ERMESS : Un algorithme génétique
pour dimensionner les micro-réseaux
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I - Les micro-réseaux
énergetiques
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Les micro-réseaux énergétiques

Motivations et défis

Equilibrage




Les micro-réseaux énergeétiques

La conception optimale

Quels objectifs économiques ?

Quels objectifs environnementaux ?

Quels objectifs d’autonomie ?
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Les micro-réseaux énergétiques

La conception optimale

Quels équipements de production ?

. . , . 0]
Quels objectifs économiques ! A quels emplacements ?

. 1 1 P . .
Quels objectifs environnementaux : > Quels équipements de stockage ajouter ? Pour
quel role ?

Quels objectifs d’autonomie ?

Avec quel dimensionnement ?

Quel sont les colits/bénéfices attendus ?
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Les micro-réseaux énergétiques

La conception optimale

Objectif : augmenter 'auto-suffisance tout en garantissant une solution économiquement

compétitive :
Probléme
HyDesign Congu pour les producteurs (ou micro-réseaux sans charge)
HOMER Version compléte payante
1IHOGA Version compléte payante
DER-CAM Non applicable en Europe, dédié a I’ Amérique du Nord

—> Motivation pour la création d’'un nouvel outil
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II - La solution
ERMESS

ERMESS
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La solution ERMESS

Un outil d’optimisation sous contrainte

- Il répond a toute question du type :
p q yp
Quel dimensionnement des équipements du micro-réseau permet d optimiser x tout en garantissanty ¢

x : Un critere de performance parmi 10 disponibles (ex: LCOE, émissions de gaz a eftet de serre,
autoconsommation, pertes d’énergie, consommation de combustibles fossiles ...)

y : Une contrainte portant sur I'autoconsommation ou I'autosuffisance (ex: autosutfisance > 80%)
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ERMESS

Un outil d’optimisation

sous contrainte

Données d’entrée

Objectif & contraintes

ERMESS

Profils unitaires de production

Caractéristiques des

équipements de production

Consommation

Technologies de stockage

Données de sortie :

recommandations

" Flexibilité

Meilleures technologes de stockage

Dimensionnement

Stratégie de gestior>de la demande

Gestion

Achat/Vente avec le réseau principal

Gestion des moyens de stockage

Cheix du meilleur contrat

Pertformances

Réalisation ou non des objectifs

Autres performances économiques,
techniques, environnementales
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ERMESS

Paramétrages

Solution finale :

Parc de production Stockage énergétique Echanges réseau

&=

oy op

W A
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ERMESS

Un algorithme d’optimisation génétique

Génération N

1) Le score Bon score
d’adaptation de

chaque individu .
est calculé Mauvais

Score

2a) Les individus les
mieux adaptés ont une
plus grande probabilité

de se reproduire

S,

3) Une mutation
génétique aléatoire est
appliquée aux individus
de la génération suivante

RS R EXERNEN
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Génération N+1

2b) Les individus les
moins bien adaptés ont
une plus grande
probabilité d’étre
éliminés
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ERMESS

Un algorithme d’optimisation génétique

Caryotype de 5 chromosomes :

§ Systemes de
stockage dimensionnés

%

Parc de production Gestion de la

consommation

T e

Stratégie de Echanges avec
pilotage d’autres réseaux
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ERMESS

Un algorithme d’optimisation évolutif sur

S
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ERMESS

Un algorithme d’optimisation évolutif sur
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ERMESS .
Un algori v..

archipel @lgorithmique diStI'

Ol §O.
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micro-réseau
universitaire
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ERMESS pour concevolr un micro-réseau universitaire

Le campus de Terre Sainte
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Paramétrage ’ERMESS

Parc de production
Technologies PV seul o

Caractéristiques techniques et
financieéres des modules et des toitures

Stockage

Technologies CAES / Li-Ion
disponibles

Consommation

Séries temporelles

Echanges réseau

4 contrats disponibles




Solution ERMESS

Autosuffisance : 50%

Parc de production

Technologie
Nombre de modules

Taux de couverture

PV seul ' ' '

896
51,5 %

Stockage

Technologie

Dimensionnement
énergie

Dimensionnement
puissance

Echanges réseau

Importation

Exportation

CAES
0,53 MWh

+:90 kW
-: 44 kW

636 MWh/an 4

155 MWh/an ;%1'
Performances

Taux
d’autoconsommation

Colt de I'énergie

81,6 %

0,151 €/kWh

Taux de
couverture

100 %

50 %

0 %




Solution ERMESS

Autosuffisance : 60%

Parc de production

Technologie PV seul ’ ' ' '

Nombre de modules 1217

Taux de couverture 70 %

Technologie CAES

Dimensionnement 1,08 MWh

énergie ‘
Dimensionnement +:167 kW

puissance -:81 kW

Echanges réseau
Importation 509 MWh/an
Exportation 174 MWh/an ;%I

=TS

Performances

Taux 83,4 %
d’autoconsommation

Cott de I'énergie 0,156 €/kWh

Taux de
couverture

100 %

50 %

0 %




Solution ERMESS

Autosuffisance : 70%

Parc de production

Technologie PV seul @' '@‘ '@' @

Nombre de modules 1516 @.

Taux de couverture 87 %

Technologie CAES
Dimensionnement 4,79 MWh
énergie

Dimensionnement +:272 kW
puissance -: 154 kW

Echanges réseau

Importation 381 MWh/an e
Exportation 184 MWh/an }'%.

Performances

Taux 85,1 %
d’autoconsommation

Cott de I'énergie 0,160 €/kWh

Taux de
couverture

100 %

50 %

0 %




Solution ERMESS

Autosuffisance : 80%

Parc de production

Technologie PV seul @' '@‘ '@' @

Taux de
couverture

Nombre de modules 1701 @ @ 100 %
Taux de couverture 97,8 %

Technologie CAES

Dimensionnement 39,67 MWh

énergie 50 %
Dimensionnement +: 386 kW

puissance -: 158 kW

Importation 255 MWh/an

Exportation 145 MWh/an 0%

Performances

Taux 89,3 %
d’autoconsommation

Cott de I'énergie 0,209 €/kWh
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ERMESS pour concevolr un micro-réseau universitaire

Quel choix d’autosuffisance ?
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ERMESS pour concevolr un micro-réseau universitaire

Quel choix d’autosuffisance ?

Taux d’autosuffisance
50% 60% 70% 80%

Poste de dépense Investissements (c€/ kWh) 2.5 3.7 5.4 12.8
Exploitation (c€/kWh) 1.8 2.4 3.1 3.5
Prime fixe d’abonnement (C€/ kWh) 1.9 1.9 0.9 0.8

Importation (c€/kWh) 8.9 7.5 6.5 4.3




ERMESS pour concevolr un micro-réseau universitaire

Zoom sur la solution a 70 % d’autosuffisance Production Importation
directe 381 MWh
Décomposition des colits de I'énergie " Qe F
0.25 ' " P ﬂ
Production

0.2 = OPEX stockage (€/kWh) stockée
- = CAPEX stockage (€/kWh) 542 MWh Exportation
é 0.15 = OPEX PV (€/kWh) 184 MWh
s B CAPEX PV (€/kWh)
8 0.1 .
© m Exportation (€/kwh) Pertes Energle

0.05 = Pénalité (€/kWh) stockage soutirée

m Prime fixe (€/kWh) 163 MWh 379 MWh
0 m Importation (€/kwWh)
Optimisation Base TE
Scenario
Dispatching journalier Etat de charge du stockage

600 0.;

500 0.8

400 /-\ Eﬂ 0.7
— / \ 06
= 300 R = Y
= 200 / \ = Consommation : 0.5 , il . i
g m = Production T 04 1 il 1 ! mﬂ ”!
2 100 s |mportation E 03 wum l I||WHN|“ Mﬂll” FMIHMH '“u' i
£, Ww oo g 02 Tl Tl

100 e Xportation 01 |

200 \‘ ‘/ = Stockage 0

300

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Heure
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IV —~ERMESS pour

'autoconsommation
individuelle
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ERMESS pour 'autoconsommation individuelle

La maison étudiée ‘

~

Consommation électrique :

Consommation (kW)
w

r~

700

©00

500

I
2

w
3

Production (W)

Production PV :

200

100

0

01/01/2021  01/02/2021 01/03/2021 01/04/2021 01/05/2021 01/06/2021 01/07/2021 01/08/2021  01/09/2021 01/10/2021  01/11/2021 01/12/2021
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Date & heure



ERMESS pour 'autoconsommation individuelle
Paramétrage ’ERMESS

Parc de production

Technologies PV seul ’

Colt d'installation 800 €

unitaire

Durée de vie 20 ans

Technologies CAES;

disponibles Batteries
chimiques (Li- =
Ion, Plomb, |||I||"|
Sodium, Nickel, l"'
ou Zinc)

Consommation

Séries temporelles

Echanges réseau

1 contrat disponible



ERMESS pour 'autoconsommation individuelle
Solution ERMESS

Parc de production

Technologie PV seul
Nombre de modules 40

Investissement initial 32000 €

Technologie Chimique, Li-Ion
Dimensionnement 11 kWh

énergie

Dimensionnement +:2,7kW
puissance -: 3 kW

Investissement initial 7200 €

Echanges réseau

Importation 12 MWh/an
Exportation 14 MWh/an



ERMESS pour vous aider dans la
conception de vos projets ?

Merci de votre attention !
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