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Objectifs d’apprentissage

Comprendre les avantages du stockage thermique dans un contexte hydro-québécois

Connaitre les fonctionnalités des accumulateurs thermiques locaux dans un immeuble

commercial

Comprendre les élements probants de la preuve de concept réalisée au laboratoire des

technologies énergétiques d’Hydro-Québec
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Mise en contexte

Transition Energétique

« Volonté progressive de diminuer l'utilisation des énergies fossiles au profit d’énergies renouvelables

« Changement de comportement pour une culture de l'efficacité énergétique

Moteurs de la transition énergeétique

—
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Mise en contexte
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Les accumulateurs thermiques

Principe :

Appareil de chauffage ;

Utiliser des éléments électriques pour chauffer des briques ;

Accumuler la chaleur dans des brigues a haute densité ;

Restituer I’énergie accumulée sous forme de chaleur a la piece au temps opportun en faisant circuler un flux d’air dans
I'appareil

Accumulateurs thermiques locaux :
e Plusieurs tailles pour différents marchés
« Dynamique ou Statique

Accumulateurs thermiques centraux :

o Différentes tailles pour différents marchés
(Thermelec)

« A air forcé ou hydronique

e Peut étre couplé a une thermopompe
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Les accumulateurs thermiques

Le stockage thermique pour mieux gérer la puissance
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Les périodes de pointe (6 a 9 et 16 a 20 heures) et les périodes hors pointe

Profil de charge clients (DOL_112) Profil de charge (MVA) lignhe DOL_112 (Poste Dorval)
24 heures 24 heures

Résidentiel Comportement de la chargu et de la températura

Ligna: DL ¥
A2
II| || nMfth ||I“|I|\I|\ |I|||‘ |H||| bl
& 41

-10

Char, arge {kW)

Résidentiel

Charge (kw)

s
L

n
Tempdraiune (°C)

Pruassans (v

e

Imm.

locatif
&
2
7w 2
Commercial

Charge (kW)

o o
iR ]
o e t® w® Ry 1.'~ w® ';E o
pp ™ ﬁ.n'!-‘ﬂ‘ @,'qn?“ﬁ ,.nlf”" .gJ:.!ru'i' .,.n'!-‘ﬂ' .h?ni ,.-u?“ﬁ '!"ﬂ' Q_a!r“" g_n!ﬂl‘
Date (Heures)
. Fuissarce . Température ‘ Totzl @ Conditsons ancemales




Niveau de confidentialité : interne

Le stockage thermique pour mieux gérer la puissance

120 Résidentiel — sans gestion
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Résidentiel — appareils centraux
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Offrir une alternative aux clients qui veulent se départir du combustible
sans impact sur le réseau

Ventes additionnelles dans le cas d’'une conversion de ressources
energetiques

Conservation de I’énergie (kWh) donc les ATL ne permettent pas de
réaliser des eéconomies d’énergie

L’accumulateur thermique permet de délester 100% de la charge de
chauffage pendant plusieurs heures consecutives tout en maintenant le

confort

Les courbes sont basées sur un accumulateur
thermique central de Steffes et proviennent d’un
projet pilote mené au résidentiel.

10
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Gestion de 'appel de puissance au retour d’'une panne

Charge d’un transfo au retour d’une panne
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Description de |la preuve de concept

Présentation de la preuve de concept
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Description de |la preuve de concept

Périmetre de la preuve de concept :

» Installer 13 ATL en remplacement de plinthes électriques encastrées dans un batiment HQD
» Tester les ATL dans différentes pieces pour expérimenter différents profils de chauffage

* Intégrer le contrble des ATL dans le gestionnaire d’énergie du batiment

« Echéancier de projet serré pour rencontrer la période hivernale
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Description de |la preuve de concept

Objectifs du projet :

Tester une technologie de déplacement d’appel de puissance relative au chauffage
« Valider la disponibilité des ATL au Québec

* Valider les colts des équipements et ceux de l'installation

« Développer des options de contrbéle (GDP, reprise apres panne, écrétage)
* Analyser le déplacement en puissance

« Tester l'installation et I'opération des ATL en situation réelle

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020

Niveau de confidentialité : interne
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Bénéfices

Bénéfices HQD :

« Gérer la fine pointe en puissance en période hivernale relative

au chauffage ;

» Gérer I'appel de puissance apres une panne ;

* Reéduire les investissements aux postes.

Bénéfices clients :

« Optimiser la facture d’électricité annuelle (Ecrétage, PMF) ;
 Confort des occupants méme en GDP ;
o Offrir une alternative aux plinthes électriques en réfection

du batiment et dans les nouvelles constructions
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Caracteéristiques techniques

e Manufacturier : Steffes http://www.steffes.com/wp-content/uploads/2016/09/2100SeriesTech-Data-Sheet-Rev-3.pdf

 Distributeur : Masters

Capacité de
stockage
(kwh)

Nombre Dimension Puissance des Masse de
(LxHXP) eléments stockage
(cm) * électriques (kg)
(kW) *x
2102 10 /6 X 62 X 26 2.7 80
2103 3 94 x 62 X 26 4.0 120

* sans la braquette pour I’encrage au mur de I’ATL.
208V

Livraison : Aucune difficulté rencontrée

Installation : Aucune difficulté rencontrée

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020
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http://www.steffes.com/wp-content/uploads/2016/09/2100SeriesTech-Data-Sheet-Rev-3.pdf

Description de |la preuve de concept

Fonctionnalités de la logique de controle et
présentation des résultats

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020

Niveau de confidentialité : interne
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Fonctionnalités de la séquence de contrdle

Rappel des fonctionnalités attendues :

1. Assurer le chauffage des espaces et respecter le point de consigne

2. Maintenir ou ameéliorer le confort thermique, visuel et sonore des occupants
3. Participer aux éveénements de Gestion de puissance d’Hydro-Québec

4. Ecréter les appels de puissance du batiment

5. Assurer des fonctions de reprise apres une panne de courant

Challenge :

 Créer une logigue de contrdle des ATL et I'intégrer dans la logique de contrdle existante du batiment

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020
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Chauffage et respect du point de consigne des pieces

Kilowatt | pc iilowatt|  GDP aﬁ.}_{f Durée a?;{gnﬁguislﬂﬂﬁggéﬁ' Kilowatt totall p.c. prique
367.7 kW 500.0 kw Non 11.25 339.50
Local |A Fée:::ggt Ventilateur | Etat [Temp. briques ',‘a_'iﬁ;t Eﬁ':lmue \Tp?gicg- X&é%a )liﬁ"m Débit | St prévision| Hist.
ESC3 | 1 | Arrét Marche 0.4 Amps 492 7 °C 0.87 000 |179 180 N/ A N/A ﬂ ﬂ [M_H
2 | Marche Marche 124 Amps | 499.0°C 018 1.01 W [e] | el
1188 21.9 220 | oo 283.2
3 | Marche Marche 12.2 Amps | 4322°C 028 1.01 i' ll @E‘
4 | arret Arrét 0.0 Amps 308.5 °C 0.02 0.00 wl | |p]
soe 5 | Arrét Arrét 0.0 Amps 308.1°C 0.00 0.00 53 1o | oo — ﬂ ﬂ w
6 | Arrét Arrét 0.0 Amps 308.0°C 0.19 0.00 - ' H P EEI
7 | Arret Arrét 0.0 Amps 3079°C 018 0.00 H] P w
8 | Arrét Arrét 0.0 Amps 328.6°C 025 0.00 1] lJ MH
1080 | 9 | Arrét Arrét 0.9 Amps 3295 °C 0.00 000 |225 215 0.0 10093 ﬂ lJ Mlul
10 | Arrét Arrét 0.0 Amps 343.1°C 0.00 0.00 ﬂ ﬂ I.El!ﬂl
1088 | 11 | Arrét Marche 0.0 Amps 3202°C 056 101 |223 225 00 1179 ﬂ ﬂ M
»o1a 12 | Marche Marche 183 Amps | 5225°C 054 1.01 - — - — H P
13 | Arrét Marche 0.1 Amps 553.1°C 1.01 1.01 H ﬂ Mﬂ
<%
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La séquence devait
optimiser la charge et la
décharge des ATL pour
respecter le point de
consigne

Une prévision de la
température extérieure était
faite, afin de charger les
appareils en conséquence

Les ATL arrivent a maintenir
une température oscillant
autour du point de consigne

19
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Chauffage et respect du point de consigne des pieces
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Deux modeles testés : 2102 (2,7 kW) ; 2103 (4,0 kw)

La sélection du modele dépendra de la température de
stockage, du temps de recharge, besoins en chauffage
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Deux modeles testées : 2102 (2,7 kW) ; 2103 (4,0 kW)

Déperdition thermique est linéaire ; elle est plus élevée quand
les appareils sont chargés a haute température
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Participation

Niveau de confidentialité : interne

aux evenements de gestion de puissance « GDP » d’HQD

Profil de puissance du LTE
(journée du 14 février 2020, T,;: -21°C)
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Puissance des ATL (kW)

« Temp. extérieure :

« Evénement de 6 a 9 heures
e Evénement de 16 a 20 heures

« Deéplacement de 15 kW

~-21°C

Dans la séquence, le mode GDP doit
étre programme.

Une rampe de remontée en

puissance d’une heure est
programmeée
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Participation aux évéenements de gestion de puissance « GDP » d’HQD
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Déperdition thermique lors des
evenements GDP

Les appareils étaient chargeés en
prévision de la GDP

Attention a la remontée en puissance

Le temps de recharge entre la
période GDP du matin et celle
du soir est suffisant pour
participer aux deux
evénements sans perte de
confort pour les occupants du
LTE
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Ecréter les appels de puissance du batiment

Niveau de confidentialité : interne

Projet sur les ATL au LTE
(profil de puissance des ATL lors d'une journée de GDP suivi d'un écrétage)
(journée du 20 janvier 2020)
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Historique des données du batiment
pour fixer le seuil pour chaque mois

Ecrétage a midi
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JI6T. T EW S00.0 kW Wt
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1188 -
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Ecréter les appels de puissance du batiment

Structure du tarif M

Le tarif M comporte les elements de facturation suivants :

prix s'appliquent, selon la quantité d’énergie consommee

e un prix pour la premiére tranche de 210 000 kWh

e un prix moins elevé pour le reste de I'énergie consommeée.

Le tarif M est un tarif mensuel, c’est-a-dire que le plafond de |a premiere tranche de consommation, le montant
facturé pour la puissance et le montant minimal sont etablis en fonction d’une période de 30 jours.

Puissance a facturer 4.3 Puissance a facturer minimale 4.4

La puissance a facturer minimale de chague période de

La puissance a facturer au tarif M correspond a la puissance : : ; :
consommation correspond a 65 % de la puissance maximale

maximale appelée au cours de la période de consommation . . . . )
.. i elle ! N i inféri ¥ i : fa appelée au cours d'une période de consommation qui se
visee, mais elle nest jJamais Inférieure a la puissance a facturer situe en totalité dans la période d’hiver comprise dans les

minimale telle gu'elle est définie dans l'article 4.4, 12 périodes mensuelles consécutives prenant fin au terme
de la période de consommation visée. 24
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et optimiser le

une panne de courant afin
dimensionnement du réseau

de réduire les investissements

d
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Gestion de l'appel de puissance au retour d’une panne de courant
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Puissance de tous les ATL (kW)
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Contrdle de la reprise en charge des ATL lors d'une panne de courant au

LTE

la température de stockage varie
peu pendant une panne -

2 Uures

nne de =3 h

déhi de 1.5 heure
"~ aprés b panne

reprise du chauffage avec les ATL dés la fin de la panne
[ventilatewr en-fonction)

des ATL de 1.5 heures
suivant le délai
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Température moyenne de stockage (" C)

Durée de la panne : 3 heures

Délai aprées panne : 1,5 heure

Puiss. des ATL : Axe de gauche

Temp. de stockage : Axe de droite

26 février 2020
La température
extérieure oscillait
autour du point de
congélation
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Confort des occupants : visuel, sonore, thermique

* Quel est le niveau de confort qu’offre les ATL ? : Sondage en 16 questions administré dans la semaine du 20 avril 2020
Le confort thermique

Q.3 Quel est votre niveau de satisfaction globale 2 I'égard de |a température ambiante dans les locaux du LTE
ol des ATL ont été installés?

Trés satisfait(e)

Plutdt satisfait(e)

MNeutre

Plutdt insatisfait(e)

Q00O

Trés insatisfait(e)

0.4 Lequel des énonceés suivants refléte le mieux votre perception de la température ambiante dans les locaux
du LTE ou des ATL ont été installés?

Toujours trop chaude

Souvent trop chaude

Occasionnellement trop chaude

Occasionnellement trop froide

Souvent trop froide

Toujours trop froide

Autre (veuillez préciser)

(OO ONONONONS

 Est-ce que les ventilateurs sont bruyants ? : 40 dBd ~ similaire a un ordinateur de table

 Quels sont les dégagements a respecter entre les appareils et les occupants ? : 36 pouces (15 pour les objets)

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020
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Recommandations suite a la preuve de concept (hiver 2019-2020)

En résume :

 Les deux modeles testés ont répondu a nos attentes face aux spécifications du manufacturier ;

 Les colts d’installation ont été en deca de ceux budgétés ;

 La logique de contrbdle développée a rencontré les 5 objectifs fixeés ;

 Lintégration de la logique de contrdle des ATL dans le gestionnaire d’énergie du batiment a bien fonctionnée ;

« Aucun enjeu de confort n’a été soulevé aux responsables du projet.

Prochaine étape :

» Tester I'intégration des ATL dans un batiment externe a HQD en projet pilote a I’hiver 2020-2021

Direction Intégration des nouvelles technologies | Avril 2020 o8



Questions
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On échange ?
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Prévision de la demande en chauffage en fonction de la temp. extérieure

X 5000MTL5 MTL_ATL1_5M - Registre de tendance a points multiples GRAPH

S B ¢ & = O
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