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Résumeé

Cette publication est le fruit d’une collaboration entre I'Acadé-
mie suisse des sciences techniques SATW et le Pble de
recherche national « Automation fiable et omniprésente » (PRN
Automation). Elle entend donner aux gestionnaires du réseau
de distribution et aux entreprises d’approvisionnement en
énergie de petite et moyenne taille ainsi qu'aux responsables
du secteur un apercgu des mutations qui attendent le systeme
énergeétique suisse. Mais elle se veut aussi comme une mise en
lumiére des opportunités, des innovations technologiques, des
solutions futures et des marchés émergents que ces mutations
apporteront, avec pour objectif d’assurer un approvisionne-
ment en énergie fiable et rentable d’ici 2050.

Lavenir du systéme énergétique sera décarboné, décentralise,
numérisé et plus fortement électrifié. Les client-e-s en bout de
chaine consommeront non seulement des volumes plus
importants, mais produiront également des quantités substan-
tielles d’électricité. Limportance des niveaux inférieurs du
réseau grandit donc pour 'ensemble du systéme, posant en
parallele un certain nombre de défis. Les technologies appor-
tent des solutions et ouvrent la voie a de nouveaux modeéles
d’affaires. La situation politique tout comme le cadre régle-
mentaire étant susceptibles d’évoluer de maniere imprévisible
d’ici 2050, I'étude n'a pas tenu compte de ces deux aspects. Un
changement du cadre a généralement pour effet de rebattre
les cartes entre les différents acteur-rice's de I'énergie en
donnant naissance a de nouveaux roles et en y modifiant la
répartition des taches. Les positions sur le nouvel échiquier dé-
pendront de la fagon dont le politique traitera de ce sujet ; elles
pourront étre occupées par les gestionnaires actuels du
réseau de distribution, raison pour laquelle cette étude ne
reprend pas strictement la définition du terme selon la loi sur
lapprovisionnement en électricité.

Aujourd’hui déja, les gestionnaires du réseau sont de plus en
plus souvent confrontés a un flux bidirectionnel et a une
infrastructure qui doit étre adaptée a ces mutations. Dans le
méme temps, ils ont pour mission de garantir la sécurité de
l'approvisionnement et la stabilité du réseau dans la zone qu’ils
desservent. Les gestionnaires du réseau de distribution, a
fortiori lorsqu’ils sont de petite taille et organisés en milice,
subissent une pression croissante face aI'évolution des
exigences, notamment administratives. C'est ce que montrent
les résultats d’'une enquéte auprés des gestionnaires du réseau
de distribution en Suisse (cf. chapitre Enquéte d’opinion auprés
des gestionnaires du réseau suisse) : ils redoutent d’avoir a
investir lourdement dans les infrastructures et sont réservés
quant a leur capacité future a garantir la sécurité de I'approvi-
sionnement. A cela vient s'ajouter le fait que si la numérisation

offre certes des opportunités telles qu’'un accés a des données
plus abondantes et plus fiables, elle saccompagne ausside
risques importants qui dépassent les compétences de nom-
breux gestionnaires du réseau.

Enlien avec les nouvelles technologies, la transition énergéti-
que offre des opportunités nombreuses. Les logiciels et le
matériel informatique nécessaires a la numeérisation de méme
que les solutions de stockage de I'énergie sont toujours plus
abordables et leur fiabilité s'accroit. lls simplifient I'intégration
au réseau de sources d’énergie décentralisées et améliorent la
stabilité du réseau sans nécessiter d’investissements majeurs
sur le réseau de distribution lui-méme. Si un prestataire local ne
limite pas son activité a la livraison d’électricité, mais gu’il
s'engage egalement dans une démarche de couplage sectoriel,
s'offrent alors des possibilités de croissance dans les domai-
nes de la chaleur et de la mobilité au sein de sa zone de
desserte. Grace a de nouveaux modéles d'affaires tels que
'agrégation et des approches Energy-as-a-Service, les
fournisseurs d’énergie peuvent jouer un réle plus actif au sein
du systéme énergétique et offrir de nouveaux services. Les
plateformes de données numeériques regroupant les client-e-s
en bout de chaine assument un réle clé dans cette démarche.
Pouvoir tirer parti de cette évolution nécessite impérativement
une compréhension élémentaire des technologies de l'informa-
tion et de la communication, au méme titre que de la collecte,
de l'analyse et de la protection des données ou encore de la cy-
bersécurité. Pour ce faire, il est possible de développer ces
compétences a l'interne ou d'acheter une prestation.

Le paysage des gestionnaires du réseau de distribution en
Suisse est trés varié et il n'existe donc pas d’approche univer-
selle pour faire face a ces défis. En fonction des atouts de
chaque protagoniste, il peut étre judicieux de capitaliser sur
I'existant et de viser une croissance dans sa zone de desserte
ou d’envisager une consolidation avec d’autres gestionnaires
duréseau aléchelonrégional. Les expertes et les experts
soulignent que la clé de la réussite réside dans le fait de penser
en systémes qui dépassent les missions, les fonctions et les
responsabilités actuelles.

Cette publication s'attache a décrire les mutations au sein du
systeéme énergétique et explore 'importance des innovations
technologiques. Un chapitre examinera les défis posés aux
gestionnaires du réseau de distribution sous différents
éclairages; il sera suivi d’'un barométre du climat des affaires
dans ce secteur établi sur la base d’une enquéte. Le dernier
chapitre identifiera les opportunités et les possibilités de
développement, tandis qu’un glossaire en approfondira les
aspects technologiques.



Systémes énergétiques en mutation
et importance des innovations

technologiques

La catastrophe nucléaire de Fukushima en 2011 et les risques
croissants liés au changement climatique sont a l'origine, en
Suisse comme dans de nombreux autres pays a travers le
monde, d’'une transformation des systémes énergétiques. En
plus de se porter sur les objectifs de décarbonation et donc
d’abandon progressif des combustibles fossiles, l'attention
s'est concentrée sur la capacité a garantir la sécurité de
'approvisionnement en raison des récents événements
géopolitiques. Par ailleurs, I'énergie doit rester abordable pour
les consommateur-rice-s. En Suisse, la Stratégie énergéti-

que 2050, dont le cadre réglementaire a évolué avec la loi sur
I'’énergie adoptée en 2017, poursuit ces objectifs et s'articule
autour de trois axes majeurs : augmenter l'efficacité énergéti-
que, développer les énergies renouvelables et sortir du
nucléaire. Pour le secteur de I'électricité, la Stratégie énergéti-
que 2050 pose les bases d'un changement fondamental. Ce
changement améne des opportunités, mais constitue aussi des
défis de taille, surtout pour les gestionnaires de réseau de
distribution (GRD). Agissant sous la forme d’entreprises de
fourniture intégrée d’énergie, de nombreux GRD en Suisse
opeérent, au-dela de I'exploitation de réseaux d’électricité, dans
des secteurs tels que le développement du photovoltaique ou
la fourniture de chaleur. Dans ce cas, la loi leur impose de
respecter une séparation comptable et informationnelle stricte
entre les opérations liées au réseau et leurs autres activités :
les informations obtenues dans le cadre de I'exploitation du
réseau ne peuvent pas étre utilisées dans d’'autres secteurs
d’activité et le réseau ne peut pas non plus faire 'objet de
subventions croisées (cf. Liste des références [1]). Cette
publication se consacre aux développements et aux innovati-
ons technologiques ainsi qu'aux nouveaux modeéles d’affaires
qui en émergeront dans le domaine des réseaux de distribution
en général. Elle ne traite donc pas uniquement du GRD et de sa
fonction de gestionnaire de réseau dans un environnement
réglementé, telle que prévue par la loi, mais part du postulat
que les roles et les missions des acteurs et des actrices du
domaine de I'approvisionnement énergétique seront amenés a
évoluer d'ici 2050. Les positions sur le nouvel échiquier
dépendront de la fagon dont le politique traitera de ce sujet.
Elles pourront étre occupées par les GRD actuels, raison pour
laquelle cette étude ne suit pas strictement la définition du
terme selon la loi sur 'approvisionnement en électricité.

Cette transformation a non seulement pour conséquence de
décarboner les systémes énergétiques, et donc de les électri-
fier, mais aussi de les décentraliser. L'électrification grandis-
sante accroit les besoins en électricité, méme si, aterme, la
consommation globale d’énergie diminuera. Les client-e-s en

bout de chaine consommeront non seulement des volumes
plus importants, mais produiront également des quantités
substantielles d'électricité pour devenir ce qu’il est convenu
d’appeler des prosommateur-rice:s. Il s'agit d’'un mot-valise
composeé des termes producteur-rice et consommateur-rice.
Cette évolution accroit certes la production globale, mais en
amplifie aussi la volatilité. Comme les prosommateur-rice-s
utilisent le réseau pour y injecter ou prélever de I'électricité, les
GRD sont confrontés & des flux bidirectionnels. A cela s'ajoute
une infrastructure qui n'est pas adaptée a cette mutation. En
dépit de ces enjeux et de ces incertitudes, les GRD ont pour
mission de garantir la sécurité de 'approvisionnement et la
stabilité du réseau dans la zone qu’ils desservent.

A I'échelon international, l'approvisionnement énergétique des
25 années a venir sera caractérisé par les impératifs de
décarbonation et par une décentralisation croissante. La
Suisse, avec ses grandes centrales de chauffe non fossiles,
verra la deuxiéme tendance prédominer et induire un transfert
depuis quelques grandes centrales isolées, qui injectent leur
production au niveau le plus élevé du réseau, vers une multitu-
de de petites centrales disséminées qui, elles, interviennent a
I'écheloninférieur du réseau et sont souvent d'origine éolienne
ou photovoltaique (figure 1).

A lavenir, I'électrification tendra & se généraliser. En dépit d’'une
baisse de laconsommation globale d’énergie, celle de I'électri-
cité s'en verra donc augmentée, ce qui entrainera obligatoire-
ment une hausse de la production d’électricité. Les volumes
d’électricité actuellement produits par les grandes centrales
électriques suisses (niveau de réseau 1) enregistreront une
baisse significative d’ici 2050. Parallélement a cela, les
client-e-s en bout de chaine (niveau de réseau 7) consomme-
ront non seulement des volumes plus importants, mais produi-
ront aussi des quantités substantielles d’électricité. On estime
que les volumes d'électricité injectés via le photovoltaique ou
consacreés aux batteries de véhicules électriques en charge
seront respectivement 10 et 70 fois plus importants que ce
n'est le cas aujourd’hui. La production globale s’en voit certes
accrue, mais sa volatilité aussi. Le transfert d'une part impor-
tante de la production d’énergie vers le niveau de réseau 7
implique que la clientele des GRD comprenne toujours plus de
prosommateur-rice:s.

Cette nouvelle situation pourra offrir un terrain propice a
d’autres acteur-rice-s sur le marché, comme des agrégateurs
ou des prestataires réseau de grande envergure enilot, et donc
aux GRD qui adopteront une nouvelle orientation et se diversi-
fieront en misant sur de nouveaux produits et de nouveaux



modeles d'affaires. Les relations des GRD a leurs clients en
bout de chaine (prosommateur-rice:s) ne seront pas le seul
aspect de leur activité a évoluer. La disposition a accueillir les
changements dans le domaine de I'échange d’énergie avec les
niveaux supérieurs du réseau et avec les marchés de I'énergie
ainsi qu’a collaborer difféeremment avec les gestionnaires de
réseau de transport jouera un réle crucial.

Les innovations technologiques, notamment en matiere de
numeérisation des systémes, accompagneront la transforma-
tion énergétique, la favoriseront ou seront parfois nécessaires
a saréalisation. Il est primordial que les GRD identifient les
opportunités amenées par ces évolutions technologiques afin
de pouvoir en tirer parti. Les nouvelles technologies obligeront
les GRD a passer enrevue leurs processus et leurs modéles
d’affaires en place, et a les adapter le cas échéant. Ces
changements leur permettront trés certainement d’accéder a
des domaines d’activité additionnels.

La numérisation et la connectivité permettent daugmenter le
nombre d’appareils pilotables et mesurables dans le systéme
énergétique. Cela vaut aussi pour les client-e-s qui souhaitent
optimiser leur consommation et réduire les codts. En consé-

quence, les pratiques des acteur-rice:s du niveau de réseau 7
seront amenées a évoluer considérablement par rapport aux
profils des consommateurs actuels.

La numérisation des infrastructures énergétiques bouleverse-
rales fonctions actuelles liées a la surveillance, a la planifica-
tion et au pilotage, I'échelon des GRD n’y faisant pas exception.
En effet, celle-ci permet une évaluation et une anticipation plus
fines de l'utilisation réelle des composants du systeme. Les
entreprises du secteur de I'énergie qui exploitent des données,

des algorithmes, des prédictions et méthodes de pilotage de
meilleure qualité disposent d’une infrastructure exigeant une
maintenance moins fréquente, présentant une rentabilité
accrue et offrant une meilleure performance économique.

Les technologies de stockage de I'énergie concernent égale-
ment les GRD & de nombreux égards. A la faveur de durées de
vie plus longues et de colts d'achat en baisse, les systémes de
stockage par batterie — qu’ils soient de petite taille coté
clientéle ou grand format c6té GRD - revétent une importance
économique grandissante. lls contribuent a stabiliser le réseau
etaintéegrer la production renouvelable. Les bornes de
recharge bidirectionnelles permettent toujours plus souvent de
raccorder la batterie d'une voiture au réseau, offrant ainsi un
avantage supplémentaire. Avec la cogénération (power-to-
heat), I'électricité renouvelable peut également étre utilisée
pour le chauffage ou dans le cadre de processus industriels, ou
encore stockée dans des accumulateurs de chaleur saison-
niers.

La numérisation ainsi que des plateformes et des systémes de
communication adaptés permettent aux GRD de mettre sur
pied de nouvelles offres pour leur clientele ou pour leurs
prosommateur-rice-s et de proposer de nouveaux services-
systéme aux gestionnaires de réseau de transport ainsi que de
participer aux marchés de capacité. lls peuvent intervenir
comme agrégateurs dans le cadre d’'une production ou d’'un
stockage d'électricité décentralisés, agir sur la demande
d’énergie sur leur réseau avec une tarification dynamique
(time-of-use) ou encore proposer des solutions d’Energy-as-a-
Service. Les pilotages intelligents permettent par ailleurs la
création de miniréseaux regroupant une production locale a
petite échelle orientée sur 'autoconsommation.

Figure 1. Représente la situation actuelle (a gauche), ou I'électricité est essentiellement produite dans de grandes centrales électriques. En 2050 (a
droite), la production et le stockage décentralisés d’électricité auront gagné en importance au détriment des grandes centrales électriques. Les
sources de production actuelles (bleu foncé) seront donc graduellement remplacées par des sources décentralisées (bleu clair).

Crédits graphiques : thenounproject.com pour les pictogrammes, https://energie-info.info/energiewende-uebersicht/energietransport/ pour le

graphique du réseau.


http://thenounproject.com
https://energie-info.info/energiewende-uebersicht/energietransport/

Enjeux pour les gestionnaires du
réseau de distribution

Sil'approvisionnement électrique actuel a connu une croissan-
ce organique qui s'est étalée sur les 150 derniéres années, les
influences mentionnées précédemment, essentiellement
externes, conduisent aujourd’hui a des changements majeurs
sur I'ensemble du systéme. Les informations et les procédures
usuelles perdent enimportance tandis qu'’il faut en acquérir de
nouvelles et les mettre en ceuvre. Cela représente un effort
considérable pour les GRD, qui doivent s'approprier les
connaissances relatives aux exigences, aux évolutions du
marché et aux tendances technologiques a l'interne ou acheter
une prestation. Lensemble de l'organisation est concerné,
équipes dirigeantes comme employé-e-s, au méme titre que la
chaine de valeur dans son intégralité, depuis les fournisseurs
en passant par les prestataires de services et jusquaux
client-e-s.

Avec ses 556 GRD, la Suisse affiche un trés grand nombre
d’entreprises en comparaison européenne (figure 2, grille 1).
Environ deux tiers des GRD suisses assurent la desserte d’'une
zone de moins de 5 000 habitant-e-s. Prés de 120 d’entre eux

desservent entre 5 000 et 30 000 habitant-e-s et 35 seulement
couvrent une zone de plus de 30 000 habitant-e's. En d’autres
termes, 72 % des GRD assurent la desserte de 8 % de la
population alors qu’ils sont 6 % seulement pour desservir 75 %
de la population (grille 2). Pour les besoins de I'étude, une
classification des GRD selon leur taille (petite, moyenne,
grande) apparait donc judicieuse.

Auregard des couts et de la fiabilité opérationnelle, le systéme
de milice fréquent auprés des petits GRD a fait ses preuves
pendant de nombreuses années [2]. En raison des mutations
au sein du systeme énergétique et des incertitudes quiles
accompagnent, les GRD de petite et moyenne tailles qui ont
conclu des contrats d’'approvisionnement intégral sont mis a
mal par la hausse du supplément-risque. Les grands GRD et les
exploitants de centrale avec un accés direct au marché ont
constitué des équipes spécialisées et maintenu leurs colts a
des niveaux inférieurs.

La charge pour les GRD croit également en raison de I'évolu-
tion, sur tous les plans, des exigences en matiere de gestion.

Figure 2. Les zones de desserte de chacun des gestionnaires du réseau de distribution (représentées de différentes couleurs) varient fortement en
termes de superficie, de niveau d’'urbanisation, de topologie (entreprises de distribution exclusivement ou également de production) et de clientéle.

Crédits graphiques : www.swisseldex.ch
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Fluidifier les échanges d’informations entre les parties impli-
quées devient un impératif pour suivre les derniers développe-
ments en matiére de technologie, de financement et de
réglementation ; en effet, des informations obsoletes compro-
mettent les décisions et peuvent étre la source de colts
supplémentaires et de probléemes d'approvisionnement. « Le
probléme le plus pressant de la transition énergétique est donc
celui de la transition organisationnelle », assure Dominic
Isenschmid d’'IB Murten.

De nouveaux réles se dessineront au sein du paysage de
'approvisionnement énergétique. La question de savoir si et
comment les GRD les intégreront a leur structure dépend de
nombreux facteurs tels que la libéralisation et la qualification
des personnels. On constate toutefois déja que les GRD ont
tout a gagner a prendre un réle actif dans la conception du
réseau de distribution de demain et a accueillir le changement
tout en se penchant sur les nouvelles thématiques.

S T e
_ 8'800'000 16’000
11700°000 16 731000
_ 68100000 144 473'000
_ 58900000 128 460000
m 9100000 126 72'000
m 2100000 1 2100'000

Grille 1: Nombre d’habitant-e-s (situation au 3112.2022, arrondi a 100 000) [3] et de GRD [4] dans les pays sélectionnés
ainsi que le nombre moyen d’habitant-e-s desservi-e's par chague GRD dans les pays sélectionnés (arrondia1000).

Nombre de gestionnaires Part de gestionnaires du Habitant-e-s dans la zone P
duréseau de distribution réseau de distribution Part des habitant-e's

Petite 400 72% 700'308 8%
Moyenne 121 22% 1440'881 17%
Grande 6% 6'464'844 75%

Grille 2: Nombre et distribution des GRD suisses par nombre d’habitant-e-s des communes respectives [5, 6].



Enquéte d’opinion auprés des
gestionnaires du réseau suisse

Afin de clarifier le paysage des GRD en Suisse et mieux
comprendre leur situation actuelle, ces derniers ont été invités
a participer a une enquéte qui constitue la base de ce chapitre.
Les réponses a ce sondage en ligne ont été fournies par

50 GRD de petite taille, 31 moyens et 14 grands, soit pres de
20 % des GRD en Suisse.

Elles ne permettent pas de réaliser une évaluation quantitative,
car certaines questions restent en suspens. Les réponses
données étaient ainsi tres diverses et parfois en contradiction
avec les études scientifiques [7-9]. Mais méme de telles
déclarations doivent étre consignées ; en revanche, force est
de constater que I'étude renvoie alors a des publications
ouvrant une autre perspective. Ce chapitre se propose
d’aborder les défis et les opportunités que les GRD identifient
dans leur mission sur un marche en partie réglementé et en
partie dérégulé. Il entend brosser un tableau de la situation et
donner un cadre aux perspectives subjectives des GRD.

Situationinitiale

Comme déja esquissé en introduction, le réle des GRD
évoluera en raison de la Stratégie énergétique 2050 et des
mesures qui en découlent. Mais notre époque est aussi
marquée par des changements technologiques majeurs. La
conjugaison d’'un contexte mouvant, de nouvelles technologies
et d’'un délaissement de la production centralisée entraine des
bouleversements profonds qui affectent non seulement le
réseau lui-méme, mais aussi les modeles économiques. En
outre, les projets de numérisation soulévent souvent des
questions liées a la structure de I'organisation. Synonymes
d’'opportunités pour les GRD, les mutations actuelles représen-
tent aussi des défis de taille.

D’'une maniére générale, beaucoup de réponses laissent perce-
voir une incertitude quant a l'avenir. Celle-ci n'est pas le résultat
d’'un manque de connaissances ou d’'informations erronées,
mais plutdt 'expression des mutations technologiques a
'ceuvre. Cette incertitude n'est pas, en tant que telle, propre a
un domaine d’activité, mais touche 'ensemble des secteurs et
des branches qui font face a des changements structurels
majeurs.

Opportunités

Les réponses a la question sur les opportunités probables
offertes par les changements actuels se sont articulées autour
de deux grands volets qui constituent certes un tout, mais se

doivent d’étre examinées séparément. L'un des volets concer-
nait la numérisation des réseaux qui ouvre de nouvelles voies
aux GRD, tandis que l'autre portait sur 'émergence de nou-
veaux secteurs d’'activité grace a la numérisation.

La numérisation des

réseaux électriques offre la
possibilité d’utiliser I'énergie
la ol elle est générée. Grace

« La numérisation peut
faciliter le pilotage des
réseaux jusqu’au niveau le
plus bas, a savoir en con-
sommant 'énergie la ou elle
est produite, par exemple
dans le quartier. Une partie
des extensions de reseau
peut ainsi étre évitée. »

aux technologies numeéri-
ques, les réseaux électri-
ques peuvent donc étre
congus pour étre plus
intelligents.

Les puissances de calcul en nette augmentation et la disponi-
bilité croissante de grands volumes de données ont contribué a
faire chuter les colts liés aux applications d’intelligence
artificielle (IA). A l'avenir, I'l|A permettra d’'automatiser des
processus jusqu’alors pilotés manuellement.

De plus, les modéles météorologiques basés sur I'lA permet-
tent d’établir des prévisions plus précises et donc de mieux

anticiper les volumes d’électri-
cité que les sources d’énergie
décentralisées fourniront. Les

« Les compteurs intelli-
gents genérent des
données qui présentent un
intérét capital pour le
développement, la super-
vision, le contréle et la
régulation du réseau. »

compteurs intelligents, qui
constituent l'interface avec les
consommateur-rice:s, livrent
des données a partir desquel-
les il est possible d’établir des profils d’utilisation, ce quidu
méme coup donne les moyens de piloter activement l'offre et la
demande.

« Il est possible de synchroniser 'offre et la consom-

mation. La volatilité de I'injection décentralisée peut
donc étre utilisée de maniére optimale. »

Les GRD voient en une gestion de la charge améliorée une
autre opportunité. Grace a des données d'utilisation de
meilleure qualité, affinées, il devient également envisageable
de développer le réseau électrique de fagon plus ciblée.

En plus d'offrir des opportunités technologiques, les boulever-
sements actuels ouvrent également la voie a de nouveaux
secteurs d’activité, par exemple dans le couplage sectoriel,
qui décrit la convergence des domaines de I'électricite, de la
chaleur et des transports. L'intégration des client-e's en bout
de chaine a des plateformes numériques dans le but de
controler les charges, d’exploiter les flexibilités, de favoriser le
couplage sectoriel et d'offrir des services a valeur ajoutée est



donc amenée a devenir une technologie clé, ala campagne
comme enville.
« La numérisation est un sésame vers de nouvelles
opportunités commerciales. Par exemple dans les
domaines des services de mesure et de facturation.
[...] Les portails clients permettent un guichet en ligne
accessible 24 h/24, 365 jours par an. »
Cependant, certains gestionnaires de réseau doutent que de
larges pans de la population soient disposés a partager des
données d'utilisation avec les GRD. Dans le méme temps,
'enquéte met en évidence le fait que le couplage sectoriel
constitue un obstacle technologique plus complexe pour les
petites et moyennes structures que pour les GRD de grande
taille.

Face a ces opportunités, des défis majeurs pésent dans la
balance.

Enjeux

Les GRD qui ont participé a I'enquéte jugent que les principaux
enjeux portent sur les besoins d’investissement, les pénuries
de personnel qualifié, la numérisation et la sécurité de I'appro-
visionnement.

Les réponses ala question des enjeux liés a la Stratégie
énergétique 2050 qui évoquent les besoins d’investisse-
ments significatifs proviennent plutét des GRD de grande tail-
le que des structures de taille petite et moyenne. D’'une maniére
générale, onrelévera
gu’indépendamment de
leur taille, les gestion-
naires de réseau sur le
marché réglementé ont
la possibilité d'imputer les investissements destinés a assurer
la sécurité, la performance et l'efficacité du réseau aux colts
de réseau. Dans certaines conditions, cela vaut également
pour les investissements concernant des réseaux intelli-

gents [10].

« La question de savoir si, au bout
du compte, la société est préte a
supporter des codts plus éleves
risque bien de constituer un autre
enjeu. »

Les GRD quiont évoqué la question des investissements
craignent que l'intégration au réseau de distribution des
énergies renouvelables et décentralisées nécessite des
dépenses plus importantes a l'avenir, entrainant une hausse de
la charge financiere pour I'entretien et le développement des
réseaux électriques. Par ricochet, les frais d’utilisation du
réseau augmenteraient également pour les client-e-s en bout
de chaine. Par ailleurs, certains GRD craignent qu'une grande
partie de ces investissements doivent étre consentis avant la
fin de vie des infrastructures en place et ne se traduise par des
amortissements plus élevés.

« La rapidité de la décarbonation exerce une pres-
sion grandissante sur les réseaux de distribution.
Avec des cycles d'investissement dans les infra-

structures de 40 a 50 ans, nous ne pouvons pas tenir
le rythme auquel la transition se met en place. Nous
risquons de devoir engager des dépenses importan-
tes pour adapter nos infrastructures avant la fin de
leur durée d'utilisation. Par ailleurs, les ressources
[...] manquent pour mettre en ceuvre les adaptations
sur les réseaux de distribution dans les délais. »

Cette déclaration concerne l'obligation Iégale des GRD de
raccorder au réseau les installations de production d’électricité
a partir de sources renouvelables [11]. Par ailleurs, la décentra-
lisation grandissante de la production pourra rapidement faire
apparaitre la nécessité de renforcer et d'adapter les réseaux
de distribution. Le renforcement des réseaux, nécessaire pour
l'intégration d’une production renouvelable, peut donner lieu a
desindemnités dont la demande est a faire auprées du gestion-
naire de réseau de transport Swissgrid, dans la mesure ou il
avait été autorisé préalablement par l'autorité de régulation
EICom [12]. On ne peut toutefois pas exclure que les processus
relatifs a 'obtention de ces indemnités ainsi qu'a la mise en
ceuvre des aménagements du réseau constituent une charge
trop lourde pour les GRD, tant sur le plan administratif que des
ressources humaines ; c'est du moins ce que la citation laisse
entrevoir.

Il existe cependant des projets qui démontrent que les réseaux
ne doivent pas tous étre aménagés, mais qu'il peut suffire de
mieux les contrdler ou éventuellement de les rendre plus
intelligents [13].

Les GRD font également face a des questions organisationnel-
les, amplifiées par les bouleversements a l'oeuvre actuellement.
Ces questions sont avant tout liées a la pénurie de personnel
qualifié et a la nécessité d’assurer le développement et la
préservation des compétences, ce que la retraite prochaine
des générations issues des années de forte natalité ne fait
qgu’'exacerber.

Il estintéressant de constater que la crise des compétences a
essentiellement été avancée par les GRD de grande taille. Bien
que dans les réponses a notre enquéte, aucune mention n'est
faite des défis induits par
le systéme de milice, on
peut néanmoins considé-
rer que les GRD opérant
dans ce contexte sont
également confrontés a
des difficultés similaires.
En effet, le systéeme de
milice se trouvera en
situation délicate non seulement en ce qui concerne l'achat
d'énergie, mais aussi du fait de I'évolution des exigences en
matiere de gestion. Les efforts a fournir pour suivre les derniers
développements, a tous les niveaux, vont bien au-dela des
ressources humaines dont disposent bon nombre de GRD de
petite taille — et opérant dans un systéme de milice. Les GRD
basés sur ce type d'organisation bénéficient jusqu’a aujourd’hui
d’'une proximité forte avec la base de leur clientéele. Pour ces
entreprises, la professionnalisation se traduira donc par un
éloignement de leur clientéle et par une augmentation probab-
le de leurs frais d’exploitation.

« En définitive, la crise des
compétences, les tensions
pesant sur les ressources (par
exemple [en ce qui concerne]
la pose d'installations photo-
voltaiques) et la nécessité de
pérenniser les savoir-faire
métier dans la perspective des
départs en retraite des baby-
boomers sont autant de défis a
relever. »

A cela vient siajouter la complexité des projets de numérisati-
on, qui pour tous les GRD, comme pour n'importe quelle autre
entreprise, représentent un défi majeur, car en plus de nécessi-
ter une expertise technique bien spécifique, ils appellent une
transformation structurelle et culturelle de I'organisation.



Par ailleurs, la numérisation conduit a des réseaux d'une
complexité grandissante ; le maintien de la compatibilité entre
différents systemes et leur interopérabilité ne sont que deux
des difficultés qui en découlent. Les exigences en matiere de
cybersécurité a considérer et a remplir représentent un défia
ne pas sous-estimer, non seulement pour les GRD de petite et
moyenne taille, mais aussi pour les grandes structures.

Les déclarations faites au sujet de la sécurité de approvi-
sionnement font ressortir d’'une part 'augmentation de la
consommation d’énergie et d’autre part la difficulté probable,
du fait des énergies renouvelables, a assurer la sécurité de
'approvisionnement au cours des mois de faible ensoleille-
ment, en hiver :

« La préoccupation la plus aigtie concerne certaine-
ment la sécurité de l'approvisionnement. Avec la
stratégie visant a déemanteler les centrales nucléai-
res et a les remplacer par des installations de
production décentralisées basées sur les énergies
renouvelables (principalement par le photovoltaigue
et l'éolien), il sera difficile de préserver la sécurité de
I'approvisionnement, notamment en raison de la
volatilité de la production, de la nécessité de sto-
ckage (surtout lors du passage de l'été a I'hiver) et
des installations annexes de substitution pour
produire lorsque l'ensoleillement ou le vent sont
insuffisants. Dans sa globalité, le systéme deviendra
plus complexe, plus vulnérable et plus colteux. »

De laméme fagon, la capacité des sources d’énergie renouve-
lable a couvrir la charge de base et les besoins futurs d’énergie
enruban apparait incertaine. Il
faudrait alors compenser une
production insuffisante par des

«[La] mise en ceuvre ne
[méne] nulle part. Parce
que la stratégie énergée-
tique est une stratégie
d’importation : les
installations photovol-
taiques sont d’'une
utilité trés réduite, voire
nulle en hiver. Il faut
pouvoir disposer d'une
source d'energie qui
génére durablement de
I'énergie en ruban, par
exemple le nucléaire, la
géothermie ou autre
chose. »

stockages saisonniers ou des
importations d'électricité. Le
recours éventuel a des importa-
tions risquerait de compromettre
la sécurité de I'approvisionne-
ment, une préoccupation majeure
pour les GRD a I'heure actuelle.
Toutefois, onignore encore dans
quelle mesure l'approvisionne-
ment énergétique de demain
devrarecourir al'énergie en ruban, une question qui est encore
'objet de discussions entre les scientifiques [13].

D’autre part, il existe des GRD qui adhérent a l'orientation
générale, mais attendent des instances politiques qu’elles
veillent a ne pas dresser d'obstacles supplémentaires.

« Il ne fait aucun doute que l'orientation suivie par la
stratégie eénergétique est la bonne, mais il est
primordial que de nouvelles contraintes réglementai-
res ne viennent pas en compliquer la mise en ceuvre.
Les responsables politiques doivent créer des
conditions qui nous permettent de continuer a
garantir la sécurité de I'approvisionnement, et non
qui nous en empéchent. »

Des solutions a
horizon

Il n'est guere surprenant que la transition donne I'impression
d’étre particulierement complexe, surtout aux GRD de petite
taille. Comme I'enquéte a pu le montrer, ils redoutent d’avoir a
investir lourdement dans les infrastructures et ne sont pas
convaincus de leur capacité future a garantir la sécurité de
'approvisionnement.

Un contexte qui évolue et les nouvelles technologies offrent
une multitude d’opportunités. La baisse des prix sur les
solutions de stockage en font une solution intéressante pour
les GRD. Il peut s'agir de batteries de réseau, mais aussi de
véhicules électriques avec charge bidirectionnelle et, plus
largement, de miniréseaux. Toutes ces solutions de stockage
ont en commun d’accroitre la stabilité du réseau grace aux
réserves et a la flexibilité qu'elles offrent aux GRD, sans néces-
siter d’investissements majeurs sur le réseau de distribution.
Elles simplifient I'intégration au réseau de sources d’énergie
décentralisées et transforment un défi en opportunité.

Le projet V2X Suisse table sur le fait que les

voitures particuliéres restent en stationnement

jusgua 23 heures par jour. Dans ce projet, les

véhicules de la flotte Mobility se transforment en

batteries nomades pouvant étre regroupées pour

former un stockage d'énergie de grande taille. Les voitures électriques

peuvent ainsi étre utilisées pour stabiliser les réseaux électriques.

Les GRD peuvent élargir leur offre de maniére attrayante en ne
se limitant pas seulement a fournir de I'électricité et a en
acheter de plus en plus a des producteur-rice-s décentrali-
sé-e-s, mais en couplant plusieurs secteurs. Une imbrication
des réseaux d’électricité et de chaleur se met en place a de
nombreux endroits. En effet, stocker I'électricité photovoltai-
que non consommee sous forme d’eau chaude correspond aux
standards technologiques actuels pour les maisons individuel-
les. Limportance grandissante des réseaux de réfrigération
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renforce encore cette tendance au couplage des réseaux.
Cependant, seules des zones densément peuplées peuvent
aujourd’hui, comme dans un avenir proche, assurer la rentabili-
té de ce type de réseaux électricité/chaleur/froid. Les GRD
implantés en milieu urbain bénéficient donc sur ce plan d’'un
avantage concurrentiel qui leur offre une flexibilité maximale en
tant que fournisseurs d’électricité, de chaleur, de froid, d’Inter-
net, et d'électromobilité. Mais, méme dans les régions faible-
ment peuplées, la mobilité électrique et la cogénération
contribueront a préserver la stabilité du réseau. Pour les GRD
opérant dans des zones rurales, le couplage sectoriel a lieu au
niveau de cellules de petite taille, au sein d’'un batiment par
exemple.

Approche clé pour piloter la transition énergéti-

que, le couplage sectoriel est au cceur de la
démarche du Hub Energie Buttisholz (LU) qui
sen sert pour assurer un approvisionnement
énergetique efficace et durable grace aun
maillage intelligent et au recours aux énergies

renouvelables.

Tant les solutions de stockage que le couplage sectoriel
ouvrent la voie a de nouveaux modéles d’affaires pour les GRD.
Ils peuvent jouer un réle plus actif au sein du systéme énergéti-
que en ne se limitant pas a la fourniture d'électricité et en
proposant également des services. Par ailleurs, les GRD
peuvent également opérer comme agrégateurs, bénéficier des
sources d’énergie décentralisées et agir sur les pics de
demande avec une tarification attrayante et flexible. Dans le
ceceur de métier des GRD, il peut étre intéressant de se tourner
vers un modéle d’affaires Energy-as-a-Service.

L’Azienda Multiservizi Bellinzona AMB (T)
propose un nouveau modeéle de tarification base
sur des plages horaires changeant quotidienne-

ment d'aprés des facteurs tels que précipitations,

température, autoproduction et consommation.

Le Groupe E a Granges-Paccot (FR) offre a sa E F.ﬁE-ﬁr_ti E
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clientele une tarification dynamigue qui est ajustée ::1_: o e

tous les quarts d’heure en fonction de la charge

prévue sur le réseau.

Les plateformes de données numériques sont un élément
essentiel pour exploiter ces opportunités. Elles regroupent les
client-e-s en bout de chaine et permettent de superviser, de
controler et de prédire la production et la consommation en
temps réel. Cela nécessite néanmoins un systéme largement
numérise, des compétences dans les technologies de I'infor-
mation et de la communication ainsi que dans I'analyse de
données, de méme qu’une compréhension élémentaire de la
sécurité des données et de la cybersécurité au sens large. Les
effets d’échelles ont un impact positif sur les plateformes
numeériques. Il est donc tout a fait concevable qu'un seul
fournisseur, éventuellement issu d’'un autre secteur que celui
de I'énergie, parvienne a s'imposer et propose une sélection de
produits régionaux aux GRD. Un tel scénario rencontrera

certainement la faveur des petits GRD aux ressources limitées.

Le projet SoloGrid, réalisé a Riedholz (SO), a
misé sur l'intelligence artificielle pour examiner le
flux énergétique dans un réseau de distribution
électrigue et son optimisation, avec pour objectif

d'éviter une extension du réseau.

Zaphiro Technologies développe et commercia- E F.' ol E
.I
lise des technologies et des plateformes dont le LA | |
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but est de superviser, danalyser et doptimiser la - "

consommation d'‘énergie au sein des entreprises

et des organisations.

Les GRD ont donc la possibilité, grace au couplage sectoriel ou
al'élargissement de leurs services de dynamiser la croissance
de leurs activités dans leur zone territoriale. Mais il faudra
toutefois s’attendre a une concurrence suprarégionale, en
particulier dans le domaine des prestations de services. Dans
I'éventualité ou le systeme de milice se trouverait sous pres-
sion, une consolidation entre voisins serait une solution envisa-
geable pour les petits GRD.

La variété des GRD en Suisse ne permet pas une solution
unique qui convient a tous les cas de figure. On peut presque
parler d’'une singularité propre a chaque GRD, tant en termes
d'organisation, de points forts que de passif. Certains auront
avantage a étendre 'existant, alors que pour d’autres une
réorientation ou la recherche de partenaires sera plus perti-
nente. Une participation plus importante au marché de I'électri-
cité peut devenir un nouveau modele d’'affaires, mais dans les
zones urbaines et les agglomérations, le développement du
couplage sectoriel semble incontournable.

Pour relever les défis et tirer parti des opportunités a venir, les
GRD devront intervenir a plusieurs niveaux. |l sera d’'une part
primordial de suivre I'évolution technologique. Des études
telles que le Technology Outlook réalisé par la SATW [14] ou
les résultats du programme de financement Swiss Energy
Research for the Energy Transition de 'Office fédéral de
I'énergie OFEN [15] s’y prétent parfaitement, car elles sont
librement accessibles sur Internet et apportent un éclairage
sur les tendances actuelles. Aujourd’hui déja, des projets
phares et des concepts préfigurent les voies qui pourront étre
empruntées a l'avenir. Quelles sont celles qui présentent une
pertinence particuliére ou qui seraient parfaitement adaptées a
une entreprise donnée ? Ces questions doivent recevoir
lattention grandissante des GRD. Par ailleurs, il faudra tenir
compte du développement organisationnel a I'interne pour
définir l'orientation stratégique. Pour cela, des approches telles
que le modéle Three Horizons [16] peuvent aider les GRD a
trouver I'équilibre entre l'optimisation du coeur de métier actuel
et 'exploration d’idées nouvelles. Compte tenu des ressources
limitées, collaborer avec des associations sectorielles telles
qu’Electrosuisse et 'Association des entreprises électriques
suisses AES est une solution intéressante. Les expertes et les
experts voient la clé d’'une transition optimale dans le fait de
penser en systémes qui dépassent les missions, les fonctions
et les responsabilités actuelles.


https://www.energie-hub.ch/
https://www.amb.ch/approfondimenti/tariffa-dinamica/
https://www.groupe-e.ch/fr/energie/electricite/clients-prives/vario
https://zaphiro.ch/
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=36952&Sprache=fr-CH

Glossaire : les technologies de la
transition energeétique

Ce chapitre s'attache a fournir une description des technologies et des développements futurs
susceptibles de concerner principalement les GRD de petite et moyenne taille. A la fois inspiration
et boite a outils, ces descriptions entendent donner les moyens d'opérer de maniére performante
au sein du systéme énergétique de demain. Ce glossaire a vu le jour dans le cadre d’'une veille

informationnelle [17-31].

Logiciels destinés aux
réseaux numeériques et aux
protocoles de commu-
nication

Le terme intelligence artificielle (I1A) désigne des systeémes
techniques capables d’automatiser des activités nécessitant la
pensée humaine. Les systémes d'intelligence artificielle se
caractérisent par leur capacité a apprendre et a exploiter des
informations incomplétes ou basées sur des probabilités. Un
des champs d’application de I'intelligence artificielle réside
dans l'analyse de grands volumes de données afin d’identifier
des schémas récurrents.

Aujourd’hui, 'approche la plus répandue dans le domaine trés
vaste de 'l A est I'apprentissage automatique (machine lear-
ning), qui permet aux machines de reconnaitre de maniére
autonome des corrélations entre les données et d'en tirer des
déductions. Les systémes basés sur I'apprentissage automati-
que se passent donc d’'une programmation explicite. Les
systémes de ce type utilisent les données pour apprendre et
ne cessent donc d'améliorer leur capacité a résoudre des
problémes.

Lorsque les objets physiques d’'un systéme énergétique tel que
les centrales électriques, les sources d'énergie décentralisées,
les batiments intelligents et les véhicules électriques sont
interconnectés au sein d'un réseau, se forme alors un Internet
des objets (en anglais Internet of Things, loT) :il devient
possible de collecter des informations, de les échanger entre
les objets et d'exécuter des actions. L'loT génére des quantités
de données considérables (en anglais big data). Afin de les
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analyser pour en créer de la valeur, il faut avoir recours a des
procédés parmilesquels figurent également certaines applica-
tions d’'lA. Dans le méme temps, ces données peuvent étre
utilisées pour entrainer et améliorer des systemes d’lA en
place.

Par principe, la numérisation offre aux GRD les opportunités
précédemment évoquées : une gestion plus efficace, plus
flexible et basée sur les données qui pourra permettre de
réduire les investissements consacreés aux infrastructures et
susceptible de se traduire par une réduction des tarifs pour les
fournisseurs et les client-e-s. La séparation comptable et
informationnelle de ces activités par rapport a I'exploitation du
réseau devra cependant étre prise en compte. |l sera égale-
ment primordial que les GRD, quelle que soit leur taille, forment
(ou fassent former) leurs collaborateur-rice-s quant a la gestion
et al'utilisation de systemes et d’'infrastructures énergétiques
numériques. C'est la la seule approche permettant d’exploiter
tout le potentiel de la numérisation et des équipes.



Matériel informatique
destiné aux réseaux
numeériques et aux
protocoles de
communication

N

La numérisation du systéme énergétique repose ala fois sur
des solutions logicielles et sur de nouveaux composants
matériels intelligents qui rendent le réseau plus dynamique et
mieux pilotable. Parmi ceux-ci figurent par exemple les syste-
mes de gestion domestique, les compteurs intelligents,
automatisation du batiment et les interfaces numériques de
méme que des mises a niveau sur les transformateurs de
réseau local avec changeurs de prises. Ces composants
permettent d'automatiser le pilotage, d’affiner la supervision de
la consommation d’énergie ainsi que d’intégrer des systemes
avec une plus grande flexibilité tout en offrant aux occupant-e-s
un moyen simple de suivre leur consommation en temps réel.

Les composants matériels apportent de nombreux avantages,
pour les GRD comme au niveau du réseau. La consommation et
la production d’énergie font ainsi 'objet de prédictions plus
précises, ce qui permet de piloter la demande et de lisser les
pics de charge. Le risque de saturation du réseau et la nécessi-
té d'effectuer des investissements lourds sur I'infrastructure
réseau s'en trouvent amoindris. Les systémes de gestion
domestique simplifient I'intégration de sources décentralisées
d’énergie renouvelable en ajustant consommation, disponibilité
et état du réseau. L'interconnexion via les interfaces numéri-
ques permet de détecter plus rapidement les problémes et les
incidents sur le réseau et donc de planifier et de conduire les
activités de maintenance ou de réparation plus efficacement,
ce qui du méme coup accroit la fiabilité du réseau.

Batteries

Les technologies de stockage par batterie destinées a com-
penser les fluctuations de production des énergies renouvela-
bles et a offrir différents services pour le réseau électrique se
classent en deux types, qui se distinguent par leurs capacités
de stockage, leur durée de vie et leurs points de raccordement
dans le systéme énergétique. Les systémes de stockage
d’énergie installés chez les client-e-s en bout de chaine sont
raccordés en aval du compteur (behind-the-meter), coté client.
Enregle générale, ces batteries se trouvent sur des terrains
résidentiels, commerciaux ou industriels. Elles stockent
I'électricité produite sur place par des panneaux solaires, des
centrales de cogénération ou d’autres sources d’énergie
renouvelable lorsque celle-ci n'est pas utilisée immédiatement.
La capacité de ces batteries est généralement de I'ordre de
quelques kilowattheures pour les batiments résidentiels, alors
qu’elle peut étre de plusieurs centaines voire milliers de
mégawattheures pour les batiments commerciaux et indus-
triels. Les batteries a grande échelle au sein d’'un réseau de
distribution (également appelées grid scales batteries,
batteries d’alimentation ou batteries de réseau) ont une
capacité qui atteint plusieurs mégawattheures, voire gigawatt-
heures ; il s'agit de systémes de stockage de I'énergie a grande
échelle, mis en place et exploités par des fournisseurs d’élec-
tricité et des entreprises du secteur de I'énergie. Contraire-
ment aux batteries mentionnées précédemment et situées
apres le compteur, les batteries utilisées dans I'approvisionne-
ment sont en général localisées sur des sites clés présentant
un intérét stratégique au sein de I'infrastructure du réseau
électrique.

A la faveur de prix d’achat en baisse et de durées de vie plus
longues, les systémes de stockage par batterie revétent une
importance économique grandissante. Au-dela de ces applica-
tions, les systémes de stockage par batterie peuvent occuper
différents réles dans le contexte d’'un réseau électrique :ils
peuvent étre utilisés pour parvenir a une flexibilité utile au
réseau, au marché ou au systeme. Alors que la flexibilité utile au
réseau vise principalement a soutenir les besoins immeédiats
sur celui-ci (régulation de la fréquence, maintien de la tension
ou équilibrage du réseau), la flexibilité utile au marché implique
la participation active aux marchés de I'électricité afin d'optimi-
ser la performance économique. La flexibilité utile au systéme
joue un réle plus large en contribuant a la fiabilité, a la durabilité
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ainsi qu’a larobustesse du systéme énergétique dans sa
globalité. Dans ce dernier cas, les batteries sont souvent
utilisées de maniére stratégique pour apporter des solutions a
des problemes spécifiques dans le systeme énergétique. Il
peut par exemple s’agir de lisser les pics de production
d’électricité a partir de sources renouvelables dans le but de
retarder une extension de l'infrastructure du réseau ou, plus
généralement, d'améliorer la fiabilité et la résilience de l'appro-
visionnement énergétique. Les systémes de stockage par
batterie peuvent étre congus et exploités pour fournir une ou
plusieurs de ces flexibilités, en fonction de leur configuration et
des exigences spécifiques du réseau et du marché.

Des solutions de stockage de I'énergie comme les batteries
lithium-ion ou les supercondensateurs peuvent servir a
effectuer des recharges ou des décharges d’énergie sur de
courtes durées, leurs capacités oscillant généralement entre
quelques minutes et quelques heures. L'équilibrage du réseau,
I'intégration d’énergies renouvelables ou un déplacement de
charge nécessitent I'utilisation de solutions telles que les
batteries a flux ou les batteries au plomb modernes offrant une
capacité allant de plusieurs heures jusqu’a une demi-journée.

Les batteries deviennent de plus en plus abordables, au point
que méme les particuliers, notamment les ménages disposant
d’équipements photovoltaiques, en installent toujours plus
souvent afin de maximiser leur autoconsommation [29, 30].
Les GRD utilisent des batteries de taille moyenne pour éviter
des extensions du réseau. En dépit d'une baisse frappante du
prix des batteries ces derniéres années, cette solution reste
parmiles plus colteuses. Pour maximiser I'impact, il est crucial
de poursuivre la baisse des colits des batteries et de déployer
des solutions de stockage appropriées a toutes les sources
d’énergie variables.

Les batteries sont une alternative nouvelle, et peuvent générer
et stocker de I'électricité ou la consommer. Les batteries
peuvent certes fournir des services auxiliaires tels que le
réglage secondaire pour pallier des variations de fréquence,
mais cette intervention est impossible au niveau réglementé
des fournisseurs d’énergie. Il convient donc de créer des
incitations pour leur action dans le systéme, afin que les
acteurs comme le systéme puissent en tirer le meilleur bénéfi-
ce possible. Le contexte réglementaire doit étre ajusté de telle
sorte que les batteries puissent fournir des services-systéme.

Celareprésenterait une nouvelle source de revenus pour les
propriétaires de batteries et encouragerait une utilisation plus
généralisée.

La portée des batteries en aval du compteur pour les GRD
reste plutot faible, notamment parce que leur utilisation peut
étre contrélée avant tout par des tarifications intéressantes et
qu’a l'avenir la capacité des véhicules électriques risque bien
de dépasser largement celle des unités de stockage station-
naire. En revanche, la portée des batteries a I'échelle du réseau
est significative pour les GRD, car elles offrent la possibilité
d’une grande flexibilité de méme que de nouvelles prestations
telles que la compensation de puissance réactive et le démar-
rage autonome. Cela toutefois a la seule condition que les
batteries puissent étre consultées et pilotées en temps réel au
moyen d’'un systéme de gestion de I'énergie et que les GRD
disposent des connaissances nécessaires pour intégrer sans
discontinuité les batteries a grande échelle dans le réseau de
distribution.

A Ingenbohl (SZ), MW Storage exploite une

batterie de 20 mégawatts sur le réseau
d’EWS/CKW.



https://www.mwstorage.ch/
https://sonnen.de/stromspeicher/sonnenbatterie-10/

Charge intelligente et
bidirectionnelle des
véhicules électriques

Les véhicules électriques sont des dispositifs mobiles de
stockage d’énergie. lls nécessitent un grand nombre de bornes
de recharge dont I'intégration au réseau électrique représente
une prouesse technique. En effet, des bornes nombreuses sont
une contrainte pour le réseau, a plus forte raison lorsque
celles-ci fonctionnent en méme temps. Pour remédier a cette
situation, les processus de charge doivent étre pilotés et
coordonnés. Il faut donc disposer d’'une communication fluide
et d’'un pilotage en temps réel entre les véhicules électriques,
lesinfrastructures de recharge et les gestionnaires de réseau,
ce quiimplique des protocoles robustes et standardisés. La
standardisation est toujours en cours dans le secteur des GRD.
Bien qu'il existe des solutions ouvertes, les premiers projets ont
toutefois misé sur le protocole standard OCPP. La gestion
dynamique des processus de charge deviendra une technolo-
gie clé. On signalera également un avantage en milieu urbain
ou, du fait des trolleybus et des tramways équipés de redres-
seurs, le courant alternatif est converti en courant continu, ce
qui permet le raccordement de bornes de recharge rapide ou
d’installations photovoltaiques.

Les technologies Vehicle-to-Grid (V2G, ou véhicule vers le
réseau) et Vehicle-to-Home (V2H, ou véhicule vers la maison)
ont le potentiel de rendre le systéme encore plus flexible en
réinjectant de I'électricité dans le réseau de distribution ou le
réseau domestique. Les batteries des véhicules électriques
pourraient ainsi étre rechargées au moment le plus opportun,
par exemple par de I'énergie solaire en journée sur le lieu de
travail, puis déchargées pour lisser les pics de charge. Les
opérateur-rice-s d’'infrastructures de recharge pourraient les
piloter de maniére intelligente pour libérer de la capacité de
stockage supplémentaire et ajuster par exemple un groupe-bi-
lan. La conversion de courant alternatif en courant continu et
inversement dans le cadre de la charge bidirectionnelle
entraine une déperdition d’énergie qui, bien que minime (taux
de rendement de 'onduleur de 96 a 98 %) doit étre prise en
compte dans I'évaluation de l'efficacité énergétique globale du
systéme.

La tendance a une plus grande électrification des transports
augmentera le flux d’énergie sur les réseaux de distribution.
Quant a savoir si cela contribuera plus a saturer ou a délester
les réseaux, cela dépendra du niveau d’'intégration avec
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d'autres technologies (infrastructure de communication,
flexibilité des tarifs, marchés locaux de I'énergie).

D’'une maniére générale, les technologies V2G offrent aux GRD
des avantages identiques a ceux décrits plus haut : les pics de
charge peuvent étre lissés grace a l'énergie stockée, permet-
tant ainsi de stabiliser le réseau de distribution et d’accroitre la
flexibilité. Les questions relatives a I'influence des cycles
supplémentaires sur la durée de vie d'une solution de stockage
dans un systéme bidirectionnel, ainsi que celles portant sur la
responsabilité et la garantie sont encore en suspens, car I'état
des connaissances actuelles ne permet pas d’apporter de
réponse claire. S’ils souhaitent tirer parti de ces avantages, les
GRD doivent disposer des connaissances en matiére d’analyse
de données afin de pouvoir interpréter les données de consom-
mation des client-e's et identifier les schémas de charge des
batteries a I'échelle du réseau.



Cogénération
renouvelable (Power-to-
Heat)

La décarbonation du secteur de la chaleur reléve de différents
aspects regroupés ci-dessous dans un volet technologique. Le
terme de cogénération renouvelable désigne le fait d’avoir
recours a des énergies renouvelables dans le but de générer
de la chaleur utilisable pour les batiments ou les processus
industriels, par exemple au moyen de pompes a chaleur ou de
chaudiéres électriques. L'électricité est convertie dans un
autre vecteur énergétique que I'on peut stocker ou transporter.
De cette facon, les accumulateurs de chaleur saisonniers
peuvent stocker de I'énergie sous forme de chaleur pendant
plusieurs jours voire plusieurs mois et contribuer a équilibrer
les fluctuations saisonniéeres de l'offre et de la demande. Cette
approche est surtout bénéfique dans les régions comme la
Suisse, ou les besoins en chaleur et en froid varient fortement
en fonction des saisons. Face a un besoin croissant en refroi-
dissement, il sera intéressant d'examiner la pertinence d’'une
extension du réseau de chauffage urbain en boucle anergie qui
pourrait également étre utilisée pour le froid. La cogénération
peut par ailleurs contribuer de maniére significative a contre-
carrer les émissions des secteurs industriels les plus difficiles
adécarboner : la chimie et I'acier. Ony utilise aujourd’hui des
combustibles fossiles avant tout pour produire de la chaleur ;
en basculant vers des fours électriques, des chaudiéeres
électriques ou d'autres procédeés électrolytiques, l'alternative
de la cogénération permet de se servir de I'électricité de
maniére directe [31].

Dans le systéme électrique de demain, la cogénération a partir
de biomasse (une ressource limitée), la géothermie et les
vecteurs énergétiques tels que I'hydrogéne (importation
nécessaire) peuvent représenter a certains endroits une part
importante de I'approvisionnement en électricité et en chaleur
au cours du semestre hivernal. La cherté des combustibles
neutres en CO, entraine des prix de revient élevés pour la
chaleur et I'électricité issues de la cogénération en comparai-
son des systémes non couplés comme le photovoltaique ou les
pompes a chaleur.

La cogénération vient en soutien du couplage sectoriel dans la
mesure ou différentes formes d'énergie sont stockées sur des
durées relativement longues. Aujourd’hui déja, les agrégateurs
misent sur la flexibilité des installations de production de
chaleur. Un réseau de chauffage urbain, rentable notamment
dans les zones a forte densité, représente donc une possibilité
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pour les GRD de se diversifier. Les solutions de cogénération
ne requierent pas d’investissements lourds, en matiere de
technologie comme d’infrastructures. Elles ne nécessitent que
des évolutions mineures des réles des acteur-rice-s actuel-le-s,
de méme que des ajustements modérés du cadre réglementai-
re. Investir dans des solutions de cogénération telles que des
pompes a chaleur destinées a un usage domestique se
traduirait par un effet plus important sur la demande et permet-
trait aux GRD d’'optimiser I'exploitation du systéme.

Les solutions de cogénération dépendent largement de
'exploitation de pompes a chaleur et des grandes chaudieres
électriques. Ces technologies ont atteint leur niveau de
maturité commerciale. A 'avenir, les composants numériques
aideront a prédire la consommation, a piloter la charge et a
optimiser I'exploitation pour accroitre la flexibilité du systeme
énergétique.

Les GRD peuvent bénéficier de solutions de cogénération en
stockant des énergies renouvelables inutilisées sous forme
d’eau chaude et en mettant éventuellement cette eau a
disposition via un réseau de chauffage urbain. Cela leur permet
d’offrir des services-systéme pour la régulation du réseau, pour
autant qu’ils coopérent de maniére efficace avec les opéra-
teur-rice-s des installations de chauffage et, si nécessaires
avec les agrégateurs.

Lentreprise Next Kraftwerke GmbH opére I'une des plus grandes
centrales virtuelles d’Europe qui regroupe et connecte plus de

15 000 installations décentralisées ayant recours aux énergies
renouvelables, des centrales a accumulation, des centrales de
cogénération ainsi que des consommateur-rice-s d'électricité dans
les secteurs industriels et commerciaux. Un
de leurs piliers consiste a intensifier
I'installation de modules de cogénération tels
que les chaudieres électrigues, afin de
permettre le stockage de I'électricité

inutilisée pour s'en servir ultérieurement.



https://www.next-kraftwerke.de/

Miniréseaux
indépendants,
renouvelables et
supportant un
démarrage autonome

Un miniréseau est un regroupement local de petits producteurs
délectricité décentralisés et d'unités de stockage d’énergie
pour autoconsommation, qui présente l'avantage d'étre
relativement indépendant par rapport au réseau de distribution
environnant. Principaux moteurs de cette tendance : volonté
d’autarcie énergétique, autonomie tarifaire et alimentation sans
interruption. Les prix de revient sur ce type de site sont
toutefois plus élevés, étant donné qu’il faut également absorber
les frais liés au stockage et aux fonctions additionnelles telles
que l'alimentation de secours.

Un miniréseau raccordé au réseau de distribution peut offrir
des solutions de flexibilité, pour autant que la configuration du
marché le permette. En période de faible demande interne, les
miniréseaux peuvent se connecter au réseau national ety
transférer leur énergie puis s'en dissocier en cas de forte
demande interne pour répondre a leurs propres besoins. Des
capteurs intelligents surveillent I'exploitation afin de basculer
automatiquement entre le réseau national et le réseau enfilot.
En cas de panne de courant ou d’'incident sur le réseau princi-
pal, les miniréseaux se déconnectent du réseau principal et
passent en mode ilot, ce qui simplifie un démarrage autonome
pour le réseau supérieur doté d’une synchronisation
appropriée.

Le fonctionnement d’'un miniréseau intelligent repose sur des
commandes connectées et des techniques de contrdle
avancées qui tiennent compte des différentes sources d’éner-
gie, des solutions de stockage ainsi que de la consommation et
de la distribution d’énergie. A |la base se trouve un systéme de
gestion de I'énergie qui mesure, surveille et pilote la charge
électrique pour permettre des performances optimales. L'un
des avantages inhérents a ce type de miniréseaux réside dans
leur capacité a l'autoréparation : ils détectent immeédiatement
lesincidents ou les écarts au sein du systéme et sont en
mesure d’y réagir pour rétablir eux-mémes leur bon
fonctionnement.

Souvent, ces miniréseaux permettent un échange d'électricité
de pair-a-pair entre les participant-e-s. Il s'agit en quelque sorte
de bourses en ligne ou les consommateur-rices et les produc-

teur-rice's faisant partie du miniréseau négocient I'électricité
au prix souhaité. Les excédents d’électricité qui ne peuvent pas
étre utilisés pour la consommation propre doivent pouvoir étre
négociés sur le marché de I'électricité moyennant une remuné-
ration appropriée.

L'ajustement de la demande et de la production a I'échelon
local d’un miniréseau implique que les opérateur-rice:s dispo-
sent d’'instruments complexes. Sans pouvoir recourir aux
technologies numériques, un miniréseau ne serait pas en
mesure de prédire la demande de maniére automatique, ni
d’ajuster la production, d'optimiser ses réserves, de controler la
tension et la fréquence, ni encore, le cas échéant, de se
connecter au réseau principal ou de s’en dissocier. Plus
I'équilibrage des sources est efficace, moins les colts de
production du miniréseau sont élevés et plus les recettes
provenant des services additionnels fournis pour le réseau
principal sont importantes.

Quand bien méme les miniréseaux poursuivent 'objectif de
niveaux d’autarcie élevés, les GRD doivent mettre le réseau de
distribution a leur disposition afin que I'énergie inutilisée sur le
miniréseau puisse étre réinjectée ou que les besoins soient
couverts en cas de production insuffisante. Le fait de collabo-
rer avec des opérateur-rice:s de miniréseaux donne aux GRD la
possibilité d’élargir leurs prestations tout en renforcant leur
position au sein du systéeme énergétique. La mise en place de
tarifications dynamiques et de systémes de facturation
flexibles peut les y aider.



Agrégateurs

Les agrégateurs réunissent plusieurs sources décentralisées
d'énergie au sein d'une méme centrale électrique virtuelle,
assumant ainsi un réle nouveau sur le marché de I'électricité ou
des services. Un systéme d’agrégateurs se compose au
minimum des éléments suivants : premiérement, les agréga-
teurs eux-mémes, qui peuvent étre constitués de gestionnaires
de réseau, de consommateur-rice-s, de producteur-rice-s, de
prosommateur-rice-s ou d’'une combinaison de ces profils;
deuxiémement, de petits équipements de production décen-
tralisés formant un groupement opéré comme une centrale
électrique classique (centrale virtuelle); et troisiemement, un
systeme informatique et de communication destiné au pilotage
de la centrale virtuelle et capable d’intégrer des dimensions
telles que prévisions méteorologiques, tendances de consom-
mation et prix de I'électricité sur le marché pour piloter ses
opérations de maniére appropriée. Cette approche permet
d’encourager I'intégration de sources d’énergie décentralisées.

Les agrégateurs permettent la mise en commun et 'utilisation
optimale de difféerentes sources d’énergie décentralisées,
entrainant du méme coup une intégration plus grande et une
utilisation plus efficace de I'énergie disponible. Les agréga-
teurs peuvent contribuer ala flexibilité et a la stabilité des
réseaux, en stockant I'’énergie excédentaire pour les services-
systéme en période de forte demande, par exemple dans des
batteries, et en ajustant la production d’électricité aux besoins
locaux. Cela permet d’éviter ou de réduire les montants a
investir dans les infrastructures pour répondre aux pics de
demande. D’'autres économies sont également possibles si l'ag-
régateur assume une gestion active de la charge et participe au
marché de I'électricité. A cet égard toutefois, la réglementation
doit permettre aux agrégateurs d’évoluer sur le marché de gros
de I'électricité et prévoir une rétribution des prestations plus
élevée pendant les périodes de forte charge que lorsque
celle-ciest faible. Il est indispensable d’'investir dans des
infrastructures de mesure telles que les compteurs intelligents,
dans lacommunication a large bande et dans 'automatisation
des systémes afin d'optimiser la prédiction des performances
des sources d’énergie décentralisées, sans oublier que la
législation en vigueur impose de toute fagon I'achat de comp-

teursintelligents. La collecte et I'exploitation des données de
consommation d’énergie par les agrégateurs peuvent néan-
moins susciter des réserves en lien avec la protection des
données et la sécurité. La confiance de la clientéle passera par
une réponse claire a ces réserves.

Pour les GRD, cela fait émerger de nouveaux modéles d’affai-
res trés intéressants : I'utilisation des sources d’énergie
décentralisées dans leur région en tant qu'agrégateur augmen-
te la flexibilité locale au regard de I'équilibrage de charge,
réduit la dépendance face aux gestionnaires de réseau de
transport et permet de participer activement au marché de
I'électricité. Afin de profiter de ces nouveaux modéles d’affai-
res, les investissements destinés a approfondir les connaissan-

ces des infrastructures de mesure et de communication seront
essentiels ; les GRD devront également disposer d’'une bonne
compréhension de la sécurité des données et de la cybersécu-
rité au sens large.



https://tiko.energy/oneplatform/#vpp_systems

Tarification dynamique
et Energy-as-a-Service

La tarification dynamique (ou tarification time-of-use) se
distingue par le fait que les signaux de prix varient en fonction
de I'heure de la journée et/ou du jour de la semaine et qu'ils
dépendent a la fois de la demande et des prix actuels du
marché. Ce procédé s'oppose aux tarifications traditionnelles
qui prévoient une facturation de I'électricité a un prix constant,
quel que soit le moment ou elle est consommée.

Latarification dynamique incite les client-e-s a réduire leur
consommation pendant les périodes de forte demande ou bien
areéinjecter sur le réseau I'électricité qu’ils produisent ou qu’ils
ont stockée. De la méme maniere, tirer parti d’'une tarification
ciblée par le biais d’incitations pécuniaires permet d’accroitre
la consommation aux heures ou les sources de production
fluctuantes générent de grandes quantités d’électricite, qu'il
s'agisse de chauffer de I'eau ou de charger des batteries. Les
tarifs dynamiques facilitent donc la gestion de la charge,
augmentent la flexibilité et la fiabilité du systéme et facilitent
I'intégration de sources d’énergie fluctuantes. La consomma-
tion ainsi que les profils clients doivent pouvoir faire I'objet de
relevés et étre disponibles en temps réel. Pour pouvoir étre
mise en ceuvre, une tarification dynamique nécessite impérati-
vement une infrastructure de comptage avancée comprenant
des compteurs intelligents, des outils de communication ainsi
que des algorithmes de gestion et d'analyse de données. En
outre, il est primordial de communiquer de maniére claire et
transparente sur les conditions ainsi que sur les avantages du
nouveau systéme de tarification avec les client-e's, afin que les
changements de comportement attendus surviennent, que les
consommateur-rice-s réalisent des économies et que l'intégra-
tion des sources d’énergie décentralisées soit renforcée.

Linstallation croissante de sources d’énergie décentralisées et
de technologies de stockage, conjuguée a la généralisation
des appareils intelligents et de la numérisation, crée un terrain
propice pour les offres d’Energy-as-a-Service (EaaS). Elles
permettent aux fournisseurs d’énergie de vendre non seule-
ment de I'énergie, mais aussi des services et des prestations de
gestion d'énergie, sous forme d’abonnement ou au moyen d’'un
contrat de prestations. On peut envisager des solutions ayant
pour but d’optimiser la consommation co6té client-e's grace aun
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contrble entemps réel et a une commande a distance de
l'optimisation de charge. Cette approche repose sur des
tarifications dynamiques et sur la numérisation cété GRD.

Les tarifications dynamiques et les offres EaaS donnent aux
GRD la possibilité de définir de nouveaux modeéles d’affaires et
de générer de nouvelles sources de revenus. Dans le méme
temps, elles entrainent une intégration plus forte des sources
d’énergie décentralisées, ce qui se traduit pour les GRD par
une meilleure répartition de la charge, une flexibilité accrue et
une baisse des besoins en services-systeme. Pour s'imposer
sur le marché avec de nouveaux modeles, il sera nécessaire
d’'une part d’accélérer la numérisation du c6té de la clientele et
d’autre part de développer une expertise autour des technolo-
gies de l'information et de la communication ainsi que dans le
domaine de lI'analyse de données.



Refonte des services-
systéme et des marchés
de capacités

Les services-systéme désignent des fonctions de support des
gestionnaires de réseau telles que la régulation de la fréquen-
ce, le contréle de tension et les réserves de capacité permet-
tant de maintenir la fiabilité, la stabilité et la qualité générale du
réseau électrique. Grace a eux, il est possible de mettre a
disposition de I'énergie supplémentaire rapidement pour
compenser les pics soudains de demande ou des imprévus tels
que des pannes de générateurs.

Les marchés de capacité sont des mécanismes qui garantis-
sent la présence de capacités de production suffisantes pour
couvrir lademande future d’électricité. Ces marchés offrent
des incitations financiéres pour maintenir les capacités de
production existantes ou pour en mettre de nouvelles en place
envue d’assurer une réserve d'énergie suffisante pour les
périodes de pointe ou les incidents d’approvisionnement. A
I'avenir, les solutions de stockage ainsi que les sources
d’énergie renouvelable décentralisées feront partie des
marchés de capacité au méme titre que la gestion de la
demande.

Développée dans le cadre d'un projet pilote,
la plateforme GB Flex est capable de
prendre automatiquement des décisions
d’équilibrage pour le groupe-bilan Valais.
Résultat : baisse de I'énergie nécessaire a

I'ajustement, utilisation d’une petite flexibilité

et meilleure intégration des énergies

renouvelables.

Ces deux mécanismes assurent le bon fonctionnement du
réseau, méme en cas de fluctuations inattendues de l'offre et
de lademande et garantissent un approvisionnement continu
en électricité tout en soutenant l'intégration des énergies
renouvelables et/ou décentralisées. Toutefois, intégrer des
sources d’énergie dont la production est variable constitue un
enjeu de taille. En effet, il convient de développer de nouvelles
structures au sein des marchés qui puissent tenir compte
d’exigences évolutives. Les dispositifs de gestion énergétique,
incluant les compteurs intelligents et le recours a l'intelligence
artificielle pour 'analyse de données et la prédiction de la
consommation, de méme que la mise en place d’'une rémunéra-
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tion transparente et incitative pour encourager 'installation de
nouveaux equipements, constituent des leviers de cette
intégration.

La flexibilité offerte par les nouvelles sources d’énergie peut
profiter aux GRD qui se positionneront comme agrégateurs de
sources d'énergie décentralisées pour les négocier sur le
marché de capacité, pour autant que le cadre réglementaire le
leur permette. Par ailleurs, ils pourront se servir de tarifications
intéressantes pour piloter la demande aux heures de pointe et,
du méme coup, stabiliser leur réseau (par exemple renforce-
ment virtuel du réseau). Cela suppose qu’ils connaissent
précisément les capacités des sources d'énergie décentrali-
sées et que des systémes de gestion de I'énergie leur procu-
rent une vision globale de la consommation. Les GRD qui
souhaitent anticiper et se préparer devront disposer a minima
de connaissances techniques élémentaires dans le domaine de
'automatisation, de I'analyse et de la gestion des données, des
technologies de contréle et des infrastructures de réseau
intelligentes.

Le succés du futur systéme énergétique dépendra du degré de
collaboration que les gestionnaires du réseau de transport et
les GRD sauront mettre en place sur le marché des services-
systeme et le marché de capacité, qui permettent une gestion
selon différents modéles d’affaires. On pourrait donc envisager
différents scénarios, avec les deux gestionnaires de réseau qui
exploitent un marché conjointement, avec un marché centralisé
et un marché décentralisé alimenté par différentes sources
d’énergie, ou encore avec un opérateur tiers qui gére le marché
de maniére neutre. Quel que soit le modéle d’affaires retenu, il
faudra dans tous les cas disposer de plateformes et de proto-
coles de communication qui permettent 'échange de données
entempsréel. Les GRD ont 'opportunité de se positionner
activement sur le marché, de gérer eux-mémes les risques de
saturation locale et de vendre leurs excédents aux gestionnai-
res du réseau de transport. Les investissements de méme que
les connaissances en matiere de numérisation, ou encore de
cybersécurité seront des facteurs cruciaux.

Dans le cadre d'un projet pilote commun, Swissgrid et EWZ ont

développé une approche de coordination qui permet d’utiliser

efficacement les sources d’énergie décentralisées pour les services

associes aux réseaux de transport et de distribution, tout en
apportant un bénéfice maximal pour 'ensemble du systéme

électrique.


https://www.aramis.admin.ch/Default?DocumentID=68395&Load=true
https://www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=36952&Sprache=fr-CH

Meéthodologie

La présente étude s'appuie sur quatre piliers : des ateliers avec
des expert-e's, une enquéte auprés des GRD en Suisse, des
entretiens avec des expert-e-s de l'industrie, de la recherche et
du secteur public ainsi gu’une veille informationnelle.

Atelier avec des expert-e-s

La premiére étape de cette étude a consisté a analyser des rap-
ports internationaux de maniére a établir une liste étendue des
technologies quiimpacteront les GRD a I'avenir. Pour évaluer la
pertinence de ces technologies et établir une liste de celles qui
présentent un intérét pour la Suisse, ces résultats ont ensuite
été mis en perspective avec des expert-e:s issu-e's de la
recherche, de l'industrie et de 'administration fédérale.

Enquéte auprés des GRD en Suisse

A l'issue de l'atelier, une enquéte par courrier a été réalisée
aupres des GRD de Suisse : 556 GRD ont été contactés et 95
ont répondu. Cela correspond a un taux de réponse de prés de
20 %. L'enquéte comportait les questions suivantes :

. Parmiles secteurs du gaz, de la mobilité et de la chaleur,
lesquels sont déja pertinents pour vous aujourd’hui ?
Pourquoi ?

« Lequel oulesquels de ces secteurs est/sont particuliere-
ment difficile(s) aujourd’hui ? Pourquoi ?

c Quels sont les défis de la stratégie énergétique 2050 ?
Veuillez justifier brievement vos réponses.

«  Quelles opportunités voyez-vous en lien avec la numérisa-
tion des réseaux électriques ?

c Quels défis voyez-vous en lien avec la numérisation des
réseaux électriques ?

»  Sivous pouviez allouer des fonds a la recherche : quels
problémes technologiques doivent étre résolus ? Que
faut-il rechercher dans les trois a cing prochaines années ?

- Dans quel(s) domaine(s) technologique(s) souhaitez-vous
plus de produits et de services en vue de réussir la mise en
ceuvre de la stratégie énergétique 2050 ?

. Pour un gestionnaire de réseau de distribution de votre
taille : Quelles sont les opportunités et les défis par rapport
aux gestionnaires de réseau de distribution plus grands ou
plus petits ?

. Connaissez-vous un projet phare que nous devrions
connaitre et que vous qualifieriez de particulierement
intéressant, prometteur ou tourné vers l'avenir ?

o Quelles questions aimeriez-vous poser au panel d’experts
de SATW et PRN Automation ?
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L'objectif de cette enquéte était de brosser un tableau du
secteur tel que les GRD le voient. Différents thémes ont été
tirés des réponses avant d'étre ensuite pondérés et résumés
pour les besoins de cette étude. Les réponses et les citations
restituées ici ont été anonymisées dans le respect des princi-
pes de protection des données.

Entretiens avec des expert-e-s

Parallelement a 'enquéte, quatre entretiens ont été menés
avec des expert-e-s de I'industrie, de la recherche et des
pouvoirs publics. Ces entretiens portaient sur I'identification
des projets phares et sur une meilleure compréhension tant de
la situation actuelle que des perspectives d’évolution des GRD.

Criteres d’exclusion

Malgré le role que certaines technologies joueront vraisembla-
blement dans la transition énergétique, cette étude en a fait
abstraction soit parce qu’elles n'impacteront pas l'infrastructu-
re du réseau de distribution, soit parce que les expert-e:s
interrogé-e-s n'en voient pas la pertinence pour la Suisse. De la
méme maniere, le cadre réglementaire ne fait pas non plus
partie de I'étude, car on peut supposer que celui-ci sera amené
a évoluer au cours de la transition énergétique et de sa mise en
ceuvre.

Glossaire

Ce glossaire a vu le jour dans le cadre d'une veille information-
nelle et repose sur les références [17-31].
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