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THE INFLUENCE OF URBAN MORPHOLOGY AND DISTRICT DESIGN ON THE URBAN SOLAR POTENTIAL, 
MICROCLIMATE AND BUILDING ENERGY DEMAND
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Study on 36 different urban environments

Helsinki 
Paris
Rome

Urban Geometry Climate District Design

Effects of Urban Microclimate on Building Energy Demand

Effects of Urban Temperatures and Albedo on BIPV efficiency
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UHI varies on average from 1.2°C to 3.4°C 
depending on the district features [ 1 ]

+3.5°C

UHI impacts the building needs for heating 
and cooling by 25% [ 1 ]

25%

A decrease of the urban surface Albedo can 
reduce BIPV (façades) efficiency by -40% [ 2 ] 

-40%

60% facade 
covearge
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CONTEXTE

PROBLEMATIQUE

ETAT DES LIEUX 

DE LA 
PROBLEMATIQUE

 Le réseau national routier de la France capte  196 TWh par an

 Les routes récupératrices d’énergies : un moyen de production 

d’énergie solaire thermique.

 La part de la consommation en énergie finale du secteur du 

bâtiment en France

DROMOTHERM
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CONTEXTE

PROBLEMATIQUE

ETAT DES LIEUX 

DE LA 
PROBLEMATIQUE

Comment exploiter le potentiel énergétique des routes

au profit des bâtiments?

Echangeur thermique route-

bâtiment DROMOTHERM

Solution

DROMOTHERM
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SOLUTION

PROJET 

DROMOTHERM

ETUDES ET 

RESULTATS

Le projet Dromotherm vise à :

 récupérer en été l’énergie thermique des chaussées;

 la stocker avec les tubes géothermiques et ;

 l’utiliser en hiver pour les besoins de chauffage et d’eau chaude 

sanitaire (ECS) via la mise en œuvre de pompes à chaleur et de 

réseaux basse température.

DROMOTHERM



26/08/2021

SOLUTION

PROJET 

DROMOTHERM

ETUDES ET 

RESULTATS 

Mai                           hiver Avrilété

Le dispositif (30 m2 de

route) permet de:

 Produire l’ECS pour 6

personnes;

 Chauffer un bâtiment

BBC de 120 m2.

 Réduire l’émission des GES

 Réduire les îlots de chaleur

Octobre

DROMOTHERM
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MARCHES ET 

CLIENTS CIBLES

MARCHES

CLIENTS

 Les régions; métropoles

et agglomérations

 Les écoquartiers 

 Les gestionnaires 

de parcs immobiliers

DROMOTHERM



MERCI DE VOTRE ATTENTION

DROMOTHERM: On the way to a new energetic

paradigm…

https://www.dromotherm.com/
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SOLAR FRESNEL 3D RAY TRACING MODELLING, FIELD GEOMETRY OPTIMIZATION, AND DEVELOPMENT OF A 
NEW CALCULATION MODEL FOR THE INCIDENT ANGLE MODIFIER

Alessia BOCCALATTEa,b, Samuele MEMMEa, Marco FOSSAa, Christophe MENEZOb

aUniversity of Genova, DIME - Department of Mechanical, Energy, Management and Transportation Engineering, Via Opera Pia 15a, 16145, Genova, Italy
bUniversité Savoie Mont Blanc, CNRS, LOCIE UMR CNRS 5271, Savoie Technolac, 73376 Le Bourget Du Lac, France
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New 3D ray-tracing model (FresnelSim) [ 1 ] Montecarlo Ray-tracing Case study

[ 1 ] M. Fossa, A. Boccalatte, S. Memme, Solar Fresnel modelling, geometry enhancement and 3D ray tracing analysis devoted to different energy efficiency definitions and applied to a real facility, Sol. Energy. 216 (2021) 75–89
[ 2 ] M. Fossa, A. Boccalatte, C. Menezo, Calculation of the Incidence Angle Modifier of a Linear Fresnel Collector: the Proposed Declination and Zenith Angle Model compared to the biaxial factored approach (in review)

Green Energy Park (GEP) plant in the city of 
Ben Guerir (32.2°N, 7.9°O), Morocco

CPC shape receiver 
assembly

10 primary mirrors



[ 1 ] M. Fossa, A. Boccalatte, S. Memme, Solar Fresnel modelling, geometry enhancement and 3D ray tracing analysis devoted to different energy efficiency definitions and applied to a real facility, Sol. Energy. 216 (2021) 75–89
[ 2 ] M. Fossa, A. Boccalatte, C. Menezo, Calculation of the Incidence Angle Modifier of a Linear Fresnel Collector: the Proposed Declination and Zenith Angle Model compared to the biaxial factored approach (in review)

Parametr ic  Study
Efficiency definitions and plant optimization by varying the primary mirror distance 

and the receiver height [ 1 ]

Variation of efficiencies during the reference days
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New correlations for the IAM calculation based on the Solar Declination and Zenith angles (to be 
published)  [ 2 ]

Comparison between the traditional biaxial factored model (left) and the new developed model (right)

Scatter plot of the IAM as a 
function of the declination angle 

Scatter plot of the IAM as a 
function of the zenith angle 

Inc idence Ang le  Modi f ie r  ( IAM)

 1  1 

 1  1 



Régimes d’Ecoulement dans les 
Récepteurs Solaires Tubulaires à Lits 
Fluidisés

Ronny Gueguen, PROMES – CNRS            
Doctorant 2ème année

Guillaume Sahuquet, PROMES – CNRS      
Doctorant 1ère année

Emilien Derome, INSA-ROUEN, Stagiaire

Encadrants :

Samuel Mer (PROMES – UPVD),
Adrien Toutant (PROMES – UPVD), 
Françoise Bataille (PROMES – CNRS),
Gilles Flamant (PROMES – CNRS)
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Fluidisation
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Résultats
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MERCI DE VOTRE ATTENTION

Ronny.Gueguen@promes.cnrs.fr

Guillaume.Sahuquet@promes.cnrs.fr

Emilien.Derome@insa-rouen.fr



Présentation du poster : 
« Qualification de la 
convection des modules 
photovoltaïques flottants avec 
leurs environnements »

Par M. Baptiste Amiot 

Superviseur : M. Rémi Le Berre (EDF R&D)

Directrice de thèse : Dr. Stéphanie 
Giroux—Julien (CETHIL UMR5008)



Élément de contexte et objectifs

(thèse) Comment intégrer les éléments du « cooling effect » dans les modélisations PV flottant(FPV)?

Définition du cooling effect : 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄
𝑭𝑷𝑽 = 𝑪𝑬𝒍

𝒑𝒓𝒐𝒅
× 𝑷𝒆𝒍𝒆𝒄

𝑮𝑴 → 𝑻𝒎𝒐𝒅
𝑭𝑷𝑽 = 𝑪𝒕𝒉

𝒑𝒓𝒐𝒅
× 𝑻𝒎𝒐𝒅

𝑮𝑴

(poster) Focus sur le « cooling effect convectif »
Question : Quels sont les pondérations à appliquer sur les corrélations convectives existantes ?



Méthodologie
Comparaison 𝑻𝒎𝒆𝒔𝒖𝒓é𝒆

𝒃𝒂𝒄𝒌𝒔𝒉𝒆𝒆𝒕 et 𝑻𝒑𝒓𝒆𝒅𝒊𝒕𝒆
𝒃𝒂𝒄𝒌𝒔𝒉𝒆𝒆𝒕 via un modèle thermique (échelle du module) dont on modifie les comportements convectifs  

ሶ𝑞𝑙𝑜𝑠𝑠 ∶ 𝑁𝑢𝑚𝑖𝑥
𝑜𝑝𝑡𝑖

=
3

𝜁 × 𝑁𝑢𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑
3
+ 𝜒 × Nufree

3

Nusselts empiriques

Nufree → Churchill (1975)

𝑁𝑢𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒𝑑 → Gnielinski (1975)

Expérimentation en Belgique (meilleur DNI en Europe ! ☺)

1 mois de mesures (pas de temps1 minute)

Mesures météorologiques (𝑇𝑎𝑚𝑏, 𝑈𝑣𝑒𝑛𝑡, 𝜃𝑣𝑒𝑛𝑡, 𝑅𝐻) 

Mesures opératives (𝑻𝒃𝒂𝒄𝒌𝒔𝒉𝒆𝒆𝒕, 𝑃𝑒𝑙𝑒𝑐 )

Modélisation 1D sous dymola/modelica (logiciel PVNOV)

Gnielinski, V. (1975). Neue Gleichungen für den Wärme- und den Stoffübergang in turbulent 
durchströmten Rohren und Kanälen. Forschung Im Ingenieurwesen, 41(1), 8–16.
Churchill, S. W., & Chu, H. H. S. (1975). Correlating equations for laminar and turbulent free 
convection from a vertical plate. International Journal of Heat and Mass Transfer, 18(11), 1323–1329.



Étude quantitative et analyse qualitative des modes de convection

I II

𝑅𝑖 =
𝑔 ×

1
𝑇𝑎𝑖𝑟

× 𝐿𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐 × 𝑇𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 − 𝑇𝑎𝑖𝑟

𝑈𝑣𝑒𝑛𝑡
2 ∝

𝑐𝑜𝑛𝑣𝑛𝑎𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣𝑓𝑜𝑟𝑐é𝑒

(𝑅𝑖 < 0,1 → 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑓𝑜𝑟𝑐é𝑒 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒)

(𝑅𝑖 > 0,1 → 𝑐𝑜𝑛𝑣𝑛𝑎𝑡 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑒)

Découpage des données en fonction du mode probable de convection 

puis étude statistique de la meilleur pondération à appliquer
~~8000 points de mesures 

Quantitatif mode forcé → Pondération de la corrélation usuelle de convection forcée de l’ordre de 20%

Quantitatif mode naturel → Pondération de la corrélation usuelle de convection naturelle de l’ordre de 50%



Conclusion et perspective

• La convection globale est améliorée sur les applications PV (gain de production possible ~0,1%)
• Les deux modes de convections sont maximisés

• Dépendance à la solution technique (ouverture de la centrale sur le lac)
• Dépendance à la masse d’eau (taille et dimension de la masse d’eau, comportement thermique de l’eau)

• Etude CFD thermo-aéraulique 2D période pour quantifier la part de « cooling effect » convectif et de
cooling effect « microclimatique » (évaporation…)

• Dimensionnement idéal (du point de vue de la thermique) de la solution de flotteur

Merci de votre écoute ☺
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OPTIMISATION DE CENTRALES SOLAIRES À CONCENTRATION: CALCUL DE 
SENSIBILITÉ PAR MONTE CARLO ET COUPLAGE AVEC UN ALGORITHME À
DESCENTE DE GRADIENT 

2

Capté !

Débordement

Blocage

Ray-tracing legends

Quel est la meilleure taille 
pour ces héliostats ?

heliostat

Quand les héliostats sont trop grands

heliostats

receiver

H1H2H3heliostats

receiver

Quand les héliostats sont trop petits

H1H2H3
Calculer la sensibilité : !"

!#



OPTIMISATION DE CENTRALES SOLAIRES À CONCENTRATION: CALCUL DE 
SENSIBILITÉ PAR MONTE CARLO ET COUPLAGE AVEC UN ALGORITHME À
DESCENTE DE GRADIENT 

3

P augmente 
quand
D augmente

Effet de 
débordement Effet de blocage

Où se trouve
l’optimum

Initialize the 
size D

Calculate the 
sensitivity !"

!#

Update the parameter: 

𝐷$%& = 𝐷$ − 𝜂(!𝑷
!𝑫
)

Convergent ? finish

yes

no 𝜂: step size
𝑘: iteration

Optimized heliostats size

heliostats

receiver

H1H2H3

Analyse de sensibilités Optimisation de descente de gradient
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destinée à 
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Contexte du projet

Aquaculture

Environment

Water 
Treatment

Pollutants

Mortalité des huîtres juvéniles 
(Crassostrea gigas) sur le 
littoral Français en 2010 (taux 
de mortalité exprimé en % de la 
production normale)



Intérêt du projet

• Applications directes pour :
– L’ostréiculture : traitement de l’eau en 

entrée d’écloserie d’huîtres
– Les laboratoires de recherches : bio-

sécurisation des effluents de sortie

• Autres hypothèses d’applications :
– Priming immunitaire des huîtres
– Application pour d’autres aquacultures
– Traitement des eaux de ballast



PRODUCTION D’HYDROGÈNE EN
PHOTORÉACTEUR :

ÉTUDE EXPÉRIMENTALE ET
MODÉLISATION

G. FOIN1, C. SUPPLIS1, T. VOURC’H1, J. DAUCHET1, F. GROS1, J.F. CORNET1

(1) : Université Clermont Auvergne, Clermont Auvergne INP, CNRS, Institut Pascal, F-63000
Clermont-Ferrand, France

Verrous scientifiques
Photo-catalyseurs efficaces, stables et bon marché

Efficacités cinétique et thermodynamique les plus élevées possible

Procédé photo-catalytique
Photolyse de l’eau en photoréacteur par une suspension aqueuse de particules
de CdS/MoS2

1 / 2



Production d’hydrogène en photoréacteur

Modèle prédictif

Dispositif expérimental

Production d’hydrogène

Efficacité thermodynamique

Paramètres d’influence

Taille des particules

Température

pH

Concentration en donneurs d’électrons

Teneur en co-catalyseur

2 / 2
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ANR HYUREA
ELECTRO-OXYDATION PHOTOASSISTÉE DE L’URÉE, 
SIMULTANEE A LA PRODUCTION D’HYDROGÈNE 

Valorisa@on de l'urée
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• Transi1on énergé1ques 
(↘ impacts environnementaux & énergé1ques)

• ↘ coûts de produc1on 
(nature des matériaux, apport du bias) 

Journées Nationales de l’Energie Solaire 
Odeillo - 25 - 27 Août 2021 
7ème édition

𝐂𝐎 𝐍𝐇𝟐 𝟐(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥𝐢𝐪)
𝚫𝐕 *𝐡𝛎

𝐂𝐎𝟐(𝐠𝐚𝐳) + 𝐍𝟐(𝐠𝐚𝐳) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠𝐚𝐳)

Guillaume Hopsort
Doctorant 2020 - 2023 



2

Comment ? 

𝐂𝐎 𝐍𝐇𝟐 𝟐(𝐚𝐪) + 𝐇𝟐𝐎(𝐥𝐢𝐪)
𝚫𝐕 *𝐡𝛎

𝐂𝐎𝟐(𝐠𝐚𝐳) + 𝐍𝟐(𝐠𝐚𝐳) + 𝟑𝐇𝟐(𝐠𝐚𝐳)
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Comment ? 
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Comment ? 

Résultats attendus 

Modélisa)on du processus électrochimique

Concep)on du procédé

Intégra)on des photoanodes



Étude des performances de 
la centrale solaire de Llo

MONTANET Edouarda, 

RODAT Sylvaina, FALCOZ Quentina, 

ROGET Fabienb, LECAT Florentb
a Laboratoire PROMES-CNRS, Odeillo, France
b Centrale solaire de Llo, Llo, France

Contact e-mail : edouard.montanet@promes.cnrs.fr

2
0
2
1



Contexte du projet de recherche

Sujet de thèse :
Modélisation et optimisation des centrales solaires thermodynamiques 
à génération directe de vapeur avec stockage d'énergie

Centrale solaire de Llo :
Inaugurée et mise en service en 2019
Située sur le plateau cerdan, Pyrénées Orientales (66)
Exploitée par SUNCNIM
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Présentation de la centrale à concentration 
linéaire Fresnel à génération directe de vapeur
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Indicateur et performances actuelles
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Merci de votre attention

Ce travail est soutenu par le programme « Investissements d’Avenir » Labex Solstice géré 
par l’Agence Nationale de la Recherche sous le code ANR-10-LABX-22-01 et par l'Agence 
Nationale de la Recherche Technologique (Contrat Cifre n° 2020/0451)
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Optimisation dynamique en 
temps réel d’une centrale 
solaire thermique

Alix Untrau (alix.untrau@univ-pau.fr)

Directeur : Sylvain Serra

Encadrants : Sabine Sochard, Frédéric Marias, Jean-Michel Reneaume

Collaborations



Ressource intermittente, 

variations journalière et 

saisonnière, prédiction difficile

Besoin continu, à des 

périodes sans ressource 

solaire, etc.

Stockage de 

chaleur 

sensible

Contexte

2

Comment faire fonctionner la centrale solaire thermique pour maximiser la production 

de chaleur et répondre aux besoins des consommateurs ? 



DRTO d’une centrale solaire 
thermique

* DRTO : Dynamic Real-Time Optimization

Prévisions 

Données météo

Courbe de charge

Dimensionnement

feedback

Planification

MesuresDRTO

Contrôleurs

Perturbations

(météo, 

charge, etc.)

Simulation

Etat du stockage planifié

Trajectoires 

optimales pour les 

débits

3
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Merci de votre attention

alix.untrau@univ-pau.fr


