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1. Problématique et contexte du travail

La répartition spatiale et temporelle des sources d'énergie renouvelable nécessite aujourd’hui
I’exploitation de systémes de stockage et la gestion adéquate de ceux-ci pour obtenir des réseaux
intelligents et performants [1]. En fait, avec l'introduction de la révolution verte due 2 la croissance rapide
de la consommation d'énergie, la technologie des batteries a évolué en méme temps que cette transition
énergétique, établissant son importance dans le secteur de 1'énergie.

Les batteries sont des éléments critiques en termes de coit et de durée de vie mais qui ont prouvé leur
apport dans la fiabilité des réseaux [2]-[3]. 1l est donc important de connaitre leur état de santé en continu
pour prévoir a 1’avance leur défaillance et programmer leur remplacement. Les batteries lithium-ion sont
des candidates intéressantes pour les applications stationnaires du fait de leur bonne fiabilité en
comparaison aux batteries plomb-acide [4]. Il est donc intéressant dans ce travail d’étudier et de comparer
la durée de vie de ces deux technologies pour le méme profil d'utilisation dans le cas des réseaux
communicants et intelligents (Smart Grid) afin d'établir la rentabilité de leurs utilisations dans leur
fonction d’amélioration de la fiabilité du réseau [5]-[7].

L étude portera aussi sur un systtme de stockage hybride constitué de batteries associées a des
supercondensateurs qui  permettent une sollicitation moindre des batteries [8]-[10]. Les
supercondensateurs ont une capacité de stockage d'énergie 20 fois supérieure a celle des condensateurs
électrolytiques classiques et, contrairement aux batteries, les supercondensateurs peuvent supporter des
impulsions de puissance comparativement beaucoup plus élevées [11]-[12]. Cependant, leur capacité de
stockage d'énergie est inférieure a celle des batteries. Ce systéme hybride sera aussi comparé aux batteries
seules lors d’une utilisation en stockage stationnaire pour les réseaux électriques car un systéme de
stockage hybride d'énergie mal optimisé pourrait étre moins intéressant qu'un systéme de stockage
d'énergie avec batteries seules. Donc, le choix de la configuration la plus appropriée est intéressant pour

limiter les contraintes sur les batteries, et donc réduire son colit et améliorer sa durée de vie.
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Etant donné que le comportement des dispositifs de stockage face a des fonctionnements normaux ou
dégradés des réseaux sont mal connus, nous nous proposons de modéliser et de simuler ces dispositifs
couplés au réseau €lectrique par un logiciel de simulation dynamique qui tient compte entre autres des
pertes dans les convertisseurs et qui se base sur des modeles fiables qui seront développés pour les
différents types de batteries étudiées [13-14].

L’application a un de cas réel de réseau intelligent intégrant des systémes de stockages distribués sera
visé pour consolider I’apport de ce projet. Le but est de disposer d’une réserve d’énergie a libération
rapide qui permettrait d’éviter le délestage en apportant un soutien dynamique et un réglage de la charge

du réseau.

2. Objectifs visés

Le développement des énergies renouvelables intermittentes détermine de nouveaux enjeux pour les
réseaux, en particulier la nécessité des systémes de stockage de grandes performances. Ce projet consiste
donc & concevoir, produire et déployer des systemes de stockage d’énergie hybrides ayant des
caractéristiques techniques (ex : la durée de stockage, le nombre de cycles, la densité de puissance et
d’énergie) leur permettant de s’adapter a plusieurs pistes de valorisation énergétique et économique. Ces
systémes de stockage permettent simultanément de contribuer au lissage de la pointe de consommation
électrique, a 1’optimisation du programme de production et a la résolution du probléme de I’intermittence
de certaines énergies renouvelables comme [’énergie éolienne et 1'énergie photovoltaique. La
combinaison batterie/supercondensateur peut s’avérer particuliérement efficace quant’ 4 I'amélioration de
la durée de vie de la batterie surtout avec son colit accru. Ce projet contribue forcément aux
développements des énergies renouvelables dans 1’objectif de renforcer 1’indépendance énergétique du

notre pays.
3. Approche méthodologique et premier plan de travail

Du 1° au 3*™ mois :

Nous proposons de commencer par une étude bibliographique portant sur les divers types des systémes de
stockage qui sont introduits actuellement dans les réseaux électriques pour pallier les intermittences des
sources renouvelables. Une attention particuliére sera donnée aux batteries, aux supercondensateurs et

aux systémes de stockage d’énergie hybrides.

Du 4°™ au 6™ mois :

Les sollicitations de ces dispositifs de stockage (batteries, supercondensateurs) seront analysées et des
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modeles fins des batteries seront développés afin de prévoir 1’évolution de leur état de santé et conclure

quant a la meilleure technologie qui sera adoptée.

Du 7°™ au 9°™ mois :

Une association des batteries avec des supercondensateurs sera explorée étant donné qu’elle a démontré
son efficacité notamment dans le domaine du Véhicule Electrique. Nous nous intéresserons également
aux diverses configurations des systémes de stockage hybrides en comparant leurs cofits et leurs effets sur

la durée de vie de batteries.

Du 10°™ au 12°™ mois :
La finalité de ce travail de post-doc est de décider de la technologie (Batterie + Supercondensateur) et de
sa rentabilité sur la durée de vie dans sa fonction de soutien aux réseaux électriques intelligents en

’appliquant pour un cas réel de réseau intelligent.
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