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À l’échelle mondiale, l’adaptation des systèmes électriques est un chantier majeur. L’électrification des territoires ou 
la modernisation des réseaux électriques existants, les politiques d’efficacité énergétique ou de déploiement des 
énergies renouvelables, le développement des nouveaux usages de l’électricité ou encore l’introduction du véhicule 
électrique, sont en effet autant de défis auxquels de nombreux pays ou régions sont confrontés.

Issus de la convergence des technologies des systèmes électriques et des technologies de l’information et de la 
communication, les systèmes électriques intelligents, ou Smart Grids, jouent un rôle clé dans la réponse à ces enjeux. 

En France, le développement des Smart Grids est une priorité pour les acteurs publics et privés. L’expérience 
française est notamment fondée sur le système électrique développé en France, qui est d’ores et déjà « smart », 
performant et compétitif. Cette expertise s’appuie également sur de fortes compétences en termes d’« ingénierie 
système », permettant de répondre de manière précise à tout type de besoin. 

L’offre française couvre l’ensemble des briques techniques et commerciales de la chaîne de valeur des Smart 
Grids. Elle permet de répondre aux problématiques suivantes :

  Mieux exploiter et valoriser les énergies renouvelables et les moyens de production décentralisés, 
en optimisant l’équilibre entre production et consommation.

  Renforcer l’« intelligence » des réseaux de transport et de distribution : le développement de 
« Supergrids » et la numérisation des postes de transformation au niveau des réseaux de transport, 
ou encore l’automatisation des réseaux de distribution font l’objet de nombreux projets qui 
renforcent les capacités d’« auto-cicatrisation » des réseaux.

  Mieux valoriser les flexibilités décentralisées : il s’agit notamment de déployer les compteurs 
communicants, de renforcer l’efficacité énergétique active, ou encore d’augmenter la contribution 
des consommateurs à l’équilibrage des réseaux, via des pratiques telles que le Demand Response 
ou l’agrégation de flexibilités auprès de sites résidentiels, tertiaires ou industriels.

  Agir sur les verrous technologiques actuels, en travaillant en particulier au développement de 
solutions de stockage à tous les niveaux du réseau ou en préparant l’introduction du véhicule 
électrique.

  Développer les solutions de demain : la forte mobilisation des pouvoirs publics français dans le 
secteur des Smart Grids se traduit notamment, par la mise en place de dispositifs de soutien à 
l’innovation et aux projets de démonstration et par la mise en place d’un plan de filière prioritaire 
dédié aux Smart Grids.

À cela s’ajoutent des compétences spécifiques complémentaires, par exemple, dans le développement 
d’architectures de marché, ou en matière de cyber sécurité. 

Maîtrise de la complexité, maîtrise du déploiement à grande échelle et développement de systèmes présentant 
un fort taux de « dépendabilité » (sûreté de fonctionnement) constituent les trois axes principaux de la vision 
française des Smarts Grids.
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Une filière très dynamique :
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Grids : opérateurs de réseaux électriques et télécoms, équipementiers, producteurs de composants, 
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Un enjeu fort: l’adaptation 
des systèmes énergétiques3

  En Europe, la politique en matière de mix énergétiques 
est particulièrement active, l’Union européenne 
étant engagée dans d’ambitieux programmes 
de développement des énergies renouvelables et 
d’efficacité énergétique. Cela est également vrai 
dans d’autres zones géographiques, où les énergies 
renouvelables permettent de réduire les émissions de 
polluants et de gaz à effet de serre, tout en réduisant la 
dépendance énergétique vis-à-vis des énergies fossiles. 

  En plus de ces changements de politiques 
énergétiques, les réseaux électriques sont confrontés 
à une évolution des usages. On peut citer en 
particulier les consommations liées aux équipements 
électroniques, aux technologies de l’information et de 
la communication ou encore à l’insertion des véhicules 
électriques. Pour faire face aux transitions en cours 
dans le paysage énergétique, il est nécessaire de 
continuer à moderniser les systèmes électriques. 

Un paysage énergétique en forte évolution

Les mix de production d’électricité de la plupart des pays du globe sont en train d’évoluer rapidement, portés par 
des problématiques environnementales, de lutte contre le changement climatique ainsi que par des motivations éco-
nomiques et géopolitiques d’indépendance énergétique. Le paysage énergétique est également en pleine mutation 
du fait des préoccupations croissantes en matière de maîtrise de l’énergie et de l’évolution des usages de l’électricité.

Intégration de l’Électricité issue  
des énergies renouvelables

Garantie
d’approvisionnement

Vieillissement 
des réseaux électriques

Électrification 
des territoires

Intégration de capacités importantes de renouve-
lables variables et décentralisation de la produc-
tion. Besoins de capacités flexibles pour assurer 
un équilibrage des réseaux. 

Amélioration du niveau de sécurité et de qualité 
de la fourniture, maîtrise de la demande. Besoins 
d’adéquation offre-demande et de monitoring. 

Adapter les réseaux électriques et équipements 
vétustes, développer le monitoring du réseau, 
maîtriser les pertes…

Travaux d’électrification pour faire face à la 
croissance de la demande d’électricité. Possibilité 
de s’appuyer directement sur des technologies 
Smart Grids.

 

4 grandes problématiques peuvent être identifiées  
à l’échelle mondiale

5

Un système déjà smart2

  Un programme d’investissements visant à mettre 
davantage d’intelligence dans les réseaux 
électriques : Il s’agit notamment d’apporter des 
améliorations au niveau de l’observation et 
de l’automatisation des réseaux, ou encore, 
de déployer à grande échelle le comptage 
communicant. Mis en œuvre par les opérateurs 
de réseaux de transport et de distribution de 
l’électricité, ces investissements contribuent à 
améliorer la qualité de service et garantissent la 
sécurité et la performance du système électrique 
français.

  Un réseau de transport déjà intelligent et 
présentant une très forte observabilité : Avec 
104 000 km de lignes et 2 600 postes de 63 
à 400 kV, RTE possède le plus large réseau de 
transport d’électricité d’Europe et assure à chaque 
instant une gestion optimale des flux d’électricité 
sur le réseau français. Au fil du temps, RTE a 
amélioré la gestion de son patrimoine et possède, 
aujourd’hui, une organisation et une expérience 
unique pour optimiser les choix économiques et 
techniques du cycle de vie des actifs. L’activité de 
RTE permet également de disposer d’un réseau de 
transport présentant une très forte observabilité : 
près de 40 000 informations par seconde sont 
ainsi collectées pour la surveillance du réseau de 
transport.

  Un réseau de distribution déjà Smart sur la 
moyenne tension : Irriguant finement le territoire 
métropolitain, ce réseau de distribution composé 
de 1 300 000 km de lignes, de 2400 postes 

sources et de 760 000 postes de distribution 
permet de desservir plus de 35 millions de clients. 
Premier distributeur d’électricité européen, ERDF 
a engagé depuis une quinzaine d’années un 
programme de modernisation pour développer 
l’observabilité et la commandabilité du réseau 
moyenne tension. Ce réseau est donc déjà Smart 
grâce aux 100 000 appareils de mesure et de 
télécommande déployés, aux 30 agences de 
conduite régionales qui agissent comme des tours 
de contrôle et à des logiciels avancés permettant 
l’analyse des incidents, la localisation des défauts 
et contribuant à l’auto-cicatrisation du réseau 
(capacité à rétablir automatiquement l’électricité 
des clients en cas d’incident sur le réseau de 
distribution). Tout ceci a permis de diminuer 
considérablement les temps moyens de coupures 
en assurant une réalimentation très rapide 
des clients privés d’électricité en cas d’aléas 
climatiques de grande ampleur (tempête, période 
de grand froid…).

Ces atouts permettent à la France d’avoir aujourd’hui 
l’un des meilleurs niveaux de qualité de fourniture 
de l’énergie électrique, à l’échelle européenne 
et mondiale, tout en assurant un bon niveau de 
performance pour les consommateurs et un bon 
équilibre coûts/bénéfices. 

Les acteurs français de la chaîne de valeur de la 
fourniture électrique ne cessent d’investir afin d’assurer 
une amélioration continue de ce niveau de qualité et 
d’engager les réseaux électriques français sur la voie 
du déploiement des Smart Grids.

La France est résolument engagée dans la mise en place de réseaux électriques intelligents. Pour y parvenir, elle 
peut s’appuyer sur un système électrique qui est d’ores et déjà performant et compétitif. Celui-ci repose sur :

Centrales 
hydrauliques

276 900 km
de réseau souterrain BT

Cogénération 

1 952 MW
installés

Production éolienne 

6 063 MW
installés

Centrales 
nucléaires

Réseau de 
transport 
d’électricité
(RTE)

Centrales 
thermiques

mk 001 514
de réseau aérien BT

* Au 31 décembre 2011.
 te ATH/ATH setsop sel ergètni erbmon eL  )1(

les postes de pure production hydraulique. 
(2) Haute tension A (20 000 V).
(3) Basse tension (230 V / 400 V).

107 900 clients 
haute tension – HTA

Production 
photovoltaïque 

2 321 MW
installés

2 240 postes (1)
sources ERDF HTB/HTA

261 500 km
de réseau souterrain HTA

351 700 km
de réseau aérien HTA (2) 

750 400 postes
de transformation HTA/BT (3)
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Le système électrique français (Source ERDF)

Les objectifs que s’est fixée la France en matière d’énergie et de climat sont ambitieux: diviser par 
4 les émissions de gaz à effet de serre et par 2 les consommations d’énergie d’ici 2050, atteindre 
23 % d’énergies renouvelables dans le mix énergétique d’ici 2020 et 32 % d’ici 2030, ou encore 
généraliser le bâtiment à énergie positive pour les constructions neuves à horizon 2020.

Les études de l’ADEME sur les scénarios énergétiques et climatiques à horizon 2030 et 2050 nous 
montrent que ces objectifs sont atteignables en adoptant une politique volontariste. Les solutions 
Smart Grids actuellement développées en France constituent l’un des maillons clés qui nous permettra 
de relever ces défis, en maîtrisant la demande en énergie, en facilitant l’intégration sur le réseau des 
énergies renouvelables variables ou encore en favorisant le développement de la mobilité électrique.

Bruno Lechevin, Président de l’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Energie (ADEME)

Source : Coda Stratégies



  Dans un système électrique classique, l’équilibre 
était principalement obtenu en pilotant l’offre 
d’énergie (adaptation de la production) en 
fonction de la demande, des meilleures conditions 
d’approvisionnement et des coûts. Des dispositifs de 
gestion de la demande permettaient le cas échéant 
d’inciter les consommateurs à privilégier les périodes 
de creux (par exemple, en France, les tarifications 
Heures Pleines/Heures Creuses mises en places 
depuis les années 70).

  L’adaptation des systèmes électriques implique 
désormais d’équilibrer de plus en plus le système 
électrique non pas quasi exclusivement par l’offre, 

mais aussi par la demande. Celle-ci doit en effet être 
gérée de façon active, par exemple en incitant les 
consommateurs à ajuster leurs consommations lors 
des pics de charge sur le réseau. 

  La gestion des réseaux électriques, devra prendre 
en compte un plus grand nombre de ressources 
reparties dans le système électrique. Cela constitue un 
changement important dans la façon de concevoir et 
de piloter les réseaux notamment grâce à l’association 
de nouvelles technologies de l’information et de la 
communication avec les technologies actuelles ou à 
venir de l’électrotechnique.

Les enjeux du Smart Grid

L’architecture des Smart Grids peut se décomposer en trois niveaux :

  Une première couche d’infrastructure composée d’équipements qui servent à acheminer l’électricité (lignes, 
transformateurs, etc.).

  Un deuxième niveau formé par des architectures de communication (multi-supports et multi technologies) collectant 
des données issues de différents capteurs réseau.

  Un dernier niveau constitué par des applications et des services, comme le monitoring, les systèmes 
d’intervention à distance, l’automatisation des réponses à la demande d’électricité utilisant une information 
en temps réel.

La décentralisation des systèmes électriques et l’évolution du pilotage du réseau supposent également des 
compétences en matière d’architecture des marchés pour gérer de nouvelles flexibilités.

Exemple d’architecture technique Smart Grid

  Nice Grid permet de tester plusieurs architectures 
de pilotage des ressources, en ciblant, à terme, 
un ilotage partiel du territoire en cas de situation 
d’urgence : une zone de consommation autonome, 
complètement isolée du réseau principal pendant 
quelques heures, en utilisant ses propres moyens 
de production et d’équilibrage. Le projet verra 
l’optimisation de l’exploitation d’un réseau moyenne 
et basse tension intégrant une production massive 
d’énergie renouvelable décentralisée et variable 
et devrait permettre notamment aux opérateurs de 
réseau, d’identifier comment un Smart Grid contribue 
à l’équilibre offre /demande d’électricité dans une 
région qui est une péninsule électrique.

  Le projet repose sur plusieurs éléments techniques :
•  une prévision J-1 de la production variable, 

ainsi que de la consommation des clients ;
•  l’utilisation des flexibilités de consommation 

des clients (tertiaires, industriels, résidentiels) via 
l’effacement ; dans le cas des clients résidentiels 
l’infrastructure de comptage intelligent Linky est 
utilisée pour piloter certains usages ;

•  l’utilisation des capacités de stockage (batteries), 
installées au niveau du réseau de distribution 
ainsi qu’au niveau des postes sources.

Nice Grid est piloté par ERDF, en partenariat avec 
Alstom, Netseenergy, EDF, ARMINES, RTE, Daikin, 
Socomec et SAFT. Nice Grid est soutenu par l’ADEME 
dans le cadre du Programme des Investissements 
d’Avenir et par la Commission Européenne au sein 
du projet Grid4EU.

Le projet Nice GRID

  Nice Grid est un démonstrateur de quartier solaire 
intelligent qui a pour objectif d’impliquer 1 500 
clients résidentiels, professionnels et institutionnels, 
sur le territoire de la ville de Carros (Alpes-Mari-
times). Le projet étudie un concept de réseau élec-
trique intelligent, intégrant une forte proportion de 
production photovoltaïque au niveau du réseau de 
distribution, en utilisant différentes formes de flexibi-
lités décentralisées, notamment du stockage et de 
l’effacement.
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Projet Nice Grid - Le showroom

Installations du démonstrateur de quartier solaire intelligent 
Nice Grid à Carros : bâtiment de la Poste au toit équipé de 
panneaux photovoltaïques

 © Commission de Régulation de l’énergie



  L’adaptation des réseaux électriques de transport 
et de distribution aux impératifs de la transition 
énergétique (plus d’énergie d’origine renouvelable, 
plus d’efficacité énergétique).

  La mise en œuvre d’outils innovants de pilotage 
du réseau et de valorisation de l’électricité d’origine 
renouvelable à travers un changement de vecteur 
énergétique : il s’agit par exemple de développer des 
technologies comme le Power to Gas (conversion des 
productions renouvelables variables excédentaires 
en hydrogène ou en méthane) ou le Power to Heat 
(conversion des productions renouvelables variables 
excédentaires en chaleur).

  L’émergence des synergies entre les offres 
destinées aux consommateurs et la mise en place 
de mécanismes permettant le développement et 
l’exploitation des flexibilités décentralisées et assurant 
l’évolution du consommateur vers le « consom’acteur ».

  La concentration sur les verrous technologiques 
actuels, comme, par exemple, le stockage d’énergie.

  L’expérimentation de modèles innovants pour les 
clusters énergétiques et les territoires électriques de 
demain.

  L’anticipation et l’adaptation des réseaux électriques 
de distribution au déploiement des véhicules électriques 
et des infrastructures de recharge associées.

Rendre les réseaux électriques intelligents consiste aussi 
à les instrumenter pour les rendre communicants. C’est 
pourquoi les acteurs français s’engagent également 
sur la gestion des risques inhérents à l’utilisation des 
technologies de télécommunications. Le réseau français 
est particulièrement sûr, et cela non seulement au 
niveau de la « sécurité de la fourniture d’électricité », 
mais également en termes de cybersécurité. Les acteurs 

français sont très engagés tant dans le domaine de 
la protection des infrastructures, que dans celui des 
services associés et du système d’information du réseau 
au sens large. L’utilisation de la méthode EBIOS (voir 
encadré ci-dessous) permet, par exemple, de garantir 
un haut niveau de sécurité des Systèmes d’Information 
(SI) des opérateurs français.

Créée et régulièrement mise à jour par l’ANSSI (Agence 
Nationale de la Sécurité des Systèmes d’Information), 
cette démarche méthodologique apporte une vision 
globale et cohérente de la sécurité des systèmes 
d’information. Ainsi, elle fournit un vocabulaire et 
des concepts communs, permet d’être exhaustif et de 
déterminer des objectifs et des exigences de sécurité 
adaptés. La méthode prend en compte toutes les 
entités techniques (logiciels, matériels, réseaux) et non 

techniques (organisation, aspects humains, sécurité 
physique). Elle permet d’impliquer l’ensemble des acteurs 
des systèmes d’information dans la problématique de 
sécurité et propose par ailleurs une démarche dynamique 
qui favorise les interactions entre les différents métiers et 
fonctions de l’organisation en étudiant l’ensemble du 
cycle de vie du système (conception, réalisation, mise en 
œuvre, maintenance…).

Développer des systèmes adaptés

Le succès des Smart Grids dépendra principalement de la capacité des acteurs du marché à mettre en place des 
modèles d’affaires pérennes, répondant aux grands enjeux des systèmes électriques futurs. Aujourd’hui les acteurs 
français sont mobilisés pour répondre à différentes problématiques telles que :

L ’importance croissante de la cybersécurité

Focus sur la méthode EBIOS : Expressions des Besoins  
et Identifications des Objectifs de Sécurité

La plus-value  
de l‘approche française:
une importante compétence 
ingénierie système4

  Historiquement, le système électrique français repose 
sur une forte utilisation des productions nucléaires, qui 
représentent près de 75 % de la production d’électri-
cité en France. Ce mix particulier a déterminé les 
gouvernements français des années 1970 et 1980 à 
stimuler le développement des usages électriques rési-
dentiels pour le chauffage et l’eau chaude sanitaire. 
Depuis près de 40 ans, ERDF assure l’acheminement 
des signaux tarifaires de basculement en heures 
creuses, pour 12 millions de clients utilisant un tarif 

« Heures Pleines / Heures Creuses », et pilote plus de 
12 millions de ballons d’eau chaude. 

  Cette importante capacité à synchroniser et finale-
ment gérer un parc de stockage décentralisé parti-
culièrement conséquent, donne une flexibilité impor-
tante au système électrique français – près de 20 
GW de puissance flexible et près de 20 TWh par 
an, soit environ 12 % de la consommation d’électri-
cité annuelle des logements en France.

  Le projet d’interconnexion France-Espagne relève des 
missions de RTE pour le développement du grand 
réseau européen. Il s’agit d’un projet de liaison sou-
terraine à très haute tension (320 000 Volts) en cou-
rant continu sous les Pyrénées, afin de relier les sys-
tèmes électriques français et espagnol. Cette liaison 
de technologie innovante est intégrée dans un réseau 
en courant alternatif.

  L’objectif du projet est d’augmenter la capacité 
d’échange en la portant de 1 400 à 2 800 MW ; 
celle-ci va permettre de renforcer la sécurité d’ap-
provisionnement électrique entre les deux pays, de 
favoriser la production quotidienne des énergies 
renouvelables et de l’intégrer plus efficacement au 
réseau, notamment les ressources éoliennes for-
tement implantées en Espagne. Il permettra enfin 
d’intégrer le marché ibérique au marché européen.  

  Plusieurs challenges techniques ont dû être gérés, 
dont notamment : creuser un tunnel de 65 km avec 
une portion de 8,5 km sous les Pyrénées ; aména-
ger des stations de conversion VSC (Voltage Source 
Converter, ou convertisseur source tension) aux 

deux extrémités des câbles à Baixas et Santa Llo-
gaia ; résoudre les différentes difficultés de ce type 
d’infrastructure, liées notamment à l’environnement. 

Le projet est coordonné par INELFE (INterconnexion éLec-
trique France-Espagne), entreprise commune qui rassemble 
les gestionnaires des réseaux espagnols et français, res-
pectivement REE (Red Eléctrica de España) et RTE (Réseau 
Transport d’électricité). 

La forte compétence des acteurs français du système électrique en termes d’« ingénierie système » leur permet de ré-
pondre de manière adaptée et fiable à des choix énergétiques structurants, à la fois par leur taille et par leurs impacts.

On peut citer, par exemple, la gestion du parc des installations électriques de production d’eau chaude sanitaire 
(voir encadré ci-après), l’automatisation du réseau de distribution, le déploiement en cours de 35 millions de 
compteurs communicants… (voir encadré page 10). La gestion de la recharge des véhicules électriques à grande 
échelle fait également l’objet de travaux importants. Enfin, d’un point de vue technico-financier, les opérateurs 
de réseau français optimisent finement la gestion des OPEX/CAPEX de leurs infrastructures. Par exemple, ERDF 
qui a généré en 2013 un chiffre d’affaires annuel de 13,8 Mds d’euros et a dégagé un EBITDA de 3,6 Mds 
d’euros (bénéfices avant intérêts, impôts, dotations aux amortissements et provisions sur immobilisations), a investi 
3,2 Mds d’euros dans ses réseaux.
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  L ‘utilisation de 12 millions de ballons d’eau chaude 
comme capacité de stockage décentralisée 

Exemples de projets et d’applications

  L ‘interconnexion France-Espagne : une des contributions 
de RTE au projet d’interconnexion européenne 

Avancement des travaux de l’interconnexion 
France-Espagne dans les Pyrénées Orientales –  
© MOREN Thomas RTE



  Mieux informés sur leurs habitudes, ils pourront optimi-
ser leur consommation d’électricité et mieux maîtriser 
leurs dépenses d’énergie. Ceux qui le souhaitent pour-
ront aller plus loin en connectant leurs équipements au 
compteur communicant pour accéder à des données de 
consommations en temps réel ou permettre le pilotage 
direct de certains appareils. Linky permettra non seule-
ment de recueillir des informations classiques pour le 
comptage (index de consommation pour la facturation) 
mais aussi des informations nouvelles sur l’état du réseau 
(niveau de tension, par exemple). Le même système sera 
aussi capable de transmettre des ordres à distance. Par 
exemple, lors d’une pointe de consommation d’électri-
cité, il sera possible de décaler le fonctionnement de 
certains équipements en se fondant sur un signal.

  La pose d’une première vague de 3 millions de 
compteurs débutera à partir de fin 2015 et devrait 
se conclure à horizon 2020 avec l’installation 
de 35 millions de compteurs communicants. Cet 
investissement n’aura pas d’impact sur la facture 
des clients : les gains réalisés avec Linky (moins 
de déplacements et moins de consommations non 
comptabilisées) viendront couvrir l’investissement 
nécessaire.

  Les acteurs français des Smart Grids peuvent s’appuyer 
sur une filière de formation particulièrement dynamique 
et fortement engagée dans des projets de R&D associés 
aux réseaux intelligents. Plusieurs universités et grandes 
écoles françaises travaillent sur ce sujet, tant au niveau 
technique qu’au niveau économique. 

  Des modules Réseaux Électriques Intelligents ont été 
intégrés dans plusieurs cursus universitaires, avec, par 
exemple, la création du Master spécialisé Optimisation 
des Systèmes Énergétiques entre le Centre de Mathéma-
tiques Appliquées des Mines ParisTech, le Centre de Re-
cherche en Économie et Droit de l’Énergie de la Faculté 
des Sciences Économiques de Montpellier et l’EDHEC. 

  Les démonstrateurs permettent également de développer 
l’offre de formation sur les Smart Grids, comme dans 
le cas du projet Smart Grid Vendée avec le CNAM 

(Conservatoire National des Arts et Métiers) (voir enca-
dré page 24). 

  Par ailleurs, l’État et l’ensemble de la filière, proposent 
dans le plan « Réseaux Électriques Intelligents » de consti-
tuer un portefeuille de compétences ciblé, en créant une 
académie des Réseaux Électriques Intelligents, pilotée 
par les Instituts Carnot, au sein de laquelle seront mis en 
réseau les centres de formation des industriels et les insti-
tuts d’enseignement, l’objectif étant d’élaborer une offre 
adaptée aux besoins des acteurs industriels français en 
anticipant les enjeux de la filière.

  Cette mobilisation permettra à l’avenir aux acteurs fran-
çais de disposer de collaborateurs à la pointe de la 
R&D, mais aussi aux structures étrangères de pouvoir 
accéder à une offre de formation de qualité sur le ter-
ritoire français.

Le déploiement de 35 millions  
de compteurs communicants : le 
programme Linky

  Linky est le nom du nouveau compteur de la génération 
dite des « compteurs communicants » qui sera déployé 
par ERDF sur le territoire français. Ce compteur présente 
de nombreux avantages pour les clients. Il leur permet-
tra notamment une gestion plus simple, plus précise et 
plus efficace de leur consommation électrique. Avec ce 
nouveau compteur et les services qui lui seront associés, 
les clients pourront accéder rapidement et facilement au 
suivi de leur consommation électrique. 

Des dispositifs de formation à la pointe 
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L’adaptation des réseaux électriques est un chantier majeur, avec des problématiques qui diffèrent en fonc-
tion des territoires. Les acteurs français proposent des solutions adaptées à ces situations, grâce à des fortes 
compétences en termes d’ingénierie système, mais aussi grâce à leurs capacités à couvrir toutes les briques 
techniques et commerciales de la chaîne de valeur des réseaux électriques intelligents. Le réseau intelligent peut 
se décliner selon plusieurs niveaux techniques :

Une forte expertise tout au 
long de la chaîne de valeur5

Chaîne de valeur technique des réseaux intelligents

Le compteur communicant Linky –  
© Aldo Sperber - PWP
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  Les énergies renouvelables présentent de multiples 
atouts. En particulier, elles sont inépuisables à très long 
terme. Dans le cas de la production d’électricité à l’aide 
des énergies solaire et éolienne, les conditions clima-
tiques (variabilité de l’ensoleillement et de la ressource 
en vent) influencent la production et rendent difficilement 
prévisible leur injection sur les réseaux. Les technologies 
Smart Grids permettent de répondre à cet enjeu en opti-
misant l’équilibre entre production et consommation tout 
en limitant le recours aux centrales thermiques d’appoint.

  Il s’agit par exemple de mettre en place de véritables 
centrales virtuelles de production ou Virtual Power Plants 
(VPP) associant les énergies renouvelables variables à 
différentes formes de flexibilité comme l’effacement, le 
stockage, des productions flexibles, etc. Ces centrales 
électriques virtuelles combinent des sources d’énergie, 
qui sont optimisées par un système informatique cen-
tralisé, afin d’assurer un meilleur niveau de valorisation 
ainsi que, plus généralement, l’accès à de nouvelles 
structures de marché. 

5.1.1 Une meilleure exploitation des énergies renouvelables variables

5.1  La production d’énergie : une évolution 
      importante des mix énergétiques

  EDF travaille activement dans le domaine des « villes 
intelligentes », notamment en créant des outils permet-
tant de soutenir les décideurs municipaux dans leurs 
différents projets. L’outil de simulation 3D développé 
par EDF en est un bon exemple : ce dernier permet 
notamment de visualiser et de quantifier les impacts 
de différentes politiques et programmes municipaux, 
donnant aux décideurs la possibilité d’optimiser leurs 
programmes d’investissement.

  L’outil 3D d’EDF est actuellement utilisé par la Housing De-
velopment Board (HDB) de Singapour pour développer 
de meilleures politiques pour des quartiers plus durables. 

« Cet outil sophistiqué nous permet de simuler des scénarios 
complexes, qui devront aider les planificateurs HDB à ana-
lyser et déterminer la meilleure combinaison de stratégies 
utilisant à la fois le design et les solutions technologiques. » 
Dr Cheong Koon Hean, CEO HDB

Une approche innovante pour développer des Smart Cities - EDF

Source : Rapport du Comité de Filières Eco-Industries - COSEI



  EnR Pool construit une VPP intégrant des productions 
d’EnR variables (éoliennes et photovoltaïques) et de la 
modulation de consommateurs industriels. L’objectif est 
de proposer des mécanismes d’incitation financière 
pour permettre à des industriels fortement consomma-
teurs d’électricité d’adapter ponctuellement leur consom-
mation dans le but de contribuer à résoudre différents 
problèmes liés à l’intégration des EnR variables au 
réseau électrique.

  Dans un premier temps le projet a identifié les enjeux 
liés à l’intégration des EnR variables puis les a hiérarchi-
sés pour se focaliser sur les problèmes prioritaires vis-
à-vis de l’équilibre du système électrique. Ensuite, des 

outils ont été développés pour permettre d’anticiper ces 
problèmes. Enfin, l’agrégation d’industriels en fonction 
du signal EnR a été pilotée à partir du centre opération-
nel d’Energy Pool basé à Chambéry.

 Le projet, coordonné par Energy Pool, impli-
quait également Schneider Electric, notamment 
pour ses compétences techniques en termes 
d’architecture de communication et le CEA / 
INES (centre de recherche scientifique) pour son 
expertise dans le domaine des énergies renou-
velables. EnR Pool était soutenu dans le cadre 
du Programme des Investissements d’Avenir géré 
par l’ADEME.

  Le projet RéFlexE avait pour objectif d’identifier les po-
tentiels de flexibilité d’infrastructures consommatrices du 
secteur tertiaire. Il s’appuyait sur une centrale virtuelle de 
gestion informatisée pour permettre en temps réel le pilo-
tage des installations consommatrices et productrices et 
les sources décentralisées. 

  Mené entre 2011 et 2014, RéFlexE a permis de 
démontrer que l’effacement est une réelle solution pour 
le lissage des consommations, contribuant à la dimi-
nution des pics et à l’équilibrage de la demande et 
de la production. Il a également permis d’étudier les 
aspects environnementaux, sociologiques (confort et 
acceptabilité des usagers) et économiques (évaluation 
des investissements, potentiel réel d’effacement, modèle 
d’affaire) inhérents aux projets d’effacement.

  Plusieurs éléments techniques ont été ciblés : Améliorer 
les prévisions de consommation et identifier les pos-
sibilités de flexibilité ; Étudier la flexibilité offerte par les 
moyens de stockage locaux et le contrôle de la produc-
tion décentralisée ; Identifier des infrastructures de commu-
nication et des solutions logicielles pour récupérer et traiter 
les données dans l’optique d’une optimisation des flux.

 Coordonné par Veolia Environnement Recherche et 
Innovation, le projet a également mobilisé Alstom 
(plateforme d’agrégation et de valorisation des flexi-
bilités), le CEA / INES (recherche sur le stockage et 
la prévision de production photovoltaïque), Sagem-
com (outils de communication) et Supélec (expertise 
sur le réseau électrique). RéFlexE a bénéficié d’un 
soutien dans le cadre du Programme des Investisse-
ments d’Avenir géré par l’ADEME.

EnR Pool - une centrale de production virtuelle (VPP) 
utilisant des capacités de modulation de consommateurs

RéFlexE - de nouveaux modèles de valorisation  
des flexibilités décentralisées

  SunHydrO est un programme de recherche et 
développement, élaboré et coordonné par Sun’R 
Smart Energy, agrégateur d’énergies décarbonées 
positionné comme un intermédiaire entre les pro-
ducteurs/gestionnaires d’infrastructures et les mar-
chés de l’électricité. SunHydrO explore la viabilité 
technique et économique du recours au stockage 
décentralisé pour assurer une meilleure intégration 
et ainsi une meilleure valorisation des énergies 
renouvelables variables. Concrètement, le projet 
vise le développement d’une centrale virtuelle 
hybride associant une multitude de sources de pro-
duction photovoltaïque et éolienne, à une station 
de pompage-turbinage de taille intermédiaire.

  Les innovations du projet reposent sur le développe-
ment de techniques avancées de prévision de la pro-

duction EnR et des prix de marchés, la mise en place 
d’une plateforme hébergée (SaaS) de gestion temps-
réel d’actifs énergétiques hétérogènes, la conception 
d’un modèle de station de pompage-turbinage 
ultra-flexible, l’utilisation des meilleures techniques 
d’optimisation et l’équilibrage des modèles d’affaire 
associés, dans un contexte de disparition des tarifs 
d’achat, et d’exposition de la production renouve-
lable aux prix du marché de gros. 

 Recevant le soutien de l’état via le Fonds Unique 
Interministériel, ce projet réunit principalement des 
entreprises reconnues pour leur grande agilité : Clim-
pact-Metnext, Clemessy, Eiffage TP, QOS Energy, 
Mhylab, l’Observatoire de l’Innovation dans l’éner-
gie (O.I.E), SETEC Energy Solutions, Sun’R ainsi 
qu’ENSTA ParisTech et l’ENPC. 

SunHydrO – Mieux valoriser les productions EnR variables  
en les couplant à des capacités de stockage territoriales

Plateforme de monitoring Qantum®

Exploitation + Décentralisation + Valorisation +

→   Réduire le 
comportement 
variable de la 
production EnR non 
flexible

→   Améliorer les facteurs 
de charge des 
productions variables

→ →   Agréger et valoriser 
des ressources de 
petite taille

→→   Développer 
une utilisation 
décentralisée des EnR 
basée sur un modèle 
d’autoconsommation

→→   Permettre une 
valorisation hors 
tarifs d’achat des EnR 
variables

→→   Permettre de mieux 
valoriser les EnR 
variables (services 
système, capacité)

Améliorer le comportement et la valeur des productions variables 
Champ d’intervention des acteurs industriels français

Source : CODA Strategies

  En combinant plusieurs sources d’énergie, souvent 
de petite capacité et avec des profils de variabi-
lité différents – du très variable comme l’éolien, 
jusqu’au très peu variable, comme par exemple 
l’hydroélectrique ou le biogaz –, les VPP offrent 
de nouvelles options de valorisation pour un petit 
producteur d’énergies renouvelables. Par ailleurs, 
les nombreux travaux sur l’amélioration de la pré-
vision de la production issue des énergies renou-
velables constituent un levier complémentaire de 
valorisation pour ce type d’énergie.

  Ce type de système permet de trouver de nouvelles 
solutions de valorisation des énergies renouvelables, leur 
permettant de rester compétitives à terme sur les marchés 
d’électricité par rapport aux productions conventionnelles. 
Les acteurs français sont particulièrement impliqués dans le 
développement des technologies et pratiques tant en ma-
tière d’observabilité et de prévision de la production des 
EnR, qu’en matière de conception et de mise en œuvre de 
centrales virtuelles, comme le montrent des projets comme 
RéFlexE (voir ci-dessous), EnR Pool (voir ci-dessous), 
Smart Grid Vendée (voir encadré page 24) ou encore 
SunHydrO (voir page suivante).
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QOS ENERGY, éditeur logiciel spécialisé dans le développement de technologies web innovantes de monito-
ring et de pilotage temps réel d’infrastructures énergétiques, commercialise la plateforme EMS Qantum®. QOS 
ENERGY apporte son expertise au programme de recherche et développement SunHydrO. Au sein de ce 
projet collaboratif, QOS Energy est chargé de la conception et du développement du Système d’Information 
dans son ensemble et plus particulièrement sur les fonctionnalités d’agrégation de production (Virtual Power 
Plant), de pilotage de stockage temps réel et de trading énergétique.

Exemples de projets

Exemples de projets



  L’Union européenne, dans le cadre de son appui à l’inté-
gration progressive des énergies renouvelables, notam-
ment de l’éolien, a mené à bien le projet Twenties, d’avril 
2010 à septembre 2013. Au moyen de la mise en 
œuvre de six démonstrateurs de grande ampleur, Twen-
ties visait à faciliter l’intégration de l’énergie éolienne (ter-
restre et offshore) dans le système européen d’ici 2020. 
Ce projet de R&D visait à démontrer les avantages des 
nouvelles technologies, souvent couplées à des méthodes 
d’exploitation innovantes.

   Le projet, coordonné par REE, le gestionnaire du réseau 
de transport d’électricité Espagnol, comprenait 25 autres 
sociétés et institutions partenaires de 10 États membres, 

dont notamment Alstom Grid et RTE. Les deux acteurs 
français ont été notamment chargés de travailler sur 
les verrous technologiques liés au développement d’un 
réseau à courant continu. Celui-ci pourrait par exemple 
raccorder en Mer du Nord les parcs éoliens offshore 
entre eux et aux pays bordant cette mer.

  L’un des résultats notables de cette contribution française a 
été de développer un maillon indispensable aux réseaux 
à courant continu, à savoir le disjoncteur à courant conti-
nu. Celui-ci permet une meilleure valorisation du potentiel 
éolien : il sera plus facile d’évacuer l’énergie produite et 
il sera possible de la diriger vers le pays où il y en a le 
plus besoin. 

  Le projet Venteea a pour objectif de répondre à 
l’insertion massive des EnR, notamment décentrali-
sées, dans les réseaux de distribution. Venteea vise 
à développer et tester des équipements et des outils 
de gestion innovants sur un réseau de distribution 
HTA (moyenne tension), en milieu rural et de forte 
production d’énergie éolienne. Le projet, qui se 
déroule dans le département de l’Aube, cherchera 
également à minimiser les coûts d’investissement, à 
réduire les perturbations causées par le raccorde-
ment des EnR et les pertes techniques et à améliorer 
la fourniture d’énergie grâce au développement de 
systèmes d’observation, de prévision et de régulation 
de la tension.

  Plusieurs briques techniques seront étudiées, dont 
notamment : l’amélioration et l’automatisation de 
la conduite du réseau ; le développement d’outils 
innovants (capteurs, contrôle commande, transforma-
teurs, détecteurs de défauts…) visant à améliorer la 
conduite du réseau de distribution en présence de 
production décentralisée d’énergie ; l’analyse écono-

mique, environnementale et réglementaire des solu-
tions proposées ; le développement de l’interface des 
SI en charge de la gestion du réseau. 

Piloté par ERDF, le consortium du projet inclut Schnei-
der Electric (solutions de contrôle-commande numé-
rique), EDF R&D (expertise technique et savoir-faire sur 
le réseau), Enel Green Power (qui met à disposition 
un parc éolien pour servir de pilote), Saft (solution de 
stockage d’énergie), RTE (sécurisation de l’alimenta-
tion et supervision), General Electric (compétences SI 
et développement du modèle de données du réseau 
HTA du SIG), MADE (instrumentation et mesure pour 
les réseaux), ainsi que deux partenaires scientifiques 
(Université de Technologies de Troyes et Laboratoire 
d’électrotechnique et d’électronique de puissance, 
L2EP, de Lille). Le projet Venteea est soutenu dans 
le cadre du Programme des Investissements d’Avenir 
géré par l’ADEME. D’autre part le projet Venteea, 
avec 7 autres distributeurs européens (Italie, Espagne, 
Autriche, Grèce et Allemagne) contribue pour ERDF 
au projet européen IGREENGrid.

Twenties : la contribution de RTE et Alstom  
à l’intégration de l’éolien off-shore au niveau européen

VENTEEA : une réponse aux problématiques d’insertion  
massive des EnR dans les réseaux de distribution

  Les réseaux européens, conçus pour acheminer l’élec-
tricité depuis quelques points de production centralisés 
vers les lieux de consommation, doivent faire face à une 
croissance importante du développement de la produc-
tion décentralisée via les EnR, raccordées à la fois au 
niveau du réseau de transport et du réseau de distribu-
tion. La production se situe donc désormais à la fois de 
manière centralisée en « amont » des réseaux, mais éga-
lement au cœur des réseaux, complexifiant nettement 
les flux d’énergie. 

   Intégrer en toute sécurité ces flux d’énergie bidirection-
nels est un enjeu majeur pour les réseaux de demain, et 
un enjeu prioritaire pour les acteurs français. Depuis plus 
de 10 ans, les opérateurs français intègrent un nombre 
croissant de moyens de production renouvelables à 
tous les niveaux du réseau. Aujourd’hui, environ 95 % 

des sites de production éolienne et photovoltaïque sont 
raccordés au réseau de distribution géré par ERDF et 
représentant un total de 303 000 sites pour 11,4 GW 
(dont 7,4 GW éolien et 3,9 GW PV). 

  Ces acteurs sont aujourd’hui à la pointe des initiatives 
d’intégration, en toute sécurité, de ces capacités va-
riables, comme l’attestent de nombreux projets, comme 
Venteea (voir encadré page suivante), Smart Grid Ven-
dée (voir encadré page 24), Nice Grid (voir encadré 
page 7), concernés, entre autres, par l’introduction mas-
sive des EnR au niveau des réseaux de distribution, ou 
encore, le projet Twenties (voir encadré page suivante), 
qui cherche entre autres à développer les technologies 
qui permettront le déploiement d’un véritable réseau 
maillé offshore, en courant continu, afin d’acheminer 
l’énergie éolienne en mer du Nord.

Vers des moyens de production de plus en plus décentralisés et variables : un changement 
de paradigme pour les réseaux
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Source : ERDF



  L’offre ADMS de Schneider Electric est une solution 
destinée aux gestionnaires des réseaux de distribution, 
intégrant les opérations de monitoring, d’analyse, de 
contrôle, d’optimisation et de planning, et fonctionnant sur 
une représentation unique du réseau de distribution. Via 
des fonctionnalités de monitoring réseau et de contrôle 
en temps réel, l’ADMS permet notamment une intégra-
tion en toute sécurité des ressources décentralisées, et 
peut soutenir cette intégration en utilisation des sources 
de flexibilité comme le Demand Response, par exemple.

  L’ADMS est aujourd’hui utilisée dans plus d’une centaine 
de centres de contrôle de 42 utilities au niveau mondial : 
on peut citer par exemple son utilisation par Hydro One, 
au Canada, pour la gestion de son réseau et notam-

ment pour l’intégration des productions variables sur son 
territoire de service, ou encore l’utilisation par des utilities 
chinois comme Guizou Power Grid et China Southern 
Power Grid, pour optimiser le fonctionnement du réseau 
de distribution, notamment dans une logique de gestion 
des actifs. 

  L’offre ADMS est également une composante majeure de 
l’offre co-développée par Schneider Electric et DONG 
Energy et destinée à soutenir les opérateurs des réseaux 
insulaires dans leurs efforts d’augmentation de la part des 
énergies variables dans ces systèmes fortement contraints 
par nature. Le système a déjà fait ses preuves dans le 
cadre d’un projet d’intégration de capacités éoliennes 
aux Îles Feroe.

  Le projet MYRTE vise à coupler de l’énergie solaire pho-
tovoltaïque avec une chaîne hydrogène utilisée comme 
moyen de stockage d’énergie afin de réduire le compor-
tement variable de cette source de production. L’objectif 
de cette plateforme est de répondre à la variabilité des 
énergies renouvelables et de renforcer la stabilité d’un ré-
seau électrique insulaire avec un fort taux d’intégration de 
sources d’origine renouvelable. Fondé sur une coproduc-
tion d’électricité et d’hydrogène à partir d’énergie solaire, 
le projet permet d’étudier en particulier : l’écrêtage des 
pics de production grâce au stockage de l’énergie ; l’atté-
nuation des variations de production liées aux facteurs 
environnementaux ; la surtension apparaissant en cas 
de forte production photovoltaïque dans un contexte de 
faible consommation. Le développement de ce démons-
trateur est une première en Europe et au niveau mondial 
dans cette gamme de puissance.

  La plateforme MYRTE est la première réalisation de 
solution de stockage hydrogène à cette échelle. Elle dé-
montre la forte valeur ajoutée de ce type de technologie 
et plus particulièrement de la Greenergy Box™ dévelop-
pée par AREVA. Grâce à un potentiel de stockage de 
1,75 MWh et une puissance d’injection de 150 kW, 
MYRTE s’impose comme un projet de référence pour la 
sécurisation du réseau électrique corse.

MYRTE est issue de l’engagement de trois partenaires : 
l’Université de Corse Pasquale Paoli, AREVA (stockage 
d’énergies) et le CEA. Elle bénéficie également du sou-
tien de la Collectivité Territoriale de Corse, de l’état 
français et de l’Union européenne. 

L ’Advanced Distribution Management System (ADMS) de Schneider 
Electric

MYRTE : mieux intégrer les EnR,  
dans un contexte de réseau insulaire interconnecté

  Les microgrids sont des réseaux intelligents déve-
loppés à une échelle restreinte, allant d’un groupe 
de bâtiments, jusqu’à un éco-quartier, voire une 
ville. Ces micro-réseaux électriques intelligents 
sont particulièrement adaptés aux territoires insu-
laires ou éloignés des réseaux. L’équilibre entre 
la production et la consommation peut être géré 
localement, de façon complètement isolée et ex-
clusivement avec des ressources locales – on parle 
alors d’un microgrid en îlotage complet. Le micro-
grid peut également être connecté au réseau de 
transport ou de distribution – on parle alors d’un 
microgrid en ilotage partiel. Un fonctionnement en 
mode microgrid partiel peut permettre de recon-
necter les consommateurs plus rapidement en cas 
de coupure d’alimentation, et surtout permettre une 
amélioration globale de la qualité de fourniture, 
notamment dans des zones particulières présentant 
des contraintes d’alimentation. 

  Dans ce contexte de décentralisation des réseaux, 
de nombreux projets sont menés par les acteurs 
français sur ce secteur. Le projet Nice Grid (voir 
encadré page 7), dans le cadre duquel plusieurs 
microgrids partiels de différentes tailles sont testés 
ou encore le projet Millener (voir encadré ci-des-
sous), qui permet la mise en place de microgrids 
en territoire insulaire et sans interconnexion. Dans 
le secteur des solutions microgrids en îlotage com-
plet ou partiel, Schneider Electric accompagne 
par exemple les opérateurs des territoires isolés 
dans l’intégration des énergies renouvelables dans 
leur système électrique.

  Le projet Millener met en œuvre le développement 
de Smart Grids, dans le contexte particulier de 
systèmes insulaires de taille limitée, structurellement 
fragiles et marqués par une part encore signifi-
cative des moyens de production d’électricité à 
base d’énergies fossiles. L’intégration des énergies 
renouvelables fait partie des grandes orientations 
énergétiques et présente un enjeu majeur, tout 
comme la Maîtrise de la Demande d’Électricité 
(MDE). Le projet est implanté sur trois territoires 
insulaires : la Corse (faiblement interconnectée 
avec le continent), la Réunion et la Guadeloupe 
(territoires entièrement isolés).

   L’objectif du projet est de sécuriser et de fiabiliser 
les réseaux électriques tout en intégrant plus large-
ment les énergies renouvelables variables. Pour ce 
faire, différentes solutions de gestion de l’énergie 
couplées à des systèmes de production PV et de 
stockage sont expérimentées. Des services dédiés, 
par exemple, de suivi en temps réel de la consom-
mation, permettront également une meilleure ges-
tion de la consommation en énergie des clients.

 Les éléments techniques majeurs du projet sont : 

•  l’installation de 3 MWh de stockage de 
batterie Li-ion sur 500 sites résidentiels ap-
portant 2,2 MW de support ; 

•  l’installation de 1,7 GW de production 
photovoltaïque répartie sur les 500 sites ; 

•  le déploiement de 1 000 « Energie box » 
sur des sites résidentiels représentant 1 
MW de flexibilité. 

Le projet est coordonné par EDF, en partenariat avec 
Delta Dore, NG ANALYTICS, Edelia (Groupe EDF), 
Schneider Electric, Saft, Sunzil Caraïbes et Sunzil 
Océan Indien. Millener est soutenu dans le cadre 
du Programme des Investissements d’Avenir géré 
par l’ADEME, par l’Union Européenne via les fonds 
FEDER ainsi que par les régions.

Le cas spécifique des microgrids

MILLENER : le Smart Grid au service 
des systèmes insulaires
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Plateforme Myrte – © Areva



  Pour relever le défi de l’intégration des énergies renouve-
lables et améliorer les conditions de valorisation indépen-
damment des incitations existantes, les acteurs français 
développent de nouveaux modèles économiques. Plusieurs 
options sont explorées dans le cadre de projets comme 
EnR Pool (voir encadré page 12), ou encore RéFLexE (voir 
encadré page 12). Ces projets permettent de créer un pool 
de ressources pour compenser la variabilité de l’éolien et 

du photovoltaïque ou apporter des services au réseau par 
la flexibilité de sites industriels et tertiaires, et par différentes 
formes de stockage. Ce pool de production peut être valori-
sé comme pour une centrale conventionnelle : par exemple, 
un fournisseur peut acheter directement la production via un 
contrat bilatéral, mais des options de valorisation directe-
ment sur un marché SPOT ou encore via des marchés de 
services systèmes sont également envisageables.

  EDF Store & Forecast commercialise des solutions logicielles de 
prévision, de planification et de pilotage automatique optimisé 
de la production d’énergie renouvelable et du stockage. Ainsi, 
les producteurs et gestionnaires de réseaux optimisent à la fois 

le dimensionnement et l’exploitation de leurs installations. Les 
prestations d’EDF S&F vont de l’ingénierie à l’installation des 
solutions logicielles accompagnées des services techniques de 
maintenance et de suivi.

  Dans un contexte de plus en plus complexe avec l’intégration 
au réseau de systèmes de production décentralisés et 
d’effacement de la demande, e-terraplatform valorise 
sa flexibilité, sa fiabilité et son adaptabilité aux besoins 
de chaque client pour fournir une gestion optimale des 
nouvelles sources d’énergie. 

  L’objectif de la plateforme est de diminuer le coût des 
opérations et de maintenance du réseau en prédisant et 
anticipant des événements anormaux pouvant aboutir à des 

frais de réparation. e-terraplatform permet aussi l’intégration 
de ressources d’énergies fluctuantes et la gestion du réseau 
basée sur des études et simulation de l’environnement en 
temps réel grâce à un système de télémesures. Les sous-
systèmes SCADA, d’analyse de sécurité du réseau, de 
simulation ou de gestion de la production assistent les 
opérateurs dans l’intégration des EnR décentralisées et 
variables, dans la gestion de la production et des flux 
réseau, dans la modélisation des impacts, etc.

De nouveaux modèles économiques

Des solutions logicielles pour optimiser l’insertion  
des énergies renouvelables variables - EDF Store & Forecast

e-terraplatform : l’energy management  
system adapté aux réseaux de demain - Alstom

  La recherche des meilleures conditions de valorisation 
des énergies renouvelables explique également les tra-
vaux sur les changements de vecteurs énergétiques en 
cours dans différents pays, parallèlement aux autres 
options de flexibilité. Ces travaux sont notamment 
importants dans le développement de la filière hydro-
gène, l’électricité excédentaire des productions renou-
velables étant de plus en plus convertie en hydrogène 
via l’électrolyse. L’hydrogène peut être ensuite utilisé 
directement pour différentes applications, ou injecté 
dans les réseaux de gaz (dans une proportion limitée). 

  Total par exemple fournit dans des stations en Alle-
magne de l’hydrogène obtenu à partir des pro-
ductions éoliennes excédentaires. L’hydrogène est 
donc directement utilisé comme combustible par les 
véhicules. GRT Gaz et GrDF étudient les solutions du 
Power-to-gas, en vue d’une reconversion des produc-
tions renouvelables sous forme d’hydrogène ou de 
méthane pour une injection dans les réseaux de gaz, 
ces derniers évoluant vers les « Smart Gas Grids ».

La valorisation des EnR par changement de vecteur énergétique
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5.1.2 Une meilleure valorisation des énergies variables

Exemples de solutions

  GRHYD est dédié à la gestion couplée des énergies 
électrique et gaz naturel via l’hydrogène. Pendant 4 
ans, ce projet évalue dans la Communauté Urbaine 
de Dunkerque la pertinence technique et économique 
du « power to gas », c’est-à-dire le stockage de la sur-
production des énergies renouvelables grâce à leur 
transformation en hydrogène ou en méthane de syn-
thèse. Les réseaux existants de gaz naturel peuvent 
accueillir l’hydrogène ou le méthane ainsi produit et 
permettent donc leur stockage, leur transport et leur 
valorisation par mélange avec le gaz naturel. 

  L’évaluation menée dans le cadre de GRHYD portera 
sur deux marchés : 

•  l’habitat et le logement, avec l’injection de 
proportions variables d’hydrogène dans le 
réseau de distribution de gaz naturel afin de 
satisfaire aux besoins des 200 logements 
d’un quartier neuf ;

•  le transport, avec l’alimentation en Hythane®, 
mélange de 20 % en volume d’hydrogène et 
de 80 % de gaz naturel, d’une cinquantaine 
de bus fonctionnant au gaz.

Coordonné par GDF Suez, GRHYD est mis en œuvre par 
un groupement de partenaires qui rassemble McPhy Energy, 
la Communauté Urbaine de Dunkerque, GrDF, GNVERT, 
Cofely Ineo, le CEA, l’INERIS, le CETIAT, AREVA SE, 
CETH2 et la STDE. Ce projet est soutenu dans le cadre du 
Programme des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

GRHYD : Gestion des Réseaux par l’injection  
d’HYdrogène pour Décarboner les énergies

  McPhy Energy, société Française créée en 2008, spécialiste 
des solutions de production d’hydrogène par électrolyse 
de l’eau et de stockage d’hydrogène sous forme solide 
(technologie de rupture dans le domaine du stockage 
d’hydrogène) se positionne sur les marchés de l’hydrogène 
énergie et de l’hydrogène industriel.

  À l’international, McPhy est notamment très active en 
Allemagne avec, par exemple, la mise en opération en 2014 
de la plus grosse unité au monde (6 MW) d’électrolyse dans 

le domaine du « power to gas » pour le compte d’Audi AG. 
McPhy a également livré et installé sur la station hydrogène 
du nouvel aéroport de Berlin un électrolyseur permettant 
de générer sur site de l’hydrogène décarbonée (provenant 
d’électricité renouvelable), couplé à une solution de stockage 
sous forme solide, celui-ci servant à alimenter une unité de 
cogénération. L’entreprise est également impliquée en Europe 
et en Californie dans d’autres projets visant à fournir des 
solutions de production d’hydrogène sur site par électrolyse 
pour des stations hydrogène.

L ’hydrogène comme vecteur énergétique - Mc Phy Energy

Exemples de PROJETS

© Alstom

© McPhy Energy



  Les réseaux français de transport et de distribution sont 
déjà dotés de capacité « intelligente », ceci étant le résul-
tat d’une politique des opérateurs de réseau, combinée 
avec une offre adaptée provenant des équipementiers et 
des fournisseurs de services. 

  L’auto-cicatrisation permet, à partir des estimations d’état 
du réseau, de réalimenter automatiquement et à distance 
la fourniture de l’électricité en situation perturbée suite à 
des aléas climatiques de grande ampleur par exemple. 
Cette fonction du réseau électrique lui permet, dans un 
délai souvent réduit (de l’ordre de quelques minutes) et 
sans que le client ne s’en aperçoive, de maintenir la quali-
té de distribution du réseau en cas d’événement inattendu.

  Concrètement, lorsqu’un élément du réseau est défaillant, 
le réseau est capable de se reconfigurer afin de gar-
der la qualité de fourniture pour le plus grand nombre 
de clients, en évitant temporairement l’utilisation de cet 
élément défaillant. Les réseaux français de transport et 
de distribution moyenne tension sont déjà auto-cicatri-
sant, et cela depuis plusieurs années. Le développement 
de capacités d’auto-cicatrisation se poursuit grâce à la 
modernisation du réseau de distribution basse tension et 
notamment le déploiement des compteurs communicants 
Linky (cf. le projet GreenLys ci-dessous et encadré Linky 
p. 10). 

  Le projet GreenLys propose deux plateformes de démons-
tration à Lyon et à Grenoble impliquant plusieurs cen-
taines de clients testeurs résidentiels et des sites tertiaires. 
Greenlys vise à tester le fonctionnement d’un Smart Grid 
en zone urbaine et dans sa globalité, du producteur au 
consommateur final. Il expérimente des solutions inno-
vantes à tous les niveaux du système électrique, autour du 
compteur Linky d’ERDF. Ce projet propose également une 
analyse coûts/bénéfices sur toute la chaîne de valeur et 
entre tous les acteurs.

 Les objectifs de Greenlys sont les suivants : 
•  améliorer la performance et l’agilité du réseau 

grâce à des fonctions de pilotage avancées, à 
des outils de planification, à la communication 
en temps réel de l’état du réseau et à des fonc-
tions « d’auto-cicatrisation » du réseau ;

•  intégrer massivement de nouvelles sources de 
production décentralisée d’électricité (photovol-
taïque, cogénération…) ;

•  piloter les nouveaux usages autour du véhicule 
électrique (recharge,stockage, etc) ;

•  trouver des gisements de flexibilité dans la gestion 
de l’énergie en développant la fonction d’agrégateur ;

•  profiter de l’infrastructure de compteurs com-
municants Linky pour favoriser l’émergence de 
nouvelles offres et de nouveaux services pour les 
utilisateurs du réseau ;

•  installer chez les consommateurs des équipe-
ments innovants connectés à une plateforme de 
services via internet et les accompagner dans la 
prise en main de ces nouveaux outils ;

•  tester de nouveaux tarifs et services auprès des 
expérimentateurs et leur apporter des conseils 
personnalisés pour les aider à maîtriser leur fac-
ture d’énergie ;

•  mener des études sociologiques pour mieux com-
prendre les comportements et le niveau d’accep-
tation des consommateurs.

Le consortium projet est coordonné par ERDF et associe 
GDF Suez, Gaz électricité de Grenoble, Grenoble INP, 
Schneider Electric, Atos Worldgrid, RTE, Alstom, CEA INES, 
Rhône-Alpes Energie Environnement (RAEE), Hespul et le 
laboratoire CNRS LEPII-EDDEN (Economie du développe-
ment durable et de l’énergie). Labellisé par le pôle de com-
pétitivité Tenerrdis, GreenLys est soutenu dans le cadre du 
Programme des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

GreenLys – démonstrateur urbain smart grid à grande échelle 
à Lyon et Grenoble

5.2  Le transport et la distribution d’électricité :  
vers des réseaux auto-cicatrisants

Capables de transporter de grandes quantités d’électri-
cité sur de longues distances, ces réseaux électriques de 
transport de grande taille permettront de renforcer la mu-
tualisation des ressources électriques à grande échelle, et 
donc d’optimiser l’utilisation des mix énergétiques sur de 

larges zones. La France est un terrain d’expérimentation 
et de démonstration de ces Supergrids, comme le montre 
l’exemple du projet Twenties (voir encadré page 15), qui 
a vu RTE et Alstom s’engager dans le développement des 
éléments constitutifs d’un réseau à courant continu.

  Alstom est résolument engagé dans le développement des 
Supergrids, partout dans le monde, notamment avec ses 
solutions HVDC (High Voltage Direct Current, ou Courant 
Continu Haute Tension). Par exemple, la technologie HVDC 
MaxSine, le « convertisseur source tension » (Voltage Source 
Converter) d’Alstom Grid, est particulièrement adaptée à 
l’intégration des EnR, et notamment de l’éolien off-shore. 
Visible dans le démonstrateur VSC de 25 MW d’Alstom 
à Stafford, au Royaume Uni, la technologie MaxSine sera 
utilisée dans le projet « South West Link » d’interconnection 
HVDC entre deux villes de Svenska Kraftnät, l’opérateur 
du réseau de transport suédois. Cette même solution sera 

également utilisée dans le cadre du projet d’interconnexion 
des réseaux norvégien et suédois. Alstom fournit également 
l’infrastructure de transport de l’énergie éolienne entre les 
installations offshore et le réseau continental dans le cadre 
du raccordement du parc éolien offshore DolWin.

    De plus, Alstom fournit la solution HVDC pour la plus 
longue ligne de transport du monde : la ligne Rio Madeira, 
au Brésil, aura une capacité de 3,15 GW et une longueur 
de 2 375 km. Elle acheminera l’électricité produite par une 
centrale d’une capacité de 10 GW dans le bassin de 
l’Amazon, vers les centres de consommation autour de Sao 
Paolo.

Les projets d’Alstom dans les Supergrids

Développer des Supergrids

  Les récentes innovations technologiques dans le do-
maine du transport en courant continu haute tension 
offrent de nouvelles possibilités pour les infrastructures 
des réseaux à courant continu notamment grâce aux 
liaisons multi-terminales de grande capacité. La posi-
tion centrale de la France en fait naturellement une 
grande plaque d’échanges de l’électricité en Europe.

Coordonné par Artelys en partenariat avec l’INRIA 
(Institut national de recherche en informatique et en 
automatique), le projet POST vise à :

•  mettre au point un modèle multi-échelles, c’est-
à-dire des modalités d’agrégation spatiale et 
temporelle pour une représentation efficace 
des systèmes électriques ; 

•  mettre au point une méthode d’optimisation 
d’investissement sous contraintes de risques. 
Dans un contexte de durées d’investissement 
de plusieurs dizaines d’années, il est primor-
dial de tenir compte des différents facteurs de 
risques pour l’optimisation conjointe des capa-
cités de transport et de production ;

•  définir de nouvelles méthodes de résolution 
de problèmes complexes d’optimisation par 
calcul parallèle sur des supercalculateurs.

POST est soutenu dans le cadre du Programme des Inves-
tissements d’Avenir géré par l’ADEME.

POST : Plateforme d’Optimisation  
des Supergrids Transcontinentaux

Convertisseurs commutés par les lignes (LCC) – 
salle des valves – © Alstom
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5.2.1 Des réseaux de transport intelligents

Transmission Distribution

•  Gestion des réseaux en courant continu 
maillés (supergrids)

•  Interconnexion entre supergrid et les réseaux 
de transport à courant alternatif

 

fonctionnalités Smart Grid intégrées par les acteurs français, 
au niveau des réseaux de transmission et de distribution

•  Commutation automatisée des lignes et réseau 
auto-cicatrisant

•  Contrôles automatisés à distance de la tension 
et du réactif

Source : CODA Strategies

•  Visualisation avancée du réseau (T+D). Monitoring
• Gestion avancée des flux (T+D)
• Détection avancée des défauts



  Le projet Postes Intelligents vise à mettre en service à l’ho-
rizon 2015 deux postes démonstrateurs (225 et 90 kV) 
composés d’équipements HT nouvelle génération. Le 
projet a un double objectif : optimiser la diffusion de 
la production éolienne dans une zone où celle-ci peut 
être plus importante que la consommation à certains 
moments, et améliorer la qualité d’approvisionnement.

  Pour ce faire, il s’agit dans un premier temps d’améliorer 
le monitoring du poste, en s’appuyant sur les nouvelles 
technologies d’information et de communication pour 
avoir une connaissance plus fine de l’état du réseau 
et de son environnement en temps réel (conditions mé-
téorologiques notamment). Dans un deuxième temps, 
le projet cherche à fournir aux opérateurs de réseaux 
des systèmes d’exploitation et de maintenance com-
patibles avec les nouvelles contraintes apportées par 

l’insertion des énergies renouvelables et la gestion de 
la demande.

  Sur le plan technique Postes Intelligents  verra le déve-
loppement d’un système de contrôle-commande entiè-
rement numérique optimisé intégrant des fonctionnalités 
d’autoanalyse et de reconfiguration dynamique (auto-
cicatrisation), ainsi que d’une série de capteurs, notam-
ment des capteurs de courant alternatif basés sur l’Effet 
Néel, et des capteurs magnéto-optiques basés sur l’effet 
Faraday.

Coordonné par RTE, le projet voit la participation d’ERDF, 
de Schneider Electric, de Neelogy, d’Alstom et d’Alcatel 
Lucent. Il est soutenu dans le cadre du Programme des 
Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

La numérisation des postes de transformation

Postes Intelligents : numérisation des systèmes de 
contrôle-commande des postes électriques & intégration de 
fonctions avancées

Dispatching régional de la région Normandie Paris à Saint-
Quentin-en-Yvelines – © COLOMBEL Vanessa – RTE

Drone effectuant un survol des pylônes pour 
repérer leur corrosion – © ROUX Lionel – RTE

La diversification des moyens de production d’électricité engendre de nouvelles contraintes sur les réseaux de transport 
et de distribution qui nécessitent de mettre en œuvre des fonctionnalités basées sur des échanges d’information en 
temps réel rapides entre les postes.

  L’automatisation des réseaux de distribution français 
est menée depuis une quinzaine d’années sous le 
leadership d’ERDF, le principal gestionnaire du réseau 
public de distribution d’électricité en France et en Eu-
rope. Cette automatisation a permis une forte amélio-
ration de la performance (réduction très forte du temps 
moyen de coupure, réduction des pertes, optimisation 
des coûts…) et a contribué à l’intégration de la majeure 
partie des énergies renouvelables variables raccordées 
depuis 2005.

  Cet important chantier a également permis aux acteurs 
français de consolider une offre et des solutions de mo-
dernisation des réseaux de distribution, fondée sur des 
technologies Smart Grids. Ces offres sont aujourd’hui 
portées en dehors du territoire français, dans le cadre 
de démonstrateurs européens, ou directement auprès 
des gestionnaires des réseaux, notamment sur des 
offres de pilotage (ex : amélioration du monitoring, du 
contrôle de tension à distance).

  Cette modernisation a montré également le savoir-
faire des gestionnaires de réseaux dans l’intégration 
de ces nouvelles solutions aux bons endroits et dans 

des conditions optimales grâce à une expertise dans 
la planification des investissements à moyen terme et 
l’optimisation des OPEX / CAPEX au regard de la per-
formance attendue et de la progression des capacités 
de production ou des niveaux de consommations. Ce 
type de réflexion est d’ailleurs très bien illustré par le 
projet Smart Grid Vendée (voir encadré page suivante) 
ou encore Venteea (voir encadré page 15).

  Enfin les gestionnaires de réseaux ont développé des 
compétences et une expertise de premier dans la ges-
tion opérationnelle des réseaux plus intelligents pour 
optimiser la conduite (gestion prévisionnelle, supervi-
sion, auto cicatrisation), pour assurer une exploitation 
et conduite optimales (réduction des pertes, maîtrise 
des OPEX…) et pour minimiser les impacts pour les uti-
lisateurs (techniques avancées de maintenance comme 
les travaux sous tension, gestion des événements clima-
tiques, etc.).

  Depuis plusieurs dizaines d’années le groupe EDF 
exporte ses savoir-faire à l’étranger, et plus particuliè-
rement ERDF qui accompagne des gestionnaires de 
réseaux à travers le monde.

5.2.2 Des réseaux de distribution plus performants et intelligents 
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Dans nos contacts nombreux avec nos homologues à l’étranger, je constate qu’ERDF est perçu par les sociétés de réseaux 
de distribution tout à la fois comme un leader technologique, dans le domaine des compteurs intelligents - avec son pro-
gramme de déploiement de 35 millions de compteurs Linky - et celui des réseaux intelligents au travers de la quinzaine de 
projets « Smart Grids » déployés en France ; mais également comme un leader mondial en tant qu’opérateur de réseaux : 
les niveaux de performance techniques, économiques et humains atteints par ERDF en France, constituent notre meilleure 
référence que ce soit en termes de fiabilité des réseaux, de niveaux de pertes électriques, de management et de sécurité 
de nos personnels. 

ERDF a vocation à mettre à disposition partout dans le monde son savoir faire et ses compétences, sous forme non seu-
lement de prestations de consultance mais également d’assistance technique long terme et de contrats de management 
- comme c’est le cas actuellement en Russie, en Chine ou au Congo-Brazzaville - aux sociétés de réseaux de distribution 
qui souhaitent augmenter durablement leurs performances. 

Andreas Greim, Directeur du développement international, ERDF 

  ERDF expérimente en Bretagne une solution inno-
vante dans le but de sécuriser l’alimentation élec-
trique des îles bretonnes de Houat et Hoëdic, 
situées au large du Morbihan et cumulant 600 
habitants. Ces deux îles sont alimentées par un 
câble électrique sous-marin venant du continent. 
En cas de défaillance de celui-ci, ERDF a mis en 
place une solution de secours novatrice, évitant 
une coupure totale par répartition de l’énergie dis-
ponible. Cette solution permet ainsi aux clients des 
deux îles de bénéficier d’électricité et d’éviter un 
investissement supplémentaire avec le doublement 
du câble. 

   Trois solutions sont combinées pour sécuriser l’ali-
mentation entre les deux îles : un groupe électro-
gène implanté sur l’île d’Hoëdic et télécommandé 
depuis l’agence de conduite régionale de Rennes. 
Il peut, en cas de défaillance du câble sous-marin, 
réalimenter en électricité l’île d’Hoëdic ou les deux 
îles ; des automates sur le réseau moyenne tension 
(HTA) des deux îles, permettant à ERDF d’agir 
à distance ; une modulation des puissances des 
consommateurs, en fonction de l’état du réseau 
et éventuellement en fonction de la production du 
groupe électrogène, via l’infrastructure de comp-
tage intelligent Linky.

La sécurisation de l’alimentation électrique 
des Îles Houat et Hoëdic



  Le CPL G3 est un protocole de communication par 
courants porteurs en ligne de nouvelle génération 
(OFDM) qui permet une communication rapide, 
performante et sécurisée en utilisant le réseau élec-
trique comme support de communication. Les per-
formances du CPL G3, et notamment sa robustesse, 
en font le CPL idéal adapté à la grande majorité 
des réseaux électriques. De plus, l’intégration, en 
natif, de l’adressage IPV6 garantit une forte évoluti-
vité fonctionnelle. La technologie CPL G3 a été rete-
nue pour le compteur communicant Linky qui sera 
déployé à 35 millions d’exemplaires en France à 
partir de 2015. D’autres distributeurs d’électricité, 
en Europe ou au Japon, ont également fait le choix 
du CPL G3, pour des applications de comptage.

  Depuis le 1er septembre 2014, l’Alliance CPL G3 
a ouvert un programme de certification mondiale 
de composants CPL G3 et d’une large gamme de 
matériels afin de garantir l’implémentation des spé-
cifications, la performance et l’intéropérabilité des 
produits CPL G3. 

  Les tests de certification sont réalisés par deux so-
ciétés indépendantes, membres de l’Alliance CPL 
G3 : LAN dans son centre d’essais en Europe (Tau-
xigny, France) et TÜV Rheinland dans son centre 
d’essais en Asie (Yokohama, Japon).

Le CPL G3 :  
une technologie performante portée par une Alliance forte 

Développée par la société Smartside en collaboration avec des énergéticiens, cette solution vise à optimiser le 
retour sur investissement d’une infrastructure communicante et l’exploitation du réseau de distribution. 

Positionnée à l’interface entre l’ensemble des capteurs et compteurs communicants déployés sur le terrain 
d’une part, et l’ensemble des Systèmes d’Information utilisant ces capteurs et compteurs d’autre part, la solution 
SmartEnergyCore permet d’automatiser à 100 % et à moindre coût l’ensemble des transactions entre ces deux 
écosystèmes. Elle inclut toutes les fonctions pour le traitement des données issues de compteurs communicants, la 
supervision d’une infrastructure communicante, et la conduite centralisée de cette infrastructure. 

Plateforme SmartEnergyCore, solution logicielle dédiée aux 
besoins des Gestionnaires de Réseau de Distribution Locaux
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  Afin d’améliorer le pilotage en « temps réel » des réseaux 
de distribution moyenne tension, ce projet vise à déve-
lopper les composants d’une chaîne de communication 
« CPL » (Courant Porteur en Ligne). Le démonstrateur est 
centré sur l’utilisation du CPL pour renforcer les capacités 
d’observabilité et de « commandabilité » des réseaux. 

  L’objectif de SOGRID est de tester en conditions réelles une 
architecture de communication CPL-G3 depuis le comp-
teur jusqu’au poste source (voir encadré page suivante). 
Le protocole, adapté au traitement et à la transmission de 
plus gros volumes de données que le CPL-G1, offre une 
meilleure communication et une gestion en temps réel des 

réseaux basse et moyenne tension. Le projet permet de 
travailler sur plusieurs aspects de l’architecture technique, 
dont principalement la spécification technique des nou-
veaux composants à prévoir et la conception, le déploie-
ment et l’intégration de nouveaux composants (systèmes 
sur puce, concentrateurs, coupleurs, capteurs intégrés, 
compteurs électroniques).

SOGRID est coordonné par STMicroelectronics, en par-
tenariat avec ERDF, Nexans, Sagemcom, Landis + Gyr, 
Capgemini, Trialog, Grenoble INP, le LAN, l’Ecole Polytech-
nique. Le projet est également soutenu dans le cadre du 
Programme des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

SOGRID – Système de communication CPL G3 pour un pilotage 
en temps réel des réseaux de distribution d’électricité

  Smart Grid Vendée est un projet territorial déployé à 
la maille d’un département, la Vendée, sur un réseau 
de type rural, incluant des parcs éoliens et photovol-
taïques en toitures raccordés aux réseaux BT et HTA. 
Le projet vise à améliorer l’observabilité et à dimi-
nuer l’incertitude géographique et temporelle relative 
à la production et à la consommation. Différents sites 
seront instrumentés, dont 6 des 35 postes sources 
de Vendée qui présentent la probabilité d’apparition 
des contraintes les plus fortes. Ces 6 postes sources 
concentrent environ 60 % de la production électrique 
de Vendée. 

  Le projet veut tester de nouveaux modèles d’affaires 
associés à une optimisation des réseaux publics 
de distribution incluant toutes les parties prenantes 
tout en tenant compte d’aspects techniques, écono-
miques et sociétaux. Cette optimisation nécessite une 
coordination en amont (planification…) et en temps 
réel, sur de nouvelles interfaces entre les différents 
acteurs du réseau. 

  Smart Grid Vendée se focalise sur trois axes de 
recherche appliquée : le pilotage dynamique des 
réseaux de distribution d’électricité HTA, via l’instru-
mentation et le développement d’outils innovants de 
prévision J-1, jusqu’au temps ; l’accroissement de la 
capacité d’accueil des énergies renouvelables sur 
le réseau en développant de nouveaux modèles de 
raccordement et de pilotage des centrales EnR ; le 
développement de nouveaux mécanismes pour favo-
riser l’effacement aux heures de pointe.

Le Consortium inclut le SyDEV, coordinateur du projet, 
ERDF, directeur technique, RTE, Actility, Alstom, COFELY 
INEO, Legrand et le CNAM. Smart Grid Vendée est 
soutenu dans le cadre du Programme des Investisse-
ments d’Avenir géré par l’ADEME. 

Smart Grid Vendée : Optimisation locale du réseau  
de distribution publique au service de la collectivité

éolienne, département de la Vendée –  
© Laurent Mignaux MEDDE-MLETR

  IPERD expérimente plusieurs solutions de gestion de 
l’énergie facilitant l’insertion d’électricité d’origines 
renouvelables dans le réseau de distribution et la 
réduction des pointes de consommation : 

•  une gestion optimisée de batteries Li-ion 
(100 kW/200 kWh) connectées au réseau 
basse tension de l’Isle-Jourdain, et couplées à 
un parc photovoltaïque (PV) de 100 kWc (1) ; 

•   un système de communication entre le poste 
source et le gestionnaire de parcs PV, et le 
pilotage à distance de la production afin 
d’éviter des déconnexions totales (3,2 MWc 
instrumentés) (2) ; 

•   la mise en place, sur des unités de métha-
nisation de moyenne puissance (600 kW 
min.), de mécanismes de gestion dynamique 
et différée des productions issues de la cogé-
nération (3). 

   Les démonstrateurs (1 et 2) seront reliés au poste 
source de 15 MW de l’Isle-Jourdain sur lequel est 
raccordée une source de production d’électricité 
d’origine renouvelable d’environ 7 MW (photovol-
taïque et biogaz). 

 Le projet bénéficie de la complémentarité des compé-
tences du CEA, du Groupe SECHE et du gestionnaire 
de réseau de distribution électrique, SRD Réseaux de dis-
tribution. IPERD est soutenu dans le cadre du Programme 
des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

IPERD - Insertion de Productions et Équilibre  
des Réseaux de Distribution



  SOLENN a pour objectif de développer et tester 
auprès d’un échantillon de 975 habitants de Lorient 
Agglomération, une solution de mise à disposition de 
données électriques individuelles ou collectives issues 
du système de comptage communicant déployé au-
près de 10 000 ménages et de dispositifs de sous-
comptage. 

  L’objectif est à la fois de développer une nouvelle dy-
namique collective auprès des ménages autour des 
enjeux de MDE (Maîtrise de la Demande en Énergie) 
s’appuyant sur les données Linky, mais également de 
proposer aux collectivités des outils évolutifs permet-
tant une connaissance fine des caractéristiques éner-
gétiques du territoire, ainsi que le suivi de l’impact de 
politiques énergétiques. 

  Pour le réseau, il cherche à fournir une alternative au 
délestage en cas de contrainte forte sur le système 
électrique : l’écrêtement ciblé, c’est-à-dire une modu-
lation de la puissance maximale appelable par un 
client résidentiel (via le compteur Linky) en situation 
d’incident ou de contrainte sur les réseaux après 
mobilisation des offres habituelles de marché.

Coordonné par ERDF, SOLENN regroupe les partenaires 
suivants : Lorient Agglomération, la Région Bretagne, RTE, 
PEB, UFC que Choisir, CSF, Aloen, Delta Dore, Niji, Vity 
et l’Université de Bretagne Sud. Le projet est soutenu dans 
le cadre du Programme des Investissements d’Avenir, géré 
par l’ADEME.

5.3  Une meilleure valorisation des flexibilités  
décentralisées : le consomm’acteur

SOLENN : SOLidarité ENergie iNnovation

Les Smart Grids offrent la possibilité de mieux interagir avec les consommateurs finaux, non seulement en intégrant 
leurs flux de production d’énergie, mais aussi en les accompagnant via de nouveaux outils d’information sur leurs 
consommations et de pilotage de leurs équipements. Les consommateurs, des participants passifs dans le cadre d’un 
réseau conventionnel, deviennent des participants actifs, ou « consomm’acteurs » dans le contexte d’un Smart Grid.
Les acteurs français s’engagent aujourd’hui sur la totalité des briques techniques d’exploitation et valorisation des 
flexibilités décentralisées :

Efficacité 
énergétique 

Auto-production Flexibilité 
de la demande

Efficacité énergétique active 
via une meilleure informa-
tion du consommateur, des 
équipements permettant de 
réduire les consommations 
et des tarifs appropriés

Consommation des produc-
tions décentralisées directe-
ment, sans réinjection dans 
le réseau. Utilisation des sys-
tèmes stand-alone ou avec 
stockage. 

Effacement tertiaire et indus-
triel automatisé + effacement 
diffus (résidentiel) automatisé 
via des infrastructures de pilo-
tage de charge spécifiques et 
des technologies Smart Home.

Source : CODA Strategies

  Le projet Watt & Moi est une expérimentation 
menée conjointement par ERDF et Grand Lyon 
Habitat (Initiatives innovantes pour la ville de Lyon) 
sous l’égide de la CRE sur 1 000 clients équipés 
de compteur Linky. Il vise à sensibiliser les clients 
sur leur consommation d’électricité via l’accès libre 
à toutes les informations sur leurs consommations 
quotidiennes et mensuelles. Le portail web leur 
permet également de comparer leurs consomma-
tions avec celles d’autres clients et enfin d’être 
alerté - soit par SMS, soit par e-mail - en cas de 

consommation plus élevée que les seuils qu’ils se 
sont fixés.

  L’objectif du projet est de permettre aux résidents 
de se familiariser avec leur consommation d’élec-
tricité via les informations fournies par le compteur 
communicant Linky et d’adapter leur comporte-
ment grâce à une meilleure matérialisation de leur 
consommation via un site internet sécurisé. L’élé-
ment technique majeur du projet est l’utilisation du 
compteur Linky et de ses infrastructures associées. 

  Le déploiement du compteur communicant est une 
condition primordiale pour la participation des 
consommateurs au bon fonctionnement du réseau. 
Il permet, entre autres : 

•  d’assurer une facturation précise, basée sur 
des données de consommation réelles et 
télé-relevées, 

•  de réaliser des économies sur une multitude 
de services de l’opérateur du système de 
comptage (généralement, en Europe, le 
gestionnaire du réseau de distribution qui 
réalise des économies avec la télé-relève, 
sur les délais d’intervention, etc.), 

•  aux fournisseurs de diversifier leurs offres 
(proposer des tarifications dynamiques et 
incitatives), de mieux informer les consom-
mateurs sur leurs consommations et les ac-
compagner pour réduire celles-ci,

•  de détecter à distance les pannes et donc 
de réduire les temps de coupure, etc.

  Le déploiement du compteur communicant Linky 
(voir encadré en page 10) est un chantier d’en-
vergure qui permet déjà aux acteurs français de 
proposer une multitude d’équipements de comp-
tage avec les équipements et services associés, 
comme dans le cas du projet Smart Electric Lyon 
(voir encadré ci-dessous). Plusieurs projets et dé-
monstrateurs s’articulent déjà autour de ce grand 
chantier, comme le projet SOLENN (voir encadré 
page précédente).

5.3.1 Déployer le compteur communicant

Watt & Moi
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  En partenariat avec le projet Smart Electric Lyon 
(voir ci-dessus), IGNES (organisation profession-
nelle des Industries du Génie Numérique, Énergé-
tique et Sécuritaire), œuvre pour garantir la créa-
tion du marché du Smart Grid aval compteur. Pour 
ce faire, IGNES propose de créer et de garantir 
de manière fiable et pérenne le lien radio entre 
le compteur électrique Linky et la Smart Home au 
moyen de l’Émetteur Radio Linky (ERL). Pour ce 
faire, Il est indispensable que ce lien soit standar-
disé. L’ERL est construit sur une base de standards 
ouverts et sécurisés (KNX et Zigbee). Les premiers 
prototypes pour validation fonctionnelle de cet 
équipement  seront disponibles en 2015. Cette 
validation sera réalisée dans le cadre du projet 
Smart Electric Lyon. L’ERL pourra être mis à disposi-
tion d’autres projets collaboratifs.

Prolonger Linky vers le Smart Home :les travaux d’IGNES

Mise en service du compteur Linky –  
© Arnaud Bouissou/MEDDE-MLETR

  Smart Electric Lyon est un programme d’étude 
des usages de l’énergie électrique. Il permet de 
sensibiliser 25 000 foyers expérimentateurs en 
mettant à leur disposition, via courrier et internet, un 
bilan de leur consommation en euros et kWh, des 
repères permettant de situer leur consommation par 
rapport à celle de logements comparables ainsi que 
des conseils personnalisés. En parallèle, des solutions 
techniques (systèmes de gestion d’énergie, afficheurs, 
chauffages électriques pilotés…) couplées à des 
offres tarifaires sont développées et testées sur près de 
2 500 logements (maisons individuelles et logements 
collectifs publics et privés) et 100 sites tertiaires 
(public et privé). Ces expérimentations, intégrées 
à un programme de recherche multidisciplinaire, 
permettent une meilleure compréhension des 
comportements des consommateurs et de leur 
appétence pour de nouvelles offres tarifaires.

  Avec Smart Electric Lyon, les filières industrielles 
françaises de l’électricité et des télécoms se dotent 

d’un outil collaboratif pour structurer l’offre aval 
compteur. Pour les clients, un accès simple à des 
données énergétiques et à des solutions performantes 
permet une plus grande maîtrise des dépenses 
énergétiques. À l’échelle du pays, le projet accélère 
le développement et la mise sur le marché de 
nouvelles technologies de gestion active de l’énergie. 
Enfin, Smart Electric Lyon facilite la structuration de 
la filière française grâce notamment aux actions 
de normalisation, prérequis incontournable pour 
accéder à certains marchés.

Le projet est coordonné par EDF, en partenariat avec 
Agro Campus Ouest, Armines, CSTB, Delta Dore, 
Dombox, Edelia, ERDF, Groupe Atlantic, Groupe Muller, 
Hager, Legrand, Mines ParisTech, Orange, Philips, 
SFR, Université de Lyon, Université François Rabelais de 
Tours, Université de Technologies de Troyes, Université 
de Lyon, Schneider Electric, Somfy, Panasonic. Smart 
Electric Lyon est soutenu dans le cadre du Programme 
des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME.

+
Expérimenter à grande échelle une gamme de produits et services « Smart Grids compatibles » aval compteur.

SMART ELECTRIC LYON



   Afin d’améliorer la compétitivité de leurs produits ou 
services, les consommateurs tertiaires et industriels 
s’impliquent fortement dans des actions de maîtrise 
de l’énergie et d’amélioration de l’efficacité énergé-
tique. L’offre de solutions d’efficacité énergétique est 
particulièrement forte, une multitude d’acteurs propo-
sant aujourd’hui des systèmes de gestion de l’énergie, 
dédiés exclusivement aux consommateurs tertiaires et 
industriels.

   Le contrôle du bâtiment et le contrôle des process 
industriels sont des axes majeurs d’activité pour les 
acteurs français, notamment Schneider Electric, Delta 
Dore, Socomec et Legrand. On retrouve parmi ces 
acteurs de véritables leaders des marchés des sys-
tèmes de Gestion Technique des Bâtiment (GTB). En 
plus d’un nombre important d’implémentations, ces 
acteurs affichent également des démonstrateurs par-
ticulièrement ambitieux. 

   Par exemple, le projet de Schneider Electric à New 
York, auprès du Rockfeller Center (amélioration de la 
gestion technique du bâtiment du prestigieux gratte-
ciel New-yorkais pour le rendre pilotable et program-
mation de routine de Demand/Response) a rendu le 
bâtiment capable de répondre aux programmes gou-
vernementaux d’effacement et de maîtriser sa consom-
mation énergétique dans le temps. Il a été certifié LEED 
Gold+ en 2010.

   Les équipementiers et les autres acteurs du Smart Grid 
français sont également fortement impliqués dans le 
développement du marché des Contrats de Perfor-
mance Énergétique, et plus généralement pour ceux 
concernant les services énergétiques, comme l’atteste 
la forte activité sur ce domaine des grands groupes et 
PME françaises.

5.3.2 Renforcer l’efficacité énergétique active

Au niveau des acteurs tertiaires et industriels
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 Solution Greenpriz pour le suivi, la gestion  
et l’optimisation des consommations d’électricité

   GreenPriz conçoit et développe une solution innovante pour les professionnels, du module DIN pour 
tableau électrique à la prise murale, qui apporte de manière simple, efficace et abordable la réponse aux 
problématiques de suivi, de gestion et d’optimisation des consommations d’électricité. Composée de modules 
autonomes ne nécessitant pas de connexion Internet ni de transmission radio permanente et sans aucun 
câblage supplémentaire, la solution GreenPriz s’adresse à tous types de bâtiments, publics ou privés.

Grâce à sa gamme de produits diversifiée, elle permet de réaliser jusqu’à 45 % d’économies d’électricité avec 
un retour rapide sur investissement.

 Développée par Kerlink et dédiée aux solutions pour les Smart Grids, la Long-Range IoT Station est un produit qui 
s’adresse aux opérateurs de service de connectivité M2M et Internet-des-Objets voulant opérer leur propre réseau. 
Le produit intègre la technologie Long Range développée par Semtech, ainsi que de la connectivité 3G et Ethernet.  
 Installée sur un point haut (BTS, château d’eau…), la Long-Range IoT Station peut établir des communications 
bidirectionnelles avec plusieurs milliers d’équipements intelligents (compteurs ou objets connectés) distants 
de plusieurs kilomètres. La Long-Range IoT Station simplifie grandement la mise en œuvre du réseau et le 
fonctionnement des end-points, réduit le coût de l’infrastructure (pas de répéteurs) et permet une compatibilité 
avec des protocoles existants (WMBUS, 6lowPan...)

Spécialiste des technologies de l’information et de l’énergie, CIAC International Technologies a développé GO-
IDEMS®, compatible avec les recommandations de la Commission de régulation de l’énergie (CRE), sur les normes 
ouvertes OSGP (ETSI) qui supportent multiples fabricants de compteurs. Ce système innovant utilise les compteurs 
électriques comme passerelles pour d’autres compteurs communicants (gaz, eau, thermiques) permettant le transfert 
bidirectionnel des données par une technologie CPL éprouvée chez 40 millions de clients en Europe et en Amérique.  
Après trois ans d’exploitation, les sites pilotes gérés par GAZELEC à Péronne (Somme) ont validé le système : récupération 
de 100 % des consommations, relèves précises, changements de puissance, remontée des courbes de charge pour 
une meilleure gestion du réseau, contrôle de pertes non techniques, prédisposant ainsi au prochain déploiement. 

Exemples de solutions

Long-Range IoT Station – Kerlink

Solution multi-énergies 
de CIAC INTERNATIONAL TECHNOLOGIES 

 Qualisteo commercialise une solution propriétaire de mesure interprétée des consommations énergétiques 
permettant de réduire les factures jusqu’à 40 %. Collectivités, professionnels et industriels figurent 
parmi ses principaux clients. Qualisteo a participé à 2 projets collaboratifs, OpeNRJ, constitution 
d’une communauté Open Data d’affichage des consommations énergétiques des bâtiments de 6 
organisations pilotes et Premio +, plateforme de services énergétiques à l’échelle d’une ville, valorisant 
les données numériques générées et permettant la gestion de dispositifs de maîtrise de l’énergie.  
Qualisteo a reçu le prix SmartGrids France et le prix Européen de l’innovation ACES en 2013. 

solution wattseeker de qualisteO

Maquette fonctionnelle du 
show room de CIAC IT 
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  Le projet TBH Alliance vise à mettre en évidence le po-
tentiel d’économie d’énergie de divers dispositifs d’affi-
chage et d’accompagnement des ménages autour de leur 
consommation d’électricité. Le projet permet de constituer et 
d’animer un panel de 3 200 foyers répartis sur tout le terri-
toire.

  TBH Alliance doit ainsi permettre d’établir un graphe 
comparatif, sur le potentiel d’économies des différents 
dispositifs d’affichage et d’accompagnement, et de 
déterminer les fonctionnalités les plus efficaces en matière 
d’économies d’énergie selon les grandes configurations 
d’utilisation rencontrées. Plusieurs dispositifs d’affichage et 
d’accompagnement seront testés dans le cadre du pro-

jet : affichage local des consommations, affichage web 
des consommations, relevés manuels (MMR), consom-
mations télé-relevées (AMR), décomposition des consom-
mations par usages et éco-coaching (conseils personnali-
sés, sensibilisation via des concours en ligne, etc.).

  Coordonné par Eco CO2, le projet rassemble le cabinet de 
conseil CGI Business Consulting, Fludia (technologies de 
récupération et d’analyse des consommations d’électricité), 
Archos (solutions Smart Home), et le laboratoire des Usages 
en Technologies d’Information Numérique (Lutin User Lab). 
Le projet est soutenu par le Programme des Investissements 
d’Avenir dont le pilotage est confié à l’ADEME.

Tableau de bord Habitat (TBH) Alliance

Le programme HOMES

Piloté par Schneider Electric, le programme « Habitat et bâtiment Optimisé pour la Maîtrise de l’énergie et les Services » (HOMES) a 
regroupé de 2008 à 2012 treize partenaires industriels et acteurs de la recherche (CEA, CIAT, CSTB, Delta Dore, EDF, l’Institut National 
Polytechnique de Grenoble, Philips Lighting, Radiall, Schneider Electric, Somfy, STMicroelectronics, Watteco, Wieland Electric). Son 
objectif était de proposer des solutions opérationnelles à une large échelle pour permettre à chaque bâtiment d’atteindre la meilleure 
performance énergétique, sur l’ensemble du parc immobilier européen, qu’il soit neuf ou existant, résidentiel ou professionnel. 
HOMES a permis d’étudier, d’améliorer et de tester des solutions d’efficacité énergétique active simples, efficaces, soutenables 
économiquement, et potentiellement créatrices d’emplois. Le programme a permis d’estimer que les solutions d’efficacité énergétique 
active : permettent d’économiser entre 20 et 60 % de la facture globale d’un site ; ont un retour sur investissement entre 3 et 7 ans 
dans le tertiaire, entre 5 et 15 ans dans le résidentiel ; sont complémentaires des autres solutions d’efficacité énergétique à savoir 
l’enveloppe et les équipements du bâtiment.

Solutions watTgo
  WattGo développe des systèmes à haute valeur ajoutée pour mesurer, suivre et analyser la courbe de charge électrique résidentielle. L’action 
de Wattgo s’articule autour de trois grands axes : la désagrégation de la courbe de charge électrique et temps réel (plusieurs brevets déjà 
déposés), les outils de simulation de la consommation électrique domestique sans capteur et une architecture big data permettant un traitement 
dynamique et intelligent des importants volumes de données issus des compteurs d’énergie et des objets connectés. Les travaux de Wattgo 
s’appuient sur une base de données unique de mesures de la consommation électrique au pas de 5 secondes, issue du panel Powermetrix 
qui capte en permanence depuis deux ans la consommation d’un échantillon de 1.200 foyers français.

  Les acteurs français s’orientent également vers l’effi-
cacité énergétique dans le résidentiel, leurs offres 
étant structurées par le pilotage des consomma-
tions dans le parc résidentiel, secteur fortement 
thermo-sensible (part importante du chauffage 
électrique entraînant de forts appels de puissance 
lors des jours les plus froids).

  En dehors des équipements agissant sur des sys-
tèmes individuels (par exemple, des thermostats 
permettant de réduire les consommations des 
équipements de chauffage), le secteur du « Smart 
Home » ou de la maison intelligente, est en plein 
développement. Les entreprises Schneider Elec-
tric, Ijenko, Somfy, Legrand ou Archos sont par 
exemple positionnées sur ce secteur.

  Le système électrique français a été le premier à introduire 
des tarifs dynamiques ou tarifs incitatifs. EDF a introduit 
les premiers tarifs horo-saisonniers dans les années 70 
afin d’adapter la demande des consommateurs français 
aux conditions de production du système (reposant forte-
ment sur le nucléaire). Aujourd’hui, ces tarifs dynamiques 
se développent encore grâce à l’arrivée des compteurs 
communicants qui vont permettre de compléter les diffé-
rents tarifs résidentiels existant. L’accompagnement des 
consommateurs dans leur gestion est un enjeu important 
pour de nombreux équipementiers, fournisseurs de solu-
tions d’affichage et même agrégateurs résidentiels. De 
nombreux grands groupes et PME françaises proposent 
des solutions d’efficacité énergétique dans le résidentiel, 
structurées autour d’équipements de mesure, d’affichage, 
de reporting et de conseil.

Dans le secteur résidentiel

Des solutions innovantes pour le pilotage 
et le suivi des consommations énergétiques – Delta Dore

Plateforme GRIDPocket

  S’appuyant sur une expertise approfondie des plate-
formes IP et sur l’utilisation d’objets communicants inno-
vants, la société Ijenko créée en 2008, développe et 
commercialise une plateforme B2B de services de 
gestion de la demande énergétique résidentielle et de 
l’habitat intelligent. Cette solution de « Home & Energy 
Management » permet de fournir aux particuliers des ser-
vices d’efficacité et de pilotage énergétique. Elle peut être 
proposée par divers acteurs (fournisseurs d’énergie, opé-
rateurs télécoms…) afin de leur permettre de mieux piloter 
l’équilibre entre production et consommation d’énergie 
pour les particuliers. 

  La solution proposée par Ijenko est une double innova-
tion. D’un point de vue technologique, elle permet un 
pilotage de l’énergie très fin dans un foyer au niveau de 
chaque appareil. D’un point de vue organisationnel, elle 
fait émerger une collaboration entre des « consommateurs 
citoyens » et un « éco-système d’opérateurs ».

Cette société a été soutenue dans le cadre du Programme 
des Investissements d’Avenir, par le FCPR Fonds 
Ecotechnologies, aux côtés des actionnaires, I-Source, 
Bouygues Telecom Initiatives et Direct Energie.

Ijenko - Plateforme de services de gestion de la demande 
énergétique résidentielle et de l’habitat intelligent

Exemples de projets et de solutions

 Piloté par EDF, le projet Smart Electric Lyon est une expérimentation « Smart Grid » à grande échelle (voir encadré page 27). Associé 
à de nouvelles offres tarifaires EDF, Delta Dore propose aux participants de tester des solutions innovantes de gestion énergétique 
compatibles avec le compteur communicant Linky. Delta Dore met aussi à leur disposition des outils de suivi de consommations afin 
de leur permettre d’optimiser leurs factures énergétiques tout en préservant leur confort.

Calybox 2020 WT – © Delta Dore

© WattGo

La plate-forme proposée en marque blanche par GridPocket sous forme de software-as-a-service (SaaS), a été développée pour 
proposer aux clients résidentiels un espace sécurisé de visualisation de leurs consommations d’énergie. Le système récompense les 
ménages avec des EcoTroks™, des points d’efficacité énergétique pour des comportements responsables, qui peuvent être utilisés 
pour acheter des cadeaux. Cette tactique de jeu (gaming) permet l’engagement des consommateurs qui sont ainsi soutenus par des 
retours positifs sur leurs comportements.

© GridPocket



  L’intégration de la production d’énergie renouvelable, 
l’augmentation continue de la pointe électrique journa-
lière notamment dans le cas français d’un système élec-
trique particulièrement thermo-sensible et l’introduction 
de nouveaux usages, tous ces facteurs augmentent les 
besoins en flexibilité des systèmes électriques. La flexibilité 
de la demande ou Demand Response, qui implique l’uti-
lisation des capacités des consommateurs à réduire ou 
augmenter leurs consommations en fonction de signaux 
du marché, constitue une opportunité pour la gestion des 
contraintes réseaux et une alternative aux renforcements. 

   Les acteurs français travaillent sur ce sujet à l’échelle natio-
nale et internationale, sur l’effacement tertiaire et industriel 
comme sur l’effacement diffus, sur les marchés dérégle-
mentés comme sur les marchés verticalement intégrés 
ou partiellement libéralisés. L’offre de ces acteurs dans 
le domaine du Demand Response est très vaste : fournis-
seurs d’équipement de pilotage des charges, agréga-
teurs (exploitation et valorisation), ou encore fournisseurs 
de solutions pour les utilities.

  Les agrégateurs français (compagnies qui proposent des 
solutions de demand response en agrégeant les flexibili-
tés d’un grand nombre de sites) sont aujourd’hui parmi les 
leaders européens dans la valorisation de capacités de 
flexibilité tertiaires et industrielles. 

  Les acteurs français sont présents sur la totalité de ces struc-
tures, avec plusieurs milliers de MW de capacité et des 
modèles d’affaire permettant une valorisation de tout type 
de ressources (délais rapides, délais longs, etc.).

  Energy Pool, par exemple, est le principal agrégateur 
européen. Cette entreprise française gère plus de 1 500 
MW de capacités flexibles, venant essentiellement de 
clients industriels et tertiaires. L’agrégateur est aussi pré-
sent à l’international, avec des projets au Royaume-Uni, 

en Belgique, au Japon… La présence d’Energy Pool 
sur plusieurs marchés est emblématique de la capacité 
des acteurs français à s’adapter à différents cadres de 
valorisation de la flexibilité de la demande et à proposer 
des produits parfaitement adaptés et compétitifs sur ces 
marchés. Entre autres acteurs de ce secteur, on peut éga-
lement citer Actility, Smart Grid Energy, Alstom, ou EDF 
qui, par exemple, fait appel depuis plus de 15 ans à la 
flexibilité de ses clients pour des besoins internes. L’expé-
rience française de l’effacement est également visible 
dans les compétences en termes d’architecture de mar-
ché, présentées dans le point suivant de ce document. 
Enfin, plusieurs projets de démonstration sont menés sur 
ce secteur, et notamment les projets RéFlexE et EnR Pool 
(page 12).

  Les acteurs français, et notamment RTE, sont particuliè-
rement compétents dans la conception des architectures 
de marché, ou market design, comme l’illustrent les évo-
lutions récentes des structures de marché français : les 
mécanismes de valorisation des flexibilités décentralisées 
et surtout de l’effacement se sont développés depuis plu-
sieurs années et permettent aujourd’hui aux consomma-
teurs de contribuer directement à la sécurité du système 
électrique en monétisant leurs consommations dans les 
structures des services systèmes – notamment la réserve 

tertiaire rapide et complémentaire et le mécanisme d’ajus-
tement. Les consommateurs peuvent également valoriser 
leurs capacités modulables directement sur le marché de 
gros, via le mécanisme NEBEF. La mise en place de ces 
mécanismes suit un processus rôdé : études de potentiel 
économique, concertation avec les parties prenantes 
et adaptation réglementaire, mise en place et suivi des 
mécanismes. À travers sa filiale RTE International, RTE 
assiste des opérateurs internationaux pour faire évoluer 
leur architecture de marché.

5.3.3 Flexibilité de la demande – d’importants gisements de capacité flexible

Le Demand Response tertiaire et industriel

Les compétences en matière d’architecture de marché

  Le business model d’Actility repose sur une valori-
sation optimisée des capacités flexibles des clients, 
en fonction des conditions réseau. Le moteur de 
modélisation d’Actility permet de valoriser des parti-
cipations à la hausse ou à la baisse (effacement ou 
augmentation de la consommation). La proposition 
d’Actility est particulièrement adaptée aux secteurs 
où la modélisation des charges est nécessaire afin 
de maximiser les revenus d’effacement tout en assu-
rant la continuité de l’activité des structures. Dans le 
domaine du traitement des eaux, par exemple, il 
est alors possible de moduler la consommation des 
systèmes d’aération sans risque pour le processus.

  Actility propose d’optimiser le fonctionnement des 
process en temps réel et en fonction des conditions 
du marché, afin de maximiser les revenus pour les 
consommateurs. L’agrégateur modélise la consom-
mation du site et détermine le meilleur programme 
de fonctionnement des équipements en fonction des 
conditions réseau, valorisation à la fois des efface-
ments à la hausse et à la baisse. 

  Actility valorise aujourd’hui des capacités flexibles 
en France et développe ses activités dans d’autres 
pays Européens, dont la Belgique est la cible la 
plus récente.

  La plateforme e-terraDRBizNet est un Système de 
Gestion des Programmes d’Effacement (ou DRMS : 
Demand Response Management System), fondée 
sur des standards et conçu pour être indépendant 
de toute infrastructure de comptage intelligent ou de 
gestion de charges (par exemple, thermostats intelli-
gents, systèmes de gestion des consommations, etc.). 
e-terraDRBizNet prend en charge tous les aspects liés 
à la gestion d’un programme de Demand Response : 
la création du programme, le tracking marketing et 
des performances, le recrutement des consomma-
teurs, la gestion des équipements, l’activation, le suivi 
et le monitoring de la performance en temps réel, la 

mesure et la vérification de la performance, ainsi que 
toute tâche de reporting. 

  La solution e-terraDRBizNet montre déjà ses capaci-
tés, notamment sur le marché PJM Interconnection – 
le plus grand marché pour le Demand Response, du 
monde – mais aussi sur d’autres structures de marché 
avec des cadres réglementaires différents. En tout, 
près de 10 GW de capacités d’effacement sont 
gérés sur près de 30 marchés différents (entièrement 
déréglementés, verticalement intégrés – comme dans 
le cas du marché Midwest ISO, ou partiellement libé-
ralisés – comme dans le cas de California ISO).

  L’expérience d’Energy Pool dans la valorisation 
de l’effacement est sollicitée par différents acteurs 
internationaux, notamment dans des cadres régle-
mentaires où l’écosystème de l’effacement doit être 
développé. Energy Pool intervient par exemple au 
Japon avec un projet de développement des pra-
tiques Demand Response. L’objectif de ce projet est 
d’étudier les possibilités d’effacement de consom-
mation chez des industriels japonais, et d’initier 
les utilities japonaises au Demand Response. À 
partir de ses centres de contrôle à Chambéry et 
Tokyo, Energy Pool a effacé, depuis février 2014, 
plusieurs dizaines de MW de consommation indus-

trielle, débutant seulement trois mois après le démar-
rage de son démonstrateur.

  L’objectif du projet fait suite au désir du METI (Mi-
nistry of Economics, Trade and Industry du Japon) 
de développer l’effacement afin de lisser la consom-
mation en période de pointe dans un contexte éner-
gétique très contraint causé par l’arrêt de toutes les 
centrales nucléaires de l’archipel. L’objectif final du 
projet est de tester divers services au réseau élec-
trique grâce à l’effacement de 50 MW de capa-
cités industrielles, soit l’équivalent de la consomma-
tion d’une ville de 200 000 habitants.

Actility – l’optimisation des consommations  
en fonction des conditions réseau

e-terraDRBizNet : un DRMS utilisé dans près de 30 pays et 
gérant près de 10 GW dans différents programmes d’effacement 
- Alstom

L ’expérience d’Energy Pool au Japon
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Exemples d’offres

IssyGrid

   Premier site pilote en France d’optimisation énergétique à 
l’échelle d’un quartier, IssyGrid s’organise autour de trois 
grands axes de travail :

•  la mesure de l’ensemble des consommations 
(bureaux, logements, commerces, équipements 
publics),

•  la mise en place de moyens de production 
d’énergies renouvelables et de stockage électrique,

•  le pilotage du réseau au niveau local et la gestion 
de l’équilibre entre production et consommation 
locale.

  Les problématiques telles que la recharge des véhicules 
électriques et la gestion de l’éclairage public sont traitées 
dans le cadre du projet. L’utilisation de l’énergie dans le 
résidentiel sera également ciblée : la volonté est de tester 
une infrastructure de monitoring et de pilotage des charges 
basées sur une solution technique Ijenko (box énergétique) 
et sur le compteur communicant Linky. 

Le projet IssyGrid a été créé à l’initiative de la Ville d’Issy-
les-Moulineaux et de Bouygues Immobilier, avec des acteurs 
qui réunissent l’ensemble des compétences stratégiques et 
techniques : Bouygues Immobilier, Alstom, Bouygues Telecom, 
Bouygues Energies & Services, EDF, Embix, ERDF, Microsoft, 
Schneider Electric, Steria, Total.



  Modelec est un projet d’effacement des usages élec-
triques auprès de foyers repartis dans plusieurs zones 
géographiques et équipés de différents équipements de 
mesure et de pilotage de la consommation (box, plugs, 
capteurs…) fournis par Ijenko. 

  La plate-forme développée pour le projet a pour objectif 
d’étudier le comportement des consommateurs face à dif-
férentes situations d’effacement, d’élaborer des modèles de 
valorisation et de définir les modalités techniques et écono-
miques permettant d’assurer l’adhésion du consommateur. La 
plate-forme offre également au consommateur un ensemble 

de services liés à l’efficacité énergétique. Après deux ans 
d’expérimentation, plus de 500 testeurs équipés de Mode-
lec ont fait l’objet de plus de 22 000 effacements permettant 
ainsi de recueillir des enseignements sur l’acceptabilité de 
l’effacement qui s’avère très bonne pour les clients.

Le projet coordonné par Direct énergie est formé du consor-
tium d’entreprises suivant : Ijenko (plate-forme de gestion), 
GES (entreprise locale de distribution) et le Centre d’étude 
sur l’Actuel et le Quotidien (études sociologiques). Modelec 
a été soutenu dans le cadre du Programme des Investisse-
ments d’Avenir, géré par l’ADEME.

  Premier réseau électrique intelligent déployé à l’échelle 
d’une Zone d’Activité Économique, Smart ZAE est un 
site pilote Smart Grid basé à Toulouse sur un site de 1,5 
hectare où travaillent 230 personnes. Baptisé Smart Grid 
Expérience, ce site est équipé de 300 kWc de photo-
voltaïque et de 60 kW d’éolien qui permettent d’assurer 
jusqu’à 50 % de la consommation du site. Il comprend 
par ailleurs trois innovations technologiques majeures :

•  des unités de stockage d’électricité :100 kWh de 
volants d’inertie à sustentation magnétique, déve-
loppés par Levisys et 100 kWh de batteries ;

•  des liaisons à courant continu entre stockages et 
sources de production d’énergie pour éviter les 
déperditions d’énergie ;

•  des convertisseurs d’énergie à haut rendement.

  L’objectif de Smart ZAE est de démontrer que grâce à des 
moyens de production d’énergie renouvelable associés 
à des capacités de stockage et un système de pilotage 
intelligent de l’énergie, la performance énergétique d’une 
zone d’activité peut être améliorée, sa consommation 
électrique optimisée et que cette dernière peut participer 
à la fourniture de services système au réseau. 

Coordonné par Ineo SCLE SFE (entité de Cofely Ineo, 
Groupe GDF SUEZ) en partenariat avec le laboratoire 
LAPLACE, Levisys et CIRTEM. Ce projet est soutenu dans 
le cadre du Programme des Investissements d’Avenir, géré 
par l’ADEME.

  Créée en 2005, Edelia, filiale à 100 % du groupe EDF, 
est un développeur de solutions de Maîtrise des éner-
gies pour les consommateurs résidentiels. Aujourd’hui, 
Edelia développe un ensemble de services innovants 
autour : 

•  de la collecte et de l’affichage de la consom-
mation électrique du foyer, assortis de conseils 
permettant d’optimiser cette consommation,

•  du pilotage des appareils électriques domestiques.

  Dans l’effacement Edelia assure l’exploitation et la mo-
nétisation des capacités flexibles, en proposant aux 

consommateurs l’utilisation de l’énergie Box dévelop-
pée en interne, et qui, à distance, agit sur les équipe-
ments de chauffage et d’eau chaude sanitaire. Edelia 
valorise par la suite la flexibilité pour différents besoins, 
comme par exemple, la sécurité de la fourniture élec-
trique en Bretagne, dans le cadre du projet « Bretagne 
d’Avance ». Edelia propose ses équipements (fabri-
qués par l’équipementier français Sagemcom) direc-
tement aux consommateurs finaux, mais aussi aux 
bailleurs, ces derniers ayant l’opportunité de mettre en 
place un programme d’effacement sur l’ensemble de 
leur parc.

  Avec plus de 100 000 consommateurs adhérents, 
Voltalis est le 1er opérateur d’effacement diffus eu-
ropéen, spécialisé dans la gestion des ressources 
de flexibilité résidentielle. Voltalis coordonne et 
agrège un grand nombre d’effacements répartis 
sur de très nombreux sites, tirant parti de leur foi-
sonnement grâce à de puissants algorithmes et à 
sa technologie développée en France. Ces effa-
cements, décidés par Voltalis en toute indépen-
dance, notamment vis-à-vis des fournisseurs d’élec-
tricité, sont transparents pour les consommateurs 
qui se voient gratuitement mettre à disposition un 
outil de suivi de consommation détaillé et temps 

réel. Voltalis se rémunère pour sa part en valori-
sant ces effacements sur les différents marchés de 
l’énergie (Epex, Réserve Tertiaire administrée par 
RTE, réserves capacitaires…).

  Avec plusieurs centaines de mégawatts de capaci-
té, des centaines de millions d’ordres d’effacement 
pilotés et six ans de recul opérationnel, Voltalis dis-
pose d’une expérience unique en Europe et per-
met à la France de se positionner à la pointe de 
ce nouveau métier qu’une Directive européenne 
appelle à considérablement développer au cours 
des prochaines années. 

  L’effacement diffus - ou résidentiel - présente des 
potentialités particulièrement importantes, et 
s’impose comme une solution prioritaire notam-
ment dans des pays ayant des besoins impor-
tants de capacités flexibles, en complément des 
flexibilités tertiaires et industrielles. L’effacement 
résidentiel est moins développé que l’efface-
ment tertiaire et industriel, la complexité de la 
solution technique et des modes de monétisation 
et de valorisation étant plus importante dans le 
cas du résidentiel.

  Les acteurs français répondent déjà à ces chal-
lenges techniques et commerciaux avec des 

modèles d’affaire au niveau de la valorisation 
des capacités et de l’infrastructure technique. Le 
marché français de l’effacement résidentiel est 
aujourd’hui le marché leader pour ce genre de 
ressource en Europe. Plusieurs modèles d’affaire 
se développent aujourd’hui autour de la valo-
risation de ces flexibilités, portés à la fois par 
des fournisseurs comme dans le cas d’EDF avec 
EDELIA, de Voltalis, ou de Direct Energie dans 
le cadre du projet Modelec (voir encadré ci-des-
sous). Actility intervient également sur ce marché 
notamment à travers une plateforme de fourni-
ture de services, dont des services énergétiques, 
dans le résidentiel.

  Le développement du stockage d’électricité est l’une 
des solutions de flexibilité à cibler pour l’évolution 
des systèmes électriques. Outre les capacités de 
stockage thermique des ballons d’eau chaude sani-
taire (encadré page 9), la France est dotée d’une 
capacité d’électricité de 4,5 GW par le biais de 
stations de transferts d’énergie par pompage (STEP). 
À moyen et long terme, de nouvelles capacités 
de stockage doivent permettre de mieux intégrer 
les énergies renouvelables variables et de faciliter 
l’équilibre des systèmes électriques. Ces capaci-
tés paraissent nécessaires en complément d’autres 
options de flexibilité, comme le Demand Response.  
C’est dans cette optique multi-usages que les acteurs 
français se penchent sur la problématique du stoc-
kage, avec des démonstrateurs et des applications 
déployant des unités de stockage à différents niveaux 
du réseau (grid-scale), mais aussi en aval du compteur.

  L’utilisation du stockage pour améliorer les opérations 
des gestionnaires des réseaux de distribution est déjà 
visible dans le cadre de nombreux démonstrateurs 
comme Nice Grid (voir encadré page 7), Venteea 
(voir encadré page 15), ou Smart ZAE (voir ci-des-
sous), où les technologies de stockage sont utilisées 
surtout pour réduire les effets de la variabilité de cer-
taines productions EnR.

  Le stockage joue également un rôle important dans 
l’amélioration de la qualité de fourniture dans les 
réseaux insulaires. Dans ce domaine, l’activité d’EDF 
SEI (Systèmes Électriques Insulaires) est une référence 
en matière d’utilisation du stockage pour l’améliora-
tion de l’économie mais aussi de la sécurité de l’ali-
mentation en électricité dans des systèmes électriques 
isolés. Différentes solutions de stockage sont utilisées, 
à la fois en amont (HTA) et en aval du compteur, 
comme dans le cas du projet Millener (voir encadré 
parge 17). 

  La maturité technologique du stockage électrochi-
mique, en particulier, et la volonté des acteurs fran-
çais d’intégrer ces technologies dans leurs modèles 
d’affaires, sont également visibles dans les offres 
d’autoproduction, qui cherchent à associer du stoc-
kage électrochimique, de petite capacité, aux auto-
productions solaires afin de permettre une meilleure 
utilisation de ces dernières. Le fabricant de solutions 
de stockage SAFT, par exemple, est particulièrement 
actif dans ce domaine, notamment en Allemagne 
où le marché de l’autoproduction a commencé à se 
développer. 

L’effacement diffus

Le développement du stockage à tous les niveaux du réseau

5.4 Agir sur les verrous technologiques actuels

Modelec - Optimiser la gestion des usages 
électriques résidentiels

Smart ZAE : permettre à une Zone  
d’Activité Économique de mieux gérer son énergie

Edelia - l’offre de gestion de flexibilité 
résidentielle du groupe EDF

Voltalis – le 1er agrégateur résidentiel indépendant en Europe Smart Grid Expérience – © Cofely Ineo Yorrick Canet
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Exemples de projets et d’offres



  Précurseur dans les solutions de stockage d’éner-
gie, Saft est un acteur majeur dans une multitude 
de projets Smart Grids en fournissant des systèmes 
de batteries Lithium-ion (Li-ion) : Nice Grid, Mille-
ner ou encore VENTEEA, en France. 

  En aval du compteur, que ce soit pour l’habitat 
résidentiel ou pour les bâtiments à usage industriel 
ou commercial, la batterie Li-ion de Saft associée 
à des panneaux photovoltaïques permet de maxi-
miser l’autoproduction du client et d’optimiser glo-
balement la production et l’utilisation de l’énergie 
électrique, en offrant la possibilité de revendre le 
surplus de production à des moments opportuns. 
Les démonstrateurs permettent de tester l’intégra-
tion de ces systèmes individuels dans les réseaux 
intelligents : moyennant des technologies de com-
munication avancées, les batteries sont chargées 
et déchargées, en tenant compte des contraintes 
du réseau, permettant d’atténuer les pointes d’in-
jection solaire et les pointes de consommation. 

  Les batteries Saft sont également raccordées direc-
tement sur le réseau électrique et apportent de mul-
tiples services aux opérateurs, notamment l’écrê-
tage des pointes et la régulation de fréquence, 
contribuant ainsi au maintien de la stabilité du 
réseau. Enfin, associés directement à des parcs 
de production photovoltaïque ou éolienne, les 
systèmes de stockage conteneurisés de Saft per-
mettent de stabiliser le niveau de puissance injec-
tée au réseau, tout en renforçant la capacité de 
production. 

  Fondés sur une technologie Li-ion de haute per-
formance, les systèmes de batteries développés 
par Saft garantissent un stockage d’énergie très 
efficace et flexible pour supporter les cycles de 
charge et de décharge quotidiens très dynamiques 
propres aux énergies renouvelables, et ce pendant 
des durées de vie allant jusqu’à 20 ans.

  ECO2 CHARGE est un projet visant à accélérer 
le déploiement des solutions de recharge des 
véhicules électriques en limitant les coûts d’infras-
tructure et d’exploitation et en minimisant l’impact 
sur le réseau de la demande électrique liée à la 
recharge des véhicules électriques. Il intègre aussi 
un volet important sur la qualité du service rendu 
aux usagers. L’objectif du projet est de :

•  développer une distribution électrique opti-
misée grâce au raccordement évolutif des 
bornes et au pilotage de la distribution élec-
trique à chaque borne selon l’état de charge 
des véhicules, les besoins des utilisateurs et le 
niveau d’énergie disponible sur le site ;

•  développer un système de stockage local 
d’énergie avec la réutilisation de batteries 
de véhicules électriques (dites « de seconde 
vie ») après leur usage automobile ;

•  piloter l’énergie du site en intégrant les 
besoins des bâtiments, l’apport des éner-
gies renouvelables locales, le stockage 
temporaire d’énergie dans des batteries de 
seconde vie et l’interaction avec le marché 
de capacité ; 

•  gérer des services aux utilisateurs tels que 
les fonctions d’information, de réservation 
et de facturation.

 Le projet se déploie sur deux sites tertiaires majeurs 
dans la région de Saint-Quentin-en-Yvelines. Coor-
donné par Bouygues Energies&Services, le consor-
tium du projet comprend également Nexans, Actility, 
le CEA, Renault, Alstom et Embix. Le projet bénéfi-
cie d’un soutien de l’ADEME dans le cadre du Pro-
gramme des Investissements d’Avenir.

  Le secteur de la mobilité électrique fait actuellement 
l’objet d’une forte mobilisation : les constructeurs, 
fabricants de batteries et fournisseurs d’infrastructures 
et de services associés s’impliquent fortement dans le 
développement de ce marché.

  Les véhicules électriques peuvent être considérés à la 
fois comme une opportunité, mais aussi un enjeu pour 
la stabilité et l’économie des systèmes électriques. 
Les acteurs français se positionnent aujourd’hui pour 
assurer une augmentation des taux d’utilisation de 
ces véhicules dans les meilleures conditions possibles 
d’utilisation du réseau électrique. 

  Cette intégration du point de vue de la sécurité 
réseau est réalisée en proposant des technologies 
de recharge intelligentes, de contrôle d’accès / 
roaming, mais aussi en expérimentant des archi-
tectures techniques plus ambitieuses comme le 
vehicle-to-home qui vise l’utilisation de capacités 
de stockage des batteries pour réduire les appels 
de puissance d’un logement sur les réseaux élec-
triques, et le vehicle-to-grid qui vise l’utilisation de 
capacités de stockage des batteries pour fournir 
des services aux réseaux électriques.

Gérer le développement du véhicule électrique

SAFT - Des solutions de stockage d’énergie 
à tous les niveaux du réseau 

ECO2 CHARGE – réduire l’impact du rechargement 
des véhicules électriques sur le réseau

Recharge d’un véhicule électrique de la flotte ERDF –  
© Olivier Guerrin – PWP

Smart Grid expérience –  
© Cofely Ineo Arnaud Février
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  Dans le prolongement du projet Smart ZAE, le projet FLY-
PROD vise à étudier la viabilité économique et industrielle 
d’une production optimisée de volants d’inertie. Coor-
donné par Levysis, FLYPROD comprend trois objectifs :

•  augmentation de la puissance des volants d’iner-
tie (de 10 kW à 40 kW) ;

•  développement et construction d’une ligne pilote 
de production (100 volants/an) ;

•  construction d’un site industriel dédié à la produc-
tion optimisée des volants.

Flyprod est soutenu dans le cadre du programme des Inves-
tissements d’Avenir géré par l’ADEME.

FLYPROD – avancer la réflexion technologique  
dans le domaine du stockage via volant d’inertie - Levisys

Exemples de projets

Banc test volant d’inertie



 Le chemin vers les réseaux électriques intelligents est déjà largement tracé : le système électrique est déjà 
intelligent et va le devenir de plus en plus, notamment en s’appuyant sur les nombreux atouts français, 
parmi lesquels figurent déjà des leaders mondiaux dans les technologies concernées. Ensemble avec les 
acteurs du secteur, PME innovantes, jeunes pousses, grands groupes industriels, le régulateur, universi-
taires, opérateurs de réseaux, nous nous sommes donnés pour objectif de consolider cette filière promet-
teuse, désormais réunie sous une bannière unique de l’intelligence électrique sous le vocable international 
de « Smart Grids France ».

Dominique Maillard, 
Chef de file du plan « Réseaux Électriques Intelligents » de la « Nouvelle France Industrielle »

   L’association professionnelle « Réseaux Elec-
triques Intelligents – Smartgrids France » est le 
relais privilégié pour accéder à l’offre française 
Smart Grids à l’international. L’association 
rassemble les acteurs de la filière française, 
forte de leaders mondiaux dans les domaines 
de l’électrotechnique, des automatismes, des 
équipements de télécommunication, des sys-
tèmes d’information, des modèles de marché 

et de régulation. La filière française s’appuie 
également sur des opérateurs nationaux de 
réseaux d’électricité qui font référence dans le 
monde ainsi que des start-ups, des PME inno-
vantes, les pôles de compétitivité, des universi-
tés de renom et des centres de recherche. Elle 
est présente sur toute la chaîne de valeur des 
smartgrids et propose une offre complète. 

Développer 
6

  L’État travaille depuis plusieurs années au déve-
loppement et à la consolidation d’une filière fran-
çaise des Smart Grids. Pour ce faire, il mobilise 
ses services, établissements publics et autorités 
administratives, le Ministère en charge de l’indus-
trie, le Ministère en charge de l’énergie, ainsi que 
l’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de 
l’Énergie (ADEME) et la Commission de Régulation 
de l’Énergie (CRE), qui travaillent à l’évolution du 
cadre juridique des réseaux électriques intelligents 
tout en animant un ensemble de dispositifs visant 
à renforcer à court et long terme l’écosystème fran-
çais et l’innovation dont il est porteur.

   Avec la mise en œuvre de la politique de filières, 
l’État, anime en interaction avec l’ensemble des 
parties prenantes les travaux du comité stratégique 
de filière des éco-industries (COSEI). Le COSEI ras-
semble les professionnels du secteur, les organisa-
tions syndicales et les pouvoirs publics. Il a notam-
ment pour rôle de renforcer les solidarités entre les 
entreprises, d’assurer les conditions d’une compéti-
tivité accrue et d’aboutir à des engagements réci-
proques entre acteurs de ces filières et l’État. 

  D’autre part, l’initiative « La Nouvelle France Indus-
trielle » pilotée par le Ministère de l’industrie a pla-
cé ce sujet parmi ses priorités. Les « Réseaux élec-
triques intelligents » constituent l’un des 34 plans 
industriels prioritaires lancés en septembre 2013 
et qui visent à faciliter la constitution d’offres in-
dustrielles françaises intégrées et compétitives. Les 
axes de travail suivants ont été définis : 

•  À court terme, constituer « l’équipe de France des 
réseaux électriques intelligents » en fédérant la 
filière autour d’un « label » et d’une structure opé-
rationnelle.

•  À moyen terme, passer des démonstrateurs à un 
déploiement ciblé des solutions REI sur une zone 
géographique ciblée.

•  A long terme, préparer la compétitivité de la filière à 
l’horizon 2020, en peaufinant la stratégie R&D des 
REI, en favorisant l’émergence de solutions imaginées 
notamment par les PME et jeunes pousses par la mise 
en œuvre d’une plate-forme d’« Open Innovation », l’in-
tégration par les opérateurs et le soutien par la filière.

Le niveau de compétence des acteurs français sur les différents éléments de la chaîne de valeur des réseaux intelli-
gents est, entre autres, le résultat de la forte mobilisation et de l’implication des pouvoirs publics français, en matière 
d’innovation et de soutien à la structuration des filières. Ces actions sont menées en partenariat avec les acteurs 
privés, à travers notamment les fédérations professionnelles actives dans le secteur des Smart Grids.

 Une forte mobilisation des pouvoirs publics pour  
la structuration de la filière Smart Grids française

Think SMart GRidS - L ’expertise française 
pour les réseaux intelligents

 les solutions de demain
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Showroom ERDF Paris Grenelle : véhicule en 
charge dans l’espace mobilité électrique –  
© Laurent Vautrin - PWP

Recharge d’un véhicule électrique utilitaire –  
© Arnaud Bouissou MEDDE-MLETR

  Développer les véhicules électriques, c’est ré-
pondre à deux enjeux majeurs de la recharge 
des batteries : la rapidité et la gestion de l’éner-
gie d’un parc de systèmes de recharge. Le projet 
VELCRI a pour objectif de proposer une solution 
techniquement sûre, robuste et économiquement 
abordable, avec un système complet véhicule 
électrique-connexion au réseau électrique. Il utilise 
des batteries lithium-ion avec connectique externe 
adaptée, un chargeur intégré (moins de 15 mn 
de charge en mode « station », moins de 30 mn 
en mode « parking »), un système de gestion élec-
trique/thermique de la batterie, un gestionnaire 
d’énergie, un système de recharge à domicile 

(fournisseur d’électricité), et un dispositif de com-
munication avec la borne de recharge. Le projet 
prévoit la réalisation de 3 véhicules pour fonction-
ner sur 2 plateformes de démonstration : une sta-
tion de recharge rapide de Schneider Electric à 
Grenoble, une station de recharge bidirectionnelle 
du CEA à Chambéry. 

VELCRI est piloté par Renault en partenariat avec 
Schneider Electric, JC-Saft, EDF, VALEO, Radiall, CEA-
Ines, CNRS-Pprime, Institut Telecom, Eurecom et Apo-
jée. VELCRI est soutenu dans le cadre du Programme 
des Investissements d’Avenir, géré par l’ADEME.

  Les infrastructures de charge mises au point ces 
dernières années ayant été conçues essentielle-
ment à l’échelle d’un pays, il est particulièrement 
important de prouver que les frontières ne consti-
tuent pas un obstacle significatif à l’introduction de 
l’électromobilité en Europe. Interopérabilité, prix et 
sécurité sont les clés de la réussite.

  Dans ce contexte, le projet CROME synthétise et 
agrège les projets de démonstration de la mobi-
lité électrique qui existent déjà à proximité de la 
frontière franco-allemande permettant de lancer 
une expérimentation transfrontalière sur une infras-

tructure de recharge modernisée et de nouveaux 
services aux clients. Grâce à l’expérimentation 
franco-allemande visant à créer une plate-forme 
européenne interopérable sur l’électromobilité, 
le projet CROME permet de tester les véhicules 
rechargeables de différentes catégories et prove-
nant de différents constructeurs automobiles. 

CROME est coordonné par EDF, en partenariat avec 
PSA Peugeot Citroen, Renault, Schneider Electric 
et l’IFSTTAR. Le projet est financé dans le cadre du 
Programme des Investissements d’Avenir, géré par 
l’ADEME.

VELCRI - Véhicule Électrique à Charge Rapide Intégrée

CROME – Démonstration franco-allemande transfrontalière 
d’une infrastructure de charge interopérable pour  
la mobilité électrique
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Les acteurs privés fédérés du secteur des Smart Grids



    Groupement des industries de l’équipement électrique, 
du contrôle-commande et des services associés, le 
Gimélec rassemble 200 entreprises qui fournissent des 
solutions électriques et d’automatismes sur les marchés de 
l’énergie, du bâtiment, de l’industrie, des Data Centers et 
des infrastructures. Les entreprises du Gimélec emploient 
69 000 personnes en France où elles génèrent un chiffre 

d’affaires de plus de 12 milliards d’euros dont 57 % à 
l’export. Leurs produits, équipements, systèmes et services 
assurent des fonctions essentielles suivantes : sécurité et 
intelligence des réseaux électriques, gestion active des 
bâtiments, productivité et sécurité des procédés, conti-
nuité et qualité de l’alimentation électrique.

    Concept Grid est un véritable réseau de distribu-
tion « intelligent » s’étendant sur 3 hectares sur le 
site EDF R&D des Renardières (Seine et Marne). 
Il intègre des moyens d’essais innovants mis en 
place spécifiquement pour préparer les évolutions 
des réseaux. En complément, son raccordement 
à d’autres laboratoires d’essais du site EDF R&D 
des Renardières rend possible l’étude de problé-
matiques additionnelles. Le réseau de distribution 
Concept Grid réunit 3 km de réseau moyenne 
tension (20 kV) qui alimentent un réseau basse 
tension de 7 km. Des matériels électriques com-
plémentaires - tels que des cellules RLC (Résistance 
Inductance Capacité), un amplificateur et un simu-

lateur - permettent de reproduire virtuellement les 
caractéristiques des réseaux de distribution de plus 
grande taille.

    Concept Grid constitue un moyen d’investigation 
et d’intégration qui réunit autour de lui les compé-
tences et l’expertise des équipes d’EDF R&D. En 
s’appuyant aussi bien sur des partenariats dans la 
durée que sur des coopérations plus ponctuelles, 
Concept Grid a vocation à devenir un lieu de 
rencontres privilégié pour différents acteurs : uni-
versités, laboratoires, gestionnaires de réseaux, 
équipementiers et commercialisateurs.

Moderniser le système électrique en lui permettant de faire face à une plus grande variation de l’offre et de la 
demande, améliorer la qualité de desserte pour le client en optimisant les investissements sur le réseau, générer 
plus de valeur au travers de nouveaux services, tant pour les clients finaux que pour les autres acteurs du système : 
autant de défis sur lesquels les chercheurs d’EDF sont mobilisés pour tracer la nouvelle frontière du paysage élec-
trique de demain, celle de l’efficacité énergétique.

 Bernard Salha Executive Senior VP EDF Group Corporate/ CEO of EDF R&D

Dans le cadre du Programme des Investissements d’Avenir géré par l’ADEME, une vingtaine de projets 
innovants sont actuellement menés en France dans le secteur des Smart Grids. Ces projets témoignent du 
dynamisme de la filière française et ils ont plusieurs caractéristiques fortes : 

•  Leur ancrage territorial, tout d’abord, qui permet d’agir au plus près des besoins des collectivités, des 
industriels ou des consommateurs ; 

•  Le fait que les innovations couvrent un très large spectre de la chaîne de valeur des Smart Grids, pour 
rendre les systèmes électriques plus intelligents, faciliter l’insertion d’énergies renouvelables sur les réseaux, 
assurer une meilleure maîtrise de l’énergie ou encore expérimenter de nouveaux modèles d’affaires ; 

•  Enfin, le caractère partenarial de ces expérimentations, qui associent grands groupes, PME, organismes 
de recherche, universités et collectivités locales.

Ces démonstrateurs ont un effet structurant dans le paysage français des Smart Grids et contribuent à placer 
la France parmi les pays leaders dans ce secteur. 

François Moisan, Directeur exécutif de la Stratégie, de la Recherche et de l’International à l’ADEME 

    Clusters français pour la compétitivité et l’emploi, 
les pôles de compétitivité français catalysent la 
coopération entre entreprises, centres techniques, 
organismes de recherche, établissements de for-
mation supérieure et organismes publics. 71 pôles 
de compétitivité ont été mis en place en France 
depuis le début des années 2000 sur tous les 
secteurs d’activité. Le fonds unique interministériel 
(FUI) est dédié au financement de projets collabo-
ratifs labellisés par les pôles de compétitivité.

    Spécialisés sur le secteur des Smart Grids, dix 
pôles de compétitivité français mutualisent leurs 
travaux pour définir une stratégie coordonnée en 
faveur du développement des réseaux électriques 
intelligents et de la ville intelligente, en France et à 
l’étranger. Advancity, Alsace Energivie, Capener-
gies, Derbi, Images & Réseaux, Minalogic, S2E2, 
SCS, Systematic et Tenerrdis ont signé une charte 
de partenariat et constituent ainsi un regroupement 
d’ampleur nationale avec des compétences trans-
verses sur les Smart Grids : Smart Grids France.

    Issu de la fusion de 4 syndicats de la construction élec-
trique (Domergie, Gimes, Gisel, Sycacel), IGNES vise 
à définir et promouvoir une infrastructure énergétique, 
numérique et sécuritaire unifiée et efficace pour les bâti-
ments résidentiels et professionnels. IGNES fédère et 

représente 60 entreprises industrielles de toute taille, ba-
sées en France et en Europe. Ces entreprises conçoivent, 
produisent et commercialisent des solutions pour l’infras-
tructure énergétique et numérique de tous les bâtiments 
résidentiels et tertiaires. 

GIMELEC - Des industriels au service de l’intelligence énergétique

Concept Grid : une plateforme de premier plan pour accom-
pagner la recherche sur les systèmes électriques

Les pôles de compétitivité

Acteurs publics

IGNES - Industries du Génie Numérique Énergétique et Sécuritaire 

  L’Etat s’engage activement dans le soutien à la R&D et 
aux démonstrateurs Smart Grids, avec plusieurs pro-
grammes de financement, dont le plus important est le 
Programme des Investissements d’Avenir. Dans le cadre 
d’un grand emprunt national visant à encourager l’inno-
vation et l’investissement en France, un programme spé-
cifique a été confié à l’ADEME par l’État pour la mise 
en œuvre de projets de « démonstration » sur les Smart 
Grids. Ces projets de démonstration visent notamment 
l’expérimentation pré-industrielle de technologies inno-
vantes. Ils permettent aux entreprises d’assumer une prise 
de risques technologiques et financiers en amont de la 
phase d’industrialisation. 

  Afin de définir des « visions communes » de déploiement 
technologique tenant compte des contraintes et enjeux 
sociétaux, réglementaires et économiques, l’ADEME éla-
bore des feuilles de route stratégiques en collaboration 
avec des groupes d’experts externes issus des secteurs 
de l’industrie, d’organismes de recherche publics et 
d’agences de financement et de programmation de la 
recherche. Ces feuilles de route définissent notamment 
des priorités de recherche et des besoins de démons-
trateurs, voire des besoins nationaux de centres d’es-
sais, et servent de base structurante lors de l’élabora-
tion des appels à manifestations d’intérêt (AMI), dans 
lesquels l’ADEME définit le périmètre et les critères de 
sélection des projets.

  En amont des démonstrateurs, l’Agence Natio-
nale de la Recherche (ANR) finance également la 
recherche via des appels à projets dédiés dans le 
domaine des réseaux électriques intelligents. Les 
acteurs privés sont également parties prenantes en 

matière de R&D et sont particulièrement engagés 
dans le développement des technologies et pra-
tiques Smart Grid – c’est notamment le cas d’EDF 
et de sa division R&D, comme le montre l’exemple 
suivant.

Le soutien renforcé à la R& D et à la démonstration
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   Business France est l’agence nationale au service 
de l’internationalisation de l’économie française. 
Elle est chargée du développement international 
des entreprises et de leurs exportations, ainsi que 
de la prospection et de l’accueil des investisse-
ments internationaux en France. 

Elle promeut l’attractivité et l’image économique de 
la France, de ses entreprises et de ses territoires. Elle 
gère et développe le VIE (Volontariat International en 
Entreprise). Business France dispose de 1 500 colla-
borateurs situés en France et dans 70 pays. Elle s’ap-
puie sur un réseau de partenaires publics et privés. 

Business France
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  Les acteurs français du Smart Grid œuvrent 
depuis plusieurs années afin de disposer d’un 
système hautement fiable, présentant des taux de 
disponibilité particulièrement élevés. Ce niveau de 
sécurité est le résultat de la maîtrise d’une série 
de déploiements complexes, et cela à l’échelle 
du système français. Le fait que ces performances 
se produisent dans un contexte d’équilibre coûts-
bénéfices très favorable atteste de la compétence 
des acteurs français dans la planification et 
l’optimisation des CAPEX / OPEX.

  Pour assurer la compétitivité économique du 
réseau, les acteurs français du Smart Grid 
n’hésitent pas à faire appel à l’utilisation des 
flexibilités décentralisées, comme la production 
décentralisée, l’effacement ou le stockage 
d’électricité, à différents niveaux du réseau. Ces 
sources de flexibilité sont maîtrisées à la fois sur 
le plan technique et sur le plan de leur intégration 
marché, grâce à une importante expérience dans 
la gestion du marché et du market-design. 

  Le système électrique français affiche déjà des 
succès en matière de déploiements massifs 
de technologie intelligente, et cela à plusieurs 
niveaux du réseau (automatisation des réseaux de 
moyenne et haute tensions). Ces déploiements à 
grande échelle sont réalisés à travers des actions 
coordonnées des acteurs publics et privés, ce qui 
garantit pour une large part leur succès.

  Ce modèle collaboratif et l’expérience des acteurs 
français dans la gestion de ces déploiements à 
grande échelle sont aujourd’hui très appréciés par un 
nombre d’acteurs internationaux. Les opérateurs de 
réseaux français RTE (via la filiale RTE International) et 
ERDF exportent aujourd’hui leurs compétences sous 
la forme d’un accompagnement des gestionnaires 
étrangers dans l’amélioration de la performance 
des réseaux, en s’appuyant notamment sur le 
déploiement des technologies Smart Grid. 

  Les investissements et la dynamique de l’offre font 
du réseau électrique national un des plus fiables 
et des plus disponibles au monde. L’augmentation 
de la qualité de fourniture reste une priorité, à la 
fois pour les opérateurs de réseaux, le régulateur 
et les acteurs publics. La capacité des offreurs de 
solutions techniques de soutenir cette augmentation 
devrait assurer des taux toujours plus importants de 
fiabilité et de disponibilité dans les années à venir.

  Le réseau français présente également un niveau 
de maintenabilité élevé. Les principaux acteurs de 
la filière se positionnent déjà pour réduire les coûts 
de maintenance et d’intervention. De nombreux 
démonstrateurs et déploiements technologiques 
ont été lancés afin de permettre une meilleure 
surveillance des réseaux (transport et distribution), 
et une plus grande adaptation des réseaux face 
aux défis de la transition énergétique.

Le réseau français présente déjà un taux élevé de dépendabilité (sûreté de fonctionnement), taux qui devrait continuer 
à augmenter avec le développement des technologies et services du « Smart Grid ».

  Le système électrique français dispose de 
caractéristiques propres, à la fois au niveau du 
mix de production, de la nature des réseaux de 
transport et distribution, mais aussi au niveau 
des caractéristiques du parc de consommation 
(le système français étant particulièrement 
thermosensible en raison de l’importance du 
chauffage électrique au sein du parc). Depuis 
plus de 30 ans, les acteurs français œuvrent pour 
maîtriser ce haut niveau de complexité, et cela tout 

au long de la chaîne de valeur de la fourniture 
électrique, qu’il s’agisse de complexité technique, 
ou de complexité dans le jeu d’acteurs.

  De par leurs activités dans le cadre du système 
électrique français, les acteurs du Smart Grid 
français sont amenés à réaliser des déploiements 
complexes, à plusieurs niveaux tels que, par 
exemple, la volonté d’agir de façon coordonnée 
sur la pointe d’électricité.

La vision française des Smart Grids est influencée par une série d’avantages compétitifs, qui se sont développés 
à partir des années 70 et qui permettent aujourd’hui aux parties prenantes de dynamiser une transition vers 
des réseaux plus intelligents, avec un haut niveau de sécurité, tout en présentant une économie favorable et des 
externalités positives au niveau sociétal.

CONCLUSIOn : La vision 
française du Smart Grid

Les avantages compétitifs de la vision French Smart Grid Dépendabilité : qu’est ce que cela implique ?

Déploiement 
a grande échelle

Maîtrise historique de déploiement à 
l’échelle du territoire français : compteurs 
intelligents, équipements de pilotage, etc.

Maîtrise 
de la complexité

Maîtrise historique de déploiement de 
systèmes complexes, à tous les niveaux  

du réseau électrique

haute
dépendabilité

Système électrique fiable, hautement  
maintenable, présentant des taux  
de disponibilité et sécurité élevés.

La Maîtrise du déploiement à grande échelle

Le résultat : un système à fort taux de dépendabilité

La maitrise de la complexité

  Fiabilité : réseau fiable, haut niveau de fonctionnement

  Maintenabilité : Maintenance économique, transition vers les réseaux auto-cicatrisants

  Disponibilité : Très haut taux de disponibilité, à la fois du parc de production et du réseau

  Sécurité : Limitation de risques de tout genre, notamment de black-out. Durabilité.
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L’ADEME EN BREF

L’Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie (ADEME) participe à la mise en œuvre des politiques publiques 
dans les domaines de l’environnement, de l’énergie et du développement durable. Afin de leur permettre de progresser 
dans leur démarche environnementale, l’agence met à disposition des entreprises, des collectivités locales, des pouvoirs 
publics et du grand public, ses capacités d’expertise et de conseil. Elle aide en outre au financement de projets, de la 
recherche à la mise en œuvre et ce, dans les domaines suivants : la gestion des déchets, la préservation des sols, l’effica-
cité énergétique et les énergies renouvelables, la qualité de l’air et la lutte contre le bruit. 

L’ADEME est un établissement public sous la tutelle du ministère de l’écologie, du développement durable et de l’énergie 
et du ministère de l’éducation nationale, de l’enseignement supérieur et de la recherche. 

www.ademe.fr

institutions publiques

Ministère de l’Écologie, du Développement 
Durable et de l’Énergie (MEDDE) 
www.developpement-durable.gouv.fr

Ministère de l’Économie, de l’industrie 
et du numérique  
www.economie.gouv.fr

Ministère des Affaires étrangères  
et du Développement International  
www.diplomatie.gouv.fr  

ADEME - Agence de l’Environnement  
et de la Maîtrise de l’Énergie 
www.ademe.fr 

Club ADEME International 
www.clubinternational.ademe.fr

Business France 
www.businessfrance.fr

AFD - Agence Française de Développement 
www.afd.fr 

ANCRE – Alliance nationale de coordination  
de la recherche pour l’énergie 
www.allianceenergie.fr

CRE – Commission de régulation 
de l’énergie 
www.cre.fr
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organisations 
professionnelles et 
fournisseurs de solutions

Think Smart Grids - L’expertise française 
pour les réseaux intelligents 
www.thinksmartgrids.fr

GIMELEC - Des industriels au service  
de l’intelligence énergétique 
www.gimelec.fr

IGNES - Industries du Génie Numérique  
Énergétique et Sécuritaire  
www.ignes.fr 

Clusters spécialisés dans 
les smart grids et les TIC

Smart Grids France www.smartgridsfrance.fr

L’union de 10 pôles de compétitivité 
spécialisés dans les Smart Grids et les TIC

RTE 
www.rte-france.com

ERDF 
www.erdf.fr


