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Le Bois-énergie : Une dynamique de I'innovation

STOCKAGE THERMIQUE

Stockage thermique et systemes complexes
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Quelques utilisations du stockage thermiquevv

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications
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Quelques utilisations du stockage thermiquevv

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications

Peak Strategic
_¥_\ clipping conservation

Flexible

i load |sha
shifting O

https://energycentral.com/c/gn/how-important-load-shifting-
microgrids
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Quelques utilisations du stockage thermiquevv

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications

Peak Strategic
_¥_\ clipping conservation
load growth
1 —3~ Valley
T T filling A3 A

Flexible
mﬁng

Réseau de chaleur urbain

Y

load s}f\

https://energycentral.com/c/gn/how-important-load-shifting-
microgrids
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Quelques utilisations du stockage thermique

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications

Réseau de chaleur urbain
Peak Strategic
mi _ ; _¥_\ clipping conservation

Flexible
- load |sha
i 4 shifti
Industrie/Réseaux shifting O

https://energycentral.com/c/gn/how-important-load-shifting-

VARIABLE ELECTRICITY
DEMAND . .
microgrids

AVEC STOCKAGE RE

Puissance

HEAT
DEMAND

P2H sur
surplus élec

POWER TO HEAT

Temps

Lissage et
flexibilité
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Quelques utilisations du stockage thermique

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications

Réseau de chaleur urbain
Peak Strategic
mi _ 4 _¥_\ clipping conservation
i | 3 H

Flexible
- load [shay
i < shifti
Industrie/Réseaux shifting O

https://energycentral.com/c/gn/how-important-load-shifting-
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VARIABLE
DEMAND . .
microgrids

AVEC STOCKAGE RE

<500°C

Temps

P2H sur
surplus élec

Lissage et
flexibilité
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Quelques utilisations du stockage thermique

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications
Réseau de chaleur urbain
Peak Strategic
= : " /]—\ipping conservation M
Strategic .
o — Valley load growth
T filling A3 A
Side
Management

Flexible
“ o Load load|sha
i 5 shifti
Industrie/Réseaux ﬂmg @

f

ke https://energycentral.com/c/gn/how-important-load-shifting-
microgrids
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: < 500°C
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Quelques utilisations du stockage thermique

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications

Réseau de chaleur urbain

Industrie/Réseaux

VARIABLE ELECTRICITY

AVEC STOCKAGE RE

POWER TO HEAT
—= HEAT

Temps DEMAND

Lissage et P2H sur
flexibilité surplus élec
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Flexible
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https://energygentral.com/c/gn/how-important-load-shifting- .

microgrids

<500°C

Chaleur solaire
< 500°C

https://www.powerpal.net/blog/loa
d-shifting-101/

200-500°C Batterie de Carnot

https://info.westinghousenuclear.com/news/westinghouse-long-
duration-energy-storage-solution-selected-for-department-of-

energy-program-in-alaska



Quelques utilisations du stockage thermique

Quelques fonctions du stockage de chaleur et applications
Chaleur fatale

Peak Strategic
clipping conservation Efficacité énergétique J '3.«?,1'23;[:‘,"‘"
Technologies performantes, chaleur fatale ~ Ecoparcs
procédés & utilités industriels
Strategic ] !
load growth '
% o =
" BDALLICE - 2027

100-1000°C

Réseau de chaleur urbain

Demand
Side

Management

Flexible

load [sha
Industrie/Réseaux O
VARIABLE ke https://energygentral.com/c/gn/how-important-load-shiftiné- .
AVEC STOCKAGE RE microgrids s 200-500°Cc Batterie de Carnot
. - ___.q.‘

<500°C Chaleur solaire

Puissance

POWER TO HEAT
s HEAT
DEMAND < 500°C

https://info.westinghousenuclear.com/news/westinghouse-long-
duration-energy-storage-solution-selected-for-department-of-

Temps i
Lissage et P2H sur energy-program-in-alaska
flexibilité surplus élec

Fised Power
Usage
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Technologies de stockage étudiées au CEA
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Technologies de stockage étudiées au CEA

Stockage sensible Stockage latent

Principe de fonctionnement:

Stockage de chaleur sensible
stratifié en température
Effet thermocline

Zone choude

(volume supérieur)

Séparotion
thermocline

Zone froide
(volume inférieur)

Densité énergétique de stockage

Thermocline eau : 15-40 kWh/m3
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Technologies de stockage étudiées au CEA

Stockage sensible

Princibe de fonctionnement:
Thermocline eau pressurisée a Grenoble

T—._-_V'

* 3*%200m3, 180°C
* Lissage de |la production de la centrale biomasse (40
MW) + réduction des ON/OFF d’autres sources

v Densité énergétique de stockage
v Thermocline eau : 15-40 kWh/m?3
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Stockage latent

13



Technologies de stockage étudiées au CEA

Stockage sensible

Principe de fonctionnement:

Stockage de chaleur sensible
stratifié en temoérature

Thermocline eau atmosphérique a Brest

e 1000 m3, <95°C
* =2500 MWh/an, = 400 logements
* N\ 700 Tonnes CO2 sur 20 ans

TLHICIiiriIvalIIilIIic cuu . 1 TV NvVVviI/an1
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Technologies de stockage étudiées au CEA

Stockage sensible Stockage latent

Principe de fonctionnement:

Stockage de chaleur sensible
stratifié en température
Effet thermocline

Zone choude

(volume supérieur)

Séparotion
thermocline

Zone froide
(volume inférieur)

Densité énergétique de stockage

Thermocline eau : 15-40 kWh/m3
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Technologies de stockage étudiées au CEA
Stockage sensible Stockage latent

Principe de fonctionnement: .. . .
Principe de fonctionnement:

Stockage de chaleur sensible Stockage de chaleur latente
stratifié en température MCP : matériaux d changement de phase
R HotHTF [ I
ud |

)

5 / 4=
Zone choude E f
(volume supérieur) 8 :

& ¥ Heat

IEJ exchange | P

Sensible HTF/PCM
Latent HT
Séparation Sensible MT
thermocline BT _ ’!
Enthalpie Cooled HTF
Zone froide
(volume inférieur) Densité énergétique de stockage Ch
—) arge
Latent : 60-100 kWh/m3 9
Densité énergétique de stockage MCP : Adapté pour des faibles AT mm) Decharge
Thermocline eau : 15-40 kWh/m?3 Choix du matériau: Source chaude > Tf > Source froide
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Technologies de stockage étudiées au CEA

Stockage sensible

Principe de fonctionnement:

Stockage de chaleur sensible
stratifié en température

Zone choude

(volume supérieur)

Séparotion
thermocline

Zone froide

(volume inférieur)

Densité énergétique de stockage

Thermocline eau : 15-40 kWh/m3

Q CIBE 10/2026 - Une dynamique de l'innovation —

Stockage latent

Principe de fonctionnement:

Stockage MCP a Nice

D
2
©
‘0
o
5
—V
Ser
|
Densi 1.2 MWh, 600 kW, 13 T de MCP
| *  Fonctionnement 35/65°C
* Intégré au réseau Nice Méridia (chaud, froid, HP,
MCP - Adapt TES chaud et froid)
Choix du ma

Arnaud BRUCH
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Stockage de chaleur et systéemes
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Stockage de chaleur et systéemes

Besoins
Concept/idé
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Stockage de chaleur et systéemes

Composant Stockage
A

Besoins
Concept/idé
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Stockage de chaleur et systéemes

Composant Stockage

A

’Composants TES
(« manipes »)

Besoins ‘
Concept/idé

* Echelle labo
*  Caractérisation fine
* Performances
e« Science »
* Modéles complets
« TRL<5
 Etc...

Thﬁrrnm'sll:::g:'\‘lﬁle,-‘rcu'he IheSTran% eau GRIMSBOX

300°C, 250 kwh 95°C, 150 kWh McP
= BO-120°C, 15-55 kWh

ALSOLEN SUP
Régéndrateur brigues « Als] MCP vapeur
700°C, 150 kWh J50°C, 300 kwh CRYSTAL
i et Surfusian, 500 ml

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de l'innovation — Arnaud BRUCH
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Stockage de chaleur et systéemes

Composant Stockage
A

’Composants TES Prototypes

(« manipes ») Démonstrateurs
Besoins ‘ ‘
Concept/idé
* Echelle labo * Echelle représentative
e Caractérisation fine * Installation sur site
Performances *  Fonctionnement « réel »
e« Science » Performances sur site
* Modéles complets ¢ Contraintes sites
e TRL=5 « TRL5->7
- Etc...
STONE STEROID et ﬁgﬂ“ﬂf . , C;l:r? :
Thermacline huilefroche Thermacline eau GRIMSBOX E‘""*"‘g;;'fc"’;g‘;f::\f:l e e sk

300°C, 250 kwh 95°C, 150 kWh Mcp
= BO-120°C, 15-55 kWh

ALSOLEN SUP ALSDLEN

Régénérateur brigues « AISI MCP vapeur Thermecline huilefroches
700°C, 150 kWh 2507, 300 kWh CRYSTAL Cantrale solzire Fresnal )
TR Surfusion, 500 ml 300°C, 2.1 Mwh Nlml\.l:;itldla

Réseau de Chaleur
B5°C, 1200 kwh

Sous station ROC Mantpellier
5 kWh

29/10/2026

Gains
Réalisation
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Stockage de chaleur et

Composant Stockage
A

systemes

Systeme complet
A

Prototypes
Démonstrateurs

’Composants TES
(« manipes »)

Pilotage

Integration Optimisation

Besoins ‘ ‘ Gains
Concept/idé ‘ ‘ Réalisation
Echelle labo . Echelle représentative ° Etude multi-sources, multi-
»  Caractérisation fine « |Installation sur site consommateurs
° Performances . Fonctionnement « réel » ° Modeles réduits
° « Science » . Performances sur site ° E|argi33€ment au Systéme complet
* Modéles complets «  Contraintes sites * Performances globales
« TRLs5 e TRL5-7 +  Optimisation multi-pilotage, gains
 Etc...  Etc...
ALSOLEN S0P LOIAG e mc/(y"'
Thermacline huilsfroche Thermacline eau GRIMSBOX 350°C. 500 kIR o

BS°C, 130 ki
MCP .

BO-120°C, 15-55 kWh

300°C, 250 kwh 95°C, 150 kWh

Sous station ROC Mantpellier
FOC, madule 15 kWh

R0l
HEATERNAL

ALSOLEN SUP ALSOLEN
Régénérateur brigues « AISI MCP vapeur Thermecline huilefroches
700°C, 150 kWh 250°C, 300 KWh CRYSTAL Cantrale solzire Fresnal )
= = Surfusion, 500 ml 300°C, 2.1 MWwh Mice: Miridia

MCP
Réseau de Chaleur
B5°C, 1200 kwh

H\.

CIBE 10/2026 - Une dynamique de l'innovatiGrr =Ammaud BRUCH

_H_r..walk.,.._.(;'—-m—
85°C o R *=  [67°C]
-—85°C L. From  [159°C]

Echangeur i Ex:ns.;gsur geothermal e = s [‘5Q C
HP el BR ra o | 47°c| * B energy 1)
Ty T ei®py Tz I g e e S
- R =
I ol b G = T e
I 1 ] o
i i g
It l i T o __.»?u_w_.
j o L «  [50° C]
-ﬁ

1000
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DU composant au systéme complet
Centrale Fresnel ALSOLEN
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DU composant au systéme complet
Centrale Fresnel ALSOLEN

Prototype de centrale Fresnel 500 kWth au CEA Cadarache
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Du composant au systéme complet

Centrale Fresnel ALSOLEN

Prototype de centrale Fresnel 500 kWth au CEA Cadarache

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de I'innovation — Arnaud BRUCH

Modéle dynamigue sous Dymola

Drestratit

o=

Parous medium

L1
|
terhperatureFluidTop

i Fluid conduction ﬁ[
i enthalpyFluidTop
| %’7
|
port_a % port_b

¢— . ' port

i | de sortie
Entry port | BottomCallector X 4 TopCalle[to |
{ Fluid ‘
Bottom collector Top collector
temperatureFluidBottom
heaParBot ']
enfhalpyFluidBattom

.—

Thermal connector to
ambient

_____________________________________________________________________________

Qutlet elements



DU composant au systéme complet
Centrale Fresnel ALSOLEN

Prototype de centrale Fresnel 500 kWth au CEA Cadarache

Ird

debd

sysiem

de !auul
'\/‘ 9
Y s

1L

TLE

MP3

Iz_]r wmn
SOLAR FIELD
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Modeéle dynamique sous Dymola

Couplages des composants

Performances

Validation des modeles et comportements globaux
Mécanismes physiques

= | de sortie
mmmmmmmmmm ) ) i
e Fluid !
Bottom collector Top collector 1
temperatureFluidBottom

""""""" enthalpyFluidBottom
Thermal connector to i
ambient E
H

——

Qutlet elements



DU composant au systéme complet
Centrale Fresnel ALSOLEN

Prototype de centrale Fresnel 500 kWth au CEA Cadarache Modéle dynamique sous Dymola

S « Comportement dynamique avec modeles physiques
3;’1 « Couplages des composants
7777 * Performances

Ird

« Validation des modeles et comportements globaux
* Meécanismes physiques

9
L]
§ -
>—\_ 1 = | de sortie
i | BotomCaliector ) ) : i
f I =3 1 Fluid 1
—

'ﬁf A |54 i d g i
—a i Bottom collector Top collector :
¥ ! 1 temperatureFluidBottom

’ ll'-'l-rz I ) e e NS N . """" enfh Emmdemom
! i‘ i Thermilnflc:;lj:ctorto E
*f{ / """"""""""""""""""""""""""""""""""""" ot s
T l < T ]
~— Gains
Inii: | PR - Validation des modéles en conditions réelles
=l SOLWAR R - Optimisation du pilotage
boolean P ORC * Optimisation du productible
| ,;, B} « Deéveloppement de protocoles optimisés

(démarrage, gestion transitoires etc...)

o
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Du composant au systeme complet

Congestion hydraulique d’un RDC urbain CO!ER N.. DistrictLabr
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Du composant au systeme complet
Congestion hydraulique d’un RDC urbain CO!ERNW DistrictLabr

Digital twin for energy grids

(@{‘, Décarboner la chaleur

Réseaux de chaleur messsssssssmmm)p  Diminution de la température d’opération

v efficace + chaleur renouvelable

N €O,

¥ rentable

+ chaleur de récupération
- énergie primaire consommée en production
- pertes thermiques en distribution

%‘;— ‘: I;:‘_Z - -_ e a demande égale,
-t __,_. o @ = mep (Typer Tretour)

Augmentation du débit de distribution

Risque de congestion hydraulique

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de I'innovation — Arnaud BRUCH 29/10/2026 30



Du composant au systeme complet
Congestion hydraulique d’un RDC urbain CO!ER N... DistrictLabr

Digital twin for energy grids
(@f:’ Décarboner la chaleur (Q‘/" Eviter la congestion hydraulique dans les réseaux de chaleur

les stockages distribués

Réseaux de chaleur messsssssssmmm)p  Diminution de la température d’opération

v efficace
¥ rentable

N + chaleur renouvelable
2 + chaleur de récupération

k-
»

- énergie primaire consommée en production

- pertes thermiques en distribution 3mfs 15 m/is

a demande égale, o .-—:"" —1:rﬁ
Q=rcp (Tatter— Tretour) . \ . |

1mis W /\
o, Auvgmentation du débit de distribution h » > ﬁ

e . . . 2 mis 1,5 mis
Risque de congestion hydraulique o > /ﬁ‘

1,5 mis

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de l'innovation — Arnaud BRUCH 29/10/2026
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Du composant au systeme complet
Congestion hydraulique d’un RDC urbain CO!ERNW DistrictLabr

Digital twin for energy grids

(@f:’ Décarboner la chaleur (Q‘/" Eviter la congestion hydraulique dans les réseaux de chaleur

les stockages distribués

Réseaux de chaleur messsssssssmmm)p  Diminution de la température d’opération - -
v efficace N + chaleur renouvelable
¥ rentable 2 + chaleur de récupération

énergie primaire consommée en production
pertes thermiques en distribution

Y

3mis 1,5 mis

a demande égale, — /
Source : ADEME 1.5 mis
Q = ch( aller” Tretour) N .

>

Tmis w A\
- ) Auvgmentation du débit de distribution h 2 h [ ﬁ
. . . N 2 m/s 1,5 mis
Soure: ADEME Risque de congestion hydraulique R /ﬁx
1,5 mis -

(@/’ Etude a petite échelle

3 options de mise a niveau:
- Remplacement de conduites

- Ajout de stockages distribués

- Gestion de la demande d'un consommateur Consommateur
120°C 110°C 90°C
.
\ ‘ / \ 2 . /7
%m’ \ L /
51 m?
aa m* ﬁ
S
Production . Consommateur Stockage Gestion de la demande \- Conduite modifige - Congestion

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de innovation — Arnaud BRUCH 29/10/2026 ”



Du composant au systeme complet
Congestion hydraulique d’un RDC urbain CO!ERNW DistrictLabr

Digital twin for energy grids

(@f:’ Décarboner la chaleur (Q‘/" Eviter la congestion hydraulique dans les réseaux de chaleur

les stockages distribués

Réseaux de chaleur messsssssssmmm)p  Diminution de la température d’opération I —
v efficace N + chaleur renouvelable
¥ rentable 2 + chaleur de récupération

énergie primaire consommée en production
pertes thermiques en distribution

Y

3mis 1,5 mis /\

a demande égale, — /
Source : ADEME 1.5 mis
Q = mﬁp( aller Tretour) .
\"'._ 1mis W /ﬁj\
» .

Augmentation du débit de distribution

:

i :‘-:‘r‘ _ " . . 2 mis 1,5 mis
Source : ADENE Risque de congestion hydraulique N \
1,5 mis
(@/’ Etude a petite échelle (@/‘)Etude a grande échelle
80 consommateurs — 120°C = 90°C — 4 jours représentatifs — 20 ans
3 options de mise a niveau:
- Remplacement de conduites ’E_‘l'h 37
- Ajout de stockages distribués \\ __._ *
- Gestion de la demande d'un consommateur Consommateur \ "\_,_.5-.___ 36
"-..7‘;. .
7L 35 ,
e | 7.6% . + Colts sans stockage
120°¢ 110°¢ 90°C AT, & 34 ¢ .
. /_?/\Q z 4%, i Coiit avec stockage centralisé
5 ¢
(=]
(V]

\ ) ‘/ \ 2 3 ./ \" ‘ 33 H * L
T8 m? B / - -, - -
\ + Coliits avec stockages distribués
51 m? ?“""‘" 32
-~
aa m \ £ Coit avec stockage distribués -
|-1, '\\-_—_) 31 coit fixe x10
e —
L

30
Production . Consommateur Stockage Gestion de la demande S~ Conduite modifiée ~. Congestion -//- -._.i 90 95 100 105 110 115 120

\ \, Température de production (°C)
@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de I'innovation — Arnaud BRUCH SN prrare S procud .
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

DistrictLab

https://www.districtlab.eu/
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

DistrictLab

https://www.districtlab.eu/

Un jumeau numérique est la réplique virtuelle et dynamique d'un réseau de chaleur. Il simule, anticipe
et optimise son fonctionnement en miroir du réseau physique.

Un jumeau numérique est en quelque sorte I'aboutissement de la simulation dynamique et physique d’'un
process et, notamment,

“tourne” en paralléle du fonctionnement normal d’'un RDC (ou d’autres systémes et process complexes)

permet d’envisage/orienter son operation

permet d’envisager des pilotages complexes, au dela des lois experts et du “bon sens/expertise de 'opérateur”,
notamment en cas de multi-sources et multi-consommateurs

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de I'innovation — Arnaud BRUCH 29/10/2026
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

istrictLab

htfps://www.districtlab.eu/

Un jumeau numérique est la réplique virtuelle et dynamique d'un réseau de chaleur. Il simule, anticipe
et optimise son fonctionnement en miroir du réseau physique.

Un jumeau numérique est en quelque sorte I'aboutissement de la simulation dynamique et physique d’'un
process et, notamment,

“tourne” en paralléle du fonctionnement normal d’'un RDC (ou d’autres systémes et process complexes)

permet d’envisage/orienter son operation

permet d’envisager des pilotages complexes, au dela des lois experts et du “bon sens/expertise de 'opérateur”,
notamment en cas de multi-sources et multi-consommateurs

Ce gu'il réunit:
Un modéle physique: topologie du réseau, caractéristiques hydrauliques et thermiques des tuyaux, des sous-
stations, des générateurs et des moyens de stockage

Un modéle du contréle: principales boucles de contrble et stratégie d’opération
Un moteur de simulation : calculs thermiques et hydrauliques (état du réseau, pertes, équilibrage)

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de I'innovation — Arnaud BRUCH 29/10/2026
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

@ CIBE 10/2026 - Une dynamique de l'innovation — Arnaud BRUCH

DistrictLab

https://www.districtlab.eu/
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

Calcul d’un mix de production
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Du composant au systeme complet

Jumeau humeérique

Calcul d’un mix de production
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Du composant au systéme complet
Jumeau humeérique

Calcul d’un mix de production DiStriCtLub
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Du composant au systéme complet
Jumeau numeérique - DistricLab

DistrictLab
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DistrictLab-H
Simulation
Studio

Un produit basé
sur 30 h.ans de
R&D entierement
réalisés au CEA

La solution logicielle
d'aide a l'ingénierie
pour toutes les phases
de développement d'un
réseau thermique
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Simulation des systémes complets

* Outil open source du CEA

* Multi-source, multi-consommateur, multi-applications, multi-vecteurs etc...
Optimisation du dimensionnement, du pilotage, du productible (court, moyen, long

terme), de la hiérarchisation des sources/consommateurs etc...

Ca I R N""”" Optimisation sur CAPEX, OPEX, productible, CO2, eau efc...
by ge%a)

* Moins dédié que DistricLab et plus vaste en terme d’applications/sorties
* Plus adapté optimisation que jumeau numérique
* Support, étude dédiée, partenariat, projet commun

* Programme payant, start-up issue du CEA

Solution logicielle de réseau de chaleur (RDC)
Optimisation de la conception et de I’exploitation
Jumeau numérique

» Support, étude dédiée, expérience client

DistrictLab

https://www.districtlab.eu/
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way to control the
components ?

What is the optimal
size to install for each
component ?

Technical,
Environmental
and economical How to find the good
criterions balance between
short and long-term
decisions ?

What combination of
technologies to use

for each need ? What impacts do

/ By | uncertainties have
F.: v

on my results ?
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE
Réseau de chaleur CALORIE du CEA INES

Solar Thermal
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_ . POz |
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= Artificial pilotable in Floor
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Petit réseau de chaleur « de recherche »

Etude d’intégration/pilotage de nouveaux
composants, multi-sources, multi-
consommateurs etc...

Optimisation multi-criteres (techniques,
environnementaux, CAPEX/OPEX etc...)
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Modélisation, entrainement ... modeéle global

Heat-Pump Gas Boiler 5olar Collectors Thermal Storage
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Transfer .
Functions ANN trained f;st:;but:}on and
+ Pl Control  with historical eat exchangers

data
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EMS et pilotage

Power commands Thermal-hydraulic commands
(T, vh, valves)

Secondary Control

Primary Control
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24h System (EMS) \~/ Control (IC) @”’/ Network (DHN)
Forecast -2 AMPC, MPC, RB

= Real or Simulation
timeseries Power-Energy state Thermal-hydraulic state

feedback (P, SOE) feedback (T, m, valves)

System
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Modélisation, entrainement ... modeéle global

Heat-Pump Gas Boiler 5olar Collectors Thermal Storage
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Ene Management /\ Intermediate
15 mi s 8

15 min

24h System (EMS) \~/ Control (IC) @”’/ Network (DHN)
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= Real or Simulation
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feedback (P, SOE) feedback (T, m, valves)

System

24h horizon
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Modélisation, entrainement ... modéle global EMS et pilotage

Heat-Pump Gas Boiler Solar Collectors Thermal Storage Heat Custamers
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE

Modélisation, entrainement ... modele global EMS et pilotage
Heat-Pump Gas Boiler 5olar Collectors Thermal Storage
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Modélisation, entrainement ... modele global EMS et pilotage
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE
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Pas d’arrét de la HP
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE
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Pas d’arrét de la HP

Thermal Power (kWp) Thermal Power (kWg)
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Exemple d’optimisation/pilotage global - CALORIE
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