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Des reseaux electriques intelligents et
auto-organises
Internet

Haute ecole specialisee de Suisse italienne:

www.supsi.ch

Programme de recherche Reseaux ä l'Office

federal de l'energie:

www.bfe.admin.ch/recherche/reseaux

La recherche sur les reseaux electriques intelligents est en effervescence. La Haute ecole specialisee

de Suisse italienne (SUPSI) propose une approche innovante. Elle a demarre ä l'automne 2010 un

projet pilote et de demonstration soutenu notamment par l'Office federal de l'energie.

Le probleme est connu. Le reseau electrique
actuel, base sur une production de courant
dans de tres grandes centrales, n'a pas ete congu

pour faire face ä une production de plus en plus

decentralisee issue de sources d'energie renou-
velables. II est done necessaire de developper le

reseau electrique du futur. Une solution semble

d'ores et dejä se dessiner: les «Smart Grids» ou

«reseaux intelligents». Du concept ä la realite, il

reste toutefois du chemin ä parcourir.

«Dans la vision la plus repandue des reseaux

intelligents, le reseau electrique est double d'un

reseau de communication. Les deux reseaux se

superposenttotalement de maniere ä permettre
un echange permanent d'information entre les

points de production, de consommation et de

stockage», explique Roman Rudel, directeur de

I'Institut de durability appliquee ä l'environne-

ment construit (ISAAC) de la Haute ecole
specialisee de Suisse italienne (SUPSI). «Dans un tel

Systeme, la gestion de l'information est organi-
see de maniere centralisee. Une telle solution est

tres complexe et necessite des investissements

tres importants.»

Changement radical de paradigme
A Canobbio, sur les hauteurs ensoleillees de

Lugano, des chercheurs de la SUPSI ont eu l'idee

d'envisager une approche radicalement diffe-
rente. «Nous soutenons l'hypothese qu'il n'est

pas necessaire de recourir ä une infrastructure de

communication complexe et centralisee dans un

reseau electrique intelligent, developpe Roman

Rudel. De tels reseaux de distribution d'electri-
cite seraient ainsi beaueoup plus faciles ä mettre
en oeuvre.»

La reflexion des chercheurs tessinois se fonde

sur un domaine particulier de ('intelligence arti-
ficielle baptise «swarm intelligence» ou
«intelligence d'essaim». Ce champ de recherche
decoule de l'observation de comportements
collectifs decentralises comme celui des colonies

de fourmis, par exemple. Les scientifiques sont
arrives ä la conclusion que meme sans structure

organisee de commande, les decisions locales et

simples prises entre des individus peuvent gene-
rer un comportement global intelligent. «C'est

ce que l'on nomme aussi l'auto-organisation,
precise Roman Rudel. Notre ecole fait partie des

leaders dans ce domaine.»

Des allures de tele-realite
Pour verifier leur hypothese, les scientifiques
de la SUPSI ont lance le projet pilote et de

demonstration intitule «Swiss2G». Demarre ä

l'automne 2010, ce projet devrait durer jusqu'ä
la fin de 2013. II est cofinance par l'Office federal

de l'energie (OFEN), swisselectric research,

la societe electrique du Tessin (AET) et les

services industriels de la ville de Mendrisio (AIM).



13

L'objectif general est de comprendre le fonction-
nement et les limites d'un reseau intelligent dans

un environnement reel

Dans son execution, le projet de recherche a un

petit cöte tele-realite sympathique Vingt mai-

sons de la commune de Mendrisio ont en effet
ete selectionnees sur appel d'offres et casting
Les maisons ont ete choisies selon deux criteres
«II fallait d'une part que plusieurs maisons soient

reliees au meme poste de transformation et,

d'autre part, que les maisons soient placees ä

differents endroits caracteristiques du reseau de

distribution de Mendrisio. II faut savoir que le

savoir la Haute ecole specialisee bernoise (BFH),

la Centrale electrique d'Oberhasli (KWO),
Battery Consult et Bacher Energie. «Au debut du

projet, j'ai vraiment ete etonne par l'absence de

donnees et de mesures au niveau du reseau de

distribution», explique le chercheur de la SUPSI

Les parametres importants pour la stabilisation
du reseau local sont ainsi largement inconnus
«Notre partenaire KWO a recemment branche

simultanement vingt voitures electriques sur le

reseau de Meiringen et il y a eu des problemes »

Le projet Swiss2G est tres interdisciplinaire De

nombreux Instituts de recherche de la SUPSI sont

«NOUS SOUTENONS (.'HYPOTHESE QU'lL N'EST PAS NECESSAIRE DE RECOURIR A UNE INFRASTRUCTURE DE

COMMUNICATION COMPLEXE ET CENTRALISEE DANS UN RESEAU ELECTRIQUE INTELLIGENT.»

Roman Rudel, SUPSI.

reseau n'a pas les memes caracteristiques selon

qu'il se trouve par exemple ä proximite d'une

zone industrielle ou non», precise le chercheur
de la SUPSI

Voitures electriques et panneaux
photovoltai'ques
Ces vingt maisons constituent les acteurs prin-
cipaux de ce projet de recherche Leur consom-
mation d'electricite sera scrutee en permanence
dans les moindres details ces prochains mois.

Durant l'ete 2011, des panneaux photovol-
taiques ont ete installes sur tous les toits Des

compteurs-relais intelligents, dont le prototype
a egalement ete developpe au sein de la SUPSI,

equipent dejä les maisons II est en outre prevu

qu'environ dix families disposent d'une unite
de stockage de l'electricite qui soit si possible

mobile - la batterie d'une voiture electrique -
ou fixe

L'objectif est d'observer, de simuler puis d'opti-
miser la gestion de la charge electrique dans

le reseau de distribution local «Dans le cadre

de Swiss2G, nous esperons en outre verifier le

bien-fonde d'un reseau de communication auto-

organise, ajoute Roman Rudel Nous avons pour
cela developpe un nouvel algorithme pour les

compteurs-relais intelligents»

Un domaine peu documente
Un element fondamental du projet concerne
l'acquisition de donnees en temps reel sur le

reseau local de distribution d'electricite de 400
volts Ces mesures sur le reseau sont effectuees

par les partenaires de la SUPSI dans ce projet, ä

ainsi impliques dans les travaux L'lnstitut de

durabilite appliquee ä l'environnement construit
(ISAAC) coordonne le projet et est en charge
de la production decentralisee par les installations

photovoltaiques L'lnstitut Dalle Molle de

recherche en intelligence artificielle (IDSIA) est

quant ä lui responsable du developpement de

l'algorithme intelligent. L'lnstitut des systemes et
de l'electronique appliquee (ISEA) a developpe

l'appareil de mesure-relais pour les appareils

menagers et la gestion de l'information dans les

maisons L'lnstitut des systemes d'information et
des reseaux (IS1N) se charge de la gestion des

donnees et de la representation des resultats
de la consommation de courant sur un moni-
teur dans les menages. Enfin, le Departement
du management et des sciences sociales (DSAS)

analyse l'impact economique et reflechit ä de

nouveaux modeles de business autour du projet

La contribution helvetique
«Nous allons bientöt pouvoir demarrer avec les

series de mesures prenant en compte les

menages», indique Roman Rudel Le scientifique
fait remarquer que si les reseaux intelligents
sont dejä largement presents dans les medias,

beaucoup reste encore ä faire dans la realite

«L'Allemagneet les Etats-Unis investissent beaucoup

dans ce domaine, mais toujours selon une

approche centralisee de la communication et de

la gestion du reseau», conclut le scientifique Le

Probleme est connu Pour la solution, il faudra

encore attendre un peu La recherche helvetique

y contribuera certainement avec une approche
innovante.

(bum)

Programme de
recherche Reseaux
Les modifications des dispositions legales

en Suisse ainsi que la promotion par l'ÜE

d'un marche Interieur europeen de l'energie

influent durablement sur les conditions de

production, de transport et de distribution d'ener-

gie et posent de nouvelles exigences, notam-

ment dans le domaine des reseaux. Si l'on y

ajoute les changements technologiques et la

menace de rarefaction de certaines sources

d'energie, les reseaux et les systemes energe-

tiques actuels et futurs devront faire face ä des

defis complexes. Dans ce contexte dynamique,

il est necessaire de mener en permanence des

activites de recherche ä court et ä long terme.

C'est dans cette optique que le programme de

recherche Reseaux contribue ä la creation, au

financement et ä la coordination de projets au

niveau national et international.

La recherche sur les reseaux comprend en

premier lieu l'analyse et la conception de systemes

energetiques electriques et integres (planifi-

cation, developpement et exploitation). Un

des principaux objectifs de la recherche est

d'elaborer des methodes de developpement,

de contröle, de pilotage et d'analyse. Ces

methodes s'appuient sur des outils syste-

miques issus des domaines de la theorie de la

regulation, de l'optimisation et de la recherche

en entreprise. Elles doivent pouvoir etre uti-
lisees par des Ingenieurs de l'industrie pour
resoudre des problemes concrets ou appor-

ter des connaissances ä d'autres utilisateurs

comme les regulateurs et les politiciens. De

ce point de vue, les aspects economiques et

les questions interdisciplinaires gagnent en

importance.

Renseignements complementaires:
www.bfe.admm.ch/recherche/reseaux
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