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Contexte et enjeux

Environnement

Lois et objectifs sur I'environnement (3x20%)
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)\I')\ Le réseau électrique:
/ Un systéme complexe

m Particularités des réseaux
électriques:
» Couplage fort avec d’autres infrastructures
» |IC ouvertes
» Energies primaires
> ...

» Systeme complexe

» Grande dimension — Systéme multi-niveaux —
interdépendant

» Comportement chaotique, difficile a maitriser
> Sujet a diverses perturbations

m Vulnérabilité du systeme &
défaillances

» Consequences économigques
considerables

» De moins en moins acceptees




m Quelques

Les pannes généralisees (blackouts):

d’envergure récents

Pays Population date
affectée

Inde 670 Millions 30-07-2012

Brésil & 87 Millions 10-11-2009

Paraguay

Indonésie 100 Millions 18-08-2005

USA 55 Millions 14-08-2003

ltalie 50 Millions 29-09-2003

—

m Mais aussi

— Guadeloupe (2012), Malaisie (2005), Jordanie

(2004), Grece (2004), Finlande (2003),

Suede&Danemark (2003), Londres (2003), ....
m Codt variable mais peut avoisiner 1% PIB

une menace constante...

Affected Population




)‘\ Changement de paradigme
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m Impacts positifs et
négatifs

m Plupart ENR

m Gestion du patrimoine

m Risque de pannes
m Codt et acceptabilité

m Evolution des réseaux
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\I-\ Une evolution Francaise et mondiale...
/

Nombre et puissance cumulée des installations de production raccordées au réseau ('ERDF
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)\-)\ Intégration de I'’énergie intermittente et
7! VEHR

Puissance de sortie d'une ferme éolienne sur 1 mois , RU Ex : Vinon sur Verdon (31 mai 2009)
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m VEHR
» 1 Mo Bornes de recharges rapides — 43
GW
» Effets stochastiques — géographiques et
temporels
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)/,) Besoin de plus d'intelligence...

B Accroissement de la complexité: comment la gérer?

B Reépondre a des besoins changeants
B Nouveaux usages, consom’acteur, ....
B Production décentralisée, Geérer la liberté

B Contraintes:

B Technologiques:

W Batir sur I'existant

B Maturité des technologies

B Approche centralisée vs décentralisée
B Economiques

M Viabilité/modeles économiques
B Régulation

M Incitations vs réglementation

=




))\ L'Evolution SmartGrids:
Chaine de valeur et implication

Déploiement Smartgrids: Mémes fondamentaux, priorit és differentes

Chaine de valeur SmartGrids

m AMM estun élémentclé des |, .
SmartGrids mais pas le seul =
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I L’hydraulique dans la sureté du systéme

/
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Prix du reglement des écarts du 02/12/08
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Grenoble)lNIP

STEP marine (30 MW)a Yanbaru, sur I'lle d’'Okinawa (  Japon)

Compressed air energy storage power plant in Huntorf,
Germany, © E.ON Kraftwerke GmbH, Wilhelmshaven

Spat Price [4%Wh] and Price for negatve ey

\ Intermittence et stockage

tur
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Figure 1 Imbalance Results

Qs rer-foudy imbalance and imbalance prices (average of suply and
exfrachion pricel on 9 March 2003 for M Duich power markel.
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Les objectifs “Systeme”

Gérer les charges flexibles
Pour maitriser
La pointe de consommation

DR Gérer la charge
Gérer I'intermittence ﬁ Et décharge du VE
desER SMART GRIDS

Gestion innovante de I'énergie

a |’échelle du systeme global
Gérer l'aspect diffus Gérer le marché de I'énergie
s RED (PDE/ charges flexibles) Integration utilisateur final

\

Echanges transfrontalier S
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__\aWVision systeme cooperative: des microgrids
aux supergrids

N
~

Sources: SDD from the Smart Grids ETP

.--.ll.--lhl.......
....
o, & = .l\\
ﬁ ﬂ i%ll X
Bjady
/ *smﬁ‘ [ 7]
/1 .g' 1 -l""e

* T
.',n' ‘\l’h‘ﬂﬁm::?

Optimisagj®n de I'infrastructure
o duréseau
L4

DP#5% =
Réseau de distritfution actif Z
.l""'. t? 0 2 x
-
n st = E g
l'. . e
TIC : Technologies fey . - ?’\‘ %
! de l'inforpation et des communications 6 1 3%l
DP'&: s” 5 ,4\" e e
Optimisation de?l’condui!a . A 4
et de I'exploitation deyréseau i . Yy B
. L: 4
., 3 Lt
os* " DPA#E: ’ ,‘
aut .M‘ﬁcipatian de 'utilisateur final ra N - Lyl ;
DR#t; | oreesemenett T3 j 9 |i% i S
Intégration massive K < o = 3
3 L 1™
de la production intermittente S ?l 7\." 18 e
A Po— 7 -
Réseau pan-européen o Reseau do distribution > Legend — LA [
permettant I'exploitation des sources d'énergies + intégrant les ressources d'énergies aval r.:f:mpteur
conventionnels et nouvelles PDE, VE, Effacement de consommation 10 GW cable
e ® 5GW hub
© Land
terminal

13



750 kV transmission line

500 kV Iransmission line

380-400 kV transmission line
300-330 kV transmission line

220 kV transmission line

132-150 kV transmission line
DC-line

Interconnection for voltage < 220 kV
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)\-)l Exemple d’oscillations de puissance sur le

iy

réseau Européen
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Grenoble)m‘p \ Europe 2030: Investissements secteur
/I électriqgue dépassant 1700 MM €*

m Economie

m Secteur électrique en Europe: CA annuel dépassant 112M€ et contribue a
environ 1.5 du PIB Européen

m Demande
m Croissance 2%/an = +1250 TWh jusqu’a 2030
m Production: ~50% du total des investissements
m Remplacement & nouvelles unités: besoin de 900 GW jusqu’a 2030
m 300 GW a démanteler et environ 600 GW de capacités additionnelles
m Transport & Distribution:  ~50% du total des investissements

m Vieillissement des infrastructures, développement et intégration de la production
décentralisée

m 25% Transport et 75% distribution
m Marché & Régulation

m Données + besoin d’'information > 20 G£ d’investissement (sur la base de 100€
par raccordement)

m Directive Electricité UE (3&me paquet):
m ‘“Les etats membres doivent encourager la modernisation des réseaux de
distribution, par exemple par I'introduction des “smartgrids”, qui doivent étre

construits de fagon a encourager la production décentralisée et I'efficacité
energetique”

*Source: |IEA World Energy Outlook 2007
16



)\.)\ Vision 2035- initiatives Européeennes et

mondiales

B Livres blancs et roadmaps

— Institutionnelle & gouvernements

— Organisations industrielles

— Agences nationales et internationales
o e —  Projets de démo d’envergure

FOR B 0P ES ELECTRICITY

L .r!J.E'I'v.II:IHﬁ."n:IF1|-i:|;.'.'un||-'  ®m EU Strategic Research Agenda 2035
® Technology Push vs Market Pul

SMART GRIDS

" Level 5: Smart Customers

Fm:cﬂﬂn«gl’ lewveld

Cuttamérs aware o actely parliipebrg

Hanagement of enc-use energy efficiency, aggregatian,
retall

Level 3: Saiait Integration
Renewablparergy, DG, elctrc vehides, sadrclty
siorage 8od aggregatian

avel 2: § s e
Wt munemte) B el il itk wilh el iesliog
capabilities,

Mankares ard controfied 1 netweres,

[T sudparten moniaring oroess

[nmgveive Lrasmvesion grid architectures
State-of-the-art transmissian power echoogies
Wioval manituring, control and storage methideloglos
Gt eleetrioty mirhet semidakirg

T

European Technalogy Platfor

SmartGrids

Strategic Deployment Document
for Europe's Electricity Networks of the Future
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Grenoble)lNlP ‘ ConCIUSIOn
iy

m Systeme et réseau électrique
— Un bien commun , un facteur d’économie globale
— Systeme complexe , vulnérabilités inhérentes

— Nouveaux défis :

 Production et EnR, VEHR, consom’acteur,
éclatement de la chaine, ...

 Intégration européenne: grande dimension
— Neécessité d’une vision systeme : optimisation
globale
— L’hydraulique un « super atout »
— SG dans la réflexion energétique: transition
systeme et non pas « filiere »
— Plus d'intelligence

« Complementarité des actions locales et globales
— intelligence par la coopération
— Flexibilité, résilience et économie
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