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TITRE :

Intégration Optimale des Energies Renouvelablee ¢éa Production Decentralisée
dans les Réseaux Electriques.

RESUME :

La sécurité d'approvisionnement, les aspects amvinmentaux et la compétitivité économique, corestitules
moteurs de la réorganisation complexe du secteuf'étectricité en Europe, aujourd'hui. Cette réaigation,
également caractérisée par I'émergence des madehéSectricité, implique une évolution des intrastures d'un
mode de production centralisé vers un mode pantielht décentralisé. Des objectifs ambitieux onfigés au niveau
européen, pour les prochaines décennies, sur tégration substantielle des énergies renouvelgBlBR) dans les
réseaux électriqgues. Un défi technologique importan émerge est de maximiser l'integration des Eo® en
gardant un fonctionnement économique et slr désyesElectrique.

Cette habilitation a diriger les recherches prissénsynthése des mes travaux contribuant au ajd@veinent
de solutions permettant une intégration optimake EleR dans les systémes électriques et les madehigdectricité.
Ces travaux sont structurés en deux axes, d'urte lpgorévision a court-terme de la production rereable et de
l'incertitude associée et d'autre part, le dévetppnt de méthodes probabilistes pour la gestiodiginée de
systéemes électriques.

La faible performance des modéles de prévision ErRtants, particulierement dans le cas de sitagtio
météorologiques complexes, constitue I'un des pawx verrous associés a l'intégration des EnRaadg échelle.
L’enjeu de nos recherches consiste a amélioreire@itement la performance des modeéles prédidilés travaux se
concentrent sur le développement d’approches titiais de prévision a differentes échelles spatiateemporelles.
Nous avons developpé un cadre méthodologique esaations pour la prévision régionale ainsi quendavelles
approches non-paramétriques de prévision probghaimsi que des méthodes pour la caracterisatiten grévision
de situations dites « extrémes » (i.e. rampes)dsasér les ensembles météorologiques. Finalemens avons
proposé de nouveaux outils, complémentaires awiginés classiques, comme les indices de risqueéfdiction.

Aujourd’hui, les prévisions probabilistes sont emceoarement utilisées dans les outils opérationdels
gestion des systemes électriques qui restent palerhent déterministes. M travaux sur la gestictdigtive de
systemes électriques visent a démontrer la valpwtée d’approches probabilistes pour la gestion slstémes a
forte pénétration EnR. Dans ce cadre, nous avomgopé des stratégies de participation de I'éne¥glenne aux
marchés de I'électricité, basées sur des préditwababilistes utilisant des méthodes d’optimisattochastiques.
Nous avons élaboré une nouvelle méthodologie d)é@tmn du réle de la prédiction comme paramétreléldsion
dans les phases d’investissement liées a lI'impiantale fermes éoliennes. Parallélement, nous apomgosé des
méthodes de gestion prédictive applicables aux degs réseaux de distribution. Basées sur des taa®ide
programmation dynamique stochastique, ces derngmeiscapables d'intégrer l'incertitude associée puédictions
de la production EnR et de la demande, dans leggéaédrique d’'un systéme incluant des unités de atEclet un
pilotage de la demande, le tout dans un contextmatehé dérégulé. Enfin, ces approches de gestétdictive ont
été étendues aux centrales virtuelles pour améliareontrdlabilité de la production renouvelabile ta base de
prévisions probabilistes et de méthodes«dedging » physique (i.e. couplage avec le stockage) ou fiiear(i.e.
participation aux marchés infra journaliers).
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