Vue aérienne de la ville
de Neuchatel. Figures: Viteos

Un partenariat agile
pour I'innovation de
terrain
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Mutualiser les competences pratiques
et technologiques pour acceélerer la
transition energétique
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Les gestionnaires de réseaux de distribution (GRD)
jouent un role essentiel dans la transformation
énergétique des territoires: intégration du photo-
voltaique, pilotage de la flexibilité, électrification
desusageset, pourbeaucoup, gestion multi-énergies.
Dans ce contexte, I'innovation devient une néces-
sité. Pourtant, sa mise en ceuvre au sein des métiers
d’un énergéticien n’est pas une démarche triviale.
Les défis les plus courants concernent I’humain:
manque de temps ou de compétences, résistance au
changement, ou encore manque de soutien. Et
ceux-ci se matérialisent le plus souvent lors de la
phase de passage a I’échelle [1].

Comment, dans ce contexte, explorer rapidement
de nouvelles pistes techniques, et surtout, comment
transformer I'expérimentation en actions métier a
forte valeur ajoutée? Viteos, le principal énergéticien
du canton de Neuchatel, et le CSEM, en tant que
centre suisse d’innovation technologique, ont choisi
de répondre a cette question par un partenariat
structuré, congu pour étre agile et orienté versla pro-
duction de solutions applicables sur le terrain.
Retour, exemples a 'appui, sur une collaboration qui
vise moins a accumuler des preuves de concept qu’a
raccourcir la distance entre idées et mise en ceuvre.

De I’'idée au terrain: la mécanique

d’un partenariat pensé pour I'agilité

Dans de nombreuses entreprises électriques, I'inno-
vation s’est longtemps appuyée sur un modéle d’ex-
ternalisation: mandats ponctuels, développements
portés par des équipementiers, et plus récemment,
expérimentation avec des start-up. Lorsque l'objec-
tif consiste a déployer une transformation culturelle
interne, ce modele montre toutefois ses limites: dif-
ficulté a embarquer les métiers, inertie au moment
du passage en production, indicateurs de perfor-
mance financiére inadaptés, et manque de flexibi-
lité pour ajuster rapidement la trajectoire en fonc-
tion des apprentissages.

Cest dans ce contexte que Viteos et le CSEM ont
conclu en janvier 2023 un partenariat de cing ans. Le
dispositif repose sur une enveloppe budgétaire
annuelle dédiée aux projets, des conditions par défaut
en matiere de propriété intellectuelle et une gouver-
nance partagée. Un comité de pilotage, composé a
parité de représentants des deux entités, se réunit
tous les six mois pour revoir 'avancement et valider
l'allocation du budget. La dynamique du partenariat
repose toutefois sur une grande latitude opération-
nelle: entre deux comités, les équipes directement
concernées disposent d’une marge de manceuvre
pour décider des modalités de mise en ceuvre, ajuster
un périmetre, voire arréter une piste, sans que chaque
inflexion ne déclenche une renégociation.

Laccord fournit aussi un financement de base
pour permettre I’échange entre les équipes et le
cadrage de projets. Ces efforts sont donc percus

comme faisant partie intégrale du partenariat et
non comme un poids mort. Cette base rend possible
un travail régulier de mise en commun entre la
recherche appliquée et le terrain. Ainsi, depuis le
lancement du partenariat, sept ateliers thématiques
ont réuni des équipes des deux organisations, et
21 collaborateurs de Viteos ont participé a au moins
I'un d’entre eux. Les sujets abordés jusqu’a présent
vont de lintelligence artificielle (IA) au stockage
d’énergie, en passant par la flexibilité ou la métrolo-
gie. Ces ateliers permettent un enrichissement
mutuel: les équipes de Viteos gagnent en connais-
sances sur les opportunités technologiques quand
celles du CSEM accédent a I’état actuel de la pratique
et aux besoins du terrain. IIs permettent en outre
d’exploiter l'intelligence collective pour formuler
des pistes de projets ciblés, qui sont ensuite affinées.

Un autre pilier du partenariat est 'itération. Une
fois un axe prometteur identifié, le travail com-
mence souvent par une pré-étude qui vise a affiner
le besoin et a inventorier les possibilités existantes.
Les décisions en matiere de lancement de projet,
d’achat externe ou d’abandon de la thématique
reposent donc sur des données de qualité. Cette
approche est viable parce que le cadre du partena-
riatlimite les cotts fixes de démarrage: la disponibi-
lité du budget et les conditions contractuelles par
défaut permettent de décider rapidement de pour-
suivre siles résultats sont probants, ou de réorienter
les efforts sans pénaliser I'une ou I'autre partie. L'ar-
rét d’une piste n’est pas traité comme un échec, mais
comme un apprentissage qui libére des ressources
pour explorer un axe plus pertinent.

Enfin, les projets de développement sont menés
au sein d’équipes mixtes, ou les acteurs de la problé-
matique métier participent au cadrage, puis a la
mise en ceuvre. Ainsi, quand le livrable arrive, les
futurs utilisateurs le reconnaissent comme «leur»
solution et sont capables de I'exploiter et de le main-
tenir. Deux exemples, 'un dans le cadre des réseaux
de chaleur, 'autre dédié a la performance d’un parc
photovoltaique, illustrent cette mécanique.

OptiCAD: coupler la physique et les données
pour optimiser les réseaux de chaleur

Premier projet effectivement lancé dans le cadre du
partenariat, OptiCAD est né dune technologie
du CSEM. Protégée par un brevet, cette derniere per-
met de réduire la consommation d’énergie de chauf-
fage a l'intérieur des batiments en optimisant 'ou-
verture des vannes de radiateurs. Les partenaires se
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Nceud de distribution CAD: point de fourniture du réseau Charriére, a
La Chaux-de-Fonds.
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Installations photovoltaiques et carports solaires de I'entreprise FKG, au

sont proposés d’en explorer le potentiel d’applica-
tion a une autre échelle: celle d’'un réseau de distri-
bution de chaleur urbain (chaleur a distance, CAD).
La question qui a alors émergé était la suivante:
comment évaluer le potentiel économique et éner-
gétique de cette approche avant de réaliser des
investissements importants, tout en respectant les
contraintes d’exploitation?

L’approche retenue a consisté a construire un
«jumeau numeérique » d’'un réseau CAD de Viteos au
juste niveau de détail pour pouvoir tirer des conclu-
sions robustes, tout en étant reproductible au-dela
du projet. L’itération et le travail en partenariat
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étroit entre les équipes ont alors mon-
tré toute leur valeur.

En effet, au démarrage du projet,
l'instrumentation des réseaux de cha-
leur exploités par Viteos était mini-
male. Seules les centrales de produc-
tion de chaleur étaient mesurées en
continu et aucune courbe de charge
n’était disponible pour les batiments
connectés. Pour avancer malgré tout,
les équipes ont construit un modele de
réseau dans lequel la consommation
des batiments était calculée sur la
base de leur géométrie, de leur age et
de la météo. Cette étape a permis de
vérifier que la description de la topo-
logie et des conduites mene a des
résultats physiquement plausibles et
cohérents.

En parallele, Viteos a commencé a
instrumenter les sous-stations d’un
réseau pilote. Le projet a permis de
valider la qualité des données four-
nies par les compteurs. L'analyse a
aussi mis en évidence un potentiel d’amélioration
immédiat. En effet, elle a révélé que certains gros
consommateurs avaient un réglage de débit trop
élevé au primaire de leurs sous-stations. Ce réglage
conduisait non seulement a des pertes thermiques
en raison d’une température de retour trop élevée,
mais aussi hydrauliques du fait d’'une perte de
charge plus grande que nécessaire. Viteos a pu cor-
riger ces réglages et ainsi réaliser des économies.

Grace a ces nouvelles données de courbes de
charge, le CSEM a pu calibrer le facteur d’isolation
des conduites du réseau, ce qui permet de quantifier
les pertes par dissipation thermique. Il a également
pu calibrer les modeles des batiments
connectés au réseau. Cette deuxieme
série de calibrations permet de quan-
tifier les effets des changements dans
l'exploitation du réseau et de l'ajout
d’équipements.

Sur la base des échanges entre les
équipes, le projet s’est alors concentré
sur deux évolutions possibles: I'ajout
de réservoirs distribués de stockage
d’eau chaude et le décalage temporel
des consignes de température. Les
conclusions sont claires: sous des
contraintes réalistes en termes de
volume, le stockage distribué n’en-
gendre qu’'une réduction négligeable
de la pointe de puissance thermique
consommeée par le réseau, et donc de
l'appel au gaz fossile. De plus, cette
solution nécessite des investissements
coliteux pour l'installation. Elle sera




donc exclue des plans de développement du réseau.
En revanche, une flexibilisation méme simple des
consignes de température apporte un bhénéfice
évident. Par exemple, si la moitié des sous-stations
décalent I'horaire des changements entre consigne
de jour et consigne de nuit d’une ou deux heures, les
émissions annuelles de CO, du réseau peuvent dimi-
nuer de 6% et les colts d’exploitation de 2 %. Cette
approche est réaliste, en particulier lorsque les
usages sont différents entre les batiments. Comme
elle ne nécessite aucun investissement dans de nou-
veaux équipements, elle est clairement intéressante
financiérement et sera intégrée dans I’évolution des
réseaux.

L'expertise peut aussi servir a choisir

la bonne solution commerciale

Le deuxiéme exemple est né de la rencontre entre les
connaissances du CSEM et les besoins opérationnels
de Viteos. Au cours de latelier participatif dédié a I'in-
telligence artificielle, le CSEM a présenté divers
exemples d’application de I'TA & la maintenance d’ac-
tifs énergétiques distribués, notamment pour les parcs
éoliens [2]. A ce moment-13, le parc d’installations pho-
tovoltaiques exploitées en propre par Viteos dépassait
déja la centaine d’unités, ce qui créait de nouveaux
besoins en termes d’efficacité et de scalabilité dans son
exploitation. Lobjectif consistait a garantir que ces ins-
tallations produisent au plus pres des attentes.

Eine agile Partnerschaft fur Innovation vor Ort

Biindelung praktischer und technologischer Kompetenzen zur
Beschleunigung der Energiewende
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Verteilernetzbetreiber (VNB) spielen eine wesent-  von Viteos erwerben so Kenntnisse Uber techno-
liche Rolle bei der Energiewende: Integration von  logische Mdglichkeiten, und die des CSEM erhalten
Photovoltaik, Steuerung der Flexibilitdtsressour-  Einblick in den aktuellen Stand der Praxis und die
cen, Elektrifizierung von Anwendungen und - fur ~ Anforderungen vor Ort. Zwei Beispiele veran-
viele -das Managementverschiedener Energiefor-  schaulichen diesen Mechanismus.
men. In diesem Zusammenhang wird Innovation Im Rahmen des Projekts OptiCAD konnten
zu einer Notwendigkeit. Doch ihre Umsetzung ist  durch die Erstellung eines digitalen Zwillings eines
nicht einfach. Die haufigsten Herausforderungen  Fernwarmenetzes von Viteos und die Ausstattung
betreffen den Menschen: Zeit- oder Kompetenz-  bestimmter Unterstationen mit Messgeraten ein
mangel, Widerstand gegen Veranderungen oder  zuhoher Durchfluss auf der Priméarseite der Unter-
fehlende Unterstitzung. Und diese treten meistin  stationen einiger Grossverbraucher korrigiert und
der Phase der Skalierung auf. so die thermischen und hydraulischen Verluste re-
Wie lassen sich neue technische Ansatze schnell  duziert werden. Es wurde zudem nachgewiesen,
ausloten, und wie lassen sich Experimente in Mass- dass die Installation von Uber das Netz verteilten
nahmen mit hohem Mehrwert umsetzen? Viteos, =~ Warmwasserspeichern nur zu einer vernachlassig-
der wichtigste Energieversorger des Kantons  baren Reduktion der Spitzenwarmeleistung des
Neuenburg, und das Technologieinnovationszent-  Netzes fuhren wirde, wahrend durch eine Flexibi-
rum CSEM haben diese Frage durch eine struktu-  lisierung der Zeitplane fur die Tag- und Nachttem-
rierte, agile Partnerschaft beantwortet, die auf die  peraturvorgaben die jahrlichen CO,-Emissionen
Entwicklung praxisorientierter Losungen ausge-  des Netzes um 6% und die Betriebskosten um 2%
richtetist. Die Anfang 2023 fUr eine Dauervon funf ~ gesenkt werden kénnten.
Jahren geschlossene Partnerschaft verfugt Gber Ein weiteres Projekt ermoglichte es, zu ermit-
ein jahrliches Budget, Standardbedingungen zum  teln, inwiefern Viteos auf bestehende kommerziel-
geistigen Eigentum und einen Lenkungsaus- le Losungen zurlckgreifen kann, um den Betrieb
schuss, der zu gleichen Teilen aus Vertretern bei-  und die Wartung seines Bestands von Uber hun-
der Einrichtungen besteht. Die beteiligten Teams  dert PV-Anlagen zu optimieren. Unter 56 relevan-
verflgen Uber grosse Flexibilitat bei den Umset-  ten Losungen identifizierte das CSEM sechs, die
zungsmodalititen, ohne dass jede Anderung eine  geeignet sind, die wesentlichen Anforderungen
Neuverhandlung auslost. Eine Grundfinanzierung  von Viteos abzudecken. Nach Gesprdachen mit den
ist auch fUr den Austausch zwischen den Teams  Anbietern konnte es Viteos eine davon empfehlen,
vorgesehen - insbesondere bei Workshops zu KI,  wodurch Viteos auf eine «massgeschneiderte» Ent-
Energiespeicherung, Flexibilitdt oder Messtech-  wicklung verzichten konnte.
nik - sowie fur die Projektabgrenzung. Die Teams
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