre producteur et de a la
flexibilité d'un campus ou d'un quartier

< GIMELEC Ef.?ifpeb
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batiment

Flexibilité - Stratégie FLEX

Type de batiments

= Neuf

Définir les attentes en termes de flexibilité = Conception des architecture techniques

= Existant
Evaluer le potentiel de flexibilité (GO-FLEX)

\”W 0
/fﬂ

FLEX- = Définition de la strategie et évolution totale ou partielle des systemes

1 B 25 35

= GIMELEC P |fpeb
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Architectures
= Architecture "Effacement explicite"

BOX
Agrégateur Module TOR
— B

\

\d/

Chauffage

I ﬁ — Jj — | = = -

0 i

'l

1 B
EnEDiS - _]‘:1 — % Climatisation

Rte -

L _1/ Eau chaude
-7

‘ -: ‘:l# =

1 v

Source d'alimentation : : :
Principale — it = Eclairage
LIl D

HTA/BT

™

— Ascenseurs

— .
— LF Informatique

9

-

setec
batiment

UsagesFLEX

Autres Usages

Flexibilité Energétique ; GIMELEC E::preb
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Eléments Techniques (Extraits)
Architectures

= Architecture BT-FLEX générique

\_

\
Il s'agit d'un schéma de principe adapté a la stratégie
FLEX que nous avons identifiée.

sabds
l.---- s ——
‘FEEEE N

A - .--:
_—Xx - X

S

Parc de Stationnement

avec
IRVE - V2G

Il peut et doit s'adapter en fonction des spécificités de
chaque programme

J

Flexibilité Energétique

_. : %‘
Auncrmae
GTB
_'L Climatisation
-
w B
Hufernate
GTB S s a
-
8
AaAcrmae
GTR

SSSSSSSSSSS

1 —_—
P [T
F
_. = -
S Bureautique
o
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Projet P1 P2 P3 P4 P5
Equipe EDF R&D La Rochgl[e Al Environnement Dalkia IDF Aveltys
Université
23155 (surface 18 691 (surface
de plancher de plancher d
SHONgr [mz] 3345 3740 31900 partie bureaux & ebe . u
salle de réunion anm}e_nt}l
s modélisé)
modélisée)
Zone climatique H2a (Dpt 56) H2b (Dpt 17) H1a (Dpt 94) H1a (Dpt 92) H1a (Dpt 93)
Usages Bureau Bu.reau et Bureau et RIE Bureau Bureau et RIE
enseignement
Cep 95,9 (avec
[KWhep/(mZ.an)] 29 32,5 58 234 réseaux de chaleur
ep/(m?.an) et de froid)
Chaud_lere gaz Thermo-frigo-
PAC eau/eau radiateurs pompe +en
Chauffage . . PAC air/eau électriques dans . PAC air/eau
géothermique les ci ; appoint,
es circulations -
PAC air/eau
des bureaux
Thermo-frigo-
Climatisation Aucune Aucune PAC adiabatique pzrsgsi:ten PAC air/eau
PAC air/eau
Ventilation CTA double flux | CTA double flux | CTA double flux | CTA double flux | CTA double flux
Plafonds
Plafonds rayonnants
- Radiateurs a Radiateurs a rayonnants et pour les Ventilo-
Emetteurs ;
eau eau radiateurs bureaux et convecteurs
électriques plancher dans
le hall
PV et batteries :
: Pas pris en
EnR uniquement
. . Non Non compte dans le Non
supplémentaire pour une moddle
variante

Simulations Energétiques Dynamiques

Avec 5 équipes projet : EDF R&D et
Morbihan Energies, Université La
Rochelle, Al Environnement, Dalkia
& Greenaffair, Aveltys

—> Que des batiments récents performants

= Etude du gisement de flexibilité
uniquement sur chauffage et
climatisation.

= GIMELEC "*”preb
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[ ] V 4

Signal tarifaire utilisé

Signaux tarifaires définis par RTE en fonction du type de jour et du type d’heure pour
les années 2017 (climat standard) et 2012 (climat exceptionnel)

Type d’heure

Type de jour

Par construction dans I'lannée : 22 jours rouges,

43 jours blancs, 260 jours bleus et 40 jours verts.

Temps [h]

31/12
1712
03/12
19/11
05/11
22/10
08/10
24/09
10/09
27/08
13/08
30/07
16/07
02/07
18/06
04/06
21/05
07/05
23/04
09/04
26/03
12/03
26/02
12/02
29/01

Signaux tarifaires [-]

2017

Temps [h]

30/12
12—
02/12 | |
18/M
04/11
2110
07/10
23/09
09/09
26/08
12/08
29/07
15/07
01/07
17/06
03/06
20/05
06/05
22/04
08/04
25/03
11/03
26/02
12/02
29/01¢ |
15/01 F ;
01/01

Signaux tarifaires [-]

2012

<= GIMELEC &
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Scénarios de flexibilité et type de pilotage

Deux scénarios de flexibilité implicite a étudier soit en pilotage binaire, soit en pilotage modulé

FLEX HEBDO FLEX HP/HC
Déplacer des consommations d’un jour a l'autre Déplacer des consommations d’une heure a
entre plusieurs journées avec type de jour I'autre au sein d’'une méme journée avec type
tarifaire connu en J-3 d’heure tarifaire connu en H-2
Prix«j +x» Prix«h + x»
VE BE BC RG RG/BC-HC | RG/BC-HP | RG/BC-PT | BE-HC BE-HP VE-ENR | VE-STD
VE NA NA ON ON RG / BC-HC NO N+1 N+2 NO NO N-2 N-2
2 BE NA NA NA ON
: BC OFF NA NA NA RG/BC-HP N-1 NO N+2 N-2 N-2 N-2 N-2
& RG OFF OFF NA NA ~ | RG/BCPT N-2 N-2 NO N-2 N-2 N-2 N-2
o o I; BE-HC NO N+2 N+2 NO NO N-2 NO
Strategie unitaire FLEX HEBDO BIN & [BEmP = " " - - > -
VE-ENR N+2 N+2 N+2 N+2 N+2 N+2 N+1
VE-STD N+2 N+2 N+2 NO NO N-1 NO

Stratégie unitaire FLEX HF/HC MOD

Retenu de la stratégie majoritaire parmi les stratégies unitaires selon J-3 a J+3 (Hebdo) ou H-2 a H+2 (HP/HC)

= aimeLec EFifpeb
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Principaux enseignements

= aiMeLec 22 ifpeb



CRO
Pédagogie & acculturation

Si le secteur du batiment souhaite jouer un réle dans la gestion de |'équilibre

offre demande du réseau national, la « pédagogie de la flexibilité » devra
étre déployée et mieux maitrisée par la filiere.

- Sujet de niche : La profession a besoin de pédagogie et de partage.

- Il faudrait simplifier 'approche de ce sujet, le vulgariser et proposer des routines simples sur des
usages simples en tests in situ.

- La flexibilité est pergue dans le batiment comme une niche, un sujet encore « expérimental ».

- Les différentes possibilités de valorisation économique de la flexibilité d’'un batiment sont encore
méconnues.

. = GIMELEC "*‘preb

décuplons les énergies



Evaluation du gisement

Les logiciels de SED couramment utilisés par les sociétés d’ingénierie du batiment n‘ont pas été

pensés pour évaluer les gisements de flexibilité. L'évaluation d’un gisement de flexibilité en
passant par une SED est donc longue et potentiellement onéreuse.

- Logiciels congus en énergie et non en puissance

- Difficile de modéliser sur un pas de temps faible. Sachant que celui-ci joue un réle primordial dans
une approche «puissance »

- S'orienter vers une collecte et analyse de données terrains simples avec un outil simple sur un
échantillon important de batiments

= GIMELEC ""lfpeb
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Un gisement faible pour les batiments tres optimisés

Des gisements de flexibilité du chauffage modestes dans le cas des batiments récents

analysés.

100 Consommation sur l'usage chauffage uniquement

it =7 Consommation électrique évitée (E )

Consommation électrique supplémentaire (E )

9001~ Economie d'énergie (EE)

- Pourcentage par rapport a la
) Z: ‘°“$°'“’“a“‘[" SRR - Non-synchronisation entre une
£ e o majorité des besoins d’effacement
: ZEZ du réseau et les pics d’appels de

200

puissance pour l'usage chauffage

100

0

Py - Consommations d’électricité
20 - i - s déplacées restant modestes

HEBDO MOD HP/HC-R MOD HEBDO MOD HP/HC-R MOD

Figure 4-28 — Projet no. 2 — configuration de base : impact au travers des indicateurs énergétiques a
I'échelle du chauffage uniquement?s

= GIMELEC ""lfpeb
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Comprendre et piloter le gisement

'autoconsommation, en l'absence d’une gestion spécifique des batteries, namene pas
d’effacements synchrones avec les besoins de flexibilité du réseau.

Les routines de flexibilités étudiées permettent d’effacer des parts significatives des
puissances de chauffage appelées : jusqu’a 70 a 75 % de la puissance de chauffage
sur les batiments récents analysés.

< GIMELEC [
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Gains financiers

Dans le cadre du tarif dynamique élabore, les gains financiers obtenus sont de l'ordre

de 3 % au maximum de |la facture d’électricité sur les batiments récents étudiés.

Répartition entre part variable et part fixe : standard

0.12
-
£ 0.10 Pourcentage par rapport a la
vl 2.3% facture annuelle de référence
a
= 0.08 BEBEE
o
Q
?:.; — 0.06
z E
& W 0.04
¢ 5
2= om
N _ 0.1% i
o 0.00 LIS RPN rurrurrs BENPUEPPEPURPUI HELELI IR
a 2012 2012 2017 2017
=
8 -0.02 HEBDO MOD HP/HC-R MOD HEBDO MOD HP/HC-R MOD

-0.04

Figure 4-38 — Projet no. 2 — configuration de base : impact au fravers des gains sur la facture annuelle
d’électricité®?

<= GIMELEC ""lfpeb
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Flex & MIDE compatibles

Les flexibilités étudiées ne génerent ni surconsommation, ni economies d’energie

significatives sur la consommation annuelle d’électricité des batiments analysés,
elles ne font que déplacer de la consommation.

- Pas de phénomenes de rebond observé

Les flexibilités étudiées n‘engendrent quasiment pas d’impact en termes

d’émissions de GES sur les batiments récents analysés.

< GIMELEC [
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Un gisement en « pool »

> La flexibilité électrique des batiments doit étre imaginée et étudiée en « pool ».

Un gisement de flexibilité a I’échelle d’'un batiment reste modeste en valeur absolue

Si les batiments de bureaux souhaitent jouer un réle dans le demand/response, la
flexibilité doit étre pensée en « pool », il est temps de sortir de 'analyse unitaire et
passer a une analyse d’échantillons réels pour massifier le gisement.

< GIMELEC [
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Animation
Joél Vormus

GIMELEC

Table Ronde :
flexibilité énergétique dans le tertiaire
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Ingénieur Réseaux & ENR Ingénieur Chercheur en
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FRANCAISE ‘ S I B
Liberte AGENCE DE L&
b Fiorssiour le futur en construction

12h00



» »
N Ex: AR \ ! .
. 0¥ 8- ; : g
e I r L [ : T
AR A §
:: t.v_* : Nl ' : ' 1-
- g -

_‘ Comment maSS|f|er Ia
-’ flexlbrllsatlorr energethue

Présentation par

Christophe Rodriguez
IFPEB

& Sébastien Meunier
ABB/GIMELEC

<= GIMELEC



59

Pour massifier la flexibilité électrique dans le
tertiaire

1. Un besoin de pédagogie : enjeux, leviers et bénéfices ?

2. Un outil simple pour évaluer rapidement son « potentiel de
flex’ »

3. Accélérer la connexion offre-demande !

= aiMeLec Eifpeb
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GoFlex : comment ¢a marche

Classe du systeme de pilotage

Puissance modulable réelle (en kW)

Effort consenti a la flexibilité

60

~:¢3' .

\J",
FLEX:

Score your energy flaxibility.

~.}xnl

A

87.

30 %

P Souscrite

Indicateur de flexibilité des
batiments

Qualité, disponibilité et traitement de la donnée
: Classe A
: Classe B
: Classe C
: Classe D

UOWZD

Valeur de puissance maximale flexible en kW
corrigée pour tenir compte de I'utilisation
effective

P Flexible

= GIMELEC "*"preb
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Une plateforme de mise en relation de l'offre et de la demande ¢ 11
de flexibilité énergétique FLEX:

Score your energy flexibility.
Gestionnaires de Opérateurs de services privés & publics
réseaux

‘ Organismes L,
: : Collectivités

, _ publics : o
Agregateurs Fournisseurs ADEME territoriales,

i,

de capacités d’énergie CEREMA CSTB Syndicats d'énergie

----------------------- N SRI
4

SRI compatible

Un Comité de
pilotage a définir

Evaluation GOFLEX et mise en visibilité

[
f Utilisateurs t
. . Energy Managers . .
Exploitants internes et
externes

N e =

- e e e e e e e e e

< GIMELEC ":.?ifpeb
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La Plateforme GOFLEX développée en trois étapes U,
FLEX:

Score your energy flexibility.

LANCEMENT EXPERIMENTATION MASSIFICATION

2022 2023 ? 2023-2024

Expérimentation de Lancement de la plateforme  Quverture a 'Europe, au SRI
GOFLEX sur le terrain Connexion offre et

et structuration de labase  demande au niveau

de données national

< GIMELEC Ef.?ifpeb
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Next step ?

[
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Serez vous |'un des pionniers de la flexibilité énergétique du \J>,

batiment tertiaire ? -
Lancez-vous dans l'aventure des 2022 ! Expérimentation de GOFLEX
Objectif 2022 : sur le terrain et structuration
* 300 batiments évalués GOFLEX de la base de données

64

Une 1 caractérisation du gisement de flexibilité du Parc
tertiaire

Une base de donnée préte pour une mise en visibilité des
capacités de flex vers les opérateurs de services

Une publication et un grand évenement pour valoriser les
REX et partager largement

Un écosysteme en place pour le lancement de la
Plateforme GOFLEX

= aimeLec 5l ifpeb
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