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Chapitre 1

Introduction

L’électricité fait partie de notre quotidien, elle est au coeur de la société
et des activités économiques. Celle qui a été considérée a I'origine
comme la « fée » électricité tend a devenir une commodité banale qui
s’échange sur les marchés. Il suffit cependant d’'un épisode climatique
et d’'une coupure d’alimentation pour que nous prenions conscience
de la place et de I'importance que I'électricité a prises dans nos vies.
L’électricité ne se stocke pas et doit étre produite au moment ou elle est
consommeée. Derriere ce miracle renouvelé a chaque instant se cache
le plus grand systéme industriel développé par 'lhomme : le systeme
électrique (SE)!

L’objectif de ce livre est de faire découvrir au lecteur I'envers du décor
du SE (comment ¢ca marche) et les défis auxquels il va devoir faire face
pour s’adapter aux enjeux de demain : dans le contexte de la transi-
tion énergétique et de la révolution numérique, I'électricité est appelée
a jouer un role essentiel pour faire face aux challenges du xxi° siecle.

Avant d’aborder le fonctionnement a proprement parler du SE, il nous
a paru important dans un premier temps de remettre en perspective
I'évolution des usages de I'électricité : au cours des cinquante dernieres
années, la part de I'électricité dans le bilan énergétique de la France est
passée de 5% en 1970 a plus de 25 % en 2015. Cette part est sans
aucun doute appelée a croitre dans les années a venir avec le dévelop-
pement de I'électricité dans la mobilité, en support du développement du
numérique dans I'ensemble de I'économie, ou encore sous la forme de
solutions performantes et flexibles pour le confort dans les batiments.
Dans la perspective de lutte contre le changement climatique, le dévelop-
pement des usages performants de I'électricité, adossé a des sources de
production d’électricité décarbonées, constitue un levier de premier plan.



2 Les systemes électriques de demain

Le SE et son fonctionnement sont présentés dans un second temps :
on illustre le bénéfice du foisonnement entre l'offre et la demande a
I'échelle du SE, les aléas auxquels les acteurs du systeme électrique ont
a faire face, les problématiques de gestion de I'équilibre offre-demande
(EOD) aux différents horizons de temps, les principes sur lesquels repose
le pilotage du systéme en temps réel (réglage de fréquence, réglage de
tension, stabilité angulaire), les mesures et dispositifs nécessaires pour
assurer la protection du systéme en permanence.

Le troisieme temps du livre vise a expliciter les enjeux d’adaptation du
SE et des marchés de I'électricité pour faire face a la montée en puis-
sance de sources de production renouvelables variables, tel que I'éolien
et le photovoltaique (PV), et au-dela a I'hybridation croissante entre des
sources de courant alternatif et continu dans les SE.

Ce livre a été rédigé par des ingénieurs et chercheurs, on I'espére avec
un effort de pédagogie pour le rendre accessible a tous, sans toutefois
trahir la rigueur scientifique. Il se veut une ouverture vers la complexité...
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Le développement des énergies renouvelables,
'émergence des systémes énergétiques locaux,
l'autoproduction, l'autoconsommation, le stockage
de I'électricité, les nouveaux usages, etc. sont autant
de mutations qui nécessitent de développer des
leviers de flexibilité au sein du systéme électrique.
Ce dernier, en pleine évolution, est au cceur de la
transition énergétique et de la lutte contre le réchauf-
fement climatique. Cet ouvrage est indispensable
pour comprendre le fonctionnement de I'un des
plus grands systemes industriels au monde, et pour
mieux appréhender les grands enjeux a relever par la
société et les acteurs du secteur de I'énergie.
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