GT 6 : Gestion d’énergie des systemes hybrides électriques

Compte-Rendu de la visioconférence du 22 mars 2016

Participants :

Ecole Navale, Brest : Jean-Frédéric Charpentier, Jean-Yves Billard, Nacera Bennabi
- GEEPS, Gif sur Yvette : Florence Ossart

- IREENA, St Nazaire : Frangois Auger

- AVENUES, Compiégne : Manuela Séchilariu, Fabrice Locment

- FEMTO-ST, Belfort : Mickaél Hilairet, Marie-Cécile Péra

Eléments de contexte :

Le vecteur d’énergie électrique est aisément converti en des flux d’énergies polymorphes, flexible,
réversible pour certains de ses composants. Les sources sont diverses et présentent des
caractéristiques complémentaires, offrant une bonne couverture du diagramme de Ragone, ce qui
justifie la constitution de systémes hybrides.

Les systemes hybrides électriques peuvent étre également qualifiés de systemes multisources et
multicharges et sont multiphysiques puisque les conversions d’énergie qui y prennent place font
intervenir des flux d’énergie de nature différente.

La mise en ceuvre de ces systéemes implique donc une gestion d’énergie, sur des échelles temporelles
et des gammes de puissance larges, s’appuyant sur des architectures diverses, déterminant en partie
le nombre de degrés de liberté, des spécifications différentes, des contextes applicatifs aux contraintes
variées.

L'expérience montre qu’un consensus est encore a trouver sur la définition des contours de cette
thématique.

Objectifs :
Les objectifs de ce groupe de travail sont :

- La définition des contours a travers un glossaire commun et d’un corpus de compétences
- La définition d’outils d’évaluation des solutions de gestion d’énergie développées en vue de la
réalisation d’études comparatives (bench marking).

Modes d’actions envisagés :
1) Elaboration d’un glossaire et d’un annuaire des projets et plate-forme d’essais.

Un glossaire sera réalisé. Il permettra de se mettre d’accord sur les compétences nécessaires, les
contours a retenir et sur un vocabulaire précis et partagé.



Un « annuaire » des partenaires sera dressé, rassemblant un rapide descriptif des projets menés
autour de la thématique (ANR, EU, Projet Indus, Theses, etc...) et des plates-formes d’essais pouvant
éventuellement étre utilisées lors des phases de validation.

2) Elaboration d’une méthodologie de constitution de cas tests

Les stratégies de gestion d’énergie et leurs mises en ceuvre constituent un champ d’investigation trés
actif. Les méthodes, les algorithmes sont variées et une des questions récurrentes concerne
|’évaluation des résultats obtenus. Elle peut se faire par simulation, par expérimentation mais résout
rarement la question de savoir si la méthode employée est la plus adéquate. La comparaison de
différentes méthode est également trés complexe et chronophage car elle suppose de coder et
d’implanter toutes les méthodes que I'on souhaite comparer.

Ainsi, le travail ici consiste a proposer une méthodologie de constitution de cas tests. C'est un
probléme non trivial car cela suppose de prendre en compte de nombreux facteurs. Ceci contribuera
a générer plus efficacement un cas ou plusieurs cas tests lorsqu’on développe une gestion d’énergie.
Ceci pourrait permettre également de comparer des algorithmes, d’'une équipe a I'autre, sans que
chacun n’implante la méthode de I'autre puisqu’on évoluerait dans une référence commune.

Définir un cas test suppose de définir :

- Un profil temporel de puissance, dans lequel on tient compte des dynamiques d’'impact de
chaque charge, de la fréquence de leur apparition, de leur simultanéité, de I'imprévisibilité
éventuelle de leur occurrence, de leur enchainement, ...

- Des conditions environnementales qui peuvent modifier le comportement des sources et des
charges (par exemple la température ou encore |'état de la mer dans le cas d’applications
marines),

- De/l'architecture retenue : nombre de sources, types de sources, connexion directes ou via des
convertisseurs, ...

- Des conditions de mise en ceuvre : implantation sur systéme réel, simulation, PHIL, HIL, ...

- Des critéres d’évaluation : qualité de la fourniture électrique, consommation, robustesse (vis-
a-vis des conditions environnementales, de la variabilité du profil, ...)

3) Tests des cas tests au sein du groupe

Les membres du groupe pourront jouer certains scenarii générés et comparer les résultats obtenus
avec les stratégies élaborées. Ceci permettra d’évaluer I'intérét des cas tests proposés et leurs limites.

4) Organisation d’un défi national

Si d’autres équipes souhaitent également venir jouer, nous pourrions organiser un défi national et les
résultats pourraient étre présentés lors d’'un séminaire.

En cas de succes a I’échelle nationale, nous pourrions envisager de I’étendre a I’échelle internationale.

Intersections potentielles avec d’autres GT :
Cette action est transverse a d’autres GT, plus tournés vers leur contexte applicatif. Notamment :

- GT7: commande de systemes électriques



- GT15 : micro-réseaux

- GT16:Simulation et optimisation de systemes complexes et hétérogenes du Génie Electrique
Et plus a la marge :

- GT10: stockage électrochimique de I'énergie électrique

- GT 18: Gestion des faibles énergies et tensions
Remarques diverses :
Une partie du travail peut étre partagé via des réunions en visio conférence pour limiter le budget.

Les moyens expérimentaux présents dans les différentes équipes pourraient étre utilisés et les
partenaires se déplaceraient sur les autres sites si nécessaires. Il faudrait pouvoir mobiliser des fonds
SEEDS pour ces déplacements.

Certains laboratoires, réputés travailler sur cette thématique, n’ont pas manifesté d’intérét jusque- la.
La porte est grande ouverte et ils pourront a tout moment se joindre a la réflexion.



