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CARNOT ENERGIES DU FUTUR

LE DISPOSITIF CARNOT
EN QUELQUES MOTS

Le dispositif Carnot a été mis en place par I’Etat Les Carnot : une Synergie

avec pour objectif principal d’accompagner le

transfert technologique de la recherche publique pour favoriser la recherche

a I’industrie. C’est dans un esprit d’excellence et

de valorisation de la recherche que s’est créé et partenaria|e entre les

développé le réseau des 39 Carnot rassemblés au - i

sein d’une association nationale, afin de développer laboratoires et les entreprises.
I’attractivité des meilleurs laboratoires de recherche

francais en favorisant une meilleure visibilité de leurs

compétences et de leur professionnalisme au profit

des entreprises.

LE CARNOT ENERGIES DU FUTUR

Dans la région grenobiloise, lieu historique de la recherche et du développement des entreprises dans
le domaine de I’énergie, le Carnot Energies du Futur, créé en mars 2007, remplit cette mission : fédérer,
autour de grandes structures de recherche et d’enseignement supérieur (CEA, CNRS, Grenoble INP,
UGA, USMB, INRAE) les acteurs locaux des nouvelles technologies de I’énergie. Il suscite une véritable
recherche partenariale qui facilite les transferts de technologie vers le monde de I'industrie et de
I’entreprise.

La richesse de I’environnement scientifique grenoblois place le Carnot Energies du Futur & la pointe
de la recherche et des technologies sur les énergies bas carbone. Qu’il s’agisse de matériaux, de
procédés, du management de I’énergie, de la recherche sur les micro sources, du développement
de composants pour la filiere hydrogéne ou de I'intégration de ces technologies dans le batiment
et les transports, les laboratoires qui composent le Carnot Energies du Futur relient la recherche
fondamentale a la recherche appliquée pour proposer des innovations relevant le défi des énergies
de notre civilisation future.

En répondant aux besoins de R & D des entreprises, en mettant en place des modeles
collaboratifs innovants et multidisciplinaires, le Carnot Energies du Futur s’affirme
comme un grand po6le européen sur les nouvelles technologies de I'énergie.
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LES ACTIVITES DE RECHERCHE D’ENERGIES DU FUTUR

Les activités de recherche du Carnot Energies du Futur couvrent 'ensemble de la chaine de

la valeur des nouveaux systémes energétiques. Elles sont réparties selon cing axes théma-
tiques.

SOURCES D’ENERGIES
RENOUVELABLES

Bioressources - Hydraulique :

Solaire VECTEURS D’ENERGIES

Hydrogéne et gaz - Chaleur - Electricité
Stockage - Distribution et transport

USAGES A HAUTE i

&G E EFFICACITE

Territoires
Procédés industriels
Transport

Supervision
Gestion de 'intermittence .
Pilotage / gestion des flux

Matériaux et procédés
Modélisation

Analyse du cycle de vie
Economie de I'énergie



liten AL
_ 36

DEHT

DEPARTEMENT DE L’ELECTRICITE ET DE L’HYDROGENE
POUR LES TRANSPORTS

EXPERTISES REALISATIONS

o - e s -
- Batteries Li-ion et post Li-ion xemples

Batterie monolithique tout solide Li-ion
= Battery et Fuel Cell

Management System

Nouveaux catalyseurs de PEMFC

Stack PEMFC pour des applications de
= Piles a combustible basse puissance >100 kW
température PEMFC Convertisseurs intégrés a un module pile

= Electrolyseurs basse
température PEMWE et AEMWE

- Itllybridat:]qn _des systemes P A R T E N A | R E S
électrochimiques INDUSTRIELS

= Conversion de puissances
électriques Exemples: ACC = Airbus = Alstom = Courb

= Nouvelles technologies = Envision AESC Japan = Murata Manufacturing
pour stockage stationnaire Co = ORANO = Renault = RM Fora Marine

e SAFT = Samsung Electronics = Solvay

= Sécurité des batteries
et des systemes hydrogéne

« SymbioFCell = Thales Aerospace = Umicore

B INSTITUT _
CARNOT En savoir plus —
| T ——

et ses équipements


https://liten.cea.fr/cea-tech/liten/Pages/Accueil.aspx
https://www.energiesdufutur.fr/
https://liten.cea.fr/cea-tech/liten

liten AL
_ 356

DTCH

DEPARTEMENT THERMIQUE CONVERSION ET HYDROGENE

STOCKAGE USAGE RESEAUX TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

. . Exemples :
< Production d’hydrogéne par P

électrolyse haute température = Développement de systémes d’électrolyse
haute température

= Piles a combustible haute o - - .
= Valorisation énergétique de résidus papetiers

temperature par gazéification hydrothermale
e Conversion de bioressources en = Ftude sur des Cycles Organiques de Rankine
énergie — économie circulaire & melange de fluides
du carbone = Participation au démonstrateur francais de
production de méthane de synthése a partir
= Simulation et pilotage de de captage de CO2 (Jupiter 1000)
systemes énérgeétiques et de = Outil de simulation et d’aide au pilotage du
réseaux thermiques réseau de chaleur pour la ville de Grenoble

T T e Développement d’un démonstrateur de
o o y stockage thermique 1.2 MWh pour un réseau
expeérimentales et simulation de chaleur de la ville de Nice

= Stockage thermique

= Assemblage (soudage-diffusion

et brasage) PARTENAIRES
- Fragilisation des métaux par INDUSTRIELS

I’lhnydrogene : application au
transport Exemples : Schneider Electric = Genvia « GRDF
= Etudes technico-économiques - GRTGaz = Lhyfe = Naval Group = RTE

de systemes énergétiques - Safran < Schlumberger < Storengy = Sylfen

= Technip Energies = Total

B INSTITUT :
‘CARNOT (En savoir plus %)
o sur le laboratoire

et ses équipements


https://liten.cea.fr/cea-tech/liten
https://www.energiesdufutur.fr/

liten
_

DTNM

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES DES NOUVEAUX MATERIAUX

USAGE

EXPERTISES

= Matériaux magnétiques doux
(ferrites) et durs (aimants
permanents NdFB & SmCo)

=Fabrication additive par voie
poudre métallique, plastique
et céramique

=Electronique flexible et hybride

=Recyclage des composants
pour les nouvelles technologies
pour I’énergie (batteries, piles
a combustible, PV, aimants, ...)

*Dépobt couche mince (Cold
Space Sublimation, CVD)

<Hydrogene : cellule
électrochimique haute
température (solid oxide)
et stockage (solide & liquide)

«Nano-Sécurité

= Analyse d’impact
environnemental
et Eco-innovation

= Caractérisation avanceée
(Microscopie, Spectroscopie,
Grands Instruments /ESRF...)

TRL
326

TRANSVERSE

REALISATIONS

Exemples :

= Réalisation d’imageur RX & base de perovskites

= Procédé de recyclage d’électrodes
de batteries

= Reéalisation d’échangeurs micro-canaux
par impression 3D

« Caractérisation avancée de matériaux
d’électrodes de batteries et de piles a
combustible

= |nterfaces homme-machine innovantes
et conformables

= Capteurs souples portés par la personne
pour suivi des données physiologiques

PARTENAIRES
INDUSTRIELS

Exemples: Genvia = HP < Naval Group
< MBDA = Oranolsorg = Safran = Symbiose

= Technip Energy < Trixell

B INSTITUT )
CARNOT (En savoir plus %)
" ‘ sur le laboratoire

et ses équipements


https://liten.cea.fr/cea-tech/liten
https://www.energiesdufutur.fr/

liten
_

DTS

TRL
326

DEPARTEMENT DES TECHNOLOGIES SOLAIRES

EXPERTISES

e Technologies solaires
photovoltaiques haut
rendement (matériaux,
cellules, modules)

= |ntégration du PV et gestion
intelligente de I'énergie dans
les batiments

= Systemes électriques et réseaux
énergétiques

= Mix énergétique

BINSTITUT

CARNOT
ol Lcroies du Fuur|

STOCKAGE USAGE RESEAUX TRANSVERSE

REALISATIONS

Exemples :

Cellules tandem Si-Perovskite a haut rendement

Panneau PV allégé HELIUP

Volets roulants autonomes

EMS pour le pilotage de batiment

Stabilisation des réseaux par modulation de
fréquence et effacement

PARTENAIRES
INDUSTRIELS

Exemples: Alcen < Apollon Solar

= Bubendorff e DeltaDore « ECM < Enel
Green Power < Garrmin < Nissan Motor

= Photowatt = Recom Solar PTE = RTE

< Schneider Electric = Toyota < Vicat

= West Works Building

(En savoir plus %)

sur le laboratoire
et ses équipements



https://liten.cea.fr/cea-tech/liten
https://www.energiesdufutur.fr/

GZ2Elab TRL
Laboratoire de Génie Electrique de Grenoble 1 9 4

CONCEVOIR LE SYSTEME
ELECTRIQUE DE DEMAIN

POUR REPONDRE AU DEFI DE LA TRANSITION ENERGETIQUE

STOCKAGE USAGE RESEAUX TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

2.4 Exemples :
=Etude des matériaux P
diélectriques et = Optimisation de I’architecture des réseaux du futur
€lectrostatiques - Identification et modélisation de sources

électromagnétiques

= Conception et = Réseaux : interopérabilité des plateformes de

électromagnétiques = Convertisseur ‘cluster’ pour réseaux DC
innovants = Analyse des retards dans les smart grids interopérables

= Modulation de puits d’énergie magnétique a I’échelle
eElaboration et des MEMS pour micro-manipulation de nano-objets
développement de = Intégration 3D de Composants Semi-conducteurs de

convertisseurs de Puissance par la Technique « Power-Chip-on-Chip »
pour des Applications Véhicules Electriques et Hybrides

puissance

e Ecriture des feuilles
de route nationales et

européennes dans le PARTENAI RES
domaine des réseaux de INDUSTRIELS

transport et de distribution
electrique Exemples: Alstom < Altair « EDF = Enedis (chaire
Smartgrids) = Energy Pool = Exxelia magnetic

e GreenAlp = Lancey = Naval Group = RTE < Safran

e Schneider « Siemens « Valeo « Wattmen

n |CN STI TCL; T - i olus <
ARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus >
| ‘ IN P @ sur le laboratoire

UGA = 3
et ses equipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://g2elab.grenoble-inp.fr/
https://www.energiesdufutur.fr/

G E L GAEL - Axe énergie

Laboratoire d’Economie Appliquée de Grenoble

ANALYSE ET PROSPECTIVE
ECONOMIQUES

LES COMPLEMENTS ESSENTIELS DE L’INNOVATION
TECHNOLOGIQUE

STOCKAGE USAGE RESEAUX TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

P . Exemples :

= Analyse économique des P
politiques énergétiques - Prospective énergétique : étude des parametres

technico-économiques clés qui structurent I’évolution

p des mix énergétiques + construction d’un outil
* Approche néo-

S pédagogique
institutionnelle des . , . . .

) " . = Mise en place d’une co-simulation multi-vecteur
marchés de I'énergie a I’échelle quartier

= Modélisation prospective
de I'organisation des

industries de réseaux et PARTENAIRES

de nouveaux systemes

technologiques bas INDUSTRIELS

carbone

Exemples : Arcelor Mittal = Airliquide = EDF

« Schneider Electric

n |CN STI TCL; T - i olus <
ARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus >
| ‘ IN P @ sur le laboratoire

UGA = 3
et ses equipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.inrae.fr/centres/lyon-grenoble-auvergne-rhone-alpes
https://www.cnrs.fr/fr
https://gael.univ-grenoble-alpes.fr/accueil-gael
https://www.energiesdufutur.fr/

G-SCOP TRL

Sciences pour la Conception et I’Optimisation 1 9 4
de la Production

OPTIMISER LA PRODUCTION

ET LES CHAINES LOGISTIQUES POUR ECONOMISER L’ENERGIE

STOCKAGE USAGE RESEAUX TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

. . Exemples :

Développement de modeles, P

méthodes et algorithmes pour = Energy smart homes : lutter contre la précarité

optimiser les performances énergetique

= Gérer les flux énergétiques : = Réseaux d’énergie multivecteurs :
optimisation de la gestion de - Dimensionnement et pilotage des systéemes
I’énergie dans I’habitat - Configuration optimale des réseaux AC/DC

= Gérer les flux dans la chaine = Conception de cycles de vie innovants pour
logistique et les unités de conserver la valeur de I’électronique de
production : ordonnancement, puissance

planification et pilotage réactif des

R — = Recyclage et éco-conception de coeurs

de batteries de type Li-ion

Ecoconception et performances
environnementales

= Recycler les matériaux rares : impacts P A R T E N A I R E S
et bénéfices environnementaux I N D U S -|- R I E |_ S

potentiels.

= Concevoir des produits, des process,
des organisations et leur cycle de vie Exemples : Air Liquide = Airbus = Arconic

= Développer des plateformes supports Fastening Systems = Artelia = Bayer Business
a I’'intégration de I’environnement en
conception. Services = Becton Dickinson < Engie = Hager
= Kaizen Solutions = KLS Logistic System

< Renault « Schneider « SNCF « Socitec

e ST Micro = Verkor

n |CN STI TCL; T - i olus <
ARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus >
| ‘ IN P @ sur le laboratoire

UGA = 3
et ses equipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://g-scop.grenoble-inp.fr/
https://g-scop.grenoble-inp.fr/
https://www.energiesdufutur.fr/

xS TRL

3 Laboratoire des Ecoulements Géophysiques et Industriels 1 9 4

DES TURBINES

A OPTIMISER, POUR ECONOMISER ET PRODUIRE DE L’ENERGIE

STOCKAGE TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

L . Exemples :
= Optimisation des systemes
de conversion d’énergie = Simulation d’écoulements diphasiques
(hydroliennes, éoliennes) complexes

= Développement d’une chaine de calcul pour
- Analyse des interactions évaluer a moindre co(t les performances

fluides-structures (érosion,

d’un parc d’hydroliennes et permettre son

s . dimensionnement optimal
cavitation, affouillement,

impact des particules sur PV) - zz‘gtnagi%nuzyig{ggggamique sous champ

- Optimisation de procédés = Développement d’une turbine biaxiale

energivores (transferts - Preuve de concept d’une hydrolienne a pas
thermiques par convection; controlé
ecoulement diphasique en - Refroidissement diphasique des batteries

conduite)

PARTENAIRES
INDUSTRIELS

Exemples : Alpinov X = AKWELL = Ariane group
e EDF = General Electric = INOGS = Motrhys
= Naval Group = Siemens < Thomsea

= ST Microelectronics = Ylec

BINSTITUT . o
CARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus )
w ‘ Encrgiesidulhian, !Dd P Q sur le laboratoire
: et ses équipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://www.legi.grenoble-inp.fr/web/
https://www.energiesdufutur.fr/

LEPMI ™ TRL
= Laboratoire d’Electrochimie et Physicochimie
|

Grenoble - Chambéry des Matériaux et des Interfaces 1 9 4

UN STOCKAGE ELECTROCHIMIQUE

MOINS COUTEUX ET PLUS SUR

STOCKAGE USAGE TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

= Matériaux - Conception et Exemples :

Durabilité - Membrane polymeére, = Architecture d’électrodes pour PAC de type
électrocatalyseurs, sulfures, SOFC

oxydes. Caractérisation in situ et - Matériaux d’Electrodes organiques a base de
operando Nitroxydes pour Batteries au Lithium

= Microstructure, durabilité et modélisation de

e Electrochimie - matériaux de cellules & oxydes solide
Cinétique,durabilité, mécanismes = Optimisation de I'impression de cellules PEMFC
de transport et de transfert, a faible chargement en platine

générateurs électrochimie, = Batterie monolithique tout solide Li-ion obtenue
corrosion en une étape

= Geénie Electrochimique -
Modeélisation multi-physique et

multi-échelle, seconde vie, PARTENAIRES

recyclage des métaux critiques

INDUSTRIELS

Exemples: Aperam = Arkema < Becton
Dickinson e Blue Solutions = Gencell = Michelin
< Nawa Technologies = SAFT = Saint Gobain

e Symbio =« Swatch < Verkor = Vulkam

B INSTITUT _
‘ S INP %99 UNIVERSITE < En savoir plus %>
w I N P w MONT BLANC sur le laboratoire

UGA = 3
et ses equipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://lepmi.grenoble-inp.fr/
https://www.energiesdufutur.fr/
https://www.univ-smb.fr/

LMGP TRL

Laboratoire des Matériaux et du Génie Physique 1 9 6

LES NANOMATERIAUX

POUR OPTIMISER LA PRODUCTION ET LE STOCKAGE D’ENERGIE

STOCKAGE TRANSVERSE

EXPERTISES REALISATIONS

= Optimisation de la synthese Exemples
et des propriétés des = Nouvelle génération de LED blanche éco-
nanomatériaux fonctionnels, efficiente
élaborés par couches minces, = Croissance localisée de nanofils de ZnO pour
nanostructures ou réseaux de applications photovoltaique et éclairage
nanofils - Elaboration, modélisation et caractérisation des

matériaux base silicium en couches minces pour
les cellules photovoltaiques de 2éme et 3éme

= Synthése chimique, croissance P
geneération

cristalline et combinaison de
matériaux (nanolaméllaires et = Récupération d’énergie par des générateurs

d’énergie qui convertissent I’énergie mécanique

2D ; nanofils et nanostructures ambiante en dlectricit

semiconducteurs ; oxydes
pour dispositifs nanoioniques)

-gséerlacrt%r(i)sations in situ/ PARTENAIR ES
INDUSTRIELS

Exemples : Altran Technologies = Becton
Dickinson e Infrascreen < LVMH « MAGIA

Diagnostic = Nanolike < Pfeiffer Vacuum

= Sanofi
[ ] ICN STI Tcl; T - i olus <
ARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus >
| ‘ IN P sur le laboratoire

UGA = 3
et ses equipements


https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://www.legi.grenoble-inp.fr/web/
https://www.energiesdufutur.fr/
https://lmgp.grenoble-inp.fr/
https://lmgp.grenoble-inp.fr/

LOCIE TRL

Laboratoire procédés énergie batiment 1 9 6

L’EFFICACITE ENERGETIQUE
DES BATIMENTS

DE LA STRUCTURE A L’ENVELOPPE, DE L’EDIFICE AU QUARTIER

USAGE RESEAUX TRANSVERSE

EXPERTISES

= Structure et enveloppe pour un
bati durable

< Procédés énergétiques a
sorption, échangeurs de
chaleur, systemes de stockage
par chaleur sensible, capteurs
solaires thermiques, procédés
de transformation et de
conversion de I'énergie dans
le batiment, procédés de
traitement
de I'air

= Optimisation des performances
de batiment via I'interaction
entre batiments

REALISATIONS

Exemples :

< Modeles numériques pour I’efficacité
énergétique des batiments

= Stockage de I’énergie par sorption d’eau sur
des composites « Sel/support carbone »

= Modélisation dynamique des batiments et de
leurs systéemes thermiques pour leur connexion
et interopérabilité avec les réseaux de chaleur

PARTENAIRES
INDUSTRIELS

Exemples : Alphi = Agence Qualité Construction
= Barel et Pelletier = Cythelia Energy = EDF
- Edilians = Enercal = Engie = Genvia

« Heliocity » Léon Grosse = Naval Group

BINSTITUT

(En savoir plus %)

CARNOT " e
u ‘ Energies du Futur w‘s’%s T
MONT BLANC

sur le laboratoire
et ses équipements


https://www.cnrs.fr/fr
https://www.univ-smb.fr/
https://www.univ-smb.fr/locie/
https://www.energiesdufutur.fr/

LPSC

TRL

Laboratoire de Physique Subatomique et Cosmologie 1 9 4

L’ENERGIE NUCLEAIRE

EXPERTISES

= Développement, conception,
réalisation et exploitation
d’accélérateurs de particules

= Physique des réacteurs:
réacteurs pilotés par
accélérateurs (ADS,
Accelerator Driven Systems),
et réacteurs utilisant le cycle
thorium

=Réacteurs a sels fondus (RSF) :

générateurs nucléaires de 4¢
génération, problématiques
de sOreté

SPECIFICITE ET FLEURON DU MIX ENERGETIQUE FRANCAIS

TRANSVERSE

REALISATIONS

Exemples :

= Technologie des sels fondus haute température :
Construction d’une boucle de sels fondus
fonctionnant en circulation forcée et munie
d’un systéme de nettoyage en continu du sel

= Couches minces fonctionnelles de nitrures
métalliques pour I’optimisation énergétique des
accélérateurs de particules

PARTENAIRES
INDUSTRIELS

Exemples: ADS « EDF « ORANO = Orsay group
/ Orsay physics = Polygon physics < Rolls Royce

BINSTITUT

CARNOT
« M e @

(En savoir plus %)

sur le laboratoire
et ses équipements



https://www.grenoble-inp.fr/
https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://lpsc.in2p3.fr/index.php/fr/
https://www.energiesdufutur.fr/

TRL
1->4

LA PHYSIQUE DES MATIERES
CONDENSEES

OFFRE DE MULTIPLES APPLICATIONS ENERGETIQUES

EXPERTISES REALISATIONS

o - . Exemples :
Matériaux pour I'énergie :

= Hydrures pour stockage de I’hydrogene

= Hydrogene = Développement d’aimants frittés anisotropes
de type RFel2
= Aimants (moteurs, éoliennes) = Développement d’aimants NDFEB & hautes

performances, sans éléments de terres rares
- Eclairage (LED) lourdes et mise en ceuvre par PIM
= Substitution du cuivre par I’argent dans les
. . . alliages kesterites Cu2ZnsSnSe4 pour les cellules
= Grapillage d’eénergie, tandem sur silicium

matériaux

di-électriques

=Electronique de puissance

(diamant) PARTENA'RES
INDUSTRIELS

= Réfrigération magnétique
Exemples: Airliquide = Aledia = Calneos

e Constellium =« Cryoconcept = Grapheal

< Mincatec = Swatch = Toyota Motors

B INSTITUT :
‘CARNOT (En savoir plus %)
o sur le laboratoire

et ses équipements


https://www.univ-grenoble-alpes.fr/
https://www.cnrs.fr/fr
https://neel.cnrs.fr/
https://www.energiesdufutur.fr/

SIMaP TRL

Science et Ingénierie des Matériaux et Procédés 1 9 4

DES MATERIAUX OPTIMISES
ET PLUS DURABLES

POUR DES ECONOMIES D’ENERGIE

EXPERTISES REALISATIONS

. o Exemples :

= Conception de matériaux

- intelligence artificielle - Frittage de matériaux a base de Si-Ge

et analyse combinatoire, pour des applications thermoélectriques

comportement sur mesure, - Tirage de monocristaux par la méthode de

matériaux architecturés Czochralski en creuset froid

 Couches minces fonctionnelles de nitrures

= Génie des procédés métalliques pour I’optimisation énergétique

d’élaboration — procédés des accélérateurs de particules

hybrides, fabrication additive = QOutils de prédiction s'appuyant sur I’équilibre
— CVD - ALD - PVD : effets thermodynamique pour adapter les mélanges
des champs, cristallogenése, aux procedes

optimisation énergétique

= Durabilité des matériaux —

écoconception, _ges_tion des PARTENAIRE S
:jeés(s:?]lértcs:es, valorisation des IND U ST RIE LS

Exemples: Arcelor Mittal = Constellium < EDF =
Framatome < Metalor = Orano = Safrane
Saint Gobain = Schneider = ST Microelectronics
= Thales AVS = Ugitech = Vulkam

n |CN STI TCL; T - N
ARNOT 4 GRENOBLE ( n savolr plus >
| ‘ @ IN P sur le laboratoire
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et ses equipements
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CARNOT ENERGIES DU FUTUR

Grenoble INP - UGA
46 avenue Félix Viallet - 38031 Grenoble Cedex 1

+33 (0)4 7657 4531 « carnotenergiesdufutur@grenoble-inp.fr

energiesdufutur.fr

Suivez-nous sur @ Carnot Energies du Futur
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