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@ Premiers travaux

Les pouvoirs publics ont fait du développement des smart grids un axe
important de la politique énergétique et industrielle de la France.

Plan « Nouvelle France Industrielle »

RTE a publié en juillet 2015 un rapport sur la « valorisation socio-

économique des smart grids ».

= Ce rapport établit un cadre méthodologique pour évaluer l'intérét SOCI0.ECONOMIQUE
économique, environnemental et de création d'emploi du des réseatix Slectriques
développement des smart grids. .

= Sur la base de ce cadre, des quantifications économique,
environnementale et « emploi » pour différentes solutions smart

grids ont été menées.

Solutions smart grids étudiées




@ Le rapport de juillet 2015

Ces travaux permettent d'identifier que dans un contexte de transition énergétique (scénario « Nouveau
mix » 2030), la plupart des solutions étudiées sont prometteuses d'un point de vue économique,

environnemental et pour I'emploi.

@ZXA 'mpact environnemental des différentes fonctions avancées smart gri
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Ces analyses ont été menées de facon individuelle pour chaque solution et pour des déploiements
de faible ampleur.




Des prolongements identifiés

Passer d'analyses de déploiement
d’ampleur limitée a des

analyses intégrant la profondeur
des gisements de flexibilité

Apépliquer la méthodologie
a d'autres contextes énergétiques

Consolider et approfondir la
constitution d’hypothéses sur
les colits et les caractéristiques
techniques des solutions

smart grids

Approfondir les travaux
sur les impacts environnementaux

Approfondir les travaux d’évaluation
des effets sur I'emploi

Evaluer I'apport des fonctions
avancées smart grids sur les
besoins d’investissements
dans les réseaux basse et
moyenne tension

Analyser la répartition de la valeur,
les modeéles d'affaires possibles et
les éventuels freins réglementaires

Etendre le périmétre d'analyse
a d’'autres fonctions avancées
pour inclure notamment les
différentes caractéristiques

de stockage d’'énergie

Etendre le périmétre
des acteurs consultés




@ La suite des travaux

Les ministres (de I'Ecologie, du Développement Durable et de I'Energie et
de I'Economie, de I'Industrie et du Numérique) ont demandé de donner
suite a ces travaux « pour éclairer les choix a faire par les pouvoirs
publics et les acteurs de /a filiere. »

Le courrier demande a 'ADEME et RTE de piloter ces futurs travaux « en
sappuyant sur un groupe de travail €largi aux parties prenantes du
secteur €Electrigue », avec 'ADEEF et ENEDIS pour les aspects relevant
des réseaux de distribution.

Une attention spécifique porte l'identification de « scénarios
globaux de déploiement des fonctions avancées ». Les travaux
publiés par RTE (ce jour) répondent a ces attentes.

Le volet portant sur les réseaux de distribution a été publié par
I'ADEeF et Enedis (en juin). Le volet consacré a I'emploi sera
publié par I'’ADEME a l'automne.
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Cadre méthodologique



@ Le cadre méthodologique de juillet 2015
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L'évaluation est menée au périmetre de la collectivité.

Equilibre offre-

demande

Réseau de
transport

Réseaude
distribution

Surplus reste
du systeme élec.

arginaux

- Il s’agit du surplus collectif. Bl

Les valeurs estimées pour les solutions smart grids ne représentent pas
les revenus des promoteurs des solutions smart grids.

Surplus offreur
e service

Coiits et gains

La valeur économique pour la collectivité correspond a I'ensemble des , , —
collits évités du systeme électrique.

Niveau de déploiement

= (G2iNS MArginaux e Colts Marginaux « = Prix

Colits associés a I'équilibre offre-demande a tous les horizons temporels
(adequation, programmation, équilibrage) : coiits de la production - CAPEX, OPEX
fixes, OPEX variables (combustible, CO2, etc.) - et défaillance

Colits associés au réseau de transport : colits des infrastructures (CAPEX, OPEX
fixes), colit des pertes (=coiits de production), colits de gestion des congestions
(colit d’énergie non distribuée et/ou colits de production)

Colits associés au réseaux de distribution: couts des infrastructures (CAPEX, OPEX
fixes), colit des pertes (=coits de production), coits de gestion des congestions
(cout d’énergie non distribuée et/ou couts de production)




@ Volet équilibre offre-demande

L'objectif est de quantifier la valeur des solutions de flexibilité pour la gestion de I'équilibre offre-
demande aux différents horizons temporels.

L'analyse repose sur une modélisation du séquencement des décisions du systéme électrique
du long terme au court terme pour évaluer I'ensemble des bénéfices : capacités de production
évitées, constitution des réserves et leur activation > Modeéle FlexiS.

| Simulation des décisions des acteurs sous hypothése de concurrence pure et parfaite.

FlexiS
Adaptation du mix Programmation/J-1 Infra-] et ajustement
Investissements et Programmation « J-1 » Utilisation des
déclassement de moyens des moyens sur la base leviers/réserves pour
de production des prévisions J-1 assurer I'équilibrage

Constitution des réserves

— Les bénéfices s'évaluent en comparant une simulation « avec » et « sans » solution smart grids.
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@ Volet réseau de transport

L'objectif est de quantifier la valeur des solutions de flexibilité pour le dimensionnement de l'infrastructure
de réseau et la gestion des congestions.

Bénéfices « exploitation » Bénéfices « infrastructure »
Gestion des congestions Gestion des congestions
Amélioration de la qualité de I'électricité Reéduction des besoins de développement

Réduction des coiits de redispatching

L'arbitrage exploitation/développement résulte d’une optimisation économique. Il s'agit d’intégrer les
solutions smart grids dans cette optimisation.

- Une modélisation qui refléte les méthodologies d’évaluation des projets de développement.
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Une évolution de I'approche permettant le passage a I'échelle
et I'évaluation des phénomenes d’éviction/rivalité des solutions

Une approche basée sur la simulation du deploiement Les études précédemment publiées

économiquement optimal conjoint des solutions de flexibilité sur la flexibilité ne prennent en général
smart grids, du parc de production et du réseau : pas en considération ces phénoménes
= Prise en compte de rendements décroissants - Approche solution par solution
= Prise en compte des colits croissants d’acces aux BN CREODEESSE
gisements Sy PR IPR PN PR ) PR P e
= Prise en compte des effets d'éviction et de concurrence EAPIP PN
d’accés aux gisements. :
Gisements, caractéristiques techniques et colts ‘; S L [ e [ e
Meodulation de charge sur des périodes courtes dans le Modulation de charge sur des périodes longues - secteur E a : : : : g j : :
secteur industriel et tertiaire industriel H B VAT EE: £ £
E:: ‘r/_‘/_rﬁ Scénario ADEME de Ejn v*‘_‘_‘J — Scénario ADEME de i : Tl -
% lff référence % 150 référence i x o *
_E: 1;: Scénario ADEME 5 oo Scénario ADEME |
[ s - o0 haut 1
‘; o 1 2 3 4 ch”arc*DE""‘E L R ) . . . Scérario ADEME | R N Ll N I i
"ué Profondeur du gisement (GW) - 'g Profondeur C;LI g'sen;ent (GW) o= E ’




@ Une amélioration de la représentation du réseau de transport

Une générallsatlon de Ia Valeur « réseau » Caractéristiques différentiant les « cas-type»
a la maille nationale, en tenant compte :
des disparités locales r D Aimentaton

Nature des contraintes i )
. %l Evacuation de
production EnR

o> st | —~

H H / \ /—\\
Rythme d'évolution pluri-annuelle pluri-annuel | | N/ i\ Y.
i de la consommation ou production EnR locale H : — 4
S - L bt < > \
28 cas types représentatifs —/
correspondant a diverses situations réelles Courbes de charges locales de R A
se différentiant par : consommation et de production __ —
le type de contrainte (alimentation, évacuation), ;
la profondeur et I'évolutivité des contraintes, les >
colits de renforcement (rural, semi-urbain, etc.), i o ) &
. Topologie/maillage du réseau SHE
le maillage. e
O]
Colit du projet de renforcement du réseau > /ﬁ:‘% ®®

o Jclol0




Un cadre de modélisation désormais applicable
a n‘importe quel scénario de contexte énergétique

Vue générale de la modélisation

Un cadre de modélisation permettant d’évaluer le Piowod =
niveau de déploiement théoriquement pertinent des ol
solutions smart grids selon le contexte énergétique
considéré (mix, besoin en moyens de production,
contraintes sur les réseaux...).

Ce cadre peut étre appliqué pour différents scénarios
de contexte.

Ces principes seront déclinés pour la construction des
scénarios «long terme » du prochain Bilan prévisionnel.
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Scénarios étudiés




@ Deux horizons temporels considérés : actuel et 2030

Production

160
140
Parc
127,8 existant
2,5 =+ pouvant
120 2,0 : étre
: ajusté
100
80 ‘
Partie
¢ duparc
¢ résultant
&0 i de choix
publics
40

20
254

Scénario de contexte
actuel

159,3
=
12,0 /

5,6

Scénario de contexte
nouveau mix 2030

0.6

= Capacité installée
nécessaire
pour la sécurité
d'approvisionnement
# TAC gaz (a construire)
# CCG (a construire)
B Moyens de pointe fioul
(groupes fioul, TAC fioul)
W TAC gaz
B CCG

Charbon

Cogénération
B Autres EnR

Solaire

Eolien

Nucléaire
B Hydraulique

Réseau de transport

1800
1600
1400
1200
1000

Scénario de contexte actuel

- Il correspond au « scénario thermique haut » publié en 2016
pour l'année 2017-2018 + un « bouclage micro-économique ».

- Sans les effacements de consommation, il est globalement
équilibré sur le critere de sécurité d’approvisionnement.

- Les prix des combustibles et du CO2 correspondent aux valeurs
de marché actuelles (moyenne des cotations 2015-2016).

Scénario de contexte 2030

- Il est basé sur le scénario « Nouveau mix » du Bilan prévision-
nel 2014 de RTE + un « bouclage micro-économique ».

- Il correspond aux ambitions de la loi TECV (nucléaire, EnR).

- Sans les effacements de consommation et les nouvelles TAC, il
manque 17 GW de capacité.

- Les prix des combustibles et surtout le CO2 (95€/t) sont tres
élevés.
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Valeur et place des solutions de flexibilité smart grids
dans les scén.arios étudiés




100

La contribution a la sécurité d’approvisionnement constitue le
principal espace économique des solutions de flexibilité srmart grids
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Ecr?t?ment Stockage batterie STEP Effacement [';ffacerjerwj‘[l
éolien industriel résidentiel
B Colts fixes de Bénéfices additionnels B Bénéfices
production évités via participation au additionnels pour le
B Colts variables de mecanisme d’ajustement réseau de transport
production évités via (colts variables de (investissement,
arbitrages sur le marché  production) congestion et pertes)
spot J-1 m Bénéfices totaux

(hors fourniture services

systéme)

Analyse marginale

- Les bénéfices tirés de la contribution a la sécurité
d’approvisionnement dominent, et portent sur un
gisement important dans le scénario considéré a
I'horizon 2030 (besoin de 14 GW de nouvelles
capacité, sans compter 3 GW d’effacements).

- Les besoins de flexibilité attribuables a I'insertion des
EnR existent, mais ne constituent pas la composante
premiere de valeur (pour ces niveaux d’EnR).

- Les bénéfices associés a la fourniture de services
systemes sont treés importants mais limités a un
gisement de niche.

- Ce résultat ne s'applique pas a la flexibilité a la baisse
des EnR, dont la valeur découle essentiellement de
I'optimisation des infrastructures réseau et de
I'équilibrage a la baisse.
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Puissance installée (GW)

La place des solutions de flexibilité smart grids croit avec
I’émergence de besoins pour la sécurité d’approvisionnement

Un déploiement pertinent de 9 GW de solutions de flexibilité a I'horizon 2030

- La contribution capacitaire dépend du parc existant et de la nécessité ou non de nouvelles capacités pour assurer le respect du critére de

sécurité d’approvisionnement.

- Le niveau de pénétration des différentes solutions smart grids est adhérent au scénario de transition énergétique : évolution de la demande,

140

40

Mix actuel ajusté
"sans” smart grids

Capacités

: optimisées ¢
iosurcritere |
= gconomique e

Capacités
endogénes/
non
optimisées,
résultant
de choix
publics

% Solutions de flexibilité smart grids*

Mix actuel ajusté
“avec” smart grids

Scénario actuel :
~ 3 GW de flexibilité
smart grids

Flexibilités “smart grids”
W Parc thermique existant
(charbon, CCG, TAC)
M EnR (éolien, solaire,
autres) et cogénération
Nucléaire
B Hydraulique
(hors nouvelles STEP)

Puissance installée (GW)

Capacités

optimisées
sur critére
économique

Capacités
endogénes/
non
optimisées,
résultant
de chaix
publics

Mix 2030 “sans” smart grids Mix 2

fermeture d’'une partie du parc nucléaire, remplacé par des EnR a la contribution capacitaire moins importante.

"1 Solutions de flexibilité smart grids*

8,5
7.8

Scénario 2030 :
70,9 ~ 9 GW de flexibilité

smart grids

Flexibilités “smart grids”
2 Parc thermique a
construire (CCG, TAC)
M Parc thermique existant
(charbon, CCG, TAC)
M EnR (éolien, solaire,
autres) et cogénération
Nucléaire
B Hydraulique
(hors nouvelles STEP)

030 “avec” smart grids
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A long terme, un « panachage » de solutions de flexibilité
smart grids semble pertinent pour couvrir le besoin

~440 000
foyers

Effet de concurrence
entre solutions
smart grids

R ],'; 16w

Approche
“multi-fonction”
déploiement
optimisé des
différentes
fonctions

Scénario actuel

~200 000 12

foyers

~1 million

de foyers 10

[o=]

o~

Effet de concurrence
entre solutions
smart grids

“multi-fonction”
déploiement
optimisé des

différentes
fonctions

Scénario Nouveau Mix 2030

~270 000
foyers

~710 000
foyers

B Effacement/modulation
de consommation résidentielle
(pilotage temps réel tous
usages Vvia boitiers dédiés)
B Effacement/modulation
de consommation résidentielle
(pilotage du chauffage via
compteurs communicants)
W Effacement/modulation
de consommation industrielle
et tertiaire

Batteries
B Nouvelles STEP

Un « bouquet » de solution comme
déploiement optimal

- L’approche « optimisation multifonctions » permet
d’identifier qu’a I'horizon 2030, c’est un bouquet de
solutions de flexibilité smart grids et non une unique
solution qui apparait adéquat.

- Cette approche, avec une caractérisation fine des
gisements de flexibilité, constitue une nouveauté
par rapport aux études précédemment publiées
qui se basent en général sur une approche fonction
par fonction.

- La surévaluation de I'approche « fonctions par
fonctions » est sensible (de l'ordre de 2GW) sans
conduire a un effet de « cannibalisation ».

Sur la base de cette approche, les futurs scénarios du Bilan
previsionnel permettront de réévaluer ces niveaux de déeploiement.
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@ Des bénéfices économiques significatifs

500
450
400
350
300
250
200
150
100

-50
-100
-150
-200
-250
-300
-350
-400
-450

Ecrétement de
production éolienne

Pour Pour
congestion équilibrage
réseau de court-terme
transport

Ser 5%
a (=]
11 +11
23 A
— i A
8 31

Effacement/modulation Stockage
de consommation

Industriel
et “gros™
tertiaire

Déploiement :
~5,1 GW

282+176

il s 1

Colits fixes des solutions smart grids
B Colits de capacités de production évités
W Colits du réseau de transport évités

Résidentiel Batteries Nouvelles Effets de Bilan total
) ) STEP concurrence toutes
Pilotage Pilotage entre solutions
statique via temps solutions
compteurs réel via smart grids
comm. “boiters” pour I'accés
. aux gisements
@ 5 de valeur
S8g oo
258 £3
Ea
383 58
58S g k-
323 56
ag® &
7
111 +74 =10+73
(B X ST
-63
28 +25
= . A 93
) 1 1S
1 >
516
240
13 . 2
-8
B 2 8
2 & B
W Colits d'utilisation des solutions smart grids ° 2 g
W Colts de combustible et CO, évités LI
(ou supplémentaires si valeur négative) 2

Des bénéfices seraient de I'ordre
de 400 M€/an a horizon 2030

- Des bénéfices liés en grande partie aux nouvelles
capacités de production de pointe évitées.

- Plusieurs dizaines de M€/an de renforcements évités
dans le réseau de transport résultant de I'optimisation
renforcement/écrétement EnR.

- Ces bénéfices représentent ~1% des co(ts totaux
annuels du systeme électrique.

- Il s'agit de bénéfices « toutes choses égales par
ailleurs » et ne signifient pas une baisse future
des co(ts du systeme électrique.

21




Un impact environnemental positif sur les émissions de GES

Ecrétement de Effacement/modulation Stockage
production éolienne de consommation
P Pt Industriel Résidentiel Batteri N 11 Effets d Bilan total n H H 4
congesion  dquirage  stogrost il - || L'impact environnemental serait de I'ordre
. " iai ilotage ilotage i \ -
::::::nd: court-terme tertiaire statique via t?mus s;:;r:ns solutions de 0,8 Mtcoz/an a hOI‘IZO“ 2030
compteurs réel via smart grids
comm. “boiters” pour l'accés
. aux gisements
" = de vale , 4z ! P
3 5 28y . o - L’analyse a été menée sur les seules émissions
: 3 - Le cycle de vie des matériels et des infrastructures
1400 (réseaux, parc de production) est intégré dans
120 2 +a07 35 le bilan environnemental en termes d’émissions
1200 S =
1100 de GES.
1000 - Les bénéfices environnementaux proviennent
200 g g 6.0 q q
w00 L a2 B -y . - essentiellement d’'une maximisation de la production
200 05 d’origine renouvelable et nucléaire au détriment des
600 centrales au gaz et au charbon.
500
400 o S— 889 - La réduction de I'empreinte carbone du systeme
93 - - - -- ’ .
200 s WK T 0 électrique est de l'ordre de ~3%.
200 e —
wog -21 38 +38 l T
e E S S TR :
400 23 v s
Cycle de vie des solutions smart grids (et consommations électriques spécifiques) % i §
M Emissions liées a |‘utilisation des solutions smart grids (i.e. combustion des groupes électrogénes) 2 3
M Cycle de vie des capacités de production évitées e H
M Emissions évitées par le parc de production thermique {(ou émissions supplémentaires si valeur négative) 3 22

M Cycle de vie du réseau de transpart évité




Stockage par batterie : d’'un gisement de niche a un développement
plus important sous l'effet de la baisse des coits

i Hypothése de référence

Hypothése de coit
Vsur le colt des batteries

actuel des batteries

Li-lon (2017) | Li-lon pour 2030 ) B

25 ; Une analyse de l'influence de la baisse
S des colits sur la pénétration du stockage
o ’ q
P - A court terme, le developpement du stockage par batterie
9 serait cantonné a une « niche » correspondant a la
20 fourniture de services systeme.
c
é - Des baisses de colts sont attendues, avec de fortes
€ 10 incertitudes (ruptures technologiques, utilisation des
0 batteries de seconde vie, allongement de la durée de vie,
& etc.).

5 . .

- A long terme, le stockage pourrait se développer de fagon
. importante (baisse des colits et besoins en capacités pour

260 310 240 210 160 10 40 assurer la securité d'approvisionnement).

- Un point d'inflexion se dessine autour de 160 a
200k€/MWhgi,age (-50% par rapport aux colits actuels -
effet analogue d’une augmentation de la durée de vie). En

Hypothése de coiit des batteries Li-ion (k€/MWh

an(knhlﬂ)

W Effacement/modulation de consommation résidentielle dega de ces cots, la pénétration augmente sensiblement.

(pilotage temps réel tous usages via boitiers dédiés)

W Effacement/modulation de consommation résidentielle - Le développement des batteries se ferait alors

(pilotage du chauffage via compteurs communicants) . sy . .

B Effacement/modulation de consommation industriel & tertiaire essentiellement au detriment de moyens de pl‘OdUCtIOI‘l et
Batteries des nouvelles STEP.

M Nouvelles STEP
W Parc thermique (charbon, CCG, TAC) 23




300

250

200

150

100

50

+173

M Codts fixes de
production évités
B Colts variables de
production évités via
arbitrages sur le marché
spot J-1
Bénéfices additionnels
via participation au
meécanisme d‘ajustement
(colts variables de
production)
M Bénéfices
additionnels pour le
réseau de transport
(investissement,

Effacement résidentiel : une large partie du potentiel
déja accessible et utilisée sans coliits significatifs

Plusieurs « stades » d’acces a la flexibilité
des consommateurs résidentiels

- Une grande partie des bénéfices potentiels liés a la
flexibilité de la consommation résidentielle est
accessible avec des dispositifs de pilotage simple et
statique (identiques tous les jours) (tarif HP/HC sur
I'ECS).

- Un enjeu important réside dans le futur pilotage de la
recharge des VE/VHR. Un éclairage complémentaire,
intégrant le Vehicle2Grid sera proposé en marge du

. congestion et pertes)

prochain Bilan prévisionnel.

8 8 ¢ 5 5 ¢ S
e S o - Le déploiement des compteurs communicants permet
Bénéfices apportés Bénéfices supplémentaires Bénéﬁcgs supplém_entaira une amelloratlon de C_e _pllgtage (I(_:l hypo,these
apportés par un pilotage prudente sur les possibilités, établie cohérence avec

apportés par un pilotage

par un pilotage statique
via 'asservissement

via |'asservissement

dynamique au plus EN EDIS) .

proche du temps réel

au signal HP/HC aux compteurs
(par rapport? communicants (par rapport (par rapport a un pilotage
n nsommation a ilotas tati ia |’ i nt -1: . fang
N aturellen) asservi au signal HPJHC) | compteurs communicants) > L'utilisation de boitiers « aval compteur » permet de
dégager des bénéfices supplémentaires. Vu les colits

associés, cette option présente de l'intérét pour les
plus gros consommateurs.
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Effacement résidentiel : une analyse spécifique du potentiel
pour les solutions « aval compteur »

~270 000
foyers 30| T Hypothase de référence sur e cott . Une analyse de l'influence de la baisse
1 des solutions de pilotage dynamique ~2,8 millions ~ 7o -
~710000 : des usages électroniques résidentiels de foyers des couts sur Ia penetrat|on
f 1 . . .
FEE s de I'effacement résidentiel
- L'espace économique pour des solutions de pilotage
20 dynamique au plus proche du temps réel par des
— « boitiers » dédiés existe, pour les plus gros
5 consommateurs. L'ordre de grandeur de la pertinence
E 15 porte sur les 300 000 plus « gros » foyers.
= — Le déploiement des compteurs communicants a un
@ 10 effet de premier ordre sur la « place » économique
£ X . . .
o des solutions de pilotage dynamique temps réel. Les
§ colits de déploiement des compteurs communicants
@ O ne font pas partie de I'analyse (ils sont réputés avoir
3 déja été encourus pour d'autres motifs).
0 > Si I'effet d’une rupture technologi
70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 S SR i EFme ‘uptu S ologique ou de
I'emergence de modele de mutualisation des
Hypothése de coiit des solutions de pilotage dynamique matériels ou des gestes d'installation, les colits

des usages électroniques résidentiels (€/foyer) diminuaient de fa(;on trés significative jusqu’é

I Effacement/modulation de consommation résidentielle M Effacement/modulation de consommation industriel & tertiaire 1_5 €/foyer/an, ?Iors un deplgiement (‘je SOIUtionS_ C_Ie
(pilotage temps réel tous usages via boitiers dédiés) 1 Batteries pilotage dynamique temps réel de pres de 2,8 millions

B Effacement/modulation de consommation résidentielle W Nouvelles STEP de foyers serait pertinent.
(pilotage du Chauffage via Compteurs Communicants) B Parc thermique (charbonr CCG, TAC)




Effacement industriel et tertiaire : un potentiel existant
deés aujourd’hui et une option « sans regret » pour 2030

Une prise en compte des différentes formes d'effacements
(court/long, colits d’activation, participation aux réserves,

etc.).

Des performances économiques (et environnementales)

différenciées selon les différentes formes d’effacement.

Un  développement de
I'ordre de 5 GW
d'effacement industriel et
« gros » tertiaire apparait
économiquement pertinent
pour le systeme électrique
frangais a I'horizon 2030.

&

5

0

W Effacements industriel
et tertiaire - groupes
électrogénes
M Effacements industriel
et tertiaire - modulations
périodes longues
Effacements industriel
et tertiaire - modulations
périodes courtes
M Effacements industriel
et tertiaire - modulations
périodes courtes pour
réserve primaire

Une étude inédite (a paraitre) pilotée
par ’ADEME

- Une étude (a paraitre) pilotée par 'ADEME permet

de recenser le gisement d'effacement industriel et
« gros » tertiaire en France, en tenant compte des
caractéristiques des gisements.

« Courbes d’offre » des différentes
formes d’effacement

Modulation sur des périodes courtes Modulation sur des périodes longues

250 250
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Ecrétement de production éolienne : un intérét économique
tres significatif dans tous les cas de figure

Pour optimiser le dimensionnement Pour I'équilibrage (a la baisse)
du réseau de transport du systeme électrique
- Une démarche déja engagée par RTE dans le cadre - Dans un mix ou la part des EnR est significative et ou
des schémas de raccordement des renouvelables les autres moyens de production sont contraints dans
(S3RENR) qui a vocation a étre poussée au maximum leur modulation a la baisse (délais, durée minimales),
des limites techniques. la flexibilité a la baisse des EnR présente un intérét
significatif.

35 Déploiement :

~2,5 GW

30 I
271
25 = -

20

+11,4
-24

10 W Colts de
renforcement évités

Colts des pertes
supplémentaires
5 réseau résultant du 3 ——
moindre renforcement Colits évités
du réseau de constitution des
B Coiits de I'énergie réserves a la baisse
dolienne écrétée B Colits supplémentaires
0 d'ajustements a la baisse
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@ Conclusions et perspectives

> Hier :
= Une construction des scénarios d’offre dans le BP reposant sur un ajustement du mix par les moyens
thermiques (avec prise en compte d’une hypothese normative sur la pénétration de I'effacement).

= Une premiere étude de la flexibilité basée sur des analyses « a la marge » du systeme, mais sans évaluer
les niveaux de déploiements pertinents avec passage a I'échelle (rapport REI de juillet 2015).

> Aujourd’hui : un éclairage inédit sur les déploiements pertinents de solutions de flexibilité smart grids pour
le systeme francais et les enjeux économiques associés. Publication le 5 juillet 2017.

Lecon clé : 'analyse conduit a revoir a la baisse les besoins en nouveaux moyens thermiques réputés
nécessaires pour accompagner la diminution du nucléaire et la pénétration des ENR.

» A partir de maintenant : une intégration de la méthode aux travaux du Bilan prévisionnel pour les futurs scénarios

= Boucle de rétroaction économique intégrant 'ensemble des solutions (filieres classiques, filieres de flexibilité
smart grids)

» Analyse € et CO2

» Premier semestre 2018 : des éclairages complémentaires a apporter sur certaines flexibilités (associées a
L I'électromobilité) sur la base des nouveaux scénarios, en tant que prolongement du BP 2017.
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