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1

Thermo-
sensibilité

Equité de
traitement

Additivité

Linéarité

Visibilité

Bouclage

Principes fondamentaux

| |

Corriger les consommations de /‘aléa climatique signifie extrapoler les consommations
réelles a température extréme. Une thermo-sensibilité ne peut étre négative.

Les puissances de référence des consommateurs sont déterminées de facon équitable ;
c’est-a-dire de sorte a faire porter par les groupes de clients homogenes les risques qu'ils
font porter sur le systeme.

La thermo-sensibilité est un phénomene additif : pour un groupe homogene de
consommateurs, la somme des gradients est égale au gradient de la somme. En
conséquence, la puissance de référence d’un client qui change de portefeuille fournisseur
n’est pas modifiée.

La thermo-sensibilité des consommations est modélisée par un gradient en MW/°C. Ce
gradient reflete une variation linéaire de la puissance par rapport a la variation de
température sur I'année de livraison.

Les parametres permettant d’anticiper la thermo-sensibilité des consommateurs sont mis
a disposition des acteurs du mécanisme de capacité. Ces parameétres sont régulierement
mis-a-jour dans le cadre des concertations.

Afin d’assurer la cohérence entre une thermo-sensibilité définie au préalable et la thermo-
sensibilité réellement mesurée, les consommations sont calées. Le calage est réalisé a la
maille de chaque réseau et au niveau de chaque poste de consommation sur le réseau
(Profilés, Télé-releves, Pertes)

\J
& < €RDF

ELECTRICITE RESEAL DISTRIBUTION FRANCE



5 Methodologie générale

Postes de consommation

Année de livraison
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Puissances de référence
atempérature extréme

Synchrones Référence
atempérature extréme
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En pratique, ERDF propose de
distinguer deux horizons de

temps pour le calcul des
gradients :
» Ex-ante : Les gradients de

thermo-sensibilité sont calculés
et publiés en amont de I'année de
livraison

= Ex-post : A partir des
consommations calculées a
température extréme et sur la base
des gradients ex-ante, calage ex-
post sur les synchrones réalisées
par poste de consommation,
corrigées de l'aléa climatique.

(afin de prendre en compte la réalité
mesurée des consommations )
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Consommation électrique France - exemple
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H Qu’est-ce que la thermo-sensibilité ?

Température

: Seuil = 15°C
Gradient N l

Mise en évidence d’un gradient de chauffage = Consommations les  plus
élevées lors des vagues de
froid
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La saisonnalité introduit un biais dans

I'estimation du gradient « brut »
R |

Ne pas confondre saisonnalité et exemple de du gradient par = |La saisonnalité des
thermo-sensibilité : exemple de du delta de I’éclairage public : plus consommations liées a
gradient brut de I’éclairage public d’effet saisonnalité Iéclairage introduit un biais

Eclairage public [GW]

15 _ . dans P'estimation « simple »
Points 19h00 sur 125 .
Iannée de livraison RT8 de grad|ent
Synchrc_)ne éclairage
public (PRO5) 0,2
1,25 ¢
0,15 Nt » L'exemple de I'éclairage public
R N illustre ce phénomene. Au
! o o1 ® . remier abord, on pourrait croire
>3 _
o ..é que consommation et
. 005 —¥g ot $ o température sont corrélées
J +* +
q ¥, P
T eBis
[ 7
., 80 **% ¢ = ERDF propose la méthode des
05 [ [ Y'Y s -0,05 & :“ ” .
3 e ed - 0%. . « gradients par delta »,
Y L o Mol 12, applicable sur toute
TN * ‘& A3 4
0,25 o, IR RS X synchrone. La méthode
* ,
K 015 L proposée par ERDF permet
*” )2 g . .
. d’éliminer la saisonnalité du
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0 2 calcul de la thermo-sensibilité.
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Principe de la méthode des gradients par delta

Principe des gradients par delta
Hiver 2011/2012 — Points de la synchrone France
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Une variation de température
expligue une variation de
puissance

» 'analyse de ces variations

permet de déterminer un
gradient de thermo-
sensibilité.

AP = Gradient x AT

= Cette méthode permet donc de
s’affranchir de la saisonnalité
des consommations car d’une
semaine a l'autre, la variation
de saisonnalité est négligeable.



Comment déterminer un delta

de puissance ?

Calcul des deltas de puissance
Hiver 2011/2012 — Synchrone France pour tous les mercredis @19h00
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» « Par delta » : la variation de
puissance est calculée pour la
méme demi-heure de 2 jours a
une semaine d’intervalle.

» La variation hebdomadaire de
saisonnalité liée a [I'éclairage
est négligeable.
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Calcul des deltas de température

Température lissée
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Comment déterminer un delta

de température en considerant I'effet seuil ?

= « Par delta » :
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comme pour
les puissances, la variation de
température est calculée pour
la méme demi-heure de 2
jours a une  semaine
d’intervalle.

Effet seuil de chauffage fixé
a Tg=15°C : seule la part < Tg
explicative de la variation de
puissance.

Les températures utilisées
sont celles de la
Reconstitution des Flux



AP/AT

Calcul du gradient de thermo-

sensibilité a partir des { AT; AP } ' |
HINIR RN

Le calcul du gradient de thermo-sensibilité est réalisé sur une synchrone observée :

Détermination d’un gradient demi-horaire Résultats par année de livraison
par régression linéaire (France, hiver 2011/2012)

(France, hiver 2011/2012)
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n Quelle repartition de la thermo-sensibilité ?

LD TEEEE FEEEL

Ordre de grandeur = Les gradients sont additifs

Postes de consommations sur le réseau France, Valeurs moyennes sur l'hiver 2011/2012

Th ibilite * =169 MW/°C L’analyse des consommations
erm(é-;[e)rlly i - _E = - sur le réseau lors de l'hiver 2011
/2012 indique :
X Pertes =201 MW/°C

= 850 de la thermo sensibilité

*
X THPY) sur le reseau ERDF est portée
* . .
1B < = S par les sites de soutirage dont
o ws la consommation est profilée
S’ - . gy, 7
100 40  ofRgmsl0 140 S5 » La thermo-sensibilitt  des
0, ¢ (© B
|_
11

clients en courbe de charge
n’est pas négligeable.

_,‘;

» Les pertes du réseau sont
fortement thermosensibles

* A
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Application du gradient :

lllustration d’'une correction climatique
LT T T

Correctif climatique sur le réseau ERDF (hiver 2011/2012) = La correction de [laléa
(Affichage en moyenne journaliére) climatiqgue consiste a calculer
un correctif en puissance pour
=l . chaque demi-heure de 'année
Puissance . .
20 [GW] de livraison.
70 = Ce correctif s’ajoute ou se
60 soustrait a la synchrone de
consommation mesurée a
>0 température réelle
40
= Le correctif climatique pour
30 | @TR que p

projeter les consommations
20 realisées a température
extréme est obtenu par
multiplication du gradient et
0 de IP'écart de température

seuillée.
Novembre Décembre Janvier Février Mars

CorrClim = Gradient x AT
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10 | Synthese : prise en compte de 'aléa climatique

Thermo-

sensibilité

Méthode
par delta

Correction

climatique

| 1111

Le gradient de thermo-sensibilité des consommations représente le volume
supplémentaire de consommation électrique francaise correspondant a la diminution de
température d’'un degré (principe de linéarité).

Ce gradient défini sur les 48 demi-heures est constant sur I'année de livraison.

La thermo-sensibilité réelle est appréciée par application de la méthode des gradients
en delta sur une synchrone mesurée. Cette méthode permet de s’affranchir de la
saisonnalité des consommations électriques.

Le correctif climatique projette les consommations réalisées a température extréme
et donc permet de corriger de I'aléa climatique.

Il est déterminé par multiplication des gradients (obtenus par la méthode des gradients
par delta) avec la différence seuillée entre température réalisée et température extréme
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La thermo-sensibilité des clients profilés est
donnee par le gradient du sous-profil

Calcul de la puissance de référence pour les sites  Reéutilisation des Profils définis dans les

regles RE/MA, Section 2, Chapitre F ainsi
gue des mémes facteurs d’usages

» Principe de fonctionnement identique a la
Reconstitution des flux :

"« Forme » : coefficients de sous-profils

de la Reconstitution des Flux.

"« Niveau » : le Facteur d’Usage,
I'énergie mesurée sur la base des index

profilés
Facteurs
d'Usages gradients TE
(Niveau)
Profils a TE
(Forme)
oS\ |
Consommation a
TE non calée
§
= ey

de comptage relevés.

» ['ajustement du sous-profil est
directement réalisé a Température
Extréme (TE)

= Un calage a la maille du réseau
permettra d’assurer la cohérence des
calculs sur ’ensemble du territoire.
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Application des gradients de thermo-sensibilité

pour les clients profilés

Correction de I’aléa climatique pour les clients profilés (non calés @TE)
(Hiver 2011-2012)

60
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""""'
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40 [
n' PRO@TR
30 ; Aléa Climat
TR= TE
20
10 RES@TR

Affichage en moyenne
journaliere

0
Novembre Décembre Janvier Février Mars

Hypothéses TE =-3°C
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lllustration : Synchrone de consommation calee

a température extréme
L L

Calage réalisé par rapport a la synchrone de référence pour
les consommations profilées, obtenues via la méthode des
gradients en delta \

Conso. profilees @TE, calées
Synchrone des Profilés ERDF, Hiver 2011/2012

60
50 CALAGE
40
PRO @TE
30
20
RES @TE
10
Affichage en moyenne
journaliere
v Hypotheses TE =-3°C
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La thermo-sensibilité des clients téle-relevés
est segmentée en fonction de leur activité
LD T |

A partir de lactivité déterminée par
le code NAF et sur la base de

Illustration de la thermo-sensibilité des télé-relevés

CDC thermosensibles CDC non thermosensibles criteres de significativité statistique,
Activités majoritairement de type Activités majoritairement de type on détermine les activités
tertiaire (hotellerie & restauration, agricole ou industrielle (industrie thermosensibles.
administration publique, etc.) manufacturiére, automobile, etc.)

o i | = En amont de I'année de livraison,
o® 4 | | =1 . ERDF calcule et publie wun
R B E gradient pour les activités
o ""_'EE E§ thermosensibles.
°* %% |2 o
b3 ® 4° e = Les activitts non-thermosensibles
. [ ndia T, ont un gradient égal a zeéro.
e | [C] [°C]
s’ —4—— » ERDF propose que le suivi de la
-10 Y ; 10 -10 -5 } 3 10 thermo-sensibilité des clients télé-
b b relevés soit assuré dans le cadre du
.;}R Comité de Gouvernance du
’,"\\. Profilage.
[}
° ° » Un calage a la maille du réseau
. permettra d’assurer la cohérence
. des calculs sur [l'ensemble du
territoire.

- ~ JERDF |
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Application sur I'niver 2011/2012 du gradient

ex-ante sur les activités thermosensibles
T

Correction de I'aléa climatique pour les clients télé-relevés@TE, non calées
(Hiver 2011-2012)

16

[GW]
14
12

Noél
10
8
Pointe CDC
6 Fév.2012 non thermosensibles
4 .
Gradient CDC
thermosensibles

2 CDC

Affichage en moyenne thermosensibles

journaliere

0
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lllustration : Synchrone de consommation calée a

température extréeme (application du gradient ex-post)
IR

Conso. télé-relevées @TE, calées Calage réalisé par rapport a la synchrone de référence pour
Télé-relevés ERDF, Hiver 2011/2012 les courbes de charge, obtenues via la méthode des

gradients en delta sur l'hiver 2011/2012
16

[GW]

) k

12

10

CDC
non thermosensibles @TR

6 CALAGE

CDC

Affichage en moyenne thermosensibles @TE
journaliere

Novembre Décembre Janvier Février Mars
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Pertes normalsées [ MUWY]

Pertes GRD
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Calage des Pertes a Température Extréme

@TE
avec calage

hors calage

@TE MV\J _ A AAAA
|

@TR

Calculs et affichage en
moyenne journaliére

Hypothéses TE=-3"C

q
& =
2 il
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Calcul d’un gradient de
pertes ex-ante

La synchrone de pertes
corrigée de Il'aléa climatique
est obtenue par application
de la méthode des gradients
par delta et permet de la
calage des pertes@TE.

Le gradient de thermo-
sensibilité pour les pertes est
d’environ 200 MW/°C sur le
réseau d’ERDF soit 11% de la
thermo-sensibilité globale des
consommations.

Les pertes utilisées sont celles
calculées en Recotemp
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Année
GRADIENT EX-ANTE
Puissances de référence
site par site
@TE Calage
CDC_WXYZ
I |
— e T [emwe |
| [ cpcooor |
@TE Calage
/1 Profilé_wXvyz |
I |
. [__Profils_0003__]
—— @TR — [ Profilé_0002 |
Calage
Pertes
Pertes @TR @TE

Schéma détaillé : une approche similaire
a la reconstitution des flux

de Livraison
GRADIENT EX-POST

(¢
%’o'
<
Consommation
CDC @TR
Q
/éo'
v
Consommation
Profilée
@TR
G,
/'add
Pertes @TR

%~ ERDF
£LECTRICITE RESEAL DISTRIBUTION FRANCE




5 Puissance de reférence sur le périmetre ERDF

R 1

Puissance de référence [GW] — périmétre ERDF * A partir d’hypotheses sur la
définition de PP1, ERDF a

réalisé des simulations de

2 =754GW 2 =76,8 GW 2 =78,0GW 2 =785GW pu|ssance de référence.
B PERTES (normées) —2
v -- IR ¢ X

O CDCnon THS e . : ] = Les hypotheses sur PP1 sont :
O CDCTHS e 90 :.?P_J 8.8 128 95 191! 9,1 =Année de livraison = RT (Recotemp)

i : ' 1gg ! : | : [ =10 jours de plus fortes consommations
BENT 1 9,0, 5,4 - 54 L?'_S_J 5,6 :r§:_6_j 26 nati(J)naIes P
mPRO 15,3 | LN 15,5 ] U =Tranche horaire [7h-13h[ et [18h-20h]

L 12,2 Lo 12,2 ro 12,3 12,2, : =Température extréme = -3°C
O RES 1115 ’ 111,6 | | | empérature extréme = -

:11,5§ L
. S . = . = Le calage permet d’assurer le
! 4 bouclage des puissances de
référence relatives a chaque

postes de consommation.

o |
=
R T — |
————-
o |
N

—————

34,1

= On note une tendance a la
@TE[ QTR hausse des puissances de
09

, @TE TE
Hiver Hiver Hiver Hiver refergnce portes
2008 /20 2009 /2010 2010/2011 2011 /2012 principalement par le secteur

résidentiel

B i

1 1
1 1
| 1
| 1
| 1
1 1
| 1

1

34,4 134,51 35,4

1 1

1
0
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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