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Le convergence des réseaux

Les réseaux d'énergie intelligents, une des clés pour 'optimisation des infrastructures territoriales

\ Stockages
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Prof. M. Carpita, M. Capezzali, Institut IESE

Haute Ecole d’Ingénierie et de Gestion du Canton de Vaud

smartgasgrids

http://www.smartgrids-cre.fr/index.php?p


http://www.smartgrids-cre.fr/index.php?p=smartgasgrids

Nouveaux besoins — Convergence comme réponse ?

La convergence des réseaux émerge de trois constatations:

1.

Chaque type de réseau énergétique va au-devant de défis propres;

a) Réseau électrique : pénétration massive des sources intermittentes, variation de la charge,
bidirectionnalité

b) Réseau de gaz naturel : diminution des volumes par effet de mesures d’efficacité énergétique et
choix politiques

c) Réseau CAD/froid : diminution des densités de demande, mais expansion par le biais du soutien
politique aux éner-gies renouvelables, sources de valeur énergétique variable

Les autres types de réseaux énergétiques, souvent existants sur le méme territoire, peuvent apporter
des réponses a ces défis, en jouant sur les synergies

Le réseau de gaz naturel peut servir comme “interface flexible” pour cette interopérabilité
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Quel type d’électrolyseur ?

Cycles on-off et lifetime

Chaufferie

(] L] ° V 4 /7 V 4 [ V 4 ?
Quelle interface optimisée avec le réseau électrique en entrée ? i

Méthaniser ou ne pas méthaniser ? © o
Source(s) de CO,

Meéthanisation par voie biologique ou autre ?

Hydrogene valorisé differemment (par exemple raffineries) ?

Quelle proportion entre 0 et 20 % d’injection d’hydrogene dans le réseau de gaz naturel
(2% autorisés en CH, SVGW) ?

Chauffage (pompes a chaleur, chaudieres)
Applications industrielles et véhicules a gaz naturel
Deblending

Aspects régulatoires
Prix d’achat de 'électricité par les installations power-to-gas ?
Mensuration et aspects fiscaux

Rentabilité économique



Sources renouvelables — Réseau électrique

La pénétration croissante de sources renouvelables dans le mix de génération
électrique apporte de nouveaux défis :

1. Production intermittente (a différentes échelles de temps)

2. Production en partie décentralisée (e.g. PV dans le résidentiel)

3. Production souvent éloignée des centres de consumation (e.g. champs éoliens)

D’ou la nécessité, pour le réseau électrique, soit :

- De disposer d'importantes capacités de stockage a différentes échelles

- De disposer de technologies pouvant absorber de la puissance lors de pics de
oroductions (e.g. PV en été -> PtG)

- De pouvoir faire appel a des capacités de génération pour compenser les pics de
consommation (e.g. pompes a chaleur lors de jours froids en hiver <- cogénération

décentralisée)

4 N
Dans les trois cas, la convergence entre réseaux apporte des solutions




Les défis liés au réseau électrique -
Une opportunité pour les autres réseaux

Les nouveaux défis liés au réseau électrique peuvent étre en partie affrontés sans
faire appel a la convergence des réseaux :

- Effet de foisonnement et de distribution géographique de sites de production
(déja partiellement le cas pour |’éolien au niveau EU)

Gestion différente des capacités dans les barrages hydrauliques

» (CCGT, Combined Cycle Gas Turbine), centrales au charbon, load-follow NPP,
Importations

Des solutions faisant appel aux autres réseaux, toutefois, apportent de multiples
opportunités :

Infrastructures existantes
- Nouvelles opportunités de marcheé
- Réponse a la baisse des volumes
- Solutions locales
- Flexibilité pour nouveaux besoins

- Entreprises multi-énergies
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Prof. Stéphane Genoud

* Professeur responsable de I'Exergy Management Lab a |'Institut Entrepreneuriat &
Management et de l'institut Energie et Techniques Environnementales de la HES-SO Valais-
Wallis,

* || coordonne les activités « énergétiques et agricoles » de son lab.

|| est titulaire d’un CFC d’électricien, d’'un diplome d’ingénieur HES, d’une licence en économie
(Université de Geneve), de plusieurs masters (finance Université de Geneve et énergie EPFL) et
d’'une These de Doctorat en économie (Université de Neuchatel) sur I'analyse, d’un point de
vue du développement durable, des modes de production de I'électricité.

* En parallele a ses activités académiques, il a créé plusieurs sociétés dans les domaines de
I"énergie, du tourisme ou de l'agriculture.

|| y travaille encore comme directeur, consultant senior ou membre du conseail.



Nicolas Charton

* Ingénieur spécialisé sur les enjeux énergie.

* Dans la continuité de ses travaux dans le conseil en stratégie, il a fondé E-CUBE Strategy
Consultants a Lausanne en 2015 qu’il dirige.

* |l accompagne les directions de différents groupes suisses et européens ainsi que des
pouvoirs publics sur les themes de I'énergie, mobilité et décarbonation.

* || est dipldomé de |'école des Mines de Paris.
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Inverser la tendance: climat et biodiversité

3.1 Les consequences se multiplient en Europe avec le changement \ My Perconteente e parement et es sintifiues

Risgues en lien avec I'augmentation de la température superficielle mondiale
par rapport a la période 1850-1900. La valeur mondiale s'établit a 1,09 °C.

En degré Celsius

Risques
4,0 En cas d'adaptation similaire
a aujourd’hui
@ Trés élevés
3,0 Exemple: en moyenne
jusgqu’a 30 fois plus de
déces annuels gqu'au-
jourd'hui du fait de la

2,0 chaleur et des capacités
limitées a s'adapter

1,5

® Elevés
1,09 Exemple: jusqu'a 10 fois
plus de decés annuels
gu’aujourd’hui du fait de
0 la chaleur

Modérés

Exemple: déces du fait de
la chaleur provoquée par
le changement climatique

Non vérifiable

Stress di a Perturbations Pertes des Pénuries d'eau Crues

la chaleur, des écosysteémes récoltes en Europe des

mortalite et terrestres en Europe occidentale et fleuves

morbidite chez occidentale centrale cource:

les Etr_es et centrale IPCC, ARG, WG2, chapter 13,
humains

supplementary material,
factsheet europe, fig. 2
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EMIRATS ARABES UNIS

La COP 28 sera présidée par le PDG de la compagnie
pétroliere nationale émiratie (O oscusson

Par Euronews avec AFP ¢ Mise a jour: 13/01/2023

E E@\Egg-go Valais-Wallis




Le dernier Rapport de GIEC Hes- so// i
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Climat - Le Giec publie son "guide de survie pour I'humanite”

rechauffement mondial
atteindra 1,5°C des 2030-2035

Dans son dernier rapport de synthese publié ce lundi, le Giec prévient que

le réchauffement mondial atteindra 1,5°C des 2030-2035. |l appelle a une H él e Ce n tra | d eS é n e rg ie S fOS Si | e S
division par deux des émissions de gaz a effet de serre.
A Réchauffement de 1,5°C deés 2030-2035

Moins cher d'investir que de subir

Suisse trés impactée

Les phénomenes climatiques extrémes comme ici les récentes inondations & Monterey (Californie) sont appelés
a se mutiplier, selon le Giec.
KEYSTONE/AP/Shmuel Thaler
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La consommation mondiale de pétrole a dépasse les
95 millions de barils par jour. Le baril, qui est l'unité
de volume utilisée dans les milieux industriels et
financiers, equivaut a environ 159 litres

(158,987 litres exactement). Autrement dit, notre
civilisation "boit" chaque jour plus de 15 milliards de
litres de cette energie fossile.

Combien d’heure de travail humain contient un baril de pétrole ?

Reponse : *

60 litres x 10 = 1600 kWh, soit 1'600°000 Wh

Chez un individu en bonne santé et dont la corpulence est stable la puissance
sur 8h correspond a une puissance moyenne d'environ 150 W.
1600000 Wh _ 10'666 h
TS0 W = 10'666 h soit . 7 _ = 4.2 ans
50 semaines X 10 /jour X 5 jours
donc en Suisse avec no 88 millions de baril, on multiplie par 40 le travail que
nous pouvons faire...

HES-SO Valais-Wallis
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Total World
100 000 -
Courbe verte 1965 a 1982
90000 "o rbe rouge 1983 a 2014 .
“H s
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o .
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20 000 ./.’.,__‘/{r(’
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0 -
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Oll consumption (Mtoe)

https://jancovici.com/
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CO, emissions per capita vs GDP per capita

Per capita consumption-based CO, emissions o
20t

o SlNgapore

CO2 emissions ® nited States
are too high C?
Sanads

®e

* South Korea
®
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10t A e .lessia~ls,r,a_‘,e..l . :
PqTa.ndo .Unit%'d Kingdam
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Energy poverty it . . il’;;key ;pail;rance
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To end climate change the long-run goal is that net-emissions decline to zero.

Data for 2017: Global Carbon Project, UN Population, and World Bank.
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems Licensed under CC-BY by the author Max Roser,

HES-SO Valais-Wallis
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En 1972 le club de Rome prédisait : et RS- SO/ W
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Meadows 1972 «ll existe une
alternative viable...

e

PROJECTION FOR DISASTER

e
Adopted fram computer TR
_ A -I'llr' ! .\:_'
cutaw! chart in "The i
e
Limits to Growth” repart e

TS
e R

bssd
f. | I?ess urce
Population + P|B /terrestre

——_

... a faire dans les 50
prochaines année»

«Et chague année perdue rendra la
transition beaucoup plus difficile»

E Ve HES-SO Valais-Wallis
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Ce qui devrait ce passer
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Qui a déja produit du CO2 ? ..., Hes SO/
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Responsibility for climate breakdown

Pays du nord

Ameérique latine,
Afrique, Moyen orient,
Asie

20/03/23 Source: Jason Hickel, Less is more, 2020, p.112 s. 14
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Accord de Paris suffisant? HESSO// WALLIS
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Figure 1: The world needs to move to “net zero”, 2010-2100
Global net CO, emissions pathways

Gt per year

Current trajectory’

Paris pledges?
40

1.5°C compatible path* T —— " = e _

-20
2010 2020 2050 2100

3 Source: WEF, the Net-Zero Challenge: fast forward to decisive climate action, january 2020

HES-SO Valais-Wallis
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Les émissions Les émissions
territoriales CO2eq VS globales (empreinte

EMISSIONS TERRITORIALES VS
EMPREINTE VS OBJECTIF

mEmMissions territoriales MBEMpreinte mObjectif

0
q 10

TCO2eq/par per
OrRrNOMOON®

Source: https://iwww.bafu.admin.ch/bafu/frihome/themes/climat/en-bref.html

HES-SO Valais-Wallis
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< Annual solar irradiation
to the earth

Gas

o Estimated
global energy

Coal resources

Uranium

Global anr_tual energy
consumption

Source: Eco Solar Equipment Ltd.

E EaEgg-go Valais-Wallis
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Prioriser les besoins énergétiques

Ce - essentiels dans les usages individuels et
Jﬂ'té?"bﬁﬁf collectifs de I'énergie.

Eteindre les vifrines des magasins et les bureaux inoccupés
la nuit, limiter I'étalement urbain, réduire les emballages, etc.

ot

energie

Réduire la quantité d’énergie
ﬁ ' 7 necessaire a la satisfaction
Leacitt d’'un méme besoin.

Isoler les batiments, améliorer les rendements des
appareils électrigues et des véhicules, efc.

Consommation d’

rgmmuﬁf,g é’LﬁJ Privilégier les énergies renouvelables
P qui, grace a un développement

%}& ambitieux mais réaliste, peuvent
"4/@4, remplacer progressivement les
energies fossiles et nucléaire.

Production

©Association négaWatt - www.negawatt.org

E = HES-SO Valais-Wallis
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VALAIS
Enjeux d’'une penurie d'electricite HESSOW WALLIS

Hochschule fir Wirtschaft & Tourismus E

Fréquence
Une fois tous les x ans
Approvisiannament en pétrole Chute d'aerongi
3 Entrave 4 la navigation Farte chute de neige
Panne informatique Panne d'électricité
8 Canicule
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: ) [
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: « : | . Pénurie g'électricité
100 8|
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3000 | = =
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30000 — |
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100000 |
Eruption volcanique 3 |'étranger
300000
[ Accident ferroviaire march, dang.
Tmillion | Accident centrale nucléaire
|
1\ 10 : 100 1000
3millions &

Ampleur agrégée monétarisée
enmilliards de francs
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Les flux d’énergie des pays EU Hesso// WALLIS
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Weekly sum of net cross-border electricity flows in Europe
Averagpe values for 2015-2016 for the 20 countries with the highest total fiow in ENTSO-E [ordered from left 1o right)
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Switzerland daily net power imports 22-03-230554 O

zero min 2019-2022 max 2019-2022 2019-2022 average 2021 =—— 2022 =— 2023
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Et le futur...

Hes so,

Haute Ecole de Gestion & Tourism
Hochschule fir Wirtschaft & Tourismu
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Il Cenfrales hy droélectriques existantes
Cenfrales nucleaires existantes

B Droits de prelevements existants
Nouvelles installations CCF a énergie fossile
Nouvelles centrales a cycle combine

B8 N ouvelles importations

2005 2010 2015 2020

*) couplées et non couplées

2025

’l

‘ 7

_

(c) Prognos 2012

#7% Nouvelles centrales hydroelectriques
Cenfrales a énergie fossie existantes

B F nergies renouvelables existantes

“##2 Nouvelles énergies renouvelables*

< Nouvelles centrales nucleaires

— Demande brute

2030 2035 2040

Année hydrologique

2045 2050

Source: Prognos 2012
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Il faut produire plus en hiver...mais pas Hes so/// s
comme ca Hochschule fir Wirtschaft & Tourismus
Le projet de Grengiols prévoit d'alimenter 200000 ménages. Mais sans vouloir bétonner la montagne

Une forét de modules solaires sur I'alpe

Le parc solaire alpin projeté a Grengiols dans la vallée de Binn comprendrait 910 000 modules photovoltaiques. SWISSTOPO/NIGHTNURSE IMAGES

HES-SO Valais-Wallis
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Switzerland baseload year ahead prices vs ne... 2203230554 ¢
Switzerland baseload year ahead prices vs ne... 2203230554 # Q m
em 1y 2y
1200- @ i
em 1y 2y 5y all
1200+
1000 1000
800
— °
800 = :
- % 600 5 ‘
= 2 :
f} .
= :
- 400+ .
v 600 Mar 20, 2023 :
D] Switzerland ...: 155.68 ;
L 200 France Cal+1 : 179.69 H
Germany Cal+1:131.64 e
n Italy Cal+1:138.57 :
400 y
T T T T Clean coal c... : (Mar 17, 2023, 124.79) -
May 2022 Jul 2022 Sep 2022 Nov 2022 Clean gas co... : 130.56
—— Switzerland Cal+1 France Cal+1 Germany Cal+1 Italy Cal+1 Clean coal cost Cal+1 Clean gas cost Cal+1
200

| | I | |
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

— Switzerland Cal+1

France Cal+1 Germany Cal+1

Italy Cal+1 Clean coal cost Cal+1

Clean gas cost Cal+1

HES-SO Valais-Wallis
= & Jaey




. . . VALAIS
La situation actuelle en France ___Hes-so//ii
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*_ Daily France power generation stack 2203230535
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La situation actuelle en France Hes o Y//A
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— Verband Schweizerischer Elektrizitdtsunternel hmen
v — Association des entre prises électriques suisses
— Associazione delle aziende elettriche svizzere
Ty . . —
09. Marz 2023 Auflage: 132.000 Seite 16 NA=S
—

France nuclear generation with REMIT forecast

= = 2023 REMIT forecast Range 2015-2020 —— 2023 —— 202 Nucléaire : EDF, obligé de contréler 200 soudures a risque

Une nouvelle fissure, plus grave, a été détectée sur un tuyau a Penly. ? L'électricien est
contraint de vérifier plus de réacteurs que prévu. ENERGIE

2023 nuclear production target
707 announced by EDF: 300-330 TWh
2023 nuclear production estimated
60 with EDF REMIT forecast: 387.0 TWh
50 L A a
0 oy ; ,'-t-‘r\-f_f\.\.l__f
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)
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Gaz Allemand Hes
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GEOPOLITIQUE DE L'ENERGIE DES PAYS BALTES
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Sans gaz russe, I'Allemagne opére un
virage énergeétique a marche forcée

—( "/ "ALLEMAGNE , —

B , HES-SO Valais-Wallis
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VALAIS
StOC kS d € g aZz €n E uro pe Haute Ecole de!:!iggnsmse Ofﬂ SHEES

Hochschule fur Wirtschaft & Tourismus

Europe gas stock level (AT, BE, BG, CZ, DE, ... 22-03230536 OJ ¢
YoY surplus (rhs) min 2016-2022 max 2016-2022 —— 2016-2022 average 2020 = 20271 =— 2022 -— 2023
100 (38
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La Suisse est un pays TIERS pour le Hes -so/// %
domaine de lI'energie o iatc Ecele de Gestion  Touriome [

Agefi Online
Energie: lI'isolement de la Suisse s'accentue

Fr 6.5.2022 in 2 Minuten gelesen

«Sur I’échelle des priorités de I'UE en matiere energétique, ’approvisionnement de la Suisse ne se
trouve qu’au 747 échelons», ironise un défenseur des intéréts du pays aupres des instances

européennes qu1 préfére rester anonymE. Tl admat ronandant rmiia la traitoamaoant anyrare 1la Ciiicen

fonctionnaire de la Commission europeenne. En plus, sans accord sur I’électricité entre les deux

territoires, ils ne sont pas soumis a ce devoir d’entraide supranationale. Pour le fonctionnaire. «cette

B = HES-SO Valais-Wallis
= Page 39



Objectif d’'une Suisse neutre pour le - Hes-so/// Vit

climat en 2050
Objectif d'une Suisse neutre pour le climat en 2050

production d’hydrogéne sur le site
des centrales au fil de I'eau (7 PJ) | valorisation des déchets avec CCS (3.6 Mt CO,/a)
1.5 mio. de pompes a chaleur
(@aujourd’hui 0.3 mio.)
energie eolienne et geothermie avec
un profil de production avantageux

biomasse pour la chaleur industrielle

expansion des réseaux de chaleur

trafic lourd par ralil, avec dans les régions urbaines

bioenergie et hydrogene

cimenteries et industrie
chimique avec CCS
(2.9 Mt CO,/a)

3.6 mlo. de voitures
électriques a batterie

technologles d’'emission
negative: stockage national
(3 Mt CO,/a)

=4

38.6 TWh d'hydroélectricifé

: batiments bien isolés avec faible
(production renouvelable nette)

demande de chaleur

haute efficlence dans

| o ol 34 TWh a partir d'installations PV,
e b 40% de la production (aujourd'hui 2 TWh)

| Grafik: Dina Tschumi; Prognos AG




VALAIS

Hes s/ wiiiz

Haute Ecole de Gestion & Tourisme

La 3eme revolution eénergetique
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Les batiments
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Convergence des réseaux

Thermique
- R NN

.

Surplus : 4
d'électricité ALY

Stockage
CH,
CO,ou
CH,; CO,
.f"h'H‘ inisation CH,

//’\ re Q
oe

ol.,.

. - s ad
Elevage et Agriculture

HES-SO Valais-Wallis
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Concentré

Haute Ecole de Gestion & Tourisme
Hochschule fir Wirtschaft & Tourismus

Réseau électrigue

Réseau de gaz

Réseau de chaleur .

Réseau de frond

Ville / quartier

Géothermie




. _ . VALAIS
Smart grid / smart metering ~Hes-soy/ i

Hochschule fur Wirtschaft & Tourismus

Centrales nucléaires

Usines

Centrales thermiques

Centrales
hydroélectriques

Habitations

EEC R AR TaR
i

M IS 2K ) Centrales photovoltaiques

Villes et bureaux Centrales éoliennes

AES-SU valals-vvallls
=] & Jinge

Véhicules électriques




: . ) VALAIS
Les enjeux vision de AES HESSO// WALLIS

Hochschule fur Wirtschaft & Tourismus

(1) Demande/flexibilisation
Soutirage du réseau (électricité/gaz)
Consommation propre (niveau de la demande)

@ Approvisionnement centralisé/décentralisé
Part de production decentralisée
Besoin du réseau (électricité/gaz)
Convergence des réseaux
Batteries, accumulateurs de gaz et de chaleur

(3) Marchés/UE-CH
Auto-approvisionnement CH (électricité/gaz)
Integration aux marches internationaux
(électricité/gaz)

(4) Digitalisation
Pénétration des TIC
Acceptation de l'echange des donnees

(5) Régulation/interventions étatiques
Promotion des énergies renouvelables
Marches/UE-CH Prescriptions en matiére d'efficacité énergétique
Interventions sur les prix (électricité/CO,)

Les cinq dimensions des univers énergétiques.

HES-SO Valais-Wallis
=] & Juy




Flexibilite

HEE

Fréquence (Hz)

49 o0 51

Fréquence (Hz)
9 0 g

Consommation < Production

Hes so/

Haute Ecole de Gestion & Tourisme E
Hochschule fir Wirtschaft & Tourismus

Fréquence (Hz)

Consommation >

Production

HES-SO Valais-Wallis
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Tarif dynamique

BWEE

Prix

Hes so//

Haute Ecole de Gestion & Tourisme
Hochschule fur Wirtschaft & Tourismus

Fonctionnement de I'offre dynamique € ENERGIES DEV

COMEULTING

Prix du marché

Prix final : moyenne

Positionnements
du consommateur

des positionnements

Temps

HES-SO Valais-Wallis
Page 46
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VALAIS
Prix intraday Hes so// itz

Haute Ecole de Gestion & Tourisme

| B PR POy P DY AL IR VST RSN R R, D, .
ymus

Continuous > 60min > DE » 26 Mdrz 2023 & 27 Mdrz 2023

Letzte Aktualisierung: 28 Mirz 2023 (01:47:35 CET/CEST)

Time Range 2 Days

4

Price

Price

€/MWh

1,000.00

750.00

500.00

250.00

0.00

-250.00

-500.00

EBF 00 0304 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
P Hours




Scénario Tournesol (EMPA) Hes-so/// Vil

80

60

40

Scenario 0 swaﬂoz ‘Scenario 5 Scenario 6
(2017) (2018) (2018) (2018)
+ 12 HP'I-BEV + 12 HP+BEV
- 25 Nuclsar - 25 Nuclear || - 25 Nuclear
+25 PV * 25 PV + 37 PV

©
3 GHG intensit
% intensity
; 1 — Import
:f‘ —— Domestic
3

0
g ] Average
%’ — = annual
E = monthly
= ‘ — hourly
o 1000 .
O - A
&)

E m F Fig. 9. Houwrly, monthly, and annually-averaged GHG intensities of domestically produced (top) and imported electricity (bottom).

us

Haute Ecole de Gestion & Tourisme .




Gérer les communs

egeefisheon
lea
The Future of
the Commons

S| N HOUSE OF
B sl switzerLanD
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A

Haute Ecole de Gestion & Tourisme E
Hochschule fir Wirtschaft & Tourismus
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PABLO SERVIGNE
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GAUTHIER CHAPELLE
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Par les auteurs de

COMMENT TOUT PEUT
S’EFFONDRER &

Un village suisse a l'origine de deux petites révolutions écologiques

b\J HES-SO Valais-Wallis
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Hes so/// e

le de Gestion & Tourisme
ur Wirtschaft & Tourismus

Merci de votre
attention

|

-

Stéphane Genoud, Ph.D

Haute Ecole de Gestion et Tourisme,
Institut Entrepreneuriat et management
Techno-Poéle 3

3960 Sierre

+41 79 625 56 53
Stephane.genoud@hevs.ch

HES-SO Valais-Wallis
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COMPTOIR

2| Energies 9U NORD\/AUDOIS

[ransition énergetique, les reseaux électriqgues seront-ils
encore nécessaires demain ?

Nicolas Charton

Managing director
E-CUBE

Proches de vous,
engages pour un avenir durable.
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Transition énergétique, les

reseaux électriques seront-ils F-CUBE
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Historiguement le systeme électrique est organisé « en sens
unigue » de maniéere centralisée

SCHEMA DE L’ORGANISATION HISTORIQUE DU SYSTEME ELECTRIQUE

Sens de « circulation de I’énergie »

tensions tensions

>

| [ |
l et B T A e ' l
I U % | |
| [ . |

I -1 - I
: \‘4 | )!"' f |
I [ |
' :‘: i : A
|

| 1 &) [ [
| b4 I |
| | | -
| | |
| | |
| | |
| | [
| | |
Production : Transport : Distribution . Fourniture aux
Grandes centrales : Réseau national, a : Réseaux locaux, a : consommateurs
electriques I haute et trés haute : moyenne et basse : VVente au détail

|
| | |

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA | 2



En Suisse les acteurs se positionnent sur le marché suivant cette

organisation
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Production : Transport
Grandes centrales : Réseau national, a
électriques : haute et trés haute
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Distribution Fourniture aux
Réseaux locaux, a consommateurs
moyenne et basse Vente au détail

tensions
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GRUYERE ENERGIE SA
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Le réseau électrigue Suisse, c'est plus de 200'000 km de lignes de
transport et distribution

Transport [2019]

« 6’590 km de lignes

« 2’641 MCHF d’'immobilisations

« 140 MCHF d’investissement annuel

Distribution [2019]

« 195793 km de lignes

« 18900 MCHF d’'immobilisations

« 1’350 MCHF d’investissement annuel

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA -



E-CUBE

La facture électrique nationale se decompose en trois parts, dont les &

reseaux representent 46% du total

COMPOSITION DE LA FACTURE ELECTRIQUE EN SUISSE (ct’/kWh, 2019)

3,2 ct/kWh 20,2 ct/kWh
Suomeng 72220
upplement [ 7
éseau (RPC) [ 2,3 CUKWh7 16%
AR e Rradaevances
7.8 ct/kWh 0,9 ct/kWh aux collectivités
I |:I|_I|Il|if.|l.lE.‘5
39%
9,2 ct/kWh
46% de la
facture
electrique
paie le
réseau
Reéseaux Energie Taxes Facture electrique

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA | 5
Source : EICom, analyses E-CUBE Strategy Consultants



Plus largement ce réseau est interconnecté avec le réseau électrigue
européen gére de maniere synchronisée

ECONOMIE
Le réseau électrique ukrainien est
« connecté » au réseau européen

Ll ! v

aF R PICASSO

B T e e L e L S
=

Lo rosoau Moctngue shrarsen eut s ot ¢ o DOSeN, OF Gui Aokt scer &
POOMROVT 18 VRS f LON SONCBSNOEent Malgrd L Quenre. ort Annonce mercredi NUrken
nnvnunvﬂuug:_
~ u

RR: TERRE

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 6



Les interconnections sont aujourd’hui essentielles pour la sécurité
d’approvisionnement de la Suisse

= Swissgrid communique regulierement sur 'importance des interconnections et de la
coordination avec I’'UE sur ce sujet — Yves Zumwald «Durant la période hivernale, la nuit, la
Suisse importe jusqu’a 40% de ses besoins en électricité.» ; «Les accords techniques ne sont
pas une alternative a I'accord suspendu sur I'électricité. Il s’agit d’élements partiels, qui ne
concernent pas la solidaritée européenne générale dans I'approvisionnement en cas de

penuries.»

» Les puissances en jeu (NTC import de ~8.5 GW) sont consequentes par rapport a la
production (~20 GW installés) et demande (~10 GW de pointe) suisse

= _es dernieres études publiées par le DETEC (2021) montrent qu’une réduction de 80% de ces
interconnections peut créer un risque de pénurie sur 2 jours en moyenne par an — contre

Zero avec.

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA | 7



Malgreé tout cela la question ...

Transition energétique, les réseaux electrigues seront-ils

encore necessaires demain ?

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 8



C'est une des premieres questions du systeme électrique

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 9



Plusieurs facteurs conduisent aujourd’hui cette question a
emerger de nouveau

Géneralisation des systemes
Baisse des co(ts du PV de batterie

Baisse des couts des systemes

de stockage (batterie) Plus besoin Premiers cas d'autarcie
> de réseaux -
électriques ?

Développement de
I'autoconsommation

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 10



Pourtant on communigue sur une augmentation des
Investissements dans le réseau

UE (Eurelectric) : 400 Mrd€
d'investissement d'ici a 2030

CH (OFEN) : 50% a 70%
d'investissements supplémentaires
pour accueillir I'électrification

E-CUBE STRATEGY CONSULTAMNTS SA 11



Le mix énergeétique Suisse va drastiguement évoluer

PUISSANCE INSTALLEE EN SUISSE [GW]
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7

Nouveau renouvelable (PV, éolien)

Hydro fil de I'eau

| Nucléaire

Autres actifs flexibles

Bl Hydro accumulation

Pompage-turbinage

Sources : Perspectives énergétique 2050+, analyses E-CUBE Strategy Consultants SA

Actifs intermittents

Actifs « baseload »

Actifs flexibles

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA I 12



IN-fine, mMéme si localement des cas d'autarcie peuvent apparaitre,
'optimum global passera par les réseaux

Une part massive de Le foisonnement est la plus
'approvisionnement restera simple des solutions de

centralisée flexibilité

N/

Les besoins industriels et des Le stockage local saisonnier sera
centres villes ne pourront étre trop couteux (ou le surplus de
el pourvu localement roduction non utilise)gs
P . Valeur des P
reseaux
Les demandes de puissances Moins «utiliser» le réseau (ex :
vont croitre fortement (PAC, backup) ne permet pas de
VE, PV) réduire les investissement

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 13



Pour autant, le réseau va fortement évoluer : il devra fonctionner
en cohérence avec un ensemble de systemes pilotables

Intégration de

la production
propre 6
' b

Pilotage de ['eclairage

1
Filotage du
Clhﬂuﬂﬂgﬂ et de Commandes
l'equ chaude .
L centralisées
— sanitaire

Comptage des Recharge

echanges réseaux Stockage intelligent
Services de e
flexibilite
) (o

E-CUBE STRATEGY CONSULTANTS SA 14
Source: Analyse E-CUBE Strategy Consultants



Merci pour votre attention

Nicolas Charton
Managing Director Lausanne

Av. de Rumine, 33
CH — 1005 Lausanne, Suisse
+41 78 976 82 32 £-CUBE

STRATEGY

LENbELTANT B

E-CUBE Strategy Consultants is a tier-1 strategy consultancy focusing on Energy, Mobility and Infrastructure
issues. We operate globally with offices located in Paris, Lausanne, Brussels, Munich, Tunis, San Francisco,

Chennai and Hong-Kong.
For more information please visit our website: www.e-cube.com

E-CUBE STRATEGY CONSULTAMNTS SA 15



Energies

Proches de vous,

engages pour un avenir durable.

Quid des réseaux pour
YWerdon Energies?

Gael Zbinden

Directeur Dé

pDartement

Réseaux de ©

istribution

Yverdon E

nergies
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Werdor| . , | COVIPTOIR
Energies Yverdon Energies U NORD\/AUDOIS

Proches de vous,
engages pour un avenir durable. ' | Citeé de Iénergie

european energy award




COMPTOIR

S| F - Contribue a I’élaboration des
=nergies politiques énergétiques et a DU NORD\/AUDOI
Yverdon Energies leur mise en ceuvre locale
Est un acteur majeur et reconnu \_ -* VISlON 4 axes
de la transition énergétique.

" / \ stratégiques

Offre un cadre de travalil Est a I’écoute de ses clients

permettant d’attirer et de et des parties prenantes et

conserver les compétences, leur propose des solutions

développer 'employabilité performantes,
\_ | concurrentielles et durables

\ o /

- Coa _ Parties prenantes=
Accélere la digitalisation de partenaires professionnels,

ses processus et favorise Etat, corporations
I'innovation en collaboration
avec le monde académique
et les start-ups

Proches de vous, \_ | u
engages pour un avenir durable.




COMPTOIR

U NORD\/AUDOI

Réseau “eau potable”

« Régionalisation (SAGENORD SA), Plan Directeur Régional De l'eau.
« Plan Directeur De 'eau (PDDE), développer l'infra communale.
« Asset Management, gestion des investissements et renouvellements.

Digitalisation (SCADA, comptage, entretien, détection précoce des fuites)

Proches de vous, . W\)w \
engages pour un avenir durable. : citEderenergie

european energy award




COMPTOIR

U NORD\/AUDOI

Réseau “gaz naturel”

Plan Directeur Du Gaz 2035, lié avec les énergies renouvelables.

Asset Management, gestion des investissements et renouvellements.

Digitalisation (SCADA, comptage, suivi de pression sur PD()

Diminution du volume de gaz naturel au profit du CAD et des PAC.

nnnnnn ption unic kWh n

Customer : 5E Yverdon-les-Bains

Proches de vous,
engages pour un avenir durable.

Cité de I'énergie

european energy award
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U NORD\/AUDOI

Réseau “électrique”

Plan Directeur Electricité (PDDe), 2023 YLB -> 25MVA // 2032 -> 32MVA -> 30 %

é de I'énergie

nnnnnnnnnnnn gy award



— Cas pratique #1 COMPTOIR

les-Bains I
Energies DU NORD\/AUDOIS

26,000 . .
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Solaire <30kw .
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24 janvier 2023, 12h00
Production PV = 480 kW

Interco 23800 kW -> Ratio 2 % d'injection dans le réseau -> OK

Proches de vous,
engages pour un avenir durable. citEderenergfe

EUTOpEdn ENCTEY Wdal i

kv
"B

- 135

120

1na

08

L. 973

- 902

&7

em

5%

45

=30

2%

000

3 S0
00.00 00 600 w00Mm,




COMPTOIR

DU NORD\/AUDQIS

N
+:
QU
S
i)
)
S
S,
3
S

12 mars 2023, 12h00

Production PV

1700 kW
Interco 13800 kW -> Ratio 8 % d'injection dans le réseau -> Perturbations du réseau

Proches de vous,
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w
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]
o
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engages pour un avenir durable.
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Medium voltage

ﬁ*.’f\

By Secondary
&7 substation

(m’

| " ANALYSE Low voltage
'|

- '

F JimaE

Yy %,

[Tz fim

fDistrlbution/ Distribution DERs EVs Consumers |
i LV substations Lines |

Installation d nstrument de mesure temps réel (15-10min) aux endroit stratégiques du réseau
Monitoring en temps réel du réseau basse tension

Action direct sur la production décentralisée (écrétage, lissage)

Proches de vous,
engages pour un avenir durable. citEderenergie

EUropean energy award
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| Energies DU NORD\/AUDOIS
En conclusion

« Diminution du volume de gaz naturel au profit du CAD et des PAC.

« Asset Management, Digitalisation

« Investissement dans les réseaux de distribution afin d'étre moteur de la
transition énergétique en garantissant des prestations de gualité a nos

clients

Proches de vous,
engages pour un avenir durable. “
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"] Energies DU NORD\/AUDQIS

Merci de votre participation !

Retrouvez-nous sur notre standa,
a l'entrée du comptoir

_____________________

Proches de vous,
engages pour un avenir durable.




