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Comment les jumeaux numériques
permettent-ils d’intégrer efficacement les 
énergies renouvelables aux réseaux
autonomes?
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Secteurs d’activité
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Plan

• Définition du jumeau numérique et utilisations actuelles

• Jumeau numérique et intégration des énergies renouvelables dans les 

microréseaux

• Résultats préliminaires

• Conclusions et perspectives

• Période de questions
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Selon vous, qu’est-ce qu’un jumeau numérique?

Un dessin technique 
assisté par ordinateur

Un modèle
numérique

La représentation
virtuelle d’un objet

Toutes
ces réponses

A

B

C

D



« Le concept de JN […] comprend trois 
éléments principaux : a) les produits 
physiques dans l’espace réel; b) les 
produits virtuels dans l’espace virtuel; et c) 
les connexions de données et 
d’informations qui relient les produits virtuels 
et réels. »

« Au sens large, un JN est un système 
intégré qui peut simuler, 
surveiller, calculer, réguler et 
contrôler l’état et le processus du 
système. »

- M. Grieves

- Zheng et al.

« [… Un] JN complet devrait 
comprendre cinq éléments : 
partie physique, partie 
virtuelle, connexion, données
et services. »

Définition du jumeau numérique (JN)
Pas de définition standard
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- Qi et al.
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Source : https://www.ptc.com/en/product-lifecycle-report/digital-twin-industry-4-0

Définition simplifiée
Le JN est une représentation virtuelle d’une entité physique
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Chez Nergica, on considère qu’il y a 3 éléments au 
JN



9

Des exemples d’applications

Villes intelligentes Santé

Formule I



Intégration de composants
intelligents

Technologies de l’information

Science des données

Internet des objets (IdO)

Jumeau numérique
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Pourquoi maintenant?

INDUSTRIE 4.0

MÉCANISATION ÉLECTRIFICATION,
PRODUCTION 

DE MASSE

ÉLECTRONIQUE,
AUTOMATISATION

CYBER-SYSTÈMES

1784 1870 1969 Aujourd’hui
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Dans quelles industries est-ce appliqué?

 Énergie maintenance
prédictive

 Fabrication
intelligente

optimiser

prédire

simuler

 Industrie automobile monitorer en
temps réel
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 Énergies
renouvelables

(parcs éoliens)

tester 
différents
scénarios

monitorer
en temps réel

 Énergies
renouvelables

(parcs éoliens)

Dans quelles industries est-ce appliqué?
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JN et intégration des énergies renouvelables dans 
les microréseaux
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Le défi de l’intermittence
Système photovoltaïque
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Le défi de l’intermittence
Système éolien
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En quoi le JN peut-il aider à résoudre les 
problèmes liés à l’intégration des EnR?

Augmentation du taux de pénétration•
Développement de contrôleurs de microréseaux•
Amélioration des performances (maintenance prédictive)•
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Initiative de Nergica

Objectif : améliorer le taux d’intégration des énergies renouvelables

réel

réel

réelJN

JN

JN



Décisions 
opérateur

MISE À JOUR 
DES 

PARAMÈTRES

Information 
mise à jour

CONDITIONS 
ENVIRONNEMENTALES

CAPTEURS COMMUNICATIONS 
ONDULEUR

PUISSANCE 
ÉLECTRIQUE

CAPTEURS

Système PV virtuel

Système PV réel
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1 - Infrastructure réelle

3 - Données

2 - Représentation numérique

4 - Rétroaction

Éléments du JN | Système solaire PV de Nergica



Communication
Échange de données en temps réel entre le simulateur et l’infrastructure physique 
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Site de recherche

Microréseau

Archiveur de 
données

Console

Données
temps réel 

Données
temps réel 

Données
temps réel 

Simulateur
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Gaspé

Système solaire réel

Système solaire virtuel



Résultats préliminaires
Jumeau numérique PV – Modèle numérique détaillé
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Résultats préliminaires
Jumeau numérique système solaire PV
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Résultats préliminaires
Jumeau numérique – Modèles numériques en développement
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Génératrice dieselTurbine éolienne
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Choisis une autre image!



Critères pour qu’un JN soit complet
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Lien de communication•
Ajustement des paramètres du modèle•

Calcul d'erreur•
Temps réel / visualisation des données•

Stockage dans un système infonuagique•
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Conclusion et perspectives

Développement novateur•
Trois avantages importants :

• augmentation du taux de pénétration

• développement de contrôleurs de microréseaux

• amélioration des performances (maintenance prédictive)

•

Résultats préliminaires prometteurs•
Développements à venir•
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Communiquez avec nous

Cédric Arbez, directeur recherche et innovation
carbez@nergica.com
418 368-6162, poste 237

mailto:carbez@nergica.com
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https://www.opal-rt.com/event/rt20/

https://www.opal-rt.com/event/rt20/


70, rue Bolduc, Gaspé, QC G4X 1G2
nergica.com

T +1 418 368-6162 | info@nergica.com
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