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un air de déja vu, qui cache un
véritable changement de fFond.

La gestion d'un systeme électrique suppose un
équilibre a chaque instant entre production et
consommation. Cela ne peut se faire qu’en modi-
fiant soit la production, soit la consommation ; c'est
ce que I'on dénomme flexibilités dans le systeme
électrique. Il y en a toujours eu, mais avec la transi-
tion énergétique en cours, tant du point de vue de
I'évolution de la consommation que du mix de pro-
duction, les besoins évoluent.

Ces quinze dernieres années, le sujet de la flexibilité
de la consommation s'est principalement concentré
sur le développement de I'effacement dit «expli-
cite », pour l'équilibrage en temps réel du systeme
électrique d'une part et pour réduire les pointes de
consommation et assurer la sécurité d'approvision-
nement en électricité d'autre part.

Barométre des flexibilités de consommation d’électricité | Octobre 2024

Il est désormais question de se concentrer sur la
flexibilité du quotidien, de décalage et de modulation
de consommation tous les jours de l'année, et pas
seulement d'effacement lors des pointes annuelles.
C'est en effet I'un des défis a relever pour répondre
a l'enjeu d'optimiser l'utilisation de la production
d'électricité bas-carbone, dans un contexte de trans-
formation majeure du systéme électrique européen
sous l'effet de la progression de I'éolien et du solaire.

qui se traduit concretement
pour les consommateurs par
une diminution de Ia Facture
d'électricité et un meilleur bilan
carbone, tout en facilitant
globalement le transfert de
consommations d'énergies
Fossiles vers I'électricité.

Tous les consommateurs sont concernés : les indus-
triels, mais aussi les entreprises et les collectivités
dans le secteur tertiaire ainsi que les particuliers. De
plus en plus d'usages électriques se prétent en effet
bien a des décalages ou a des modulations au quo-
tidien sans impact sur le confort ou le service rendu.

Il s'agit d'enclencher une démarche complémentaire
de la sobriété, qui vise a consommer moins d'énergie,
en consommant mieux, c'est-a-dire en consommant
aux bons moments de la journée, lorsque I'électri-
cité est presque totalement décarbonée : la nuit
et l'apres-midi. Pendant des décennies, ces déca-
lages de consommation ont été programmés pour
consommer en heures creuses la nuit, en particulier
pour les ballons d’eau chaude : il s'agit a présent de
profiter des avantages apportés par la production
solaire photovoltaique pour revoir ces moments ou
consommer I'électricité peut codter moins cher.



Cette démarche peut ainsi apporter deux bénéfices
pour le consommateur. Un bénéfice économique
d'abord, en consommant davantage pendant les
heures de la journée durant lesquelles la produc-
tion d'électricité est moins codteuse, pour faire des
économies sur sa facture d'électricité. Mais aussi
un bénéfice sur le plan environnemental, car ce
sont les heures pendant lesquelles I'électricité est
presque totalement décarbonée.

Elle conduit également a un bénéfice collec-
tif : adopter I'habitude de consommer aux bons
moments favorise l'accélération de la transition
énergétique de la France. En effet, déplacer sa
consommation au bon moment permet d'éviter
des périodes tendues pour le systéeme électrique
et celui-ci, moins contraint, peut donc accueillir
plus rapidement davantage d'usages transférés
depuis des énergies fossiles : plus de véhicules
électriques, plus de pompes a chaleur et plus de
processus industriels décarbonés.

que de bien programmer une partie
de sa consommation électrique.

De moins en moins d'usages électriques sont ins-
tantanés. Il est bien sOr attendu de I'éclairage, de la
cuisson, des moteurs ou encore des équipements
internet et audiovisuels qu'ils démarrent dés que
I'on appuie sur un interrupteur. Par définition, ces
usages ne sont ni décalables, ni modulables. lls
peuvent éventuellement étre exceptionnellement
évités durant les jours de tres forte tension pour le
systéeme électrique - par exemple, en cas d'alerte
EcoWatt - mais cette action ne saurait étre associée
a une flexibilité du quotidien.

Néanmoins, de plus en plus d'appareils fonctionnent
ou disposent aujourd’hui de batteries, donc d'une
possibilité de stockage qui permet de décaler la
consommation. Ils peuvent en effet étre chargés a

différents moments: c'est le cas notamment des véhi-
cules électriques. En paralléle, une trés grande partie
de la consommation d'électricité sert a produire de
la chaleur ou du froid, par exemple pour chauffer
ou refroidir un batiment ou pour chauffer de l'eau.
Cest alors linertie thermique du batiment ou du
ballon d'eau chaude qui peut naturellement jouer le
réle de stockage d'énergie. Ces usages peuvent ainsi
étre décalés ou modulés sur des périodes courtes de
deux a trois heures afin d'éviter les heures de pointe
et d'optimiser sa consommation d’électricité.

pour piloter simplement sa
consommation d'électricité.

Ces décalages et modulations d'usages peuvent étre
programmeés a la main tous les jours, mais peuvent
surtout étre automatisés grace a des technologies
et équipements désormais matures et accessibles a
tous, entreprises comme particuliers. Il s'agit de nos
smartphones, du WiFi, des objets connectés et des
technologies de transmission d'informations et de
pilotage a distance et d'optimisation des consomma-
tions électriques qui se sont largement développées
ces vingt derniéres années.

Le pré-requis essentiel a la flexibilité de la consom-
mation est donc I'équipement des batiments et des
processus industriels avec ces appareils de pilotage
et d'optimisation des usages électriques, pour que le
smart building communique avec le smart grid. C'est
pourquoi ce Baromeétre suivra de prés la trajectoire
de déploiement des systemes de Gestion Technique
du Batiment (GTB, ou BACS en anglais) dans les
grands batiments tertiaires ainsi que celle des équi-
pements domotiques dans le secteur résidentiel.

Cette démarche ne suppose pas que les consom-
mateurs réagissent a des signaux en temps réel
du systeme électrique. Les moments de la journée

propices ou défavorables a une consommation



d'électricité moins chére et moins carbonée sont
connus et peuvent donc étre anticipés et program-
més de maniére fixe plusieurs mois voire plusieurs
années a l'avance et étre optimisés jusqu’a la veille
pour le lendemain pour l'essentiel des cas.

Le passage a I'échelle réel
de cette démarche requerra
enfin

Les prix spots sur les marchés de gros de I'électri-
cité - la ou producteurs et fournisseurs s'échangent
I'électricité la veille pour le lendemain - indiquent
aujourd’hui clairement les différences de coUts
de production entre les heures de la journée et le
week-end par rapport a la semaine. Mais ce signal
n'est pas celui qui se retrouve dans la majorité des
offres des consommateurs, gu'ils soient industriels,
tertiaires ou particuliers.

Cest pourquoi la CRE s'emploie a agir sur les
éléments régulés qui composent la facture d'élec-
tricité pour qu'ils reflétent ces différences : tarifs de
réseau et tarifs réglementés de vente d'électricité.
RTE travaille aussi a aligner les signaux dont il a la
maitrise avec cette nouvelle donne : le mécanisme
de capacité sera revu en 2026 en tenant compte de
ces éléments.

Mais il est aussi nécessaire que ces différences de
prix soient également reflétées dans offres de mar-
ché. Un prix unique de I'électricité toute l'année,
sans différence au sein de la journée entre périodes
de pointe et de creux, gomme toute incitation a
décaler ses consommations et empéche de voir
émerger les offres de service de gestion intelligente
des usages électriques. C'est un changement cultu-
rel important qu'il convient de conduire, pour lequel
les fournisseurs et les agrégateurs de flexibilités ont
un réle majeur a jouer.
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Le systéeme électrique va se transformer en profon-
deur au cours des prochaines années, sous l'effet
notamment de I'électrification des usages et de la
transformation du mix de production. Afin de cou-
pler harmonieusement ces deux dynamiques et de
profiter au mieux des avantages qu'elles apportent
(une énergie décarbonée a prix maitrisé et basée
sur le territoire national), il convient de réussir a
programmer une grande part de nos consomma-
tions d'électricité pour la placer lors des périodes
propices a ces énergies, sans perte de confort et
avec un gain direct sur la facture.

Cette démarche nécessite de valider certains pré-
requis : une prise de conscience collective, une
adaptation de certaines programmations d'appa-
reils, le déploiement de certains équipements de
pilotage et d'offres de fourniture adaptées. Mais elle
demeure une mesure a faible colt et pouvant étre
enclenchée trés rapidement, au cours des deux a
trois prochaines années.

Ce Barometre des flexibilités de la consommation
a ainsi pour objectif, année apres année, de suivre
cette trajectoire. Il suit l'efficacité des flexibilités de
la consommation pour répondre au besoin d'opti-
misation du systéme électrique ainsi que I'évolution
des pré-requis techniques et économiques a la
généralisation de la flexibilité du quotidien.

Destiné a un public large, il présente a la fois des
éléments de compréhension du sujet pour les
consommateurs et le grand public et un suivi de la
trajectoire ainsi que des éléments techniques pour
les décideurs publics et 'ensemble des acteurs de
la filiere des flexibilités électriques. Cette premiere
édition a donc vocation a s'améliorer et s'enrichir
au fil du temps pour s'adapter continuellement a
I'évolution du débat public en la matiére.

Bonne lecture!
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Think Smartgrids est I'association qui fédére et développe la filiére des réseaux élec-
triques intelligents en France et a I'international au bénéfice des consommateurs, de
I'attractivité des territoires et de la transition énergétique.

Les technologies et infrastructures smartgrids sont un prérequis essentiel au déve-
loppement de la flexibilité, et c'est donc au sein de Think Smartgrids que les acteurs
de I'écosystéme travaillent a la rédaction de recommandations techniques pour le
déploiement de systémes Flex Ready dans les batiments tertiaires.

www.thinksmartgrids.fr

RTE, gestionnaire du réseau de transport d'électricité francais, assure une mission
de service public : garantir I'alimentation en électricité a tout moment et avec la
méme qualité de service sur le territoire national grace a la mobilisation de ses
9500 salariés. RTE gere en temps réel les flux électriques et I'équilibre entre la pro-
duction et la consommation. RTE maintient et développe le réseau a haute et tres
haute tension (de 63 000 a 400 000 volts) qui compte prées de 100 000 kilometres de
lignes aériennes, 7000 kilometres de lignes souterraines, 2 900 postes électriques
en exploitation ou co-exploitation et une cinquantaine de lignes transfrontaliéres.
Le réseau frangais, qui est le plus étendu d’Europe, est interconnecté avec 33 pays.
En tant qu'opérateur industriel de la transition énergétique neutre et indépendant,
RTE optimise et transforme son réseau pour raccorder les installations de production
d'électricité quels que soient les choix énergétiques futurs. RTE, par son expertise et
ses rapports, éclaire les choix des pouvoirs publics.

www.rte-france.com

Enedis est le gestionnaire du réseau public de distribution d'électricité sur 95 % du
territoire francais continental. Sur cette partie du territoire, il exploite 2 200 postes
source qui relient les réseaux de distribution au réseau de transport de RTE, 1,4 mil-
lion de kilomeétres de lignes électriques, et plus de 700 000 postes de distribution
publics qui relient les réseaux exploités en moyenne et basse tension. A ce titre,
Enedis réalise des interventions techniques pour ses 36 millions de clients (raccor-
dement, dépannage, relevé de compteur...).

www.enedis.fr

Le GIMELEC est l'organisation référente de la filiere électronumérique. Il fédére les
entreprises qui concoivent et déploient les technologies électriques et numériques
pour l'électrification et le pilotage optimisé des infrastructures, des batiments, de
I'industrie et de la mobilité.

Le GIMELEC c'est 210 entreprises, employant 130 000 personnes.

210 entreprises engagées qui se mobilisent collectivement pour que lintelligence
énergétique, l'automatisation et la digitalisation rendent possible I'atteinte des
objectifs nationaux de transition énergétique et de décarbonation.

www.gimelec.fr

IGNES est I'Alliance des industriels qui proposent des solutions électriques et numé-
riques pour le batiment. Réponses clés aux grands défis climatiques et sociétaux,
ces solutions permettent de piloter les équipements techniques pour consommer
moins et mieux, d'améliorer le confort d'été, d’adapter les logements au vieillisse-
ment, d'assurer la sécurité électrique, de sécuriser les acces, de disposer d'un trés
haut débit effectif... L'Alliance est constituée de 50 entreprises implantées dans les
territoires frangais, PME, ETI et grands groupes internationaux et représentent plus
de 300 familles de produits. L'ensemble de ses membres partage les valeurs d'inno-
vation et d’entreprenariat. IGNES travaille au quotidien avec les filieres électriques,
du batiment et de la sécurité.

www.ignes.fr
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Le barometre des Flexibilités de la consommation
d'‘électricité : un outil de pilotage pour
une trajectoire de passage a I'échelle
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Développer les Flexibilités de la consommation d'électricité,
une trajectoire gagnante pour les consommateurs

Historiquement, les flexibilités de consommation correspondaient au pilotage des ballons d'eau chaude
pour qu'ils s’enclenchent la nuit en heures creuses aux décalages réalisés manuellement par certains
consommateurs (machine a laver...) et a l'effacement de sa consommation les jours de pointe. Il s‘agit aussi dé-
sormais de programmer certains usages quotidiens comme la recharge de son véhicule, le lavage ou encore
le chauffage, pour décaler et moduler sa consommation tous les jours vers les bons moments.

Il est ainsi possible de profiter des moments ou I'électricité est la plus décarbonée et bon marché, tout

en aidant I'équilibre du systéme électrique.

Assurer I'équilibre entre la production et la consomma-
tion d'électricité représente un impératif physique pour
garantir la sécurité d'alimentation des consommateurs a
chaque instant. A cela s'ajoute un enjeu d'optimisation
économique et environnementale : il s'agit d'utiliser les
moyens de production les moins colteux et les moins
carbonés pour satisfaire la demande.

Le systeme électrique va se transformer en profondeur au
cours des prochaines années, sous I'effet notamment de la
transformation du mix de production et de I'électrification
des usages. Dans ce contexte, RTE a montré la nécessité
de développer plusieurs GW de nouvelles flexibilités pour
assurer la sécurité d'approvisionnement et optimiser le
fonctionnement du systeme électrique a I'horizon 2030.

Le Bilan prévisionnel de RTE® détaille les différents bou-
quets de flexibilités a méme de répondre a ces besoins.
Il conclut ainsi au réle essentiel des flexibilités de la
consommation d'électricité, qui représentent un levier
accessible rapidement, a moindre co(t et avec un meil-
leur bilan environnemental par rapport a d'autres leviers
de flexibilité tels que des batteries ou des moyens de
production thermique.

Il s’agit ainsi de poursuivre rapidement et sans regret
le développement des moyens d’effacer ou de réduire
la consommation pendant les périodes de pointe,
notamment en hiver, mais surtout de mettre en
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place une flexibilité du quotidien, pour tous les jours
moduler et décaler les consommations qui peuvent
I'étre, en consommant de préférence aux moments
ou I'électricité renouvelable et nucléaire est la plus
abondante et ou les prix sont bas : la nuit et de plus
en plus en journée.




Elle se définit comme la capacité d'un moyen de produc-
tion, de consommation ou de stockage a moduler a la
hausse ou a la baisse son injection ou son soutirage sur
le réseau.

Quatre types de flexibilités peuvent étre décrits au regard
des besoins auquel elles permettent de répondre.

Ce barometre se concentre sur les deux premiers types
de besoins de flexibilités car ce sont les plus importants

Flexibilités structurelles
et réguliéres
Positionner les arréts des
centrales de production et
structurer la consommation
quand |"électricité est bas-
carbone et bon marché

Flexibilités
dynamiques
Faire face a des besoins
ponctuels (vagues de froid
ou lorsque la production
éolienne est faible)

Besoins décroissants en volume

A-3a37 J-7aH-1

Marché SPOT et
infrajournalier

Marchés a terme

J

e —

Ces habitudes nouvelles peuvent étre prises sans perte
de confort pour les consommateurs. Elles consistent par
exemple a décaler la recharge des véhicules électriques
ou a moduler la consommation d'une pompe a chaleur
pendant quelques heures, sans géne dans l'utilisation de
leur véhicule ou de la température dans le logement.

Pour les consommateurs qui le peuvent, le décalage, la
modulation et I'effacement de consommation électrique
sont synonymes d'un triple bénéfice : réduire leur facture
d'énergie, réduire leur empreinte carbone et contribuer a
accélérer la transition énergétique en aidant le systéme
électrique a fonctionner de maniére optimale.

Pour aller plus loin, voir : RTE, Bilan prévisionnel 2023, Chapitre 6

Le mécanisme de capacité assure une rémunération complémentaire

Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

en volume et ceux qui concentrent l'essentiel des besoins
de nouvelles flexibilités a 'horizon 2030 :

les flexibilités structurelles et réguliéres, liées a la
structure de la consommation et de la production ;

les flexibilités dynamiques, nécessaires pour pallier
la variabilité de la consommation et de la production
renouvelable (notamment éolienne) prévisibles de
quelques jours a quelques heures a l'avance.

Flexibilités

Flexibilités de

d’équilibrage sauvegarde
Pallier les aléas dans Faire face aux
la fenétre opérationnelle situations

de RTE (entre 1h a I'avance
et le temps réel)

exceptionnelles,
post-marché

00

H1 a temps réel

Mécanisme d’'ajustement et
Services systéme fréquence

—

A TI'horizon 2030, si elles se développent conformément
au scénario «A - référence » du Bilan Prévisionnel 2023
de RTE, les flexibilités de la consommation d'électricité
pourraient ainsi assurer prés de la moitié du besoin de
modulation en journée pour l'optimisation du systeme.
En faisant correspondre au mieux consommation et
production d'électricité bas-carbone, elles permettraient
de diviser par quatre I'écrétement de production renou-
velable®. En évitant le déploiement d'autres leviers de
flexibilité plus colteux, elles permettraient a la collectivité
d’économiser jusqu'a 3 Md€/an (lorsque ce développe-
ment se fait en substitution de batteries).

Par rapport a un scénario dans lequel les flexibilités de la consommation ne se développeraient pas davantage par rapport a aujourd’hui et ou les plages

actuelles d’heures creuses/heures pleines ne seraient pas ré-optimisées.
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Un barometre pour piloter la trajectoire de passage
a I’échelle des flexibilités de la consommation

Pour rendre concréte cette trajectoire, 'ensemble des
acteurs intervenant dans la mise en ceuvre des flexibilités
de la consommation d'électricité doit passer a l'action de
maniére coordonnée : pouvoirs publics gestionnaires de
réseaux, fournisseurs d'électricité et de services énergé-
tiques, équipementiers, gestionnaires de batiments et
consommateurs.

Afin que cette ambition ne demeure pas une déclaration
d'intention, il s'agit ainsi d'agir a la fois :
sur le cadre économique, pour renforcer l'incitation a
consommer aux bons moments et pour que les fournis-
seurs et opérateurs de services valorisent efficacement
la capacité des consommateurs a décaler, moduler et
effacer leurs consommations ;
sur le cadre technique, afin de définir des modalités
efficaces de mise en ceuvre et des principes communs
pour la conception des équipements et solutions de
pilotage ;
sur le cadre opérationnel, pour assurer l'adoption
de la flexibilité dans les pratiques opérationnelles nor-
males d'exploitation des batiments tertiaires et dans
les habitudes des consommateurs résidentiels.

Ainsi a condition d'agir a tous les niveaux de la mise en
ceuvre des flexibilités de la consommation d'électricité,
une nouvelle gymnastique visant a « consommer au
bon moment » tous les jours pourra se généraliser.

Alinverse des moyens de production, dont les indicateurs
de développement sont connus (productible nucléaire,
rythme d'installation des nouvelles capacités renouve-
lables, etc.) et dont la performance peut étre mesurée
facilement, le développement de la flexibilité repose sur
des gestes diffus, réalisés par une multitude d'acteurs
différents et dont seule une partie (certains types d'effa-
cements) fait aujourd’hui I'objet d'un pilotage public.

Il s'agit donc, dans ce baromeétre des flexibilités de la
consommation d’électricité, de définir de nouveaux
indicateurs, visant & mesurer lIimpact agrégé des
actions de décalage et de modulation de la consom-
mation sur le systéme électrique et a suivre ainsi
le besoin de flexibilités de la consommation et leur
développement, année aprés année.

Il est ainsi proposé dans ce panorama de suivre trois
familles d'indicateurs visant d’'une part a mesurer I'évo-
lution de l'efficacité de la flexibilité (matérialisée au
travers d'indicateurs portant sur la consommation, la
production non pilotable et la déformation résultante de
la courbe de charge résiduelle) et d'autre part a suivre
le déploiement de ses prérequis (moyens techniques et
incitations économiques), en tant que variables explica-
tives de l'efficacité de la flexibilité de la consommation.

Chaine de valeur des flexibilités de la consommation d’électricité

Cadre
technique

Conception des
équipements
et batiments

Opération &
Maintenance

Cadre

Offres de
services

économique

énergétiques




Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

Un suivi du développement des Flexibilités
de la consommation au travers de trois catégories

d'indicateurs

Le besoin de flexibilité sera mesuré a travers I'analyse de
I'évolution de la courbe de consommation résiduelle, c'est-
a-dire la différence entre la consommation nationale et les
renouvelables a la production fatale non décalable (photo-
voltaique, éolien et hydraulique au fil de I'eau). C'est cette
courbe de consommation résiduelle qui doit étre alimen-
tée par les moyens pilotables et c'est donc elle qui dicte les
besoins de flexibilités réguliers et structurels ainsi que les
besoins de flexibilités dynamiques du systéme électrique.

L'indicateur clef de ce baromeétre consistera ainsi en
I'évaluation du besoin moyen de modulation au sein de
la journée (i.e. a la moyenne des écarts journaliers entre
pointe et creux de consommation résiduelle), c'est-a-dire
au besoin de «lissage » nécessitant de décaler certaines
consommations électriques, des pointes vers les creux de
consommation résiduelle (voir schéma ci-dessous).

Les flexibilités permettent de lisser la ..
" courbe de demande résiduelle en décalant -, o,
ét'en ' moduant les usages pour réduire les =
pointes et privilégier les périodes

Puissance appelée

1 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Heure de la journée

Consommation résiduelle
lissée grace aux décalages

et aux modulations d’usages
(batiments, recharge VE, etc.)

--+= Consommation Consommation résiduelle
totale sans décalages et
modulation d’usages

Source RTE

En paralléle, 'analyse de la déformation de la courbe de
consommation nationale permettra de suivre la maniere
dont les actions de décalage et de modulation d'usages
évoluent pour répondre a ce besoin de flexibilité.

Ce barometre présentera des indicateurs complémen-
taires permettant de préciser les besoins de flexibilité et

Barometre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024

d'en révéler les effets sur le systéme électrique. Ces indi-
cateurs porteront ainsi sur les prix de marchés de gros de
I'électricité (dynamique d'évolution des prix spot, nombre
d’heures a prix spot négatif), sur la quantité d'énergie
renouvelable écrétée en cas de prix spot négatifs et sur
I'évolution des besoins de flexibilité pour couvrir les
pointes de consommation résiduelle.

Enfin, il s'agit aussi de suivre les conditions pré-requises

au développement des flexibilités de la consommation au

travers d'indicateurs, portant sur :
le suivi du déploiement des prérequis techniques
a cette flexibilité, i.e. des équipements permettant
de programmer et de piloter les usages, tels que
par exemple, les systéemes de gestion technique des
batiments (GTB) dans le secteur tertiaire ou les ther-
mostats connectés et les gestionnaires intelligents de
I'énergie du logement dans le secteur résidentiel ;
le suivi du développement des prérequis écono-
miques a cette flexibilité, i.e. les offres de fourniture
et de service énergétique permettant aux consom-
mateurs de tirer un bénéfice de leur flexibilité en
décalant, modulant ou effagant leurs usages électriques.

— @ Zoom méthodologique

Cette premiére édition du barometre vise a dresser
un état des lieux a date des indicateurs qui constitue-
ront la trajectoire de passage a I'échelle des flexibilités
de la consommation d'électricité et qui seront mis a
jour annuellement dans les prochaines publications.

Pour les indicateurs portant sur le systéme électrique
(consommation, production, prix, etc.) la plupart des
analyses porteront sur la période récente, de 2014
a 2023, et présenteront un point « cible » en 2030.

Par la suite, sauf mention contraire, le scénario retenu
pour cette cible a 2030 correspond au scénario
«A - référence » du Bilan prévisionnel de RTE, assorti
du bouquet de flexibilités de référence.

®
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https://assets.rte-france.com/prod/public/2024-07/BP2023%20-%20chapitre%206.%20Equilibre%20offre%20demande%20et%20flexibilite%CC%81s.pdf

La Filiere Francgaise des Flexibilités
de la consommation d’électricité passe a I'action
et se dote d'une trajectoire d'accélération

en vue de I'horizon 2030

Ce baromeétre des flexibilités de la consommation d'élec-
tricité s'inscrit dans une démarche de filiére. A ce titre,
il vise a décrire I'évolution et la trajectoire envisageable
pour les flexibilités de la consommation et a mobili-
ser 'ensemble des acteurs francais : pouvoirs publics,
régulateur, gestionnaires de réseaux, équipementiers,
gestionnaires de batiments, fournisseurs d'électricité et
opérateurs de services énergétiques et consommateurs.

Le «plan de passage a I'échelle des flexibilités de la
consommation », proposé par RTE dans le Bilan prévi-

I
think
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Le réseau
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sionnel 2023 a ainsi commencé a s'organiser autour des
acteurs a l'origine du rapport sur le «Pilotage des bati-
ments tertiaires » publié par la Commission de Régulation
de I'Energie en 2023.

Cette initiative repose ainsi aujourd’hui sur un coeur
de filiére animé par RTE. Elle s'élargit progressivement
pour regrouper l'ensemble des acteurs majeurs de la
filiere francaise des flexibilités de la consommation
d'électricité.
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Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

® Le plan de passage 3 I'échelle des Flexibilités
en quelques chiffres clefs

/_

Plus de de la filiere des flexibilités engagés dans la démarche,
contribuant activement a la création du cadre technique, économique et opérationnel favorable
a la généralisation des flexibilités de la consommation d'électricité.

A ce jour, plus de collectives et groupes de travail pour agir a tous les
niveaux de la chaine de valeur des flexibilités de la consommation d'électricité.

Par exemple :

e N N
Définir des principes Adapter les plages Définir des référentiels
et référentiels de d’heures creuses pour communs aux exploitants
données communs que les consommateurs pour intégrer les
pour le pilotage profitent d’heures décalages et modulations
des usages creuses « solaires » d'usages
en journée dans la gestion technique
des batiments tertiaires
\. J L J \C
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Trajectoire de passage 3 I'échelle

des Flexibilités de consommation

2015 2019 2023 Rrojecuion
()
= Amplitude intra-journaliére de la
2g consommation résiduelle corrigée ~14GW ] ~13GW ] ~12GW J ~15GW J
[ '5 Indice de flexibilité de la consommation 3% J 3% J 3% J 20 % J
(s
ﬁﬂ Volume d’EnR écrété - ] - | -ostwh | -04TWh |
Consommation évitée a 19 h 0 J 0 J 0 J
b ~25GW
Consommation déplacée a 14 h 0 ] 0 ] 0 J
Nombre de BACS installés - | - | 25500 | 100000 |
% BACS Flex Ready . ] . ] 0 ] >50% |
Nombre de batiments GOFlex - J - J 70 J 10 000 J
Consommation évitée a 19 h 33GW 33GW 33GW 33GW J
ECS
Consommation déplacée a 14 h 2GW J 2GW J 2GW J 7 GW J
- Taux d’équipements des ménages 0 0 0 0
.g en HEMS actifs 0% 0,5 % 3% 17%
(=
]
‘n % de ménages réalisant plus de deux
8 . ; - ek - - 13 % 25 %
-2 consignes de température par jour
{:? HP/HC | ~14 millions J ~14 millions J ~14 millions J - J
Consommateurs
disposant d'offres Pointe mobile 500 000 ] 500 000 J ~1 million J - ]
valorisant
la flexibilité
a iexibiiite Agrégation ~ Quelques Quelques 250 000 -
milliers milliers
Consommation évitée 3 19 h 0 ] 0 ] 1w | 386w |
Consommation déplacée a 14 h 0 J 0 J 0 J 4,5 GW J
% recharge VE pilotée - J - J 32% J >70 % J

* Projection issue du scénario « A - référence » du Bilan prévisionnel 2023 et des hypothéses par secteur issues de travaux complémentaires avec les partenaires a l'origine de ce Baromeétre
** déclarant le piloter en fonction des signaux tarifaires
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Besoins et efFets attendus des Flexibilités
de la consommation d'électricité
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La consommation résiduelle est la grandeur dimensionnante
pour évaluer les besoins de Flexibilités du systeme électrique

La consommation résiduelle est
la consommation qu'il reste a satis-
faire par les moyens de production
pilotables, une fois prises en compte
les productions renouvelables non
pilotables : hydraulique au fil de
I'eau, solaire et éolienne. Elle se dis-
tingue donc de plus en plus de la
consommation totale a mesure que
les énergies renouvelables se déve-
loppent. Le Bilan électrique (chapitre
« Flexibilité ») publié régulierement
par RTE présente une analyse détail-
lée de son évolution au cours des
dernieres années.

Les analyses présentées dans ce
chapitre s'appuient sur des données
corrigges des effets météorolo-
giques. Elles lissent les variations de
la consommation résiduelle, de la
consommation totale et des produc-
tions éolienne, solaire et hydraulique,
dues aux conditions météorologiques
(températures, ensoleillement, vent
et hydraulicité).

Si les données présentées ainsi
ne reflétent donc pas les valeurs
effectives de consommation et de
production année par année, cette
correction permet de mieux iden-
tifier des tendances de long cours,

Courbe de consommation résiduelle corrigée

des aléas météorologiques en 2023

Courbe journaliere moyenne au pas horaire de la consommation totale et de la consommation
résiduelle corrigée des effets météorologiques et empilement des productions renouvelables

fatales permettant de passer de I'une a l'autre.

+++ Consommation
totale corrigée

Solaire
photovoltaique

corrigé

Eolien corrigé

® Hydraulique fil
de I'eau corrigé

Consommation

30 C'est cette courbe de
consommation résiduelle qu’il
s’agit de lisser et de couvrir grdce
20 aux différents leviers de flexibilités.

résiduelle corrigée

Les flexibilités de la consommation
permettent de lisser les différences
10 entre les périodes de creux et
les périodes de pointe.

Source : RTE

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h

18h 20h 22h
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dépendant principalement de
I'évolution des parcs installés, de
I'électrification des usages et du
développement des flexibilités.

La correction des effets météoro-
logiques permet ainsi de faciliter la
comparaison d'une année a l'autre,
en gommant par exemple la différence
entre une année particulierement
venteuse et une année moins ven-
teuse, ou une année tres froide et une
année plus chaude. Ceci permet égale-
ment la comparaison entre les valeurs
actuelles et celles projetées a I'hori-
zon 2030 a température et conditions
météorologiques de référence.

Auparavant, sa forme était trés
proche de celle de la consommation
totale (brute) : un plateau le matin,
un pic le soir et un creux de nuit.

Le développement des énergies
renouvelables non pilotables

fait évoluer significativement

la consommation résiduelle, qui
devient d'autant plus la grandeur
dimensionnante du systéme électrique.


https://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/flexibilites#Courbedechargeresiduelle
https://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/flexibilites#Courbedechargeresiduelle

Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

A mesure que les énergies renouvelables se développent,
la courbe de consommation résiduelle adopte une forme
caractéristique avec deux pointes courtes le matin et le soir

des périodes propices au décalage des consommations
électriques la nuit et en journée, intercalées entre les deux pointes courtes du matin et du soir.

En quelques années, le niveau moyen de la consom-
mation résiduelle a progressivement décru, sous l'effet
conjoint de 'augmentation de la production renouvelable
(solaire et éolienne principalement) et plus récemment
sous l'effet de la baisse de la consommation (sobriété et
contraction de la demande par effet prix).

En plus de décroitre en niveau, la courbe journaliére de
consommation résiduelle s'est déformée, principalement
sous l'effet d'une production solaire photovoltaique de
plus en plus importante. Le plateau du matin disparait
et elle se retrouve désormais marquée par deux pointes
courtes de quelques heures (le matin et le soir) et deux
périodes de creux (la nuit et I'aprés-midi).

Evolution de la courbe de consommation 60 — 2014
résiduelle corrigée des aléas météorologiques aw 2015
Courbe journaliére moyenne au pas horaire de la consommation 50 2016
résiduelle corrigée des effets météorologiques, de 2014 a 2023 et 2017
en projection pour 2030 (BP 2023, scénario « A - référence » et 20 2018
contrefactuel sans développement des flexibilités « O-dev »). 2019

— 2020
En 2030, les déformations de la courbe de consomma- 30 — 2021
tion résiduelle reflétent ici les hypothéses présentées — 2022
dans le scénario «A - référence» du Bilan prévi- 20 — 2023
sionnel en termes de développement des énergies -+ 2030 (0-dév)
renouvelables solaire et éolienne, d'augmentation 10 -+ 2030 (scénario

de la consommation totale et de développement
des flexibilités. La variante « 0-dév » illustre la courbe

de consommation résiduelle 2030 si les flexibilités de
consommation ne se développaient pas.

— @ Zoom sur

L'évolution du profil horaire moyen de la consommation résiduelle corrigée
les jours ouvrés en 2019, 2023 et 2030

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

2019 2023

2030

Courbes journaliéres moyennes au pas horaire de la consommation résiduelle corrigée des effets météorologiques, pour les jours ouvrés en 2019, 2023 et en
projection pour 2030 (scénario «0-dévflex», d’absence de développement des flexibilités et d‘absence de modification des heures pleines/heures creuses actuelles).

10 10 10

0 0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

««+ Consommation totale corrigée Solaire photovoltaique corrigé Eolien corrigé ® Hydraulique fil de I'eau corrigé

Cette déformation est rapide : encore peu perceptible il y a cing ans, elle est désormais bien marquée
et va continuer de s'accélérer dans les années a venir.

N

0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : RTE

« A - référence »)

Source : RTE

Consommation résiduelle corrigée
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Les moments propices 3 la Flexibilité
varient selon |la saison et le type de jour

Aux variations usuelles de la consommation (plus impor-  Trois saisons (hiver, été et intersaison) et deux types de
tante en hiver et les jours ouvrés) se conjuguent les  jours (ouvrés et non ouvrés) se dessinent ainsi et sont
variations des productions non pilotables, notamment  caractérisés par des niveaux de consommation rési-
solaire photovoltaique, pour définir les rythmes réguliers ~ duelle et des horaires de plages de pointes et de creux
qui structurent le fonctionnement du systeme électrique. différentes.

— @ Zoom méthodologique

Entre 2025 et 2030, 'analyse des variations projetées de la consommation résiduelle, donc des
variations combinées de la consommation totale d'électricité et de la production renouvelable
permet d'identifier des motifs réguliers correspondant a trois types de saison :

I'hiver, de novembre a février

I'été, de mai a aodt

une intersaison, décomposée en deux sous-périodes, de mars-avril et septembre-octobre

Courbes de consommation résiduelle corrigées, par saison et par type de jour en 2023
Courbe journaliére moyenne au pas horaire de la consommation résiduelle corrigée des effets météorologiques, pour I'année 2023 en distinguant les saisons (hiver, intersaison
et été) et les types de jour (jours ouvrés ou week-ends)

Hiver 2023 @ Intersaison 2023 Eté 2023

novembre a février mars-avril et septembre-octobre mai a aolt
GW GW GW
80 80 80
70 - . n 70 20

(%]
‘0
-
>
=}
o
-
=}
o
-

0 0 0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source RTE

Cette décomposition par saisons et type de jour met en évidence les différences de valeurs moyennes des productions éolienne (plus
importante en hiver et en intersaison qu'en été) et solaire (plus importante I'été et relativement plus en intersaison qu’en hiver) ainsi
que les différences de niveau de consommation (plus importante en hiver et les jours ouvrés qu’en été et le week-end) et de forme de la
courbe de consommation (pointe du matin tres peu marquée le week-end, pointe du soir trés peu marquée |'été).

Remarque : ces courbes intégrent l'effet de la mesure prise par Enedis durant I'hiver 2022-2023 consistant & empécher I'enclenchement des chauffe-eaux le midi pour les
4,5 millions de consommateurs disposant d'heures creuses sur cette plage horaire.
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Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

... et leurs différences s'accentuent a I'horizon 2030

Courbes de consommation résiduelle corrigées, par saison et par type de jour en 2030
(scénario « A - référence » du Bilan Prévisionnel)

Courbe journaliere moyenne au pas horaire de la consommation résiduelle corrigée des effets météorologiques, en projection pour 2030 en distinguant les saisons
(hiver, intersaison et été) et les types de jour (jours ouvrés ou week-ends)

Hiver 2030 @ Intersaison 2030 Eté 2030

novembre a février mars-avril et septembre-octobre mai & aolit

Jour ouvrés

0 0 0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

GW
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Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h
Source RTE
«++ Consommation totale corrigée © Solaire photovoltaique corrigé Eolien corrigé ® Hydraulique fil de I'eau corrigé © Consommation résiduelle corrigée

Al'horizon 2030, dans le scénario « A - référence » du Bilan Prévisionnel 2023, le développement des énergies renouvelables éolienne et
solaire photovoltaique conduit a des différences clairement marquées entre la consommation et la consommation résiduelle. En hiver,
la production éolienne conduit a un décalage vers le bas de I'ensemble de la courbe, contribuant ainsi a diminuer les besoins de pointe en
moyenne. En intersaison et en été, 'importance de la « cloche » de production solaire entraine une déformation trés nette de la courbe
de charge résiduelle.

La saison et le type de jour (ouvré ou non ouvré) influent sur
le niveau et sur la forme de la consommation résiduelle a couvrir.

Les plages horaires vers lesquelles décaler les consommations sont
ainsi légerement différentes selon que I'on considére les mois d'été,
d’hiver ou d'intersaison et selon qu'il s'agit d'un jour ouvré ou non.

A court terme, cette évolution améne a s'interroger sur les

consommations qui peuvent étre décalées afin que tous les
consommateurs puissent contribuer a optimiser le systéeme
électrique tout en bénéficiant d’heures creuses « solaires ».

Barométre des flexibilités de consommation d’électricité | Octobre 2024 25



Les « moments de Flexibilité » correspondent principalement
aux moments de Forte production solaire

Au cours des derniéres années, la
courbe de consommation totale
d'électricité s'est légérement décalée
vers le bas, sans changer de forme.
Cela s'expligue notamment par les
baisses de consommation constatées
depuis fin 2022 du fait des actions de
sobriété et des contraintes induites
par les prix de I'électricité.

A I'horizon 2030, les projections d'élec-
trification des usages conduisent a
une hausse de la consommation.

La courbe journaliere moyenne de
la production solaire corrigée des
aléas météorologiques se caracté-
rise par un profil en « cloche » centré
en début d'aprés-midi.

Son amplitude est directement liée
au développement du parc solaire
photovoltaique en France.

La courbe journaliere moyenne de
la production éolienne corrigée des
aléas météorologiques présente un
profil relativement plat, méme si cette
production est marquée par une
grande variabilité intra-journaliere et
intra-hebdomadaire que masque la
vision en moyenne.

Son niveau est directement lié au
développement du parc éolien en
France.

La courbe journaliere moyenne de
la production hydraulique au fil de
l'eau corrigée des aléas météorolo-
giques présente un profil constant,
car le parc installé ne varie pas et
que la correction des effets météo-
rologiques gomme les différences
d’hydraulicité d'une année a l'autre.

Evolution de

la courbe de
consommation totale,
corrigée des aléas
météorologiques

Courbes journalieres
moyennes au pas horaire
de la consommation totale
corrigée, de 2014 a 2023
et en projection pour 2030
(scénario « A-référence »
du Bilan Preévisionnel)

Evolution de la courbe
de production solaire
photovoltaique,
corrigée des aléas
météorologiques

Courbes journalieres moyennes
au pas horaire de la production
solaire photovoltaique
corrigée, de 2014 ¢ 2023

et en projection pour 2030
(scénario « A-référence »

du Bilan Prévisionnel)

Evolution de

la courbe de
production éolienne,
corrigée des aléas
météorologiques

Courbes journalieres moyenne
au pas horaire de la production
éolienne corrigée, de 2014

a 2023 et en projection pour
2030 (scénario «A-référence »
du Bilan Prévisionnel)

Evolution de la

courbe de production
hydraulique au fil de
I'eau, corrigée des
aléas météorologiques

Courbes journalieres moyennes

au pas horaire de la production
hydraulique au fil de I'eau corrigée,
de 2014 G 2023 et en projection
pour 2030 (scénario « A-référence »
du Bilan Preévisionnel)
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Un outil de pilotage pour une

trajectoire de passage a

Ces rythmes réguliers de la production
et de la consommation peuvent étre modifiés
par des variations plus dynamiques

Les variations réguliéeres de la consommation résiduelle,
qui correspondent aux besoins de flexibilités structurelles
et régulieres sont directement liées aux rythmes des acti-
vités humaines et économiques (plus de consommation
I'hiver que I'été, la semaine que le week-end, le jour que
la nuit) et des rythmes prévisibles de certains types de
production (plus de production éolienne I'hiver, de pro-
duction photovoltaique I'été, absence de production
photovoltaique la nuit).

Au-dela, le systéeme électrique connait également
des besoins de flexibilités dynamiques, prévisibles
de quelques jours a quelques heures a l'avance,
pour pallier la variabilité a court terme de la
consommation thermosensible et de la production
renouvelable - notamment éolienne. Deux modes
de mobilisation peuvent étre attendus de ces flexi-

bilités dynamiques :

Production éolienne brute (non corrigée)
au cours de la semaine du 16 janvier 2023
Production éolienne au pas 15 minutes la semaine du 16 janvier 2023
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Consommation totale brute (non corrigée)
au cours de la semaine du 16 janvier 2023

Consommation brute au pas 15 minutes la semaine du 16 janvier 2023
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au quotidien, en optimisant les usages dans une
plage de confort et de préférences donnée, pour
adapter plus finement sa consommation qu’avec
un placement régulier plus classique ;

les jours de pointe, en «effacant», i.e. en réduisant
trés fortement sa consommation pendant quelques
heures, en échange d'une contrepartie financiére.
Cest «l'effacement des jours de pointe », utile cer-
tains jours mais différent de la flexibilité du quotidien.

Ces besoins dynamiques sont particulierement visibles a
I'examen de courbes de production éolienne et de consom-
mation totale. Des variations importantes de la production
éolienne sont observées d'un jour a l'autre et au sein de la
journée. Pour ce qui concerne la consommation, outre les
variations réguliéres liées aux activités humaines et écono-
miques, des variations du niveau de consommation d'un
jour a l'autre sont également constatées.

Production éolienne brute (non corrigée)
au cours de la semaine du 17 juillet 2023

Production éolienne au pas 15 minutes la semaine du 17 juillet 2023
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Consommation totale brute (non corrigée)
au cours de la semaine du 17 juillet 2023
Consommation brute au pas 15 minutes la semaine du 17 juillet 2023
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Le barometre propose deux nouveaux indicateurs
de suivi de la Flexibilité de consommation

Ce baromeétre propose de suivre deux nouveaux indicateurs pour évaluer les progrés des flexibilités de la
consommation et mesurer leur effet concret sur le systéme électrique.

/

Un indicateur sur I'effFet agrégé des Flexibilités de la consommation et du stockage d'électricité,
mesurant 'amplitude intra-journaliére moyenne de la consommation résiduelle corrigée.

La différence entre la valeur maximale et la valeur minimale de la consommation résiduelle corrigée des effets météorologiques
est calculée pour chaque jour. Lindicateur correspond a la moyenne de ces écarts sur tous les jours de I'année.

Il synthétise le besoin moyen de modulation entre les pointes et les creux de consommation résiduelle, qu'il reste a satis-
faire une fois que les flexibilités de la consommation et le stockage ont déja agi. En d'autres termes, cet indicateur met
en évidence 'amplitude moyenne des variations nécessaires du c6té de la production pilotable (nucléaire, hydraulique et
thermique).

Plus sa valeur est faible, plus la production couvrira aisément les fluctuations au sein de la journée. Au contraire, plus cette
valeur est élevée, plus I'effort de modulation a fournir par la production est important.

GW
30 En 2030, le changement
25 1 des plages d’heures creuses
20 I et le développement de
nouvelles flexibilités de la
15 I consommation d’électricité
10 et du stockage permettent

de contenir 'augmentation
de l'amplitude journaliére de
la consommation résiduelle.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2030 2030
(0-dev) (BP23 A-réf) Source : RTE

Moyenne sur I'ensemble des jours de I'année des différences entre maximum et minimum de consommation résiduelle corrigée des aléas météorologiques, de 2014 a 2023 et en projection
pour 2030 dans le scénario « 0-dévflex » (absence de nouvelles flexibilités et pas de modification des plages d’heures creuses) et dans le scénario « A - référence » du Bilan Prévisionnel 2023.

Au cours de la période de 2014 a 2020, la déformation de la consommation résiduelle due notamment a la production solaire
photovoltaique est restée limitée. Le minimum de consommation résiduelle est ainsi resté défini par le creux de consommation
la nuit. La pointe de consommation journaliere ayant diminué plus rapidement que ce creux de nuit grace aux gains d'efficacité
énergétique, l'indicateur a donc progressivement baissé de 2 GW.

La période récente traduit un point de bascule du systéme électrique, avec un nombre croissant de situations ou le
minimum journalier de consommation résiduelle se trouve I'aprés-midi, sous I'effet du développement du parc solaire pho-
tovoltaique. Ce creux d'aprés-midi s'approfondit désormais plus vite que la pointe ne baisse et conduit a date a une stagnation de
I'indicateur et a moyen terme a son augmentation.

Cela conduit a rester a I'horizon 2030 dans un intervalle de niveaux moyens d’amplitude résiduelle atteint par le passé, a condi-
tion que se développent de nouveaux gisements de flexibilité de la consommation (batiments, recharge des véhicules électriques,
électrolyseurs...) et de stockage sur batteries, et que le placement des heures creuses soit modifié. Dans le cas contraire, 'amplitude
journaliére de consommation résiduelle atteint des niveaux élevés posant des défis pour la modulation du parc de production pilotable.

Cela conduira a moyen terme a une augmentation maitrisée de 'amplitude intra-journaliere
moyenne de la consommation résiduelle corrigée, notamment grace aux nouvelles
flexibilités de consommation. Plus les flexibilités de la consommation se développeront,
moins 'effort de modulation a fournir par la production pilotable sera important.
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Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

L'indice de Flexibilité de la consommation d’électricité :
1a mesure du décalage de la consommation de la pointe du soir vers le creux méridien.

Le rapport entre le maximum de consommation de la plage méridienne (entre 11 h et 17 h) et le maximum de consommation
de la pointe du soir (entre 18 h et 20 h) est calculé pour chaque jour. L'indice de flexibilité de la consommation est défini comme
étant la moyenne de ces valeurs sur I'ensemble des jours de I'année.

Cet indicateur permet de synthétiser la maniére dont les décalages et modulations d’'usages permettent de déplacer une partie
de la consommation d'électricité de la pointe du soir vers la plage méridienne et contribuent ainsi au lissage de la consommation
résiduelle.

Une valeur proche de 1 indique ainsi que la pointe méridienne et celle du soir atteignent des niveaux équivalents, tandis qu'une
valeur supérieure a 1 traduit le fait que les consommations électriques se déplacent vers la plage méridienne correspondant au
pic de production solaire.

1,6
14
1,2 1,20
i 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 1,03 1,03
1,0 0,99[
038
0,6 //
04 %
02 %
0,0 Source : RTE
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2030 2030
(0-dev) (BP23 A-réf)

Moyenne sur I'ensemble des jours de 'année des ratios journaliers entre le maximum de consommation méridien et le maximum du soir de consommation, a données
corrigées des aléas météorologiques, de 2014 a 2023 et en projection pour 2030 dans le scénario du Bilan Prévisionnel 2023 de référence (« A - référence »).

Au cours de la période de 2014 a 2023, la valeur de l'indice de flexibilité de la consommation d'électricité est restée stable.
Cela refléte un niveau équivalent, en moyenne sur I'ensemble des jours de I'année, entre la pointe du soir et le maximum de
consommation de la plage méridienne (correspondant a la pointe de consommation en fin de matinée).

Dés les prochaines années, il sera avantageux pour les consommateurs qui le peuvent de programmer I'aprés-midi leurs usages
décalables ou modulables tels que la production d’eau chaude sanitaire grace aux ballons d'eau chaude, la production de chaleur
et de froid grace aux pompes a chaleur, la recharge des véhicules électriques et les usages de lavage. Ceci témoigne d'un chan-
gement important par rapport aux pratiques usuelles consistant a programmer au maximum ses usages électriques décalables
la nuit (par ex. ballon d’'eau chaude, lavage du linge et de la vaisselle).

S'ils se concrétisent grace aux gestes des entreprises, des collectivités et
des particuliers, ces décalages de consommations électriques vers la plage
méridienne permettront d'optimiser le fonctionnement du systéme électrique.

Barometre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024
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Les marchés de lI'électricité refletent dés aujourd’hui
le besoin de Flexibilité la veille pour le lendemain

Le prix spot de [Iélectricité
reflete, pour chaque heure
de la journée du lendemain,
les conditions d'équilibre
entre l'offre et la demande
d'électricité. A linstar de la
consommation résiduelle,
I'évolution de la forme et
du niveau des prix spot met
ainsi en évidence le niveau
de tension entre l'offre et la
demande d'électricité ainsi
que l'espace économique
pour les besoins de flexibilités
du systeme électrique.

A mesure que se développe
le solaire photovoltaique
en France et en Europe, un
«creux» désormais  bien
visible apparait, correspon-
dant a des niveaux de prix
faibles similaires aux niveaux
de prix des heures nocturnes.
Corrélativement, deux pointes
de prix courtes se forment, le
matin et le soir.

En 2023, en moyenne, le prix
ala pointe du soir a ainsi été
plus élevé de 34% par rap-
port a la plage méridienne
les jours ouvrés et de 85%
les jours de week-end.

Courbe moyenne horaire du prix spot de I'électricité en France
en 2023 (€/MWh), les jours ouvrés
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Courbe moyenne horaire du prix spot de I'électricité en France
en 2023 (€/MWh), les week-end
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Ce creux observé en 2023 sur les
heures méridiennes s'est rapidement
formé ces derniéres années et pour-
rait aller croissant a court terme.

Ce phénoméne, désigné sous l'appel-
lation de «duck curve» en raison
de la forme de la courbe de prix qui
rappelle le profil d'un canard, reflete
ainsi une évolution structurelle des
mix électriques dans tous les pays ou
se développe la production solaire
photovoltaique. La France n'est pas
un cas isolé : la méme forme de prix
se retrouve ainsi dans de nombreux
états en Europe et dans le monde.

Cette forme caractéristique pourrait
conduire a des réflexions sur la struc-
ture des produits proposés sur les
marchés a terme, de fagon a ce qu'ils
refletent davantage la forme de la
consommation résiduelle et du signal
prix associé.

Q)

—~ (@

Le cas Frangais
n'est pas isolé.

La «duck curve »
se retrouve dans
tous les pays ou la
production solaire
photovoltaique

Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a 'échelle

Evolution des prix spot
horaires normalisés
de 2014 & 2023,

les jours ouvrés

Courbes journaliéres moyenne des prix
spot horaire normalisés, de 2014 a 2023,
les jours ouvrés. Les prix normalisés sont
obtenus en prenant, pour chaque heure,
la valeur moyenne des prix spot les jours
ouvrés, rapportée a la valeur du prix spot
moyen de l'année concernée.
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Auparavant, la courbe des prix spot moyens montrait un creux en fin d'aprés-midi
correspondant au creux de consommation totale les jours ouvrés. Depuis 2021, ce
creux se déplace et s'amplifie pour correspondre au creux de consommation rési-
duelle. Il reste a ce stade moins profond que le creux de nuit en moyenne annuelle.

Evolution des prix spot
horaires normalisés
de 2014 a 2023,

les week-end

Courbes journaliéres moyenne des
prix spot horaire normalisés, de 2014
a 2023, les jours de week-end. Les prix
normalisés sont obtenus en prenant,
pour chaque heure, la valeur moyenne
des prix spot les jours de week-end,
rapportée a la valeur du prix spot
moyen de I'année concernée.
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Alinstar des jours ouvrés, la courbe de prix spot des jours de week-end se déforme
progressivement : le creux de nuit, plus fortement marqué au début de la période
2014-2023 a désormais été «rattrapé » par le creux de prix I'aprés-midi. De plus, la
plage de prix bas I'apres-midi s'élargit rapidement.

La « duck curve »

Moyenne des prix SPOT horaires
en Espagne (jours ouvrés, 2023)
€/MWh
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Zoom sur quelques
exemples.
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Moyenne des prix SPOT horaires
en Allemagne (jours ouvrés, 2023)
€/MWh
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Moyenne des prix SPOT horaires
au Pays-Bas (jours ouvrés, 2023)
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Moyenne des prix SPOT horaires en
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https://assets.rte-france.com/prod/public/2024-07/BP2023%20-%20chapitre%206.%20Equilibre%20offre%20demande%20et%20flexibilite%CC%81s.pdf
https://assets.rte-france.com/prod/public/2024-07/BP2023%20-%20chapitre%206.%20Equilibre%20offre%20demande%20et%20flexibilite%CC%81s.pdf

L'apparition d’épisodes de prix spot négatifs et
d'écrétement EnR : un révélateur du besoin de Flexibil

. 4

ite

EYOIUUOn‘du Pombre Jan. Fév.  Mar.  Avr. Mai  Juin  Juil.  AoGt  Sept.  Oct.  Nov. Déc. | Total
d’heures a prix spot
négatif, de 2014 a 2024, 2014 0 0 0 1 3 0 4 0 0 0 0 0 8
par année et par mois 2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nombre d e orix soot 2016 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
négatfs de 2014 8 2024, pat mofs 27 | o 0 o W2 o o o [H20 o o 0 0 |4
Plus la couleur d’une case est 2018 - 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1
foncée, plus le nombre d’heures 2013 0 0 2 E) 0 0 0 0 0 1 27
a prix spot négatif correspondant 2020 0 4 0 0 3 6 6 102
a été important. 2021 0 2 3 0 3 0 0 64
2022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4
2023 - 0 4 2 0 3 0 147
Source RTE 2024 0 5 //////////////// 322
Cumul du nombre Jour /
d’heures a prix spot Heures |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 |TOTAL
négatif, de 2014 a 2024, X
par jour de la semaine Lundi 00 2 4 4 1 0 0 0 0 00 2 3 3 2 4 1 000 0 0| 0
et par heure Mardi 02 3 56 3 00 00 3 3 2 4 7 5 4 2 000 0 0| 0
Cumul du nombre d’heures a prix Mercredi o o0 1 3 4 1 0 0 O0O0OO0OTOUO 2 4 2 1 0 0 0 0 0 O 0
spot négatifs de 2014 4 2024 Jud |O 0 2 3 4 2 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0| 0
par jour et par heure du jour.
Plus la couleur d’une case est Vendredi |0 O 1 3 3 2 1 0 0 0 0 0O 1 3 6 7 2 1 0 0 0 0 0| 0
foncée, plus le nombre d’heures Samedi 0 0 0 2 4 2 2 0 0 1 6 101 17 22 20 14 6 1 0 0 0 0| 0
@ prix spot négatif correspondant Dimanche |0 1 1 9 12 13 10 7 9 13 18 24 27 _ 02 0 1 1 1| 1
a ete important.
Jourférié |1 2 2 3 4 5 5 5 4 2 5 5 4 6 9 11 7 2 0 0 0 0 0| 0
Source RTE
Les épisodes de prix spot négatifs se pas particulierement importante. La réponse a ces situations est

produisent principalement au cours
des mois a plus fort ensoleillement
(avril a septembre). lls ont désormais
lieu pour la plus grande partie en
journée, pendant le pic de production
photovoltaique (10 h a 17 h). Bien quils
se concentrent sur les week-ends et
les jours fériés, ils commencent égale-
ment a apparaitre les jours ouvrés.

Les prix négatifs ou nuls se pro-
duisent dans des situations de forte
production a faible colt variable
(énergies renouvelables, nucléaire)

alors que la consommation n'est

lIs traduisent l'atteinte des limites
de flexibilité de certains moyens
de production, qui préférent payer
pour continuer a produire plutdt
que de s'arréter (pour des raisons
technico-économiques).

Le nombre dheures de prix spot
négatifs est en forte augmentation
en France depuis 2023, en lien avec la
forte baisse de consommation obser-
vée en France et en Europe combinée
a une production renouvelable et
nucléaire en augmentation et une
consommation encore peu flexible.

®
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aujourd’hui essentiellement appor-
tée par les moyens de production.
C'est le cas notamment du parc
nucléaire francais, manceuvrable
et donc capable d'abaisser sa pro-
duction pendant ces épisodes, mais
aussi d'une part grandissante des
installations de production d'énergie
renouvelable (a I'exception des ins-
tallations sous obligation d'achat),
qui écrétent leur production plu-
tot que de continuer a l'injecter sur
le réseau.


https://assets.rte-france.com/prod/public/2024-08/2024-08-02-bilan-s1-2024-fr.pdf

Un outil de pilotage pour une trajectoire de passage a I'échelle

Ecrétement EnR en 2023 et en projection en 2030

Estimation du volume d’énergie renouvelable écrété en France en 2023 et en projection a I’horizon 2030 dans le scénario de référence du Bilan Prévisionnel 2023
(«A - référence»), dans la configuration d’un bouquet de flexibilités de référence. L'estimation de I'écrétement supplémentaire en 2030 si les flexibilités existantes

n’étaient pas réoptimisées et si de nouvelles flexibilités n’étaient pas développées en France se base également sur une configuration de flexibilités faiblement
développées en Europe.

2030
A 2023 « Scénario A - Référence »
-« < >
2
A
-0,5 TWh
=
3
=
= +1,4 TWh
s 4 /
3 TWh
O
= // ,
g //
@
] 0,5
Ecrétement EnR estimé Ecrétement EnR Ecrétement en moins Ecrétement en moins Ecrétement en 2030
en 2023 du fait de supplémentaire en 2030 grace au développement apres réoptimisation dans le bouquet de
prix spots négatifs sans développement de flexibilités des plages tarifaires référence du Bilan
des flexibilités de supplémentaires Prévisionnel 2023
la consommation ou (bouquet de référence
adaption des plages du Bilan Prévisionnel
tarifaires 2023)

Source RTE

Le fait de placer des heures creuses en saison basse (avril a

octobre) lors du pic de production photovoltaique serait de nature

a diminuer considérablement le nombre d'heures a prix spot négatifs
et par conséquent le volume d’EnR écrété. A trés court-terme ce sont
les consommations placées le soir qui peuvent étre décalées a I'aprés-
midi et permettre d'utiliser toute I'électricité décarbonée disponible

a ces moments la. D'ici quelques années, ces volumes pourront étre
complétés par de nouveaux gisements de flexibilité, au premier rang
desquels devrait se trouver la recharge des véhicules électriques.
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Des systemes de pilotage global existent pour décaler
et moduler les consommations électriques des batiments

L'activation concréte de la flexibilité des batiments
repose sur des systémes de pilotage centralisés, des
capteurs, des actionneurs et sur des équipements éner-
gétiques pilotables (chaudiere, ventilation, climatisation,
borne VE..) permettant une optimisation globale de la
consommation énergétique des batiments tout en tenant
compte des besoins des occupants et de leurs préférences

S'il peut étre difficile d'établir un lien précis entre un niveau
d’équipement et un volume de capacité flexible (étant
donné la diversité des batiments, de leurs usages et de
leurs configurations), le rythme de déploiement de ces
systémes peut étre considéré comme un indicateur de
la capacité a mieux programmer les consommations
électriques en fonction des signaux économiques.

de confort.

Profil journalier de puissance de la consommation par usages aujourd’hui (a température de référence)
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Source : Bilan prévisionnel 2023,
chapitre 2 - La consommation
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Usages décalables Usages modulables

Chauffage (hiver)
Climatisation (été)
Recharge véhicule électrique

@ Eau chaude sanitaire
Recharge véhicule électrique

Résidentiel Lavage (lave-linge, lave-vaisselle)

Chauffage - Ventilation - Climatisation (CVC)
Eau chaude sanitaire

Production de froid (dans certains cas)
Recharge véhicule électrique

ghauffage - Ventilation - Climatisation (CVC)
Eclairage
Recharge véhicule électrique

Tertiaire

On parle de GTB* ou de BACS** dans le secteur tertiaire et de gestionnaire intelligent de I'énergie ou HEMS*** dans le résidentiel.
La diffusion de ces systémes dans les batiments de France est un levier majeur a la fois de la sobriété et de la flexibilité.

GTB* Gestion technique du Batiment BACS**Building Automation and Control System HEMS*** Home Energy Management System
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Dans le batiment tertiaire, piloter I'énergie
de son batiment est une obligation

Visant les objectifs de sobriété énergétique de la France,
le décret BACS, impose aux propriétaires ou gestion-
naires de batiments tertiaires, l'installation d'un
systéme d’automatisation et de contréle des consom-
mations d'énergie (BACS en anglais) d'ici au 1¢" janvier
2027 au plus tard.

Ce décret donne aux batiments les moyens d'atteindre
les objectifs ambitieux de réduction des consommations
énergétiques du Dispositif EcoEnergie Tertiaire (DEET)
et d'intégrer de maniére optimisée les nouveaux usages
électriques (recharge des véhicules électriques, pompes a
chaleur, autoconsommation).

Il régule automatiquement, selon les consignes de l'occu-
pant, le chauffage, la ventilation, la climatisation, l'eau
chaude sanitaire ou encore la recharge des véhicules

électriques, en ajustant selon l'activité réelle (occupation
réelle des locaux, météo, etc.).

Réduire les consommations d'énergie dans un batiment
repose sur deux actions principales dictées par le Décret
BACS:
Mesurer les consommations par zone fonctionnelle
Piloter de maniére centralisée les usages énergétiques

Toutes les catégories de batiments tertiaires sont concer-
nées par le décret : bureaux, commerces, écoles, hpitaux,
EHPAD, centres culturels, etc., neufs ou déja existants,
dés lors qu'ils sont dotés d'installations CVC (chauffage,
ventilation et climatisation) d'une puissance thermique
supérieure a 70 kW.

Le décret détaille les quatre fonctionnalités imposées du
BACS :
Suivi, enregistrement et analyse des données en
continu de consommation et de production énergé-
tiques du site
Situer l'efficacité énergétique du batiment en fonc-
tion de valeurs de référence pour détecter d'éven-
tuelles dérives et informer I'exploitant du batiment des
possibilités d'amélioration
Interopérabilité avec les autres systémes techniques
présents dans le batiment
Arrét manuel et gestion autonome

Il prévoit par ailleurs une inspection technique réguliére

Suivi des prérequis techniques
dans le tertiaire

PILOTAGE pour assurer l'efficacité du systéme dans la durée.

ENERGETIQUE &
NUMERIQUE

Bl © wows CoNsomy,, -
: »

Au-dela d'économiser I'énergie, I'intégration d'un BACS
performant dans un batiment ouvre la porte a bien
d’autres services aux occupant et exploitants : amélio-
A ration du confort des occupants, de la qualité de lair,
*  planification et facilitation de la maintenance, gestion
sécurisée des acces, optimisation des espaces etc. Le
BACS est ainsi un levier de valorisation du batiment.

E ” @

J

Les échéances du Décret BACS

_O I N\
\ 9/ \
8 avril 2024 1¢r janvier 2025 1¢r janvier 2027
Batiments neufs dont les Batiments existants dont les Batiments existants dont les

équipements ont une puissance équipements ont une puissance équipements ont une puissance
nominale cumulée > 70kW nominale cumulée > 290 kW nominale cumulée >70 kW
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Pour permettre aux batiments de profiter de leur Flexibilité,
la communication entre BACS et systeme électrique

doit étre établie

L'ouverture d'interfaces cybersécurisées entre gestionnaires
de batiments, gestionnaires de réseaux et acteurs de la
flexibilité, d'une part, et la standardisation des données
échangées, d'autre part, sont centrales.

Les solutions de pilotage a déployer doivent aujourd’hui
étre en mesure de recevoir et d'interpréter les signaux
standardisés de flexibilité émis par les fournisseurs

d'électricité (incitation tarifaire), par les agrégateurs
(requéte de modulation) ou lors d'une alerte EcoWatt,
pour optimiser en conséquence les usages énergétiques
a I'échelle du batiment et de parcs immobiliers, en tenant
compte bien sdr des besoins des occupants.

Un travail concerté est aujourd’hui mené pour définir
les standards techniques et opérationnels de cette
interopérabilité, qui doit désormais relier systéme
électrique et batiments.

"I‘ La filiére se mobilise et lance la marque collective flex ready
RFleé Flex Ready : la marque collective pour identifier les solutions de pilotage
eaay capables d'optimiser la consommation d'énergie des batiments tertiaires,

.. W ) ) . .
/‘ ‘\ en lien avec le systéme électrique

Ce 1% référentiel sera bientdt enrichi par d’autres visant la mise en ceuvre des bonnes pratiques associées (Cadre numérique bdtimentaire, Missions
et Responsabilités pour garantir la bonne performance du BACS dans la durée), formant ainsi le Cadre de référence Flex Ready

Une communication par APl standardisées, pour per-
mettre au BACS de recevoir et d'interpréter des signaux de
flexibilité émis par les opérateurs du systéme électrique.

A la réception des signaux standardisés, le BACS « Flex
Ready » est en mesure de moduler ou décaler des usages de
la maniére automatisée, selon les scénarii programmeés par le
gestionnaire du batiment.

| SEsmomnAwes @\@ €n=nis
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Des données et formats utiles a la mise en ceuvre
de la flexibilité par le BACS et a la bonne adoption
par le gestionnaire du batiment :

1. L'horloge : pour l'adaptation des consignes selon le
pas de temps standardisé (15 mn minimum), échan-
geant des données en bidirectionnel.

2. La puissance maximum instantanée (kW) : le calcul
de la puissance instantanée.

3. Le prix (en €/kWh) : la réception et interprétation des
prix de I'électricité émis par le fournisseur d'énergie
en fonction des périodes de la journée.

4. La puissance souscrite (kVA) : la réception et
interprétation de la puissance souscrite recue du
fournisseur d'énergie.

5. Empreinte carbone (tonne équivalent CO,) : la
réception et interprétation des informations CO, en
fonction des périodes de la journée.




Le BACS Flex ready, l'option a intégrer systématiquement

dans les cahiers des charges!

Alors que les objectifs nationaux de sobriété s'enrichissent
de ceux de décarbonation des usages et de souverai-
neté énergétique, le BACS devient Flex Ready et révéle
aujourd’hui une nouvelle vertu. En étant connecté a un
opérateur de flexibilité, il permet aussi au gestion-
naire de batiment et aux occupants de consommer
I'énergie «au bon moment», quand I'électricité est
abondante, moins chére et décarbonée.

L'option Flex Ready donne la possibilité au gestion-
naire du batiment, a réception d'un signal, de moduler
ou décaler automatiquement certains usages élec-
triques pour tirer profit d'incitations tarifaires.

Trois modes sont possibles :

» le mode régulier : il s'agit de planifier les consomma-
tions quotidiennes en fonction des heures creuses
et pleines définies par le contrat de fourniture
d'électricité.

» le mode dynamique : c'est déclencher de maniere
ponctuelle un scénario de réduction supplémentaire
de la consommation pendant quelques heures, sur
demande et contre rémunération. Cette demande peut
venir du fournisseur d’électricité dans un abonnement
type « Tempo » ou d'un agrégateur dans le cadre d'un
contrat d'effacement.

» le mode sauvegarde : c'est enclencher selon un scé-
nario d'urgence programmé, une réduction drastique
de la consommation en cas d'alerte EcoWatt rouge.

BAC

Il permet d'assurer la bonne communication entre le sys-
téme et le gestionnaire de batiment.

Celui-ci peut alors étre informé en temps presque réel
d'éventuels besoins de modération de la consommation
des acteurs du systéme électrique et décider, en fonc-
tion de ses propres besoins, d'apporter ce service : une
interaction précieuse a I'échelle du pays, gage de rési-
lience et de souveraineté énergétique!

Ce travail de standardisation des interfaces informatiques
est mené conjointement entre industriels, fournisseurs,
agrégateurs et gestionnaires de réseaux. Il est décrit dans
le livre blanc sur le passage a l'échelle des flexibilités
publié par Think Smartgrids.

Une marque rassurante qui permettra aux gestionnaires
de batiments de faire les bons choix d'investissement et
de s'équiper de solutions BACS les dotant a la fois d'une
conformité au décret BACS mais aussi d'une capacité a
tirer profit des incitations économiques a consommer
quand I'électricité décarbonée est abondante.

Le saviez-vous ? FLEX REA
?ILOTA?E »
Le BACS Flex Ready n'est omEmae
pas imposé par le décret CONNECTE
BACS. Il est pourtant pour “
le gestionnaire de batiment
un « trois-en-un gagnant »
a ne pas manquer pour :
1. consommer moins, | ',‘ 'N'igf&’!,?"
2. tirer parti d'offres Flex L e @ 1@ 8 e
tarifaires intéressantes, Regdy~

3. et consommer une
électricité bas-carbone.
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Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire

Le BACS FLEX READY, l'option a ne pas manquer!
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Etat des lieux du déploiement des BACS
et trajectoire de passage a I'échelle a I'horizon 2030

Siles installations en France de BACS
se sont inscrites en hausse de +9 %
en 2023, leur rythme de déploie-
ment reste bien en de¢a des objec-
tifs fixés par la réglementation.

A ce rythme en 2027, toutes choses
égales par ailleurs, seuls 18 % des sites
concernés seront équipés de BACS.

1. Les batiments de bureaux, de
commerce et d'enseignement
représentent 70% des surfaces
tertiaires et deux tiers des BACS
installés. lls constituent donc des
acteurs majeurs de sobriété et de
flexibilité a I'échelle nationale.

Principaux indicateurs de I'Observatoire national du déploiement des BACS

Déploiement des BACS dans les sites
tertiaires en France
% des sites > 1000 m?

30%
25%
20%
15% 2 R 15%
12% g
10%
5%

0%

2017 2022 2024

Source : CODA STRATEGIES / GIMELEC

2. Précurseurs, les batiments de
santé (notamment les hopitaux)
et les batiments de transport
(comme les gares) se sont dotés de
BACS sans attendre la réglemen-
tation, motivés par leurs impéra-
tifs de continuité de service et de
confort. lls présentent les taux
d'équipement les plus élevés de
respectivement 37 % et 26 %.

3. L'hotellerie, les sport-culture-loi-
sirs, restent a la traine pour raisons
diverses : petits batiments avec
peu de compétences techniques
internalisées, moindre sensibilisa-
tion, manque d'incitations, etc.

Les batiments de plus de 20 000 m?
sont déja équipés a plus de 84 %,
automatisation s'imposant a eux
pour une gestion énergétique et de
confort « a grande échelle ».

Les BACS : Dynamique sectorielle en 2024
Taille du cercle proportionnelle au nombre total
de BACS installés

Taux d'équipement BACS
par branche du secteur

40%
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25%
20%
5% Hétel-Restaurant

10% Py
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5% it

@ santé

. @ Transport
Commerces

Logistique

Enseignement.

0%
0% 5% 10%

15% 20% 25%

30%

Le phénoméne est encore plus mar-
quédanslesecteur des bureaux (96 %
des batiments de plus de 20000 m?
et 54% des plus de 10000 m?). En
revanche, pour les petits et moyens
batiments, le potentiel d'améliora-
tion demeure considérable.

L'enquéte réalisée aupres des ges-
tionnaires de parcs indique qu'a
peine 55% des systémes BACS ins-
tallés sont réellement exploités. Ceci
s'explique le plus souvent par un
défaut d'organisation définie pour
suivre leur bon fonctionnement dans
la durée : absence de commissionne-
ment du systéme, de re-paramétrage
au fil du temps selon les réaména-
gements, ou changements d'activité
dans le batiment, maintien en condi-
tion opérationnelle au quotidien,
dont les mises a jour des logiciels...

Les BACS selon les surfaces en 2024
Taux d’équipement des BACS par tranche
de surface (en % des sites)

90%
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70%
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Il montre que trés peu de BACS sont
a ce jour connectés et met par ailleurs en avant I'enjeu que représente la bonne appropriation
technique et organisationnelle des BACS par les acteurs de I'immobilier.

L'enjeu collectif est donc aujourd’hui d'accélérer le déploiement des BACS, tout en généralisant
I'option Flex Ready et en y associant systématiquement une chaine de missions et responsabilités
pour le bon suivi dans la durée des systémes.
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Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire

Un plan de passage a I'échelle volontariste d’ici 2030 !

Déploiements des BACS (sites > 1.000 m?) avec
projection en 2027 et 2030 en scénario « Continuité »
< . P ) . . et «Volontariste »
Le scénario d’accélération proposé par la filiere mise

sur un déploiement de 100000 BACS d'ici 2030. Un 60%
plan volontariste mais atteignable pour équiper la
moitié des batiments de France, générer 15 % (jusqu’a 50%

15 TWh) d'économies d'énergie et accéder a:

2,5 GW de flexibilité au quotidien les matins d'hiver o

4,5 GW les jours de pointe (jours froids ou d’absence 30%
de vent)
et jusqu'a 6,3 GW en cas d'alerte EcoWatt rouge. 20%

Ve o o o N . 10%
Cette accélération de trajectoire doit se faire au travers

d'impulsions sectorielles ciblées, parmi lesquelles : 0%
des feuilles de route spécifiques et prioritaires pour les 2017 2022 2024 2027 (p) 2030 (p)
bureaux, les commerces et I'enseignement qui repré- — Continuité ~ — Volontariste
sentent deux tiers des surfaces a équiper en BACS et
constituent donc une cible prépondérante En 2030, les BACS pourraient permettre I'émergence d'un gisement
la réactivation et la mise & jour & court terme des sys- de 2,5 GW de modulation de consommation tous les jours
témes déja installés dans les grands batiments
la disponibilité d'une offre simplifiée, adaptée aux sur- Fexibilité @
faces petites et moyennes E;z:zr:;zs Flexibilité du (;i?:{ed: Mode
annuelles quotidien (froid ou « EcoWatt
eas . ~ . . rouge »
Un tel plan ambitieux jouera son réle efficacement si sans vend
il repose sur la mise en ceuvre d'un scénario de rup- e obrite et . is s s
z . . exibilite mum e a ~3, ~b, ~7,
ture, adopté collectivement et soutenu par les pouvoirs R 25 TWh GW GW GW
publics‘ BACS 2035
, . . . . L, Scénario Volontariste
Un scénario qui se situe en effet a la croisée des mondes «Plan 100 000 BACS »
du systéme électrique, de lindustrie et de limmobilier 2030
pour conjuguer dés 2025 le triptyque gagnant :
Scénario Continuité De53a ~1,6 ~2,6 ~4
. . 25 % de BACS 2030 9TWh GW GW GW
1. Appropriation technologique

2. Organisation performante
3. Motivation économique

la mise en ceuvre d'un référentiel batimentaire cadrant
les sujets d'interopérabilité, de cybersécurité et de gou-
vernance des données
la transcription de ces nouvelles missions et responsa-
le calcul de I'étiquette GOFLEX des batiments, levier de bilités dans les contrats actuellement en vigueur reliant
pédagogie permettant a chaque batiment de faire ses les différentes parties prenantes de chaque batiment
Ters pas en matiére de flexibilité (cf. page 40)
la prescription systématique des standards Flex Ready
dans les appels d'offres et les contrats de rénovation et
de capacité d'effacement en s'appuyant sur un cadre de

référence batimentaire. o o ' .
I'aide a l'acquisition d'un BACS Flex Ready (via la révi-

sion ou le boost de la Fiche BAT-TH-116 par exemple)

la multiplication d'offres de fourniture d'électricité in-
citatives intégrant des plages d'heures creuses « so-
laires » permettant une relance des usages en mi-jour-

née.
la systématisation du commissionnement a linstalla- la diffusion des offres incitant a la flexibilité dynamique
tion des systemes et du recommissionnement régulier ponctuelle, les jours de pointe de consommation rési-
pendant leur vie duelle (jours froids ou sans vent).
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Lancé en 2022 par RTE et organisé par A4AMT, ce challenge
constitue un vaste terrain d'expérimentation a grande
échelle des flexibilités de consommation.

Son objectif : tester les possibilités de décalage et de
modulation de la consommation dans les batiments
tertiaires.

Les deux premiéres saisons ont permis aux batiments de
tester les actions a mettre en place en hiver:
En cas d'urgence : en réponse a une simulation
d'alerte EcoWatt rouge
Au quotidien : pour consommer aux bons moments
en évitant les heures de pointe (7h-10h et 18 h-20 h),
sans rogner sur le confort des usagers

30

51% d’économie
d’énergie aux
heures de pointe

—_

Le retour d'expérience du concours, sur pres de 150 bati-
ments, a démontré que les batiments tertiaires étaient
capables :
au quotidien, de décaler et moduler en moyenne
7 % de leur consommation pour éviter les pointes
du matin et du soir;
lors de journées de test « EcoWatt rouge», de
réduire de 20% en moyenne leur consommation
pendant ces pointes.

Ainsi, la flexibilité de la demande dans les batiments
tertiaires est un modele qui peut étre mis en ceuvre rapi-
dement, en moins de trois ans, et permettant de libérer
un gisement jusqu’a 2 a 3 GW tous les jours en hiver, et
jusqu'a 6 GW lors des alertes EcoWatt.

RETOUR D’EXPERIENCE CUBE FLEX : ORANO - Batiment « Prisme »

Anticipation du chauffage

Baisse du chauffage et
alternance des centrales
de traitement d'air

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

== Courbe de charge horaire prévisionnelle Courbe de charge horaire réel

le
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18h

Passage en «réduit
de nuit » du chauffage
et de la ventilation

20h 22h



La mobilisation du secteur de Iim-
mobilier privé pour la mise en
ceuvre du pilotage énergétique
dans les batiments implique de mul-
tiples acteurs liés par des contrats :
propriétaires, gestionnaires d'ac-
tifs, locataires, exploitants, fournis-
seurs et intégrateurs de systéemes
et d'équipements, etc. Leur coordi-
nation est nécessaire et 'ambition
partagée par tous de désormais
consommer moins et mieux I'éner-
gie au quotidien doit se traduire par
une restructuration de la chaine
contractuelle, incluant [l'adoption
collective :
de nomenclatures standards de
missions, réles et responsabilités,
de référentiels d'interopérabilité
métiers et inter-métiers pour
automatiser les échanges,

d’expressions de besoins stan-
dards en matiére de continuité
numérique, pour une pérennité
des systémes sur I'ensemble du
cycle de vie des actifs.

Cest pourquoi ces acteurs se
réunissent aujourd’hui au sein
de F'AICN (Alliance immobiliére
pour la convergence numérique)
pour produire les référentiels
nécessaires et développer leur
adoption. Depuis 2 ans, ses
membres sont mobilisés et ont
entamé un travail de convergence,
notamment pour expérimenter la
répartition des réles dans le cadre
des alertes Ecowatt.

~ . _ASPIM
ﬁ‘jl mEm! m?;sncnag?$ —
/ HANAGERS g

FIDJI <£ GIMELEC & IDET

v Nous décuplons les énergies e S
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« La faisabilité
économique reste
au ceeur de nos
préoccupations
dans la conjoncture
particuliérement
difficile du secteur
de I'immobilier.
Mais cela n’enléve
rien @ notre
ambition partagée
de conjuguer nos
compétences afin
de consommer
moins et mieux »

Csongor Csukas
Président de I'AICN

.
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Sur le terrain, ils expérimentent et nous en

Soucieux de profiter de leur pro-
duction locale renouvelable, de
favoriser le développement d'opéra-
tions d'autoconsommation collective
et de fournir aux nouveaux usages
électriques (VE en téte) une source
d'électricité décarbonée, les syndi-
cats d'énergies cherchent a collecter
les données nécessaires a la flexi-
bilité des batiments tertiaires et a
en faciliter l'activation pour leurs
adhérents.

Dans un premier temps, se déve-
loppent des initiatives de collecte
de données énergétiques (données
de consommation batimentaire,
éclairage public, parcs de véhicules
électriques) via l'installation de cap-
teurs et dans une moindre mesure
par la remontée des données dis-

Depuis fin 2022, le sous-programme
Eff ACTEE issu du programme ACTEE
porté par la FNCCR accompagne les
collectivités territoriales et en par-
ticulier les syndicats d'énergie dans
la mise en place d'une démarche de
flexibilité électrique. Ce programme
vise a pallier le manque de temps
et d'ingénierie que les collectivités
peuvent aujourd’hui dédier a cette
question. Il subventionne des res-
sources humaines, des outils de

ponibles via les BACS et agrégées
au sein dhyperviseurs a l'échelle
départementale, par exemple par
Morbihan Energies et le Sydev.

Dans un second temps, le recours
a des actionneurs pour piloter les
usages de facon flexible est envi-
sagé, via les BACS installées mais
bien souvent aussi via des communi-
cations directes du type SMS ou mail,
compte tenu des difficultés a assurer
la connectivité des installations BACS
par les exploitants et gestionnaires.
Certains syndicats d'énergie, comme
I'USEDA, développent leurs propres
outils de pilotage, a destination des
élus de territoires tres diffus (dans le
cadre de 'USEDA, basé dans l'Aisne,
les utilisateurs sont 550 mairies de
village de l'ordre de 400 habitants).

suivi et de mesure de la consomma-
tion, des études et des prestations
d’AMO a destination des maitres
d'ouvrage publics pour développer
la flexibilité électrique de leur parc
de batiments tertiaires.

EffACTEE a déja permis d'accompa-
gner une vingtaine de collectivités
territoriales dans cette démarche,
dont une douzaine de syndicats
d'énergie et de sensibiliser plus
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parlent

L'application USEDA ROC permet
ainsi de contréler via des standards
interopérables certains usages en
direct ou a travers les solutions BACS
connectés et peut interroger les API
a disposition (comme EcoWatt).
Cette stratégie permet de garantir la
pérennité et I'évolutivité tout en mai-
trisant les co(ts.

Les syndicats d'énergie s'accordent
sur le manque de personnel et de
formation des agents publics et a la
nécessaire interopérabilité et mise a
jour des solutions de pilotage pour
la bonne réception et le traitement
des données. Les contrats obligeant
les parties (maitres d'ouvrages,
maitres d'oeuvre, équipementiers,
agents publics, etc.) sont en effet
lacunaires sur ces points.

PROGRAMME :
Financer et accompagner la | <2, Sineone
rénovation énergétique des :
batiments publics :

, . 2
d'une centaine de collectivités

territoriales via un programme
d’'animation dédié. Couplé a la plate-
forme GoFlex co-développée par
le programme ACTEE (cf. encadré
p.45), il permet d'aider les maitres
d'ouvrages a aller jusqu'a une
valorisation économique de leur
flexibilité, via leur contrat de fourni-
ture ou via des contrats passés avec
des agrégateurs.



Une notation qui permet aux batiments de
calculer leur potentiel de flexibilité selon une
méthode de référence :
une lettre (de A a D) traduisant la pilotabilité
du batiment
une estimation de la puissance modulable
du site en valeur absolue (kW)
une estimation traduisant l'effort du site,
en % : puissance modulable rapportée a la
puissance souscrite.

Opérateurs de services privés & publics

Gestionnaires
de réseaux
Agrégateurs Fournisseurs
de capacités d’énergie

i.'irf)

-

Organismes publics :
ADEME,
CEREMA, CSTB

PLATEFORME  p] g%
Hrsimr voirs potarial iu P s el
L) L)
Energy Managers Collectivités
Exploitants internes et externes

Bureaux d’études
Intégrateurs

territoriales,
Syndicats d’énergie

Gisement de Flex diffus dans les batiments tertiaires privés & publics

RTE, ACTEE, I'IFPEB et le GIMELEC
invitent tous les batiments publics et
privés de France a faire leurs premiers
pas en matiére de flexibilité sur la
plateforme en ligne pour calculer gra-
tuitement leur étiquette GOFLEX. La
plateforme permet aussi de communi-
quer cette étiquette aux d'opérateurs
d'effacement pour envisager la mise en
place d'un service de flexibilité dyna-
mique rémunéré.

®

goflex.fr
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Les réseaux électriques intelli-
gents requiérent des batiments
intelligents : atteindre les objec-
tifs de ces nouvelles flexibilités
demande une trés grande coordi-
nation entre I'ensemble des acteurs
et une approche dinteropérabilité
totale et de décloisonnement des
systemes pilotables. Pour cela, un
Cadre numérique batimentaire
de référence s'impose afin de fixer
les définitions, les périmétres, et les
exigences vérifiables par tous les
acteurs intervenant a lintérieur et
depuis l'extérieur du batiment.

Linteropérabilité, la cybersécurité et
la gouvernance des données sont les
trois piliers de ce cadre de référence
dont les acteurs de la flexibilité et
de limmobilier vont pouvoir s'em-
parer afin de définir les contrats, les
nomenclatures de missions et de res-
ponsabilités. Ce cadre de référence
pourrait annexer les référentiels
nécessaires, par exemple les spécifi-
cations des API, l'indicateur GOFLEX,
les spécifications minimales pour le
BACS, le HEMS ainsi que les regles de
maintenance et d'exploitation.

La SBA, regroupant plus de
200 entreprises du secteur du
batiment intelligent, propose de
définir ce cadre de référence pour
les batiments tertiaires et rési-
dentiels, intégrant les bonnes
pratiques et REX issus de R2S
et de ses déclinaisons sur les
réseaux d'énergie intelligents, la
mobilité électrique et I'interopéra-
bilité des systémes. Les batiments
certifiés R2S, R2S4grid, ont déja le
socle technique nécessaire pour
jouerleurréle dans ces flexibilités.

Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire
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Sur le secteur résidentiel :
une action « je décale » encore partielle

Face a la crise énergétique, les Francais ont démontré leur
capacité a réduire leur consommation d'électricité. Cette
démarche de sobriété incarnée par la formule « je baisse,
j'éteins » doit désormais s'accompagner massivement
d’'une autre action : « je décale ».

Le résidentiel est historiquement engagé dans la flexibilité
quotidienne des Heures Pleines et des Heures Creuses
notamment. Le ballon d'eau-chaude qui s'enclenche
automatiquement pendant les heures creuses en est le
témoin. La collaboration historique entre les acteurs de

la filiere (industriels, gestionnaires de réseau, énergéti-
ciens et électriciens) a permis I'adoption de la flexibilité a
grande échelle. Il faut la renouveler aujourd'hui et I'élargir
a d'autres usages pour décaler la recharge des véhicules
électriques, moduler le chauffage (radiateurs électriques,
pompes a chaleur), etc.

Le déploiement des solutions techniques de pilotage est donc
un pré-requis pour une consommation optimisée c'est-a-dire
au bon moment et a coup sdr, sans que le consommateur ait
besoin d'y penser et surtout sans perte de confort.

Vers une obligation réglementaire découlant de la Directive EPBD

La démarche de sobriété énergétique et de flexibilité est ancrée dans la nouvelle définition des batiments a émissions nulles, introduite
par la derniére version de la directive « EPBD » (Directive sur la performance énergétique des batiments). Celle-ci met I'accent sur la
capacité des batiments a réagir aux signaux extérieurs et a adapter leur consommation, leur production, ou encore le stockage
d’énergie, favorisant ainsi une utilisation plus intelligente et durable des ressources énergétiques.

'Y O e
\ A\ |\
Octobre 2022 Mai 2026 1¢" janvier 2030

1 Campagne « Chaque geste compte »
Introduisant l'action « je décale »

Date limite de transposition
EPBD volet flexibilité

Date limite d’entrée en application du volet
flexibilité de 'EPBD pour tous les batiments neufs

Evolution des Tarifs Réglementés de Vente de I'Electricité BT < 36 kVA

Que ce soient les ballons d'eau chaude, les radiateurs élec-
triques ou les pompes a chaleur, globalement, seul un
équipement sur deux est piloté. Cela s'explique a la fois
parce que les Frangais sont encore trés nombreux a dispo-
ser de tarifs « base », qu'ils ne percoivent pas lintérét du
pilotage ou encore qu'ils n'ont pas connaissance de ce sujet.

Les équipements qui ressortent comme les plus pilotés
sont le ballon d'eau chaude électrique et les radiateurs
électriques/planchers chauffants. Pour le ballon d'eau
chaude, ce résultat est lié a l'activation automatique
historique pendant les heures creuses grace signal du
compteur («contact sec») ou par programmation de
l'occupant. Concernant les radiateurs électriques/plan-
chers chauffants, la politique de sobriété promue ces
dernieres années avec larecommandation d'une consigne
a 19°C et la mise en avant des thermostats connectés
explique sans doute en partie ces chiffres.
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»
>

% de Francais possédant cet équipement déclarant
piloter et ne pas piloter selon les signaux tarifaires

Ballon d’eau chaude 12% 15% 18%

Radiateur/plancher

chauffant électrique 8% 20% 12%

Pompe a chaleur 10% 29% 20%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Source : dage BVA IGNES bre 2024

Pilote ® Nesaispas @ Ne pilote pas Ne pilote pas car contrat base



Seuls 13 % des Frangais possédant un

Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire

chauffage électrique (PAC, radiateurs cNoonnsli%';leeg?:Ie 7o 60%
électriques, planchers chauffants) température 60%
déclarent appliquer plus de deux ar jour pour s0%
consignes de température par jour. es utilisateurs
de radiateurs 40%
Des gains significatifs de flexibilité glc;ergt;:quﬁ;éleur 30%
pourraient étre dégagés en appli- 23%
quant davantage de consignes 20%

. 13%
quotidiennes pour moduler la tem- 10% .
0

pérature du chauffage par piéece 4%

pendant les pics de consommation Source: sondage BVA IGNES 0%
T® inchangée Deux T° +de deux T° NSP
(7 h-11h et 18 h-20 h) différentes/  différentes/
24h 24h
2%3% 3%2% 1%2%
\ 1 Commande manuelle sur I'installation :
\ ® Sur PAC ou Ballon d’eau chaude
® Sur chaque radiateur ou thermostat
B Commande centralisée murale
[—
Commande automatisée et/ou
adistance :
HEMS
— ® Application mobile mono usage
Automatiquement sur tableau
86% électrique
® Autre
Source, sondage BVA IGNES septembre 2024
@ i
Focus sur les modes de pilotage
L'occupant indique sur 'équipement (ou sur un systeme ajouté) le mode de fonctionne-

. ment souhaité (ex. mode Eco) et peut éventuellement réaliser la programmation horaire
Pilotage . . . - .
manuel sur et par piece. | s'agit du mpdg c.le’pllota_ge le plus rgpandu (2/3 sur le pllotagg dq
I'équi chauffage électrique), mais limité en raison d'une faible ergonomie, de la non-mise a

équipement ) ) . A \ O

jour automatique des signaux tarifaires et I'absence d'optimisation globale notamment
au regard de la puissance appelée. .
5 2 P Bien que
récentes,

. Avec_ une commande ce\ntrale‘mu(ale ouune appl_ication mpbile connectée aux équipements les solutions
Pilotage manuel (d'origine ou par un systeéme ajouté) plus ergonomique, le pilotage est plus facile. L'occupant connectées
centralisé peut programmer manuellement un type d'équipement, par exemple le chauffage électrique, (incluant |
mono-usage mais dans les limites d'un pilotage non-automatisé. Dans le cas d'une solution connectée, il n'a clua es“ .

pas besoin d'étre dans son logement pour piloter. HEMS) ont déja

été adoptées
par6% a8%
des francgais
pour piloter
leur chauffage
ou ballon d'eau
chaude.

Déclenché automatiquement par le signal du compteur, le ballon d'eau chaude ou la
borne de recharge s'active lors du passage en heures creuses grace aux contacteurs sou-
vent présents dans le tableau électrique. L'asservissement est compatible classiquement
avec des équipements supportant un pilotage ON-OFF et dont la consommation peut
étre décalée (IRVE et ballon d’eau chaude).

Asservissement
de I'équipement

Le HEMS (gestionnaire intelligent de I'énergie du logement) automatise la programmation
des équipements selon les préférences de I'occupant et en fonction de plusieurs para-
métres (tarifs, météo, présence/absence...). L'occupant est ainsi assisté par un systeme
intelligent qui pilote a I'échelle du logement pour optimiser la facture d'électricité (kWh et KVA)
et son confort. L'occupant peut reprendre la main a tout moment sur le pilotage automatique.

Pilotage global
automatisé

-
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Le HEMS, la solution globale et intelligente de pilotage

Panneaux photovoltaiques et autoconsommation, un accélérateur du consommer mieux

Au 1¢ juillet 2024, parmi les 3% des Frangais équipés de panneaux photovoltaiques, 61% autoconsomment I'électricité
qu'ils produisent (Source Open Data ENEDIS). Afin de profiter au maximum de I'énergie produite, il est nécessaire de moduler
ou décaler ses charges au quotidien. Cela explique que les Frangais équipés de panneaux photovoltaiques sont trois fois

plus nombreux a étre équipés en HEMS que I'ensemble de la population (source sondage BVA IGNES, septembre 2024).

Panneaux
photovoltaiques

Chauffage ‘r-/g
(radiateur /PAC)

Infrastructure
de recharge

S0y

Véhicule
électrique
Eau chaude
sanitaire

Gestionnaire intelligent
de I'énergie du logement

IS
e

-

€0

777

Volets roulants, éclairages, Compteur

prises connectés

Ce gestionnaire intelligent de I'énergie du logement (et des locaux
professionnels), dont le sigle HEMS provient de I'acronyme anglais
de « Home Energy Management System » optimise la facture éner-
gétique en pilotantles appareils connectés du logement(chauffage,
ballon d’eau chaude, recharge du véhicule électrique...).

Il tient compte des différents signaux tarifaires de flexibilité, des
préférences des occupants, de la puissance disponible et de la
production locale d'énergie le cas échéant.

L'utilisateur dispose d’'une application qui lui permet de suivre ses
données de consommation/production, les économies générées
ainsi que les programmations des différents équipements.

Digital et évolutif, le HEMS peut s'enrichir régulierement de nou-
velles fonctionnalités et de services tiers.
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Encore peu connu des
Francais, le HEMS est une
nouvelle technologie sur
le marché qui répond aux
défis du consommer moins
et mieux.

Le taux d'équipements en
HEMS du parc frangais de
logements occupés a fin
décembre 2023 est de 3 %.

bre 2024)

(Source BVA IGNES sep

Il est important d'anticiper I|'électrification des
usages et I'ajout ultérieur d'équipements a inté-
grer au systeme de pilotage. C'est pourquoi, il
est pertinent de choisir un HEMS deés le premier
usage que ce soit pour une recherche de sobriété
ou de flexibilité.

On activera alors une premiére brique, par
exemple pilotage du chauffage, de ce systeme.
Il pourra facilement ensuite étre complété par
d'autres usages comme la recharge de véhicule
électrique, le ballon d’eau chaude...

Les équipements doivent étre connectés (d'origine
ou par un systéme ajouté) et compatibles avec un
HEMS pour étre pilotables.



A I'horizon 2030,

le secteur résidentiel
représente des gisements
de flexibilité de l'ordre de:

Les scénarios de « continuité », c'est-a-
dire le déploiement des solutions sur
la base des tendances actuelles, des-
sinent des trajectoires insuffisantes
par rapport aux besoins en flexibilité.

Un scénario volontariste consiste-
rait a une multiplication par 5 du
taux d'équipement en HEMS avec
une accélération a compter de 2026
a ne pas manquer (date a laquelle
les conditions de marchés devraient
étre plus incitatives).

Le chauffage étant le premier poste
de consommation d'électricité en
résidentiel, il représente un enjeu
tout particulier. L'augmentation du
nombre de consignes de tempéra-
tures par jour est donc un indicateur
clé pour le suivi des flexibilités quoti-
diennes. Si une dynamique a été
initiée via les actions de sobriété,
il convient d'aller encore plus loin
dans l'adoption systématique des
bons réflexes par les occupants.

Engagement de la filiére dans la
promotion des enjeux du consom-
mer mieux et des solutions qui sy
rattachent aupres du grand public.

Montée en compétence des pro-
fessionnels installateurs sur ces
nouvelles technologies.

Faire connaitre les aides existantes.

Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire

3 GW évités a la pointe plusieurs GW modulables en automa-
de 19h et 7 GW dépla- tisant la programmation de consignes
cables au moment du pic de température différentes entre les
de production solaire heures de pointe et les heures creuses.

Taux d'équipement  18% 17%

des Francais en 15%

HEMS en 2024 et 0

projection jusqu’'a 12%

2030 en scenario

« Continuité » et 9%

«Volontariste » 6%

3%

0%

2024 2026 2028 2030
Source étude IGNES septembre 2024 — Volontariste — Continuité
% de logements 30% 25
z . z (]
équipés de 25%
chauffage
électrique 20%
réalisant plus
de deux consignes 15%
de température
o 9 13% 13% 13%
par jour 10%
5%
0%
2024 2026 2028 2030
Source étude IGNES septembre 2024 — Volontariste — Continuité

Une mise en service simple et intuitive, en «1 clic», pour l'utilisateur des
HEMS implique que celui-ci puisse facilement autoriser I'accés aux données
clés de la gestion de I'énergie dans le logement (ex. tarifs, puissances sous-
crites...) nécessaires a la mise en place d'un pilotage automatique.

Pour ce faire, a 'image du Flex Ready dans le tertiaire, les HEMS doivent
pouvoir recevoir et interpréter des signaux économiques standardisés
(API) émis par des tiers notamment les fournisseurs d'électricité et ges-
tionnaires de réseaux.

Un repére de qualité pour les HEMS afin de faciliter I'identification de
produits performants, fiables et souverains.

Barometre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024
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Zoom sur l'usage des véhicules électriques

@B Surle secteur résidentiel

Afinjuin 2024, 1,8 millions de véhicules électriques (VE) ou hybrides
rechargeables (VHR) sont comptabilisés sur le parc roulant francais.

85 % des propriétaires particuliers vivent en maison individuelle, la
recharge a lieu a domicile dans 86 % des cas, en majorité via une
prise classique (2 kW).

61% des recharges ont lieu entre 21 h et 7 h. Seulement 32% des
clients déclarent piloter la recharge de leur VE, le plus souvent
manuellement (50 % des cas).

Plus des deux tiers des propriétaires de véhicules électriques déclarent
recharger leur véhicule a domicile, d'apres une enquéte IPSOS réalisée
en 2024 pour 'AVERE France.

© Halfpoint - Adobe Stock

Source: Enquéte Enedis 2024, Particuliers

-

Evolution des parts des modes de pilotage de la recharge
des véhicules électriques légers

100%

— ® PartV2G . . .

00% part pilotée Le pilotage tarifaire
80% dynamique est aujourd’hui utilisé
70% ® Part tarifaire
60% Part naturelle pour la recharge
50%
40%
30?’ Source : RTE, Bilan
20% Prévisionnel 2023,
10% Chapitre 2 Consommation.

0% Scénario « A - référence ».

2022 Court terme 2030 2035

% de la flotte de VE

Profils de recharge pour I'ensemble des véhicules électriques, pour
un jour ouvré moyen a I'horizon 2035, dans une situation sans pilotage
de la recharge et sous les hypothéses de pilotage de référence

GW
10 — Pilotage de
9 référence
8 Sans pilotage le pilotage tarifaire
7 N .
. Hausse de 2,5 GW 4 13h (signaux HP/HC, offres
5 de fourniture adaptées...)
4 représente un gisement
: Bl e dgls ol T de flexibilité de la
2 Source : RTE,
1 Bilan Prévisionnel 2023, consomm atl onm aJ eur
0 Scénario « A - référence » d . s 7 | .
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h et Olt se genera Iser.
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Suivi des prérequis techniques dans le tertiaire

@) Pour les entreprises

En 2024, les véhicules de société représentent 15% du parc
roulant mais 42 % des véhicules électriques en France.

De plus en plus d’entreprises s'équipent en VE ou VHR, princi-
palement pour des raisons économiques : 55 % des flottes
d’entreprises sont électrifiées.

Dans 84 % des cas, la recharge a lieu sur le parking de l'entre-
prise, en majorité avec un point de charge par véhicule
électrique et hydrides rechargeables.

1/3 des entreprises donnent acces a leurs salariés aux points
de charge en entreprise.

© ivanbaranov - Adobe Stock

Source: Enquéte Enedis 2024, Entreprises

15501 MVA

installés au total, au T2 2024

5927/ /

MVA

15 000

12 500

10 000

Plus de 800 000 points de charge 7500
installés en société (véhicules >0

L, . 2500
salariés + flottes entreprises)

TL T2 T3 T4|T1 72 T3 T4 |T1 T2 T3 T4 |T1 T2 T3 T4 |T1 T2

Représentant une puissance 2020 2021 2022
totale installée de 5,9 GW

2023 2024

® Société Particulier Ouverts au public Source Enedis Opendata

Sachant que seulement 21 % des entreprises déclarent piloter leur recharge, il y a une vraie opportunité
pour ces clients et le réseau a piloter la recharge et décaler la consommation pendant les heures creuses
au moyen d'un dispositif de pilotage centralisé (BACS, gestionnaire d'IRVE, connexion au compteur...).

Sur quelles plages horaires En journée (exemple 8h-7h)
sont généralement utilisés
les vehicules E[eCtrlqueS méridienne (exemple 8h-12h et 13h-17h) 8%
(100 % ou hybrides rechargeables) Sur plusieurs jours d'affilés .
de votre flotte ? (lors de déplacements) 4%

En journée avec retour sur I’heure

Source Enquéte Enedis 2024, Entreprises 24h/24 7%
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Les indicateurs de suivi
des prérequis économiques

Pourquoi suivre le déploiement des offres incitant a la flexibilité ?

Pour faire des flexibilités de la consommation une pratique leurs usages au quotidien. lls doivent donc pouvoir dispo-
généralisée, les consommateurs doivent pouvoir tirer un ser d'offres distinguant les prix suivant les périodes de la
bénéfice économique du décalage et de la modulation de journée ou de la semaine.

. ', Lesoffres a suivre sont celles incitant les consommateurs résidentiels
et tertiaires a décaler et moduler leurs usages au quotidien et les jours
de forte consommation ou de faible production renouvelable, de maniéere
- réguliére et de maniére dynamique.

Flexibilité structurelle et réguliere Flexibilité dynamique

Offres implicites d’effacement

Offres de fourniture a différenciation temporelle indissociable de la fourniture (EIF)

(HP/HC, été/hiver, jo/we, pointe fixe) Offres explicites de flexibilité
via un agrégateur

Focus sur les signaux tarifaires

/ Heures Pleines-Heures Creuses (HP/HC) N\
Pour tout consommateur résidentiel et tertiaire, le tarif L'impact des Heures Creuses du TURPE différe
d'acheminement sur les réseaux électriques (TURPE) selon la nature de l'offre de fourniture souscrite :

intégre des plages temporelles d’'Heures Creuses, fixées
localement par le gestionnaire de réseau public de dis-
tribution (GRD) en fonction des conditions d'exploitation et
de la capacité des réseaux.

» Pour une offre de fourniture de type Base, le consom-
mateur est insensible au signal HC, le prix de I'énergie fac-
turé étant le méme quels que soient I'heure de la journée,
le jour de la semaine et le mois de I'année.

Les consommateurs bénéficient de 8 heures creuses (HC) » Pour une offre de fourniture profilée* selon la structure
et de 16 heures pleines (HP) par jour, avec des tarifs plus de comptage HPHC, le signal HC du TURPE est répercuté
intéressants en heures creuses. Leur répartition actuelle sur la facture du consommateur, qui est alors incité a dé-
est la suivante : placer ses consommations en HC, moins chéres que les HP.
» pour environ 60% des consommateurs, les HC sont » Pour une offre de fourniture non profilée*, le fournis-
concentrées pendant les heures de nuit, entre 20 h et 8 h; seur définit lui-méme les plages horaires de comptage,

i indépendamment des plages horaires TURPE définies

> pour environ 40 % des consommateurs, elles sont répar- par le GRD. Si ce contrat de fourniture inclut des périodes
tiesentre 12het17hd'une partet 20 h et 8 h d'autre part. d'heures creuses, celles-ci peuvent étre identiques ou non

aux plages d’heures creuses définies par le GRD.

* Profils au sens de la Reconstitution des Flux. Le profil d’'une catégorie de clients est un jeu de coefficients demi-horaires, construit pour refléter la fagon dont un client « moyen »
de cette catégorie consomme (ou produit) I'électricité au cours du temps.

_ )
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Le placement des Heures Creuses
par le GRD permet de répondre aux
besoins d'équilibre offre-demande au
niveau national, tout en garantissant
la compatibilité avec les contraintes
locales des réseaux de distribution.
Ainsi, la variété et les regles d'affec-
tation des plages d'Heures Creuses
de maniere aléatoire et non-discrimi-
natoire (quels que soient le client, le
fournisseur ou le type d'offre de four-
niture) permettent de lisser les effets
de I'enclenchement des usages asser-
vis au signal HPHC, tel que les ballons

concernés par des heures creuses entre 12 h et 14 h.

Ci-contre, les nouvelles plages
d’heures creuses demandées
par la CRE pour le TURPE 7

Plages a favoriser
Plages a ne pas développer
® Plages a exclure

Saison Haute (Hiver)

Saison Basse (Eté)

d'eau chaude aujourd’hui et demain la
recharge des véhicules électriques.

Les Heures Creuses se sont histori-
quement concentrées sur les plages
nocturnes, de faible demande et de pro-
duction excédentaire. Au fil du temps,
de nouvelles plages d'heures creuses
méridiennes (entre 12 h et 17 h) ont été
déployées pour les nouveaux consom-
mateurs. A l'avenir, les plages d'heures
creuses sont amenées a évoluer pour
répondre a 'augmentation de la produc-
tion solaire, notamment en été.

Suivi des prérequis économiques

Pour étre pleinement efficace, le signal
heures pleines/heures creuses doit
étre directement transmis au consom-
mateur dans son offre de fourniture
(qu'elle soit au tarif réglementé de vente
ou en offre de marché). A date, 15 mil-
lions de consommateurs résidentiels et
petits professionnels (BT < 36 kVA) sont
concernés. Lattractivité économique
de ces offres de fourniture structurées
autour du signal heures pleines / heures
creuses est un prérequis pour générali-
ser leur diffusion auprés de I'ensemble
des consommateurs.

a la demande des pouvoirs publics, pour inhiber
I'enclenchement des usages asservis des 4,3 millions de clients résidentiels

Dans le cadre de l'instruction de I'exercice tarifaire TURPE 7, des orienta-
tions pour le placement des heures creuses sont a I'étude en vue de :

introduire une différenciation des heures creuses entre 'été et I'hiver

(saisonnalisation) ;

exclure certaines plages d’heures creuses mettant en contrainte 'EOD

en hiver ou en été a court terme ;

favoriser les plages d’heures creuses « solaires » en été (entre 11 h et

17 h) et dans le creux de nuit (2 h-6 h).

Oh 7h 11h

Oh 2h 6h 7h

Barometre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024

10h 11h

Si elles sont confirmées, ces évolutions nécessiteraient la reprogrammation
d'une large majorité des compteurs Linky et Marché d’Affaires (BT > 36 kVA &
HTA) a partir de 2025.

14h 17h 21h

17h 18h 23h
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Les consommations des clients résidentiels
selon leur profil a différentes saisons

Alafin du T12024, sur le périmétre d’Enedis,
33,3 millions de clients résidentiels avec un contrat

de fourniture actif, dont:

Offre type base

Offre type heures pleines/
heures creuses

Offres type « Période mobile »
(Exemple : options Tempo / EJP du tarif
réglementé de vente, nouvelle offre EIF*)

* EIF : Effacement Indissociable de la Fourniture au sens de I'article

L271-4 du Code de I'énergie

Consommation totale des
clients résidentiels pour
une journée froide d’hiver
au pas horaire en 2023

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En hiver, la pointe de consomma-
tion se concentre le soir autour de
19h 00 : Par ex. 35,8 GW le 09/01/2024
a19h00

18 millions

Pour une journée d'hiver, le rapport entre la consom-

mation maximum d'un consommateur résidentiel

14 millions

avec une puissance souscrite supérieure ou égale

a 6 kVA et sa consommation minimum varie de 1,7

pour un consommateur base a
mateur heures pleines/ heures creuses (et jusqu’a

1 million

2 pour un consom-

3,2 pour un consommateur avec une offre a pointe

mobile™,

** 3 types de jour (Bleu, Blanc, Rouge), 2 périodes horaires par jour

(Heures Pleines, Heures Creuses)

Consommation totale des
clients résidentiels pour une

journée type d'intersaison,
au pas horaire, en 2023

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En intersaisons, la consommation se
répartit plus uniformément en jour-
née, avec deux pics modérés en début
de matinée et le midi, ainsi qu'un pic
toujours prononcé en début de soirée.
Un pic également entre 22 h-23 h.

56

)

Consommation totale des
clients résidentiels pour
une journée chaude d’été,
au pas horaire en 2023

GW

35
30
25
20
15
10

0
Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En été, le pic de consommation se
décale apres 22h 00, la consomma-
tion est plus modérée le reste de la
journée.




Consommation des clients résidentiels
en profil base pour un jour ouvré froid
d’hiver au pas horaire, en 2023

GW

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

profil Base < 6 kVA profil Base > 6 kvA Source : ENEDIS

Les consommations restent élevées en période de forte
demande hivernale.

Consommation des clients résidentiels
en profil HP/HC pour un jour ouvré froid
d’hiver, au pas horaire en 2023

GW
30
25
20
15
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5
0

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En hiver, les consommations sont lissées, y compris lors des
jours de forte tension pour I'EOD et les réseaux. Toute I'année,
une partie des consommations est placée en heures creuses,
la nuit ou en milieu de journée.

Consommation des clients résidentiels
profilés avec une offre a période mobile
(6 cadrans) pour une semaine d’hiver
de forte tension pour I'EOD, en 2023

aw
16
14
12
10
08
(YR WP ) WS | e | W
04 ' | | y

02
0,0

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche
26/02  27/02  28/02 29/02 01/03 02/03 03/03

Source : ENEDIS

Exemple ci-dessus de la semaine du 26/02 au 01/03/2024,
avec 2 jours Rouge de forte tension (27/02, 28/02), 2 jours
Blanc de moyenne tension (26/02, 29/02) et 1 jour Bleu sans
tension (01/03). Durant les jours de tension, les consomma-
tions baissent en journée par rapport a un jour normal, pour
se reporter en partie la nuit ou le week-end.

Barometre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024

Suivi des prérequis économiques dans le résidentiel

Consommation des clients résidentiels
en profil base pour un jour ouvré chaud
d’été au pas horaire en 2023

GW

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

profil Base < 6 kVA profil Base > 6 kvA Source : ENEDIS

En été, les pics de consommation du matin et du soir sont
|égérement retardés. Le différentiel de consommation par
niveau de puissance souscrite se réduit.

Consommation des clients résidentiels
en profil HP/HC pour un jour ouvré chaud
d’été, au pas horaire en 2023
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Source : ENEDIS

A date, plus d'1 million de ménages
souscrivent une offre de fourniture a
période mobile avec une incitation a moins
consommer lors des périodes de tension
pour le systeme électrique.

En moyenne, un client résidentiel
avec un profil de type 6 cadrans baisse
sa consommation de 20 % a 30 %
en période de pointe.
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La consommation des clients tertiaires
a différentes saisons

-

Les chiffres clés du secteur

393 701

batiments tertiaires
avec une puissance
souscrite a supérieure
a 36 kVA

74%

de la consommation
du secteur tertiaire
est représenté par
ces batiments

2/3

concernent les activités
de Bureaux, Commerces,
Enseignement*

1

milliard de m2
de surfaces chauffées
ou climatisées

4,3

millions de batiments
pour une consommation
électrique de 114 TWh/an

(périmétre Enedis, année 2023)

91%
des sites tertiaires
sont des « clients
professionnels »

*(de puissance souscrite
inférieur ou égale a 36 kVA)

)

Consommation totale

des clients tertiaires pour
un jour ouvré froid en hiver,
au pas horaire en 2023
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Source : ENEDIS

En hiver, les consommations aug-
mentent fortement sur la plage du
matin (7h-11h) et restent élevées
en journée

Consommation totale
des clients tertiaires pour

un jour ouvré en intersaison
au pas horaire en 2024

GW
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Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En intersaisons, l'amplitude des
consommations varie moins fortement
au sein d'une méme journée.

* (source CEREN 2020)

Consommation totale
des clients tertiaires pour

un jour ouvré chaud d’été,
au pas horaire en 2023
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Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS

En été, les consommations s'étalent
davantage sur la journée (7h-18h).
Lors des pics de chaleur, la consomma-
tion est tirée par la climatisation.
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Suivi des prérequis économiques dans le tertiaire

Consommation des clients professionnels Consommation des clients professionnels
en profil Base pour un jour ouvré froid en profil base pour un jour ouvré chaud
d’hiver, au pas horaire en 2023 d’été au pas horaire en 2023

GW GW
6

(o))

o r N W b WU
o r N W b U

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h

Source : ENEDIS Source : ENEDIS

Environ 3,1 millions de clients (70% du segment «clients professionnels») ont un profil de consommation de type Base, sans
différenciation temporelle. Les consommations sont concernées en journée, avec un pic en fin de matinée (créneau 10h-11h).

Consommation des clients professionnels Consommation des clients professionnels
en profil HP/HC pour un jour ouvré froid en profil HP/HC pour un jour ouvré chaud
d’hiver, au pas horaire en 2023 d’été, au pas horaire en 2023

GW GW

3,0 3,0

2,5 25

2,0 2,0

1,5 1,5

1,0 1,0

0,5 0,5

0,0 0,0

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h
Source : ENEDIS Source : ENEDIS

Les consommations s’étalent plus uniformément sur la journée. Une légere augmentation de la consommation est visible
au démarrage des heures creuses autour de 22h30.

Consommation des clients professionnels
en profil 6 cadrans pour une semaine
d’hiver de forte tension pour I'équilibre
offre-demande

GW

0,08

0,07 .

0,06 Lors des jours les plus tendus

0,05 pour I'équilibre offre demande,

ggg le profil de consommation varie peu

0,02 par rapport a un jour ouvré classique.

0103 Les consommations restent concentrées
Lundi  Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche sur le plateau du matin (pic autour de
26/02 27/02 28/02 29/02  01/03  02/03  03/03 8h 30), et en début de soirée (18 h-19 h).

Source : ENEDIS

Exemple ci-dessus de la semaine du 26/02 au 01/03/2024,
avec 2 jours Rouge de forte tension (27/02, 28/02), 2 jours
Blanc de moyenne tension (26/02, 29/02) et 1 jour Bleu sans
tension (01/03).
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Consommation des batiments
moyens/grands tertiaires (BT >36 kVA et HTA)

Zoom sur la consommation des batiments moyens/grands tertiaires (BT > 36 kVA et HTA)

Consommation d’entreprises tertiaires de
moyenne puissance (> 36 kVA et < 250 kVA)
pour une semaine froide en hiver

GW
7

o B N W B~ U O

Lundi Mardi  Mercredi Jeudi  Vendredi Samedi Dimanche
26/02 27/02 28/02 29/02 01/03 02/03 03/03

Source : ENEDIS

Consommation d’entreprises tertiaires de
moyenne puissance (> 36 kVA et < 250 kVA)
pour une semaine chaude d'été

JAVAVAVAVAVAVA

7
Lundi Mardi  Mercredi Jeudi  Vendredi Samedi Dimanche
19/06 20/06 21/06 22/06 23/06 24/06 25/06

Source : ENEDIS
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Consommation d’entreprises tertiaires
de forte puissance (> 250 kVA) pour
une semaine froide d’hiver
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Lundi Mardi  Mercredi Jeudi  Vendredi Samedi Dimanche
26/02 27/02 28/02 29/02 01/03 02/03 03/03

Source : ENEDIS

Consommation d’entreprises tertiaires
de forte puissance (> 250 kVA) pour
une semaine chaude d'été

GW
9
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Lundi Mardi Mercredi Jeudi  Vendredi Samedi Dimanche
19/06 20/06 21/06 22/06 23/06 24/06 25/06

Source : ENEDIS

Au périmétre Enedis a fin mars 2024, 393 701 batiments tertiaires avec

une puissance souscrite > 36 kVA sont en service, tous secteurs confondus.

Creuses + Eté/Hiver), la courbe de charge de ces sites varie peu selon les horaires

{%} Bien qu'ils soient associés a des profils horosaisonnalisés (Heures Pleines/

de journée ou les saisons.

Les consommations se concentrent en journée et en semaine, avec un pic en
fin de matinée en hiver (~ 10 h 30) et plus diffus sur la pause méridienne en été
(~11h00-14 h 00). Au moins 2/3 des consommations subsistent le week-end.
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- Suivi des prérequis
économiques dans
le tertiaire

les bureaux, les commerces et les batiments denseignement

A la maille sous-sectorielle* (bureaux, commerces, enseignement), la variabilité des consommations
moyennes est élevée. Les valeurs moyennes indiquées ci-dessous permettent d’évaluer Iimpact des bati-
ments en termes d'appels de puissance cumulée lors des périodes de pointe ou creux de la demande.
Elles sont tirées vers le haut par les 1 % a 5 % des clients ayant les consommations les plus importantes.
Les valeurs médianes, figurant dans les graphiques, représentent la puissance soutirée par un client type

pour le secteur d'activités étudié.

En 2023, la branche Bureaux a compté environ
220000 clients HTA/BT SUP 36.

En moyenne, la consommation d'un bureau pour un jour
ouvré varie entre 14 kW et 22 kW de minuit a 5h puis de
20h a 23 h30indépendamment de la saison. La puissance
maximale a 10 h s'éléeve a 30 kW en jour froid d'hiver et
23 kW en été.

En médiane, un batiment type de bureaux consomme
12 kW a 10 h en jour ouvré d’hiver et 6,5 kW en été.

En 2023, la branche Commerces a compté environ
110000 clients HTA/BT SUP 36.

En moyenne, la consommation d'un commerce pour
un jour ouvré varie entre 16 kW et 19 kW de minuit a 5h
puis de 20 h a 23 h 30 indépendamment de la saison. La
puissance maximale a 10 h s'éléve a 37 kW en jour froid
d'hiver et 33 kW en été.

En médiane, un batiment type de commerces consomme
18 kW a 10 h en jour ouvré d'hiver et 14 kW en été.

En 2023, la branche Enseignement a compté environ
16000 clients HTA/BT SUP 36 (de l'enseignement
primaire au supérieur).

En moyenne, la consommation d'un batiment d’enseigne-
ment pour un jour ouvré varie entre 24 kW et 31 kW de
minuit a 5h puis de 20 h a 23 h 30 indépendamment de la
saison. La puissance maximale a 10 h s'éléve a 66 kW en jour
froid d'hiver et 43 kW en été.

En médiane, un batiment type d'enseignement consomme
33 kW a 10 h en jour ouvré d'hiver et 15 kW en été.

* classification des sites tertiaires selon la nomenclature CEREN des codes NAF
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Courbe de charge médiane des bureaux par saison
et type de jour au pas horaire en 2023 (en W)

2 15000

12 000
— Hiver x ouvré

Hiver x non ouvré
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Intersaison x non ouvré
Eté x ouvré

3000 Eté x non ouvré

9000

6000 -

j

0 Source : Enedis
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Courbe de charge médiane des commerces par saison
et type de jour au pas horaire en 2023 (en W)
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Courbe de charge médiane des batiments d’enseignement
par saison et type de jour au pas horaire en 2023 (en W)
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Efficacité des flexibilités dynamiques
«assurantielles » (les jours de pointe)

@

En souscrivant auprés de son fournisseur une offre de
fourniture a période mobile, le client est incité finan-
cierement a baisser sa consommation en période de
pointe correspondant a des prix élevés. A contrario,
il peut bénéficier d'un prix du kWh plus bas le reste de
'année. La structure de comptage refléte la grille tari-
faire du fournisseur, notamment les consommations
affectées aux périodes de pointe mobile, ces der-
nieres étant déclenchées par le fournisseur la veille
pour le lendemain (délai minimal de 8 heures pour
les clients équipés d'un compteur Linky). Les périodes
mobiles correspondent aux jours de tension signalés

par RTE (calendrier des jours Tempo, jours EIF) ou a
des jours a I'entiére main des fournisseurs (optimisa-
tion marché).

Jusqu'alors, ces offres ont été développées exclusive-
ment pour développer des capacités d'effacement en
réponse a des pics de consommation. Demain, ces
offres pourraient évoluer vers des grilles tarifaires
incluant des périodes mobiles favorables a la consom-
mation (prix nuls ou négatifs, excédent de production
EnR) en s'appuyant notamment sur les fonctionnali-
tés des compteurs communicants des GRD.

— (@

En contractualisant avec un agrégateur de mar-
ché, indépendamment de son contrat de fourniture
d'électricité, un consommateur résidentiel ou tertiaire
peut contribuer aux besoins de flexibilité dynamique
pour 'EOD. Pour cela, il s'engage auprés de son agré-
gateur a activer, la veille pour le lendemain voire en
infra-journalier, une modulation de puissance sur
tout ou partie de ses usages.

Les avantages économiques sont multiples :

Pour I'agrégateur qui valorise les offres d'équilibrage
auprés de RTE (Mécanisme d'Ajustement, Services
Systéme Fréquence) ou les volumes d'énergie effacés
sur le marché de gros de |'électricité (NEBEF).

Pour le client final qui percoit une rémunéra-
tion de son agrégateur et/ou un service technique
rendu pour maitriser la consommation énergé-
tique de ses usages.

Pour le systéme électrique qui peut limiter le
recours a des moyens de production de pointe oné-

reux et potentiellement carbonés, voire éviter des
coupures ciblées en dernier recours (délestage).

Jusqu'alors, seules les consommations effacées sont
rémunérées dans les mécanismes de marché, en
réponse a des périodes de tension pour le systéme
électrique et pour les marchés (forte demande, prix
élevés). Demain, avec la production EnR croissante,
notamment le PV, combinée a des épisodes de prix
négatifs de plus en plus fréquents, les modulations de
consommation a la hausse seront également a valori-
ser dans les dispositifs de flexibilité.

Jusqu'alors, ces offres ont été développées exclusi-
vement pour développer des capacités d'effacement
en réponse a des pics de consommation. Demain,
ces offres pourraient évoluer vers des grilles tari-
faires incluant des périodes mobiles favorables a
la consommation (prix nuls ou négatifs, excédent
de production EnR) en s'appuyant notamment sur
les fonctionnalités des compteurs communicants
des GRD.
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Suivi des prérequis économiques

N\ 7/

Nombre de sites participant aux mécanismes de marché
pour les flexibilités explicites, périmétre Enedis {%}

300 000 —_

250 000 / ~ X4
/ c'est |e facteur de croissance
200 000

depuis début 2022 du nombre
/ de sites raccordés au réseau
150 000 Enedis et participant a au moins

un mécanisme de marché.

~97 %

I I C'est le ratio de sites en basse
tension < 36 kVA parmi ceux qui

participent a ces mécanismes,
la grande majorité d’entre eux
étant des clients résidentiels.
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Chiffres clés du parc

FiQ i

20 % de
batiments
publics

35000
batiments
de bureaux
en France
> 1000 m?

A @

16 % détenant 130 millions
un systeme de m2
de pilotage

Courbe de charge d'un batiment de bureau
une journée type d'hiver en 2023

Répartition de la consommation
annuelle par usage

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h
Source : ENEDIS

© Chauffage ® Cuisson
— Hiver x ouvré ~— Intersaison x non ouvré © Climatisation / Eclairage
~— Hiver x non ouvré ~— Etéxouvré Ventilation

c ® Autres usages
— Intersaison x ouvré Eté x non ouvré ® Eau chaude sanitaire spécifiques

Comment optimiser sa consommation d'électricité dans son batiment ?

Quels usages

dans mon batiment ? Décalable

Modulable

Systématiquement

Suivant les tarifs fixés aux
différentes plages horaires
de la journée (tarifs heures
pleines/ heures creuses...)

Ponctuellement

Sur demande du fournisseur
pour quelques heures
par jour pendant un
ou plusieurs jours

Sur commande
D'un tiers pour de courtes
durées (par exemple :
offres d'effacement)
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Climatisation

Ventilation
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Eau chaude
sanitaire
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Eclairage, Cuisson
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Concrétement, comment ¢ca marche ?

Actions mises
en place:

1. Anticipation du chauffage

2. Baisse du chauffage et
alternance des centrales
de traitement d'air

3. Passage en «réduit de
nuit» du chauffage et de
la ventilation

RETOUR D’EXPERIENCE CUBE FLEX : ORANO - Batiment « Prisme »
Bureaux - 15400 m2- 100 % électrique
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énergie aux
—_— heures de pointe o

Heures de pointe

— Courbe de
charge horaire
prévisionnelle
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des sites et

Les BACS sont principalement exploités par des
facility managers (FM) directement ou avec une
sous-traitance du fournisseur de BACS a linitiative
du gestionnaire de Iimmeuble en multi-occupants ou
de l'occupant en cas de mono utilisateur.

Les systemes font rarement l'objet de commissioning.
Des retrocommissionings ont été ou sont en cours de ré-
alisation chez certains grands gestionnaires de parcs, en
paralléle a des audits énergétiques.

Sur les petits et moyens sites, les IRVE font en général
I'objet d'une gestion directe par I'occupant avec la
puissance électrique disponible sur le site.

Sur les grands sites et les sites multi-occupants, la ges-
tion par un tiers est courante avec le plus souvent
une alimentation électrique dédiée aux IRVE.

Equipements BACS en % de sites

Total

>20 000 m?
10000 - 19 999 m?
5000 -9 999 m?
2000 - 4999 m?
1000 -1999 m?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Un BACS sans commissionning et inspection réguliere
ne délivre pas les performances attendues, selon
certains gestionnaires.

Indépendamment des fonctionnalités techniques,
le manque de compétence et de ressources ainsi
que lI'absence de priorité sur le poste BACS dans la
conception du site ne contribuent pas a la valorisation
des solutions qui sont encore pergues comme oné-
reuses et complexes a gérer.

Les difficultés d'interprétation de la norme EN ISO
52120-1 avec les conséquences en termes de subven-
tions CEE peuvent conduire a limiter les engagements
au strict respect de l'obligation du décret BACS.

La multiplicité des intervenants dans I'immobilier de
bureaux explique des intéréts divergents quant a la
mise en ceuvre de solutions BACS.

Fiches sectorielles | Secteur Tertiaire

des surfaces

Certains gestionnaires ont prévu des opérations
EcoWatt, peu activés avec le maintien du signal vert.

Des opérations mettant en ceuvre des politiques d'ef-
facement ou de report de consommation ne sont pas
pratiquées en I'absence d’incitation financiére sur
le long terme.

Des opérations pilotes ont été réalisées ou sont proje-
tées sur différents lots électriques comme I'éclairage,
les ascenseurs... Les BACS sont a ce stade considérés
comme un élément pouvant concourir a la flexibili-
té mais non exclusivement.

Les IRVE paraissent néanmoins le poste de consom-
mation qui est de fait le plus activable dans le cadre
d'une flexibilité et celui qui est déja le plus utilisé
dans le cadre de procédure de balancement d'appel
de puissance sur un site donné.

Equipements IRVE en nombre
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Le confort pour les occupants est percu comme
le premier gain, puis la contribution a la maitrise des
consommations énergétiques.

La réalisation systématique de commissioning est
largement plébiscitée, comme le point incontournable
pour enclencher des investissements bénéfiques en
BACS.

L'interopérabilité devrait étre mieux démontrée pour
garantir des investissements pérennes.

Le manque de ressources pour les gestionnaires pour-
rait étre surmonté a la fois par une simplification
des opérations techniques de gestion et l'introduction
d’intelligence dans 'automatisation.

Les solutions BACS proposées doivent démontrées leur
capacité a intégrer facilement les fonctionnalités de
flexibilité face a des solutions moins intégrées dans la

ion atiment.
Source : VERBATIM extraire des entretiens lors de I'étude GIMELEC / CODA ge stio d u bat ent

Stratégies mai-juillet 2024
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Chiffres clés du parc

FiQ i

60 000 23%de
batiments commerces
de commerce alimentaires ;
en France 78% de

> 1000 m2 spécialisés

A @

17 % détenant 150 millions
un systeme de m2
de pilotage

Répartition de la consommation
annuelle par usage
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Comment optimiser sa consommation d'électricité dans son batiment ?

IRVE

E
G

©

Eclairage,
Restauration

oC)
oo

Systématiquement Ponctuellement Sur commande
Suivant les tarifs fixés aux Sur demande du fournisseur D'un tiers pour de courtes
Quels usages différentes plages horaires pour quelques heures durées (par exemple :
P " de la journée (tarifs heures par jour pendant un offres d'effacement)
?
dans mon batiment ? Décalable Modulable pleines/ heures creuses...) ou plusieurs jours
| chaufrage © © © © ©
Climatisation,
;’k congélation @ @ @ @
@ Ventilation @ @ @ @ @
Eau chaude
sanitaire @ @ @ @

Concrétement, comment ¢ca marche ?

Actions mises
en place:

1. Abaissement de la consigne
a19°C

2. Fermeture des portes
automatiques en hiver

3. Coupure du rideau d'air chaud

4. Couper l'éclairage via GTB et
réduction intensité

RETOUR D'EXPERIENCE CUBE FLEX : Centre Commercial « Créteil Soleil »
96 000 m2- 220 enseignes

e Heures critiques EEEEmEeaeees Heures critiques 2=

600 /W
/ g’énergie aux \
200 eures de pointe — Courbe de
u /v_\/\/\ charge horaire
200 \W prévisionnelle

= Courbe de charge
horaire réelle
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des sites et

Les grands réseaux commerciaux disposent sur leur
site d'un personnel apte a gérer les équipements
principaux a savoir les systémes frigorifiques et les
centrales de traitement de l'air (CTA).

Ce sont ces mémes réseaux qui mettront en ceuvre
des solutions d’hypervision qui permettent d'har-
moniser les gestions techniques et de consolider les
potentiels d'effacement.

Pour les enseignes ayant des sites commerciaux de
taille plus limitée, l'orientation vers des BACS super-
visés se généraliser.

Le modéle économique des sites logistiques encou-
rage les investissements BACS de la part des proprié-
taires, alors que leur exploitation est a la charge
des occupants.

Equipements BACS en % de sites

Total

>20 000 m?
10000 - 19 999 m?
5000 -9 999 m?
2000 - 4999 m?
1000-1999 m?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Peu de freins partagés par le secteur commerce enclin
au pilotage.

Cependant, les réseaux avec des parcs de magasins
de taille limitée ont des difficultés pour convaincre
les responsables de site d'adopter les solutions BACS.
L'équipement passe par des logiques d'exemplarité
nécessairement plus longues.

Pour les entrepdts qui ont bénéficié d'un effet d’au-
baine pour les investissements en BACS, leur exploi-
tation optimale requiert des solutions d'hypervision
surmontant I'absence d’exploitant sur site. Par
ailleurs, une partie non négligeable des sites ten-
drait vers un statut dérogatoire au décret BACS (pas
de taux de retour sur investissement satisfaisant).

Fiches sectorielles | Secteur Tertiaire

des surfaces

Les exploitants des réseaux commerciaux et des
centres commerciaux ont mis en ceuvre tres tot des
accords avec des agrégateurs. Le report des pério-
des de chauffage, la gestion fine des centrales de trai-
tement de l'air (CTA) apportent déja des avantages
économiques aux exploitants en profitant d'une
valorisation consolidée au niveau national.

La flexibilité n'est pas nécessairement associée a
la gestion des BACS, d'autres solutions permettant
d'intervenir directement sur les équipements ciblés.
Le potentiel des entrepdts frigorifiques est identifié
comme particulierement porteur, ce process métier
étant une cible privilégiée.

Les IRVE étant généralement concédées a des tiers
intervenants avec un statut d'IRVE ouvert au public,
la flexibilité se situe du coté du tiers concédant et
non de I'exploitant du site. Il devrait en étre de méme
pour les EnR déployés sur les sites commerciaux.

Equipements IRVE en nombre
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Milliers

Le commerce est un secteur porteur car il bénéficie
d’'une conjonction de besoins (RSE, confort des clients,
suivi de la consommation) qui permet de surmonter ra-
pidement les contraintes budgétaires.

Les niveaux définis par la norme NF pourraient faire
I'objet d'adaptation pour tenir compte des spécifici-
tés des surfaces commerciales hétérogenes avec des
espaces unifiés pour le coeur de métier et des espaces
techniques accessoires. Cela permettrait de dynamiser
les investissements sur des systémes potentielle-
ment de classe A.

Les incertitudes réglementaires sur les possibilités de
modularité du fonctionnement des centrales de traite-
ment de l'air (CTA) en établissement recevant du public
pourraient étre levées afin de sécuriser les investisse-
ments éventuellement a réaliser dans le contexte de la
flexibilité.

Source : VERBATIM extraire des entretiens lors de I'étude GIMELEC / CODA
Stratégies mai-juillet 2024
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Chiffres clés du parc

i At

37000 55 % d'écoles
batiments primaires
d’enseignement 29 % de

en France colléges

> 1000 m2 15 % de lycées

A @

13 % détenant 166 millions
un systéeme de m2
de pilotage

Les batiments
d’enseignements

Courbe de charge médiane des batiments
d’enseignement par saison et type de jour
au pas horaire en 2023
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Comment optimiser sa consommation d'électricité dans son batiment ?

Quels usages
dans mon batiment ? Décalable

Modulable

Systématiquement Ponctuellement Sur commande
Suivant les tarifs fixés aux Sur demande du fournisseur D'un tiers pour de courtes
différentes plages horaires pour quelques heures durées (par exemple :
de la journée (tarifs heures par jour pendant un offres d'effacement)
pleines/ heures creuses...) ou plusieurs jours

iﬂg Chauffage

©

?,%ﬁ Climatisation

@ Ventilation

©

Eau chaude
sanitaire

@ Eclairage

©

OO0

OO

CHCHONCHONO,

Restauration

OO0

Concrétement, comment ¢ca marche ?

Actions mises
en place:

1. Relais des bonnes pratiques par
le responsable de maintenance
du batiment

2. Pilotage et régulation plus fin
des CTA via GTC

3. Modification température
de consigne froid (y compris
locaux serveur)

RETOUR D’EXPERIENCE CUBE FLEX :
Batiment Odontologie - Université de Bordeaux
3459 m?
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sur toute la
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des sites et

Selon les destinations d'enseignement, les structures
exploitantes différent (services technique munici-
paux, entité énergie des départements, services dé-
diés des régions, équipes sur sites).

Le recours a un exploitant multi technique est fré-
quent et celui-ci prend souvent en charge le pilotage des
équipements de chauffage, dans une logique BACS mais
integre peu, pour, linstant le pilotage des autres lots.

La tension sur les ressources financiéres, l'attractivité
limitée des postes proposés par le secteur public, le
fort changement des collaborateurs ne favorisent
pas la mise en place de structures performantes
de pilotage dans la durée.

Les incitations publiques (économes des flux, conseillers
en économies d'énergie...) sont des leviers intéressants
mais restent sous utilisés. Des postes sont non pourvus.

Equipements BACS en % de sites

Total

>20 000 m?
10000 - 19 999 m?
5000 -9 999 m*
2000 -4 999 m*
1000-1999 m?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Le déficit de ressources humaines constitue pour les
écoles et les colléges des freins a l'utilisation des systémes
de pilotage, pouvant générer des contre-références.

Pour les écoles élémentaires, I'absence d'équipe
technique locale limite le potentiel de pilotage.

Pour les niveaux secondaires et supérieurs, les situa-
tions sont hétérogénes avec des établissements,
départements ou régions «pilotes» et une majorité
de structures attentistes voire réticentes a s'engager.

Si dans les établissements et collectivités les plus
avancés, des ressources humaines dédiées peuvent
étre consacrées au pilotage des systemes, les équipes
techniques ou les prestataires locaux restent en ma-
jorité empreints d'une culture «thermicien» encore
peu familiére avec la prise en charge des BACS.

Fiches sectorielles | Secteur Tertiaire

des surfaces

Le potentiel de contribution a la flexibilité régu-
liere est important (gestion des intermittences,
effacement des consommations de locaux non oc-
Cupés).

La prédominance du chauffage eau chaude réduit
le potentiel de flexibilité des consommations élec-
triques.

La mise en place d'action de flexibilité doit prendre
en compte les modalités d'occupation et les
planning complexes (mise a disposition de locaux
pour des associations, centre de loisirs).

Une connaissance temps réel de I'occupation
effectives des différents locaux (par exemple dans
le supérieur) permettrait la mise en place d'action
de flexibilité transparentes pour les utilisateurs,
mais est loin d'étre acquise a ce stade.

Equipements IRVE en nombre
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Les solutions mises en place par les collectivités
reposent sur la mutualisation des ressources.

Ainsi lI'engagement des syndicats départementaux
d’énergie, la mise en place de services énergie au ni-
veau des régions, sont des leviers pour accompagner
les établissements dans leurs investissements et diffu-
ser les bonnes pratiques en termes de pilotage.

La consolidation des données de consommation
et de pilotage au niveau départemental ou régional
peut restituer aux gestionnaires des établissements
des tableaux de bord opérationnels sans prérequis
techniques.

Le développement de contrats de performance
énergétiques est également un levier mobilisable pour
dépasser les problématiques de rareté des ressources
techniques.

Source : VERBATIM extraire des entretiens lors de I'étude GIMELEC / CODA
Stratégies mai-juillet 2024
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Chiffres clés du parc

a

37,8 millions
de logements

45 % de
logements
collectifs

55 % de
maisons
individuelles

résidentiel
= === 5.
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i, + N L L8 il
Répartition de la consommation
du résidentiel par usage

.. ¥

Sur I'année : Au moment des pointes :
© Chauffage ® Cuisson Eclairage
® Eauchaude sanitaire @ Electroménager  ® Autres
@ Autres usages (hors cuisson) (ventilation,
spécifiques © Ventilation / froid...)
® TIC Climatisation

Comment optimiser sa consommation d’électricité dans son batiment ?

Afin de consommer moins et mieux, il est possible d'adapter I'utilisation de certains équipements électriques soit en
décalant leur fonctionnement a un autre moment soit en les modulant pendant une période donnée, par exemple en
réduisant leur intensité de fonctionnement. C'est ce que 'on nomme : pilotage.

Quels usages
dans mon batiment ?

Systématiquement

Suivant les tarifs fixés aux
différentes plages horaires
de la journée (tarifs heures
pleines/ heures creuses...)

Déca-

lable Modulable

Ponctuellement

Sur demande du fournisseur
pour quelques heures
par jour pendant un
ou plusieurs jours

Sur commande

D'un tiers pour de courtes
durées (par exemple :
offres d'effacement)

ﬁ’ Pilotage

Atravers son interface de commande et de suivi des consommations, I'utilisateur fait part de ses consignes
et renseigne les informations utiles au pilotage lorsqu’elles ne sont pas automatisées.

Chauffage*

Si le logement est bien
isolé, chauffer un peu
plus quand le prix de

I'électricité est moins cher
pour en profiter quand
le prix devient plus cher

Réflexes sobriété :
chauffer piece par piece
et baisser la consigne de
température en période
d'absence du logement

©

Climatisation*

Si le logement est bien
isolé, rafraichir un peu plus
les heures ou le prix de
I'électricité est moins cher
pour en profiter pendant
les heures les plus chéres

©

Déroger
automatiquement
a la consigne de
température pendant
quelques dizaines
de minutes

Occasionnellement,
baisser/augmenter
la température de
consigne sur une
période donnée et

accepter de réduire

le niveau de confort

Equipements
ménagers : machine
a laver, four

Démarrer les cycles
de ses appareils ménagers
aux heures les moins chéres

Eviter d'utiliser ses
appareils sur les plages
horaires sensibles

Eau chaude
sanitaire

Chauffer 'eau pendant
les heures ou I'électricité
est la moins chére,
I'eau restant chaude
dans le ballon pendant
plusieurs heures

©

Eviter de faire fonctionner
le ballon les heures les
plus pénalisantes, quitte
a avoir une eau moins
chaude

Déclencher le cycle
de désinfection (1 h)
aun moment opportun
pour un agrégateur

IRVE

Recharger son véhicule
quand l'électricité
est moins chére

© ©

Anticiper la période
de recharge ou décider
de ne pas recharger

* pour les équipements électriques : radiateurs, PAC, ballon
d’eau électrique, ballon d’eau chaude thermodynamique
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(3kVA, 6 kVA,

Pilotage manuel
sur I'équipement

L'occupant indique
sur I'équipement
(ou sur un systéeme
déporté) le mode

Fiches sectorielles |

Pilotage manuel
centralisé mono-usage

Déclenché
Avec une commande

centrale murale ou une
application mobile

Asservissement
sur I'équipement

automatiquement par
le signal du compteur,
le ballon d’eau chaude ou

Pilotage global
automatisé

L'occupant est ainsi assisté par
un systéme intelligent qui pilote
a I'échelle du logement pour

Secteur Résidentiel

Energie de fonctionnement connectée aux équipements IIRVE s'activent lors du optimiser la facture d'électricité
(kwWh) souhaité et peut (d'origine ou up-gradé passage en heure creuse (kWh et KVA) et son confort.
éventuellement faire B L SEiSsiile qéporté) grace aux contacteurs L'ocgugant PR )
de la programmation .plus Ergonomique, présents dans le tableau main a tout momen't =75
horaire et par piéce le pilotage est plus facile. électrique notamment pilotage automatique.
Puissance a Attention ! 'occupant risque de Le systéme optimise les
I'abonnement dépasser sa puissance souscrite Avec un délesteur, le systeme peut consommations pour ne pas

9 kVA...)

(la puissance de son abonnement)
et faire disjoncter son logement !

se prémunir du risque de disjoncter

dépasser la puissance souscrite
et éviter de disjoncter

Panneaux
photovoltaiques

Chauffage
(radiateur / PAC)

Infrastructure
de recharge

&)

Véhicule
électrique

Eau chaude
sanitaire

Stockage

HEMS

Gestionnaire intelligent
de I'énergie du logement

Volets roulants, éclairages, prises connectés

Je demande a collecter les mesures
de ma courbe de charge pour com-
prendre mes cycles de consommation.
Je fais le bilan de mes équipements,
de leur niveau de consommation
énergétique ; chauffage, eau chaude,
véhicule électrique. Jidentifie com-
ment je peux réduire ou décaler
ma consommation et si je suis prét
a adapter certaines de mes habitu-
des, voire mes attentes en termes de
confort sur de courtes périodes.

Je me renseigne sur les différents
types de contrats des fournisseurs
et agrégateurs (effacement), notam-
ment ceux avec des tarifs différenciés
selon les heures de la journée, les
jours de la semaine, et les périodes de
I'année. J'identifie les opportunités de
flexibilité dynamique.

Baromeétre des flexibilités de consommation d'électricité | Octobre 2024
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API Tiers

Compteur

Je me rapproche d’un installateur
électricien pour étudier et poser
des solutions de pilotage global au-
tomatisé pour consommer moins et
consommer mieux sans y penser.
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My MAISON INDIVIDUELLE
Exemple type de |la Famille Durand pour consommer moins et mieux

Janvier 2024 : Regrettant de ne pas avoir pris l'option de programmation connectée pour piloter sa pompe a cha-
leur, la famille Durand décide d'acquérir un systéme de pilotage connecté comprenant un HEMS et des thermostats
connectés pour une gestion des températures piéce par piéce.

Janvier 2026 : La famille Durand recoit sa facture annuelle d'électricité : la nouvelle installation a permis d'économiser
plus de 15% d'énergie sur 'année 2025.

Mars 2026 : Monsieur Durand fait poser sur le toit de sa maison des panneaux solaires par un installateur qualifié.
Il active la fonction de son HEMS permettant d'optimiser I'autoconsommation. Ainsi, quand I'ensoleillement est suffi-
sant, grace au HEMS, sa pompe a chaleur et ballon d’eau chaude électrique sont automatiquement alimentés par les
panneaux solaires.

Juin 2026 : Madame Durand s'intéresse aux nouvelles offres des fournisseurs dont les tarifs varient selon les heures
de la journée. La famille souscrit dans la foulée un contrat de ce type qui allége le co(t de la facture d'électricité. Ainsi,
le HEMS programme le fonctionnement des équipements afin de répondre aux attentes de confort au meilleur codt.

Janvier 2027 : Le décret du 8 juin 2023 dispose qu'a partir du Ter janvier 2027, tous les logements doivent étre équipés
de thermostats dans chaque piéce. La famille Durand n’a rien a faire, son logement est déja en conformité.

Septembre 2027 : La famille fait I'acquisition d’'un véhicule électrique et installe une borne de recharge a son domicile.
Le HEMS optimise la recharge du véhicule en les programmant pendant les heures creuses, tout en veillant a ce qu’ a
I'échelle du batiment les consommations électriques de I'ensemble des équipements connectés ne dépassent pas la
puissance souscrite.

Novembre 2028 : Afin de profiter du potentiel de flexibilité dont elle dispose, madame Durand souscrit un contrat
d'effacement avec un agrégateur. L'opérateur envoie des ordres qui sont contrdlés puis exécutés par le HEMS de
réduction ou de décalage des consommations d'énergie de courtes durées. En contrepartie, I'agrégateur rémunére la
famille Durand.

tgﬁl APPARTEMENT

Exemple type de la famille Lafont pour consommer moins et mieux

Janvier 2025 : La famille Lafont emménage dans son nouvel appartement. L'immeuble vient tout juste d'étre rénové
et bénéficie d'une bonne isolation thermique. Le logement est chauffé par des radiateurs électriques. Elle installe des
thermostats connectés dans chaque piéce et un HEMS. Ce dernier pilote automatiquement les usages énergétiques
(chauffage électrique, chauffe-eau) afin d'optimiser la facture d'énergie. Il tient compte de la présence des occupants,
de la météo, du niveau de confort attendu en journée/nuit. Il régle ainsi automatiquement la température de chaque
piéce, la réduit la nuit et limite I'activité du chauffage selon la durée d'absence des occupants.

Mars 2026 : La famille souscrit a une offre d'un fournisseur d'électricité heures pleines / heures creuses, qui, associée
a un pilotage efficace allege considérablement la facture d'électricité. Le HEMS programme l'activation du ballon d'eau
chaude en tenant compte des tarifs horaires, mais aussi des habitudes de la famille Lafont. Le logement étant bien
isolé, le HEMS augmente la consigne de température durant la derniére heure creuse, réduisant ainsi les besoins de
chauffage en heures pleines.

Janvier 2027 : Le décret du 8 juin 2023 dispose qu'a partir du Ter janvier 2027, tous les logements doivent étre équipés
de thermostat dans chaque piéece. La famille Lafont n'a rien a faire, son logement est en conformité.

Mai 2028 : Le logement dispose déja de volets roulants électriques. la famille Lafont fait installer des commandes
connectées a ses volets roulants, pilotables depuis le HEMS. Grace a un capteur de soleil, les volets s'ouvrent auto-
matiquement en hiver pendant les périodes d'ensoleillement, et se ferment la nuit pour conserver la chaleur dans
'appartement.
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