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Tarifications dynamiques et efficacité énergétiglie@pport des Smart Grids

Claire Bergaentzféet Cédric Clastrés
17 décembre 2012

Résumé

Le développement des réseaux intelligents appaajiburd’hui comme l'une des mesures
d’activation de la demande électrique, qui seraigteindre des objectifs d'efficacités énergétoete
environnementales grace a la maitrise des consaomeaDepuis maintenant une dizaine d’années,
les programmes de gestion de la demande (DSM) rotetie des résultats significatifs et des
recommandations peuvent en étre tirées. Ces recodatians dépendent notamment des offres
tarifaires et de maitrise de la demande ainsi gumid de production des régions étudiées.

Mots clés : Smart Grids, Effacement, TarificatiopnBmique.
Key-words: Smart Grids, Load Shedding, DynamiciRg.

Introduction

L’efficacité énergétique est I'un des outils cagabd’apporter une réponse aux objectifs fixés par
'Union Européenne en matiere de sécurité de founmi de compétitivité et de lutte contre le
changement climatique. Diverses solutions sonturdjbui étudiées pour améliorer cette efficacité,
parmi lesquelles 'amélioration de la transmisgilen’'information entre consommateurs et acteurs de
la chaine électrique. En effet, les consommateerdétail consomment 61% de I'électricité en
Europe. Leur rble dans la gestion des systeme#rigless n'est pourtant que marginal. Le manque
d’'informations et de signal prix en sont les pryaées raisons, qui s'expliquent par deux éléments
[Chao (2011)]. D’'une part par la présence géné&malde tarifs fixes régulés. Le niveau de ces tarifs
fixes inhibe généralement toute possibilité d’émeerg d'une élasticité de la demande, analysée
comme I'un des problémes structurels importantsntrehés électriques [Stoft (2002)]. Certains pays
ont organisé la disparition de ces tarifs avecsieseés mitigés [Suzzoni (2009)]. La deuxiéme raison
réside dans l'incapacité technique a transmettsigieal prix aux consommateurs, et a I'incapacéé d
ces derniers d’'y répondre [Joskow (2006)]. La tetdgie smart gridsdevrait réduire cette barriére en
leur donnant les moyens technologiques et infoomatls pour optimiser leur consommation. Cette
maitrise de la demande aura également un impadtosdre de mérite amont, donc sur le colt de
I'énergie (efficacité énergétique) et sur la réuctdes émissions de gaz a effet de serre (effécaci
environnementale).

L’adoption de la technologi®mart Grids(SG) devrait rétablir le lien informationnel maiamt
entre ces consommateurs et le systeme et perrdetirgains économiques liés a la mise en place du
Demand Side Manageme(lDSM) [Haney et al. (2009), Clastres (2011)]. Ladarnisation des
réseaux de distribution et des technologies de tagepamene avec elle de nouvelles offres et
tarifications énergétiques, notamment celles paenetun pilotage et une gestion de la demande
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facilités. Cette gestion constitue I'un des forgeex liés au développement des réseaux intelkgent
impacte fortement les analyses colts/bénéficestaffes, notamment au travers des effacements de la
demande et de leur valorisation. Une offre de pctdn peut ainsi étre remplacée par un déplacement
ou un effacement de la demande, valorisable sumkshés [Cappers et al. (2010) ; Crampes et
Léautier, (2010)]. De nombreux pilotes pour étudiettedemand responsent été mis en place aux
Etats-Unis et plus récemment en Europe [Coll-Magtaal. (2007); Faruqui et al. (2010a) ; Faruqui et
al., (2010b)]. Les premiéres conclusions noteneffectivement des effacements en pointe peuvent
s'avérer significatifs [Faruqui et al. (2007)].

Nous présenterons dans un premier point les sigtaifaires utilisés pour activer la demande sur
le marché de détail. Nous verrons que ces signaurgitent effectivement de maitriser la demande et
de rendre le consommateur réactif au prix. Commeestt observe, la mise en place de plusieurs
outils informationnels ou tarifaires permet d’'attdie de meilleurs résultats. Nous poursuivrons par
une analyse mettant en lumiére la nécessité deinemtes outils pour atteindre de meilleurs réssilta
en termes d'efficacité énergétique et environneatenNous verrons que les gains obtenus dépendent
en particulier des technologies de production sfféds et des politigues énergétiques contraignant
I’évolution de ces mix.

1. Tarifications dynamiques et efficacité énergétique

Au coté de 'augmentation de I'efficacité des résedefficacité énergétique associée aux SG se
reflete dans la possibilité pour les fournissetastiver la demande électrique. Ce levier viseduire
les tensions sur les systémes, optimiser les aw®lfsnctionnement, d’'investissements, et réduse le
impacts environnementaux du secteur. Les outilyvilggiés vont étre I'envoi bidirectionnel
d’'informations entre le systeme et les consommateDe dernier sera alors en mesure de répondre
aux variations de prix et les opérateurs systénsggelopper des programmes DSM performants.

De ces programmes sont attendus de nombreux bésiéllotamment des bénéfices de codt liés a
la réduction de la consommation en périodes det@a@tiou a la réduction globale de la demande
énergétique. Ces gains souffrent cependant d'itwdes assez importantes au niveau de
I'acceptabilité des outils associés a un mécanisemeDSM (modes de tarification dynamiques,
adoption de la nouvelle technologie, pilotage dadise des charges) mais également sur le montant
des effacements pouvant étre atteint par la miggaee de ces outils.

1.1. Les instruments dedemand response destinés aux consommateurs de
détail

L’adoption de la technologismart gridsest un élément déterminant dans le développenent d
programmes de gestion de la demande dammand respons€DR) et dans [I'activation des
consommateurs. Comme souligné par de nombreuxray@orensetein (2002), Farugat al. (2007),
Haneyet al. (2009), Hogan (2009) Chao (2010)], la DR est mesure d'apporter des gains
économiques et environnementaux significatifs.

Torriti et al. (2011) décomposent ces programmesdeunx grandes familles: le contrble
« volontaire » de la charge par le consommateurmime et les programmes de contrble
« automatique » par un opérateur tiers. Parmi fegrammes de contrble volontaire, figurent en
bonne place les cing tarifications dynamiques démtes ici. Celles-ci se différencient par la
fréquence des changements de prix et leur préiitgtilonais sont toutes congues dans la méme
optique : orienter les modes de consommation pesiudages plus efficaées

* Pour une revue plus exhaustive des différenteficetions dynamiques, voir Borenstein et al. (2002)



La tarificationTime of UsgToU) décompose la journée en blocs de temps @&lx@ont associés
un prix spécifique, déterminé a I'avance. Typiquetnke ToU applique un prix supérieur au prix fixe
traditionnel & son bloc pointe et un prix inféricurson bloc hors pointe, afin d’'inciter a décaler
certains usages vers ces peériodes. Ce tarif refiedkeforme de tarification dynamique la plus dienp
et la plus communément utilisée. Cependant, conoaéigaé par Vickrey (1971), il n'offre qu'un
degré de flexibilité limité.

Le Critical Peak Pricing(CPP) apporte une réponse a cette critique. dgepur les mémes bases
gu’'un ToU tout en permettant un jour a 'avancewea d'un signal d'urgence pour prévenir de la
période d’extréme pointe, ou « période d’événemerPendant ces périodes, le prix augmente
significativement par rapport au tarif du bloc geirde maniere a inciter fortement le consommadeur
ne pas consommer a ce moment. En retour, un rabbéccordé pour tout kWh consommé en heures
creuses.

Le Real time Pricing RTP) ou tarification en temps réel est sensélétrarif le plus efficace car il
permet de transmettre heure par heure au consommtesevariations du prix du kwh sur le marché
de gros. Il fait alors face au co(t réel de I'dliedt au moment ou elle est consommée.

Le Peak Time RebatPTR) se différencie des autres tarifs en celasqueprincipe n'est pas de
faire payer un surcolt pour les consommations @ntggomais de rémunérer les réductions de
consommation sur ces périodes. Comme c’est levasume tarification au CPP, les consommateurs
sous PTR sont informés un jour a I'avance des io@e€s d’évenement ». Durant ces périodes, une
rémunération est accordée au consommateur pouuehHdyfh consommé en deca d’une courbe de
charge de référence, tmaseline En dehors des notifications, le consommateus@siis a un tarif
ToU. Lorsqu'un évenement est notifie, baselinereflete ce qui aurait d0 étre consommé en
comparaison avec un profil de demande en bloc @oin€cart entre cette courbe de charge de
référence et ce qui est effectivement consommésepte le gain pour le consommateur.

Enfin, la tarification progressive duaclining Block Ratg(IBR) est une tarification différente des
précédentes car elle est concue pour réduire latitiglobale d’électricité consommeée. Comme son
nom l'indique, la tarification progressive va agpier un prix unitaire progressivement croissant en
fonction des quantités consommées, réparties erches, ou blocs de quantités. Un prix faible,
généralement inférieur au prix fixe traditionneras payé pour les premiers kWh consommés jusqu’a
ce que le seuil de la seconde tranche soit atfeartla suite, toute tranche incrémentale aurarixn p
unitaire de plus en plus élevé. Le consommateualess incité a réduire sa consommation globale
sans tenir compte des difficultés effectivementcomtrées par le systeme. L'impact de cette
tarification est encore peu connu. Alors que ceesiétudes montrent empiriquement [Ito, 2012] ou
théoriquement [Crampes et al.,, 2012] que ce typetatd entraine des comportements de
consommation sub-optimaux et ne permettent pasdigire significativement la demande, certains
retours d’expérience montrent des résultats pssiifest le cas du pilote mené par Commonwealth
Edison qui a pu générer une réduction moyenne der@nde de 5,6% [EPRI, 2011]. En Europe, la
tarification progressive est plus que d'actualii@@des pays comme la France, la Belgique ou
I’Allemagne qui ont entamé les discussions aut@usah adoption.

La généralisation de ces tarifs est sous-jacetitmaipement des sites en compteurs intelligents.
En effet, 'usage horaire de I'électricité se diiétre mesuré, enregistré et facturé au prix ppamule
tarif. Aux cotés des compteurs intelligents, $esart technologiese développent pour a terme créer
des espaces intelligents capables de gérer lesmnseélectriques de maniere optimale. €@t
technologiesconsistent en divers équipements, de l'interfam@rounicante, aux capteurs installés
dans certains équipements électriques capable® diétivés et désactivés a distance. La gestion a
distance est au méme titre que la tarification dyigae centrale aux programmes de DR et renvoie au
second type de programmes, les programmes autareatitp réduction de la charge.



Ces programmes sont des mesures d’'urgence qui disefifacer une certaine quantité de charge
durant une période donnée dans le but de renftacgdcurité du systeme et/ou d'éviter les pics de
prix sur le marché. Le participant autorise alaye fournisseur a piloter certains appareils (ballon
d’eau chaude, chauffage, climatisafjonia des programmes de gestion a distance ou Mi@dt
Load contro), généralement eux-mémes adossés a une tarificititamique.

Si les gisements d’efficacité a attendre de tebg@mmes en termes de réduction de la pointe ou
de la demande globale souffrent d’incertitudesplises réalisés ces dix derniéres années pemnette
d'apporter des précisions quant a l'impact a atendes différentes combinaisons information-
tarification-pilotage.

1.2. Les impacts observés de la DR volontaire et automatique sur
I'efficacité énergétique: l'efficacité par la réduction effective des
charges

La diffusion d’'informations est un élément critigdans la réussite d’'un programme de DR.
Diverses études ont démontré qu’a elle seule,dagnce d’interfaces (ou IHD poimrhome display)s
pouvait représenter une incitation a modifier lesiportements de consommation. L’étude de Faruqui
et al. (2010a) révéle que son impact oscilleratiteeri,8 et -6,7% en moyerf&n ce qui concerne la
combinaison IHD + tarif, les études montrent Idiclilté & associer la baisse de la charge observée
I'une ou a l'autre des incitations. Le pilote mgra¥ Hydro One en Ontario qui associait IHD+ToU a
révélé que sur la réduction moyenne de la charge3%, 4,3% étaient attribuables a I'lHD, soit plus
de la moitié. Cette conclusion se démarque fort¢metiimpact de I'information de type brochure ou
mailing seuls testé en Californie et qui n'a pas &b mesure d’induire de réduction de la charge
[Faruqgui et al. 2008].

La Californie est un exemple complet d’expérimdatatie la gestion de la demande. Les études
menées par Faruqui et Wood (2008) et Wolak (2006)es pilotes californiens ont ainsi révélé que la
tarification avec signal d'urgence (CPP et PTRphanupact trois a sept fois plus important qu’uriftar
ToU sur la réduction des pointes. Les réductiontadeharge en pointe sous ces tarifs ont ainsi été
comprises entre -5,9% avec le ToU, -15% en moy@me les CPP et PTR testés sans pilotage et -
43% pour le CPP avec DLC. Par ailleurs, ces pilates démontré que les programmes de DR
permettaient également de réduire la demande glahayenne de 4% pour les pilotes « tarification
seule » et de 27% pour le pilote « tarification+Dk.C
L'étude menée par Faruqui et al. (2010b) qui acwge les résultats de 28 pilotes réalisés par 15
utilities aux Etats-Unis et au Canada a permis d’arrivegsarésultats similaires, synthétisés dans le

Tableau 1. Cette étude indique que la réduction moyenne dbdage avec un ToU est de 4%. Des
résultats plus élevés, 13 et 17% ont pu étre gémanédes tarifications plus complexes de type BTR
CPP respectivement. Enfin, l'utilisation de teclugpiés avancées comme lemart thermostats
couplées aux interfaces informationnels s’est gé@ééle indispensable pour induire les réductions de
charge les plus significatives. Cette combinaisgmeemis de doubler les réductions moyennes en
pointe obtenues avec un CPP et de multiplier palesiréductions moyennes en pointe obtenues avec
un tarif ToU (-36% et -26% respectivement).

* Dans les programmes les plus récents, le contrélehdrmostats intelligents se substitue au controle
d’appareils individuels.

® L’étude cite deux résultats supérieurs a ceux imenés (-18% et -13%), cependant, ils ne sont @pES iCi

car soit le pilote était inachevé au moment dedtiaction, et donc les données non arrétées. Spidlaction
n'était pas corrigée du climat alors que les réssiltiu pilote étaient comparés avec la consommedésmeémes
participants un an auparavant.



Tableau 1 : Impact sur la charge des tarifications esmart technologies dans 28 pilotes.

Nombre Réduction
d’observations uction
moyenne de la pointe

ToU 5 4%

ToU +smart 4 26%
technologies

PTR 3 13%

CPP 8 17%

CPP +smart 8 36%
technologies

Source : Faruqui et al. (2010b).

Le pilote mené par Baltimore Gas & Electric Compdhystre ces deux derniers faits. Il montre
gue la présence de smart technologie renforcedlzctié&n de la demande et que les résultats obtenus
avec le tarif CPP sont 11% supérieurs a ceux obt@wec un PTR, que ce soit avec ou sans
technologie [The Brattle Group, 2011].

D’autres études se sont attachées a évaluer figdaticdn en temps réel sur les consommateurs de
détail. Les recherches théoriques [Chao, 2010]laent que I'application d'une tarification RTP a
'ensemble des sites de détail permettrait d’athediallocation optimale sans pertes de surplus. Les
expériences empiriques montrent un succes relagimedimité du RTP, car trop complexe a gérer
pour les consommateurs. Coupler au RTP une tecdfieolde gestion de la charge et I'envoi
d’informations est un moyen de dépasser cettedirfiarr 'automatisation, les consommateurs sont en
mesure de définir un seuil de prix au-dela dugeiet tisposition a payer est nulle et de laisseua |
opérateur le soin de gérer leurs consommationsratiguement en temps réel. Cette combinaison a
été testée dans le cadre du pilote mené en Autfiohmoset al. 2010]. Tout d'abord, ce pilote a
révélé que le RTP avait un impact deux fois plevéles jours de forte consommation que les jours
de moindre stress (10% et 5,3% respectivement)n HefRTP + pilotage a permis de faire passer ces
résultats a -7,3% en période de moindre stress¥,2% en période tendue. La combinaison DLC +
RTP est également mise en avant par Borensteirb)2@ur qui ce type de tarification n’est efficace
gu’en présence de réactivité effective des consdsurs réactivité qui est exacerbée par la présence
desmart technologies

Une étude antérieure décrivait déja la DLC commmédleur instrument pour réduire les pointes
chez les consommateurs résidentiels [Faruqui eR@07]. Cette étude basée sur des hypothéses
« réalistes » de déploiement de la technologie gtadticipation aux tarifications dynamiques estane
5% la réduction probable de la pointe américaires &% représentent des gains compris entre $8 et
$13 milliards par an, dont $5 a 10 milliards prowient de la réduction du prix de I'énergie. La
différence représente les gains de long terme digésnvestissements évités en nouvelles capatdtés
production et de transport-distribution. Si I'étudla pas cherché a déterminer les gains potermiels
pourraient étre tirés d’hypothéses de réductioladbarge supérieures a 5%, elle donne des ordres d
grandeur de réduction de la pointe susceptiblesred’tteints sous certaines conditions. Ainsi,
généraliser la tarification dynamique a I'ensemibdds consommateurs avec un choix d’adoption de
smart technologie« au moindre codt » pourrait réduire la pointel@igc%. Généraliser la tarification
dynamique et doter les consommateurs de la madllmohnologie disponible aurait potentiellement
un impact de réduction de la pointe de 22,9%.

La méthodologie d’estimation de cette étude a &béise pour le marché européen [Faruqui et al.
2010c]. Si cette étude n’a pas été en mesure hestes gains économiques de court terme de la DR,



elle indique toutefois que I'Europe est en mesweéddiuire de maniere réaliste sa demande en pointe
de 8 a 10% avec une tarification seule. L'adoptilams une mesure encore une fois réaliste de
technologies de gestion de la charge coupléestarifecation dynamique permettrait de réduire la
pointe de 12 a 19%.

Enfin, s’il est vrai que la réduction de la chapggrmet automatiquement et instantanément une
réduction de la production, ces études ne permepes d'apprécier l'effet d’un report des
effacements. En effet, comme souligné par Schwempeal. (1988), les consommateurs peuvent
répondre a une variation de prix soit par une rédaaette de leur consommation, soit en décalant
leurs usages. Or, plus le report de ces usagesmesirtant et plus les gains économiques et
environnementaux attendus de I'effacement sonegtidtes de se réduire [Rious et al. 2012].

Développé en Ontario, le programni®eaksave® qui pilote a distance les appareils de
climatisation en est un exemple. Ce pilote a praoréefficacité en permettant un effacement cumulé
de la charge de 64,5MW. Cependant, il a aussiédedisque de report de cet effacement qui anattei
jusqu'a 42,2MW sur les quelques heures post évemiefd&EMA, 2010]. Si dans sa totalité le report
de consommation reste inférieur a I'effacement g&neet effet doit étre anticipé et limité en adapt
le design du programme. Il est possible d'imagioez la période de reconnexion soit soumise a une
incitation supplémentaire telle qu’un tarif incitanne pas reconnecter subitement les consommations
mais plut6t a les étaler dans leur durée (tarigepr au tarif fixe).

Un choix optimal d’outils de gestion de la demaddé étre réalisé en considérant leurs avantages
respectifs et en les faisant converger avec lesil®eséels et les mix technologiques des pays ou
régions dans lesquels ils seront implantés, ledans une recherche du moindre codt.

2. Les impacts de la gestion de la demande sur I'efficacité de 'amont
électrique

L'efficacité énergétique est I'une des mesureslassguelles misent les différents pays européens
pour réduire le codt total (colt de I'énergie et denissions de GHqui permet d’équilibrer l'offre et
la demande sur leur marché électrique et satisfageobjectifs environnementaux dictés par la
Commission Européenne. Tous les pays ont un ingr@ppliquer des mesures de maitrise de la
demande en période de pointe, les raisons pouwantéférentes d’'un pays a l'autre. En effet, les
pays peu contraints mais avec un parc tres carberént dans ces mesures un moyen de réduire
I'impact environnemental de leur parc. Le prix @mérgie y restera sensiblement constant, I'ampleur
du parc ne permettant pas de modifier les centrafgginales. Les pays ayant des mix de production
moins carbonés verront dans cette maitrise denfeée un outil pour réduire les colts de production
d’appel aux centrales de pointe et un moyen dendétdeur systeme électrique. breerit ordersera
ici modifié, réduisant mécaniquement les prix & harchés de gros. Par ailleurs, I'association ave
le développement des réseaux intelligents favaiserdéveloppement et l'insertion des EnR dans
leurs marchés. En effet, un meilleur pilotage diead, notamment de distribution, ira de paire avec
taux d'insertion plus important pour un niveau ééadlance constant ou décroissant [Stadler, 2008].

Les investissements dans les réseaux intelligentrent aujourd’hui d’'une double incertitude :
d’une part, sur le montant réel des colts de dgpelment dans chaque pays et d’autre part sur les
gains liés a leur déploiement. Les modificatiomacttirelles et en infrastructure seront significegi
Ce contexte conduit a s'interroger sur la nécesditédévelopper ces réseaux, en évitant les sur-
investissements liés a de potentiels sur-dimensimients face aux objectifs atteignables. En
particulier, 'impact de la DSM ne sera pas idemtiglans tous les pays. Cela provient de sa forte
dépendance a la structure de la demande, au nyxodieiction existant et aux contraintes existantes
sur le marché étudié. Les colts engendrés parruméploiement ne seront pas forcément couverts
par les augmentations en efficacités énergétiquenauonnementale espérées.

2.1 Les mesures pour détendre le systéeme électrique



Les mesures pour détendre les systémes électrejuégiter les appels aux centrales de pointe
colteuses et fortement émettrices ne nécessiteatajément pas la mise en place de lourdes mesures
d’effacement de la demande. En effet, des effacemdam quelques pourcents peuvent suffire pour
impacter de maniére significative a la fois lestsode production (efficacité productive) et les
émissions de gaz a effet de serre. La mise en pladels effacements ne nécessite pas le recours a
plusieurs instruments, une bonne transmissionidimation ou I'introduction d’'un signal tarifaire
adéquat permettent ce résultat [Faruqui et al. @)1 Le succes de ces effacements dépend
également de limpact d'un report de la consommmatioorrélé avec [l'utilisation du parc de
production. Intuitivement, plus ce report est impot, plus les bénéfices réalisés lors de I'effam@m
risquent d’étre réduits. L'exemple de la Franceleeta Belgique sont ici intéressants. En effes, ce
deux pays réalisent leur équilibre offre demantiaide de centrales thermiques. Un effacement (de 2
a 5%) leur procure un gain significatif car les tcales thermiques au fioul et charbon ne sont plus
appelées, réduisant les codlts de production eiube d’émissions. Le mix de production de ces deux
pays étant peu carboné du fait de la présence dibiigue, de nucléaire, de gaz (Belgique) et d’EnR,
un report aux périodes de plus faibles consommattiannule pas les effets positifs de I'effacement.
Ce résultat est valable également pour des effatsnpdus importants, a condition que le report ne
soit pas total ou que ce dernier se réalise aulogEs creuses, périodes durant lesquelles les
disponibilités en centrales de production peu atg#s et peu carbonées sont les plus élevées. ba mis
en place de tels effacements nécessitent un égeipgetu réseau et des outils informationnels et
incitatifs plus importants. A titre d’exemple, lepérateurs devraient étre incités a utiliser dessou
plus complexes, comme le couplage de tarificatOR® ou RTP aux outils informationnels et/ou de
pilotage.

2.2  Les mesures pour améliorer I'efficacité environnementale

Certains pays disposent de capacités de produdigponibles importantes par rapport a leur
demande de pointe. Cela leur permet de satisfaire dquilibre offre/demande mais au prix d’une
énergie généralement tres carbonée. Réduire laowonation pour diminuer le colt unitaire de
I'énergie semble ici de faible portée en raisonl'dmpleur du parc thermique. En revanche, des
mesures permettant soit de faciliter I'intégartitas ENR non émettrices, soit de réduire leur demand
globale peuvent s’avérer positives en réduisacb i lié aux émissions de GO

2.2.1. L’insertion des EnR dans le systeme électrique

L'insertion des énergies renouvelables (EnR) dassrarchés et réseaux reste une problématique
qui pose de nombreuses questions. Certains trasaurgénierie notent que le développement des
réseaux intelligents ira de paire avec une proportroissante d’'EnR intégrée au systéme électrique.
Ces travaux se basent sur les améliorations duag#odes réseaux (tension) et une gestion des
services systémes facilitée pour justifier ces Itétsu Cette insertion se réaliserait de plus sans
impacter les critéres de fiabilité, aujourd’huigament utilisés dans les régulations par la pedooa
ou qualité.

Les énergies renouvelables produisent de I'énéagidement carbonée. En contrepartie, elles sont
caractérisées par des codts fixes importants, oés wariables faibles et une intermittence dans le
productible disponible. Ces caractéristiques imgitt que leurs codts incrémentaux sont élevés, ne
leur permettant pas une insertion automatique dsmordres de mérite. Les politiques publiques
permettent soit de les maintenir hors marché ¢tafdichat garantis), soit de les intégrer aux nésch
Dés lors, le différentiel existant entre prix deraheé et colt de production EnR est financé par une
mesure réglementaire (« premium » espagnol ou réateh certificats verts).

La mise en place de la maitrise de la demandenelsbrn complément au politique d’insertion des
EnR dans le marché. En effet, méme si I'ordre detenéeste inchangé, elle permet de réduire les
émissions de gaz a effet de serre et le colt égugéotal. Ces réductions de colits compensent en
partie ou totalité I'impact des transferts finamsientre les agents suite aux politiques misedaare p
pour favoriser les EnR. Cette efficacité peut pegdméme en cas de report, en particulier lorsgue c
dernier est réalisé de maniere diffuse sur I'ensembs heures creuses. A titre d’'exemple, I'Espagne
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pourrait disposer de ces deux mécanismes, a davsjsteme « premium » et des mesures de DSM.
Remplacer la production de ses centrales a gapiategpar I'éolien, malgré un codt unitaire plugcch
aurait pour conséquence de diminuer le colt dessémnis de C@Le surcolt induit par I'éolien
pourrait ensuite étre réduit en appliquant un effieent de la demande. L'ampleur de cet effacement
dépendra du prix de la tonne de £@n effet, les gains liés a la diminution des &iniss de CQ
compensent le surcolt lié au mécanisme incitaifesnium » sur la production éolienne. Un prix
éleveé renforce ces gains, alors qu’un prix faibke féduit, ouvrant la voie aux mécanismes de gestio
de la demande. L'effet de report est également itapy les périodes creuses étant assurées par des
centrales thermiques. Un report massif de consoiomataura que peu d’impact sur les centrales
marginales en fonctionnement, car la capacité tigereninstallée est importante (34% des capacités
installées sont des centrales au gaz). En revatehémissions augmenteront ce qui mécaniguement
réduira les gains liés a l'effacement en période pdinte. La DSM dispose d'un avantage
supplémentaire, celui de pouvoir gérer une pasiéidtermittence des EnR [OECD, 2010]. Piloter la
demande remplacerait donc le recours a des prodgdiiermiques de back-up.

2.2.2. Transition énergétique, sortie du nucléaire et parcs
thermiques

De nombreux pays ont abordé leur transition énepggtbasée sur le développement des
technologies EnR, le développement de I'efficaéitérgétique et la sureté de leur parc de production
En effet, I'incident de Fukushima a ravivé les di&sions sur la sureté du nucléaire. Certains patys o
décidé a moyen termes d’en sortir (Allemagne). eCdécision modifie significativement les projets
d’'investissements dans les nouvelles technologiesne lesmart gridsainsi que les équilibres
électriques et les parcs de production. En effettecproduction peu carbonée sera certainement
substituée pour partie par des énergies renouesladl thermiques. A titre d'illustration, un pays
comme I'Allemagne utilise fortement son parc theywa au charbon, a la fois en heures de pointe et
creuse. La stratégie de DSM prend ici tout son sanglle permettrait de moins utiliser les ceesal
thermiques. Il en découle que tout effacement @séfique pour réduire le colt des émissions dg CO
Toutefois, reporter ces effacements aux heuressesegommerait les effets positifs obtenus, les
centrales marginales étant toujours thermiques. ddénario de sortie du nucléaire modifie
substantiellement ces conclusions. En effet, saicéaire, des centrales de pointe colteuses sont
susceptibles d’étre rappelées, ce qui fait augmenta fois le colt de I'énergie et les émissiddss
lors, une gestion de la demande peut s’avéreriypmsit la fois sur le colt de I'énergie et des
émissions. Une DSM méme reportée permet de rétksreolts globaux. Cependant, le bilan des
émissions peut s’avérer négatif car les centralesharbon des heures creuses se substituent au
thermique a gaz et fioul des centrales de poings.IDrs, la mise en place d’un pilotage de la del@an
avec tarification dynamique et systeme informatarperformant est un complément utile a d’autres
mesures possibles comme la croissance des cycigsirees au gaz ou des EnR. Lorsque le parc est
fortement thermique, une reconnexion diffuse pegit aur le colt de I'énergie mais reste moins
efficace face aux émissions de gaz a effet de.serre

Conclusion

La maitrise de la demande au travers de diversumsits tarifaires et informationnels permet de
diminuer les consommations en périodes de tensioles systemes. Les différentes expériences nous
indiguent que I'adéquation entre plusieurs instmtmest le plus efficace pour de forts effacements.
Des lors, les équilibres sur les marchés et lesganis de COsont modifiés. Les impacts positifs ou
négatifs de ces modifications dépendent a la fesswblumes effacés, des mix de production et des
reports de I'effacement a des heures moins tendues.

Le recours a des mesures d’efficacité énergétiguane incitations conduit naturellement a des
ameéliorations de situation, a la fois en termegtifoisation des parcs et des équilibres offre/detean



L'ampleur des mesures a mettre en place pour aitla demande et I'effacer dépend également de
ces deux variables. Le report des effacements mshal lorsqu’il se réalise sur plusieurs heures
creuses, les colts a la fois de I'énergie et dess@ons étant dilués sur ces périodes et donc
d’ampleurs réduites. Dans le cas d’'un report s seule période de consommation, c’est-a-dire
d'une reconnexion non contrdlée des charges effacées différentes situations different
significativement a la fois en termes de colts'@éweekgie et d’émissions. Les centrales marginates e
fonctionnement aux heures creuses se modifientaieaht une hausse du codt de production de
I'énergie et des émissions lorsque le parc estdirdimce thermique.

Les pays en situation d’équilibre tendu et dotésd’production peu carbonée auront un intérét a
privilégier des outils calibrés autour de la gestie la pointe. Ceux-ci peuvent étre volontairescds
réception d’information ou des tarifs de type CRFPGR dotés de différentiels de prix suffisamment
élevés entre base et pointe ou des rabais acconpéstants. Les outils de pilotage automatique
peuvent s'avérer des compléments utiles pour gafargontinuité de fourniture.

Lorsque le parc est fortement thermique, les maesdee maitrise de la demande sont corrélées
positivement avec les objectifs environnementawésfiet le colt du CO L’objectif se tourne
davantage vers une maitrise de la demande gldbateoutils des plus simples —et moins onéreux-
comme une simple information ou des tarifs de fjp& ou progressifs, au plus complexes peuvent
étre adoptés en fonction des impacts environnememécherchés. Le choix de ces mesures évolue en
présence d'objectifs d'intégration des énergie®rinittentes ou dans un scénario de sortie du
nucléaire. Dans de tels cas, il semble que dedsquitis complexes soient a privilégier afin de
contrebalancer le colt inhérent & la présenceediigns intermittentes. De méme, l'arrét d’'une
capacité de base importante comme, c'est le cad\llemagne, induit vraisemblablement une
substitution par des capacités thermiques de ibien plus émettrices. Les mesures DSM a
privilégier devraient alors encore une fois repaserdes outils plus complexes de maniére a limiter
les appels de pointe et surtout gérer efficacemesraffets de report.

Cette conclusion évolue sensiblement si 'on déargt exercice pour s'attacher a définir la
politique DSM optimale a adopter dans une situatioterconnectée avec objectifs d’efficacité
énergétique intégrés. Dans un tel cas, I'objedifhimun se substitue aux objectifs individuels et le
niveau de DSM optimal pourrait s’avérer plus impatf mais avec des gains d’efficacité accrue.
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