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X Déploiement de I’hydro-
) gene pour la transition
" energétique des zones
non interconnectées

Comment optimiser les
performances et la durée de vie des
systeme PaC et électrolyseurs ?

Conception, développements expérimentaux
et tests en ligne

Diagnostic et Contrdle de Systemes
PEMFC Et E-PEM

Conception, assemblage, tests
Cellules Réversibles et E-PEM
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CONCEPTION, ASSEMBLAGE, TESTS DE MONO CELLULES REVERSIBLES : MODE ELECTROLYSEUR ET MODE PILE

OPTIMISATION DES PERFORMANCES ELECTRO-FLUIDIQUES DES E-PEM
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Transport d’énergie sans fil
et réseaux de capteurs
pour la gestion intelligente
de I’énergie

DC nanogrid diagram

MPPT

Power Over Ethernet (PoE) switch

PoE drivers WSl

-—

LED light BDC fan
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Comment optimiser la gestion de I'énergie
entre systemes Muti sources dans les
micro-réseaux AC/DC ?

Conversion de I’énergie électromagnétique
en énergie électrique
Transport d’énergie sans fil (Rectenna)

Gestion de I'énergie et de I'information
WSN, smart grids, Simulation RT



CONCEPTION, MODELISATION ET TEST EN SIMULATION

GESTION DE LENERGIE ET DE LINFORMATION POUR LA TRANSITION ENERGETIQUE
WSN, SMART GRIDS, SIMULATION RT
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« L'information, ce n'est pas encore la connaissance.
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Gestion intelligente de l'énergie dans un
batiment a l'aide de réseaux de capteurs
autonomes en énergie
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Introduction

Contexte énergétique a la Réunion

Répartition de la consommation annuelle
d'électricité par secteur - La Réunion 2021
Agriculture

............................... 1% Non affecté
' < - Qﬁ.gsmﬁg% Industife 2
2 10%
2 @ Charbon/huiles usagées
ENERGIES o - ; %lan:h'%'S%
FOSSILES ; Production 2 ==
: . . - 39GWh-0,1% Résidentiel
687% : électrique totale ! @ Bagasse 46%
£ par type d’énergie 1 2210GWh-74%
en 2020 en GWh Hydraulique
Auteur : OER 434GN-142% =
¢ ENERGIES @ AutresEnR ertiaire
RENOUVELABLES (N dtervthogen) ATk
31.3% ; ¥
coofter
= Résidentiel = Tertiaire = Industrie Agriculture = Non affecté
(Bilan 2020, Observatoire de I'énergie de La Réunion, 2021) (open-data, EDF Réunion, 2021)

L'énergie a LaRéunion - Chiffres clés:

*  Mix énergétique : énergies fossiles =69 %, EnR = 31%

»  Objectif Région Réunion : autonomie énergétique en 2030

« Part du secteurtertiaire et résidentiel dans la consommation d'électricité : 87%
« Climatisation : 50% de la consommation d'énergie en secteur tertiaire

« 96tonnes de pilescollectéesen 2019 sur I'lle
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Introduction

Objet de l'étude : climatisation et éclairage en
milieu tropical

@ Extérieur
© Enfouis

O Intérieur

Energy Management
System

Distribution DC
Direct Current

l Batterie l
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01 — Systeme électrique

@ Extérieur
© Enfouis

O  Intérieur

03 — Récupération des données via
un réseau de capteurs autonome

[ Distribution DC J




01. Systeme électrique 02. Récupération de données 03. Traitements des données 04. Perspectives

T Développement d_un nan'o,resea_lu DC avec pArqductlon,
stockage et gestion de I'énergie dans les batiments

Architecture électrigue AC (Alternating Current) : Architecture électrique DC (Direct Current) :

V. & V. A
| Onduleur - Chargeur SPLIT48VDC |
Batterie(s) - Régulateur MPPT
~| 48 VCC
48 VCC
230 VAC ; . R — '
—1» ‘I Eclairage, Ventilation Batterie(s)
48 VCC : I
Eclairage, Ventilation
N : 1
0 \J24 Ve il CRAME | ! PC, écrans
! 24 VCC
_— N Capteurs 1 Cant
I
¢ Nl vee | S vec capteurs
« Pertes énergétiques : conversions multiples AC vers DC et vice versa * Gains énergétiques :réduction des étapes de
 Duréedevie: remplacement onduleurs = premiére source de conversiond'énergie
maintenance * Facilité de pilotage : implémentation d'EMS (Energy

Management System)
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01. Systeme électrigue 02. Traitements des données 03. Récupération des données 04. Perspectives

Architecture 10T et maintenance predictive

Objectif : Alimenter le systeme de gestionde I'énergie en données pour optimiser la consommationd'énergie et préserverles
actifs tels que les systemes d'éclairage et de climatisation.
Couchede perception Couche de traitement (API) Couche d’application

_______________ > Base de données
série temporelle
1‘ Application spécifique

” ol
T -
N micro services !
O Minimiserles

(@) maintenances et optimiser
la duréedevie des actifs.
Tableaude bord
Soulle —)I;EO':; > %ﬂ
=
. r \._ J . r

Ces micro-services sont des fonctions automatiques, chacune développée pour une tache spécifique
o Détectionde défauts

o Prédictionde séries temporelles

S Etiquetage des données
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01. Systeme électrique 02. Traitements des données 03. Récupération des données 04. Perspectives

- — Etude et conception d'un réseau de capteurs ambiants, enfouis
These Julie Sibille: i 1 , , . L. ., L ,-
et télé-alimenté par recupération d'eénergie électromagnétique

Optimisation énergétique des nceuds

Implémentation d'un module de
Wake Up Radio (WUR)

* Eteint/réveil a distance la radio principale du noeud

WUR * Réduit les phases d'écoute inactive

* Réduit les besoins énergétiques des noeuds

e Utilisation d'un réseau de Rectennas

* Noceud de mesure autonome en énergie

* Travaux sur la taille, la forme et sur les moyens de
fabrication de la rectenna
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01. Systeme électrique 02. Traitements des données 03. Récupération des données 04. Perspectives
s : Conception et réalisation de rectenna en impression additive
These Tristan Fougeroux: L as s . . , , .- L ,
dédiée a I'optimisation énergétiqgue d'objets connectés

Méthodes de réalisation classiques Réalisation par impression 3D

° Etude de feasabilité Q{‘%f ﬁ
° Optimisation c@

° Etude énergétique o

° Réalisation finale 0

3(D)
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01. Systeme électrigue 02. Traitements des données 03. Récupération des donnees 04. Perspectives

* Utilisation d'un modele de prévision solaire & météo OS1
* Ajoutde stockage hydrogéene OS2

@ Extérieur
© Enfouis

O  Intérieur

EMS
L J T >
+ "
( . Distribution DC

Modéle de prévision

solaire & météo
\_ )

Capteurs

erie
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Détection des bulles d'oxygene dans un
électrolyseur PEM grace a l'apprentissage
profond
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Electricité décarbonnée

Stockage

. ‘ ‘ Habitat
’
: prIg

Zone Non Interconnectées

| 1\ § l
www
« Limitations [1]

Electrolyseur PEM*

Electrolyseur

Piles a combustible

*Proton Exchange Membrane (Membrane échangeuse de protons)

[1] V. Galllard, (2017, 21 juin). L'ile de La Réunion, paradis des énergies renouvelables. les-smartgrids. https://les-smartgrids.fr/lile-
reunion-energies-renouvelables/
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Problématique

Cathode (-) Anode (+)
H,O + H, H,0+ %20,
Canal de distribution Electrolyte
GDL Catalyseur
Schéma de principe de fonctionnement Bulle stagnante dans un canal
d’un électrolyseur PEM anodique d’électrolyseur [2]

[2] M.Maier et al, (2020). Diagnosing Stagnant Gas Bubbles in a Polymer Electrolyte Membrane Water Electrolyser using Acoustic Emission. Frontiers in Energy
Research, 8, 268.
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Dispositif expérimental du laboratoire Energy-Lab

Banc de test PEMWE vue de face Banc de test PEMWE vue caméra PEMWE avec fenétre de visualisation
partie anodique
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Visualisation

Titanium grid Gasket
MEA  (0.007 inches)

Titanium grid '
(0.002 inches) Flow Field

Tempered glass

Objectif : Détection des bulles d’oxygéne
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Apprentissage profond

Images d’entrée | —

—

— | Images de sortie

DEEP LEARNING

Positive examples (IDC tissues)

!HIIII
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Résultats : Critique

* Nombre de bulles
» Surface moyenne des bulles

« Phénomene de coalescence

Détections et fusion
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Résultats - Perspectives

Mean Slug Area
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Picture of PEMWE (Anodic side)
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