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Architectures des micro-réseaux intégrés aux bâtiments

Concept de micro-réseau intégré aux bâtiments
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Aujourd’hui

70% de la demande d'énergie primaire est satisfaite 
avec des combustibles fossiles ou nucléaire

En 2050

Réduction de 90% des l’émissions de CO2

Mix énergétique avec plus de 60% en 
sources d’énergie renouvelables  

Plan optimiste de la 
transition énergétique

“Perspective for the clean energy transition:  the critical role of buildings,” International Energy Agency, Apr. 2019. 

Transition énergétique vers des systèmes zéro carbone
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Les bâtiments

49% de 
l’énergie 

totale

et

28% des 
émissions de 

CO2

✓ Augmenter le rendement énergétique des bâtiments

✓ Augmenter la part des énergies renouvelables

Objectifs: 

Plan Net Zero Energy Building

Interaction entre les 
bâtiments et le réseau

Stratégies
passives Stratégies actives

1 2 3

“Perspective for the clean energy transition:  the critical role of buildings,” International Energy Agency, Apr. 2019. 

Rôle des bâtiments dans la transition énergétique 



Building load

External 
grid
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Enveloppe du bâtiment

Performance thermique

Smart 
meter

“Perspective for the clean energy transition:  the critical role of buildings,” International Energy Agency, Apr. 2019. 

Interaction entre les 
bâtiments et le réseau

Stratégies
passives Stratégies actives

1 2 3

Plus de 50% de l’énergie 
consommée par le 
bâtiment est destinée 
aux aspects thermiques

Concept de micro-réseau intégré aux bâtiments
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Enveloppe du bâtiment

Performance thermique

Smart 
meter

Autoconsommation

R. Luthander, J. Widén, D. Nilsson, and J. Palm, “Photovoltaic self-consumption in buildings: A 
review,” Applied Energy, vol. 142, pp. 80–94, Mar. 2015.

Courbe de 
Charge

Production 
Photovoltaïque

Autoconsommation = 
+

Couverture = 
+

Interaction entre les 
bâtiments et le réseau

Stratégies
passives Stratégies Actives

1 2 3

Concept de micro-réseau intégré aux bâtiments
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Enveloppe du bâtiment

Performance thermique

Echange de l’énergie 
entre les bâtiments 

DC

DC

Battery

H2

Fuel cell

+ -

Electrolyser

+ -

DC

DC

DC

DC

380 V DC bus 

Hydrogen 
tank

nels
.

nels
.

   Nfuel
.

Control 
H2 flux  

Compressor

Smart 
meter

1

2 Community 
aggregator

Autoconsommation

Pels Pfc PbatPpev

Hierarchical Energy 
Management System 

(EMS)

Système de Gestion de 
l’énergie hiérarchique 

(HEMS)

Interaction entre les 
bâtiments et le réseau

Stratégies
passives Stratégies Actives

1 2 3

Concept de micro-réseau intégré aux bâtiments
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Electricity trade / DR signals/ 
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✓ Faible risque d'oscillation des prix pour les petits prosommateurs
✓ Approche conservatrice (similaire au marché de l'électricité  traditionnel)
✗ Nécessité d'une entité tertiaire (agrégateur) 

✓ Grande flexibilité d’échange de puissance
✗ Haut risque de défauts
✗ Gestion de l’énergie complexe

Architectures des micro-réseaux intégrés aux bâtiments



16/09/2022 9

• Le taux d'autoconsommationmoyen annuel 
devra atteindre 80% minimum de la production 
électrique EnR annuelle.

• Le taux de couverture moyen annuel devra être 
30% minimum de la consommation électrique 
annuelle.

Autoconsommation (%) = Production consommée sur place / production totale
Couverture (%) = Production autoconsommée sur place / consommation totale

ESTIA Berri - Autoconsommation

Comment assurer la gestion d’énergie d’un micro-réseau dédié aux bâtiments afin 
de maximiser l’autoconsommation et de réduire les coûts de fonctionnement ?
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Puissance crête: 127,10 kWc
Surface de modules: 608,7 m²

ESTIA Berri - Autoconsommation
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Eolienne axe 
vertical

3 kW

ESTIA Berri - Autoconsommation
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Stockage Li-ion 97 kWh

95 kW

Electrolyseur 25 kW

Pile à 
Combustible

20 kW

ESTIA Berri - Autoconsommation
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Borne de 
recharge rapide 
AC et DC

50 kW

Bornes de 
recharge

3 kW

ESTIA Berri - Autoconsommation
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ESTIA Berri - Autoconsommation
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Définition et cahier des charges du système de gestion hiérarchique

SECONDARY 

PRIMARY 

TERTIARY 

Building Energy Management System

Voltage and Current Control
    Local Supervision
        Power Sharing Control

Power Quality Control
   Power Flow Control
      Synchronization Control

Economic Power Dispatching
  Microgrid Suppervision
    Data analysis
      Demand-side management

ESTIA Berri - AutoconsommationESTIA-Berri – Démonstrateur R&D



15/09/2022 16

✓ IEEE 1547

✓ IEC 61851

✓ IEEE 2030.7
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Voltage and Current Control
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2 Continuous bus

Alternative bus

Bidirectional communication link

Pref (k4); local measurements 

(e.g. v, i, SoC)

Net building energy 

Load control (sload)

4

Demand Response signal 
(e.g. electricity bill)

Demand-side
 management

User 
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Legend

5

Grid-connected/island mode
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Fluctuation du prix de 
l’électricité

Données de prédiction 
météorologiques

Architecture pour interconnecter les micro-réseaux dédiés aux bâtiments avec le réseau principal

ESTIA-Berri – Démonstrateur R&D



Smart 
meter

Electricity price 

Day-ahead energy 
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Cost function and 
constraints parameters
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Asynchronous 
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3 PV power generation forecast
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Community 
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External 
grid

Déterministe

Commande prédictive à base 
de modèle (MPC) à deux 
niveaux:
• MPC Economique  (EMPC)
• MPC de suivi (TMPC)

Estimateur du coût de 
fonctionnement du BMG
Analyse du déséquilibre annuel 
d’énergie pour estimer les coûts 
de fonctionnement et le taux 
d'autoconsommation annuel 

Real-Time Model Identification 
(RTMI)
Améliorer la précision du modèle 
du système de stockage d'énergie 
basé sur des mesures locales 

15/09/2022 17

Analyse de 
données

Optimisation

Module de partage de puissance (PSM) 
«Routeur d’énergie» pour s'assurer que tous les véhicules électriques 
sont chargés avant leur heure de départ 

ESTIA-Berri – Démonstrateur R&D



Merci de votre attention


