T :1. :

SmartGrids

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Chaire Smartgrids

Développement des réseaux électriques de
distribution dans le cadre de la transition
écologique et numeérique

Marie-Cécile Alvarez-Hérault, titulaire
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SmartGrids Chaire SmartGrids : contexte
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e Chaire Smart Grids Enedis / Grenoble INP-UGA

e Partenariat en place depuis 2012 entre Enedis et I'Institut d’Ingénierie et de
management (Grenoble INP-UGA) via la Fondation Grenoble INP
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* Deux laboratoires et deux écoles impliqués
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LABORATOIRE D'INFORMATIQUE DE GRENOBLE
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Génie électrique Informatique



e

SmartGrids Chaire SmartGrids : contexte
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» Défis a lever
* Intégration des énergies renouvelables et des usages électriques, et
anticiper I'évolution des réseaux de distribution
* Traitement avancé des données pour les réseaux
* Formations aux métiers des SmartGrids
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SmartGrids Chaire SmartGrids : contexte
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» Défis a lever
* Intégration des énergies renouvelables et des usages électriques, et
anticiper I'évolution des réseaux de distribution
* Traitement avancé des données pour les réseaux
* Formations aux métiers des SmartGrids

* Objectifs de la Chaire Smart Grids
* Construction de programmes de recherche prospective
* Dissémination des savoirs sur des sujets émergents et stratégiques

* Développement de solutions industrielles en sappuyant sur
I'innovation

‘ Répondre avec anticipation aux enjeux de la transition écologique et numérique
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Chaire SmartGrids: feuille de route
SmartGrids 2021-2025

Sujets « TIC », data et IA
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Sujets « réseau électrique »

Solutions innovantes a base de nouvelles
Fonctionnement et optimisation des technologies IT, Big Data et IA
réseaux électriques de distribution Données et méthodes IA pour I'optimisation et
Réseaux de distribution a faible inertie la gestion du réseau
Fonctionnement et protection des microgrids Architectures et outils informatiques pour les SI
(grid-connected et off-grid) complexes
Apports des nouvelles solutions a base d’EP Perspectives 5G et évolutions des CPL
Réseau hybride AC/DC et DC

Résilience des réseaux de distribution
Exploitation des données accessibles
pour la planification a toute échelle
temporelle



B sujets « réseau électrique »

Travaux 2025 — volet recherche _
i_é' [ ] Sujets transverses
F I DataetIA
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computing
Réseaux

hybrides AC/DC

Protection &
| N ' IA pour la distribution

Apport des données de
réseaux sociaux pour la
modélisation/prévision

Impacts du
stockage des charges

Micro-réseaux
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Travaux 2025 — volet recherche BB sujets « réseau electrique »
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%‘-’j - Sujets transverses
SmarfGrids I Data et 1A

Protection

1A pour la distribution

Apport des données de
Micro-réseaux réseaux sociaux pour la
modélisation/prévision

des charges

Impacts du
stockage

Focus sur trois themes
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Nouvelle édition au
printemps 2026

Travaux 2025 — volet formation
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Saurez-vous anticiper |'arrivée
massive des énergies
renouvelables et des véhicules
électriques a horizon 20507
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- Sujets transverses
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" EG id Impacts des énergies renouvelables et de nouvelles
MATERIYS  topologies de réseau de distribution sur les protections
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Impacts des énergies renouvelables et de nouvelles

oooooooooooooooooooo topologies de réseau de distribution sur les protections
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Impacts des énergies renouvelables et de nouvelles
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- Conclusion sur le réglage des
protections en téte de départ
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¥ Impacts des énergies renouvelables et de nouvelles

SmartGrids topologies de reseau de distribution sur les protections

Réseau radial

Ligne (15 Km)

» Réseau HTA 20 kV <«
» Réseau HTB 63 kV <«
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Impacts des énergies renouvelables et de nouvelles
topologies de réseau de distribution sur les protections

Réseau radial ‘ Réseau maillé en DC avec ‘ Impact sur les
des convertisseurs protections?

Soft Open Point (SOP)

Ligne (15 Km)
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ConvertissV
Filtre
Transformateur (20000/400 V)

» Réseau HTA 20 kV <«
» Réseau HTB 63 kV <«
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Micro-réseaux

B sujets « réseau électrique »
- Sujets transverses

P Data et 1A



Résilience des réseaux de distribution
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smartGrids en présence d’énergies renouvelables _
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN A éfaut amont ou maintenance
thése-stage-post-doc i

.\ Réseau BT isolé
Comment alimenter le réseau 1 ; 1
sans groupe électrogéne ? H'r'é
Utilisation des
EnR locales

(S

Recherche d’une stratégie de
black-start robuste et

facilement adaptable au réseau
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Résilience des réseaux de distribution
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SmartGrids €n présence d’énergies renouvelables _
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN A éfaut amont ou maintenance
thése-stage-post-doc i

.\ Réseau BT isolé
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' y " B Recherche d’une stratégie de Utilisation des
lﬁi ; EnR locales
ey d

black-start robuste et

facilement adaptable au réseau
Réduire le bilan carbone de la
réalimentation

Réduire la dépendance aux

POURQUOI? énergies fossiles

[ ]
(R Augmenter la resilience locale ® Réduire le temp}sudr_e”cgupu[ue“mm




2 Résilience des réseaux de distribution
SmartGrids €n présence d’énergies renouvelables

these-stage-post-doc

B T
.
A
Y.
i7E

& Sécurité

Communication

< Y| % N
Validation Démonstrateur Yersosemveme

expérimentale (Enedis & EDF
au G2Elab R&D)

Jeu : le Limbo de
I’énergie




e %

TN,
..

5.
3
B

VK

SmartGrids

BY FONDATION GRENOBLE INP

Travaux 2025 — volet recherche
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hybrides AC/DC

Micro-réseaux

B sujets « réseau électrique »
- Sujets transverses

P Data et 1A

Apport des données de

réseaux sociaux pour la

modélisation/prévision
des charges
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Prévision de la consommation a la maille locale sur la base de

SmarfGrids , .y .
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* Contexte )
* A l'échelle locale, consommation électrique directement impactée s .. W,
. . Vé . . « o Vs e . /"’ 3 % ’ﬁ?g’;‘/
par les activités humaines difficilement prévisibles par des ) Y

approches conventionnelles
e Certains grands événements - déformation courbe de

consommation A
* Modeles actuels d’Enedis

Historical Consumption

Meteorological data
Calendar based data

- . >
AECIETEIE predicted Consumption
Model ot

Error (g,)

== Predicted Consumption for day D
== Measured Consumption of day D
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; EG . Prévision de la consommation a la maille locale sur la base de
marcaurids 4 At A -
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN données hétérogenes

* Méthodologie
* Mise en place de la chaine d’extraction automatique de données de réseaux sociaux
» Construction de variables explicatives a partir de ces données (méthodes de NLP)
e Sélection et intégration de variables pour 'amélioration des modeles

-

Historical Consumption

Meteorological data

- . >
ST predicted Consumption
Calendar based data ’

Model

N -
EVENT '3 e NLP

The select variables ¢
following NLP treatment

== Predicted Consumption for day D
== Measured Consumption of day D
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Prévision de la consommation a la maille locale sur la base de
données hétérogenes
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* Méthodologie

* Mise en place de la chaine d’extraction automatique de données de réseaux sociaux
» Construction de variables explicatives a partir de ces données (méthodes de NLP)
e Sélection et intégration de variables pour 'amélioration des modeles

GRENOBLE - Impact of Traffic Congestion
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«3 France 3 Régions
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Grenoble se reveille sous 10 centimeétres de neige, les

conditions de circulation sont difficiles
La neige a fait son apparition dans les rues de Grenoble cette nuit, pouvant atteindre

ower Consumption (GW)
N
w

2.4
23 prés de 10 centimétres au sol a certains endroits. "En...
—M d Ce i 5
a 2.21— Pr‘:‘;?:tritem o?g?:er:il:\teoh:odel 13 dec. 2022
' —— Prediction of baseline Model with added variable
10 11 12 13 14 15 16 17
Dec
2022

Amélioration de I'erreur de prédiction grace a lI'ajout de la
variable « congestion routiére » dans le modele de référence



smartarids  Chaire SmartGrids : résultats (nov. 2025)
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5 éditions : :
TR 6 journees 20 théses

scientifiques réalisées ou

en Cours

3
présentations Chiffres clés

invitées 15 études

techniques
62

publications
scientifiques

* 3 prix de these de I"association Think SmartGrids, un best paper CIRED, prix Paul Caseau
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Merci pour votre attention!
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