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Une étude commanditée par ’ADEME, avec de nombreux acteurs
Institutionnels et industriels participant au comité de pilotage
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L’étude menée a visé a évaluer le potentiel de développement de capacités
d’effacement, en France, dans l'industrie et le tertiaire, a court et plus long terme
ainsi qu’évaluer les freins a I’exploitation des effacements

Caractériser le potentiel d’effacement a court terme dans I'industrie et le
tertiaire segment par segment

— En s’appuyant sur une série de cas d’étude représentatifs des différentes filieres de
'industrie et du tertiaire en France ...

— ...en estimant le gisement technico-économique (lien gisement-rémunération-
contrainte) pour chaque cas d’étude

Extrapoler les résultats obtenus par filiere afin d’obtenir une estimation du potentiel
global a la maille nationale (France métropolitaine)

Apporter une vision prospective a ces résultats afin de pouvoir quantifier le
potentiel d’effacement a des horizons plus lointains (2030 et 2050)

Réaliser un état des lieux des freins existants a I’exploitation du gisement
d’effacement en France et des leviers d’action permettant sa valorisation
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La méthodologie d’analyse est fondée sur une approche par cas d’étude détaillés,
alimentée par des entretiens aupres de consommateurs finaux et d’opérateurs
d’effacement; le potentiel lié a I'autoproduction locale est exclu du périmeétre

Une approche par cas d’étude...

» |'étude est fondée sur une approche reposant sur I'analyse la plus fine possible d’une trentaine
de cas d’étude pour lesquels sont analysés le potentiel (puissance et énergie), les
caractéristiques et contraintes techniques, I'estimation des codlts de mise en ceuvre

» |’objectif est de couvrir la majorité des procédeés / postes importants de consommation
dans les principaux secteurs de I'industrie et du tertiaire

— Pour le tertiaire, les secteurs étudiés seront limités aux suivants : Entrep6éts frigorifiques, Grands
commerces alimentaires, Data Center, Bureaux et Traitement/Distribution des eaux

...fondée sur de multiples entretiens

= Pour avoir une vision la plus fine possible du potentiel et des freins au développement, des
entretiens sont réalisés a la fois aupres de consommateurs finaux (~30 industriels et tertiaires) ,
d’opérateurs d’effacement et d’acteurs institutionnels

Un périmétre restreint a 'analyse du potentiel d’effacement non lié a des capacités
d’autoproduction locales

La notion d’effacement définie de la maniére suivante :

= « Une diminution volontaire et contrdlée de la consommation électrique sur une période donnée,
associée ou non a un report de consommation hors de cette période »




Agenda

1 ‘ Contexte, objectifs et méthodologie de I'étude
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Préambule

» | ’analyse des cas d’étude industriels comme tertiaires montre que les contraintes organisationnelles
sont fortes dans I'industrie comme le tertiaire (contraintes de production, commerciales, sanitaires,
niveau de service) au regard des niveaux de rémunération actuels

= Dans le secteur industriel, les situations sont trés hétérogénes en fonction des secteurs et, au sein
des secteurs, entre les acteurs en termes de développement et de connaissance des effacements

— Certains secteurs comme les électro-intensifs sont, en termes de valorisation des effacements, plus matures
gue d’autres ayant des freins organisationnels (I'agroalimentaire par exemple) et pouvant avoir des contraintes
métier (contraintes sanitaires par exemple)

— Les acteurs des secteurs électro-intensifs valorisent déja largement leurs capacités d’effacement et estiment
gue le gisement additionnel accessible est relativement faible

= Dans le tertiaire, les usages effacables donnent lieu a des effacements diffus et peu développés a
I’heure actuelle

— Les usages effacables (principalement froid, climatisation, chauffage, ventilation) donnent lieu a des gisements
unitaires (par site de consommation) relativement limités et des effacements de courte durée

— De nombreux tests réalisés mais les effacements sont peu valorisés sur les marchés a I'’heure actuelle




Le gisement technique?® actuel d’effacement de process (pour une durée
courte, ~30 min) est estimé entre ~4,5 et 6,5 GW dans l’'industrie et entre ~2
et 3 GW dans les secteurs tertiaires étudiés

GISEMENT TECHNIQUE INDUSTRIEL? [GW] GISEMENT TECHNIQUEY TERTIAIRE [GW]

Pour un effacement de 30 min Pour un effacement de 30 min Légende

~2,5 <— Scénario haut

~75% du gisement technique _ o
est représenté par ces 4 6.5 \“\ ~2 «— Valeurde
secteurs regroupant ~50% de ~57 reférence
la consommation industrielle 104 ’
TTTTTTTTTTTTTTTTooTmm e i ""m <4— Scénario bas
! ! 10,5
I
i 1105 Total
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! S = ,053_ T < = o e GCA  Entrepots Bureaux Eau Data Total
: E 2 @ = ] 5 =9 5 frigorifiques centers
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1)  Scénario haut et bas estimés sur la base d’hypotheéses de variation autour de la part de puissance effagable par usage de +/-10 points (40% et 60% pour un hypothése de référence a 50% pour le froid
dans le grand commerce alimentaire par exemple)

2)  Scénarios haut et bas estimés sur la base d’estimation, usage par usage, d’'une hypothése haute et basse sur la part de puissance effagable (cf annexes)

3)  Gisement accessible hors contraintes économiques

Source: Entretiens cas d’étude, données de consommation CEREN, bases de données E-CUBE, analyses CEREN & E-CUBE Strategy Consultants
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Les usages thermiques (froid, chauffage et climatisation) représentent ~50% du
gisement technique des secteurs tertiaires étudiés, le reste du gisement étant
composé de I’éclairage?) et du secteur de I'’eau (pompage & aération)

GISEMENT TECHNIQUE PAR SECTEUR ET PAR USAGE DANS LE TERTIAIRE — HYPOTHESES DE REFERENCE [GW]

GW TERTIAIRE
2,6 - ~2,5
I Chauffage / climatisation , ,
2,4 1 [ | Froid NB : L’éclairage a été
_ considérée dans le
2,2 || Eclairage » 0.3 gisement technique bien
0,3 2 que les acteurs interrogés
2,0 |:| Pompage (grande distribution en
Il ~ération particulier) considére un
1,8 A potentiel effacement d’une
0,4 0,6 partie de I'éclairage
1,6 comme sensible
r — | - commercialement V)
1,4 -
| |
1,21 I 0,4 !
|
I |
1,0 - I : Les usages
08 - ! ,  thermiques
I : représentent
0,6 1 e : 1 >50%de la
0.4 - 01 ’ ! | puissance
: , 1 effagable du
0,2 - 0.2 ! ! secteur
0.0 L I I I tertiaire
GCA Entrepots Bureaux Eau Data centers

frigorifiques

1)  Seul 25% des consommations d’éclairage ont été considérées comme effagables (ordre de grandeur du niveau de puissance d’éclairage effacé dans la grande distribution aux USA)

Source: Entretiens cas d’étude, données de consommation CEREN, bases de données E-CUBE, analyses E-CUBE Strategy Consultants
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Sur un gisement technique industriel estimé a ~5,7 GW, 40% du gisement est
constitué d’usages thermiques (fours principalement) et ~30% d’usages
« moteurs » (broyage, laminage, air comprimé, ...)

GISEMENT TECHNIQUE PAR SECTEUR ET PAR USAGE DANS L’INDUSTRIE - HYPOTHESES DE REFERENCE [GW]

INDUSTRIE
GW
6 -
q—go,l
LO|2
5 .
I
I
4 - I
I
: Les usages
1 thermiques et
3 - 07 | moteurs
’ Il Thermique I représentent
I
03 | Moteurs (laminage, broyage, air comprimé, ...)  >70% de la
1 I H
2 || Electrolyse , puissance
T Eroid , effacable du
- Froi | secteur
Eclairage Marginal dans 1 industriel
1 1 0,3 Il Chauffage l'industrie :
I
I
I
0 .
Métallurgie Mécanique Papier Chimie Agro- Plasturgie  Diverses  Matériaux Verre
alimentaire
1)  Ont été considérées uniquement les consommations de chauffage de confort et éclairage non liés au process industriels en lui-méme
10

Source: Entretiens cas d’étude, données de consommation CEREN, bases de données E-CUBE, analyses E-CUBE Strategy Consultants & CEREN
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Les usages effacables dans le tertiaire sont limités en durée (froid, chauffage) et le
gisement technique décroit donc plus fortement pour des exigences d’activation
de longues durées (=>foisonnement); Cet aspect a moins d’impact sur I'industrie

Activation 30 min  Activation 2h Activation 8h Activation 30 min Activation 2h

INDUSTRIE TERTIAIRE
Gisements techniques estimés selon la durée d’activation Gisements techniques estimés selon la durée d’activation
exigée [GW] exigee [GW]
Avec les hypotheses de référence V Avec les hypothéses de référence
GW GW
Il cca
6 - _ : Il Entrepots
57 6 frigorifiques
\\\ 5.2 [ ] Bureaux
S 1 %1,6\\ \ 5 A Une durée d’activation plus longue ] Eau
\\ 16 ~4,5 pénalise les usages comme le chauffage [] Data centers
: , o et le froid dont la durée d’effacement
4 - :‘%‘ \% \\\\\\\\E\\ 4 - consécutive maximale est limitées par les
0,8 1,2\\ Solde 2 contraintes de confort ou sanitaires
0.6 \ \ Y Le gisement pour
) [ @ des effacements de
31 0,7 0,4 Chimie 3 1 durées consécutives
0,7 ~215 longues est
; incipal t li
0.7 | Papier " o
2 - 1,2 0.9 2 A 15 chauffage et froid
' Mécanique ’
1,4 Tt T
1 i i) 015 : 0’7 :
Métallurgie i i
0 - | :

1) Les scénarios haut et bas d’estimation du gisement technique ne sont ici pas représentés
2) IAA, Verre, Plasturgie & Caoutchouc, Matériaux, Divers
Source: Entretiens cas d’étude, données de consommation CEREN, bases de données E-CUBE, analyses CEREN & E-CUBE Strategy Consultants
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Le gisement accessible a des niveaux de remuneération actuels est

concentré sur 'industrie et est estimé entre ~1,5 et ~4 GW avec un
scénario de référence a ~3GW

GISEMENT TECHNICO-ECONOMIQUE DES SECTEURS INDUSTRIELS ET TERTIAIRES (SCENARIOS DE
REFERENCE, BAS ET HAUT) [GW]

Bas Référence Haut

77 3,8

<30€/kW/an 30-60 60-100 >100€/kW/an <30€/kW/an 30-60 60-100 >100€/kW/an <30€/kW/an 30-60 60-100 >100€/kW/an
€/kW/an €/kW/anb €/kW/an €/kW/anb €/kW/an €/kW/anV

I Tertiaire I industriel

1) 60 €/kW/an est pris ici comme seuil de référence car cette valeur correspond en ordre de grandeur aux codts fixes annuels d’'une Turbine a Combustion et représente donc d’un
point de vue théorique un plafond de valeur pour les capacités d’effacement
Source: Entretiens cas d’études, données CEREN, bases de données E-CUBE, CRE, Insee, analyses E-CUBE Strategy Consultants & CEREN



Dans le secteur tertiaire, nos analyses montrent que, sur la base des codts
actuels, la majorité du gisement technique n’est aujourd’hui pas économiquement
accessible (seul un maximum de ~300 a 400 MW a moins de 60 €/kW/an)

GISEMENT TECHNICO-ECONOMIQUE DU SECTEUR TERTIAIRE [MW] EN FONCTION DE LA REMUNERATION
Effacement d’une durée de 30 minutes

_ ) o TERTIAIRE
Niveau de rémunération
actuel des capacités sur les ~60 €/kW/an - colts fixes
MW mécanismes RTE 2 d’une TAC ®
+— 1 Gisement
2200 A I technique
2000 ST 4 === <« 30 min -
1 hypothese
1800 : Grandes tours de de référence
bureaux, Scénario Haut
1 600 - 1 Hypermarchés, Gros
| Data center
1400 ~ !
| W L
1200 1 I 5 - |
1 [ |
1000 7 Grands Entrepots de | | r i \
froid et Grands I | i Référence
800 - Hypermarchés | | :
I : [ i
600 - \ , ; : \
400 1 | ' il | -
: _._LF_ : Scénario Bas v
200 I | 1 :
0 . . - : . - t ' : :‘ ' ' ' ' i ' ' ' ' ' ' ' - EkW, . Jan
0 : 50 Do 100 5 150 2004 e

_—

______________________

1) Les scenarios hauts et bas sont estimés sur la base d’hypothéses min et max a la fois sur le gisement technique (+/-10% de part effagable sur les différents usages) et sur le gisement économique
(attentes de rémunération et colts de mise en ceuvre des effacements)

2)  ~14 €/kW/an -> Estimation de la rémunération pour 'AO effacement 2016 (30 M€ de budget pour 1900 MW industriels + 200 MW diffus (source RTE)) / ~36 €/kW/an Rémunération pour la RR 2015-
2016 (source RTE)

3) 60 €/kW/an est pris ici comme seuil de référence car cette valeur correspond en ordre de grandeur aux codts fixes annuels d’une Turbine a Combustion (TAC) et représente donc d’un point de vue
théorique un plafond de valeur pour les capacités d’effacement

4)  Le graphique est ici volontairement limité a 200 €/kW/an, le reste du gisement n’est pas représenté

Source: Entretiens cas d’études, données CEREN, bases de données E-CUBE, CRE, EACEI, analyses E-CUBE Strategy Consultants
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Le potentiel technico-économique estimé est d’environ 3 GW pour une
rémunération de 30 €/kW, d’un peu moins de 3,5 GW a 60 €/kW et d’un
peu plus de 4 GW a 100 €/kW (scénario médian)

INDUSTRIE

puissance effacable dans l'industrie (MW) selon

sa rémunération (€/kW) - scénarios haut moyen bas
7 000
6 000
5 000
4000 i
3 000
2 000
1 000 durée d'effacement : 1/2 heure

0
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Critére de mise en place Scénario : Scénario : Scénario :
Référence Bas Haut
Plancher minimal 20 k€/an 20 k€/an 20 k€/an

NB : Ces potentiels ont une incertitude de 1 a 1,5 GW autour du potentiel médian

Plafond maximal 200 k€/an 300 k€/an 100 k€/an

Source: Entretiens cas d’études, données CEREN, bases de données E-CUBE, CRE, Insee, analyses E-CUBE Strategy Consultants & CEREN



GISEMENT TECHNICO-ECONOMIQUE

Le gisement « économique » (~2,3 GW < 30€/kW/an), est principalement
concentre sur la métallurgie, le papier et la chimie

GISEMENT TECHNICO-ECONOMIQUE DU SECTEUR INDUSTRIEL PAR SECTEUR [MW] EN FONCTION DE LA
REMUNERATION — SCENARIO DE REFERENCE 2

INDUSTRIE

Gisement technico-économique par secteur (MW)

<30€/kwW 30a 60€/kW 603 100 €/kW > 100 €/kW

2500

2000

1500

1000

500

® métallurgie ® chimie B matériaux-verre © mécanique M papier M plasturgie Miaa W divers

1) 60 €/kW/an est pris ici comme seuil de référence car cette valeur correspond en ordre de grandeur aux colts fixes annuels d’'une Turbine a Combustion et représente donc d’un point de vue théorique
un plafond de valeur pour les capacités d’effacement
2)  Les scénarios haut et bas d’estimation du gisement technico-économique ne sont ici pas représentés

Source: Entretiens cas d’études, données CEREN, et Insee, analyses E-CUBE Strategy Consultants & CEREN
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Les barrieres technologiques étant faibles, les principales barrieres au
développement d’effacements sont économiques et organisationnelles. Enfin, les
freins réglementaires résiduels sont relativement limités et en cours de traitement

1 | Peu de barriéres technologiques...

= Dispositifs de pilotage existants : équipements et logiciels
= GTB/GTC permettant de contrbler les équipements et de réaliser des effacements

2 | Actuellement un frein économique important...

= Colts de mise en ceuvre des effacements importants (installations de dispositifs de mesure, de pilotage des équipements ; colts
d’installation d’équipements significatifs sur les sites a faible valeur unitaire dans le tertiaire diffus)

= Faible valeur de rémunération accessible :

— Lasurcapacité du secteur électrique en France, donc une faible valeur de capacité pour la sécurité d’approvisionnement (la
valeur de capacité pour I'équilibrage court terme restant non négligeable)

— Une baisse des prix des combustibles Principaux freins :
— Une baisse de la valeur de la flexibilité des effacements (li€ée a une diminution de la volatilité des prix spot) économiques et

organisationnels

3 | Des barriéres organisationnelles fortes ...

= Mangque de connaissance de I'effacement pour certains acteurs présentant des gisements d’effacement

= Manque de souplesse des process industriels avec notamment des contraintes sanitaires, commerciales, d’organisation de la chaine
de production ou de qualité de service

= Multiplicité des interlocuteurs : Les parties prenantes consommatrices d’électricité peuvent étre différentes de celle gérant les
installations et celle supportant les investissements

= Résistance au changement et difficultés a convaincre les opérateurs

4 | ... Enfin, une barriére réglementaire aujourd’hui faible

= Grace a un cadre réglementaire particulierement favorable en France et des freins résiduels en cours de traitement notamment
concernant : 'ouverture de la réserve primaire aux effacements, le contrdle du réalisé, la mise en place d'un marché de capacité
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L’analyse du benchmark montre que le cadre réglementaire de valorisation des
effacements francais est bien avancé et globalement favorable au développement
de capacités additionnelles d’effacement par rapport a d’autres géographies

SYNTHESE DES MECANISMES DE VALORISATION DES PAYS ANALYSES

Gestion Réserves Réserves Marchés  Mécanisme
Pays centralisée tertiaires laires/2ndaires  énergie  de capacité  Volumes valorisés Evolutions attendues
FRANCE Mise en place du marché de capacité en
v v v v v 2017
I . . (2017) ~3,5GW —_— ; ;
RR et RC, Services NEBEF Contractualisation marché pour la réserve
AGE systéme primaire
ROYAUME-UNI v v v x v Power Responsive Campaign : campagne
s L ~2 GW de National Grid pour le développement des
L~ S . - . L o s
nahonalgrld STOR Frequency (2014) solutions de flexibilité dont I'effacement
Response
PIJM s v v X s Régles de participation des effacements
~11 GW au marché de capacité plus
E ‘é/ Reserves  Regulation (2007) contraignantes (disponibilité...)
CAISO X v X X X AU total ~2 GW Centralisation de la participation des
B ) lise on 2015 effacements sur les marchés énergie a
s — Dece_r_Itlra Ise Reserves horizon 2018
(utilities)
JAPON n.a. X X X X ~10 GW Mise en place d’'un mécanisme marché
. € mmmm e e e oo - > explicite favorisant la valorisation des
9 GRT Marché émergent, en cours de réflexion effacements
régionaux

Source: PIM, CAISO, National Grid, Ofgem, RTE, Entretiens, analyse E-CUBE Strategy Consultants
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S’il existe peu de leviers pouvant modifier la valeur économique des effacements
pour le systeme électrique (hors subventions), différents leviers d’actions peuvent
étre envisages pour stimuler le développement de capacités additionnelles

Intensifier la communication et la sensibilisation des consommateurs au sujet «
effacement »

Favoriser, dans le secteur tertiaire en particulier, une démarche de mutualisation des
investissements en incitant lors des rénovations ou nouvelles constructions a rendre
les sites « smart grid ready »

Apporter plus de stabilité et de visibilité dans les regles / mécanismes de valorisation
des effacements

Renforcer la collaboration en amont entre fabricants d’équipements et utilisateurs
pour améliorer la flexibilité des équipements consommateurs d’électricité



ANNEXES



BACK UP

Q
cerRem

Deux grandes catégories d’effacement peuvent étre distinguées : les effacements fondés
sur l'autoproduction & les effacements fondés sur la modulation (voire l'interruption)
des process consommateurs (avec des rationnels économiques differents)

Rationnel économique

Exemples de secteurs

Processus clé

Effacement Colt de production d'électricité Gen. Gén,
« Autoproduction » avec un générateur diesel diesel diesel
Economie de I'Energy Box Résidentiel Chauffage
contrélant le chauffage électrique électrique
«Diffus» | -------- C T S Chauitags, "
Part des colts d'une GTB avancée Tertiaire -
. ventilation, AC
et colts d'étude
Avec stocks
intermeédiaires Industrie Broyage de
Effacement via Effacement d'opportunité du ciment granulat
modulation ‘:; (utilisation de stock existant, =~ ===============c--ccmooooeeao.
MRERRLHSN) positionnement d'une Sidérurgie Four & arc
process maintenance)
@lndustriel » | ~~ """ 7T T T T T T T T TS S S S S S S S S S S
« Purs » {renoncement
a la production) Industrie Broyage du
Marge sur coilt variable, du papier bois
c'est-a-dire la perte 0 o L e mmmmmmm—m—ea
d oppprtunlte "N Pes Industrie Electrolyse
produire L
chimique

20
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L’objectif de la phase 1 (via les entretiens et couplés a une approche analytique)
sera d’analyser les caractéristiques techniques et économiques clés pour chacun
des cas d’étude

10

UN EFFACEMENT EST CARACTERISE PAR UNE DOUZAINE DE

CRITERES TECHNIQUES CLES

lllustration sur des produits courts

I‘appel

d‘ajustement

Temps

d‘ajustement

. Puissance effacée [MW] DO, i, < 15 min
(Minimum 10 MW) AL
A 4 N
DO, ax > 10 min

| | -
| DMO | | | |
l <2heures | <5min | } <5min |
- >—> >

Instant de Instant de début i i Instant de fin

Instant de
désactivation

Instant
d‘activation

Source : RTE, analyse E-CUBE Strategy Consultants

CRITERES

Délai de mobilisation (DMO)
< 2 heures
. Durée minimale d’utilisation (DOmin)
<15 min
. Durée maximale d’utilisation (DOmax)
> 10 min
. Durées d’Activation / Désactivation
<5 min
. Plage de disponibilité
Communiquées par RTE ; exemple : 7h-23h
. Répétivité de I'effacement
Pas de contrainte ; exemple : maximum une fois par jour
. Stock d'effacement
4 fois au maximum durant le mois d'expérimentation
. Fiabilité technique
Pas de contrainte mais mécanisme de pénalité en cas de
défaillance ; exemple : taux de 95%
Conditions de mise a disposition
Disponibilité requise par RTE sur plage de disponibilité fixée
par RTE + postage obligatoire d'une offre sur marché
d'ajustement
. Conditions de mise en ceuvre des effacements
Manuel (vs. asservissement via automatisme)
Effet report

Pas de contrainte ; exemple : fraction de I'énergie effacée
consommeée ex-post

21
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L’évolution réglementaire du marché électrique a permis I’ouverture de nombreux
mécanismes de gestion du systeme électrique aux effacements et positionne la
France parmi les marchés les plus matures en termes d’ouverture aux effacements

Mécanismes de

valorisation Description / Fonctionnement / Utilité

Date de mise
en place’

Effacements
valorisés

Réglage fréquence .

(Réserves primaires ef secondaires
R1 et R2)?

complémentaires
(RC)?

Reéserves tertiaires

Appels d'offre
Effacement

Mécanismes directement gérés par RTE

Interruptibilité

Asservissement des moyens de production (et participation désormais
possible pour I'effacement pour le réglage en fréquence) pour gérer les
desequilibres trés-couri-terme du réseau

Pour gérer les déséquilibres court-terme (en intraday) du réseau, RTE fait
appel tous les jours a des sources de flexibilité (capacités de production et
d'effacement) qui sont rémunérées (en €MWh) si leurs offres sont
acceptées par RTE

Pour s'assurer de la disponibilité de capacités flexibles en cas de
désequilibre importants sur le réseau, RTE contractualise des capacités
de production et d'effacement pour une ou plusieurs années via un
mécanisme d'appel d'offre

La production et les effacements sont en concurrence sur ces réserves

En plus des réserves rapides et complémentaires, RTE contractualise
des capacités d'effacement uniguement chaque année. Il n'y a ici pas
concurrence avec la production

Ce mécanisme rémunére les capacités d'effacement (> 40 MW) de gros
industriels dont les process de consommation peuvent éire asservis et
donc activés en 5 secondes max

Juillet 2014

2012

70 MW

12 GWh en 2016

Entre 750 et 1400 MW
sur l'année 2017

1,5GW en 2017

(NEBEF) .

Activation d'effacement sur le
marché énergie

Ce mécanisme permet aux opérateurs d’'effacement de pouvoir
valoriser leurs effacements sur le marché de gros (via la ventes de
blocs d'effacement - NEBEF) et non plus uniquement sur le marché
d'ajustement géré par RTE

2013

10,5 GWh en 2016

Mécanisme de capacité

Source: RTE, E-CUBE Sirategy Consultants

Mécanisme qui rémunére la disponibilité des capacités d'effacement
et de production lors des périodes de pointe (hiver)

1) Ou date d'ouverture a I'effacement
2) R1=FCR (Frequency Control Reserve) ; R2 = aFRR (automatic Frequency Restoration Reserve)
3) RR=mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) ; RC + autres réserves tertiaires = RR (Replacement Reserves)

2017
(certification dés 2015)

1,7 GW certifiés a
date
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Le gestionnaire du réseau de transport gerent aujourd’hui plusieurs mécanismes
de réserves permettant notamment de contractualiser des capacités d’effacement

Moyens a Puissance totale Sens Délai Acteurs L Ni de ré sration 4
disposition de RTE concernée d’action concernés Participation Iveau de remunération
Capacite Energie
L'ensemble des ’ . . 5
1 - - i Hls!unquemenl Energie effacee
. Réserve Sl ~ 700 MW =30s w fixée par RTE au prix spot
(automatique) francais) et Historiquement obligatoire (~145 €/kWian) EPEX
consommateurs . .
Passagle a un systeme de Passage & un systéme de
5 marché en 2017 (pour la marché en 2017 rla
. Réserve <15 min L'ensemble des résenve primaire) réserve p(im;i?g;]
secondaire 500 ~ 1000 MW I l producleurs
{automatique) francais *
:’ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" H
i R. Rapide . H
| ()] 1000MW I <13 min Producteurs et B
: E lémen Lonsommateurs Volontariat pour la participation T revenus :
i R. Compl taire francais ; ; '
l 500 MW ' <30 min = aux Appel d'offres — disponibilité 835 Svenietls |
i 3 - = sur le MA obligatoire pour les €/kWian énergie (MA i
i Reéserve tertiaire Q e i ou NEBEF) i
: (manuelle) O AD Effacement <2h Consommateurs capacités retenues '
! ~ T50-1400 MW (2017) francais !
; :
i Producteurs N i
. . ; Obligatoire . i
! Mécanisme @ francais ¢ Afénargio 14
i d’ajustement o Variables I l Variable vendue, au ;
| J MA 5 Consommateurs _ prix de loffre ||
! (MA) = Acleurs éfrangers Volontaire surle MA 1)
! GRT anglais '
1) Tous les nouveaux groupes de production de plus de 40 MW et tous les anciens groupes de production de plus de 120 MV connectés su réseau de transport frangais ont I'cbligation de réserver une
partie de leur puissance pour la réserve primaire
2) Tous les producteurs de la zone Frence possédant des groupes de production de plus de 120 MV ont lNobligation d'affecter une partie de leur puissance & la réserve secondaire.
3) Les acteurs possédant un contrat de réserve rapsde ou complémentaire s'engagent & dépaser tous les jours la puissance contractualisée sur le mécanisme d'ajustement. Confraintes R Rapides = min

50 MW sctivables 2 fois per jour pdt 1h. Contraintes R. complémentsires = min 25 MW sctivables 1 fois par jour pdt Bh.
Sur la base des nivesux de rémunération récents et publiés par RTE (pour 2015-2018)

4)
Source: CRE, RTE
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Les mécanismes de valorisation des effacements en France valorisent a
la fois la capacité disponible (€/MW) et I’énergie effectivement effacée
(€/MWh)

Valorisation
Capacité
€/ MW

Valorisation
Energie
€/MWh

Services systeme

Ajustement

Marché

Fournisseurs

Expérimentation
Ssy : participation
des effacements
aux services
systemes (réserve
primaire)

~145-160k€/MW/an +
Energie au prix du

marché spot

Appels d’offres
capacitaires

Mécanisme de capacité

Rémunération de

Valorisation
implicite en tant

d’ajustement

ouvert a tous
types

d’effacements

En fonction des offres
faites et des prix du MA
(~20 a 200€/MWh)

Valorisation sur
les marchés de
I'énergie

Rémunération en fonction

des prix de marché

(en moyenne ~60€/MWh)

Optimisation des
portefeuilles des
fournisseurs?

effacement A , ;
( éserves) ' la capacité que réduction des
certifie obligations des
fournisseurs
~5 & 35k€/MW/an ~10k€/MW/an
Mécanisme
NEBEF :

1) En contractualisant des capacités d’effacement avec leurs clients afin d’optimiser la demande sur leur périmétre d’équilibre

Source: RTE, analyse E-CUBE Strategy Consultants
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De nombreuses évolutions réglementaires favorables au développement de
capacités d’effacement ont été mises en ceuvre progressivement ces dernieres
années

DATES CLES LIEES AU DEVELOPPEMENT DES CAPACITES D’EFFACEMENT EN FRANCE

Ouverture du | Mise en place de Ouverture des

mécanisme Iappel doffres services systeme

d'ajustementa | effacement aux industriels

Feffacement
Création des Mise en place Loi NOME Création Entrée en
tarifs heures des conrals EJP (mécanisme de NEBEF vigueur du
pleines / heures de capacité) via la loi mécanisme de
creuses Broftes capacité

1965 1982 2003 2009 2011 2013 2014 2017
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