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Une Direction R&D intégrée au sein de RTE
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Ree Une direction aux multiples facettes
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« Budget sanctuarisé ® 40M€/an
« Autour de 120 ingénieurs
impliqués

. 10 ¢ ala DRD

o . Expertise pour I'entreprise

B - Bilan prévisionnel, Passage de I'hiver,
S R études des oscillations interzones etc...

Normalisation

dilote a la DRD
experts mobilisés
groupes de travail

Plus d’une centaine de partenariats
Universités, TSOs, Industriels
Dans le monde entier




Compeétences requises

- électrotechnique,

- sciences des matériaux,

- mécanique,

- économie,

- numerique,

- mathématiques appliquées,

- éco-conception,

- Biodiversité,

- sciences humaines et sociales...



@ Les finalités de la R&D, en ligne avec les axes stratégiques d’entreprise

Préparer 2030 :
Réussir 2025 : les ENRs et le Anticiper 2040-2050 :
I’"horizon opérationnel vieillissement des la neutralité carbone
infrastructures

7 .

Performance opérationnelle
notamment par les Salles H24

Faisabilité d’un réseau
dimensionné au plus juste

Le fonctionnement d’un systeme
a base d’électronique de puissance

Développement
de I'éolien off-shore

Future infrastructure
€co-congue
Prospective




@Principe de pilotage de la R&D differencié par maturite

Répartition
Maturité visee du Technology Readyness Level (TRL) ! Pilotage
portefeuille
R&D
TRL1 | Veille, observation du principe de base
Exploration TRL2 | Formulation du concept technologique Pilotage DRD
TRL3 | Preuve expérimentale de conception et
TRL4 | Validation de la technologie en laboratoire implication
Maquettage TRLS Validation de la technologie en Métier
environnement réel
Démonstration de |la technologie en
TRL 6 : . ilotage
Démonstration environnement réel Pi ot g
TRL 7 Démonstration du systeme a I'échelle Metier
prototype en environnement opérationnel et
TRL8 | Qualification d’un systeme complet implication
Implémentation TRL9 Systeme réel démontré en environnement DRD

opérationnel
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@ 7 programmes et 24 feuilles de route thématiques

Architecture de pilotage du systeme
hybride cyber-physique

Assistant Salles H24 Matériels

Automatisation de I'inspection du réseau et Futurs cyber-
moyens d’intervention JWVALEPEX 14 Controle Commande

Prédire le comportement des équipements Gestion des L[N [ Electronique de puissance et DC

Systémes d’Aide a la Gestion des Actifs actifs mf;astr’uctures Futurs des infrastructures LIAISONS
0 u réseau -
Ecoconception, analyses 18% 20% Futurs des infrastructures POSTES

environnementales et de résilience
Gouvernance et régulation en A3V e 2 a2 aal=111s R&D Simulateurs électrotechniques
hase avec la société . : Stabilité du du fonctionnement du systéme
P societe et Transverse y

systeme
12% 13.5% Stabilité d'un systeme en
Energie, Réseau et Societé 12 3% 270 forte mutation

Réseau et Biodiversité

Systeme énergétique futur prospective

Climat, Equilibre
Climat, météo et impacts sur [eJ{{TAIINENE Pilotage du Flux, assistant salles H24
le systéme électrique \EPETITEATR T systeme
terme 15.5 % EOD, assistants salle H24

8,7%

Modélisation EOD LT

Evolution du réseau Prévisions CT



Stabilité d’un systeme en forte mutation

Définir, surveiller et maitriser la stabilité d’un
systeme électrigue avec une forte pénétration
d’électronique de puissance, et assurer sa
résilience

> Définir la stabilité du futur systéme électrique Stabilité du
et les nouvelles exigences a satisfaire pour A
la garantir SyStem €

» Travailler sur des approches temps-réel pour
identifier les situations a risque

> Elaborer des méthodologies permettant
d’identifier les nouveaux leviers pour la
maitrise de la stabilité et développer les
modéles nécessaires a leur utilisation

> Repenser les plans de deéfense et de
reconstitution pour tirer profit des nouvelles

opportunités, notamment des leviers diffus ’ngeteam

EPFL
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UNIVERSITY P 7
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Programme Stabilité du Systeme

Simulateurs électrotechniques du fonctionnement
du réseau

Développer une nouvelle gamme d’outils de simulation,
évolués et adaptatifs, s‘appuyant sur des briques de
base open-source et génériques, pour permettre la
réalisation d’études de réseau de qualité dans le
contexte de la transition énergétique

» Remplacer les outils de simulation pour la stabilité
long-terme et la stabilité transitoire

» Redéfinir les outils de simulation pour le calcul
d’états d’équilibre et la gestion des courts-circuits

» Prendre en compte les nouveaux composants du
systeme (grid-forming, automates)

» Diffuser en open-source notre gamme d’outils en
animant une communauté autour des simulateurs
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LU DINGENIERIE Dynamica
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@ Programme Climat, EOD et Réseau Long-Terme

Climat, Méteo et impacts sur le systeme électrique Evolution du réseau “Dromadaer”

» Evolution des processus de décisions avec

. : la gestion des aléas et incertitudes
» Analyser les impacts du climat sur les g

infrastructures du réseau » Exploration de nouvelles architectures de

réseau : du local au global

» Industrialisation des chroniques de

prévisions long-terme. » Modéliser I'exploitation de réseau dans les

études de développement de réseau

Climat, EOD

> Prévisions LT de la consommation

et 0) .
» Mise a niveau des bases de données z ' PSERC o
Cllmathues Res eau LT CentraleSupélec TU Delft
Adtelys [ Feanes opgrmicys

LU, o P | B

Modélisation EOD LT

The Egropeal;l i
WEMC reen Deal
World Energy & Meteorology Council
] Réinvestissement dans les modeles EOD

E-‘ TUDelft pour construire un nouvel outil adapté aux
= évolutions du paysage énergétique

Commission eurapéenne &
S » Enrichir le module d’investissement Antares
Gl DOWEL Xpansion
CILFENERGY — > Evolution de la modélisation des actifs du
~ Fraunhofer réseau électrique
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Ambitions :

Meilleure anticipation des aléas et incertitudes
Meilleures prévisions court terme

Nouveaux assistants pour les opérateurs

Ecran unifié et ergonome

Interaction entre les différentes salles H24

Programme Pilotage du Systeme

3 feuilles de routes :

- Flux, Assistant Salles H24
- EOD, Assistant Salles H24
- Prévision court terme




@Programme Pilotage du Systeme- Futures Salles H24 EOD-Flux

b -
@ Le Service Temps réel du Centre Opérationnel du —'mmgﬂﬂgg 3 COSE a la cible
Systeme électrique de Paris S L

FdR 3 ilots

sous la responsabilité d'un

EOD Manageur de Salle

* équilibrage entre production et
consommation,

* réglage de la fréquence,

 fonctionnement du marché

/
Salle H24 Flux +EOD

/

llot Controle & Action

contrdle a |'aide des outils de surveillance et
d'étude de l'applicabilité et de la validité
temps réel de la stratégie d’exploitation
réalisation des actions de p )
* mise en oceuvre des interventions -
(manceuvres, essais, ...), Sa I Ie H 24‘%' ux
+ d’adaptation du réseau, .
+ d’adaptation des programmes
d’échanges,
* mises en conduite d’'ouvrages
+ gestion des incidents

llot Anticipation et Coordination

anticipation des situations d’exploitation pour assurer la sireté en
coordination avec les acteurs du systéme

détermination des hypothéses et élaboration des études et stratégies
étudesinfral /J-1/1-2

>
FdR Salle H24 Flux +EOD
EOD




@ Programme Prospective, Environnement et Société

Energie Réseau et Société

Systeme Energétique Futur Comprendre les dynamiques des relations entre
Anticiper les futurs mix électriques possibles dans un I'énergie, le réseau et I'ensemble des parties
contexte énergétique transformé par la neutralité carbone prenantes, mettre ces connaissances au service

des métiers concernés (concertation,
prospective, marchés...).

et les autres enjeux.

Réseau et biodiversité
Objectiver les relations entre réseau et
biodiversité, mettre ces connaissances au service
de la concertation et tendre vers des matériels et
pratiques régénératrices.

Gouvernance et Régulation
Proposer des évolutions structurelles de |la
gouvernance et de la régulation (du
transport et du systeme) en vue d’assurer sa
sreté et son efficacité tout en intégrant les
dynamiques territoriales, sociétales et de
politiques énergétiques.
Ecoconception
Analyses Environnementales et de Résilience
Objectiver les impacts environnementaux et la résilience du systeme
et des infrastructures électriques, et les prendre en compte des la
conception.



« matériels »

Assistant Salles H24 L.

Assistant Salles 1‘

H24
« Matériels »
(§3.3.1)

Données
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Programme Gestion des Actifs
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. Stratégie de
Politiques R g
optimales ] gestion
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Programme Gestion des Actifs

de testea les (ongéquences des choix
selon des dchallas muth cpitues .

(e jumeaux peamettent A‘évatuem_J
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, Diagnostic
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Moyens
d’intervention

CEM

Programme Gestion des Actifs

Inspection du . : :
— P . Monitoring Diagnostic
reseau
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§3.3.2) /
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Programme Futurs cyber-physiques et éco-
concus des infrastructures de réseau

Optimize

Architecture de pilotage du systeme
hybride cyber-physique

[ H [ 3 [ 4 [ 5 [ 8 I

s m =] .
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Controle Commande des Postes Electriques




Programme Futurs cyber-physiques et éco-
concus des infrastructures de réseau

AC Power grid

AC Power grid Ci

0.75/10 kvﬁ

s AR
& { Wind farm

Electronique de Puissance et Courant Continu

5/15 kV

Assurer le fonctionnement stable et efficace du

\ Je . N LN -~
systeme électrique hybride (AC + DC) Sp=» e
100 kV 1/10 kVE 085KV 55 kvim
Q ‘it o » Wind farm

S Solar rev stora
HVDC system Energy storage

Efficacité énergétique et
environnementale

LIAISONS (Aérien, Souterrain, Off-Shore), POSTES (Aériens,
en Batiment, en mer)




Feuille de Route en ligne sur le site rte-france
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% Innover pour préparer le réseau du futur | RTE (rte-france.com)

N’hésitez pas a en faire la pub !
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Merci d’avoir participe !

MEDEE FOCUS n°2 : L’électronique de puissance dans les réseaux
électriques de demain

[burgaud@pole-medee.com

Contactez-nous !
pole-medee.com
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