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SEIl, UNE DIRECTION DU GROUPE EDF EN CHARGE
DES ZONES NON INTERCONNECTEES (ZNI)

s 0? ¥ St Pierre et Miquelon -
~

Y - "., # 3940 clients
Guadeloupe A 20 Mw
+ St-Martin et St-
Barthélemy Paris et Rennes
242 000 clients C Siege
646 MW a +4 fles bretonnes et
21 % d’EnR normandes

A

dQ#\

Corse
. L. itoi 260 000 clients
‘ Martinique Des ter,r|t0|res'non o0
| £ % connectés au réseau 37 % d’EnR J
199 000 cli ot - q z o 0
oy ene électrique métropolitain )
11 % d’EnR © T
‘ La Réunion
O 1 391 500 clients
848 MW
’ Guyane . ,D_es systemes ' 36 % d’EnR y
énergétiques autonomes et : '
71000 clients de taille limitée
350 MW
65 % d’EnR @

LEGENDE :

XXX nombre de clients @ Présence également a :
XXX MW : puissance installée - Mayotte : Electricité de Mayotte (EDF : 24,5% du
XX% d’EnR capital)

- Nouvelle Calédonie : Enercal (EDF : 16% du capital)
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UN CADRE REGLEMENTAIRE SPECIFIQUE AUX ZNI

s eDF Porteurs
Producteurs % de projet
Systeme Transport Distribution Fourniture |

EDF, gestionnaire de réseau EDF fournisseur

Gere les injections des producteurs sur le réseau; assure unique au TRV

I’équilibre entre I'offre et la demande Etablit des contrats de

Achemine I'électricité a travers les réseaux de transport et de vente au TRV; facture

distribution; raccorde les clients au réseau et mesure les et recouvre les

quantités d’électricité consommée créances clients
Signent des Signent des
contrats avec | contrats avec
EDF acheteur EDF acheteur

unique

unique

distribution Régulation par le tarif d’utilisation des réseaux publics d’électricité (TURPE)

Régulation par le tarif réglementé de vente (TRV)

Régulation par le budget de I'Etat (programmes 345 et 764)

§
& S eDF



TERRITOIRES : DES CONTEXTES SIMILAIRES

u Des colts de production élevés => nécessité
U de maitriser la demande d’électricité

~

ﬂ] Un mix carboné

N L

‘4 ) Des contraintes climatiques
4/

ﬁ Des réseaux et des télécoms fragiles

Un développement rapide de la production
variable EnR

‘

_:

L
Une forte précarité énergétique

310.000 clients bénéficiaires du Chéque Energie en 2019

<& Y des clients particuliers
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LES MICRO RESEAUX AU SEIN
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MICRO RESEAUX AU SEIN D’EDF SEI : DEFINITION ET

QUELQUES CARACTERISTIQUES

= Micro réseau : systeme électrique dont la consommation annuelle est inférieure a 500

GWh et qui n’est pas connecté a un autre réseau

= Les caractéristiques des micro réseaux a EDF SEI

Consommation annuelle

Entre 150 MWh et 200 GWh

Mix de production électrique

Essentiellement thermique avec présence d’1 ou 2
centrales

Nombre de clients

Entre 100 et 17 000

Caractéristiques réseau

Pas de HTB, présence de portions HTA

Localisation

Amérique, Afrique, Europe

Gisements EnR

Multiples : photovoltaique, éolien, hydraulique, hydrolien,

etc.
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LES MICRO RESEAUX A EDF SEI

SPM (" lles du Ponant : Sein, Ouessant, Molene et Chausey )
¢ Saint-Pierre et 1’ . ® Les 4 ZNI Ponant
Miquelon, 2 micro :
réseaux S

ile de Sein

\

Guadeloupe

® Saint-Martin et Saint-Barthélemy, 2
micro réseaux

\_ J

f La Réunion \
Q

® Plusieurs micro réseaux dans les
cirques (Mafate, etc.)

® Un micro réseau avec une brique H, sur
l'ilet de La Nouvelle

- J

~

»
Guyane

® Une dizaine de communes de
I'intérieur, autant de micro réseaux

® Présence également de nombreux
sites isolés (écarts)

J




MICRO RESEAUX AU SEIN D’EDF SEI : DES SYSTEMES ELECTRIQUES
EN PLEINE MUTATION

= Situation historique : une centrale thermique alimente la consommation et assure
'ensemble des services systeme

PRODUCTION CONSOMMATION

Centrale thermique

Charge client
Contréle commande commun avec plus ou
moins d’automatisme

= Objectif PPE : mix de production 100% EnR en 2030

= Impacts et solutions technologiques ?

2
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EXEMPLE DE CENTRALE THERMIQUE
(OUESSANT)

= Description du parc

o 1 groupe de 1450 kW

o 2 groupes de 1200 kW
o 1 groupe de 500 kW

= Historiguement, la centrale thermique remplit 'ensemble des services systeme (suivi de
charge, régulation fréquence et tension du systeme électrique, garantie du plan de
protection)

= Contraintes de fonctionnement des groupes pouvant conduire au bridage des EnR, en
particulier :

o Puissance Minimale de Bon Fonctionnement (PMBF) : lorsqu’ils sont allumés, les
groupes doivent fonctionner au-dessus de cette valeur seuil (~30% de P, )

[ J
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MICRO RESEAUX AU SEIN D’EDF SEI : DES SYSTEMES ELECTRIQUES
EN PLEINE MUTATION

PRODUCTION CONSOMMATION

L)
Centrale thermique eRnor

Energy Management System

1@

3
|
Controle commande commun avec plus / Jse
ou moins d’automatisme

Charge client

Systéme de stockage centralisé multiservices

2
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ENERGY MANAGEMENT SYSTEM

L 1

- .:d'—.——“i
=1

= PC industriel (redondé) qui embarque des algorithmes de pilotage
= |nterfacé (échanges d’informations et pilotage) avec :
o Les différents producteurs renouvelables et la centrale thermique
o Le systeme de stockage
o Les flexibilités disponibles
= Roéles de 'EMS :
o Garant de I'équilibre offre-demande

o S’assure gue les services systemes sont maintenus en permanence (en particulier
qualité de fourniture et plan de protection)

o Maximise la part EnR dans le mix énergétique

o Peut éventuellement étre ameneé a brider/déconnecter les producteurs EnR (role
d’arbitrage entre les producteurs selon date de demande de raccordement)

o Outil évolutif : ajout de nouveaux producteurs, nouvelles flexibilités, amelioration de

. I'optimisation (prévisions de consommation et de production)
& S eDF |13



SYSTEME DE STOCKAGE, UN SYSTEME
MULTI SERVICES

Plan de
protection de
Iile

Qualité de

Equilibre offre _
fourniture

demande

/

Sécurité des
diesels a
basse

ssan e

L
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EXEMPLES DE PROJETS DE
TRANSITION ENERGETIQUE




LES MICRO RESEAUX DU PONANT

Molene



CONTEXTE ELECTRIQUE DE CES ILES

= Zones Non Interconnectées — toute I'électricité consommeée doit étre produite localement

= Impératif de maintenir a tout instant I'équilibre offre — demande et de garantir 'ensemble
des services systeme

= Variations tres importantes de la consommation électrique

lle de Sein
500

450 - ,
400
3:2 | \-’/\/\/ = JOur ouvré hiver type
::g W Jour ouvré été type
i ] J & intersai
150 = JOUr ouvré intersaison type
100 W _ .
50 e JoUr 011 la pointe a été

0

ST SIS IS S IS

Temps (h)

Puissance (kW)

atteinte

= Jusqu’en 2017, pour chacune de ces 3 lles, intégralité de la production électrique assurée
par une centrale thermique
[ J
::eDF Breizh cop | 21 décembre 2018 | 17



EXEMPLE DES SOLUTIONS DEPLOYEES A SEIN

| En projet |
I

Une centrale thermique avec 3
moteurs d’une puissance totale |
810 kW

Demande de

I

En service I
permis de |
I

—

q
- =

= » EDF
e COnstruire déposée

B Raccordée été g e = . w A ' ey -
}ﬁ ézoﬂ e ' Ll = - Un stockage centralisé par
— ' - - — = S : batteries et une gestion
associée

Le réseau électrique HTA s = 1 S ’ (S = e | S = Installé été
et BT de I'ille — équipé y 5 > o i : 2
compteurs numériques

q
‘;QEDF

. ; ® Raccordées P~
% R.accordee mai 2018 2o
P hiver 2017 =

120 habitants permanents
Moyenne de 160 kW
Pointe de 500 kW
Consommation 1,4 GWh

.

f- . Raccordé au
finlstere

rintemps 2017 , . I o
habiiat P P = — ‘j Action forte sur Iefficacité énergétique :

v' Le premier éclairage public 100% LED

v Remplacement des appareils électroménagers énergivores
e ¥ |solation thermique des batiments
°5?'§§:_§&‘.’.5’.‘LF v Etc. | 18




EXEMPLE DES SOLUTIONS DEPLOYEES Ecioserie (SDEF)
A SEIN

Un nouveau systeme de
pilotage « intelligent »

T

Les
productions
d’énergie

ﬁ Finistere

Habitat

Le stockage
centralisé
(constituée

d’une batterie
lithium-ion)

Centrale thermique

Disjoncteurs BT manceuvrable

L
~ S EeDF 19



EXEMPLE DES SOLUTIONS DEPLOYEES A SEIN

La centrale thermique est a 'arrét — les : S R
installations EnR appuyées par la batterie '~ eprF L R Micrognid lle de Sein =)

- -
. " s " ) "y - : :
fournissent 100% de I'électricité de I'lle  Consommation sy ST o

. 4_.__’___,__.—\‘ I JHE P 00 KW 00%) Al P TIAKW (@48%) [ Niveau . 00 %

; . Batterie TR he: 00 kar Sl Ac T50RW I, Aret demande

< — , i . GE1 L —GD—»-_@ | Ecloserie | Osmeseur

~ = L it W hadenden a . - - IHIII P 00 KW DO%)

8 g Jo: ook o

o ER = P 01w (03%) j P 20.0KW(100.1 %)

U o LA C 220kw LA C. 200kwW

g e '1'__;I " P: 00 KW (0.0%) = I_ Habitat 26 S0

w Q00 kvar =D

E GE3 L

] ] P BBKW (B5%) il P39k @27%)

La batterie se charge avec la production III a5 Shke A Ac sow
photovoltaique / Baterie Socomec [— LD | ceimRede | S

Quand les conditions sont réunies,

fonctionnement 100% électronique de
puissance — a nécessité travaux : )
importants EDF R&D (algorithmes de a ,_ ..

PooG3TKW ” =
Q: 6&9ka
E l Fiosoore | A g 'w-“-wm'w\w“w’%f 2

*‘“Wwwwﬁ M

pilotage et plans de protections o — — — T —
EnR - ## % —— e (4] — Bt (8] — G (W — e
notamment)
ile de Sein Données électriques de ['fle, en temps réel
Une smart island, en route vers la transition énergétique
Production, par type d'énargie
Consommation
22% d'énergie renouvelable
t‘a
S €DF | 20



SAINT-GEORGES DE L’'OYAPOCK, UNE COMMUNE DE L'INTERIEUR EN GUYANE
CARACTERISEE PAR UNE FORTE CROISSANCE DE LA DEMANDE EN ELECTRICITE

9"' Ld mdue

Océan Atlantique | La Guyane
4 Préfecture
acoubo : \sﬁ?lgs-préfemure
Centre . \F/tillage -
patial fies du Salut | = Rire roote
‘ . Kourou
. Tonate
Cayenne 5
; : | 0 _ Iles de Rémire

ire

\ Baie de

my— &Llvapoci
. | .
y 4"

[ ]
& -
- = €eDF
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EN 2020, UN SYSTEME ELECTRIQUE 100% ENR AVEC DE
NOUVEAUX ENJEUX DE STABILITE DU SYSTEME...

= Une centrale biomasse, d’'une puissance de 3 MW, en cours de construction

= De nouvelles contraintes liées au raccordement de nouveaux consommateurs : broyeurs

et sclerie o
49,3 B
43,1 / i = =
48,9 W
= 487
x
—"E i / e Stat=0.007pU
433
18,1 =i Stat=0.014pu
47,9 /
47,7 7
. 47,5
& - 0 0,5 1 1,5
-~ €DF Seatterie (MVA)

| 22



...IMPLIQUANT UNE TRANSFORMATION COMPLETE DU SYSTEME

Centrale EDF

ELECTRIQUE...
2 150 kVA

Centrale ABIODIS 4 G.El
[mbQ - 1720 kW

412020 1Turb 4375kvA
Q3500 kW - —

Controle commande
SCADA Biomasse

Mesure niveau eau

Centrale Saut-Maripa

3 x425 kVA
1020 kW

SCADA Saut Maripa
Fin de la rénovation @C}o LB
SCADA Batteries

17 2021 |

et remise en service
3T 2020 EMS
St-Georges @ systeme
1 000 kW 4T 2019
L : EMS : chef d’orchestre de
Charge clients la gestion du microgrid
SEFEG g Scierie _
600 kW 272 kW —
1T 2021 =
\ Poste d’interconnexion
o
\ . Com,pt.eurs 2 L4 e
LG - numeériques 2T 2021 10 acllvles
- - _ T |
R— | 23




SYNTHESE

Les micro réseaux a EDF SEI sont des systémes électriques qui présentent des spécificités
communes mais également une grande variété (profils de consommation, gisements EnR)

La transition énergétigue des micro réseaux implique une transformation importante du
systeme avec le déploiement de plusieurs solutions technologiques innovantes

Des solutions qui sont replicables d’un micro réseau a 'autre mais qui doivent étre adaptéees

Des premiers retours opérationnels qui nous permettent d’étre enthousiastes pour I'avenir

]
< €DF | 24
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Autoconsommation
Rappel reglementaire
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Autoconsommation

Code de I'énergie (articles L315-1 & 8 et D315-1 et
suivants) + Délibération CRE n°2018-115

W .
“ Individuelle ] // Collective

- Points de soutirage et d’injection situés sur le
| | | reseau BT(sauf si situé dans le méme batiment)
Y ] - Distance des points d’injection ou de livraison
e N - des participants les plus €loignés inférieure a
Palrtlel le | e
Totale [ - Puissance cumulée des installation des
o - B ( ) productions <0,5MW en ZNI
) J_rlt_erdlctlon de ( h - Personne Morale Organisatrice qui gére
Eg!njed?f d " I'adminstratif et calcule les coefficient de
ISposIur ae <100kW > répartitions de la productions vers les
bridage éventuel) 1V(3/Ok consommateurs
- Déclaration Sggﬁigﬁ - Point entree EDF : edf-domcorse-
obligatoire aupres Pacheté par Appel autoconsommation-collective @edf.fr
d:EDF (convention EDF au tarif d'offre - Les consommateurs ont des contrats d’acces au
d autoco_ns_om_matl S17 ZNI obligatoire réseau
on sans injection) - Les producteurs ont un contrat d’injection
~ - Pas de mesure réglementairement fixé a 30min

)

- TURPE spécifique pour les consommateurs
- Surplus éventuels rachetés par EDF aux S17

/

Aucune de ces situations ne correspond a des installations de production
autonome. Les installations continuent a étre raccordées au réseau
public de distribution et les clients continuent a avoir un contrat de

¢ fourniture avec EDF SEl.
~ S €eDF | 2
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CAS D’ETUDES TECSOL ANTILLES

MICRO RESEAUX
CONNECTE EDF SEI ET ILOTE

53 logements + 8 commerces, Vieux-Fort (971)
Villas haut de gamme, Saint-Barthélémy

its réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.
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|.  Autoconsommation photovoltaique collective et mobilité électrique

Il. Secours électrique de villas haut de gamme

TECSOL)
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Vieux-Fort : 7 batiments \
53 logements R

S,
8 commerces RN &‘zé‘o
4 7 . . . . /
Raccordés au réseau public de distribution

>
7”7 TECSOL)
N rf 5 Antillea

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Capie et repraduction interdites.



Prérequis : compteurs communicants EDF SEI. A

TECSOL
Antilles

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.



l. UN PROJET EXEMPLAIRE : SOBRIETE, EFFICACITE, PRODUCTION SOLAIRE

1. Les principales actions retenues sur le projet

ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : autoconsommation-collective

Installation PV en autoconsommation collective a I'échelle du Capteurs en surimposition sur toiture tole des loggias.
projet Raccordement sur le circuit normal des TD des batiments.

Ballons électriques individuels alimentés par les panneaux solaires

2 Production eau chaude solaire N
photovoltaiques

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.

Puissance Crete = 111 KWc

53 logements (19 T2, 21 T3, 13 T4)
+ 8 commerces
Consommation ECS : 4,8 m3/j

r}‘ "|I

TECSQL ’?,‘,IT

BUREAU D ETUDES TECHNIQUES



l. UN PROJET EXEMPLAIRE : SOBRIETE, EFFICACITE, PRODUCTION SOLAIRE

1. Les principales actions retenues sur le projet

MOBILITE ELECTRIQUE

16

Installation de borne de recharge pour véhicule électrique

L'ensemble des stationnements seront VE READY et une borne VE par zone de
stationnement sera mis en place

Nombre de bore de recharge : 7

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.




l. UN PROJET EXEMPLAIRE : SOBRIETE, EFFICACITE, PRODUCTION SOLAIRE

LPTECV : art. 119
Ordon. 2016-1019

Lﬁ';f;g? En ACC : paiement par la PMO du
Canes P et R s L TORRE
solare risbies « CSPE
n— - TCFE

Logements/commerces ﬁ

Compensé économiguement au

sein de
] l la PMO par vente de surplus suivant
Tarif guichet.
Seitides Soutirages l . L. . .
g <2km Transcription directive UE RED Il :
Exonération de
* CSPE
Poste 1 Poste 2 * TCFE
HTA/BT HTA/BT Pour P inf 30 kWc.
HTA
Nouvelle réglementation : ;:?\;
- P1+P2+Pn<23MWc TECSOL )
- Encore non totalement stabilisée (couts du réseau, taxes) - 9 Anti [loA v

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.
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Consommation journaliére

|II|II| I||I T4 semaine
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Commerces

Puissance (kwh)
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-1 ufl W An ® Commerces

Cumnul des consomm__ﬁtlm]t_: énergétigues (en kWh) en fonction des heures d'une
journée type sur 'ensemble de la Pointe a L'Aunay

m e Global Tous Batiments
|“|“““” TECSOL)
MOATT OAT] WEAT WRAT ®ATH WUATE WOATS 12 M

BUREAU D'ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés, Prapriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.



Cumul des consommations énergétiques (en kWh) en fonction des heures d'une
journée type sur l'ensemble de la Pointe a L'Aunay

140,00 ———

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00 o B B

oo0 W -
1 2 3 a

© Tous droits réservés, Prapriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.

| | Global Tous Batiments
8 9 10 11 12 i3 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24
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Solaire
thermique PRECS 50 % PRECS 100%  Loggias 100% Analogie a la RTG 2020 :
(e, Taux de couverture des besoins
Nombre panneaux - 68 134 300 d’Eau Chaude Sanitaire
Surface de panneaux (m?) - 120 237 530
Puissance pour PV (kWc) - 25,16 49,58 111

TECSOL)
16 Antilles

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.



Simulation PRECS

Besoins ECS (kWh/an) Scénario 100% surface loggias

PRECS 100% PRECS 50% Puissance Puissance total PRECS
Nb de panneaux

(kWh/an) (kWh/an) unitaire (Wc) (Wc) (%)
12352 6176 40 370 14800 173,7% . .
Détail par batiment :

12352 6176 a0 370 14800 173,7% Taux de couverture des besoins

Ay ) . .
9388 4694 34 370 12580 194,3% d’Eau Chaude Sanitaire
8894 4447 13 370 4810 78,4%
12352 6176 40 370 14800 173,7%
7906 3953 120 370 44400 814,3%
69173 34587 300 - 111000 232,7%

TECSOL)

ad sl

17 ?%Zh.il(/zx«’.()
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Bilan dynamique par pas de temps horaire : 8800 points de simulation (exemple semaine type)

140000
120000
100 000
80 000
60 000
40 000

20 000

0 369121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9121518210 3 6 9 121518210 3 6 9 12151821

1 P 3 4 5 6 7

m Consommation totale (W) m Surplus (W) » Energie autoconsommée (W) janvier

TECSOL
18 Antillos

BUREAU D'ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.



Bilan dynamique par pas de temps horaire : 8800 points de simulation (exemple semaine type)

Mois Consommation | Ly orodlts (BWH)
janvier 13592
février 12 874
mars 15069
ril 14 437
14784
14071
14 300
14752
13150
12 608
novembre 11773

décembre ' 12 266

20% d’économies sur les besoins électriques des
logements.

Excédent valorisé en injection de surplus pour
financer le paiement des taxes CSPE, TCFE et TURPE

Taux autoconsommation Taux autoproduction au sein de la PMO. TECSOL)
19 Antilles

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
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Raccordement des systemes PV comme de

nouveaux consommateurs avec compteur dédié. A

Réseau virtuel sur réseau physique.
Clef de répartition définie par PMO. .
Echange de données de facturation avec EDF SEI. ,°
Correction des INDEX Compteur. :

iz

. o SUNCHAIN

TECSOL)

ad sl

20 ?%Zh.il(/zx«’.()
BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
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P
- Y
Points de recharge équipés de contréles ',o" e

d’acces. ’SO,@ e’% »* “a,

S& | - :
F i + .."'

Possibilité d’autoriser la recharge
uniquement lors de la production solaire

pour garantir une mobilité 100%
décarbonée. ’

TECSOL)
Antilles

BUREAU D'ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Capie et repraduction interdites.



ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Exemple de Villa haut de Gamme a Saint-Barth

TECSOL))
22 Antilles

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
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ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Seuil EDF et consommations

Consommation électrique journaliére en semaine scénario "normal”

18

16

14 =

Seuil EDF F S

12
;:..' 10
£ s
E L]

4

1 I l
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1ah P2 E 3o 445h 536h Galh Talh Ea%h 93108 M06LTH Maaarh 12833K 13834 h 140150 1SHT6N 163 10H AVRINR 185196 19320h J0A2Ih AN 22423 230N
Hewres
M Climatisation ® Cuisine/Salon ® Chambre ® Espaces Technigues
Consommation journaliére en semaine scénario "secours"

]
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= .
= -3

7
o l I

[ ] c I
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wEsgaces Tachnies W Clambre @ CulsingfSalon ML
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ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Solution technique solaire PV + stockage

TECSOL»
24 Antillos

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
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ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Dimensionnements en mode raccordé réseau

Exempled'unesemained'hiver

25000 - 102%
R T e B T N I T B At S s S Lo Sy
15000 . — ’ — _‘ ' ‘ 96%
; Ny _, 94%

10000 92%
90%

5000 88%
0 86%
84%

-5000 82%

s Production solaire + réseau EDF s Besoin B Batterie | == = SOC

TECSOL»
2 Antilles’

BUREAU D'ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.




ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au

Dimensionnements en mode secours iloté

réseau et secours électrique

© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.

B Somme de Energie dans
batterie

= Besoins utilisateur Wh
w= Energie solaire produite
Wh

= Somme de % de charge

26

TECSOL)
Antilles
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ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Dimensionnements

B Somme de Energie dans
batterie

=== Besoins utilisateur Wh

e Energie solaire produite
Wh

= Somme de % de charge

-4000 ' i
-6000 _
od ~  TECSOL

7 Antilles
© Tous droits réservés, Propriété exclusive de TECSOL s Production solaire mmmmm Besoin m Batterie — = SOC BRUTEALFETURES SREHNIQUES




ELECTRICITE SOLAIRE PHOTOVOLTAIQUE : complément au réseau et secours électrique

Solution technique solaire PV + stockage

S

£ %8s,
S&

Bénéfices :

* Confort acoustigue ;

* Maintenance réduite ;

* CoUlt d’opération faibles : économie ;
* Secours électrique infini ;

e Réduction émissions GES.

TECSOL)
28 Antilles

BUREAU D’ETUDES TECHNIQUES
© Tous droits réservés. Propriété exclusive de TECSOL ANTILLES. Copie et reproduction interdites.



9

o % : .- o

v _f‘-r.-

-
ue. Gwm"*‘.frf‘?giah :

MQ“

TECSOL)
Antillcs

BUREAU D'ETUDES TECHNIQUES




= Capenerqies

The Innovative Energy Community

PRESENTATION DU PROGRAMME FLEXGRID

6 OCTOBRE 2020

Raphaél Rinaldi, Directeur Innovation et
Déploiement des Systemes Energétiques Optimisés

= Capenergies




FLEXGRID : PROGRAMME DE DEPLOIEMENT A GRANDE
ECHELLE DES SYSTEMES ENERGETIQUES OPTIMISES

¢ Un programme public - privé issu de
I’AAP REI6 (2016-2021)

y REGION “ PROVENCE
S ALPES
C_]“d SUD l||||® corepazur
INSPIRED ENERGIES
|-~ Smart territoires
¢ 46 projets territoriaux éGonomie & et Smart Cities
répartis dans 4 familles Socles Smart Grids

RTE et ENEDIS

, .
adressant +20 cas d’application 2 Socle DATA

¢ 6 actions transverses : Acculturation et
mobilisation de la société, Mobilisation et
accompagnement des entreprises,
Internationalisation, Formation, Plate- Smart L
forme des données, Cybersécurité. PIOPECToUEENR | i(

Smart
mobilité

= Capenergies



FLEXGRID : PROGRAMME DE DEPLOIEMENT A GRANDE fes

REGION |||

ECHELLE DES SYSTEMES ENERGETIQUES OPTIMISES ~orid” S0n [

¢ Contenu et objectif des

/ Piliers techniques : \

Déploiement d’EnR

Autoconsommation /
autoproduction d’EnR

Efficacité énergétique
Flexibilités et
valorisation associée
Mobilité électrique

\ Pilotage intelligeny

=< Capene

==

i =%
A .
= k )
-t
il Proveago.

projets

Appliqués a
différents cas
d’usage

R

: | Sites réeférences en région Sud - Provence Alpes
Cotes d’Azur, embarquant des offres de smart
énergie francaises et réplicables en France et a
I’international




FLEXGRID : PROGRAMME DE DEPLOIEMENT A GRANDE | e recionmmronc
ECHELLE DES SYSTEMES ENERGETIQUES OPTIMISES ~grid” SO

¢ Flexgrid, un large écosystéme d’entreprises impliquées, avec des produits et services :
¢ Couvrant ’ensemble de la chaine de valeurs des systémes énergétiques optimisés,

¢ Parvenus a un niveau de maturité technico-économique compatible avec un processus de
déploiement a grande échelle et d’industrialisation.

+ 300 offres qualifiées
mises en avant dans le
programme Flexgrid

http://www.flexgrid.fr/catalogue-des-offres/

= Capenergies


http://www.flexgrid.fr/catalogue-des-offres/

Naldeo

TECHNOLOGIES & INDUSTRIES

« Concevoir et piloter les projets de la
transition energetique »

Louis Dusanter, chef de produit Enersquid®
Pascal Brunet, expert énergie et numerique



Naldeo Technologies & Industries

Notre engagement : accompagner les Industriels et
les Territoires vers |'excellence technologique,
’exemplarité environnementale et |'autonomie
énergétique, a partir de solutions sdres et

efficaces.




Projets énergetiques innovants

ENERBIRD

Pilotage

(L) ENERSQUID




-NERSQUI

Indicateurs préremplis

Conception : simulateur Enersquid®

Consommations &
Technologies

Construction du projet

2 k Géothermie : Technologie
- i Li-ion
Consommation Consommation '
électrique thaermigue basse | Capacité (kWh)
température |
-y | 100
£ @ i
I CAPEX (€£/kWh installés)
Batteries Hydraulique au fil |
de leau | 200
|
_%Q ﬁ [ OPEX fixes (€/kWh installés/an)
' ! E
Eclienne Pile & combustible I
T OPEX variables (€£/kWh produits)
L) 5
Chaleur fatale Production
industrielkz pilotable
personnalisee
=h ()
Centrale Stockage de
meéthanisation vapeLr

Colt actualisé de I'énergie 019 €/KWh Contenu carbone 13279 g CO2eq/kWh

Indicateurs du projet Alertes Visualisation des courbes

|

| i

| |
0,19 Colt actualisé de '€ ie (€/Wh 1 . ” . ’ |

G ot actustisede feemiey ) ! Attention, votre simulation contient 2 erreur(s) ! n I I l M |

| I -
47002641 Coit actualisé net (£) : i '
133 Contenu carbone (g CO2=q/KWh) ! ! _

| l Un total de 730981 kWh n'est pas desservi chague annéee. | ol |
100 Dispenibilité (%) | ® » électrique : 730981 kWh | | AT

I I T A \
79 Autoconsommation (%) | I 2397 heures de I'année présentent des instabilités | M\ N ) \

\". | .'.l 1 II
; I ® I Wh \ / I'u W

70 Autoproduction (36) . . M | \ [ \ \

! ! R T '.
1 Pertes réseaux {%) I I - | \. | x -

! 4 I'\. J I,-' Blatteres (WWh) 10000
610 Emprise au sol et sur toiture (m?) . ) _' ."'I

Lo | ,l"ll
—— !
J \
\
4 3 \‘.
01701 - 02k C'I."!"]I 0Sh G!."-f?'.l OBk D1/01- 1k O0/01- 34k OL/D1-17h OL/01 - 20k O1/01- 230

= Batteris = Solare photovoltaique



Conception : Simulateur Enersquid®

Exploration d’opportunités & conception préliminaire de projets énergétiques

ﬁ, Indépendant
: 8] [ . :
@l En Ilgne_ et jﬂ Multi-eénergies
v gratuit BE)




Realisation : quelques projets

Centrale thermo-voltaique couplée a
une pompe a chaleur pour chauffage
de piscine municipale en

autoconsommation o
AR

COMMUNAUTE
DE COMMUNES

CEUR HAUTE LANDE




Realisation : quelques projets

Smart-grid pédagogique
hydroélectrique + photovoltaique +
stockage + maitrise de la demande

A S—(—+

Foeem K
. .- ® Amcuke: ondteus [ as i

BOURGANEUF ‘ _*_K—_ﬁ




Pilotage : controleur Enerbird®

ContrOle, optimisation
et monitoring des
centrales hybrides

ENERBIRD

ENERBIRD FORECAST
Prévisions de consommation
et de production

ENERBIRD EMS
Optimisation &
controle temps-réel

ENERBIRD SCADA

Supervision de la
centrale hybride

ENERBIRD WEE
Monitoring & analyse
des performances

coUENES e, WD

Réseau électrique —
Réseau de communication - -
S I S O A O D S I S O D O S S D I S O O S D I D e O A A O D D S D D O D S O S D D O S O S I O S S S oy
L
1
STOCKAGE [
D'ENERGIE E :
‘.
7
e R - #_ ) .|. .;:i . 0 e e - I
[ . :l'lll rm H - I
PANNEAUX © ’ |
PHOTOVOLTAIQUES m RESEAU |
|
I
|
1
) ]
...... [
1
|
|
|
I
|
|
!

GROUPES
ELECTROGENE




Pilotage : controleur Enerbird®

40+

installations

60+

MW

45+

MWh




Pilotage : controleur Enerbird®

Centrale hybride photovoltaique +
stockage de Ste Rose, appel d’offre
CRE ZNI




MERCI POUR VOTRE ATTENTION
Retrouvez notre simulateur sur
www.enersquid.com

Contact :

louis.dusanter@naldeo.com
pascal.brunet@naldeo.com

Naldeo

TECHNOLOGIES & INDUSTRIES



http://www.enersquid.com/
mailto:louis.dusanter@
mailto:pascal.brunet@bertin.fr

O AFD

Le basculement du vieux monde de I’électricité
et le déploiement du nouveau sur 2020-2030

Application aux petits réseaux ilotés et aux mini/micro-réseaux isolés

en ZNI (zones non interconnectées) francaises et étrangeres

Christian de Gromard
AFD/Référent énergie,

Webinar sur les microréseaux, Synergile Guadeloupe, 7 10 2020

#MondeEnCommun
AGENCE FRANCAISE DE DEVELOPPEMENT



Lorsque méga et micro sont dans un bateau...
micro tombe a I'’eau

La trés large étendue des systémes électriques (en et hors réseau)

o

| | | | | | [ [ ! | |
| i i I I | | | YL | i i
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[ | i | i i | | | | | |
| [ [ [ | | | | : | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
I | I | | | | I | I
| | | I [ ' - Résbau uhtramarins flwl isl ' '
: : : : 1 : : breux réseaun africains, | : Feéseau Plagqus
| , i N | A el i | igues, américaing... o | fringsis _ewopéenne
| i . | S | : i - | rnm:mm I et i metrlllpulna!n interconnectae
| | bt | | =.. | | | | | l | || .
' | | ] | | | | - | | . Puissance
t T i T T T I | | T 1 [ [
1y | lﬂ‘ll"" r_m“ran liwam  10KW :lmuw llMW lmnm lmu W mw.in jl;u-:;w IIDEI GW 1 TWatt
E R E e o S ST [ O Lt [P TG RS SEt (- S RO TR | TIUCT e P CRCRICIT | L SEntes, Sl rS P EaE YR e (TR S NNER) PR s T, s niign s L > )
! I I : l : : ' ' petits réseaux lerands | Trésgrands | ves pius grands Réseaux nationaux
I l I | | | l l Aatianaly e l fescam. réseal et transfrontaliers
L - I L S L . [ N | NN Y o i L — RN (S T A >
: : : i : : l ; M-".Sﬁt. : A G'm“:. l Trés grands T Réseaux ilotés
oo e s ., ET—| Y [ e OB S s | ou insulaires
| | | | i | S R o e i 1 B b i i B B . b e A L S T
: : : : Nano réseaux | Microréseaux | piinirdbeau : : I Mini réseaux
Seppees g Sz ol RSP, — et o s e s s o [, TSNS el
Mini kits PV kits PV % e ' ¥
| plncr:ﬁhla | cblés ! Gm:;:iw :mm ! : | e-réseaux
o '!" e s e e S S — el Y e S g bty | PV individuels)
'3 mw 11} -
"OFF GRID™ (hors réseau) ON GRID" (en réseau) |
[}
: e réseaux” Micro et mini Petits réseaux nationaux Grands réseaux na.tionaux
| (PV individuel) réseaux isolés o et réseaux ilGtés et transfrontaliers
|
1

C(JVL(BFFMV‘ d‘avenirs duvrables

Titre de la présentation

—

jj mmmm aaaa



En réseau conventionnel (transfrontalier, national ou régional)
et/ou hors réseau (mini/micro réseau non conventionnel et e-reseau PV)

> 100 GW
10-100 GW
1-10 GW

100 MW-1 GW
10-100 MW
1-10 MW

100 kW-1 MW
10-100 kKW
1-10 kW

100 W-1 kW
10-100 W

1-10 W

Electricité « On-Grid » et « Off-Grid »

" ON-GRID" (en réseau conventionnel)

Nationaux*
Les plus grands
Trés grands
Grands

Petits

* ou transfrontaliers

’ = RN T [r = A f P
‘--’.«i«'-;:t-':'ffa’-‘:.ifﬂ.f g avenirs dauraples
[

Titre de la présentation

llotés** mini/micro réseaux

Trés grands
Grands
Petits
Mini-réseaux
Micro-réseaux

Nano-réseaux

**ou insulaires

"OFF-GRID" (hors réseau conventionnel)

e-réseaux (PV individuels)

Tres gros systemes
Gros kits cablés
Kits cablés

Kits portatifs

ji mmmm aaaa 3



Coiit de I'és
distribude
15

lectricité

e W F X

i

g

[ e en——

Miarale |Enpant..

DES RESEAUX DE TAILLES TRES DIFFERENTES IMPACTANT
LE FONCTIONNEMENT ET LE COUT DES SERVICES ELECTRIQUES
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Une conjonction d’innovations technologiques
qui bousculent le secteur électrique

Electricité en réseau (conventionnel)

B La massification du PV intermittent (a des colts bien inférieurs a ceux du fossile,
3-8 c€/kWh PV 10-30 c€/kWh fuel) et la croissance de I'éolien dans certaines ZNIs

B Des réseaux énergétiques de plus en plus intelligents (smart grids) et de
nouveaux outils pour gérer les équilibres offre/demande et assurer les services
systeme a base d'EnR (EMS/ADMS, DSM, compteurs communicant ...)

B L’accélération du déploiement du stockage et la baisse rapide des couts
(Batteries inertielles Li-ion, hydro retenue intelligente et STEP, Hydrogéne...)

B La montée en puissance du véhicule électrique et son impact sur les réseaux
électriques (diffusion massive de batteries et optimisation de leur charge ...)

Electricité hors réseau (mini/micro réseaux et e-réseaux isolés)

B La combinaison de technologies « off grid » performantes (PV, accus, LED,
téléphonie mobile, internet, télégestion, paiement mobile, DSM...)

{7 ( _ f ; .
qeved oppLAr d ‘averurs durables (1



Des «services systeme » intelligents combinant:
packs batteries (en réserve rapide)
hydro retenue et/ou biomasse optimisées (réserve secondaire)
+ générateur fossile (capacité complémentaire, réserve de sécurité)

F'y

Puissance
Produite ’ Déclenchement RP, RS et RT : Réserves Primaire, Secondaire et Tertiaire

4

Seule la RT remplace
durablement la
pulssance manguante
suite au déclenchement

¥

Fréquence
reseau

La RS raméne
la fréquence au nominal

Combinaison « intelligente »

des EnR en stocks pour rétablir Batteries Hydro retenue et/ou Bioélectricité
I’équilibre production/consommation

+ Groupes a fuel et/ou TAC en capacités de sécurité

divdafpw d‘avenirs durmbles L L




Le réseau iloté guadeloupéen encore tres fossile, pas assez
de PV, de biomasse et ...de batteries en réserve rapide

300

250

200

MW

150

100

) A

N I I I I

divdeppmr d “avenirs durables

NTAC

m Diesel

MW Charbon / Bagasse
m Hydraulique

W Photovoltaique

m Geothermie

M Biomasse

W Biogaz

M Eolien

Titre de la présentation
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Le réseau il6té guyanais encore tres fossile, pas assez de
biomasse et d’hydro intelligentes, de PV intermittent

et ...de pack batteries en réserve rapide

Mix electrique au pas mensuel Mix electrigue au pas mensuel
Anngée seche (exemple de 2009) Année de trés forte pluviomeétrie (exemple de 2012}

L") [
A &
gu | mTM g*ﬁ mTAL
E N B Dbt » wiecel
£ mPEr Gaut * o St Sie
m e § PhoCovorigue
16 i |
] A — = E
l:,fl' ﬂq.n‘ {._t:-" i"b & F -:_5’@ 5F PP T ‘P} R
& # & i F - R 5
Al & ¢ f‘\ t#‘f “Ff* ""f’ f -Ff & Fﬁ)’@ ?‘ﬂ
Source - Bilgn Previsionnel de I'électricite  hitos:/fwww edf gffsites/defouit/fles SEl producteurs /qunvane fedf 581 bp2017 guiane pdf
q/«{vdsfpmr‘ d ‘averirs dvrmbles mN
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Parc actuel

trées dépendant

du fossile
(2017)

Parc rénové
Fossile désactivé
progressivement

(2023)

Le renouvellement du systeme électrique guyanais
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Saison séche

Mardi 10/01/2017

b ~ |

012345 67 8 8 10111213141516817 18 192021 2223

= Thermique
(M)

= Hydraulique
(MW)

= Bioénergies
MV

~ Photovoltaigue
(M)

Mardi 03/10/2023, Scénario année moyenne avec modulation

hydraulique

012345678 91011121314151617 181920212223

c{{fvdefvpmr‘ d ‘averars dvrmbles

= Thermique
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Le renouvellement du mix électrique guyanais et
la réduction de sa dépendance au fuel d’ici 2023

Producson GWh (2017) 207 564 52 10 923
Production GWh (2023) BE® -71%) 592 (+ 5%) 102 {+ 96%; 245 {+ 2450%) 1025 f+ 11%)
Capacia MW (2017) 67 40 114 45 1.7 268
Capacite MW (2023) B2 (- 22%) 40 128 (+12%) 86 (+ 01%) 45 (+ 2647%) 351 (+ 31%)

* Déclassés en 2023; ** Installés en 2023  *** Intégrant 11 MW/MWh de batteries en réserve rapide

Produdion GWh | 2017) Proafuction Gkt [3073 | iCapacite MW (2017 | Capacite MW (B2
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Le basculement du vieux au nouveau monde de Pélectricité
dans les ZNI francaises et étrangeres d’ici 2025-2030

L’accélération des mutations technologiques bouscule le fonctionnement et la régulation des
réseaux dans les ZNI frangaises et étrangeéeres. Elle oblige a revoir la programmation et la
régulation des petits réseaux ilotés, comme celles des micro/mini réseaux connectés ou isolés.

Trois thématiques distinctes se développent en France et a l'international:

les petits réseaux ildtés conventionnels alimentés par des centrales a fuel
les microréseaux connectables/déconnectables associés a I'autoconsommation/production
- les mini/microréseaux et les « e-réseaux » non connectés au réseau national

Dans les trois cas, il est dés maintenant plus économique de substituer au fuel le PV et les
autres EnR localement disponibles, en insérant des batteries, du stockage renouvelable (hydro
retenue et/ou biomasse aménagée) et de lintelligence « systeme ». Cette substitution
« smart » des EnR au fuel va s’accélérer d’ici 2025.

Les solutions, spécifiques a chaque territoire, passe par des diagnostics des réseaux en place
et de leurs services systéme, des révisions de mix électriques encore trop dépendants du fuel,
et par de nouvelles régulations tarifaires (en et hors réseau)

Dans les ZNI francaises, les PPE en cours d’actualisation et les nouveaux investissements
doivent sans attendre tenir compte de ces bouleversements qui impactent leur réseau principal
et leurs mini/micro réseaux isolés.

q{«{w.{s{a,‘;{.mr\ d ‘averirs durables L
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SynergiLe

Pole d’innovation de la Guadeloupe

APPEL A IDEES DE PROJETS INNOVANTS

« Développement de projets micro-réseaux
en Guadeloupe »

Dép6t des dossiers du 6 octobre 2020 au 29 octobre 2020
a l'adresse suivante : nolwenn.rousseau@synergile.fr



mailto:nolwenn.rousseau@synergile.fr

Appel a Idées de Projets innovants sur la thématique

« micro-réseaux/microgrids »

<
@




Bénéficier d’'un accompagnement de Synergile :
. Appuial'ingénierie des projets sélectionnés
. Faciliter la mise en relation entre partenaires

.  Etre accompagné dans la recherche de financements

=2 Capenergies’

. Bénéficier de financements spécifiques dédiés aux podles de compétitivité : Synergile vous prépare et vous
accompagne a la présentation de votre projet face au Comité de labellisation du Pole de Compétitivité
Capenergies auquel nous sommes adossés depuis 2007.



* Entreprises : start-up, PME, ETI, grand groupe |
-« Bailleurs, promoteurs |
* Collectivités

-« Associations professionnelles

2 Documents

Cahier des gy Trame de
charges réponse

1. Prendre connaissance du cahier des charges de 'AMI
2. Construire votre dossier de candidature a I'aide de la trame
3. Envoyer votre dossier avant le 29 octobre 2020

Dossiers a envoyer a I'adresse suivante : nolwenn.rousseau@synergile.fr




Les projets sélectionnés bénéficieront
d'un accompagnement dédié de
Synergile jusqu'au financement de
leur projet.

L'appel est ouvert du 06/10/20 au 29/10/20

FINANCEMENT
DU PROJET



e 6 octobre
Lancement AMI Micro-réseaux

e 29 octobre

* 1°ou 2® semaine de novembre
Désignation des projets sélectionnés lors d’'un événement organisé par Synergile

* 15 décembre
Comité de labellisation Capenergies




