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Défis du système électrique

A l'horizon 2030, L’agence internationale de l'énergie estime un besoin en 

investissement de 6 trillions $ pour l’infrastructure de transmission et de 

distribution et autant pour la génération.

1. Demande croissante 
La demande croissante est liée au développement urbain



Défis du système électrique

2. Intégration des énergies renouvelables
Le développement des énergies renouvelables nécessite des solutions 
innovantes (technologie, stockage, logiciels, compétences de gestion) 
pour leur intégration dans le réseau électrique et plus généralement 
dans la stratégie de demande-réponse.



3. Augmenter l'efficacité du système électrique
• Environ 66% de l'énergie primaire est perdue dans la conversion d'énergie 

(génération).
• Jusqu'à 16% de l'électricité est perdue dans le réseau (L’administration de 

l'énergie des États-Unis a estimé les pertes à 20 milliards de dollars en 
2005).

Défis du système électrique



4. Augmenter la fiabilité du réseau
Assurer la continuité du service électrique, qui est vitale pour l'industrie, les 
services et la qualité de vie.

L’arrêt du service peut causer d'énormes perturbations et pertes économiques.

Défis du système électrique



Energy Security

US Blackout (2003)
• 50 Million people 
• 24 hours for full recovery
• Cost:  $6 to $10 billion



Pannes électriques aux Etats-Unis: 
entre 80 et 190 milliards $/an



5. Réduire la demande aux 
heurs de pic  
(Réduit considérablement les 
infrastructures,..)

Deploying battery storage in commercial buildings: opportunities and challenges, 5 June 2013 | Issue 3
By Amir Kavousian, Justin Ho, Larry Win, and Heming Yip

Défis du système électrique

http://energyclub.stanford.edu/category/issue-3/


Défis du système électrique

6. Adapter le réseau au nouveau marché
• Dans un marché ouvert, le prix de l'électricité pourrait 

fluctuer considérablement dans une journée. 
• L'innovation est nécessaire pour aider les utilisateurs à 

bénéficier de ces opportunités ou (et) à réduire leur impact.



7. Compatibilité des réseaux
La compatibilité est vitale pour l'interconnexion des réseaux entre 
les pays.

Défis du système électrique
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Le réseau intelligent permet



2. Réduire les défaillances
• Localisation rapide des défaillances.
• Intervention rapide et automatique pour confiner les 

défaillances et de limiter leur extension.
• Réparation rapide
• Assurer une bonne remise en marche 

Le réseau intelligent permet



Le réseau intelligent permet



4. Accroître l’interaction avec les usagers  
 A travers un système d'information et de communication 

via des plateformes, on peut mieux interagir avec les usagers, 
mieux cerner les usages et les attentes et développer de 
nouveaux services,…

Le réseau intelligent permet



Fonctionnement 
du réseau 
intelligent
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Figure 7: Vertelis Software

Monitoring system

The system provides :
•Parameters (Current, Voltage, Frequency, Consumption,…)
•Events related to the service  quality
• reports,…..
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2. For each category and for each hour:
• Determination of the mean value (Vm) and 

standard deviation (Vsd). 
• Construction of two expected intervals:

• Interval 1: [Vm-2Vsd, Vm+2Vsd]
• Interval 2: [Vm-3Vsd, Vm+3Vsd]

1. Identification of days “categories”:
• week end,
• working day,
• summer day,
• winter day,
• vacation day,
• specific event day

3. Conduct steps 1 and 2 to other time-scales

(weekly, and monthly)

Consumption Profile



Global consumption of the scientific campus
Raw-data
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From these classes, we can roughly identify the following five levels of 

consumption, which are summarized in Table 3. 

	

 
Figure 3.8. Level of the campus consumption 

	

	

Table 3 Levels of the daily consumption of the campus 

	

	

Figure 3.9 details the consumption of level 1. We observe a homogeneous class with a 

mean value close to 30 MWh/day, and a standard deviation of 2.16 MWh. The standard 

deviation is equal to 7% of the mean value, which confirms the pertinence of this class. 
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maximum (3400 kW) at 11:00 am. It then decreases gradually to 2900 kW at 6:00 pm. At 

8:00 pm it is equal to 2100 kW, then it increases up to 3300 kW at 10:00 pm. This 

increase could be related to the activity of students in their residences.  

 

The weekend day total consumption is equal 47.76 MWh. This value is equal to 80% of 

the working day consumption. It could be considered high because the majority of the 

University activity is stopped during the weekend. The hourly consumption varies 

between 1915 kW and 2582 kW, with a mean value = 2077 kW and a standard deviation 

= 151 kW (7% of the mean value). This consumption is near constant over the major part 

of the day and night except for an increase between 1:00 and 2:00 pm. The low variation 

in the consumption during the weekend at its utmost (80% of the working day) is not 

normal. It could be attributed to buildings’ lighting and devices’ functioning. It requires a 

deep analysis at the building level to understand the origin of this consumption. 

 

	

Figure 3.19. Analysis of the hourly consumption – Comparison of Working day (17/12/13) and 

Weekend (14/12/13)  
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Table 4 – Consumption data for a working day and a weekend day – December 2013 

	

	

Figure 3.20 displays the consumption on a working day (Tuesday, 4 June 2013) and a 

weekend day (Sunday, 2 June 2013). These days are representative of the consumption in 

summer. The statistical analysis of the consumption is summarized in Table 5. 

 

The working day total consumption is equal to 43.17 MWh (around 70% of the winter 

working day). The hourly consumption varies between 1445 kW and 2087 kW, with a 

mean value = 1877 kW and a standard deviation = 383 kW (20% of the mean value). 

Between 1:00 and 7:00 am, the hourly consumption is almost constant (around 1400 

kW), and then it increases gradually and attains a maximum at 11:00 am (2487 kW). 

After 11:00 am, it decreases gradually to 2200 kW at 5:00 pm, and then it decreases 

rapidly to 1600 kW at 9:00 pm.   

 

The weekend day total consumption is equal 33.23 MWh MWh (around 70% of the 

winter weekend day). This value is equal to 77% of the working day consumption. The 

hourly consumption varies between 1362 kW and 1520 kW, with a mean value = 1445 

kW and a standard deviation = 39 kW (2.7% of the mean value). This consumption is 

almost constant over day and night. It confirms the comments of the previous paragraph.  
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Summary & Conclusion



Conclusion - Electrical Smart Grid 

Major Challenges, because :
- Critical infrastructure (ensure the electrical supply)
- Aging infrastructure
- Increasing demand (population growth and increase in the 

comfort)



Conclusion - Electrical Smart Grid 

Expectations :
- Increase in the security (reduce the outage)
- Reduce the peak demand (pricing)
- Use of renewable energy
- Energy storage
- Improve the system efficiency 
- Users information and awareness



Conclusion - Electrical Smart Grid 

The Smart Grid is the solution:

• Better understanding of the demand and available resources
• Optimal management (production, transport ,distribution and 

consumption)
• Increase in the security (real-time control, self healing)



Conclusion - Electrical Smart Grid 
The Smart Grid is the solution:

• Integration of renewable Energy 
• Integration of energy storage
• Dynamic pricing (reduction of the peak demand and  

reduction of the customers expenses)

• Optimization of the investment (upgrade, modernization, 
extension,..)



Conclusion - Electrical Smart Grid 

The Smart Grid solution: Mature Technology  

• Already used around the world 
• Very good experience in the implementation

Yet, we still need more experience in 
• The interaction with customers 
• Dynamic pricing (economic model)



MERCI pour votre attention
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