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& et provient de différentes ressources :
Renouvelables Fossiles Nucléaire
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L'énergie, un enjeu majeur

& Notre consommation énergétique mondiale...
® Est principalement d’origine fossile
® A drastiquement augmenteé
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La consommation d’énergie liée aux actlwtes
humaines a des impacts :

& Ecologiques

Emissions mondiales de ILOIeasLter&
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L'énergie, un enjeu majeur

La consommation d’énergie liée aux activités
humaines a des impacts :

& Ecologiques

6 sur 9 limites planétaires
dépassees.

Source : J. Lokrantz/Azote based on Steffen et al.
2015.,CC BY 4.0,
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L'énergie, un enjeu majeur

La consommation d’énergie liée aux activites
humaines a des impacts :

& Ecologiques
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Vers des futurs

energetiques soutenables

especter les
imites planétaires

Développement d’EnR

[
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Systémes énergétiques : des JeEak
systemes socio-techniques
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) COMPLEXITE {Aspects non-techniques

Aspects techniques - Modélisation énergétique
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La modélisation énergetique

& Modélisation énergeétique = représentation formalisée
d'un objet énergétique pour |I'étudier selon un objectif et dans
un contexte donnég, grace a une formulation mathématique

Outil de ;
modeélisation ol W\
énergeétique A
/ \n
Jeux de . N Résultats et N Article
, Modele ). . T
données y Interpretatlon 4 Sc|ent|f|que
|
|
|
|
Hypotheéses
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La modélisation énergetique

& Modélisation énergeétique = représentation formalisée
d'un objet énergétique pour |I'étudier selon un objectif et dans
un contexte donnég, grace a une formulation mathématique
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La modélisation énergetique

Multidisciplinary
Other medical sciences

Articles en open-acess [l
par discipline

Source : EU Open Science Monitor, Other social sciences
2009-201 8 Physical sciences and astronomy

R , , Social and economic geography
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Other Humanities
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Environmental engineering

Languages and literature
Other engineering and technolog

Philosophy, ethics and religion

Educational sciences
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Media and communication

Other natural sciences

Political science
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Law

Electrical eng, electronic eng

Materials engineering
Chemical sciences
Chemical engineering
ATt

Mechanical engineering

o 20 4 0% 60 BO% 1 00%

28/10/2022 OA Mot OA .11



Problématiques

& Pourquoi développer une modélisation énergétique
ouverte ? Et pourquoi n‘est-elle pas la norme ?

& Comment en développer les pratiques pour atteindre
des objectifs de transparence, de collaboration et de
reproductibilité ? En impliquant...
® Les chercheurs
® Les autorités publiques et entreprises
® Les collectifs citoyens

& Comment valider |a pertinence de ces nouvelles
pratiques ?

28/10/2022 « 12



Plan de la présentation

4 Introduction

Pourquoi o o

I. Modelisation energetique ouverte

I1. Cas d'étude ouvert : la méthode
Comment ORUCE et son application

III. COFFEE, plateforme ouverte et
Validation collaborative

Conclusion & perspectives

28/10/2022 - 13



Modeélisation énergétique ouverte

/‘

I. Modélisation énergétique ouverte
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De |la science a la

modeélisation énergetique ouverte

& La science ouverte:

® Un mouvement visant a rendre la recherche, les
données et la diffusion scientifiques accessibles.

® Un savoir transparent et accessible, partage et
développé via des réseaux collaboratifs.

Science ouverte _— ]
Modeélisation

+ 4 ry -
Modélisation énergétique : energetique ouverte

28/10/2022 R
/10/ I. Modélisation 15
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Modélisation eénergéetique

ouverte : quoi ?

& Modélisation énergétique ouverte : mise a disposition de

données, modeles énergetiques et resultats de maniere
transparente et accessible.

Outil de d
modélisation \ HAL
énergetique [ IA)

.....

N Résultats et Article
4 interprétation scientifique

Open

Modele

A
I
I
I

Jeux de
données

Hypotheses

|
|
: source access
|
|

I:>: flux de données
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Modeélisation énergétique

ouverte : comment ?

& Modélisation énergétique ouverte : mise a disposition de
données, modeles énergétiques et résultats de maniere
transparente et accessible.

" Ouverture technique : gratuit, format ouvert, compréhensible
et accessible
- - Plateformes, documentation

@vcreative
commons

OE®®

** * **
« As open as possible, as closed as necessary » .
* ox Kk

Lignes directrices de I"'Union Européenne

I. Modélisation 17
ouverte

| Ouverture juridique : choix de licence
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https://pad.lescommuns.org/choix_licence_ouverte

Modélisation énergéetique

ouverte : pourguoi ?

. Fiabilite
Collaboration
Confiance

Rayonnement

- Redevabilité
Science de Mutualisation

meilleure qualité L
Participation A ccessibilité

Transparence
Reproductibilité

Vérification .-
Indépendance ﬁ Modélisation
énergétique
ouverte

Education

Adaptabilité

Science o Sociéeté
Perennite
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Modélisation énergéetique

ouverte : freins et limites

-
o

|
&,
®

28/10/2022

& Besoin d’acculturation

& Stratégie d’'enfermement propriétaire VS
manque d’utilisabilité

& Non-alignement des pratiques ouvertes et
académiques

& Surcharge d’'information

& Changements profonds politiques & culturels

I. Modélisation *19
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Modélisation énergéetique

ouverte : freins et limites

& Un détour épistémologique...
® Connaissances explicite / tacite

Conscience

A

Ce que je sais que
je ne sais pas

Ce que je sais que
je sais

Explicite

Tacite

Ce que je ne sais pas Ce que je ne sais
que je ne sais pas pas que je sais o 4 Ouverture des

Inconscience connaissances limitee

Ignorance Connaissance

»

28/10/2022 R
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Modélisation énergéetique

ouverte : freins et limites

& Un détour épistémologique...
® Constructivisme :

CONTEXTE

Ax+By =0

Wy Objectifs supplémentaires :
- Capitaliser et diffuser les connaissances techniques, ainsi que
les parties prenantes et leurs contexte & objectifs.
- Garder un lien avec les parties prenantes.

28/10/2022 R
/10/ I. Modélisation 21
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Bilan section 1.

& La modélisation énergétique ouverte apparait pertinente &
nécessaire pour faire face aux enjeux socio-écologiques

Fiabilité
Collaboration

Rayonnement Redevabilité

Science de Mutualisation

: 2 Participati
meilleure qualité SRtcpation

Accessibilité
Transparence

Reproductibilité
Indépendance

Pérennité a Modélisation

r- Adaptable

Education
Vérification énergétique >4
ouverte h

- Quelle méthode & outils pour la déployer en lien avec
les parties prenantes ?
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/10/ I. Modélisation 22
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La methode ORUCE

II. Cas d'étude ouvert : la méthode

i‘l i Ii < ORUCE et son application

28/10/2022 R
/10/ II. Méthode 23
ORUCE




ALY
G2E Lab
, Y 4 Electrical Engineeniig

Granc
Grengbie

La méthode ORUCE : principes

La méthode ORUCE (Open and Reproducible Use Case for Energy)

Développeurs de modeles

Acteurs de I’énergie .
Communauté scientifique HAL

: Etude Article
Choix | énergétique scientifique

communs‘gv

Jeux de < Résultats &

Données &
brutes

g données interprétation
Méta données J

i % I ,

o 3 ag s | I

T & B Open Open Open I

= r' Ny <o : data source access :

O e
o

wan mores e

Source : OSM
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https://www.openstreetmap.fr/

Notebook : I'objet ORUCE

,f

Jupyter
notebooks

Outil de
modélisation
énergétique

Classes et

fonctions

—

28/10/2022
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Entrée [15]

Entrée [16]:

Trace des puissances PV et consommation

La partie suivante permet d'afficher la puissance PV et la consommation annuelle

# Chargement des données

yearly data = read_data(file_name-',/data/consumption_and_irradiance data.csv’

yearly irradiance - yearly data[e]
yearly consumption « yearly dataf1]

# plot
fig2, ax2 plt.subplots()

ax2.plot(yearly_pv_power_values, label=-'Production PV')
ax2.plot(yearly cons values, label='Consommation’)

Un exemple de production PV et consommation annuelle

— Production PV
Consommanon

1280

1000

Purssance (W)
g

i

0 200 4000 6000 8000
Temps (h)

VALY

Cellule
Markdown

Cellules

~ de code

(entrée)

II. Méthode
ORUCE

Cellule
- de code
(sortie)
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: jupyter ORUCE_aUlOCODSO_PV Demuédto Savvegarde - 050472022 (o -saunvegardé)

F = \Vw vsan Cet Keene \Wadpats Heo

B + X 80 2 % NExcuter B C » nardown v =
NOTEBOOK
ORUCE

C. Gestion des
données

A. Informations
générales

B. Gestion de
I’environnement

- . . F. Affichage
— D. Presentation p— ]
. résultats
du modele S
R E. Modélisation

G. Fiche
descriptive

I1. Méthode 26
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G2 E,Lab

La méthode ORUCE : bilan

ORUCE
e
Publication + a R
Code, données, et
Publication Code, données et notebook avec
e Code Code & données ’ .
notebook environnement

d’exécution

5]

Reproductibilité

& Comprendre
& Adapter
& Comparer

28/10/2022 R
/10/ II. Méthode 27
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La methode ORUCE

8 ORUCE = méthode évolutive
ORUC # standard

& Validations sur critéeres de :
® Transparence

® Reproductibilité

® Collaboration & accessibilité

28/10/2022 "
II. Methode
ORUCE

. & y e
validation

- 28



V4 "W,f
G E Lab

Electrique

enabile Electrical Eng

La méthode ORUCE : validation

& ORUCE- ~ methode evolutive

Informations générales
1. Auteur, institution

2. Objectif et financement

Données empiriques

4. Sources
5. Pré-traitement
Hypothéses
6. Identification de facteurs incertains Seulement indiqués
7. Considération de l'incertitude Seulement indiquée

) o ) En partie avec acteurs,
8. Construction du scénario narratif 14

9. Hypotheses sur la modification de données
Modele

& Validations sur criteres de
10. Fiche technique du modéle
11. Propriétés spécifiques du modéle Seulement indiquées
® Trans parence : R———" Smienes il

13. Documentation du modéle Bonnes pratiques
14. Acces aux données de sortie

Transparency Checklist [1]

16. Post-traitement

17. Analyse de sensibilité Seulement indiquée

18. Analyse de robustesse Seulement indiquée
Conclusion et recommandations

19. Relation résultats — recommandations

20. Communication des incertitudes

Recommandation

Données
- - - V 4 Eviter les de données a la main [293]
it ] I de processus és [293]
e p ro u C I I I e n Stocker les données des graphiques [293]
Modéle

Archiver les versions exactes des programmes utilisé et les

Assemblage d‘une grille de validation [2-8]

Favoriser I & des modéles [93]
Développer des tests pour les modéles avec des données ouvertes
193,294]

Fournir un environnement d’exécution [291], des tutoriels et
exemples [294]
Résultats
Garder une trace de I'obtention des résultats, et enregistrer les
résultats édiaires [293,295)

Bonnes pratigue

Relier le ications textuelles aux résultats [291,293,294]
Permettre I'accés a des niveaux de détails incré [293]
Geénéral

Définir les objectifs et pratiques de reproductibilité dés le début
du processus de recherche [295]

F= - - - V 4 ’ Utiliser I'existant, notamment les solutions ouvertes avec une [
Collaboration & accessibilite : =
» Fournir 'accés public aux données, code et résultats, avec des
licences associées [93,291,293-296]
\ Documenter de maniére adaptée [93,294-296]

JAY J 4
, H Respecter les standards de la ¢ [291,295]
nquete - Retours a experiences e

par exemple un notebook [294,295]
Résultats reproduits [291]
Résultats répliqués [291] (reproductibilité

‘Bonnes pratiques

des résultats)

28/10/2022 R
/10/ II. Méthode 29
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Distinction d'applicatifs
= S8

ORUCE recherche ORUCE médiation

- .- Transparence et Pédagogie et
Objectif reproductibilité médiation
. Communauteé Acteurs de I'énergie,
Public L e e 1
scientifique etudiant-e's
Autonomie ? v X

28/10/2022 .
ORUCE




Applicatifs

chaleur fatale d'un

j\(( Projet de valorisation de
e
P l .
LNCMI acteur électro-intensif

Autoconsommation
photovoltaique

28/10/2022

7

ORUCE recherche

v
v

II. Méthode
ORUCE

ORUCE médiation

v

v v
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Autoconsommation PV :

ORUCE recherche

Electricité importée
depuis le réseau

& Autoconsommation
d’'un foyer raccordé
au réseau, avec PV + batteries

Electricité exportee
-

& Variables : Surface, orientation,
inclinaison PV, capacité batteries

@ ORUCE recherche Consommation

- Arbitrage entre impact environnemental
& autonomie énergétique

28/10/2022
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Autoconsommation PV : 260y

,I

ORUCE recherche

Enedis, ENSE3, ADEME

Chercheurs G2Elab,
communauté génie électrique

ENEDIS
@ . Serveur cas
Bt d’étude G2Elab

Données de
consommation,
ensoleillement,
émissions GES

Jeux,de . Pareto GES vs
données autonomie

| tilt: 27.9
7 s H R . | azimuth: 35.3
B Metadonnees OEM - ............................................................'.P.QQQ ------------ capac::y: :000)
Titr o

+ Pareto

~—~
g
— — - « 12000
Description Données dirmadiance § Geencble comprerant e Dol et ONI O
Date do publication 2020 O 11000 g:zfa;;:lzlz
Grenobde, 21 avene des Mart
~Cmtmespald enotie. 11 avetue des ¥ x azimuth: 40.5
Contexte temporel 2019, pes de temrgn horave wn capacity: 849}
Licence Pubibe Domain Dedication and Loense version v) .0 g 10000
Noen du fickier Irradience data csv »
Farma o ) S 9000 {surface: 5.8
Saurce https//miv-srv g2efab grenoble- inp fr/dango/aprt/ g tilt: 30.7
Contributouss Definchant B.and Laranjeira T, é 8000 azimuth: 23.7
Resource Delnchust &, Wertz £ Ploix §, Schaten |.-L asd Marechat ¥ (2016) [T PO T ) P Preaemn o, capacity: 0}
"Gee AR Lvng Lab - A Green Budding with Energy Aware
Occvpants®. SmantGreen's6, In proceesings of the Sth Btermatinal réseau seul
Confermce on Smart Cities ang Gresn ICT Systems. ISON 978-989- 758 7000
184.7, pages 316323, DOV 105220/0005795303160323
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Autoconsommation PV

ORUCE médiation

ORUCE meédiation

- Objet pédagogique aupres
d’étudiants architectes ENSAG

« ORUCE bien accueillie
« Forme : préférence interface

- Notebook adapté au pubilic,
non-autonomie

28/10/2022

II. Méthode
ORUCE

" jupyter dimensionnement_PV_ENSAG (mearé wtow0 | CopyBwow e

1=

+ >

228 ¢ ¢ PEdcove B Ci 0 v @ A4Cowics: O O |mGa \ Sade

Test exécution de code

Un petit test pour vénfier que tout fonctionne Dans la caliule O-Cencus. entres e Que voul voulez »
guillemets. puis executes s cailule. Votre menage devrait safficher )

: message = "Teci e wr

et N mAEsage tert

1. Données d'entrée et hypothéses de modélisation

It est important d'étre ransparent sur les hypothéses de modélisation qui ont éié falles, ainsl Gue sur les données Tentrde of feur provenance. Cala

ofin de Dien comprencre les résultats que F'on obtiendra, mais auss leuns limites

Profils d'ensoleillement et consommation du foyer

0 selon le cos speafique du ey ot conditions o
S0 situde sur e 10it du n-m(.\cE £ER

On peut bien sdr chouir s lesquelie

e rouve 10, nous prencns

ot modifier las peofils Jensoleillemaent et de consommath
le cos dun emsoleiliement & Grenoble grice & Ia

GreEn-ER

ENSAG

Crédit image OpenSireetiap France - licance iitre CC-EY-5A



Autoconsommation PV : G2€
ORUCE médiation

= ,

@-CHESTRA 3
031

-> Exploration de scénarios d’autonomie 0.29
ONIRI 2070

“ __________

| e W ‘ ' "."""‘;' [ Figure 1
LU =) ] O T , -
’ B | 7 ' B 5\ o charge de la batterie 1 sur la période
= iy B . B 1.0
— ' 'g' "5’— e =
gy~ {\ ' " 0.8

. L d

0.6

0.4
0.2

0.0

. Crédit : Arno Villenave, Organic Orchestra, tous droits réservés
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Bilan ORUCE & cas d’etude

28/10/2022

ORUCE

&

II. Méthode
ORUCE

Autoconsommation
photovoltaique

Projet de valorisation de
chaleur fatale du LNCMI

+ 36



G2€ Lab
Letlat

Bilan ORUCE & cas d’etude

Autoconsommation
photovoltaique

ORUCE &

Projet de valorisation de
chaleur fatale du LNCMI

Transparence Processus rigoureux,

Changement de
nouvelle gratifiant

paradigme

28/10/2022
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COFFEE

III. COFFEE, plateforme ouverte et
collaborative

28/10/2022 o
/10/ III. Plateforme 38
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Au-dela des cas d’etude

Pour une multitude de cas d’étude...

& Comment favoriser I'accessibilité et |la capacité a
débattre ?

& Comment rendre les connaissances liées a la modélisation
energeétique ouverte utilisables, utiles & utilisées ?

- Plateformes ouvertes & collaboratives
® Coopérer, partager des idées et des expériences
® Plusieurs existent dans le domaine énergétique

® Caractéristiques { Base de donnees Manques :
Outil de modelisation - Echelle locale

Service web - Lien aux utilisateurs
Creation de lien - Ensemblier

28/10/2022 o
/10/ III. Plateforme 39
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La plateforme COFFEE

COFFEE : Collaborative Open Framework For Energy Engineering

> Relier communautés & fonctionnalités

Profils visés

ﬂ/ "‘ I
P SN -n

Recherche Collectifs citoyens
BE & autorités publiques

28/10/2022

Open Data

LAY
Bibliothéque de
cas d'é}yt?

Open Access

Open Source

b 032
Grafana HAL GZEIab Pictures: Canva,
OM EGAlpeS, NoLOAD Free Media License
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https://www.canva.com/policies/free-media/

Enquéte CAUTIC

& Enquéte CAUTIC : méthode qualitative basée sur
I'expérience utilisateur, explorant les criteres de
signification d’usage. 20 criteres / 4 catégories

® Banalisation : comment est-ce que c¢a fonctionne ?
® Hybridation : qu’est-ce que c¢a fait ?
® Identité active : a qui cela s’adresse ?

® Intégration : comment ¢a s’integre dans I'environnement
social ?

& 15 (+2) interviews avec des acteurs de |I'énergie

Recherche Autorités publiques — Bureaux d’étude  Collectifs citoyens
4 3 3 5

28/10/2022 o
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Résultats d’enquéte CAUTIC

Niveaux et critéres

Tendance

1. Savoir-faire

1.1.Compréhensible

1.2. Simple d’utilisation

1.3. Raccroché a l'existant

1.4. Choix fonctions facile

1.5. Envisageable

2. Pratiques

2.1. Intérét

2.2. Complete I'existant

2.3. Comparaison

2.4. Résolution

2.5. Nouvelle organisation

3. Identité

3.1. Cible comprise

3.2. Agir sur son role

3.3. Compatible

3.4. Imaginer usage

3.5. Imaginer extension

4. Environnement

4.1. Evolution en phase

4.2. Adapté aux relations

283.1A8dapte a la place

4.4. Adapté a l'organisation

& Peu de barrieres d’adoption

® La bibliotheque de cas d’étude
apparait comme pertinente

® Répond a un besoin de transparence

& ... mais sujet a conditions
® Duplication potentielle avec |'existant

® Besoin de ressource humaine pour
I'animation

[ Validation
[ 1 Condition
B [nhvalidation

III. Plateforme - 42
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Résultats d’enquéte CAUTIC

Recommandations

Clarifier le r6le ensemblier de COFFEE

2. Positionner COFFEE dans une dynamigue de science ouverte pour les
acteurs de la transition énergétique

~

. 43
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Bilan COFFEE

Autorités Publiqyeg &
b

Ur
Par’tageldle retours Pouvoir ea(/
d’expériences, s X .,
(54 données publiques d’action local O'G}«

Q'Q) Mise a disposition ST 4 A S N (/O,
éb. modeéles, support .~~~ Montée en (Y

S PRy COFFEE . compétence

é,b ’ Cas d’étude N

Approche /
' | systémique / ‘
3 open | Bases de OutI|S et Resultats et :
- données modeles publlcatlons i
\ I
Spécifications

)
Qo source
é Guichet /" de scénarios

4

<
) ' % .
S, \ Facilitation: . Etiquettes )
e reproductibilité ® II l Ressources " "Vision -
% ' b = collaboratives - sion, Q
comparaison, N JPtige .
revue par \\\\ FOrum & evenemen'\ - Orlentat|on, O*@
Q I e ) T T T besoms locaux X
Y., lespairs  / TTTooeooooo " N
Résultats accessibles \{\
\eC
co

@[}'Qae

28/10/2022
III. Plateforme
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Conclusion & perspectives

Conclusion & perspectives

28/10/2022 e 45



Conclusion

& Pourquoi développer une modélisation énergétique
ouverte ? Et pourquoi n’est-elle pas la norme ?

& Comment en développer les pratiques pour atteindre
des objectifs de transparence, de collaboration et de
reproductibilite ?

& Comment valider |la pertinence de ces nouvelles
pratiques ?
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Conclusion

& Pourquoi ? > Faire face aux enjeux socio-écologiques
® Qualité via la transparence et reproductibilité
® Position réflexive
® Devoir de fiabilité & d’accessibilité

& Comment ? - Ouvert par défaut

® Acculturation, ouverture des processus ORUCE

® Applications concretes LNCMI, Autoconsommation

® Mise en réseau COFFEE & eanéte

& Valider ? > Retours d’expériences & analyses
® Enquétes qualitatives & quantitatives

28/10/2022 « 47



Perspectives

& Au-dela de cas d’étude ouverts et reproductibles
- Participation

& Péerennité de COFFEE
- Usage & soutenabilite

& Matérialité de la Science Ouverte ||_m-l-qv>

- Boutique des Science & Low-Tech COMMUNAUTE LOW-TECH
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Pas abordés ici...

& Etudes énergétiques LNCMI & autoconsommation

& Idées recues sur l'ouverture des ressources

& Modélisation énergétique ouverte : Ouvrir OU Contribuer

& Enjeux historiques de |'ouverture des connaissances dans
le milieu de I'énergie

® Low-Tech dans la Recherche et I'Enseignement

- Pour en savoir plus : manuscrit & slides en ligne
https://hal.archives-ouvertes.fr/tel-03809331v1

28/10/2022 @ sacha.hodencg@univ-grenoble-alpes.fr
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Merci pour votre attention
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