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7 bureaux d’études

consulting

6 grands groupes industriels

15 organismes publics 
d’enseignement et recherche

réunis sur un seul site 
autour de projets de 

R&D collaboratifs

à la Cité Descartes
Pôle d’Excellence du Grand Paris qui  

concentre le quart de la R&D 
française consacrée à la ville durable

Qui sommes-nous ?
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Ordre du jour

1. Focus sur la micro-cogénération

2. Outils de simulation au service de la conception

3. Études de cas

• Intégration d’une micro-turbine

• Dimensionnement d’un moteur à combustion interne

4. Conclusions & perspectives
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1. Focus sur la micro-cogénération
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Offre technologique commerciale gamme 0 – 50 kWelec
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1. Focus sur la micro-cogénération

Technologies

Moteur 
Stirling

Micro-
Turbine

Moteur 
combustion interne

Pile 
à combustible

Puissances (kWel) 1 3 – 50 5 – 50 < 5

Rendement électrique 
(PCS)

10 – 15 % 10 – 25 % 20 – 40 % 25 – 60 %

Rendement global 
(PCS)

80 – 95 % 60 – 80 % 80 – 95 % 65 – 90 %

Cibles de bâtiment



Offre technologique commerciale gamme 0 – 50 kWelec
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1. Focus sur la micro-cogénération

Technologies

Moteur 
Stirling

Micro-
Turbine

Moteur 
combustion interne

Pile 
à combustible

Maturité
Pré-

commercialisation
Pré-

commercialisation
Commercialisé Pré-commercialisation

CAPEX (k€/kWel) 10 6 – 3 5 – 2 10

Maintenance faible régulière élevée Peu de REX



Mécanismes de soutien opérationnels
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1. Focus sur la micro-cogénération

• Intégrée dans la RT2012
o Gain sur Cep
o MCI et Stirling intégrés, Titre V en cours pour les piles à combustible

• Crédit d’impôt pour micro-cogénération < 36 kVA en rénovation
o 30 % sur le produit
o Résidentiel individuel et collectif

• Tarif d’achat électricité C16
o Possibilité de fonctionner toute l’année et en intermittence 

• pas de nb d’heures imposé

o Possibilité de fonctionner en autoconsommation
o Electricité produite achetée 135 – 150 €/MWh en hiver



Quelques acteurs français impliqués auprès des collectivités et bureaux d’étude
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1. Focus sur la micro-cogénération

o Soutien à la R&D Engie Lab CRIGEN

o Participation au projet Ene.field (pile à combustible)

o Guides techniques

o Développement d’une offre pour la rénovation

o Soutien technique en conception

o Recherche & Développement & Démonstration

Distributeurs/constructeurs matériels
o Représentations françaises de constructeurs européens



Problématique : quel cogénérateur pour quel bâtiment ? 
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1. Focus sur la micro-cogénération

Choix de la technologie de 
cogénération et 

dimensionnement

Dimensionnement 
stockage

Projet
(par exemple logement collectif)

Dimensionnement Intégration technique

Schéma de principe

Mode de pilotage et régulation

Choix du contrat, 
mode de revente électrique…



2. Outils de simulation au service de la 

conception
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Généralités
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2. Outils de simulation au service de la conception

• Outils de simulation du marché
o Comfie-Pleiades, EnergyPlus, TRNSYS, Dymola, …

• Démarche

Saisie du projet Simulations énergétiques 
annuelles 

Résultats : besoins et 
consommations d’énergies, …

Itérations (variantes)



Les compétences d’Efficacity
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2. Outils de simulation au service de la conception

• Recherche
o Bibliothèque de modèles

de composants développée à Efficacity

o Expérimentations
caractérisation des performances sur banc

• Développement
o Etudes & recommandations techniques

réalisées à partir de simulations

o Outils simplifiés 
développés à destination des concepteurs (prédimensionnement)

• Démonstration
o Accompagnement technique 

du concepteur dans des opérations ciblées (démonstrateurs)



3. Etudes de cas

Intégration d’une micro-turbine 

dans un logement social à Besançon
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Intégration d’une micro-turbine dans un logement social à Besançon
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3. Études de cas

• Porteurs du projet

• Partenariat technique

• Objectifs
o Technologie : micro-turbine 3 kWel et 15 kWth

o Intégrer la cogénération à la chaufferie existante en autoconsommation

o Maximiser les performances saisonnières

PLANAIR 

Bureau d’étude Fabricant
Test labo

Suivi terrain
Appui technique 

Simulations



Intégration d’une micro-turbine dans un logement social à Besançon
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3. Études de cas

• Problématique spécifique du field-test
o Un produit nouveau : pas encore de prescription du fabricant

• Comparaison de variantes d’intégration par simulations
o Schémas d’installation

o Régulations

o Etude paramétrique sur le matériel

• Résultats
o Choix du schéma de principe

o Dimensionnement pompes et ballon

o Conception régulation originale

o Augmentation du taux de couverture prévu de la cogénération (60 à 85 %)
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Pilotage pompe ECS selon température du stockage 
 couvrir l’ECS avec la cogénération

Dimensionnement / pilotage pompe décharge ballon tampon 
du cogénérateur selon températures bouteille découplage 
maintenir des retours froids (performances accrues)

Adapter le réglage 
des chaudières

3. Études de cas

Intégration d’une micro-turbine dans un logement social à Besançon



3. Etudes de cas

Dimensionnement d’un moteur à combustion 

interne en logement collectif
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Dimensionnement d’un moteur à combustion interne en logement collectif
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3. Études de cas

• Contexte
o Immeuble fictif de 28 appartements des années 80 

o Technologie : moteur à combustion interne

o Contrat de rachat électricité C16

Logement 4

C
o

m
m

u
n

s

Logement 3

Logement 2

Logement 1

Chaufferie 

électricité

chaleurContrat revente C16
Hiver ≈ 135 €/MWh
Été ≈ 30 €/MWh

Chaudière

Logements

Services généraux

Contrats achat
Tarif Bleu ≈ 145 €/MWh

Cogé

gaz naturel



Dimensionnement d’un moteur à combustion interne en logement collectif
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3. Études de cas

• Objectifs
o Dimensionner la puissance du micro-cogénérateur 

o Dimensionner le stockage d’eau (ballon)

o Identifier :

• Contrat C16 et périmètre d’autoconsommation

• Période de fonctionnement

• Méthode
o Simulations énergétiques dynamiques annuelles

o Indicateurs : coût global, …

Période de fonctionnement Été + Hiver Hiver

Autoconso. services généraux

Autoconso. services généraux + logements
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3. Études de cas

• Résultats coût global

Dimensionnement d’un moteur à combustion interne en logement collectif

Été + Hiver Hiver

services généraux

services généraux
+ logements

Moteur 10 kWel

Ballon 2000 - 4000 L



4. Conclusions & Perspectives

25/01/2018 Journée d'études FNCCR ATEE / EFFICACITY 21



25/01/2018 Journée d'études FNCCR ATEE / EFFICACITY 22

4. Conclusions & Perspectives

• Conclusions / à retenir
o Moteur à combustion interne : plus mature 

Pile à combustible : prometteuse

o Une bonne intégration technique ET un bon dimensionnement sont 
indispensables

• Perspectives
o Efficacity est ouvert aux collaborations avec des collectivités et bureaux 

d’études !



www.efficacity.com


