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CONSTATS PRELIMINAIRES

* Le réseau de distribution est essentiellement composé d'éléments
passifs (qui n'agissent pas sur les grandeurs électriques), comme les
cables, transformateurs de quartier, éléments de coupure et de sécurité

* Les éléments actifs (qui agissent sur les grandeurs électriques), comme
les moyens de production ou de stockage apparaissent principalement
chez les clients et ne sont pas des assets du réseau

* Il'y a un facteur 10 entre le nombre d’assets HT et celui au niveau MT et
encore un facteur 100 pour celui du niveau BT et encore 100 au niveau
de celui de la clientéle

* Aucune des techniques actuelles de supervision et de contréle centralisé
n’est adaptable a une augmentation d’un facteur 10° des assets sous
gestion
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CONSTATS PRELIMINAIRES

« Seul ce qui est utile au réseau (a tous les utilisateurs) est imputable aux
colts du réseau (socialis€) et le réseau public s'arréte au compteur

* Il n’y a pas de «modele d’affaire» Smart Grid viable du GRD puisque la
majorité des bénéfices sont réalisés hors monopole

+ Le renforcement systématique du réseau de distribution BT (transfos et
cables) n'est pas une réponse adaptée a cause des colts élevés — c'est
aussi un probléme de ressources pour I'électrification : Le Cu enterré ne
servira pas a la construction de l'infrastructure de production

* Le costing du réseau n'aime pas les investissements dans l'intangible
(HW & SW) qui ne contribuent pas au maintien durable de la valeur
résiduelle ou conduisent a des colts d'exploitation élevés

Le GRD doit développer sa

CHANGEM ENT capacité a estimer les états o4,y

du réseau de distribution Centralized

DE PARAD'GME afin d’intervenir sur les

échanges qu’il ne maftrise
pas

Tomorrow
Decentralized

» Dans une logique de décentralisation de la gestion du
réseau, les utilisateurs actifs et prosumers passent de
la périphérie au centre du systéme énergétique

* On aun écosystéme ou on ne centralise plus ce qui est
nécessaire a la gestion et au contréle, ou l'intelligence,
les données, I'analytique sont distribués, ou les
conditions locales conditionnent I'émergence ou non
des différentes technologies, ou les flux financiers des
modéles d'affaires sont distribués entre plusieurs
acteurs et finalement ou les services dématérialisent la
notion de systémes de commande

Source: Virtual Global Trading
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» Pas de potentiel important de
flexibilité comportementale, ni
aujourd'hui, ni demain

* 24% est aujourd'hui en principe
déplagable mais seulement 5% le
serait facilement sans trop de
contraintes pour les ménages

mm Cooking

Housekeeping
Entertainment

 Difficlement accessible du point de
vue technique => colts de collecte
élevés — pas efficient

ENSEIGNEMENT #1

* Ne compensera jamais la non-
pilotabilité du PV et de I'éolien =>
développement du stockage
journalier et saisonnier a I'échelle
locale indispensable

Faible flexibilité
résidentielle

L , » Faire face a la grande intermittence du
’ La flexibilité ce n'est pas .
v quand I'énergie est I'éolien (4 TWh?) nécessite de flexibiliser
FLEXI B"_ITE produite, c'est consommer la demande pour éviter la congestion des
de maniére différée a plus | R
faible puissance réseaux de distribution aux heures de
forte irradiance

+ La flexibilité résidentielle facilement
déplagable est faible, 5% de la
consommation annuelle (1/3 CH)

* Les capacités de stockage saisonniéres
doivent étre développées a I'échelle
locale (thermique, géothermique, P2G,...)

implicit distributed flexibility

* Plus la flexibilité est distribuée, plus elle a

il st
/ o ik de valeur pour tous les acteurs

Q Ee I » Les technologies de I'économie digitale
€ 50 management , ,

seront probablement la clé pour gérer la

%A exto e 7
© [ :m'.-f“‘.a.n complexité des échanges

explicit distributed flexibility
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GERER LA COMPLEXITE DE L’ENERGIE

Electricty wholesale
trading (0TC)

37 Aok kK

Issue du monde de I'économie
digitale, la Distributed Ledger
Technology (Blockchain) a une
place dans I'énergie

Déja plus de 100 cas d’usages
ont pu étre recensés. En 2019,
une dizaine d’entre eux semblent
intéressants pour soutenir la
transition énergétique

L'agence de I'énergie allemand en
considére 11 dont la maturité
devient intéressante

Le plan d'actions que requiert la

transition énergétique

nécessaire a la décarbonation

dépasse les capacités
organisationnelles des

Finger et al (2005) The quest for

structures actuelles e seween nstions ana

technologies in infrastructures

(EPFL - Governing Energy
Transitions 2019)

Le role central que le réseau du

GRD joue dans le processus
d'électrification a besoin de

visibilité au méme titre que les

investisseurs publics et privés

Livrable 5d1 Development of Future District Scenarios £, -+
and Definition of Modeling Cases (JA-RED D1.2.1) &4

La coordination nécessaire
passe par une gouvernance
centrée sur les données

Bifrare et Ljubic (2021) The GRETA concept —
GouveRnance Energétique pour une Transition
Accélérée (essai sur 6 ans de collaboration

académique)

SE2050
OFEN

ty
Politique
climatique

OFEV

Coordination
nécessaire

ENSEIGNEMENT #2

Importance de la
gouvernance
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LE DEFI ST
STRUCTUREL T | &
kY- |

ADM
cantonales

« Pour accélérer la transition énergétique on a besoin de passer d'un "systéme de
systémes" hiérarchisés et cloisonnés (et non coordonnés) a un systeme distribué ou
les différents acteurs du secteur énergétique interagissent avec efficience avec les
utilisateurs finaux : individus, entreprises et collectivités publiques.

* Pour gérer la décentralisation inhérente aux NER, il faut une structure décentralisée

coordonnée grace a une mutualisation des données
Besoins
G chaleur &

gﬂ transport
M

- Le défi du réseau dans la transition énergétique est de rendre possible le transfert
des besoins énergétiques fossiles pour la chaleur et pour les transports sur le
vecteur énergétique électrique tout en s'adaptant a l'intégration massive des NER.
C'est le couplage des secteurs!

* Pour ce faire le réseau (qui n'est pas intelligent et qui ne le deviendra pas) doit
interagir avec ses utilisateurs (consommation, production, stockage, microgrids, etc)
et les autres agents énergétiques. C'est dans ces interactions que réside
l'intelligence, le réseau intelligent étant donc une notion d'ensemble qui lie le
monopole et le privé. La science des données devient un enjeu stratégique.

LE DEFIDU

RESEAU

+17 TWh

1 TWh c'est vider une
fois le barrage de la
Grande-Dixence...

Evolution des modes
de consommation

10
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Le GRD est un client de ce

UNE CHAINE DE modele. Pour accéder a la
flexibilité la ou c'est
VALEUR nécessaire, il n'a pas besoin

de systeme de commande

CU M PLEXE directe mais d’agrégateurs

» La flexibilité a une valeur pour tous les acteurs dont les
activités sont impactées par l'intermittence des NER et
qui supportent des codts supplémentaires e .1 US il sl ety nteracion mode

* Les mémes ressources flexibles peuvent fournir
différents services simultanément ou pas : un arbitrage
devrait étre opéré i

+ Selon leurs caractéristiques les différentes formes de '\)3 ® { s | (K m
stockage sont plus ou moins adaptées a répondre a la :

demande : comme pour la production un "merit order"
. . , 1
serait instauré !
1
1

T50-D50
coordination
platform

Grid
management
platform

* Une place de marché devrait étre disponible

Figure 5-1: Gateway to coordinated ancillary services
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UNE FLEXIBILITE ORGANISEE

* Une place ou la flexibilité se négocie en
portefeuille comme I'énergie

HIVE
* Oule GRT et les GRDs placent leurs offres [‘IJ o R

d'achat de flexibilité a LT, CT, Day ahead et m m

le lieu de livraison désiré

. . Flexibility | HIVE
* Idem pour les fournisseurs d'énergie et Orchestrator | | r‘ POWER

responsables de groupe bilan —

* Les nouveaux acteurs, agrégateurs et o ? w
fc’)urnisseurs de s’ervices én.e.rgéjtiques y (F(E “3 (Akgmvﬁsf Bma;ﬁ? \/ ¢ @V;) /M’
récoltent ou y créent la flexibilité et la - S
valorisent au nom de leurs clients i @ E @f/q ) ;T.J ﬁ

* Ony échange de I'énergie, de la flexibilité et - i‘ {
des données Source: Hive Pawer

Smart
Gateways

Hydropower

Plants

Plant
managers

Landis+Gyr

12
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Oui mais... qui est-ce qui met la plateforme a
| dlsposmon des consommateurs”

T

Et surtout qui paie pour..

PLATEFORME

DIGITALE

* Qui lie les acteurs du domaine du marché libre a ceux . b

du domaine du marché régulé (3 &) &

* Qui est facilement accessible aux consommateurs [ compreu | Blockchain =
actifs et les mette en relation avec les services

. . . N . Ly [t ]

*  Qui fait du quartier le centre du systéme énergétique, Souce. Vsl Gopal Tracing Y, v

ou les échanges peer to peer sont le driver des

changements de comportement de consommation et ou /m\
la gestion globale n'est plus du fait de quelques i
opérateurs mais d'une multitude de participants.

* Quirégle les relations commerciales et la facturation . @ ‘ ‘ @

Stock
Smart building eMobility Energy mix Marketplac Exchange Flexibility Webshop
orc/prA
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Les technologies existent. Mais comment/ou les implementer?

* La dimension élémentaire de
base du systéme énergétique
d’'une politique de décarbonation
cohérente est a I'échelle du
quartier

* La somme des systemes <
énergétiques des quartiers L #,, ;
représente la planification o = /‘”Eﬁ;%
énergétique du territoire Lo ’ J

communal ‘ v

ENSEIGNEMENT #3

Réseau électrique Potentiel solaire

'; - Points d'injection <800
- Echelle naturelle du réseaude Yoy oo antooree 100200
distribution local, pivot du CEEd L e
couplage des secteurs et de la e
convergence des réseaux Importance du quartier

14
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CONVERGENCE DES RESEAUX

Le couplage des secteurs {1
conduit a la convergence

LT ’ .
S d» assembler et opérer les technologies
A

o
&
N

des différents réseaux de s s T g

distribution actuels et ban Ll E ===

futurs 15 - g
B

Network meeting

J/= points: synchronisation
4T, e d€ la planification des
différents réseaux

Source: Prof. Frangois Maréchal

Approche building to district et district to grid

15

VERS DES ILOTS AUTONOMES

« Aléchelle d'un quartier, d'une
agglomération ou d'une ville?

Winter
--- Summer

Heating
Cooling

¢ Les réseaux de distributions
externes deviennent alors des
réseaux de transport locaux

permettant les échanges -
entre flots et assurent la r I 1 A % %

résilience d =

* Microréseaux et energy hubs 4 ' v LZ)
présentent I'avantage de =3
développer localement les
capacités de stockage

* Le systéme énergétique reste
décentralisé été comme hiver

16




* Un calibrage correct des tarifs =
d'utilisation du réseau permet d€ |

maintenir un revenu adéquat du
réseau tout en soutenant le
développement des NER, les
moyens de stockage et en
contenant les congestions

* Une tarification dynamique,

notamment pour la reprise du PV |

favorise de plus grandes

installations fournissant plus aux
:

périodes de faible irradiance

» Plus efficace que n'importe
quelle technologie

reference

capacity

block rate 5

scenario PV host

 —
7TeeN_ T
N

Poee__ |

auto GU IMP GUEXP
© g

0

ENSEIGNEMENT #4

14.10.22

17
+ Deux modéles de tarifs 25} o
semblent appropriés a Exporter Energy trader
maintenir les congestions 2f
dans les limites des
infrastructures existantes
* Ou la puissance est Pa—
fortement taxée ®  solar
. ). . . spot market
* Ou les prix de I'énergie a ®  capaclty
, <1y ®  block rate
I'IMP et a 'EXP sont ‘ ‘
influencés par la 2 25
puissance
Figure 4.32 — Export grid usage ratio vs. import
18
18
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MAIS ATTENTION AUX INGREDIENTS

Chapter 4. Using electricity tariffs to trigger flexibility

C’est I'objectif du mandat déja en cours
avec le PV-LAB de 'EPFL

» Rester équitable pour tous
» Garantir un temps de retour sur les

investissements dans le PV et le
stockage suffisamment attractif

* Inciter a la réalisation du plein potentiel
NER

« S’approprier la compréhension de la
problématique qui serait nécessaire a
I'utilisation d’outils du marché

19

LEVEE DES FREINS?

+ Autoriser sous condition les clients captifs a couvrir une part de leur
consommation auprés des producteurs situés le méme réseau local

* Rendre les tarifs d’utilisation du réseau incitatifs (saisonniers,
dynamiques, avec forte composante de puissance) a adopter un mode
de consommation que seul le développement des moyens de stockage
journalier du cété des producteurs et saisonnier du c6té des
consommateurs permettent d’atteindre

» Favoriser les regroupements locaux de producteurs et consommateurs
en communauté de consommation, qui payent le réseau public comme
tous les clients finaux, mais recgoivent en retour une rétribution du GRD
pour un comportement prévisible et utile au réseau

20

20
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LEVEE DES FREINS?

* Ne subsidier au sein d’'une méme zone (selon I'optimisation énergétique
territoriale) que les technologies qui contribuent ensemble a un systéme
énergétique efficient

« Les art. 17b LApEI et 8c OApEI (ainsi que le probable art. 17 b bis)
devraient étre repensés pour ne pas créer d’entrave a la pleine
valorisation de la flexibilité réalisable par de nouveaux acteurs

21

LEVEE DES FREINS?

* Une extension du périmétre de service public délégué au GRD
(imputable aux colts du réseau) devrait autoriser le plein financement de
programmes de sensibilisation des consommateurs et de mesures
facilitatrices pour les propriétaires. De méme que la préparation et la
diffusion en open data de données utiles aux utilisateurs finaux,
individus, entreprises et collectivités publiques ainsi qu’a tous les
fournisseurs de produits et services

22
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LA TRANSITION EST UNE MOSAIQUE

La transition est une
mosaique
d'innovations sociales,
économiques et
techniques

LANORME:

Ly |
y. ,«,,'

N
ROMANDE
__ | ENERGIE

siih
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MERCI DE VOTRE
ATTENTION .

N
ROMANDE
— | ENERGIE

Arnoud Bifrare
Chargé SMART & Projets Stratégiques
arnoud.bifrare@romande-energie.ch

+41 21 802 94 58
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MARCHE LIBRE 0U
SERVICE PUBLIC POUR LA
TRANSITION?
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Lorsque l'usage de I'énergie est trés
inéquitable dans une catégorie de
consommation, comme les transports, les
taxes et réglementations sont efficaces — la
demande s'adapte au changement

Dans le cas contraire, comme pour I'énergie
résidentielle (chaleur et électricité)*, c'est les
investissements publics qui doivent adapter
les infrastructures nécessaires au changement

* Les subsides conduisent fréquemment a un

développement inéquitable des infrastructures
en se concentrant sur les zones a forts
revenus

a)

Energy use

Figure 5: International Lorenz Curves. Panel (a) shows the inter
classes within the 86 countries taken together, for different cons
is the red continuous line. Embodied energy in food and direct re
heat, exhibit the least inequality but with Gini coefficients of 0.4
inequality occurs in transport-related energy consumption: Ve
on flights. Panel (b) accentuates the difference in energy ineq

world (56 countries), with Air transport being clearly more unequal.

100% p) 100%
Food + Land Transport x
90% - ResFueldliatdE ectr P 90% - * Air Transport /
+ Other Transpert ——Total EF
80% TolalEn / Cavally
] * Package Holiday / /
A Veh, Fuel > /i
70% - 1 / Jigl
Equality 4 e’
60% /1 2
]
50% ! B
3
&
0% =
30%
20%
10%

0 s e .
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Population

* . .2 . <
Mais aussi énergie pour se déplacer pour

travailler ou pour manger.
Energie résidentielle ou domestique

[ - _— L TaL Ll
0 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Population

| inequality of energy footprints across all income
ion categories. The overall energy footprint inequality
dential energy consumption, in the form of electricity and
can be described as highly unequal. The highest

F
for Land Transport and Air Transport in the developing

ell as Package Holidays, the latter relying often

26
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OU EST LE JUSTE MILIEU?

WINDOW OF VIABILITY REAL-LIFE SUSTAINABLE ECOSYSTEMS

TOWARDS STAGNATION
TOO LITTLE EFFICIENCY

TOWARDS BRITTLENESS
TOO LITTLE DIVERSITY

7.

OPTIMAL | BALANCE

GREATER EFFICIENCY
STREAMLINING GREATER RESILIENCE

—

27

27
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