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Introduction

» Les réseaux électriques sont de plus en plus sollicités, sous I'effet

conjugué de l'ouverture a la concurrence, de la part de plus en plus
importante des énergies renouvelables et de notamment
I'augmentation de la consommation totale d’énergie.

Toutefois, ces sources renouvelables ont des caractéristiques qui
posent un probleme majeur pour I'équilibre du réseau : il s’agit de
sources d’énergie intermittentes et imprévisibles, puisque
dépendantes de contraintes météorologiques qui sont par nature
versatiles.
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Introduction

« Difficultés avec l'architecture traditionnelle des résealectriques :
alors qu'il s'agissait d'ajuster une production centaligiésormais il
faut faire face a l'intérét croissant des productions. @stid'autant
plus complexe que I'offre proposée par les énergies veeesaacorde
pas avec la demande.

» Les installations de stockage ne sont pas courantes, cegligue une
production qui doit étre égale a la consommation. Ce sont les
gestionnaires de réseaux qui s'assurent de I'équilibréskau (RTE et
RDF).

Nous avons donc besoin de mieux gérer notre consommation
électrique et de mieux y intégrer les énergies renouvelables, les
smart grids apparaissent comme le meilleur compromis.
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Notion de Smart grids
Architecture du réseau Francais
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¢ =» Dérogation possible jusque 17 MW

Réseau de distribution (ERDF, etc....)
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v ik
Gros consommateurs .
(clients directs) Clients finaux
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Raccordée AN

au reseau Uniquement I'excédent de production {

< non consommeée par les appareils
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Le photovoltaique raccordé au réseau
Aujourd'hui cette solution est plus rentable qu'une utilisation directe de I'électricité. Ceci
est valable dans la mesure ou le prix de vente du kWh est supérieur au prix d'achat.

Pour effectuer un raccordement au réseau de distribution d'électricité, il est nécessaire
d'adapter la tension continue a la sortie des panneaux photovoltaiques a la tension
alternative du réseau de distribution. Il faut donc utiliser un onduleur.

Courant continu Courant alternatif

T 1 / / ¥ oo,
C C.

Onduleur 1 2
~ /  —
—] — kwh kwh
Boitier de
jonction :'
| I I Utilisation | KWh
| : -—
C.

Synoptique d'une installation photovoltaique raccordée au réseau
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique
Le photovoltaique raccordé au réseau

Courant continu Courant alternatif

| | | [ Réseau
F4 distribution
Onduleur C1 CE
~ /
— — kwh kWh
Boitier de
Jjonction :l
I | | | Utilisation | KWh
-—
C.

Synoptique d'une installation photovoltaique raccordée au réseau

Sur cette figure, on peut voir 3 compteurs différents sur l'installation :

¢ C1 est le compteur de vente de I'électricité d'origine photovoltaique,

e C2 est un compteur de non-consommation qui sert au fournisseur pour vérifier que
le particulier ne se sert pas de ce branchement pour consommer de I'électricité sur le
réseau,

e (3 est un compteur de consommation habituel.
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Le photovoltaique raccordé au réseau
Afin de protéger l'installation des courts-circuits, des éléments de protection électriques
doivent étre mis en place du c6té du courant alternatif comme du c6té du courant continu.
Du c6té continu, il faut protéger l'installation contre les courts-circuits et les surtensions
atmosphériques. Il faut également prévoir la mise en place d'un interrupteur général
permettant la coupure de l'ensemble des panneaux solaires en cas d'urgence. Du cété
alternatif de l'installation, il faut protéger l'installation contre les surintensités, les
surtensions atmosphériques. Il faut prévoir la mise en place d'un interrupteur sectionneur
afin de déconnecter l'installation ainsi que la mise en place de la protection des personnes.

i i
i Parafoudre =
ol 4 H
i ] et
| ] e ]
Nl lall Boitierde s
Jjonction
1
kWh
Parafoudre [']
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

= Chaine de conversion élémentaire

DC Filtre
intégre
a
AE Fonduleur
Onduleur

Charge

Avantage : ou Réseau

Nombre minimum de composants —> diminution des pertes
Inconvénients :
* Nombre important de panneaux PV a mettre en série

* Recherche du point de fonctionnement optimal plus difficile
(Le convertisseur n‘est pas dédié a cette fonction.)
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale

MESW

Processeur

Signal de commande
de la commutation des transistors

DC DC

J‘ Filtre
T

DC AC

Hacheur Onduleur Charge
ou Réseau

Point de puissance maximale = en agissant sur le rapport cyclique
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale
Rappel des caractéristiques électriqgues d’un pannegphotovoltaique

Caractéristiques I=f{U)

Résean de caractéristique I= f{U) suivant un éclairement variable

— (pour un température de jonction de 25°C et une répartition
2 —— spectrale du rayonnement dit AM 1.5.
60 ‘ \ ,
= OB kWiny 's Effet de la temperature :
.g 50 —\\ Caractéristiques courant — tension I= f(V) d’un panneau PV a éclairement
.% - \ \|I constant en fonction de la température - Sonrce Ecosysiémes
g4l
if_fu_EL"_nf'\\\ g ——T T T T T T T T T
30 \1
|
20 \ ‘\ﬁ
\l| s .
10 W
\
0 il
10 20 30 Volts .
1=fv) Tj=25°C AM.=135 4| Incid. rrad = 1000 Win? -

Cell Temp = 10°C, Pmpp =1081
Cell Temp = 25°C, Pmpp =100.5W
Cell Temp = 40°C, Pmpp = 929W
Cell Temp = 55°C, Pmpp =854W
Cell Temp= 70°C, Pmpp =77.9W

Source : Tenesol

™
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale
Rappel des caractéristiques électriques d'un panneghotovoltaique

Caracteéristiques P=f{U)

Courbes de puissance en fonction de la tension aux bornes d’un panneau La puissance créte d*une cellule PV,

PV Source Ecosystémes notée W, (Watt créte) ou Wy (Watt
150 pr———1— —T T T peak). représente la puissance électrique

[ Celltemp. = 25°C maximum délivrée dans les conditions

Thcid. Irrad = 1000 VWin? suivantes dites conditions standard :

| = Incid. Irrad = 800 vWin? 1005 - éclairement solaire de 1 kW /m” :
qoole — Incid.Irrad = 600 Win? | - température de la cellule PV égale

| — Incid. Irrad = 400Wim? a+25°C.

Incid. Irrad = 200 Wim?, - Masse d’air AM 1,5

a0

25

Utilisation optimale d’'un panneau, suivre le pointde fonctionnement optimal (MPPT):
De la caractéristique courant-tension, on peut éda caractéristique de la puissance électrigugge par le panneagy
en fonction de la tension a ses bornes. Il exiseeualeur de photo-courant correspondant & unéteasx bornes du
panneau pour laquelle cette puissance électri§nérge est optimum. C’est le point de puissancémade (MPP).
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale

Suivre le point de puissance maximale

condition que la charge accepte cette puissance :
* avec une batterie qui n‘a pas atteint sa pleine charge
= en situation connectée au réseau

[

Intérét : améliorer le rendement du systéme

Méthode par tatonnement

|
dP <0 |e systtme adapte en permanence
la tension aux bornes du générateur
photovoltaique.

Modification de I'éclairement
\ — Changement de la caractéristique P-V

\

: Vv optimale \

Tension initiale :

v
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale

Principales méthodes utilisées

« Commande P&O Perturb and Observ.

» Commande "hill climbing".

» Méthode de la conductance incrémentale.

« Commande a tension ou courant de référence.

T =
PV
ARRAY \‘ DC/DC Converter LOAD
~
diidv+irv PWM
Calculation Generator

W mt)

MPPT par conductance incrémentale
http://vincent.boitier.free.fr/INSA/biblio_MPPT/Boitier_Maussion_MPPTinfe.pdf
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale

Méthode utilisée au LERPA EIGSI La Rochelle

L'algorithme retenu pour la mise en ceuvre est un P&O amélioré avec un pasitidaet
principe fondamental de celui-ci est la variation du pas dincrémentat®meniére a
converger plus rapidement vers le point optimal (MPP) tout en réduisant lesatisnil
autour de ce point. En effet, afin de converger rapidement vers le MPP, nous rédwesues, |
d’'incrémentation C d’une région a une autre : C = 0.01 pour la région « S » et 0.001 pour la
région « r ».

P&O Algarithm
180

Region S

B
S

T dehtaPa
+ deftaPa =0

N
=]

Regionr

=1
=]

Module Output Power (W)
2 o
3 3

s
=]

N
=]

o

o 5 10 15 25 35 40 45 50

20 3
Module Voltage (V)

Principe de recherche avec pas variable dans un algorithme P&O
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Recherche du point de puissance maximale

Méthode utilisée au LERPA EIGSI La Rochelle

sense Vi, (k) & 1,(k)

+

Plk)— Plk-1)

Algorithme MPPT
P&O amélioré

Plk) —Plk-1)>0

VIK) = V(k-1) >0

Iref = Iref - C Iref=iref +C

RETOURNER
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Iref=iref+C

Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Transformateur Basse Fréquence

Transformateur

Filt
iltre BE

AC

Charge
ou Réseau

» Elever la tension du bus alternatif au niveau de celle du réseau
» Limiter le nombre de panneaux PV a mettre en série

= Assurer l'isolation galvanique Réseau/Onduleur
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Transformateur Basse Fréguence

Transformateur

Filtre BE

AC

Charge
ou Réseau

= Elever la tension du bus alternatif au niveau de celle du réseau
= Limiter le nombre de panneaux PV a mettre en série

= Assurer I'isolation galvanique Réseau/Onduleur
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

* Transformateur Haute Fréquence

Convertisseur

DC

de type
flyback

(avec Tfo HF)

AC

Filtre

Charge
ou Réseau

Intérét d’alimenter le transformateur en haute fréquence :

Réduire le volume de son circuit magnétique

—> Réduire 'encombrement du transformateur

—» Systémes embarqués...

25/03/2015
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Configurations IZ} [ | D
:' a) Chaine de conversion élémentaire

Py Module

Py string

N‘?[[K[.

(=T
IrnsrTEr

C=riral
Inwerber

L J..-\ C usoer

.

AC-Busbar o AC - Bushar

b) <) @

Schema general pour une installation photovoltaigue mononphasée contéxau réseau.
b) Onduleur Central ; c) Onduleur par chaine en série d) Onduleur unitaire intégré

25/03/2015 Dhaker ABBES 22

Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Configurations

with DC/DC
converter

Inverters

without
DC/DC
converter

with
isolation

without
isolation

with
isolation

without
isolation

Transf. on LF
side

Transf. on HF

side

Synthése des principals configurations d’installatias photovoltaiques

25/03/2015
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelques normes et législations

E Tranches de Nombre

Raccordement  § wow st
-E = 3kw 263 500
- - § >3et s 9kW 26 362
des installations PV £ .. ..
§ > 36 et = 100 kw 6919
5 - 250 kW 939

Les installations photovoltaiques sont raccordées au réseau de distribution :

Domaine
de tension

Niveau
de tension

Puissance

Installations
limite

monophasé 230V S <18 kvA

BT
triphasé 400 VvV S < 250 kVA
HTA 15kVou20kV | P12 MW

Tensions nominales | Arrété du 24 décembre 2007 | Article 1 ! l Lf’é!ﬁﬂ““‘m

Puissances limites Arrété du 23 avril 2008 Artic ek 1WA W A —
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelques normes et législations

Comportement de l'installation
en régime normal

Modification du plan de tension

En BT:

« Un dysfonctionnement en un point particulier de connexion [...] est réputé
constaté [...] lorsqu'au moins une mesure effectuée [...] met en évidence une
tension efficace, moyennée sur 10 minutes, inférieure a 90 % de la valeur de la
tension nominale [...] ou supérieure a 110 % de cette tension nominale. »

En HTA s Variation admissible de +/- 5%

indiquée dans la documentation technique de référence d’ERDF

Arrété du 24 décembre 2007 = |E _. » .gouvfr
sur la qualité de I'électricité dibcea |..‘,';;".‘.'.'.;.;. l_(:'gfj:f:ﬂ‘"('e
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelques normes et législations
Solutions de raccordement en BT

" Raccordement au point |
L de livraison en I'état J
Vérifier U et |
si =
V>V, + 10%

ou
J'? "max adm \

L Mnd?fimtian tand J S:}:;ﬁn
Sf &
v Zuv,, +10% o
sinon
I ifmax adm ,';qk_

= Renforcement des lignes du réseau (changement de section des conducteurs)
= Accroissement du nombre de départs

* Remplacement du transformateur HTA/BT

= Création d'un poste HTA/BT supplémentaire

= Ou déplacement du point de connexion
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelgues normes et législations

Comportement de I'installation
en régime normal

Injection d’harmoniques

Limites admissibles des taux harmoniques en HTA

{par rapport au courant nominal)
généreés par un producteur dont la production est supérieure ou égale a 100 kW

Rangs impairs Taux limite Rangs pairs Taux limite
=l 4 % 2 2%
S5et7 5% 4 1%
9 2% >4 0,5 %
1l et 13 3%
> 13 2%

Arrété du 23 avril 2008
relatif au réseau de distribution

Article 15 ‘! .. Leg!:ﬁ‘a nee ™™

25/03/2015 Dhaker ABBES
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelgues normes et législations

Obligations réglementaires

« La contribution au taux de déséquilibre en tension au point de livraison de toute
installation de production dont la charge monophasée est > a 500 kVA doit étre
inférieure ou égale a1 %. »

+* Aucun spécification pour les installations photovoltaiques de puissances inférieures
raccordées au réseau BT

+* Formulation ne permettant pas de répondre de maniére opérationnelle a la question de
la méthode de répartition des onduleurs monophasés sur les phases du réseau

= Recommandation de FADEME sur la répartition des onduleurs monophasés
dans une installation raccordée par un branchement triphasé :

= jusqu’a 36 kVA : limite de déséquilibre A 1/3 de la puissance souscrite

= au dela de 36 kVA : limite de déséquilibre & 1/6 de la puissance souscrite
avec un maximum de 12 kVA

— Le gestionnaire de réseau doit prévoir un équilibrage entre les phases, en
tenant compte des récepteurs et des générateurs monophasés, avec un courant

de neutre minimal.
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Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

Quelques normes et législations

* Limite de variation de la tensioan BT limitée a +/- 10 %

en HTA : variation admissible +/- 5%.
« Limite de variation de la fréquence : +/- 5%.
* Limite d’injection d’harmonique.

» Limite de déséquilibre.

Plan général

® |[ntroduction

@ Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

® |Intégration de I'énergie éolienne

@ Notion de Smart grids

® Références et Publications
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- . y 2 . JURT , . ) 2 . s -
Intégration de I'énergie éolienne Intégration de I'énergie éolienne
— Structure fonctionnelle d’une Solienie.
— Schéma du fonctionnement d’une turbine.
. o Conversion de Conversion
Conversion éolienne vitesse de rotation mécano-
et électrique Enengie
Rotor de couple mécanique sobanne
Equipements de
Vent coupure _et de
—_— Génératrice protection
1o~ - 1 — [ =77 En -
Transmission I I 'I:ransforma_teur méc:.'r?que
o) mécanique | — 1 réseaux et Il_gne
| | haute tension
______
— T !
P Supervision Consommateur
il et contréle y et/ou stockage
Enangis
Slactrique
Energie | | Energie électrique ; i
cinétique | Energie mécanique | (puissance active) H i e ———
S S P
1 1 ECLIEMMNE DE TYPE |
= PITCH O C AL AGE WARIABLE -
Ma = Couple MolEur dea |'Ssolannmea n = WViessse de rotation rosor
M — Couple de charge de Sobsnne W = Witessa du weant
W = poston des pales B = Calage des palas
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Intégration de I'énergie éolienne Intégration de I'énergie éolienne

Puissance des éoliennes - Synthése
Les éoliennes a vitesse fixe

Puissance creté“~

Machine asynchrone a double alimentation
Machine synchrone a aimant permanent

Machine synchrone a rotor bobiné

Eolienne aa vitesse variab

© DTHA 1755

Machine asynchrone a cage

Eolienne a vitdesse fixe
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Intégration de I'énergie éolienne Intégration de I'énergie éolienne
La MAS a cage d’écureuil- Généralités

SENS DU TRANSFERT D’ENERGIE
_b

S
»La fréquence du réseau impose la vitesse de rotatio L

de la machine

> Peu utilisée sur site isolé »Absence de balais-collecteurs ou de contacts glissants sur

. . 2 des bagues
>V|teS§e nominale élevée _ ) >Ajoutg de capacités pour compenser I'énergie réactive
»Fonctionnement dans une plage restreinte de viiesse nécessaire & la magnétisation du rotor de la machine
de vent, ses applications sont donc limitées.
»Maintien de la vitesse grace au pitch control
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Intégration de I'énergie éolienne Intégration de I'énergie éolienne
La machine asynchrone: avantages et inconvenients

* Avantages L. < . .
P Les éoliennes a vitesse variable

v' Economique

sInconvénients

+* Pertes d’énergie a cause du multiplicateur
+¢ Vibrations importantes

+%* Bruit important

+* Usure plus rapide

+¢ Entretien de I'huile du multiplicateur (risque de fuites)

© DTHA 1755

+* Risque d’incendie plus élevé

+* L'énergie électrique produite est de moins bonne clité
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Intégration de I'énergie éolienne Intégration de I'énergie éolienne
La machine asynchrone a double alimentation La machine synchrone a aimants permanents

L'interface d’électronique de puissance entre le stator et le
réseau permet un fonctionnement a vitesse variable

Le champ tournant rotorique est crée par un bobinage
alimenté en courant continu par l'intermédiaire d’'un
redresseur connecté au réseau

Le Multiplicateur n’est pas utile si la machine posséde un
grand nombre de paires de pbles

Ces machines sont de plus en plus utilisées

Transformatenr Redresseur
de raccordement

{ Onduleur |
Fraquesas variabla fas) "Eui # "ﬁ $ r * _I@l:’ {Hl_: Réseau

T 1T Multpheateus

Redrt Y e
25/03/2015 Dhaker ABBES a 25/03/2015 Dhaker ABBES energie 40

La MADA est un générateur a induction a rotor bobiné.

Enroulements du stator connectés au réseau de distribution

Enroulements du rotor reliés a des convertisseurs de
puissance bidirectionnels en courant: la machine produit ou
absorbe la puissance traversant ces convertisseurs.

Les MAS fonctionnent autour de leur vitesse de

synchronisme car la fréquence est imposée par le réseau

Al iz atans Mrchine Aryechrons
4 Denbls Alimemearion

énergie




Intégration de I'énergie éolienne

La machine synchrone a aimants permanents
* Avantages

v" Gain en poids (absence de multiplicateur)
v' Moins de piéces en rotations
* moins de bruit
* charge réduite
* durée de vie la machine améliorée
* moins de maintenance
v' Colts de maintenance plus faibles

v" Bon rendement
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Intégration de I'énergie éolienne

La machine synchrone: MSAP

* |nconvénients

+** Nécessite une conversion électrique pour garder arfréquence
constante (alternatif— continu— alternatif)

*»*» Nécessite des aimants permanents gourmands en tersge
(lanthanides): ceux-ci sont trés colteux, bien gueur utilisation fréquente
tende a faire baisser les prix

**Risque de démagnétisation des aimants suites auxiaions

importantes de couples électromagnétiques
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Intégration de I'énergie éolienne

Avantages des éoliennes a vitesse variable

v Augmentation de la plage de fonctionnement (faibleitesses de vent)
v/ Systéme d'orientation des pales simplifié
v'Bruit réduit lors du fonctionnement & faible puissance

v'Meilleure intégration dans le réseau électrique
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Intégration de I'énergie éolienne

Optimisation de la puissance , Recherche du point de puissance maximale, MPPT

) o, ) La courbe de puissance en forme de cloche, typique des
- Pussance dégagee en foncfion de a vitesse de éoliennes, nécessite une adaptation de la charge mécanique
- afin d’assurer un bon prélévement énergétique « au gré du
rofaton diu otor de J genératrce, pour phusieus viteses vent » : on parle ainsi de maximisation de Ia puissance, voire
de vent au niveau o zotor de ['éolienve. de MPPT (Maximum Power Point Tracking).

Les méthodes MPPT :
2000 ™ rtgedms » En l'absence de toute connaissance des caractéristiques
—ventcemls de voilure —>  Méthodes extrémales, exemple par la
ventdemis logique floue.
00 :mﬁfd&m MPPT avec la connaissance de la courbe caractéristique
§ P e wie de la voilure :
g - Commande en vitesse :
4 NV,
1 A Ve
$100000 Q. R o]
] , (8 P =10
L P P. 2 =Py,
50000 Pl] — = '_.Q,.r[k*'l] pl
ot /'./ ’
T rad
) \ - Commande en couple : O Q,00=q, n[ s ]

(=]

bW M g TR
cu- | gy —f k0] v e

Vitesse de otation timin)

http://oatao.univ-toulouse.fr/7381/1/mirecki.pdf
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Intégration de I'énergie éolienne

Optimisation de la puissance , Recherche du point de puissance maximale, MPPT

Méthode utilisée au LERPA EIGSI La Rochelle

Dans le cas des éoliennes, les techniques d'extractionmnmabeide puissance consistent a ajuster le
couple électromagnétique de la génératrice pour fixer tasse a une valeur de référence ref )
calculée pour maximiser la puissance extraite.

Nous avons opté pour la méthode directe pour la mise en ceuvre.

La courbe spécifique Cpi) posséde une forme en cloche trés prononcée. Sur le somroettde
courbe, on trouve la puissance optimale qu'il est possiteetdire. Il est caractérisé par la vitesse
réduite optimalé.opt et le coefficient de puissance maximal Cpmax . La réfégate la vitesse de la
turbine doit donc correspondre & cette valeur optimale &t obtenue a partir de I'équation :

Qref = lopt. V

m étant le coefficient de multiplication de vitesse. Dans@oas, il est pris égal a deux.

xm

o0&

T
_veearez | LG

Intégration de I'énergie éolienne

A propos de normes et reglementations

Les installations éoliennes raccordées au réseau de distridon, c’est-a-dire

d’'une puissance inférieure a 12 MW (pouvant aller jusque 17 MW par
dérogation), sont soumises aux mémes articles réglementaie les installations

photovoltaiques.

D’autres obligations relatives au réseau de transporgilt#ties spécificités de

comportement des éoliennes

B Ps-aN P - p - -
/ R E L La plupart des éoliennes installées aujourd’hui|ont
R S (B RN AR S unepuissance unitairede2 MW a2,5 MW.
S| comaoimons |\\ Source LES AVIS DE L'ADEME
D,,,,K{,,,,,,, A S
g £ 2 10 12 T
Courbe car: ique de 1°éoli Cp(h)
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o | Plan général A Introduction

® Introduction

@ Intégration de I'énergie solaire photovoltaique

@ Intégration de I'énergie éolienne

® |Notion de Smart grids

® Publications
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https://www.youtube.com/watch?v=nGsYqvI6IP8
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Notion de Smart grids

Définition

« Smart grids » = réseau d'électricité intelligent

Un nouveau concept du réseau de transmission et de distribution

d'électricité.
Objectif

Distribuer I'énergie de facon plus efficace, plus économique et plus

durable qu'un réseau classique, tout en assurant |'approvisionnement.

Structure
ce nouveau réseau électrique se double d'un réseau de
communication : il intégre un ensemble de capteurs et d'autres

instruments de mesures qui sont directement connectés a des
centres de pilotages et qui renseignent sur |'état de la consommation,

de la demande et de I'offre disponible.
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Notion de Smart grids

Depuis les producteurs d'énergie jusqu'aux utilisateurs, toutes les données sont rassemblées,
mises en concordance et analysées par des outils informatiques pour permettre une
meilleure gestion de I'électricité. Le réseau est devenu totalement communicant.

= Eolieanes

phatovoltaigue

= Petit pare
phatavaitaigue

}uL’,

S = L——
= “TER
. = Contres commereiaus

= Zone paviliornaire

- Maisen individueilz
Sl ~ Injection d'électricité
—— A Consemmation d'électricité
—ANAA—  Flux d"électricits
Boitier de communication
§ ﬂ transmettant des informations.
au részaw ef aux consommatenrs
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Notion de Smart grids

Equipements utilisés

- Les consommateurs / consom’acteurs : ils permettent au niveau utilisateur un suivi
détaillé de la consommation en électricité. Ils pourront, s’ils le souhaitent, connecter leur
compteur avec le systéme de gestion énergétique et permettre un affichage déporté en
temps réel des informations. (Linky en est un exemple). D’'une maniere générale, on peut
dire que c’est le consommateur qui est remis au centre du réseau.

Le nouveau compteur EDF

- Les opérateurs de réseau : ils pourront
intégrer les informations de comptage
intelligent en temps réel a leur centre de
controle pour permettre une modélisation Compteur Linky

au service du consommate

Stockage
Tl el
plus fine du réseau et de la demande. Gt @ o
S
- Les fournisseurs / agrégateurs : ils @ l ) rtesroos
permettront un acces plus fréquent aux S v u o
e

- Habitats individues

Les compteurs “intelligents™
ur

profils de consommation de leurs clients cuenrs é . é | J— )
pour élaborer des offres de tarif et de | e @ e T

service multiples.
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Notion de Smart grids

Equipements utilisés

Les capteurs = fondement de l'intelligence du réseau électrique

Ces équipements mesurent, recueillent les informations d’environnement la ou ils
sont situés. lls permettent, en plus, d’analyser ces données, de les formater et de
les enregistrer localement. Il sont utiles d’une part a une gestion des réseaux
électriques et d’autre part a la protection de ces infrastructures.

Le stockage

Il permet d'un c6té pour les usagers d'assurer une certaine autoconsommation,
autoconsommation génératrice d'économie et d'assurance envers les pannes de
secteurs. De plus, il permet également de pallier temporairement l'intermittence
des énergies renouvelables. Enfin, pour les productions centralisées, il autorise
une baisse des facturations en heures pleines.
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Notion de Smart grids

Equipements utilisés

Les centre de pilotage intégrés

IIs facilitent notamment le pilotage de la production a base d’énergie renouvelable
et 'optimisation des flux d’énergie dans les réseaux.

Les smart grid permettent
de conn es les

Production d'énergie décentralisée et intermittente

I' -

A SOLAIRE

Agrégateur & \“ l
Smart Grid Q

PRODUCTION ———> |
D'ENERGIE :
CENTRALISEE

énergles renouvelables I
au réseau électrique

STOCKAGE
4 o

RESEAU

v A

., RESIDENTIEL TERTIAIRE
L$ ‘~
AGREGATEUR ™
Optimisation en temps réel a

— > Consommation - Prévision et gestion

(du réseau vers le consommateur) Orfta/emands o
————> Production N - Prise en comtpe des profils

(du producteur vers le réseau) S TRANSPORT
----------- > Flux d'information entre I'agrégateur - Données climatiques Demain, les consommateurs

et le producteur ou deviennent aussi producteurs d’énergie
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Notion de Smart grids
Les smart grids en France et dans le monde

\L En France250 000compteurs Linky installés en zone urbaine dans la région lyonnaise et
en zone rurale, en Indre-et-Loir pour une phase de test a grande.échelle

\L Certaines entreprises ont lancé des projets dans quelques villes frangaises :

le projet Premio lancé par EDF dans la région PACA, qui a permis au prenseaué
intelligent de voir le jour en France. De plus, EDF a réitéré ce type de ptajet les iles

bretonnes de Hoédic et de Houat dans le but de sécuriser I'alimentatioigéksdt s'agit
du projet Adress.

\J

Visualisation 3D
du projet PREMIO
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Notion de Smart grids

Les smart grids en France et dans le monde

celui d'IssyGrid a Issy-les-Moulineau, qui est le premier réseagudetiers intelligents.
Ceci permet une opportunité d'échanges avec d'autres villes présentant un projet
similaire tel que Masdar (Abou Dhabi) ou Yokohama (Japon).

« Restau satansd de productsn
el de dntribution

. » Chargement vibicele tlectri
« Eclairage puble: o0 oute-pertage

« Ferma micro-talisnne

» Lestrale de cogini
biemasse avec cap

+ Stackage trergitique
de praximite

« lertiare
Breen office

« Enargy managesent g

kgt + Residentiol

Projet IssyGrid
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Notion de Smart grids

Les smart grids en France et dans le monde

Veolia Environnement a lancé en 2011 le projet Réflexe (réponse de flexibilité
électrique) qui est programme d'expérimentation mené a Nice. Il va mettre en

place pendant trois et demi un agrégateur et bénéficie du soutien du centre
agrégation Alsom Grid.

La liste est loin d'étre exhaustive et beaucoup de projets sont en
cours dans différentes régions de France. De méme, le monde
entier entre en action et adopte de nouveaux projets concernant

les réseaux intelligents. Cependant, les priorités du Smart Grid
varient d’un état a I'autre.
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