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Interconnectées (ZNI) ...

0

T o? ¥ St Pierre-et-Miquelon -
® 40 {Iljlt:l ts /

lles du Ponant

= Sein, Ouessant, Moléne, Chausey
Guadeloupe 1 900 clients
X ; —— z 9% d'EnR
+ St-Martin et St-Barthélemy -

0 clients

571 MV

299 odEnR

Paris (siege/ fonctions centrales)

> Rennes (études et appuis réseaux)
‘% ‘ v -~

_ i Corse

‘ Martinique s 7.‘,7,“ o

¢ n o 1,2 million 38 % ’EnR
caa de clients

’ Guyane l 3 075 salariés /

39 500 km de réseaux et 1,3 GW de
production installée (SEI)

La Reumon

4 1‘ )0 clients

d EnR

Des systemes énergétiques
autonomes et de taille limitée > }

v

LEGENDE (données a fin 2024)

XX ’xcmi:re de clients
XX MW :puissance installée
XX’ dEnRM énergie injectée

Acteur de la Gestion du -
o eDF Transition AEIEA Systéeme Distribution Commercialis ~ .
% Energétique Achat Energie Electrique ation \. Latitudes 4



... présent de « bout en bout » sur le processus PPE...

For power system expertise

Dans un contexte de Transition énergétique spécifique aux Zones Non Interconnectées marqué par :

« Desbesoins etfilieres de productions drivés par des gisements et technologies spécifiques

* Des profils et évolutions de consommation tres différenciées selon les ZNI

 Des besoins de résilience induits par le contexte géographique et climatique des ZNI

 Un cadre réglementaire tres spécifique

e Un prix du mix tres élevé entre 300€-400€/MWh permettant de valoriser des leviers de Flexibilités

Schéma Directeur 2050

Evaluer les futurs possibles

Bilan Prévisionnel

Evaluer les besoins a 15 ans pour assurer
I'équilibre Offre/Demande (EOD)

Produire les S2REnR
En lien avec les PPE
Criticité de la spatialisation

Préparer en anticipation les
actions de maitrise de la
sécurité et sireté

Déployer les flexibilités

Accompagner les
collectivités territoriales et
I’Etat dans I’élaboration des
PPE (une PPE / territoire)

Réaliser et contractualiser les
projets de raccordement, de
renforcement réseau

Assurer au quotidien la qualité
de fourniture, la sollicitation
des moyens de production
dans le respect du merit order
et de la relation contractuelle

\,‘ Latitudes | 5



dqnt les _ambitions de développement massif o!es *('55;3}'C|gre
EnR intermittentes impactent les systemes électriques

» Des niveaux de puissances installées significativement supérieures

Puis;?/n/cg ill’_ls;allée e B Gl oo aux cqnsommatlons de pointe o '
v [ eoten Cible PPE (cadre ~onsommation ge = Conduisant a des taux de production instantanés des EnR
Existant + File svision S2RenR Pointe & horizon PPE . . < .
d’attente révision S2RenR) intermittentes tres importants
Corse 339 MW 645 MW (ecenario hauy 570 MW Le développement des ENR intermittentes :
= estune volonté conjointe de I’Etat et des collectivités locales
SEuren 345 MW 895 MW 640 MW = renforce I'utilisation des ressources locales (soleil et vent majoritairement)

= et résulte d’une logique économique (colts marginaux trés faibles)

Guadeloupe 254 MWV 450 MW 260 MW Mais nécessite de prendre en compte des aspects multidimensionnels pour :

= Faire évoluer le réseau électrique de chaque territoire
Martinique 172 MW 325 MW 295 MW =  Gérer le systéme électrique en toute slreté
= en mettant en ceuvre des solutions innovantes

Guyane 123 MW 195 MW 180 MW Dans des systémes petits, fragiles, peu maillés

\

‘q
S~ eDF wg Latitudes |s



~ Consequences du developpement des EnR »
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iIntermittentes sur les reseaux electriques et enjeux

Convertisseur électromécanique
P,

\ Turbine

r MS
e "),
\ @, T.-

Point de raccordement

)

Machines tournantes synchrones
pilotables autour desquelles a été
congu historiquement le réseau

Assurer la sécurité, sureté et qualité

d’approvisionnement du systéme électrique

= Satisfaire I’équilibre offre-demande et la
stabilité du systéme électrique

* Maitriser les contraintes sur le réseau
(contraintes de flux et de tension) afin de
garantir continuité et qualité d’alimentation

= Assurer le niveau de Puissance de court-
circuit suffisant pour le fonctionnement
des systemes de protection (Sécurité)

\J
~ < eDF

Convertisseur statique d'énergie electrique

oe Point ce 7 BCCOrdement

EnR intermittentes non-pilotables
distribuées en HTA/BT, non-spatialisées

et raccordées par des convertisseurs

Intégrer les énergies renouvelables Limiter les colts pour la Collectivité

Augmenter la part des EnR intermittentes .
dans les mix de production

Diminuer les surcolits de production

=  Optimiser les investissements sur le
Accélérer la mise en service des EnR réseau
pour répondre aux ambitions des PPE
(Raccordement et Flexibilités Réseaux en

cas de renforcements HTB a réaliser).

\
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Maitrise de I'Intermittence des EnR
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Profil de production solaire en Martinique le 14/06/2022,
trés chahuté en raison d’une perturbation metéorologique non prévue
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Illustration d’une journée en Guadeloupe a horizon 2033
Scénario EMERAUDE du Bilan Prévisionnel publié en 2024
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Non maitrise de la fréquence et

risques de délestage accrus avec les
volumes d’EnR prévus dans les PPE

Mise en ceuvre d’'une Réserve Secondaire et d’un réglage
secondaire automatique de fréquence (RSFP)

Nécessité de moyens thermiques flexibles: en capacité de suivre
—— ces variations rapides par RSFP, d’arréts/démarrages fréquents et
disposant de Puissances minimales les plus faibles possibles

Nécessité de pouvoir limiter dynamiquement les EnR pour les
—— besoins systeme et de maniére localisée pour gérer de maniere
mutualisée les contraintes réseau

Déploiement de moyens de stockage (batteries/STEP) pour
compléter et optimiser économiquement le service de Réserve
Secondaire de fagon progressive selon la dynamique de mise en
ceuvre des PPE

Mise en ceuvre d’'une chaine de téléconduite « de bout en bout » a
Ulnterface Producteurs/Stockeurs (projet IPS)
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__Eviter un risque de declenchement massif d'EnR sur "3'12,} cigre
creux de tension ou variations de tension/frequence

For power system expertise

., Ala Réunion, en 2019, 40 MW de PV déconnectés lors ., Réalisation d’essais de tenue aux creux en Corse et Guadeloupe
d’un court-circuit sur le réseau Haute Tension (HTB) Perte de ~100% des EnR ne tenant pas les prescriptions de
performances

EMERGIES REMOIUVELARLES |Les puissanczs en MW =n fonction co temps)

| Tenzion FOL | \ JJJII
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[ Courand FOL 5
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= Prise en compte d'une prudence en conduite en considérant systématiquement un volume d’EnR non fiables
= Nécessité d’assurer le respect des prescriptions par le contréle strict des performances des EnR pour limiter ce volume

= Mise en oeuvre d’'un Sl industriel de controle de performances et de moyens d’essais périodiques a déployer dans les
Territoires dans le cadre du projet Interface Producteur Stockeur

‘~
%~ €DF 6 Latitudes | ¢
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Le Programme « Interface Producteurs Stockeurs »
au service de la transition énergétique
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For power system expertise

Domaine
Producteurs et Stockeurs Sl et métiers d’EDF SEI
eDER Condmte et dispatching
Observabilité & commandabilité (~DEIE) + .__. ” w Observation et
{ “h_j Controéle de Performances (e-monitoring) = = '-., . .'; pilotage pour la
f m { \ stabilité du
= A f/ N : gﬁ b___ systéme
= l"f = "' |EC électrique

61850

Télécom et
Cyber au
standard

Groupe EDF

DETECT

Surveillance des
équipements et
de la continuité
des services IPS

rowm )

Dispositif de tests de résistance aux creux de
tension des Producteurs et Stockeurs

‘~
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__ Garantir la stabilité par I'inertie* et la réserve primaire T4 3‘

cigre

For power system expertise

N\ Mise en ceuvre effective des critéres d’Inertie et Réserve Primaire (en J-1) dans tous les dispatchings
» Une réserve primaire a délivrer en 2 secondes dans les ZNI (vs 15 a 30 secondes sur le continent) pour éviter
tout délestage sur N-1

= Un volume d’inertie a garantir a chaque instant pour éviter le black-out sur perte de site

» Se traduisant actuellement par I'imposition des moyens conventionnels a Puissance Minimale induisant:
» des surcodts de gestion du systeme tres importants limitant I'atteinte de I'objectif a tout N-1
» des écrétements EnR
» une accélération du vieillissement & actions de maintenance

CS Guadeloupe MSI 2025
} Mise en place de « couteaux suisses » pour garantir la stabilité du systéme tout en décarbonant le mix et optimisant les colts de gestion

Compensateurs *Inertie sur le réseau : ralentit la vitesse de chute en
Services assurés Stockage Batteries Stockage STEP fréquence pour donner le temps a la réserve primaire
Synch rones d’étre délivrée, et ainsi éviter le black-out

Inertie ° Les batteries exploitées en mode Grid Forming
(source de tension) pourront apporter a terme des

Ré glage /tenue tension 0 Q services d’inertie, de Puissance de court-circuit et de
black-start — Solution mise en ceuvre dans les

Puissance de court-circuit 0 Q microsystémes de SEI, mais pas encore jugée

suffisamment mature pour les grands systemes.
Trop lentdans le 0

contexte SEI

Réserve primaire

Réserve Secondaire

AR08 0

Report de charge

K 16" CS mis en s.e.rv.ice en Guichets Stockage organisés par la
S EDF Guadeloupe d’ici fin 2025 Commission de Régulation de I'Energie 7 Latitudes
En projets: 2 CS en Corse, \. 11

1 en Guyane & Martinique



__ Maitriser la compensation du réactif et les tensions hautes

N\ lllustration de la situation en Corse avec ’'augmentation annuelle du réactif
refoulé et des tensions hautes induisant une dégradation de la qualité de
fourniture, un vieillissement des matériels et des risques sireté

Mongtone

Causes

Enfouissement des réseaux

Insertion massives EnR

* Raccordement par cébles

« Capacité réglage U/Q limitée

* EnR distribuées induisant une
baisse des transits et des pertes
réactives

Charges de moins en moins

inductives

= Consigne de réserve en réactif pour assurer la sreté systéme

annee ol 0N est au dessus de cefte valeur

De plus en plus de réactif

- ——— | :

refoulé par la HTA

| =—2015

Monotone de transfert de réactif dans les transfo HTA-HTB

017

g —— 2020 23 = 2022

Monotone d’absorption de.réactif par les groupes

& agre

For power system expertise

. REX du déclenchement de la liaison SARDAIGNE-CORSE

du 14 décembre 2023

Bonifacio

sssssssss

= Levier de conduite : ouverture de liaisons HTB et imposition groupes pour marges en réactif
= Contractualisation d’un TanPhi < 0 pour les producteurs HTA non-délestables

* T EeDF *

Investissement immédiat de 50 Mvar de selfs HTB aidé par 2 Compensateurs Synchrones

= Politique de compensation systématique du réactif des nouveaux cables par Selfs ou CS

Etat initial

Import de puissance active

Export de puissance réactive

Groupes en forte absorption de réactif

Déroulé incident

* Perte liaison Sardaigne-Corse

- Cumul perte import de puissance active &

perte de capacité d’export réactif

- Délestage Df/dt 20% consommation

—2>Déclenchement SARCO par UMAX

- Groupes hydrauliques du Rizzanese

compensant le réactif aux limites

- Black-Out si déclenchement par protection

interne (cascade)

* Ubonifacio ~100kV

* Quverture liaison HTB pour ramener la
tension a un niveau acceptable

* Démarrage réserve tertiaire pour relestage
et assurer les marges

- Finincident

6 Latitudes | 12
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Un benchmark d’autres réeseaux insulaires 7 ci
- - </ X
confortant la stratégie de SEI

U Madeére, Agores, Hawaii, lles Féroé : des contextes tres différents, mais un méme objectif de décarbonation
» 100% misent sur les batteries pour les services systéme, et 3 sur 4 en mode Grid Forming (Source de Tension) pour apporter de
I'inertie, de la Puissance de courant de court-circuit et des capacités de black-start
»  50% mettent en place des compensateurs synchrones

U Des leviers cohérents avec ceux identifiés et mis en ceuvre par SEI

U Un volume de groupes pilotables conséquent maintenus pour leur fonction assurantielle

Pointe de consommation 140 MW 50 MW 70 MW 75 MW
Parc Thermique Pilotable > 200 MW > 95 MW > 100 MW >100 MW

Puissance installée EnR
(PV, éolien, hydraulique, 45 % 45 % 50 % > 50 %
géothermie ...)

Réserve secondaire sur

thermique, hydraulique et _ _ Batteries Réserve Secondaire
éolien (limitation dynamique)  Batterie de 20 MW/1h en grid

Leviers _ _ _ Forming (1/3 consommation) Compensateur Batter_ies ; 4x15 MW/5h
Batteries en Grid Forming Synchrone en Grid Forming
Compensateur Synchrone
J
& S EeDF e

=g Latitudes | 13
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For power system expertise
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} Les ZNI en précurseurs du contexte continental du fait du développement massif des EnR intermittentes dans
des systemes isolés, fragiles et peu maillés,

> En avance de phase par nécessité dans le déploiement de solutions innovantes pour garantir ’équilibre, la
sUreté des systemes électriques et la continuité de fourniture d’électricité, mais également pour
Uoptimisation économique du mix pour la Collectivité et de maniere cohérente avec les solutions développées
par d’autres DSO insulaires.

> Ces soutions innovantes consistent en 3 types de flexibilités notamment:

* Flexibilités Amont : Stockage, Compensation Synchrone, Réserves automatiques, écrétement des EnR
avec en parallele U'industrialisation du controle de performance des producteurs et stockeurs

* Flexibilités Aval : Heures Creuses Solaires, Pilotage du Véhicule Electrique, Limitation Temporaire de
Puissance

* Flexibilités Réseau : Ecrétement ciblé des EnR et stockage

\

¢
L ) .
2~ EDF =g latitudes | 14






ANNEXES
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La TE : un changement de paradigme pour les systéemes des zones insulaires

 Des petits systémes isolés, fragiles et peu maillés : une plus grande interdépendance entre le
systeme et le comportement des productions.

 Les EnR développées ont des caractéristiques différentes qui entrainent des comportements
différents et nécessitent de fortes adaptations du systéme électrique.

EOD fluctue

Variabilité et intermittence de la

oroduction N Moyens pilotables et réserves

71 Puissances installées

7 longueur cables HTA = 7 tensions D

définir,
spécifier,

hiérarchiser
et mettre en
oeuvre

N Observabilité
Production fortement répartie
N Efficacité plan délestage

Modification répartition géographique

N |nertie = A vitesse variation fréquence

Electronique de puissance N Pcc et réactif > N EfflcaC|tg plan protection et
tenue de tension

*-,;,':;enF N Tenue creux de tension—=> 7 pertes massives EnR
27 juin 2025 sur court-circuit HTB ou perte groupe
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__Les conséquences du développement des EnR kgﬁ,,)CIgre
Intermittentes sur les reseaux électriques
CONSEQUENCES ENJEUX RESEAUX

Forte augmentation des demandes de raccordement Capacité a faire et risques sur les délais des travaux de
producteurs (x10 en 4 ans) raccordement

Nécessité d’investissements importants dans les Postes Sources

Saturation des Postes Sources (extensions, transformation, ...)

Investissements lourds et délais de réalisation > 10 ans
Saturation des liaisons HTB nécessitant des solutions transitoires (flexibilités réseau) pour ne
pas ralentir la TE

De plus en plus de cébles liés au raccordement et
enfouissement, baisse des transits issus de la HTB et évolution
de la nature des consommations

Nécessité de maitriser le réactif et tensions hautes vs Qualité
de Fourniture, voire risques Systéme

Des contraintes EOD/Systéme et contraintes réseaux Nécessité de faire évoluer les méthodologies et outils d’études
interdépendantes dans les ZNI a tous les horizons de temps

‘
* < €DF
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__ Etles impacts majeurs sur les systemes électriques a vz CIgre
prendre en compte via des leviers innovants
CONSEQUENCES ENJEUX SYSTEMES
Plus dEnR intermittentes Un équilibr,e production/consommation .et donc une
fréquence beaucoup plus volatile
Non-tenue des EnR fatales sur creux de tension (variation de Risques de déclenchement massif de production EnR sur
fréquence et tension) court-circuit HTB ou perte de production

Dégradation de I'efficacité des plans de délestage
Risques sécurité du fait des sources en BT
Accroissement des contraintes de tensions hautes

Moins de moyens pilotables et de réserves Dégradation malntle[\ de fréquence, augmentation risques
délestage et blackout
Moins de machines tournantes synchrones Moins d’inertie, plus d’instabilité sur perte de groupe

Baisse de la puissance de courant de court-circuit et capacité de Dégradation de I’efficacité des plans de protections
puissance réactive (sécurité) et de la tenue de tension (Qualité de Fourniture)

Des EnR distribuées et raccordées en HTA/BT par des cables de
grandes longueurs en HTA

‘
* < €DF
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Focus « MAITRISE DE LA VOLATILITE DES ENR FATALES ET RESERVE LENTE »

Rappel sur les mécanismes de réglage de fréquence

La variabilité fragilise le Systeme

P
.
s 5

Fragilisation du systéme .
fréquence

e T

Perte de groupe

Délestage

Fréquence du réseau

Cran délestage (ex 48.5 Hz) &
— — o — — 1 — 4 — . ———— AN Y - — — e —_——

iT | I I | I
Réponse inertielle Réglage primaire Réglage secondaire Réglage tertiaire
Libération d’énergie cinétique Automatique Manuel / Manuel
Phénoméne physique Automate

+“—»r ¢—r <«
Unités conventionnelles

v

Le stockage comme alternative a la
fourniture des services réseau fournis CS  Batterie
par les unités conventionnelles :

STEP, Batterie

MESSAGES

Risque d’activation intempestive du
délestage

Quelle solution sans levier ?
- Ecrétement préventif des EnR

Leviers a développer pour éviter cela :

- Etablissement d’'une réserve
spécifique (RL) pour compenser la
variabilité des EnR

- Développement du stockage poury
répondre

- Mise en place d’'un mécanisme pour
activer automatiquement cette
réserve et limiter l'utilisation de la RR



. . . VT
—Panorama des leviers aux differents horizons de temps Q) cigre

Ay
Flexibilités structurelles FIeX|p|I|t§s c;ly;naml.qtges Equilibrage Sauvegarde
pour répondre a des variations pour repondre a .es variations pour maintenir I'EOD pour faire face a des
. . ou des contraintes plus , . . .
cycliques et prévisibles en temps réel situations exceptionnelles

difficiles a prévoir

[ Réponse inertielle } / \
ﬂ Optimisation des Pilotage des moyens de production

[ Réserves primaire et tertiaire ]

. lannings d’arrét [ [
Production p g Pmin les plus basses possible I________B_ééé_r_\_,é_5;_5_69_9_9}!_?1,&_@_&_)________:l |
[ Limitation des EnR variables pour contraintes Systeme/EOD ] Black—stfer’rc]:itoienvm de
S
Stockage [ Batteries stationnaires ] _________________ E; ia_'E';fa_[i_fz_s__E';?Ei_c_)_n_rm_ai_r;.s_ejr; ér_.é Ec;r;n_lr;g_ _______ . —
[ Compensateurs synchrones ]
. Plowgedesve(2®)

Météo de I'électricité

Structure horo-saisonniére des
TRV (HP/HC) et HCS pour piloter
les usages (y.c. les VE)

Demande [

Coupure tournante

] 1
i TRV avec option dynamique :
: (type TEMPO / EJP) :

, innovant

e e - - ———

Rescuf

N N\ N\

Délestage a dérivée de fréquence ]
|

" Effacements contractuels verts " Délestage réquence méiique
___________________________________________________ 1

_ Pilotage des VE dynamique [V1G) " Limitation Temporaire de

 Cultondes et i e coupn s e a0 s gttt | -ooeoo Pismncedes Ol

Optimisation des plannings d’indisponibilité réseau :’ _ IS_T_/I_'I'_ i :, o E)})}:);Jljtll;ll_t; _St_o_cI(;g_e_(_a:ct_e;Ee_ r_e_n_ﬂ;r::ér;_e;';)_ N ‘: [ Automates de surcharge ]

1
1
o — — — '_“_'_____‘_______J_‘_T___,___________________T________________________.__________j_________________J‘ ,‘ .
[ Offres de Raccordement Alternatives ] Limitation localisée des EnR variables pour contraintes Réseaux ' \’ Latitudes 21

Mature ou déja mis en ceuvre a SEI / En cours ou a l’étude | En cours d’expérimentation i
1
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_Panorama des mnoyahong. techpologlques au service de la suret@é}qure_
des systemes électriques insulaires et de l'insertion des EnR

» Des outils, méthodologies en constante évolution pour intégrer de maniere agile les nouveaux besoins dans des systémes isolés et fragiles
» Un projet de R&D visant a mettre a disposition des outils permettant d’optimiser 'ensemble des besoins EOD/Systeme et réseaux pour
caractériser les contraintes et valoriser technico-économiquement les solutions.

\, Automate de délestage a dérivée de fréquence « RESCU-F » (1°"* mondiale) automate baissant

/ plus réactif sur incident majeur pour une réponse 7 instantanément la tension HTB de 5% sur forte baisse de
adaptée a la vitesse de variation de fréquence fréquence en jouant sur les consignes de tension des groupes
#ZNI observer la vitesse de chute de fréquence, pilotables (baisser la consommation et aider 'EOD)

délester + rapidement pour éviter le black-out #ZNI jouer sur la tension pour assurer 'TEOD

« “POPElet OASYS » moteurs de calcul integrant \, Interface Producteurs/Stockeurs, DETECT adapter les

/ les enjeux court et long-termes pour un appel 7~ exigences de performance des EnR, nvlle réglementation
optimisé des moyens de production pour assurer la TE en sureté

\ BATTERIES multi-services pour adapter le \ COMPENSATEURS SYNCHRONES, les services naturels

/ service rendu en fonction de I'évolution de la / des alternateurs sans production thermique, pour apporter
TE dans le temps de l'inertie, la PCC et la capacité de réglage de tension

‘~
%~ €DF 6 Latitudes



Conférence du Comitée National Francais

La flexibilité de la demande et ses gisements

Titouan Chilou (Think SmartGrid)
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Introduction a Think Smartgrids :

Rassemble et promeut la filiere smartgrids francaise :

)
COMMISSION
Q‘ DE REGULATION

DE L'ENERG

Xavier Piechaczyk, En

MINISTERE
président Think Smartgrids,

I
président RTE

€7 DE LA COHESION
DES TERRITOIRES

Membres associés

@ Le réseau

de transport

d'électricité
>

ABB accenture

Capgomini@®

ENeDis

L'ELECTRICITE EN RESEAU

Z EQUANS
< seoF .
“r BEY” { " Grid Solutions
working world \_’F’l
vINCI Y
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Les themes de travail :
De la production décentralisée jusqu’aux usages électriques

A
f

SIA
‘v cigre

For power system expertise

Des compteurs et capteurs intelligents aux sous-stations intelligentes et aux centrales électriques virtuelles, les réseaux intelligents
consistent en l'intégration de solutions numériques au sein du réseau électrique afin de le rendre plus flexible, plus évolutif et plus efficace.

Amont réseau

A

Solaire et Eolien

&

R

Stockage

—
+

Q
o

V2G
(Venhicle to Grid)

PERIMETRE ACTUEL

SMART GRID COEUR —

DATA DRIVEN GRID

Gestion des actifs

SOCLE

Smart Metering >

Opérations réseau

Instrumentation réseau

Poste électrique

( Digitalisation

\&

NOUVEAUX SERVICES ET BUSINESS MODELS
Gestion de capacités, flexibilité, MDE

Stockage, back-up services
Data management

- Eﬁ’ N

EV, Pompes & chaleur,
Bétimenis...

Jazdf]
0o|[]
Microgrids,

Autoconsommation,
Communautés d'énergie

N

-

Préparer la complémentaritg
des réseaux (Gaz, H2,
Chaleur, Froid...)

—_—

Une transition énergétique facilitée notamment grace au
passage a I’échelle de la flexibilité de la consommation

|[eAY

-

neasal

Think Smartgrids a pour vocation de représenter et
de développer la filiere francaise des Smart Grids,
dans et avec les territoires frangais et
internationaux, au bénéfice du consommateur, de
I'attractivité du territoire et de Ila transition
écologique.

L'association porte la voix de la filiere aupres des
parties-prenantes, contribue au passage a |'échelle
et a la mise en ceuvre des solutions de la filiere et de
ses membres. Think Smartgrids valorise les
bénéfices de ces solutions qui contribuent a la
sobriété, a la sécurité d’approvisionnement et a la
compétitivité du systeme électrique.

Think Smartgrids éclaire également la filiére sur les
solutions a expérimenter pour demain.
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le Volet international :

1. Europe , Lobbying Commission Européenne

a )

» Réponses sur des thémes spécifiques : ACER, échange avec la Commission Européenne

» En amont des projets : agir sur le contenu et feuilles de route des futurs AAP

Commission

européenne
—

\_ » En aval : recenser les AAP en cours, et étudier la pertinence de répondre )

2. Partenariats

» Amélioration des cahiers des charges de I'AFD — introduction de critéres de « mieux- \
disanse » lors des AO lancés par 'AFD sur des grands projets d’électrification en Afrique

» Etude sur I'utilisation des innovations digitales et de I'|A chez les acteurs de I'Energie
(utilities) en Afrique. Rapport + base de données.

25 NANYANG

» MoU signé avec Singapour, Collaboration avec Electricité du Viet-Nam, mission pour la =) DRy

¥ .5

K CFACI, Weébinaire BF /

3. Présence physique / salons

\

» CIGRE - Paris, aout 2024

» ENLIT — Bilbao, novembre 2025

> ENERGAIA — Montpellier, décembre 2025

For power system expertise



SYNTHESE : TRAVAILLER DANS ET AVEC LES TERRITOIRES, AU BENEFICE DU
CONSOMMATEUR, DE L’ATTRACTIVITE DU TERRITOIRE ET DE LA TRANSITION

ECOLOGIQUE

https://www.thinksmartgrids.fr/actualites/un-guide-pour-

accelerer-le-deploiement-des-smart-grids-dans-les-territoires

Atouts

» Les technologies existent

> Les acteurs frangais sont présents sur la chaine de valeur
> Les regles et lois evoluent dans le bon sens
» Le régulateur accompagne aussi les eévolutions

Défis
» Acceptabilité & pédagogie
» Compétences

» Analyse des couts et des bénéfices

» Peérennité des projets
» Mutualisation d’infrastructures

» Collecte et traitement des données

Les cas d’usages prioritaires

> Flexibilités

» Autoconsommation collective
> Pilotage de la recharge des VE

GUIDE POUR LE DEPLOIEMENT
DES SMART GRIDS DANS LES TERRITOIRES
2023

<T>
think e [@] ik

SMARTGRII I3 7 tgrrioire

For power system expertise
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Contexte et enjeux liés

s’ | Un barométre structuré autour de quatre axes principaux

Les besoins et effets attendus des flexibilités de la consommation
d’électricité

Les prérequis techniques a la flexibilité de la consommation
électrique

Barometre

des flexibilités
de consommation
d'électricité

Suivi du plan de passage a I'échelle des flexibilités

Les prérequis économiques a la flexibilité de consommation
électrique

fhink @ . ENEDIS 3 GIMELEC lgnes
. . . <5 o ENSE/VIBLE Le réseau
En ligne sur les sites des partenaires : {ninl =S GIMELEC ~ IgNe€S  gnonis ey
Nous décuplons les énergies DCARNONS Vit omeEe
NETE— AU BATIVENT
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Opportunité des Les bons moments de la journée, pour profiter d’'une électricite

flexibilités de la

consommation moins chere a produire : la nuit et le milieu de journée

70

60

50

Puissance
(GW)
w N
o (@)

N
o

RN
o

Année 2024
moyenne des jours ouvrés

Une partie de la consommation peut étre
couverte par les énergies renouvelables,
qui produisent a colt marginal nul

4.....

Oh 1th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Consommation totale Hydraulique fil-de-l’eau Eolien Solaire == Consommation résiduelle

Source : RTE, Baromeétre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024
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Opportunité des Les bons moments de la journée, pour profiter d’'une électricite

flexibilités de la

consommation moins chere a produire : la nuit et le milieu de journée

Année 2024
moyenne des jours ouvrés

70 100
“ O re 90
60 .. .O ? ... ...O.
.0°. ..-. E 0.. .......o 80
50 .C.. ..0. + 65 % E .o.. ...0 70
§ ,_\40 B : - .‘.;E/\/ o0 /n\\h __-"U
© = = X
g g ®e o'.. ’ 50 §§
-} LI o ® XXX X
D_ 30 .... 40 SN—"
Pour chaque heure, le prix « spot » de Uélectricité se forme a la
20 rencontre entre la courbe de consommation résiduelle (la demande) 30
et le colit du moyen de production le plus cher nécessaire (U’offre) 20
10
10
0 0

Oh 1th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

= Consommation résiduelle eeeee Prixspot

Source : RTE, Baromeétre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024 20



Opportunité des L’opportunité de moduler sa consommation est croissante et

flexibilités de la

consommation durable

|
|
|
aa

oh 6h 12h 18h oh 6h 12h 18h Oh 6h 12h 18h oh 6h 12h 18h

18h-20h

. +14% Koo

18h-20h 18:"2()“
®, A o e oo

o.. .'. + 65 % :-. ¢

[ ] []
o 10h-181

° Q
S, +34% A .,
4—'—*-.—’

g0 10h18h

0....0'. .o +++..
®°e 10h-18he
r———

10h-18h

Prix spot (€/MWh)
[ ]
[ ]
Prix spot (€/MWh)
[ ]
Prix SPOT (€/MWHh)
..
° [ ]
Prix spot (€/MWh)
[ ]

oh 6h 12h 18h oh 6h 12h 18h Oh 6h 12h 18h oh 6h 12h 18h

Source : RTE, Baromeétre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024
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Contexte et enjeux liés

aux flexibilités de La consommation résiduelle, un indicateur clé pour le

09 o
[ . " , .
- consommation systéme électrique

Illustration de l’effet des décalages et des modulations
d’usages sur la consommation d’électricité

L’indicateur clé pour dimensionner

i . . . 80 20
et exploiter le systeme électrique
est la consommation résiduelle 75
70
. . - 15
Décaler une partie de ses S 65
consommations vers la nuit et é s
le milieu de journée devient £ © 60
source d’économies ... 2 2
o 55
O 10

) , 50
... mais comment décaler

omprereriedeses o S —

et sans perte de confort ? 0 0
Oh 3h 6h 9h 12h 15h 18h 21h

00000 Consommation totale =  (Consommation avec U'effet des décalages et modulations d’usages

32
Source : RTE, Barométre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024 Solaire



Les besoins et effets

attendus des flexibilités | | "gpparition d’épisodes de prix spot négatifs et d’écrétement

de la consommation

d’électricité EnR : un révélateur du besoin de flexibilité

Evolution du nombre

. . . Jan. Féw Mar. Avr. Mai Juin Juil, Aolt  Sept. Oct Nov. Déc. | Total
d’heures a p”x SPOf 2014 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 8
négatif, de 2014 a 2024, =
par année et par mois e |IRCRCE B R B SR S S R .
Nombre d'occurrence de prix spot 2017 0 0 0 2 0 0 0 ) 0 0 0 0 4
négatifs de 2014 a 2024, par mois.

Plus la couleur d’une case est ;gg ’ g o g : L g g g g g ? l;
foncée, plus le nombre d’heures
a prix spot négatif correspondant 2020 0 4 0 0 3 _ 102
a été important. 2021 0 2 2 2 5 0 B 0 0 64
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
2023 0 4 2 0 3 0 147
2024 0 5 322
Source RTE
Cumul du nombre Jour /
d'heures a prix spot Heures |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22|TOTAL
négatif, de 2014 a 2024, ,
parjour de la semaine Lundi o o 2 4 4 1 0 0 0 0O O 0 2 3 3 2 1 0 0 0 0 O 0
et par heure Mardi 0o 2 3 5 € 3 0 0 0 0 3 3 2 4 7T 5 2 0 0 0 0 0 0
Cumul du nombre d’heures a prix Mercredi o o1 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 2 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0
spot négatifs de 2014 a 2024 Jeudi 0O 0 2 3 4 2 0000 00 2 2 2 2 10000 0O0| 0
par jour et par heure du jour.
Plus la couleur d'une case est Vendredi (O 0 1 3 3 2 1 0 0 0 0 0 1 3 6 7 2 1 0 0 0 0 O0f 0
foncée, plus le nombre d’heures Samedi [0 0 0O 2 4 2 2 0 0 1 6 10 13 17 22 20 14 6 1 0 0 0 0| 0
a prix spot négatif correspondant Dimanche | 0 1 1 9 12 13 10 7 9 13 18 24 27 VOSSNl 0 2 o0 1 1 1| 1
a été important.
Jour férié 1 2 2 3 4 5 5 5 4 2 5 5 4 6 9 11 7 2 0 0 0 0 O 0

Source RTE
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Les prérequis

économiques a la . , . .
O= flexibilité de Les chiffres clés du secteur tertiaire
consommation électrique

3% Chiffres clés:

" Transport 39%
‘ Résidentiel
. Secteur Tertiaire représente ~150 TWh
33% 445,7
Tertiaire TWh 4,3 millions de batiments
6% 393 701 Batiments tertiaires ont une
(o]
Industrie puissance souscrite supéerieur a 36 kVA
y compris construction ,
( ) Ils représentent 74% de la
Répartition par secteurs de la consommation consommation du secteur
nationale d’électricité en France en 2023
Source : Ministéres Aménagement du territoire. 2/3 concernent des burea ux, commerces

Transition écologique - 2024

et enseignement

Sources:
RTE, Baromeétre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024
CEREN, 2023
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Les prérequis

économiques a la \ g3z _
@% flexibilité de Le plan de passage a I’echelle sur le tertiaire
consommation électrique

Projection
2015 2019 2023
20307
Consommation évitée a 19h 0 0 0
>2,5GW
Consommation déplacée a 14h 0 0 0
Nombre de BACS installés — — 25500 100000
% BACS Flex Ready - - 0 >50%
Nombre de batiments GOFlex — — 70 10000

* Projection issue du scénario « A-réference » du Bilan prévisionnel 2023 et des hypotheses par secteur issues de travaux
complementaires avec les partenaires a l'origine de ce Barometre

Source : RTE, Baromeétre des flexibilités de consommation d’électricité, 2024
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Contexte de création Flex Ready®

For power system expertise

Barometre Flex
des flexibilités Ready
d e consommation

d'électricité

Suivi du plan de passage a Fécheile des Aexibilités

- Tk

s h
- o -
A 2 ‘2_ ¢
bl nttin
e e S

-3 7% @ EN=DIS 3 GIMELEC  ignes
. Janvier 2024 Octobre 2024 Octobre 2024 - 2025
Comprendre les besoins de Identifier les freins et conditions techniques et
flexibilité et faire en état des organisationnels du passage a I’échelle des flexibilités Centraliser les outils a disposition des
lieux des gisements a disposition dans les batiments gestionnaires de batiments pour

encourager le déploiement
Estimer la taille des gisements existants dans les
batiments et 'avancée du déploiement des solutions de
pilotage

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon 36
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Creation de la marque par Think smartgrids : @’ﬁagre
Flex Ready®, une marque pour moins et mieux consommer dans les batiments /X

MACRO-OBJECTIF
Développer le pilotage des consommations d’électricité en France via le déploiement de solutions, services et bonnes
pratiques répondant aux besoins du systéme électrique et pour le bénéfice du client et des territoires.

\ 1}
y \ ',‘
Flex Flex
Ready Ready
', @
Ihe
Les demandes d’enregistrement de la marque Flex Ready ont été réalisées par Think Smartgrids pour une :

* Marque collective figurative francaise
* Marque individuelle figurative de ’'UE

Une marque propriété de Think Smartgrids, animée collectivement :

tﬁk detnort EMEDIS <& GIMELEC

d'électricité
SMARTGRIL

37
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Objectifs : SN

Flex Ready®, une marque pour moins et mieux consommer dans les batiments 74 CIgI S

For power system expertise

SN
Q0N )

'

&,

Favoriser 'adoption massive dans les batiments du « pilotage coordonné des consommations
électriques flexibles »

|dentifier la capacité d’un systeme de pilotage a :

1. Piloter automatiquement au quotidien les usages a l’échelle du batiment (CVC, ECS, IRVE ...)
en tenant compte du prix de Uélectricité ou d’une rémunération complémentaire,
garantissant une optimisation de la consommation quotidienne d’électricite finale,

2. Activer sur requéte spécifique de flexibilité dite explicite une modulation ponctuelle
coordonnée des usages a léchelle du batiment, et ce sans installation de matériel
. supplémentaire autre que le systeme de pilotage du batiment,

3. Interpréter des signaux en provenance des gestionnaires de réseaux électriques,
permettant par exemple la sauvegarde du systeme en cas d’EcoWatt rouge.

38
Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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Flex Ready®, la marque collective des filieres de la flexibilité

Un standard de données et de communication pour les systemes de pilotage du batiment

RS/

SN
@ agre

(GTB/EMS) dans le but de faciliter le placement de la consommation électrique au moment de la

Jjournée ou l'électricité est abondante et decarbonée.

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon

For power system expertise

La puissance maximum instantanée (en kW)

Réception-émission

Le prix de I'électricité (en €/kWh)

Réception

La puissance souscrite (en kVA)

Réception

Lempreinte carbone de I'électricité (en
t;,.CO,/kWh)

Réception
L'horloge : au pas de temps (15 min

minimum)
Réception-émission

39



ARCHITECTURE ACTUELLE FLEX READY®

2.1 Reglement d’usage Flex Ready

Versioning :
2.2 Principes de gouvernance du CdS

Version pilote =» juin 2025

Version 1 => S12026 y
3. Conditions d’utilisation et de
1. Guide d’application Flex promotion de Flex Ready J
Ready® : er e . :
 Objectif & contexte de la marque :; E?I?re“:!e: S)és;%n;es de pilotage
 Processus de candidature -< Reterentiels
5. PV D’auto-déclaration J
\ 6. Attestation de conformité
V\ " NN EEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN >
N e mam e E A e e A A AR EE \

= « Extension des produits et services concernés (IRVE, etc)

‘O’ Architecture en tiroir pour permettre I'ajout d’autres briques référentiels dans les prochaines versions :
N« Pratiques Flex Ready (ex: recommissionnement, contrats de flexibilité normalisés, etc)



ARCHITECTURE ACTUELLE FLEX READY®

-
Versioning :
* Version pilote = juin 2025
*  Version 1 = S1 2026 )
-
1. Guide d’application Flex y

Ready ® : “ —
Afé i : i ocuments
. Objectif & contexte de la marque 4.1 Référentiel Systémes de pilotage J disoonibles sur le
 Processus de candidature p )
site de Think
5. PV D’auto-déclaration J Smartgrids

> 4 Architecture en tiroir pour permettre I'ajout d’autres briques référentiels dans les prochaines versions :
+ Extension des produits et services concernés (IRVE, etc)
=’ %+ Pratiques Flex Ready (ex: recommissionnement, contrats de flexibilité normalisés, etc)
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- Y
lls se sont lanceés : 2 Cigre
Les premiers projets pilotes Flex Ready® :

Vo' ; oy Schneider &
; 5 R e e ﬁEIectric e

" B e N e 0N

& 3 mi L b v.\v < _‘,‘i ;r:;
.~ _z’ { ‘ A <

morbihan
énergies

S

Intencit -

Gestionnaire du batiment Gestionnaire du batiment
. Energy
Pool Schneid
\Qvob ot Vi race

&TAGE

42
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Le Tour de France de Flex Ready® A

p cigre

For power system expertis:

Acteurs présents :

* Fournisseurs
) « Agrégateurs
: ‘;ﬂ“ . . 4 , « Fabricants

16]ﬁm Re:gh ® R Ll <V _ ’ - Développeurs

La Cantme x;F’rench Tech i ol > - EuraTe = - * Intégrateurs

40 Ru?’g TourdAuvergne 44200‘Nantes s 165 Al 3 ‘ . Gestionnaire de site

» Propriétaires de foncier

* Agences de développement
R vn = ” , * Podles de compétitivite
‘ DU '&‘.Ea(‘.l.l.lﬁ ; __'hmlnﬂ'l GRT & GRD
ﬂt.)' R?.‘-.lﬂp SRS « Financeurs
o.. I A B " by - i

PR e

2
=

Et bien d’autres

06 Novembre® 13h30 - 18h00: -

». IntenC|ty Schneider Electric
= 160Av des Martyrs, 38000 Grenoble

43
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Le Tour de France de Flex Ready®

IoUr de rrance
Flex Ready®

d (5 ".
| ‘::‘ ’l] P <»',‘|~>“ >, :
oy 1. 41 M - %Vf" :
ded p ot -
L P
RS 1Y b AL
s GFenoble
.)'—

06 Novembre’.13h30 - 18h00:

- IntenCity, Schneider Electric

| 160 Av. des Martyrs, 38000 Grenoble

_; e ——

o=t - — -

-#1-;" e

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon

Vous souhaitez y
participer ?

Inscription gratuite mais obligatoire
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@ agre
. Y/
Conclusions /= - g

 Think Smartgrids se positionne en acteur clé des smartgrids et de |a flexibilité :
— Volet international
— Volet territorial
— Volet technique

* Des gisements economiques de flexibilité existent et sont d'ores et d¢ja
exploitables

* Les solutions techniques existent aujourd’hui, notamment dans le secteur
industriel

* Flex Ready® se positionne en accélérateur de la flexibilité dans le tertiaire en
permettant des échanges standardisés entre :
. o Le batiment et ses usagers
o Son fournisseur d’énergie
o Son operateur d’effacement
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Merci de votre attention
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For power system expertise SMARTGRIDS contact@thinksmartgrids.fr
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Meécanismes et difféerents assets de la flexibilite

Marion Perrin (EnergyPool)

/ For power system expertise

Batiment Gaston Berger - INSA Lyon
16 octobre 2025
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E“ﬁgglr l LA FLEXIBILITE DE CONSOMMATION ELECTRIQUE
,100 UN NOUVEAU LEVIER D’EQUILIBRAGE AU SERVICE DU SYSTEME ELECTRIQUE
UN IMPERATIF AVANT

Les centrales de production étaient le seul levier d’ajustement

Production = Consommation

Equilibrer en continu le systeme
électrique

Notamment lors des pointes de
production et/ou de consommation

AUJOURD’HUI

Les sites de consommation et de production peuvent participer a
’équilibrage en valorisant leur flexibilité

De quelques centaines de kW a plusieurs MW flexibles

@ Consommation Batteries / @ Production décentralisée
Procédés industriels, stockage (groupe électrogene,
chauffe-eau, CVC, cogénération,
groupes froid, ... photovoltaique...)

PUBLIC

CONFIDENTIALITY LEVEL
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POOl BILAN PREVISIONNEL 2023-2035 VOLET 6: EQUILIBRE OFFRE-DEMANDE ET FLEXIBLILITE

RTE met en avant plusieurs ordres de grandeur et défis pour les décennies a venir :

L’augmentation de la part des énergies variables (éolien, solaire) accroit les besoins de
flexibilité pour sécuriser U'équilibre.

RTE estime que les flexibilités (effacement, modulation de la demande, stockage)
pourraient réduire la marge de sécurité nécessaire du systeme d’environ 5 GW.

Pour 2035, lobjectif est de disposer d’environ 6,5 GW de capacités d’effacement et
de modulation de consommation.

RTE envisage aussi que le pilotage de la recharge des véhicules électriques (avec une
proportion significative en mode pilotable) participe a la flexibilité.

En complément, plusieurs gigawatts de capacités de stockage (batteries, autres
technologies) devront étre déployés pour contribuer a la flexibilité.

Dans la configuration de référence du bilan, les puissances maximales effacables et
modulables de la demande a ’horizon 2035 seraient de Uordre de 30 GW.

A plus long terme (vers 2050), cette capacité pourrait monter jusqu’a ~ 44 GW selon les
scénarios les plus optimistes.

CONFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS
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FLEXIBILITE: OPTIMISATION LOCALE VS AJUTEMENT A ECHELLE SYSTEME
Energy Pool adresse la Flex amont et aval compteur

(0)
9
Flex “explicite’ﬁﬁy %

~amont comptev. £

v ,&\)‘Q’ Flex “implicite”
/ s{oo 0 ~ aval compteur
P

 L’énergie est gérée a ’echelle locale
par modulation des usages,
production distribuée et stockage
pour adaptation au tarif de fourniture

* Les consommateurs passifs
deviennent des prosumers

Local
Energy Pool réalise I'optimisation structurelle en
se basant sur sa plateforme logicielle DERMS et
son EMS
PUBLIC

CONFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS

Valorisation des
effacementsvia le
meécanisme de capacité

Proposition sur NEBEF, Maet
services systeme selon la

capacité d’actuation des —
clients o L

Energy Pool gére les services de flexibilité
basés sur les besoins systéeme
conjoncturels et sur son portefeuille
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BESOINS ET MODALITES

PICS DE CONSO D’HIVER

Mécanisme de capacité

Complément de rémunération

par A Effacement ou AO Production Consommation
Flexibilités Décarbonées PE— : ! I —
-V N\ .-
o —
. T — -

MOYENS DE RTE : CONTRACTUALISATION AVEC ACTIFS FLEXIBLES

R1/FCR: engagements bidirectionnels, réactivité immédiate selon fréquence
R2/aFRR: asymétrique, réactivité en quelques secondes et montée en 5min
R3/mFRR & : asymétrique, délai de prévenance 13 min et plus

Et maintenant mFRR baisse lors des moments de sur-production «

CONFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS

EQUILIBRES ENTRE ACHATS ET
VENTES

Achat/vente d’électricité : Day-Ahead et
Intraday

Achat/vente d’effacement NEBCO
(baisse et hausse de consommation)

Gestion des écarts |

SUR-PRODUCTION ENR




E"'ﬁgUL- l LA FLEXIBILITE DE CONSOMMATION ELECTRIQUE
’loo COMMENT CETTE FLEXIBILITE PARTICIPE A EQUILIBRAGE

EFFACEMENT DE CONSOMMATION REGULATION CONTINUE
Réduction temporaire de la consommation

Variation d’une puissance flexible a la hausse et a la baisse

30k

40k

10k

Activations

sporadiques
20k

10k ¥ T

ow
1400 1S 140 “a 15.00 151 5% 154 1600 1615 %0

Equipements : CVC, groupes froid, fours, broyeurs Equipements : batteries, électrolyses
- mFRR/MA/NEBEF - R1/FCR et R2/aFRR

Q est possible d’avoir plusieurs puissances différentes pour un méme actif en fonction du mécanisme (FCR, aFRR, mFRR, MKP, ...)

PUBLIC
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OFFRES ENERGY POOL POUR VALORISER LA FLEXIBILITE

LA REMUNERATION DES ACTIFS

OFFRE DE BASE

MECANISME DE CAPACITE ET AOE/AOFD

Rémunération capacitaire
de la puissance flexible

=

OFFRES COMPLEMENTAIRES SELON CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Rémunération de U’énergie, avec des activations
compatibles avec les possibilités de Uactif
(nbre, heures et énergie)

OPTIMISATION MULTI-MARCHES

R2/aFRR

> Rémunération capacitaire selon
la puissance disponible en J-1

> Rémunération énergie sur
Cactivation avec des prix définis
avec le client

R1/FCR

> Rémunération capacitaire selon
la puissance disponible en J-1

> Rémunération énergie selon le

prix SPOT

> Optimisation des achats en Day- > Rémunération capacitaire sur les
Ahead AO journaliers ou sur les AO
> Activation selon opportunités en annuels
Intraday > Rémunération énergie sur le
PUBLIC

COMFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS
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LA FLEXIBILITE DE CONSOMMATION ELECTRIQUE

DEUX TYPES DE REMUNERATION

REMUNERATION FIXE

REMUNERATION VARIABLE

PUBLIC

CONFIDENTIALITY LEVEL

Capacité « théorique » mise a disposition
indépendamment de la sollicitation réelle

> Pour Uénergie réellement

modulée

> Etenfonction de vos
possibilités (physique et
business)

REMUNERATION POUR
ARRETER UN EQUIPEMENT

] REMUNERATION POUR
DEMARRER UN EQUIPEMENT

>

© Energy Pool Développement SAS 35
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Type de service fourni
Capacité = Engagement sur la
disponibilité
Energie = Activation
demandée

Plage d’engagement

Direction

Délai de prévenance/
de réactivité

Puissance minimale du
Pool

Durée d’activation
minimale

Durée d’activation
maximale

CONFIDENTIALITY LEVEL

MAXIMISER LES REVENUS TOUT EN PRENANT EN COMPTE LES CONTRAINTES TECHNIQUES

Mécanisme de
Capacité/ Appel d’Offre
Effacement/Flexibilité
Décarbonée

Engagement a réduire sa
puissance consommeée
en cas de Pics de
consommation
*Capacité certifié lors de
l’enchére PL-1

22 jours de pointe
(Novembre-Mars)
[7h-10h] et [17h-20h]

MKP et AOE/AOFD sont
lies a un engagement sur
les mécanismes
énergies (ci-contre)

NEBCO
(01/09/2025)

Energie

Blocs d’1h

Hausse et Baisse
(01/09/2025)

J-1a19h

0, 1MW

1 heure

2 heures

Mécanisme
d’Ajustement (MA)

Energie

Libre

Hausse et Baisse

15 3 45 minutes

T™MW

15 minutes

2 heures

R3/mFRR

Capacité + Energie

Blocs de 24h

Hausse
(et bientdt Baisse)

< 13 minutes

10 MW

15 minutes

2 heures

© Energy Pool Développement SAS

R2/aFRR

Capacité + Energie

Blocs d’1h (Capacité)

Blocs de 15Min
(Energie)

Hausse et Baisse

< 300 sec

1MW

4 secondes

Bloc de 15 minutes

R1/FCR

Capacité + Energie

Blocs de 4h

Hausse et Baisse

< 30 sec

2 MW (+1/-1 MW)

Bloc de 4h

Bloc de 4h
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CENTRALISEE ET DIFFUSE

FLEXIBILITE DIFFUSE

T @es avee et 5 inalviduslle su T esme O Sites avec flexibilité individuelle insuffisante

<0,1MW en général

L , . O Contractualisation avec un primo-agregateur
O Contractualisation avec le client flexible

(mono ou multi-sites) O Responsabilités du primo-agrégateur:
Contractualiser avec chaque site
O Responsabilités du : Gestion de la rémunération avec chaque site
Annoncer les indisponibilités Prévoir les disponibilités
Suivre lactivation Suivre l'activation globale et la dispatcher
Permettre ou réaliser la mesure Reéaliser les mesures
O Responsabilités Energy Pool: O Responsabilités Energy Pool:

Faire les engagements sur les marchés

Transmettre les informations aux gestionnaires de
réseaux

Transmettre le signal de controle au primo-agrégateur
Rémunération du primo-agrégateur

Faire les engagements sur les marchés

Transmettre les informations aux gestionnaires de
réseaux

Transmettre le signal de contrble
Rémunération du

CONFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS
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PLUS GRAND PORTEFEUILLE DE CENTRALES HYBRIDES DE FRANCE

O Energy Pool selectrionné pour opérer et valoriser le plus grand portefeuille de Frace de centrales
hybrides PV + Stockage :

Wholesale markets (SPOT Day-Ahead and Intraday)
Ancilliary services (FCR and aFRR)

Capacity Market
Gievres 19 MWp Contract for Difference 3,75 MW /4,5 MWh Existing
Mennetou 8 MWp Contract for Difference 7,5 MW /9 MWh Existing
Saint- / / 2,5 MW /2,5 MWh Existing
Sauveur
Vert 79 MWp PPA with Orange (PV Magazine) 15 MW /34 MWh August 2025
TOTAL 106 MWp 29 MW /49 MWh

O 2 entités de réserve:
EDR1: pool Gievres/Mennetou/Saint-Sauveur
EDR2: Vert

CONFIDENTIALITY LEVEL © Energy Pool Développement SAS



https://www.pv-magazine.fr/2024/05/15/orange-signe-un-ppa-solairestockage-pour-adapter-le-profil-de-production-a-ses-besoins/
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ENERGY TRANSITION AT MOPABLOEM
EVOLVING ASSETS FOR AN ERA OF ENERGY FLEXIBILITY AND ADAPTABILITY

INITIAL CONFIGURATION BEFORE EP

Gas network

=V

Gas boiler CHP

\ \

&

Electrical network

.14

Heat storage

PUBLIC

CONFIDENTIALITY LEVEL

*

Cold storage

S

Markets
CHP on SPOT, mFRR

Stage 2. CHP/-e-boiler, battery on SPOT, aFFR

r
I
I
I
e &
| Gas network Electrical network
| ¥ 2
I 2
| o 4 t v =
| n a— ::(f)::l 1|
= H my g8 %
| ﬁ =P T e
| FORWARD-
| Gas boiler CHP Electric boiler Battery Solarpanel = Cold storage LOOKING
| + * + OPTIMISATION
I
| ' e/JI
| ® =
| Markets
| Heat storage Stage 1: CHP/e-boiler on SPOT, mFRR, active
| Imbalance
I
I

© Energy Pool Développement SAS



E'"'.i%‘:f,gUL- ENERGY POOL EMS SOLUTION CUSTOMER JOURNEY
,Iool

EMS OPTIMISATION TIMELINE ON FLEXIBILITY MARKET

000 CLIENT INPUT CLIENT INPUT CLIENT INPUT

()] > Heatdemand > Spotpositions > Unexpected

event
CLIENT > Maintenance

> Longterm position

for gas and Balancing market Energy market Real-time balancing
electricity Capacity auctions auctions market
09:00 12:00 Now
mfRR/aFRR SPOT
1
i
FLEXIBLITY !
<« - —> < - »> < 1 >
MARKETS D 2 D 1 D

Q’Q_ o EMS PMS
Q forward-looking

real-time algorithms

3

aFRR/mFRR Spot comitments optimisation (every 15 min (every second)
bidding bidding algorithm for the next 36h)
algorithm (1 time/day)

(1 time/day)

000
‘.‘ ENERGY POOL OUTPUT ENERGY POOL OUTPUT
ENERGY POOL > mFRR auction results > 24/7 energy desk
> Spot bidding
proposition to client
PUBLIC
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15 ans d'expérience dans la
gestion de la flexibilité et sur
les marchés de l'énergie

100 M€ de CA
Croissance (>40%/an)

=400 collaborateurs
Dans plus de 15 pays

PUBLIC

CONFIDENTIALITY LEVEL

ENERGY POOL, SMART ENERGY MANAGER
UN ACTEUR GLOBAL ET INDEPENDANT

8000 actifs gérés
par nos centres d'opérations
9 GW de capacité en opération

PARTENAIRE DE CONFIANCE
de nombreux acteurs du
secteur de l'énergie

> 2 MILLIONS de tonnes
de CO, évitées/an

© Energy Pool Développement SAS
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Enﬁgg],. l 15 ANS D'EXPERIENCE EN ENERGY MANAGEMENT
,loo DU DEMAND RESPONSE A LA GESTION INTEGREE DES SYSTEMES ENERGETIQUES
|_
o
> Entreprise fondée Des revenus stables au Japon et en Turquie, avec la Création d'EP GmbH Création de PE aux Pays-
E par Olivier Baud création d'entités légales dans les deux pays. en Allemagne Bas et en Belgique, en
% o Arabie Saoudite et en Cote
= TEPCO rejoint d'lvoire.
E : : JAN 'actionnariat d'EP Japan
‘B &

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2017 2018 2019 2020 2021 2023/2024

LANCEMENT EN TANT QU’OPERATEUR # AGREGATEUR DE # UNE ENTREPRISE EN FORTE # UN GESTIONNAIRE INTEGRE DES
D’EFFACEMENT FLEXIBILITE CROISSANCE (>40% PAR AN) SYSTEMES ENERGETIQUES

1ere opération de Premiéere opération de régulation Premiere monétisation de la > Premiere mise en service de
réponse ala de la fréquence du réseau flexibilité des batteries 'aFRR
v Pionnier du marché demande en électrique >Ilnstrumentat|on dg; micro-
8 de la réponse  la France reseau>.<\dans le If’:.amfl.que
8 derrerale dlAme e G > Pr.el.melre mlolnet|sat|on dela
) = . ) . . o . Premicre flexibilité de l'électrolyse H2.
Projet de réponse a la Premiere opération de mise en o ,
. . . . exploitation d'un
demande industrielle commun de plusieurs sites pour la . .
. . . micro-grid
au Japon régulation de la fréquence

PUBLIC
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E“E,QUL* 1 UNE EXPERTISE DU CONSEIL AUX OPERATIONS
-floo POUR LES PRODUCTEURS, LES SERVICES PUBLICS ET LES UTILISATEURS FINAUX

D O0O00000O

~ v @
z A J
CONSEIL ET INGENIERIE POUR LA b o A 5
fOA [ |
CONCEVOIR DECARBONATION DES INDUSTRIES Y " v E CONSUME

GENERATE

SOLUTIONS DE MANAGEMENT : :
OPTIMISER ET D'OPTIMISATION DE L'ENERGIE IMPORT
T i ____________________________________________ ' ________________
EXFORT
OPERER VALORISATION DE FLEXIBILITES Toutes les énergies Arbitrage multi-énergies
ET OPERATIONS DE MARCHE | o . )
Tous les types d'actifs Acces marché
Tous les contextes Gestion du CO,
PUBLIC
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SYSTEM OPERATORS

UNE EXPERIENCE INTERNATIONALE AVEC DES ACTEURS
INFLUENTS DU SECTEUR DE L'ENERGIE

UTILITIES

STORAGE RENEWABLES s

DEVELOPERS

l
l. l, yi

: I &
END- USERS & INDUSTR—IAL Cn:E.NTS ‘i »

. i
l ”“"; *
e

.
i;
o N "

| \

Q{eo

morbihan

(et tuspman
\.) Saudi Electricity Company _es Sen l- @ GAMA ‘*-.gE-’ E G AT
7
- T=PCO @ NERCAL
. - V A L 0 R E M wirw.enercal.ng
TEIAS -
; y TONGA POWER LIMITED
a=TenneT 1Ot KANSAI powerstar -
PUBLIC
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Steel, cement, chemistry, buildings,
retail, food & bev., logistical hubs, paper,
mobility, agro-business

Rlouryon

&Siplec
ELeclerc@®
f*p D
@%@iﬂédﬁm
Swiss
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REBECCA MERLET
0630421996

20 rue Lac Majeur REBECCA.MERLET@ENERGY-POOL.EU

Parc Ouragan — Bat. C

BP 90324

73377 Le Bourget-du-Lac Cedex
+33 (0)4 88 13 16 60

@ ® O energy-pool.eu
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Le moment des questions/réponses

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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Conférence du Comité National Frangais
Table Ronde sur le Theme:
Résilience, durabilité environnementale et ressources d’un systeme électrique adapté
aux transitions énergétique et numérique

Modérateur: Yannick Rest (GIMELEC)
Rodolphe de Beaufort (GIMELEC)
Solene Laurent (GE Vernova)
Emeline Cauras (RTE)
Francois Trichon (Schneider Electric)

VW ETERERER (e [c]3{ 3 eN ec))

/ For power system expertise

Batiment Gaston Berger - INSA Lyon
16 octobre 2025
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For power system expertise

Rodolphe de Beaufort Soléne Laurent Emeline Cauras Francois Tgllchor) (Schneider MarcelsTI\E/Iantllla
(GIMELEC) (GE Vernova) (RTE) ectric) (RTE)
Délégué Général Adjoint Cheffe de Groupe R&D Responsable Pdle Achats itgpnii;dés':gggrgﬁggg ﬂ;rulf: Con:f?cglifés i?\rc‘jS:trr?:I:gtsé et
Ecodesign — Power Transmission Auvergne Rhone Alpes tensienNeS Al e RolantaIet européennes

maintenance prévisionnelle

Modérateur :

Yannick Rest
(GIMELEC)

Directeur Marketing Technique

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon



Conference du Comité National Francais

Reésilience : facteurs geopolitiques et technologiques

Rodolphe de BEAUFORT

7 cigre

For power system expertise

Batiment Gaston Berger - INSA Lyon
16 octobre 2025
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Resilience des Réseaux Electriques : pourquoi ? = o

La disponibilité des Réseaux Electriques est essentielle : la résilience face aux risques en est la base

O Les réseaux électriques sont systémiques pour tous les autres réseaux :

O Relais Télécoms e
.y , ACTUAL-
O Chaudiéres et réseaux de Gaz IZATION
O Distribution d’Eau / — \
O Pompes a carburant FecosTon s
O Systemes de paiement et distribution de billets / B e e \
D / SECURITY, ST&SB&FFEETED-‘EM FROM FEAR \
O Larésilience des Réseaux Electriques doit se penser face : / \
Au vieillissement des infrastructures

Au changement climatique (tempétes, chaleurs...)

A la solidité des chaines d’approvisionnement

Antitipation des besoins du reseau de demain

A l'intégration des des nouveaux usages de |'électricité (data centers, IRVE, ENR...)

L
oDoo0oo0o

Mais de nouveaux risques apparaissent, liés a I’évolution technologique et au contexte géopolitique

72
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De nouveaux risques a prendre en compte

Contexte géopolitique

« Il est indispensable que la Nation tout entiére se mobilise [d'ici
2030]... cela passera par un renforcement de la résilience de la
France »

« Les réseaux vitaux pour la Nation doivent fonctionner en
permanence, s'il le faut en mode dégradé et pour les usages
prioritaires. Il s’agit ainsi d’assurer la disponibilité, sans aucune
discontinuité, des réseaux de télécommunication civils (...), des
réseaux de distribution d’énergie et d’eau potable»

. « Il s’agit ensuite de sanctuariser les approvisionnements
critiques. »

Source : Revue Nationale Stratégique 2025 du Secrétariat Général de la Défense et de la
Sécurité Nationale

https://www.sqdsn.qouV.fr/publications/revue-nationale-strateqgique-2025

For power system expertise

REPUBLIQUE
FRANGAISE
it

| REVUE
NATIONALE
STRATEGIQUE
2025
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De nouveaux risques a prendre en compte

Enjeux Technologiques

O Attaques physiques des infrastructures de réseaux :

O En Ukraine, les Postes Electriques, en particulier les
GIS sont des cibles de choix pour les drones militaires
pour interrompre I'acces électrique a une région,

O En France, Nice 2025 : incendie volontaire d’'un
transformateur électrique : 45.000 personnes affectées

O En France, Cannes 2025 : trois des quatre piliers d'un
pylone de la ligne a haute tension alimentant la ville
ont été sciés : 160 000 personnes affectées

For power system expertise

LA PRESSE

. O Attaques cyber d’infrastructures énergétiques :

O Ukraine 2024 : Le CERT ukrainien (CERT-UA) a décrit
une cyber attaque qui a ciblé en mars 2024 une
vingtaine d’entreprises des secteurs de I'énergie (source)

O Etats-Unis — 2021 : Une attaque par ransomware a visé
Colonial Pipeline, provoquant des pénuries de carburant



https://www.cert.ssi.gouv.fr/uploads/CERTFR-2025-CTI-003.pdf

Cas d’étude : surface d’attaque des onduleurs PV

O Une étude de Solar Power Europe qualifie le risque lié aux onduleurs comme un risque
systémique pour la stabilité du réseau, résultant de leur connectivité croissante, de leur
dépendance logicielle et de leur exposition aux cyberattaques

Alors que plus de 200GW de PV sont raccordés en UE avec des onduleurs asiatiques
(+80% de part de marché), une étude de DNV confirme qu’'une compromission de seulement
3GW suffirait a provoquer un black-out global.

Les risques sur les onduleurs sont représentatifs de ceux généralement constatés pour les
appareils technologiques distribués (batteries, véhicules électriques, électrolyseurs...)

Connectivité des Onduleurs

Q

9 /!

J Les onduleurs sont souvent connectés a

internet et au Cloud du constructeur pour
supervision et mise a jour : ils sont donc
pilotables a distance par des entités tierces des
opérateurs francgais.

L'Estonie a passé une loi visant a interdire ces
connexions, le European Solar Manufacturing
Council réclame des mesures en Europe.

Solutions for
PV Cyber Risks
to Grid Stability

Failles cyber logicielles et matérielles

Les logiciels embarqués et leur mise a jour
impliquent des risques de « back-door ».

Reuters rapporte la découverte de modules

de communication non documentés dans
certains onduleurs et batteries chinois, d’aprés
des fuites au sein du ministére américain.

Le sujet n'est pas encore documenté en
Europe publiguement.
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https://api.solarpowereurope.org/uploads/SPE_2025_Solutions_for_PV_Cyber_Risks_to_Grid_Stability_032dc2ae5a.pdf?updated_at=2025-04-29T07:11:32.315Z
https://www.reuters.com/sustainability/climate-energy/ghost-machine-rogue-communication-devices-found-chinese-inverters-2025-05-14/?utm_source=chatgpt.com
https://www.reuters.com/sustainability/climate-energy/ghost-machine-rogue-communication-devices-found-chinese-inverters-2025-05-14/?utm_source=chatgpt.com
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P aigre
= ” 9
Conclusion / Messages cles e - s

O La sécurité et la résilience des réseaux électriques et plus
largement du systéme électrique est un enjeu de souverainete.

O Les investissements cyber et de résilience physiques sont
encore trop restreints, en particulier hors du scope régulé des
Opérateurs Réseaux

O Les réglementations cyber génériques (NIS2, CRA)
ameélioreront le niveau moyen des produits européens mais
n'apporteront pas forcément de garanties (audits logiciels et
matériels tiers) pour des matériels critiques et/ou congus et
fabriqués hors UE.

. 0 Une maitrise du design et de I'approvisionnement et de la
maintenance digitale des composants clés du systéme
électrique est cruciale a partir du moment ou leur diffusion
devient généralisée (HVDC, transformateurs, automates,
onduleurs, SCADA, véhicules électriques V1G/V2G,
électrolyseurs...)
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Réduire I'empreinte environnementale du matériel via
I’ACV et I’éco-conception

Solene Laurent — GE VERNOVA
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- A

Empreinte environnementale, ACV, Eco-conception : de RIAN ci
. " L/ g'e
quoi parle-t-on~ > D
@
JA ACV ﬂ Eco-conception I
-
»Mesurer I’'empreinte »Minimiser et réduire
environnementale I’empreinte environnementale
& o ACV = Analyse de Cycle de Vie o Démarche d’amélioration continue
& o Multi-étapes & Multi-indicateurs o Processus itératif
(anticiper les transferts de pollution) o Multi-criteres
o Normalisee (ISO) o Approche collaborative
. o Méthodes de calculs scientifiques
MAIS
. % e Manufacturing
o Plusieurs sources : bases de B oiswibuion
données & facteurs d’émissions e 0 @ nation
o Plusieurs référentiels sectoriels & @

communications

lllustration du Cycle de Vie — source GE VERNOVA 78
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L’ACV et I’éco-conception au sein de GE VERNOVA

»Les appareils « Power Transmission » >4R circularity framework

o Des produits complexes et variés L'ACV et I'éco-conception comme point de départ pour
o repenser les produits

PORTFOLIO

@ Conserve | Lesding goul 2
Postes blindés( GIS) Lignes isolées au gaz Disjoncteurs Disjoncteurs I rcu I a rlty

(GIL) Dead Tank Live Tank

@ 90% of our top products
conz | covered by our 4R circularity
framework by 2030

As a leading supplier to the electricity industry
with a large portfolio of products, we recognize
2 M A2 ! our responsibility to address the impact
Disjoncteurs de Apparells compacts Sectionneurs Réducteurs de of our products across their full life cycle.
aénérateur (GCB) hybrides mesure (HT) We embrace the challenge of innovating more
while using less, conserving natural resources.
This is why product stewardship and circularity
are central elements of our sustainability
strategy and culture and embedded in our
safety and quality management processes.

2024 progress

o I

Transformateurs, Traversées pour Condensateurs, Régulateurs de

résistances a huile transformateur réactances et filtres tension
CIRCULARITY"
2023 2024
Top Products Cx ed by 4R Circularit)
Top Products Coveres by 48 Circuiary e
Products with LCAs/EPDs? 36% 53%

Circuits bouchon Réducteurs de Maintenance, réparation Support 24/7 &
mesure BT et MT et modernisation contrat de services

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon

o contribuer a I'atteinte des objectifs de circularité

Product engineering with Lean operations
sustainabi I‘Ity in mind Energy and waste reductions in manufacturing
Material and sourcing decisions in design S
INITIATIVES — Energy Efficiency

—» Circular and Eco-Design —5 Waste and Water Reduction

—s Life Cycle Assessments (LCAs)/ — Pollution Mitigation
Enviranmental Product Declarations (EPDS) —» Circular Manufacturing

— More Sustainable and Safe Materials

— Responsible Suppliers
@

Read more | page 68 — OUR4R Read more | page 69 —

End-of-life Life extension
(EolL) solutions and optimization
and services & services
Recycling data, sokitions, Optimization and upgrade services
end-of-life partnerships forinstalled base
INITIATIVES INITIATIVES
— Recycling Solutions: — Repairs and Life Extension Services
— Take-back Schemes —+ Remanufacturing
— Eol Partnerships — Refurbishment
— EoL Materials Data and Documents — Optimization
Read more | page 70 — Read more | page 69 —

Extrait du rapport “Sustainability Report 2024”, p.65,
https://lwww.gevernova.com/sustainability/control-room

79
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Un exemple d’éco-conception : les disjoncteurs SF; free

For power system expertise

COMPARISON
BETWEEN

SFg 145 kV 40 kA GIS

Hotspot identification Ecodesign levers Action
definition

« Wh - - 2 LCA Cradle-to-Grave
G I | P e Point of focus 1 : Gas change

)
LCA Cradle-to-Grave FI 0
* Climste changa impec inaarwilh possr lnsses — two technlcal designs [ulllliing the function -

a) SF8technology
b} C4-FN technaloay.

1. Gas (SF) 1. Gas change 1. Move from SF to SF,-

free technology
* 1,000+ parts modelized 5 Introd | b
* ENTSO-E mix grid considered 2. Aluminum 2. Alternative material . INntro .Uce ow-caroon
* Focus on climate change impact material

CIGRE 2023 - Paper #129: Investigating Contribution Pathways
Towards Global Net-Zero using Life Cycle Assessment

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon 80
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Achats responsables et résilients : intégrer la durabilité
dans les chaines d’approvisionnement

Emeline CAURAS

7 agre
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La nouvelle politique achats RTE doit permettre de
repondre aux difféerents volets stratégiques du SDDR

For power system expertise

» Une nouvelle politique achats signée en 2024 @

Des achats performants et décarbonés _
@ au service de la souveraineté industrielle @ » Empreinte carbone :
Po consommation de
ressources minérales

ur sortir des énergies fossiles et réindustrialiser le pays, RTE doit tripler ses investissementsen 5 ans. >

La Direction Achats rend possible ce changement d’échelle en garantissant la compétitivité,
la durabilité et la maitrise stratégique et industrielle de nos achats.

Les fondamentaux pour Mobiliser I'écosystéme Contribuer activement Etre leader en matiére d’achats X 3 a 5
condulre nos activités fournisseurs autour du défi a la souveraineté responsables pour contribuer 3
des investissements industrielle une société bas carbone

+ Respecter une déontologie exem- * Sécuriser les en + Renf la résil de la chaine de « Rédulre durablement Iempreinte ‘ > Passage é I,éChe”e

plaire s’ de la di de valeur en France et en Europe, en carbone de nos achats et engager

Voffre f par des hé les stra- avec nous |'ensemble de notre chaine
* Mettre  systématiquement  en adaptés aux évolutions du monde tégiques de valeur
concurrence 3 partir  d'une Industriel
prescription standardisée * Ancrer une dynamique d’‘enga- + Contribuer & la structuration d'une
* Faire de nos fournisseurs les parte- réciprog p le filitre de transformation et valo- 4 g Lo
" Snborr t phtr s e 0 s s 2 e o de foton s b 0 e e > Stratégie de la chaine
maximiser la performance globale sements en leur donnant de la production de proximité activités
dans la durée visibilité, au travers de contrats Sl 5 N _— L y 5
. I o' ents réhaussés e . it - S m
Faire émerger et sélectionner des e C NPT - ment de la fillkre des réseaux concourant 3 la vitalité des d apprOV|S|0nne ent
offres compétitives dans une vision  , cajiprer et dérisquer la logistique électriques frangais territoires (TPE, PME..) et inclusifs
& colit complet » industrielle associée & nos activités (STPA, Insertion..)
« Systématiser  [Vintégration  de au regard des enjeux de dévelop-
critéres RSE dans les consultations pement et de résilience du réseau

une (B

; sur les condlﬂo;s de lrnvall et de > Acce pta bi | ité deS proj etS
sécurité /\/dII I M
14, © » Vitalite des territoires

Xavier Thérdse Clotilde

[
-}
g
2
Al

oo
o
—
-
w
w
@
©
£
v
<
@
3
g
=
S
o.

' PIECHACZYK BOUSSARD LEVILLAIN MOREAU-FOLLENFANT VEYRENC
/rh’uul umw‘c:‘ﬁrﬁﬁuhﬂu'& mm“ Directrice Générale du Plle Directeur Général du Pole
du Gestion de I'infrastructure Cllents, Concaption onr
(D Dv,:;dn i ~ oy Emmmwm
- Xy
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déposés du réseau RTE

» Une expérimentation concluante avec un cablier

07/11/2023

TRATOMAL]  evmesmse resroraso

Cébles aériens en aluminium recyclé : » Securité d'approvisionnement
une premiére pose sur le réseau

Cet été, RTE a pour la premiére fois expérimenté la pose de cables électriques
aériens composés d'un alliage d’aluminium (almélec) en partie réalisé a partir
de matiére recyclée. Ces cables ont été installés dans le département de
Maine-et-Loire, sur la ligne 225 kV Cholet-Distré ainsi que sur la ligne a 90 kV
Egletons-Naves-Eyrein, dans le département de la Corréze. Ils ont été
fabriqués en utilisant une part de matiére issue d'un cable usagé, retiré du
réseau RTE en vallée de la Maurienne.

» Intérét economique

» Meilleure empreinte

environnementale

» Gain CO2 (scope 3) : rapportde 1a 15
(impact carbone aluminium recyclé en
France vs aluminium primaire hors France)
Pas de sous-cyclage de notre aluminium
en surplus
Meilleure tracabilité de la matiére

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon

Un exemple : le recyclage de I’'aluminium des cables aériens

For power system expertise

Jusqu’'a 30 % d'aluminium @
recyclé dans les nouveaux cables

(faisabilité technique confirmée
sur certaines technologies,
passage a I"échelle qui dépend de
I'engagement des fournisseurs)

s N> 17000 tonnes d’ici 2030

RTE mobilise d'autres
cabliers en vue d'un
passage a |'échelle

Cible : 30% d'aluminium

recyclé dans les nouveaux
cables d'ici 2040
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L’enjeu : industrialiser la demarche et rendre plus durable la &% cigre
chaine d’approvisionnements de RTE o -

> Mettre en mouvement tous les acteurs de la chaine de valeur Achats W
s
Ve
LIAISONS AERIENNES LIAISONS SOUTERRAINES MATERIELS POSTES REEMPLOI @ //I | \\
, o & I & ~ (4] - ES Perspectives 2030
E % ﬂ e —— - Cuivre (cables aériens,
& (Feee) de I'aluminium, du cuivre et de 5
R . . . ) . I'acier (en boucle ouverte et/ ou SOUterralns:
ecycler l'acier et Agir sur le cycle de vie Réemployer les fermée)
I'aluminium pour nos Recycler le cuivre des LS  des principaux matériels matériels de fin de tranSfo rm ateu rs d e
pylénes et cables postes chantiers et déposés

— puissance)
9 fov o o o - Acier des pyldnes
<

Constituer le plan de Ancrage systémique de |'économie circulaire
gestion des déchets (intégrer I'économie circulaire dans les contrats, les connaissances,
mesures, culture ...)

Plan d’actions économie circulaire

. h

Prescripteurs Bénéficiaires
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La résilience vue par les organisations normatives
internationales IEC et IEEE

Francois Trichon

Batiment Gaston Berger - INSA Lyon
16 octobre 2025

Life Is On

/ For power system expertise
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Enjeux climatiques et vulnérabilités

(20l SEG 13 report < |EEE PES TR123

»définition : Fiabilité versus Résilience

»Intensification des événements extrémes
canicules, inondations, tempétes, incendies,
séismes.

»Vulnérabilitées des équipements électriques
. transformateurs, lignes, postes, cables.

»Risques pour la continuité du service et la
sécurité énergétique mondiale.

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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Approches stratégiques ¢ IEEE

>V IEC SEG13 : analyse par type de
catastrophe, technologies émergentes
(capteurs, IA, UAV, télédétection),
recommandations normatives.

>V IEEE PES TR123 : vision systémique, |“||||||||||l|"|||

durcissement des infrastructures,
résilience multi-niveaux, cadre d’évaluation,
priorisation des menaces.

>+ Complémentarité : IEC focalisé sur les équipements
et la normalisation ; IEEE sur les systemes, les
metriques et les politiques énergétiques.

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon

B Glacial lake outbur:
B Dry mass moveme
B Volcanic activity

| Wildfre

B Landskde

B Extreme temperatu
W Drought

W Earthquake

B Extreme weather
| Flood
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Cybersécurité et résilience @ < IEEE e cigre

>V IEC SEG13 : la cybersécurité est un facteur transversal dans
la protection des infrastructures critiques.

»L’IEC a publié des White Papers sur la cybersecurité dans
les environnements énergeétiques intelligents

>V |IEEE PES TR123 : La cybersécurité est considérée comme
indissociable de la résilience : un réseau peut étre
physiquement robuste mais vulnérable aux attaques
numeériques.

>V Les deux organisations convergent vers une résilience
globale : physique, climatique et numeérique.

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon 88
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-7
[/

.
V
' 4 | u Y 4 m ‘ ‘ CI
Compétences et recommandations pour les ingénieurs Y%’ gle

»Comprendre les interactions climat/infrastructure électrique et les
risques extremes.

> Maitriser les technologies de monitoring : capteurs, IA, télédétection,
radars, fibre optique.

> Participer a I’éelaboration de normes internationales (IEC, IEEE) pour la
résilience.

>Etudier des cas concrets : séismes (Wenchuan, Bam), incendies
(Californie), inondations (Henan, Rhode Island).

. »>Développer des stratégies de réponse rapide et de restauration post-
catastrophe

»Développer des compétences en cybersécurité opérationnelle.

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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b} = ]
CIGRE’s Study Committees and domains of work =9
Gro € -
A Equipments Bup Technologies E)up =
and IT
A1 Power generation and B1 Insulated cables C1 Power system D1 Materials and emerging
electromechanical energy development and economics test techniques
conversion B2 Overhead lines _
C2 Power system operation D2 Information systems
q ¢ . : _
and reactors electrical installations C3 Power system cybersecurity

sustainability and

A3 Transmission and B4 DC systems and .
environmental performance

distribution equipment power electronics

C4 Power system technical
B5 Protection and Y

: performance
automation
. C5 Electricity markets and
regulation
and distributed energy
v Technical Brochure (WG) resources

v' Papers (Symposium and Paris session)
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C3: Power System Sustainability and Environmental Performance (‘f}“;}}‘ cigre

Technical Directions Working groups

- 1 — Asset management and environment AG C3.01 EMF and Human Health
O Life cycle (from cradle to grave): from
planning to decommissioning JWG A2/C3.70 Lifecycle assessment of transformers
-l Risk assessment JWG B1/C3.85 Environmental impact of decommissioning

O Tools and measures of underground and submarine cables

JWG C3/B2.24 Methods of reducing electrocution of birds
from power lines

L Next trends

O Anticipating future challenges and WG C3.22 Vegetation management in substations
their implications
O Renewables (global approach) Ecodesign methods for the power system
. «ay 3 - Stakeholders’ engagement and public JWG Guidelines for life cycle assessment in
‘Q‘ acceptance B3.A2.A3.C3. substations considering the carbon
D1.66 footprint evaluation

0 Engagement strategies
O Improvement of decision-making
process
92
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Preferential subjects C3 — Paris Session 2026 '&,},‘ cigre

For power system expertise

PS1 - Biodiversity conservation & enhancement. Towards positive contribution.

O Mitigating the impact from power system infrastructure: new generation facilities, transmission and
distribution. Preventive and corrective measures: nature inclusive design, commissioning, asset
management and end of life

O Offsetting measures & ecosystems restauration. Net Zero impact and positive impact. How to measure?

O New standards regarding biodiversity. i.e. IPBES; TCNFD

@ PS2 - Building a more sustainable power system for the future
O Identification, quantification and assessment of impacts. Tools and methodologies. LCA approach,
considering climate change and beyond
0 Eco-design to reduce impacts
O Innovative solutions to enhance circularity

. =7 PS3 - Disclosing sustainability

0 Reporting standards & regulation. Indicators
O Stakeholder reporting requirements. Impact of disclosure on social perception and acceptance
O Value chain information, strategies and methodologies to obtain complete and reliable information
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Advancing Sustainability and CSR in Procurement: "&3} cigre
A Collaborative TSO Perspective

——

2020 2022 2024 - 2025
Initiative Green Tech for the Initiative Green Tech for the Grid - CSR

Grid - CSR criteria,
sustainable solutions and
circular economy

criteria, sustainable solutions and
circular economy

The Greener Choice

v" Promote more sustainable v Testing and refining a shared set of CSR
manufacturing, services and v' Explore and promote shared criteria across TSOs to support integration
logistics along their value approaches into procurement processes for
chain o Strengthening industrial resilience

o Driving decarbonization and social
responsibility in value chain
Encouraging suppliers to develop
sustainable and circular solutions

O

@ l&mprio TRANSNET swissgrid €2 TenneT ZTerna Statnett <ciagour APGC redeia

eeeeeeeee
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Le moment des questions/réponses

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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Conclusion et Cloture

Vincent Thouvenin
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Le mot de la fin

Vincent THOUVENIN Président de CIGRE France

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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NGN: Next Generation Network '

! |

(CRE ot ool

(

Membre Etudiant &
Doctorants - Gratuit

Rejoignez CIGRE France et propulsez votre

carriére dans les réseaux électriques !

Le secteur énergétique connait des évolutions
majeures, et CIGRE est au cceur des avancées
techniques et des innovations. L'adhésion
Etudiant, réservée aux étudiants et
doctorants, vous offre des opportunités
uniques pour enrichir vos connaissances,
développer vos compétences et commencer a

batir un réseau professionnel influent.

cnf-cigre.org

Conférence du CNF - 16 octobre 2025 - Lyon
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For power system expertise

-,

4%

A

® Adhésion Etudiant & Doctorant — Gratuite avec CIGRE France
Rejoignez la communauté qui fagonne les réseaux électriques de demain!

« Ce que vous apportera votre adhésion
o Acces gratuit a toutes les ressources CIGRE (e-cigre.org, ELECTRA, webinaires,

conférences).

. Réseau d’experts : échangez avec professionnels, jeunes ingénieurs et chercheurs du
monde entier.

. Participation aux projets, groupes de travail et événements phares du secteur.

o Communautés dédiées : Next Generation Network (<35 ans) & Women in Energy.

= Conditions
. Etudiants & doctorants : adhésion gratuite (justificatif annuel).
o +1 an aprés diplome possible sur présentation du justificatif de diplomation. (¢a tu verifies

avec gérald, mais c’est les derniéres infos)

- Adhérez des maintenant via le CNF / CIGRE France
et démarrez votre carriere au coeur de la transition énergétique.
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Merci a toutes et tous !
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