Controle du Réalisé des effacements de consommation

a partir des dispositifs de comptage du GRD
Présentation de la méthode des Panels et 1¢" résultats
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Elements de synthese (1/2)

®Le Controle de Réalisé (CR) des effacements nécessite de modéliser les
consommations puisque I’électricité non consommeée par un groupe de clients
"effacés" ne peut, par construction, pas étre mesurée

® La méthode de CR doit étre appréciée a I’aune de la précision des
modélisations mises en ceuvre, des biais eéventuels et de sa capacité a estimer
les effets de bords (report / rebond)

@® ERDF dispose aujourd’hui d’une infrastructure de comptage permettant de
contrbler le réalisé des effacements diffus activés sur son réseau, via une
méthode de CR par sondage :

+*» La consommation réalisée des clients d’'une EDE est déterminée a partir des courbes de
charge collectées auprés d’un échantillon représentatif de sites de cette EDE

¢ La consommation de référence d’'une EDE est déterminée a partir des courbes de charge
individuelles collectées auprés d’un échantillon "miroir" de 'EDE, cad un échantillon
représentatifs de 'EDE, composé de sites n'appartenant pas a celle-ci et ne faisant pas
I'objet d’effacement de consommation
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Elements de synthese (2/2)

@ Les 1°s résultats obtenus par ERDF montrent que la courbe de charge
réalisée des clients d’'une EDE peut étre estimée précisément a quelques
pourcents prés a partir d’un panel de quelques milliers de clients

@ Les 1¢es études menées montrent également la nécessité d’utiliser un panel
de clients miroir pour déterminer de fagcon plus efficace la consommation de
référence d’une EDE (constituée d’'un grand nombre de sites), et ainsi mieux
contrdler le réalisé de I'effacement

® La méthode des Panels a été qualifiée comme "pleinement satisfaisante"
par un organisme scientifique de référence (sous tutelle de 'INSEE).
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ERDF dispose d’une infrastructure permettant de controler le

realise des effacements diffus activés sur son réseau
Le systeme LINKY est en capacité de "compter" des effacements (1/2)

® Des effacements de consommation activés sur des clients équipés de
LINKY sont tout a fait visibles

Courbe de charge journaliére moyenne au pas demi-horaire (en Watts)

4000 Agrégatde 100 clients ”eﬁ”agable§ "sur la zone de l'expé LINKY
Journée du 8 février 2012 X . .
Effacement diffus activés

le 08/02/12 (en MW)

3000 02:00 73
500 07:30 58
10:00 27
2000 10:30 27
- 18:30 55
Source : RTE
1000
5
0

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

3500

o
o

B [ es fortes baisses de puissance coincident avec les périodes sur lesquelles des
effacements diffus sont actives
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ERDF dispose d’une infrastructure permettant de controler le

realise des effacements diffus activés sur son réseau
Le systeme LINKY est en capacité de "compter" des effacements (2/2)

Courbe de charge journaliére moyenne au pas demi-horaire (en Watts)
4000 Agrégat de 100 clients "effacables” sur la zone de l'expé LINKY
Journée du 7 février 2012

3500

Effacement diffus activés

3000 le 07/02/12 (en MW)

02:30 55
2500 07:30 14
2000 08:00 14
Source : RTE
1500
1000
50
0

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

o

®» | INKY "voit" des baisses de puissance d’amplitudes différentes, trés corrélées a
la valeur de la puissance d’effacement activée par RTE.
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Principe du Contrble de Réalisé des effacements
Modéliser les consommations d’électricité est nécessaire

@ Le Contrble de Réalisé (CR) des effacements nécessite de modéliser les
consommations puisque I'électricité non consommeée par un groupe de clients
"effacés" ne peut, par construction, pas étre mesuree

@ Le Controle du Réalisé des effacements de consommation au sein d’'un groupe
de sites est apprecié en calculant la différence entre deux courbes de

consommation
s Celle supposée du total des sites du groupe si ces derniers ne s’étaient pas effacés
(= consommation de référence)

*¢ Celle réalisée du total de ces sites

/ / Effet rebond \

4 Effet anticipation

Effetreport

Consommation de référend

[1]
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Consommation reelle
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
Description générale de la méthode des Panels (1/2)

® ERDF propose une méthode de Contrdle de Réalisé par sondage
("méthode des Panels") consistant a :

* Déterminer la consommation agrégée réalisée (C,, ;) de la population P des clients
d’'une EDE a partir des courbes de charge collectées aupres d’un échantillon représentatif
eger de sites de 'EDE étudiée

 Déterminer la consommation de référence (C;,) & partir des courbes de charge
individuelles collectées auprés d’'un échantillon "miroir" de 'EDE, cad un échantillon
représentatif de 'lEDE, composé de sites n'appartenant pas a celle-ci et ne faisant pas
'objet d’effacement de consommation
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
Description générale de la méthode des Panels (2/2)

@ L’échantillon eger €St constitué par tirage aléatoire stratifié a allocation
proportionnelle au sein des sites constituant la population Pg.. Les variables
de stratification sont les suivantes :

+»» Segment de clientéle (= Profil au sens de la Reconstitution des Flux)

+* Horaires d’heures creuses

+¢ Localisation géographique

+* Classe de consommation annuelle

@ L’échantillon e, est constitué en appliquant les mémes régles de construction que egq¢
aux différences pres suivantes

+» Le tirage au sort est réalisé au sein d’'une population r¥£ correspondant a un vivier de sites ayant
des caractéristiques similaires aux sites de Pgr, n'appartenant pas a P et ne faisant pas I'objet
d’effacement

+» La courbe de référence est recalée sur la puissance réalisée des sites de 'EDE, en dehors des
périodes d’activation des effacements.
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
Principe et intérét de la méthode des Panels

®@ Un bon sondage vaut mieux qu’un mauvais recensement

Le Controle du Réalisé "par sondage" repose sur I'application d’'une idée simple. Pour
connaitre une grandeur d’intérét (par ex. un total) sur une population de grande taille,
collecter et exploiter des données de chaque individu composant la population est complexe.
Dans ce contexte, une approche par sondage consistant a collecter et exploiter des
informations individuelle sur une fraction réduite (mais bien choisie) de la population est plus
judicieux, offrant un meilleur rapport précision / codt.

® Une méthode opérationnelle, slre et "Linky compatible"

L’application de cette méthode limite la collecte de données individuelles, a caractére sensible
L’application de cette méthode limite les colts

La précision de la méthode est quantifiable et pilotable (par la taille de I'échantillon)

La méthode, qui s’appuie sur une observation de comportements réels pendant la période
d’activation de 'effacement, est plus efficace pour contrdler le réalisé des effacements et de
ses effets induits : rebond, report, anticipation

Elle peut étre mise en ceuvre sans attendre un déploiement exhaustif de compteurs qui
permettent de télé-relever la CdC. a
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
ERDF dispose de l'expérience et des competences nécessaires

® Le CR nécessite de modéliser, sur des durées pouvant étre de plusieurs
heures, I’électricité qui aurait été consommeée par un groupe de clients
"effacés" si I’effacement n’avait pas eu lieu.

® ERDF dispose d’un savoir-faire éprouvé et reconnu en matiere de
modélisation des consommations d’électricité par sondage, notamment sur
le marché de masse.

Depuis 2004, ERDF est en charge de construire, de faire évoluer et de mettre a disposition
des acteurs du marché les 16 profils nationaux modeélisant les consommations d’électricité
pour les calculs de Reconstitution des Flux. Ces profils, qui sont une représentation
statistique de la réalité de consommation par catégorie de clients, sont construits par
sondage, c’est-a-dire en exploitant des données de Panels.
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
Principe de mise en ceuvre opérationnelle

@ La courbe de charge agrégée "réalisée" des clients d’une EDE est
déterminée a partir des courbes de charge collectées aupres d’un
échantillon représentatif de sites de cette EDE

Plan de sondage : -
Population 9 Echantillon

A Un échantillon "représentatif’ n’est pas forcément proportionnel

des individus

a la population qu’il représente
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La précision attendue d’'un CR par sondage
Quelques principes théorigues

@ Dans le cas d’'un sondage aléatoire simple, la formule mathématique (simplifiée)
définissant la précision relative d’estimation (en %) de la consommation moyenne
d’'un groupe de clients a l'instant t s’écrit :

CV = Coefficient de Variation

PR ECISIEN_RELATIFE = 2w — Dispersion relative des puissances a I'instant t (rapport

.,.Iur_ﬂ entre I'écart-type des puissances a l'instant t et la moyenne
de ces puissances au méme instant)

[ ' Pour satisfaire une exigence de précision donnée, la taille de
I’échantillon nécessaire sera d’autant plus petite que la population a
. modéliser est homogene

)

Le cas de sondage aléatoire simple est facile a mettre en ceuvre. Il fournit des
valeurs de précision qu’on peut toujours en pratique améliorer.
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Le CR par sondage
Une approche adaptée car les clients "effacés"” sont assez homogenes

® La population des clients d’'une EDE est a priori plus homogéne que les clients
Résidentiels HP / HC

Dispersion relative des consommations demi-horaires
RES2 Linky / Effacables
1.0 Journée du 9 février 2012

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

0.8

0.6

0.

I

0.

N

0.

o

@ Le calcul de la courbe de charge du "réalisé" avec une bonne précision a partir
d’un panel de clients représentatifs de 'lEDE semble dans ce contexte tout a fait
atteignable avec un nombre raisonnable de panélistes
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Le Controle du Reéalise par sondage
Taille des Panels nécessaire en fonction de la précision attendue : 18 résultats

Précision moyenne attendue

10% en fonction de la taille de 1'échantillon
9% Cas du sondage aléatoire simple

- Journée illustrative du 10 février 2012
0

7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Lecture : un sondage aléatoire simple réalisé auprés de 1500 clients permettrait d’estimer la puissance moyenne demi-
horaire d’une population de clients effacés a 3% preés.

/

Un panel de quelques milliers de clients pour une précision de quelques
pourcents.

Un plan de sondage optimisé, controlant la composition du Panel en fonction de
certains criteres "explicatifs" de la courbe de charge (ex : plages d’HC, zone
géographique) pourrait améliorer la précision.
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Le Contrble de Réalise par sondage
Propriétés attendues d’une méthode de calcul de consommation de référence

® La méthode n’est pas biaisée. En "moyenne"”, la méthode ne doit ni sur-
estimer, ni sous-estimer la consommation de référence.

® La précision de la méthode est connue et maitrisée. La capacité de
la methode a bien modéliser le réel doit, autant que faire se peut, étre
appréciée sur des périodes sans d'effacement

@ Les effets induits par I’effacement sont quantifiés

® La méthode est opérationnelle
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Le Contrble de Réalise par sondage
Un Panel Miroir pour contrdler de facon plus efficace le réalisé des effacements

® La méthode certifiée applicable dans le projet de Régles NEBEF1 (méthode
dite du "rectangle a double référence corrigée") présente I'avantage de la simplicité,
mais elle est par construction biaisée (= elle sous-estime la consommation de
référence), et est peu adaptée pour apprecier les effets de bord induits par un
effacement

® Dans ce contexte, ERDF se propose d’améliorer la méthode de calcul de la

consommation de référence d’'une EDE via l'utilisation d’'un Panel Miroir
¢ La consommation de référence est déterminée a partir des courbes de charge individuelles
collectées aupres d’un échantillon "miroir* de 'EDE, cad un échantillon représentatif de 'EDE
composé de sites n'appartenant pas a celle-ci et ne faisant pas I'objet d’effacement de
consommation

@® Cette méthode de calcul, qui s’appuie sur une observation de
comportements réels pendant la période d’activation de I'effacement, a pour
ambition d’étre plus efficace pour contréler le réalisé des effacements et ses
effets induits : rebond, report, anticipation...
g
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Le Controle de Réalisé par sondage
L’utilisation d’'un Panel Miroir permet de tenir compte de l'effet des HCs

@ L’utilisation d’un Panel Miroir pour déterminer la consommation de
référence des clients d’une EDE permet de prendre en compte I’'effet trées
structurant des régimes d’heures creuses sur la consommation des clients

Illustration de l'effet de la diversité des horaires d'heures creuses
Courbes de charge moyennes normées au pas demi-horaire

2.
? issues du Panel3000 d'ERDF

2.0
15
1.0
0.5

0.0
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

e 22H30-06H30 e 23H00-07H00 e===(01H30-07H30 12H30-14H30
===01H00-07H00 12H30-14H30 =====00H00-08H00 === 02H00-07H00 14H00-17H00

® La disparité des plages d’heures creuses sur le réseau de distribution est

importante : ERDF gere aujourd’hui 80 plages différentes.
ad
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La méthode certifiee applicable du "rectangle a double référence corrigée'

| LT TR

ne permet pas de bien prendre en compte I’effet des heures creuses

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

o\

Erreur relative d'estimation (MAPE) de la consommation de référence
Meéthode du Rectangle a double Référence corrigée
Calculs réalisés sur un agrégat de 1000 clients Résidentiel HP /HC (zone de l'expé Linky)
Période de calcul : 15/02/11 au 15/02/12

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00

14:00

16:00 18:00 20:00 22:00

Les 1°s tests realisés montrent que la méthode du rectangle

modélise assez mal le "réel", notamment en raison de la non-
prise en compte des horaires d’heures creuses.
L’utilisation d’'un panel Miroir parait dans ce contexte plus adaptée.

g
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lllustration d’application de la méthode des Panels

Courbes de charge moyennes au pas demi-horaire (en Watts) e . -
samedi 11 février 2012 Effacement diffus activés
Agrégat de clients "effacables" sur la zone d'expé LINKY le 11/02/2012
Agrégat de clients miroir 02:00 a 03:00
3500 ‘ 03:00 a 04:00

05:00 a 05:30
08:00 a 09:00
2500

11:00 a 19:00
2000 21:00 a 22:00
23:00 a 24:00
1500
Source : RTE
1000 —
50
0

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

4000

3000

o

/I ' Des 1°'s tests de construction d’échantillons miroir positifs : la courbe de
A référence construite a partir d’'un panel miroir est trés proche de celle des
: clients effacables en I'absence d’activation d’effacement

g
& 3 eRDF

ELECTRICITE RESEAU DISTRIBUTION FRANCE 19



il 1 T R il

Le Contrble de Réalise par sondage
1¢res évaluations de la performance d’un panel Miroir : méthodologie

® La performance d’un "Panel Miroir" a été évaluéee par simulation en comparant,
sur des périodes de durée variable tiréees au sort, la courbe de charge de
référence a la courbe de charge réelle des clients "effacés"

® Les clients "effacés" correspondent a des sites détectés comme tels par un
modele de score dont I'application nécessite de connaitre la courbe de charge du
site "a scorer" et les instants d’activation des effacements a une maille agréegee

® Le tirage au sort des peériodes de simulation est réalisé en excluant les
périodes connues d’activation des effacements et avec I'objectif de simuler des
sessions diversifiees et realistes d’effacement (périodes froide d’hiver)

® La comparaison "réel vs estimé" est effectuée via les 2 indicateurs suivants

Indicateur de mesure de la précision Indicateur de mesure du biais
n
n i i 1 (estimé (1) — réel(i))
1 lestimé (i) — réel (i)l MPE =—x Z —
MAPE =—x z ——— noo= réel(i)
n réel (i) b=

i=1 .’
o
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ERDF propose de mettre en ceuvre une méthode de CR par sondage
Les 18 tests d’évaluation de l'effet d’un panel miroir

® Les 1¢%s études menées montrent I’intérét d’utiliser un panel de clients
miroir pour déterminer de facon plus efficace la consommation de référence
d’'un groupe de clients effacés, et ainsi mieux contréler le réalisé de
I'effacement

Erreur moyenne d'estimation (MAPE) de la
consommation de référence en fonction Biais moyen d'estimation (MPE) de la consommation

de la méthode de calcul de référence en fonction de la méthode de calcul

12.0%
0.5%
]
10.0% 0.0%
-0.5% Méth ngle Méthode Panel Miroir
8.0% oo "adoubl orrigée”
6.0% -1.5%
-2.0%
4.0% 2.5%
2.0% -3.0%
-3.5%
0.0% -4.0%

Méthode du Rectangle Méthode Panel Miroir -4.5%
"adoubleréférence corrigée"”
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Le ContrOle de Réalisé par sondage
Conclusions et perspectives

® ERDF a mis au point une méthode de Contrdle du Reéalisé des effacements par
sondage ("méthode des Panels")

® Cette méthode, qui s’appuie sur I'observation de comportements réels pendant
les effacements, permet d’évaluer les éventuels effets de bord induits par les
effacements

® Les 1° tests d’application sont positifs, montrant le potentiel de la méthode

® ERDF est prét a expérimenter la méethode des Panels dans le cadre du
meécanisme NEBEF dés I’hiver 2013-2014

® Cette expérimentation neéecessite de connaitre les périmetres des EDE a
modéliser (= liste des pdl)
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