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& Pourquoi I'approche Low-tech en enseignement

& Pourquoi la « Low-tech » en recherche

& Conclusion
® Vers une éthique de la « juste tech ! »
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1.6 — Different technologies of doubly-fe|

Présentée par
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These dirigée par Frédéric WURTZ, Directeur de Recherche,
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dans I'Ecole Doctorale Electronique, Electrotechnique,
Automatique et Traitement du Signal (EEATS)

Development of Methods and Tools for the
Design and Optimization of Brushless Doubly-Fed
Induction Machines for Variable Speed
Applications in Hydro-Generation

BDFM: Brushl
DFIM: Doubly-Fed Induction rusiiess

Machine (MASDA in French).

Doubly-Fed Induction
Machine

Fractionaly ated
frequency converter

Fractionally rated
frequency converter

1.3 — Advantages of variable speed for Hydro-applications
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Figure 3 : Schematic of a PSP
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Figure 5: Geographic localization of Grand Maison’s PSP
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Figure 11: Topologies of DFIM, BDFM, and BDFRM iq u iVa I ent CII’CUIt
1) The equivalent scheme representation that was developed:
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Figure 31: Equivalent circuit of the BDSM with Mutual Inductances
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In order to take into account]
the rotation of the rotor, the]
phases of the voltages and]|
currents are phase shifted.
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Pourquoi |I'approche Low-tech: un vecteur

stimulant pour I'enseignement

8 https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes.fr/t/journee-dechanges-06-10-
quelle-place-pour-les-low-tech-dans-la-recherche-et-lenseignement/25/6

& https://videos.univ-grenoble-alpes.fr/video/13270-lapproche-low-tech-dans-des-
enseignements-sur-des-sujets-energietransport-realisation-dun-boitier-flexfuel-diy-et-

projet-integrateur-efuncup/
Extrait de Omin31s a 4 min 34 s

ense? jﬁ\ | La Lowtech dans des apprentissages par
projets pour des Ingénieurs

* Besoins en complément de |a formation théorique :
De projets intégrateurs de connaissance => conception de systémes complets
- De projets a finalité concréte => faisables dans un temps, un environnement
compatible avec I'écosystéme école => Apport des FablLab
De projets motivants => préoccupations actuelles personnelles ou collectives

-~ De développer un esprit critique => Possibles allernatives aux solutions
HighTech? La « bonne » technologie en réponse a un besoin sous contrainte?
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) L'approche Low-Tech dans des enseignements sur dves sujets
énergie/transport: réalisation d'un boitier FLEXFUEL DIY et Projet Intégrateur «4
EFunCup

6 octobre 2020

"L'approche Low-Tech dans des
enseignements sur des sujets
énergie/transport bas carbone »

Lauric Garbuio Professeur associé au G2Elab



https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes.fr/t/journee-dechanges-06-10-quelle-place-pour-les-low-tech-dans-la-recherche-et-lenseignement/25/6
https://videos.univ-grenoble-alpes.fr/video/13270-lapproche-low-tech-dans-des-enseignements-sur-des-sujets-energietransport-realisation-dun-boitier-flexfuel-diy-et-projet-integrateur-efuncup/

Pourquoi I'approche Low-tech: un

vecteur stimulant pour I'enseignement

& « ...Deévelopper lI'esprit critique ... »

8 « ... ne pas opposer low-tech et high-tech
... penser les alternatives ... »

8 « ... rechercher le meilleur optimum entre cout et
bénéfice ... =

Verbatim Lauric

+ « 'approche Low-Tech dans des enseignements sur des sujets énergiefiransport: réalisation d'un
boitier FLEXFUEL DIY et Projet Intégrateur EFunCup » - Lauric Garbuio, Professeur associé au
G2Elab

""J.ﬁ | La Lowtech dans des apprentissages par
projets pour des Ingénieurs

":_"——‘" Go g|e lowTRE Lauric Garbuio
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https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes.fr/t/journee-dechanges-06-10-quelle-place-pour-les-low-tech-dans-la-recherche-et-lenseignement/25/6

Une approche « low-tech > pourjeaE

la décarbonation de la mobilite

sl j}’,\ Exemples pour une mobilité moins
carbonée

Conception collaborative et fabrication d'un boitier FlexFuel E8S DIY

*  Objectif : Réduire les émissions carbone des foyers modestes lées au
Transport
«  Comment : Développer une sol uin nlque. conomig
valonser ransilorement el aco emv n de vie des vehicules & combustion
inteme & injection indirecte d'essence p.u une conversion au blocarburant E8S
+  Bénéfices :
Amdliorer Iimpact of |investissement économique ot écologique du pare de voltures
0443 en crouation pour les foyers modesies sans offres atematives ot souharant agr

Deégager maintenant des marges de manceuvre financiéres pour accslérer 1o transaion
VOrs LUne mobiité bas carbone dos foyors modeatos

* Risques :
Effet rebond, ralentir [a mise & la casse de véhwoules émetteur de (moins de) CO2?

Lourtlerme pour

*  Pourquol une approche LowTech?
Favoriser laccessitiiité = Faible prix des composanis nécessaires, simplification
technique => compensé par [investissement personnel (temps
Implication des personnes o appropriation : evolution & maintenabdile du dispostil, pos
g¢ profit => cffusion rapide
Vaste ufoo'! des forums 10T, des FablLab pouwr la récupération el ke oéveloppement de
codes nformatiques de ciroult dlectngues. de connaissances sur les moteurs

*  Freins : Légsiatits (homologation, assurance...)

https://theconversation.com/et-si-lecologie-cetait-plutot-de-rouler-avec-nos-vieilles-voitures-214495

https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes.fr/t/journee-dechanges-06-10-

quelle-place-pour-les-low-tech-dans-la-recherche-et-lenseignement/25/6

« ... Impliquer les gens

THE CONVERSATION

Et si I’écologie, c’était plutdt de rouler avec nos vieilles
voitures ?

Publé: 1 octobre 2023, 17:45 CEST *Mas A jour le - 1 oclobre 2023, 17:55 CEST

Gaiétan Mangin

ATER on scoioge, Univarsité d'Anois, doctewr en soocioge, Univars

Une Renault 16 garée a Nevers, 2017. La voiture écolo par définition ?
crash7 1100/Flickr, CC BY-NC-ND
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| Conception d'une hydrolienne LowTech

* Favoriser l'acceés a l'énergie électrique? Pour qui? Pourquoi?

HOBIECTIFS O bUrAsLE
1 pearsonne sur 7 sans
¢lectricite en 2015
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+ Effets bénéfiques : éducation, social, économique, environnement...
* Mais capital disponible modeste : financier, technique

mu’,

Conception d'une hydrolienne LowTech
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» Génie Electrique

’@’ Grananie Sectonnl & ngineering

g )}l | Conception d'une hydrolienne LowTech

* Chaine de conversion hydrolienne

[T ——
ey

Turbinie & awe horizontal ou vertical

Pas de multiphicateur Connenon dlectrigue

phles rterchangeaties Nipitch, v o de vitevie « MUATIphaseo ov triphasee
Yo, Matbriaux locmn, oychs Entramerment direct A terre. Risoau sommaire
)
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Structre amphibie  machne ouverte & Chbles A
tanches, refroidissement 3 sa .
GoROn ot Pas de convertinsent de puissance.
mm Dans de Capacite powr la punsance réactive
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En concurrence d'un groupe Diesel => Hydrolienne
Resource primaire locale, renouvelable, faiblament intermittente et prédictible
Densité énergétique compatible aux besoins identifiés
Réduit le besoin en ddments de stockage couteux (CAPEX, OPEX, empreinte Env.)

Mais quelle technologie?

Downsizing ou hacking de structures existantes par les populations
concernées => pas forcément bien adéquate... pas forcément suffisamment
performante... Appropriable?

[ ] m—

.'\plnupxmk' tech

Low-tech
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Pourquoi la Low-tech en recherche ?

& La conviction qu’une approche Low-Tech de
grande qualité nécessité des connaissances de
haut niveau

& Qu’il n'y a pas d’opposition a avoir entre le « low-
tech » et le « high-tech »

® Vers une ethique de la « juste-tech »
« En fonction des terrains, des acteurs, des objectifs



Pourquoi la Low-tech GOF 5
en recherche Titre : »Low tech» & transition

énergétique. Enjeux, opportunités
verrous,

problématiques, et perspectives:
premieres approches et solutions

) Un séminaire commun

a G-SCOP

&  Abstract: Dans un cadre de nécessaire transition énergétique
pour répondre aux enjeux climatiques, une approche de type
"low-tech" parait pertinente a questionner. Elle laisse d'abord
entrevoir la perspective de solutions allant des composants

& Low tECh" & transition . jusqu'aux systémes de production, de stockage et d'usage de
s Ly - - oy 7 I’énergie dont I'ambition majeure serait, typiquement, d'aller
energethue- EnJeux, opportunltes vers 1 usage simple, adapté, durable, robuste, fiable, sobre et

massifié. Elle questionne ensuite, notamment lorsqu'elle
s’appuie sur les mouvements de I'open source, ou de l'open

verrous, problématiques, et

perspectives: pr‘emiér‘es approches hardware, les processus et les outils de conception, qui
et solutions

deviennent dés lors ouverts en mobilisant potentiellement de

larges compétences et acteurs. Mais qu'en est-il vraiment

Contacts: V. Debusshere, B. Delinchant, L. Garbuio, S. dans le domaine de I'énergie ? Quel positionnement par

Hodencq, K. Mallard, F. Wurtz rapport aux approches plus classiques dite "high-tech" ?

z Quels objets ou applicatifs pourraient se préter aux

approches "low-tech"” ? Autant de questions que les

intervenants aborderont, partant d'un point de vue

"concepteur de composants et de systéme en énergie", et

d'un point de vue '"conception d'outil de calcul et de

conception collaborative". Sera ainsi brossé un panorama des

Eco-SESA . .y 2 - .

@ Univ.Grenoble Alpes enjeux, des opportunités, des verrous et une illustration par

aclidnid e des exemples de composants et de systeémes étudiés, et

d'outils développés et mis a disposition de I'approche.

L'ensemble visera a montrer que si une approche "low-tech"

devait émerger massivement dans le domaine de I'énergie,

. elle nécessitera néanmoins une mobilisation de compétence

Le 4 fevrler 2020 de haut niveau dans des phases de conception et d'études si

on veut atteindre les réelles performance de durabilité, de

disponibilité et de facilité au niveau de la mise en oeuvre et
de I'usage que promet le « low tech » .
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Pourquoi la Low-tech en recherche

Introduction:Quel type
d’approche « low-tech »

8 Les promesses du « low-tech » pour ces nouveaux
acteurs ?
“ 1 usage simple, adapté, durable, robuste, fiable, sobre et massifié ...
entre autres ?

& Une approche « high-knowledge » for « low-tech »

& Des connaissances théoriques académiques et
fondamentales
& Pour 1 petit nombre
& Aux connaissances pratiques de mise en ceuvre et de
maintenance
& Pour 1 trés grand nombre

Introduction:Quel type

d‘approche low-tech

& Quelles questions posées

“ C'est quoi « low-tech » ?
* Quelle position notamment par rapport au « high-tech » ?
' De nouveaux processus de conception avec implication de
nouveaux acteurs ?
+ De type Open Design
— Open Source, Open Data, Open-Hardware ... dans la foulée de I'open-science ?
“ Qu'en est-il vraiment dans le domaine de |'énergie ?
* Quel positionnement par rapport aux approches plus classiques dite "high-
tech"?
* Quels objets ou applicatifs pourraient se préter aux approches "low-tech"
dans le domaine de I'énergie ?
* Quel nouveaux processus de conception et quels nouveaux outils ?




Cote production:
application hydrolienne

& Choix par rapport a la fiabilité, la complexité, |’écoconception
& Systéme: portra|t robot de la solution hydrollenne adaptee

s econon

r réaliser un pré-dimensionnement optimise sur les critéres quantitatifs de durabilit

gestion:

2 Islanded
[}
£
L
=
Islanded

Low Tech

Reliable
Microgrids

Typical Community

Microgrids

Stimulus to HDI,
post recovery
Microgrids

 Load-side prioritized, higher O&M eﬁom

fast ication and
minimum outages and blackoms strict
power quality possibly with power
conditioning

Lead-side prioritized, normal O&M efforts,
communication and storage systems
available, typical power quality ranges,
occasional outages

consumption when generation is available,

strong costumer participation, minimum
O&M efforts, limited communication and
storage, wider frequency and voltage
ranges, minimum blackouts

« 20




Pourquoi la Low-tech en recherche

Small energy communities

[ ] Problemathues des travaux Madea/SyreI au G2Elab ?

Coteé production:

hydrolienne pour |l'acces a I'énergie

ectif: Favoriser la durabilite des systs
tériser la durabiité d'un

& Hydrollennes me r/rtvuere

[ ] Cote gestion de " energte Kevin

pjectif: Favoriser ia durabilite des micro-reseaux

-—
& Solution hydrolienne durable pour communauteés isolées en bord de mer ou
riviére au potentlel hydrocinétique élevé

AcCces a ergie 2-3/5

ner e de pecheurs en Indonésle

Démarche do concnpuo« multicritére de
systeme de pﬂ)duc d'énergie
- Application & u hydrolie ne durable et
résiliente pour micro-réseau isolé

Multi-criteria design approach for power
generation system

- Application to a sustainable and resilient
ine for isolated microgrid

« 12
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& Avec un deplmement en Amazonle — Station des
Nouragues ; ‘ g

e Laur|C, Kathleen, "StationdesNOIIra;gles
. . w5

Antoine, Christophe, »Nzum@

Laurine, Fred,

T

FEDER Innovation
érimentation Hydrolienne
fluviale aux Nouragues




Conclusion (provisoire le 4.2.202C

8 Une définition de ce que le « low-tech » qui reste
encore largement a définir

& Des applications émergeantes en énergie:
“ Le « low-tech » des composants jusqu’au « energy
communities »
& De nouveaux process et outils de conception de
type Open-Design
8 Une approche "low-tech” pourrait massivement

émerger dans le domaine de I'énergie

® elle nécessitera néanmoins une mobilisation de compétences de
haut niveau dans des phases de conception et d'études si on
veut atteindre les réelles performance de durabilité, de
disponibilité et de facilité au niveau de la mise en oeuvre et de
l'usage que promet le « low-tech »

. 14
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Et la reconnaissance institutionnelle et
collective est en cours

B« Eco-SESA
7 Univ. Grenoble Alpes
CNRS Presse CNRSInfo  Agenda Emg « Pourqui ?

Enseignant.e.s, chercheur.se.s et toute autre personne intéressée par les low-tech dans la recherche et I'enseignement

ACTUALIT] s Que peut-on trouver ici ?
Des sujets de discussion répartis en thématiques autour des low tech dans |a recherche, dans 'enseignement et autres discussions générales qui y sont

liges.

Accueil / Appels a projets / Sciences frugales et innovation basse technologie (Low-Tech)

Journée d’échanges 06/10 “Quelle place pour les low-tech dans |...

— Sciences frugales et innovation
basse technologie (Low-Tech)

X A propos de la c LowTech & R

Low-Tech dans

FLEXFUEL DIY et

Le CNRS, a travers la Mission pour les
initiatives transverses et interdisciplinaires,
lance un appel a projets dans le cadre de
|'Action conjointe CNRS-IRD : Sciences Thése Conduite du changement collectiv
frugales et innovation basse technologie = LSRR LT
(Low-Tech)

Quelle est la différence entre une Low-Te

Recherche labo SHS pour un projet de d
low tech au sein d'un PETR en Cévenne

Thése - low-tech

“Low-tech” et systémes de fraitement et A @

i entrepreneur » - Antoine Escande

Notre société moderne consomme les ressources de la terre sans limite posant a court terme le probléme de la

https://miti.cnrs.fr/appel-a-projets/sciences-frugales/ Axe 4 de I’OTE (

Vers une éthique de la « juste tech ! »

. 7 Ve 7 ° 15
Lauric aura eté un acteur de cette emergence


https://miti.cnrs.fr/appel-a-projets/sciences-frugales/
https://forum-lowtre-ecosesa.univ-grenoble-alpes.fr/c/lowtech-recherche/5

Et la reconnaissance institutionnelle et [Fe&3E

collective est en cours

DEMARCHES
« LOW-TECH »

Etat des lieux et perspectives

SYNTHESE

https://transitions2050.ademe.fr/

En
REPUBLIQUE
AAAAAAAAA

AGENCE DE LA

https://librairie.ademe.frlc -

onsommer-
autrement/5421-
demarches-low-tech.html

Rapport au progres,
numeérique, R&D

'I'RANSI'I'I?N(S)
2050 (/X
TRANSITION | %GR POUR LE climaT V/A N
ECOLOGIQUE synthise \-%
3
QTS
Y Sl
L T e S
| MARE o,
Cbwnees. R PO | Lo w B SR
l GENERATION g COOPERATIONS
&) || FRUGALE TERRITORIALES

ationnelle

= Innovation autant or
que technigue

- Régne des low-tech, réutilisation
et reparation

= Numeérique collaboratif

» Consommation des data centers stable
grace a la stabilisation des flux

Technique ==
(* /41 PARI

&) ! REPARATEUR

« 16
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Que retenir |

8 "High Knowledge" des "High-Tech" au "Low-
Tech': la contribution majeure de Lauric

& Vers une éthique de la « juste tech ! »
® |auric aura éte un acteur de cette émergence

& Avec une pré-occupation sociale & sociétale

« 17



Les transparents

En grand !
Et utiles

«18



Introduction:Quel type s
Q¥ I

d’'approche « low-tech »

8 Les promesses du « low-tech » pour ces nhouveaux

acteurs ?
©® 1 usage simple, adapté, durable, robuste, fiable, sobre et massifié ...

entre autres ?
& Une approche « high-knowledge » for « low-tech »

& Des connaissances théoriques académiques et

fondamentales
& Pour 1 petit nombre
& Aux connaissances pratiques de mise en ccuvre et de
maintenance
& Pour 1 tres grand nombre
*19



Introduction:Quel type GZEah

d’‘approche low-tech

8 Quelles questions posées

@ (C'est quoi « low-tech » ?
* Quelle position notamment par rapport au « high-tech » ?
“ De nouveaux processus de conception avec implication de
nouveaux acteurs ?
* De type Open Design
— Open Source, Open Data, Open-Hardware ... dans la foulée de I'open-science ?
©® Qu'en est-il vraiment dans le domaine de I'énergie ?

* Quel positionnement par rapport aux approches plus classiques dite "high-
tech" ?

* Quels objets ou applicatifs pourraient se préter aux approches "low-tech"
dans le domaine de I'énergie ?

* Quel nouveaux processus de conception et quels nouveaux outils ?

« 20
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Low-techs : définition(s)

& Question sémantique : Low-Techs = Technologies...
@ “Not using the most recent equipment or methods” Cambridge Dictionary

@ Intermédiaires / appropriées (E.F. Schumacher) ; conviviales (I. Illich) ;
autonomes (A. Gorz), ; libératrices (M. Bookchin) ; démocratiques (L.
Mumford) ; douces (L. Simonet)

& Deéfinition plurielle des Low-Tech

©® Technologie douce: petite échelle, sobre, respectueuse de
I'environnement, forte en main d’ceuvre ; technique non-neutre

@ Low Tech lab: utile, durable, accessible
“ Philippe Bihouix: sobre, durable, dignes ; concept sociétal

& Opposées aux High-Techs ?
@ Non: HT et LT ont leur places dans la transition = choix éclairé selon
besoin, utilisateurs, contexte

“® Non : granularité des LT



Small energy communities

8 Energie pour le Développement (SE4AIl):

Des systemes de production aux micro-réseaux durables

® Développement local
* Progrés humain, social, économique grace a I'énergie
® Acces a I'énergie
« Extension du réseau ou production locale
® Quantité et qualité de I'énergie en cohérence avec le niveau d’acces
« Continuité et fiabilité du service électrique
® Source
« Préférence pour les ressources renouvelables disponibles

® Communautés isolées et contraintes
* Moyens techniques et financiers limités, acces difficile, maitrise locale (fabrication, entretien, recyclage)

8 Démarche low-tech de I'énergie pour les communautés

® Adapter la solution technologique au contexte isolé et contraint
» Soit on transforme des solutions existantes en solutions dégénérées
« Soit on invente a partir de zéro

® Technologies:
» Accessibles: économiquement et vis-a-vis des compétences techniques (simples d’'usage),

» Durables: dans le temps (robuste, modulaire, réparable) et vis-a-vis des impacts sociaux et environnementaux.

« 22
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Small energy communities

8 Problématiques des travaux Madea/Syrel au G2Elab ?

® Comment concevoir les solutions durables?
Outils, méthodes développés au laboratoire

® A quoi ressemblent les solutions durables?
Nouvelles technologies, systemes, composants

& CoOté production d’énergie: Kathleen

® Objectif: Favoriser la durabilité des systeme de production énergétique
Comment caractériser la durabilité d’'un systeme de production énergétique?
Comment concevoir le systéme de production énergétique durable?

8 CoOte gestion de I'énergie: Kevin
® Objectif: Favoriser la durabilité des micro-réseaux

Comment caractériser la résilience d’'un micro-réseau ?
Comment concevoir un micro-réseau résilient?
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hydrolienne pour I'acces a I'énergie

8 Hydroliennes mer/riviere
® Systemes marins inspirés de |I'éolien (0,5-2 MW)
® Complexes, colteuses: production d’électricité en masse
sur le réseau

— i
& Solution hydrolienne durable pour communautés isolées en bord de mer ou
riviere au potentiel hydrocinétique élevé
® Acces a I'énergie 2-3/5
® Cas mer: ile de pécheurs en Indonésie
® Cas riviere: station de recherche des Nouragues en Guyane

= ""'V ] il -
e \ ' .

> Faq .’
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Coteé production:

application hydrolienne

& Choix par rapport a la fiabilité, la complexité, I'écoconception

& Systéme: portrait-robot de la solution hydrolienne adaptée
® Réduire les éléments sensibles : simplifier, rendre plus robuste/réparable

® Une solution avec des composants a réparer est envisagée, si:
« La réparation est simple et économique, les pieces de rechange sont disponibles et économiques
* Rendre plus robuste dégrade la durabilité globale (accessibilité, complexité, colts, impacts)

CoMur Transmission

ded 5 ce off-on shore

Courant Turbine . Génératrice

Microgrid

hd

& Composant: génératrice électrique adaptéee

® Portrait-robot:

* Type ? machine asynchrone a cage

* Puissance ? quelques kWs

* Mode ? autonome (condensateur) et saturé

» Refroidissement ? ouvert a eau

+ Bobinage ? par cable hydrocompatible
Modele analytique: électromagnétique, thermique, colits économiques et
environnementaux

* pour réaliser un pré-dimensionnement optimisé sur les critéres quantitatifs de durabilité

(=)
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Coté gestion: G2Ea

Un niveau manquant vers |'électrification

High Tech

Load-side prioritized, higher O&M efforts,
Islanded + Reliable fast. cpmmunication and storage syste_ms,
grid connected — Microgrids minimum outages and blackouts, strict
power quality possibly with power
conditioning
Load-side prioritized, normal O&M efforts,
Typical Community communication and storage systems
ﬂ Islanded Microgrids available, typical power quality ranges,
(¢))] occasional outages
o
~
L
; consumption when generation is available,
Stimulus to HDI, strong costumer participation, minimum
Islanded _ | Il postrecovery O&M efforts, limited communication and
Microgrids storage, wider frequency and voltage
ranges, minimum blackouts

\__—— | No electricity

Low Tech
* 26
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SA4.0

« 27


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://www.g2elab.grenoble-inp.fr/en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

