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4461 M€ 379 M€ 8 500

de chiffre d’affaires de résultat net salariés

RTE

Opere, maintient et déeveloppe
le réseau de transport d’electricite en France

Est responsable de I'équilibre offre/demande

Assure le design du marché de I'électricité en France




RTE PARMI LES ACTEURS DU SYSTEME /
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LE RESEAU DE TRANSPORT EN FRANCE
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2700 postes électriques

105000 kms de lignes HT
et THT



NOTRE « TERRAIN DE JEU »
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Contexte et enjeux




2.1 - LE CONTEXTE EUROPEEN /

Trois enjeux en interaction Enjeu
economique
compétitivite
économique,
consommateurs

Enjeu
climatique

réduction des
émissions de gaz
a effet de serre
en Europe

Enjeu de
securité

Sécurité
d’approvisionne
ment, nucléaire
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UNE HISTOIRE ECRITE AU NIVEAU EUROPEEN

/

1996
1¢ directive

Ouverture du
marché européen
a la concurrence

Acces au réseau,
choix du
fournisseur...

\
Loi du

10 février 2000

Création de RTE

2003
2¢me directive

Séparation
juridique des GRT

Régulateur
indépendant

Calendrier
d’ouverture a la
concurrence (2004
puis 2007)

N

Loi du 9 ao(t
2004

Filialisation de
RTE

2008

Paguet énergie
et climat 2020

Objectifs
20-20-20

2009
3¢me paquet
energie

Séparation
patrimoniale des
GRT

Marché unique de
I'électricite

Création
d’ENTSO-E et de
I’ACER

N\

Loi NOME
2010

ARENH
Mécanisme de
capacité
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2014

Paquet énergie
et climat 2030

Objectifs
40-27-27

N

Loi TE
2015

PPE
Refonte soutiens
ENR



A BRUXELLES /

Contraignant / national Contraignant / national Indicatif / Europe

2020

Emissions de CO2, par :?,e renpu]\c/_elaible dans Efficacité énergétique
rapport a 1990 energie Tfinale

Contraignant / national Contraignant / Europe Indicatif / Europe

2030

Emissions de CO2, par De renouvelable dans Efficacité énergétique
rapport a 1990 I'énergie finale
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2.2 - UN RESEAU INTERCONNECTE

© 250033 500 MW da
&n projat.
| Prajat da cible sous-marin
~ de 600 km 3 Fétude pour
~ raliar [riand & fa Brefogne.

En 2013,

37 lignes
d'interconnexions sur
6 frontiéres pouvant

atteindre une capacité de
14 GW en export ef de
11 GW en import
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2.3 - LA TRANSITION ENERGETIQUE
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2.3 - LA TRANSITION ENERGETIQUE
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EVOLUTION DE PUISSANCES INSTALLES ENR

13 Les réseaux de Transport d’électricité du futur

/

)



SRCAE : AMBITIONS FORTES ET CONTRASTEES
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EOLIEN OFFSHORE
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DE NOUVEAUX HORIZONS : EOLIEN FLOTTANT - HY%OLIENNES

B Des technologies tres différentes en
concurrence, mais a peine quelques
prototypes en essai a travers le monde :

= Portugal 2 MW. Japon (2 MW)
+ poste flottant en mer (33 kV)

B Une filiere en effervescence

» Des demandes de PTF sans suite pour de fortes
puissances en
Méditerranée (500 a 600 MW)

B La DGEC souhaite s’en tenir aux deux
projets pilotes en cours :
= Projet Nénuphar avec EDF EN a Fos-sur-Mer
= Projet Winflo avec Nass&Wind a Groix
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DE NOUVEAUX HORIZONS : LES HYDROLIENNES /

v'Deux projets attribués dans le cadre de I'AMI fermes pilotes hydroliennes
v Dépobt de dossiers en 2015, mise en service prévue en 2018

v'EDF EN/DCNS pour 14 MW (7 machines) v GDF Suez/Alst 84 MW
uez/Alstom pour 8,

1 undersea
electrical

subsea hub

17 Les réseaux de Transport d’électricité du futur



« SUPERSMARTGRID » EUROPEEN /

Dil: Power generation from sun and wind energy in the deserts of the Middle East and North Africa

Réseau CC Mer du Nord

Indicative salar sites (CSP, PV)

U ndicative wind sites

Indicative transmission routes to
o ' local and European markets
B ol EU-MENA sepmprid

.—"
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o
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2.4 — DES TECHNOLOGIES NOUVELLES /
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2.5—-DES ATTENTES DES CLIENTS ET UN MARCHE EyROPEEN

P>C L'électricité ne se stocke pas P=C
F>50 Hz Demande/production varient en permanence F=50Hz
0

RTE maintient I'équilibre
du systéme en temps reel

- en -

achetant ou en vendant
de I'électricité

Situation déséquilibrée Situation équilibrée

Entités responsables d’équilibre
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2.5-DES ATTENTES DES CLIENTS, UN MARCHE EU?PEEN

Evolution du TCE

20:00 -pgu--

18:00 -f -

16:00 -F -

= Coupures EV.EX.

14:00 -1 -
i TCE

12:00 -1 -
===TCE moy 10 ans

10:00 - - B

~——TCE moy 5 ans

08:00 -1 B
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21 Les réseaux de Transport d’électricité du futur



2.5—-DES ATTENTES DES CLIENTS ET UN MARCHE EUROPEEN

Maintenance Développement
Ingenierie

Incident climatique

Exploitation Alimentation PACA: projet
Martin-Lothar 1999 Boutre Broc Carros

Klaus 2009 Bases de données

Black Out Allemand o
Nov 2006 Perte observabilité
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2.6 — UN RAPPORT DIFFERENT A L’ENVIRONNEMENT/‘
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2.7 —UN CHANGEMENT RADICAL DE MODELE /)

Marchés nationaux = Marché européen intégré
Intégration verticale = Séparation des activités

Peu d’interconnexion essentiellement = Augmentation des interconnexions
pour des raisons de sécurit¢ de = Environnement régulé

fonctionnement ,  £4rte opposition (NIMBY - BANANA)

Opposition moderee Reduction CO2: objectif 3 x 20
Prévision de la consommation et action

sur la production Une part de la production

. est intermittente
Cconsommation

aléatoire
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3

Quelles evolutions sur les
reseaux?




POUR FAIRE FACE A CES ENJEUX, DES EVOLUTIONS/‘

Un réseau qui
doit s’adapter
rapidement

Un réseau qui
vieillit:
comment y
faire face a
colt et qualité
maitrises

pour réeussir

I'intégration

des energies
renouvelables
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Le recours
massif au
Courant

Continu au
cceur du
réseau de
transport




Les grands projets a 10 ans (SDDR/TYNDP)
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PREVOIR DE MIEUX EN MIEUX LES ENR

La prévision est essentielle pour prévoir la veille
pour le lendemain les possibilités de realiser
I’equilibre entre offre et demande Ny iape

.................

M Le projet IPES fournit des prévisions pour I'éolien
terrestre

B Prévoir la production a base de solaire photovoltaique

B Améliorer la prévision de 'éolien terrestre
(sur des zones plus petites)

B Prévoir I'énergie éolienne offshore ...
et demain les hydroliennes

Prod. « ciel Prod. estimée
clair »

Intervalle de confiance [10%- Prod. réalisée
90%]
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COORDONNER L'EXPLOITATION EN EUROPE

Objectif : Ameliorer la flexibilité
et les performances du réseau par
une meilleure coordination.

Méthode : Outil de supervision et
de contrble du systeme électrique
utilisant modules de DLR
(Dynamic Line Rating) ainsi que
des PMU (Phasor Measurement
Unit) et contrblant des
transformateurs Déphaseurs et
des liaisons HVDC

Partenaires : ELIA, RTE,

Siemens, CORESO, ULG, KUL,
ULB, Alstom
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DES OUTILS INNOVANTS »
POUR LA CONDUITE DES RESEAUX S

Systeme de conduite du futur:

preuve de concept sur I’'hypervision et
'automatisation

optimisation des pertes & manceuvres
périodiques

Rapidité et tracabilité des échanges avec
les équipes d’intervention
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AGIR SUR LA CONSOMMATION :
LES PROJETS SMART GRIDS /

RTE leader

Issy Grid Postes intelligents
Optimisation énergétique a Améliorer la réponse des réseaux de transport et de
I’échelle d’un quartier distribution aux nouvelles sollicitations du réseau
o Venteea —l
Houat et Hoédic

Intégration de fortes capacités de
Sécurisation de I'alimentation production EnR sur un réseau rural
électrique de deux iles par ‘
répartition énergétique optimisée
: Greenlys
é’ ‘ Intégration amont/aval autour du
Smart Grid Vendée compteur Linky en zone urbaine
Optimisation énergétique a I’échelle \’ .

d’une collectivité territoriale ' ‘/ Mise a disposition de données
( de consommation électrique

Pilotes Linky "\ sur site internet
System icant -
S Smart Cities TransForm
Chip2Grid ——— Mutualisation énergétique urbaine en Europe

Développement d’une chaine de
communication CPL pour le pilotage du
réseau de distribution

Smart Electric Lyon

Mise en ceuvre de Solutions aval compteur
NiceGrmmp GRID4EU

Intégration EnR, automatisation des réseaux, gestion de la demande ...

Contribution d’un quartier solaire intelligent Smart Community -

a la gestion des pointes de consommation et Lyon Confluence

au stockage Gestion des véhicules électriques, des

batiments et développement du photovoltaique
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AGIR SUR LA CONSOMMATION :
LES PROJETS SMART GRIDS /

spatiales...

I . Infrastructures

fonctionnelles...

» Des solutions déja opérationnelles existent (Linky, IPES, CORESO, Poste Intelligent, NEBEF,
Monitoring, tout ne reléve pas de la R&D) ; sinon, les solutions technico-économiques les plus
pertinentes sont a trouver...
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LE PROJET REI DANS LE CADRE DE LA NOUVELLE FRANCE
INDUSTRIELLE /’
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COMMENT MODULER LA DEMANDE ? /

Différentes stratégies d’action sur la courbe de charge

2500 2500
2000 - 2000 oL
1500 ! retarder 1500 ! \
1000 ' 1000 -+
500 : " \ 500 \ " ‘I
0 v\ 0 / \ 1 \
1 5 9 13 17 21 1 5 9 13 17 21
2200 : 2100
2000 : - 2000 7
- - 70 t\
1800 - e T 1900 - )
1600 S~ gel : /N 1800 / %/
diminuer ~ / D4
1400 D 1700 / AHERD
N\
1200 1600 NS
1000 1500
1 5 9 13 17 21 -> MDE 1 5 9 13 17
2500 2500
2000
2000 L}
! 1500 L4
1500 Iy 1000 fournir 1 ‘h
1. Q\l &taler.! 500 -2
1000 | etaler 0 \ VAR ;l
500 ]
\ -500
0 VAR -1000
1 5 9 13 17 21 1 5 9 13 17 21

34 Les réseaux de Transport d’électricité du futur



SMARTGRID : LE POSTE « INTELLIGENT » DU FUTUR/’

=>» Tester des technologies innovantes

autour de 2 postes Un poste 1ou?2
Transport postes

Blocaux sources
Alleux

= Sur la base des avancees pre-industrielles actuelles -
horizon de 2 a 4 ans

= En explorant au maximum les interfaces
poste MT/BT, production ENR raccordée aux postes, batiments
énergeétiques pilotables, téléconduite...

= Utiliser les avancees en technologie numerique
Technologies de télécommunication
Numérisation/Informatisation
Architectures de calcul réparties
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E-HIGHWAY 2050

v
HicH Ware
2050

Le projet e-Highway2050 est le premier projet européen ayant pour
but de définir ce que sera le réseau de transport d’électricité et le
systeme électrique a un horizon tres long terme: 2050.

Les résultats du projet permettront alors de définir les orientations
du systeme électrique a I'échelle européenne.
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IMAGINER LES SOLUTIONS DE LIGNES AERIENNES?)‘UR DEMAIN

Bimeétallique

Brins conducteurs trapézoidaux en aluminium recuit

Ame acier a tres haute résistance mécanique
- fonctionnement max : 200°C

Composite a matrice meétallique

Brins conducteurs trapézoidaux en aluminium/zirconium

Ame composite aluminium a fibres métalliques
- fonctionnement max : 240°C

Composites a Matrice Organique

\__,.:}-— LD Brins conducteurs trapézoidaux en aluminium/zirconium ou aluminium recuit

~ -~ Ame composite organique a fibres de carbone
1 I - fonctionnement max : environ 180°C
..-"'_:z III ._.-""'
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DES TECHNOLOGIES PORTEUSES D’AVENIR /)

Des premiers calculs realisés sur differents nanotubes de carbone
Une étude en cours (CEA- labo X)

Parametres analyseés :

M la géométrie du tube/son enroulement

M le nombre d’atomes

M le diametre du tube

Constat principal : la géometrie est
I'elément influencant le plus la conductivité

Montage d’'un projet européen pour aboutir a un prototype dans 5 ans ...
peut étre
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LA SUPRACONDUCTIVITE DE FORTE PUISSANCE : /

5 GW pour transporter les ENR sur de longues distances

, . _ Aller-retour du fluide de
Un compose innovant : MgB2 refroidissement dans deux

Pas de diélectrique solide enveloppes concentriques

L'hydrogene liquide joue a la fois le role de
diélectrique et de fluide cryogéne
e Objectif = 125 kV DC
» Pour le transit de 40 kA en régime
nominal, soit 5 GW !

Isolant thermique

* Vide et 60 feuilles super-isolantes
pour limiter les pertes thermiques
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TWENTIES : UN PROJET R&D EUROPEEN POUR INTEGBER
LES ENERGIES EOLIENNES OFFSHORE /

40

Objectif : Permettre I'insertion dans le

réseau des parcs eoliens offshore, entre
autre de la mer du Nord

Méthode : Démonstrateur a échelle
reduite d'un réseau a courant-continu,
prototype d’'un disjoncteur courant-continu
et du systeme de protection associé

Partenaires : RTE, Alstom Grid, ABB,
University of Strathclyde, INESC Porto,
University College Dublin, RSE
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DEVELOPPER LES RESEAUX COURANT CONTINU »

41

/
Etudes technico-économiques

Analyse des interactions entre les réseaux DC et
AC et détermination des controles des réseaux DC
et de leur protection. >]

Démonstration du fonctionnement d’un

réeseau DC
Realisation d’'un réseau DC a échelle réduite et
simulation temps réel hybride. ]

Démonstration d’un module de

disjoncteur CC en 2012

Les essais d’'un module permettant de valider le
concept de disjoncteur seront réalisés dans les
laboratoires d’Alstom Grid.

Applications possibles au dela de 2020
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MAIS AUSSI COMMENT FAIRE ACCEPTER NOS OUV%@ES’?

B Recherche sur les champ électromagnétique et la santé

B Projet sur des méthodes innovantes de concertation : projet
européen INSPIRE GRID

B Etudes sur la biodiversité : comment nos installations peuvent offrir
un terreau favorable a la biodiversité (terrestre et marine) ?
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IMAGINER LES LIGNES AERIENNES DE DEMAIN /

Imaginer de nouvelles formes et de nouveaux concepts
Inverser le sens de la demarche designer - ingénieur
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INTEGRER LES EVOLUTIONS DE LA ROBOTIQUE /

B Travail prospectif sur la robotique avec
université Pierre et Marie Curie

B Profiter de I'expérience d’HydroQuébec en
matiere de robotique

Capteurs innovants pour le diagnostic des conducteurs
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DES DRONES POUR AMELIORER
LE DIAGNOSTIC ET LA REACTIVITE %

Plusieurs expérimentations menees:
Bl en lignes aériennes et postes
B par des prestataires, puis transfert aux métiers

Des travaux pour demain : vol en fin de tempéte, stabilisation par rapport
a un cable, capteurs et appareils de mesure embarqués, traitement des
Images ...
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LES SATELLITES POUR AIDER AUX DIAGNOSTICS .
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DES OUTILS DE SIMULATION PUISSANTS
POUR MIEUX MAITRISER LES EVOLUTIONS 4

»

Etude d’'insertion de nouveaux équipements Haute Tension en courant
continu et de leur interaction

Etudes de stabilité

Validation ou qualification matérielles d'automates, de protections
Préparation des opeérations de maintenance des stations de conversion, des
CSPR, ...
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DES TRAVAUX DE R&D POUR RENFORCER LES TST/?

B Développement d’outils et méthode pour les TST sous faible pluie :
permet de lancer un chantier si risque de faible précipitation, et
donne plus de période pour les TST

M Développement des TST sous tension continue

B Développement d’engins de positionnement en poste

Bl Travaux sur les limites d’exposition aux champs magnétiques
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ACTIVITES DE R&D ET D’EXPERTISE A RTE
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ANNEXE = STRUCTURATION EN PROGRAMMES/PRO}E’TS

Systéme
Electrique

Gestion des
actifs
Maintenance
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RTE SUR LA TOILE
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Nos sites
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clients



