e Smart Grid

Enjeux et Challenges




Le réseau électrique

Le Smart Grid est un réseau électrique
auquel sont ajoutées des fonctionnalités
issues des NTIC.

L’ancien réseau Ses difficultés
- Production centralisée - Intégration des EnR difficiles
- Distribution de la THT a la BT - Autoconsommation et ilots de
- Flux unidirectionnel consommation
- Planification de la production - Optimisation complexe (nouveaux
- Ressource énergétique de volume paramétres itinérants et erratiques)
(barrages, centrales nucléaires) - Multiplication des ressources

énergétiques de moyennes et
petites dimensions

- Gestion du V2G

- Pertes énergétiques a tout niveau



® Challenge 1: efficacité énergétique

- Efficacité d’énergie primaire : perte finale + transport +
transformation
=  Amélioration de 10% d’ici 2020

- Efficacité d’énergie finale : énergie livrée au consommateur
=  Amélioration de 15% d’ici 2020
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® Challenge 2: un réseau décentralisé

- Energie-Climat et Accord de Paris
-> Atteindre 20% d’énergie renouvelable
- Production décentralisée et intermittente
Injection bidirectionnelle
Piloter les parcs d’EnR
Prévoir les productions
Mutualiser les productions décentralisées
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BATTERIES CAN PROVIDE
UP TO 13 SERVICES TO THREE
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Challenge 3 : un modele économique

e Autoconsommation
o Autoconsommation collective (loi avril 2017)
o Revente de surplus
o Tarifs d’achat et de rachat

e Marché de I'effacement
o Mécanisme d’ajustement
o Appels doffres
o Regles NEBEF de la CRE

e Autres services
o VEs et bornes de recharge
o Seconde vie des batteries
o Batteries de soutien du réseau
(@)
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Ethereum blockchain
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® Challenge 4 : des capteurs au big data

e Développement des compteurs intelligents
<> o Comprendre la consommation

o Adapter la production
o Adapter les contrats

e Développement du réseau intelligent
o Mieux localiser les problemes réseau
o Eviter la congestion (batteries d’appoints)
o Limiter les pertes de transport

e Développement de la domotique

o Accroitre les stratégies de DSM
o Efficacité et contréle des appareils
o Compromis entre effort et confort

e Gestion des données
o Traitement
o Apprentissage
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- Donneées de production aolienne
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® Challenge 5: la transition numeérique

s Dimensionner

Les parcs d’EnR

Les systemes de stockage
De nouvelles centrales/lignes

s Integrer

Agrégateur et flux énergétique
Blockchain et microtransaction

loT; réseaux de communication; Big Data

% Simuler

Les performances énergétiques
L’'usage des batteries

Le comportement des agents

% Optimiser

Equilibrer I'offre et la demande
Gestion des couts et des contrats
Du consommacteur au producteur
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Configurations illégitimes

Configurations légitimes

Electric Grid Demand Curve

Electricity Demand - No DR
Action

Reduced Demand - DR Call
Event

Market Demand

Demand Shifted - Day of
DR Call Event
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® Challenge 6 : une modélisation systémique

% Systéme complexe
Analyse Bottom-Up et Top-Down

Définir les agents
Définir les interactions
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% Structure et échelle
Comportement en fonction de I'échelle
2. Agrégation d’agents et “organes”

3. Hiérarchie et rétroaction

—

% Temps et évolution
Eviter des comportements

Adaptabilité
3. Apprentissage
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- Characteristics of Complex Systems

A 'complex’ system
_] Emergent behavior that cannot

= be simply inferred from the
= l* behavior of the components
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® Systéme multi-agents
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® Technologies

Java Agent DEvelopment
Framework




® Modéles

Démo Raft

Device
Agent 01



https://raft.github.io/
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