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JOAN BATALLA 

(FUNSEAM et Universitat de Barcelona) 

JOSÉ GARCÍA-QUEVEDO 

(Universitat de Barcelona) 
 

[Ωǳƴ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘǎ ŘŞŦƛǎ ŀǳȄǉǳŜƭǎ ƴƻǘǊŜ ǎƻŎƛŞǘŞ Ŝǎǘ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞŜ Ŝǎǘ ǎŀƴǎ ŎƻƴǘŜǎǘŜ ƭŜ 

ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΦ /ΩŜǎǘ ǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ ǉǳƛ ǎŜ ǇƻǎŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƭŀƴŝǘŜ Ŝǘ ǉǳƛ 

requierǘ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŘŞŎƛǎƛǾŜ Ŝǘ ǳǊƎŜƴǘŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎƛ ƭΩƻƴ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ ¢ŜǊǊŜ ŘǳŜ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ όD9{ύ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŀƴǘƘǊƻǇƛǉǳŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ 

sociaux, économiques et environnementaux de plus en plus graves et irréversibles. 

[ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ǌŀƛǎƻƴ ŜȄǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ Řŀƴǎ 

ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǎǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎΦ hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳŜ ƭŜ 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ƭŜ ƎǊŀƴŘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŀǇǇŜƭŞ 

à jouer un rôle fondamental dans la recherche de solutions à cet immense défi auquel 

ƭΩƘǳƳŀƴƛté est actuellement confrontée. 

{ƛƎƴŞ Ŝƴ ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмрΣ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ŀ ƳŀǊǉǳŞ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ Ǉƭǳǎ de deux décennies 

de négociations mondiales et a ouvert la voie à une nouvelle approche répondant à 

ƭΩŜƴƧŜǳ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ǿƛŀ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ 

produit et consomme. Cet instrument est le premier accord international contraignant 

en vertu duquel tous les pays, et pas seulement ceux du monde industrialisé, se sont 

engagés à faire en sorte que le réchauffement planétaire soit limité à moins de 2°C par 

rapport aux niveaux préindustriels voire, si possible, à moins de 1,5°C. Limiter le 

réchauffement de la planète à moins de 2°C est une lourde tâche, en particulier dans 

ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǉǳƛ ƎŞƴŝǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŜƴǾƛǊƻƴ ŘŜǳȄ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ ŞƳƛssions de 

gaz à effet de serre. 

En tant que société, nous devons évoluer vers un nouveau modèle énergétique qui se 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǎƻƴ ŦŀƛōƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ 

ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ ¢ǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƴƻǘǊŜ ǇǊƻǇǊŜ 

ƳƻŘŝƭŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ƳƛƴŎŜ ŀŦŦŀƛǊŜΦ Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜ grandes incertitudes 

autour de ce processus de changement, il est donc nécessaire de définir des politiques 

claires et résilientes capables de répondre à un environnement en constante évolution. 

[ŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŎƻƳǇƭŝǘŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŘŞfi majeur et nécessite, 

ŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳΣ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ Ƴƻōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ 

ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎΦ [ΩƛŘŞŜ ŘΩǳƴ ƳƻƴŘŜ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŜ ǇǊƻŘǳƛǘ Ǉŀǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎΣ 

principale cause du changement climatique et en particulier le CO2, semble encore très 

ƭƻƛƴǘŀƛƴŜΦ " ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜΣ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ȊŞǊƻ ŞƳƛǎǎƛƻƴ 



 
7 

paraît peu probable. Même avec les solutions renouvelables économiquement viables 

et adaptables à grande échelle, qui sont actuellement disponibles pour environ deux 

ǘƛŜǊǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƳƻƴŘƛŀƭΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǊƛǎǉǳŜƴǘ ŘΩŜƴǘǊŀǾŜǊ 

ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǳǊƎŜƴǘǎ Ŝƴ 

recherche et développement (R&D). 

Par conséquent, la transition énergétique ne peut se faire sans un vaste effort 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴŞŎŜǎǎƛǘŜ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ Ŝǘ Ǉƭǳǎ 

propres déjà disponibles. Elles doivent simplement être moins chères et plus 

compétitives sur les marchés. Un système intelligent et durable permettant la création 

ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ Ŝǎǘ ŀƛƴǎƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭΦ 9ǘ ŎΩŜǎǘ 

précisément dans ce domaine que la présente étude, développée dans le cadre du 

ǇǊƻƧŜǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Tr@nsener , cherche à proposer son point de vue sur la 

haute innovation. 

Le projet Tr@nsener (Réseau européen de coopération sur la transition énergétique 

en électricité), cofinancé par le programme Interreg Sudoe par le biais du Fonds 

européen de développement régional (FEDER), a été mis en place dans le but de 

ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜ {¦5h9 όǉǳƛ 

ŎƻǳǾǊŜ ƭŜ ǎǳŘ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭύΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǳƴŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ 

ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ Ŝǘ ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ 

technologique. 

Diverses institutions de premier plan ont participé à ce projet: ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ¢ƻǳƭƻǳǎŜ LLL 

-Paul Sabatier, la Fondation pour l'énergie et la durabilité de ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

(FUNSEAM), l'Université de Lisbonne, le Centre national de la recherche scientifique 

ό/bw{ύΣ ƭŀ CƻƴŘŀǘƛƻƴ /Lw/9Σ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ .ŜƛǊŀ LƴǘŜǊƛƻǊΣ ƭΩUniversité Polytechnique de 

Madrid (UPM) et la Corporation technologique d'Andalousie (CTA). Pendant sa durée 

de trois ans, des actions diverses et variées ont été entreprises dans le but de parvenir 

Ł ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀƳŞƭƛƻǊŞ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 

La présente étude est le résultat de ce projet et, avec les conseils des plus grands 

experts dans le domaine ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ǎƻǳǎ ƭŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜ C¦b{9!aΣ ƛƭ 

propose un aperçu des solutions de pointe et des recommandations pour améliorer la 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ wϧ5ҌLΣ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ǉǳƛ ƎŞƴŞǊŜǊŀ ǎŀƴǎ ƭΩƻƳōǊŜ ŘΩǳƴ ŘƻǳǘŜ ŘŜ ƭŀ 

prospérité et de la croissance économique pour les entreprises, les secteurs et les pays. 

Aborder les principaux problèmes de la société actuelle, tels que le changement 

climatique, les transports durables et les énergies renouvelables, ne signifie pas 

seulement accroître le financement durable et réorienter les flux de capitaux et les 

investissements Τ ƛƭ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭŀ 

recherche et de l'innovation en vue de trouver des solutions à faible émission de 

carbone économiquement viables et compétitives. Tous les efforts de R&D doivent 



 
8 

être axés sur la recherche de solutions neutres en carbone transformatrices dans des 

ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ όŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ Ŝǘ 

ōŀǘǘŜǊƛŜǎύΣ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛƭŜǎ Ł ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ 

ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Ł ŦƻǊǘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŎƛǊŎǳƭŀƛǊŜ Ŝǘ ƭŀ 

ōƛƻŞŎƻƴƻƳƛŜΣ ǇƻǳǊ ƴΩŜƴ ŎƛǘŜǊ ǉǳŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ-ǳƴǎΦ Lƭ ƴŜ Ŧŀƛǘ ŀǳŎǳƴ ŘƻǳǘŜ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜ 

nombreux domaines dans lesquels il est nécessaiǊŜ ŘΩŀƎƛǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎƻŎƛŀƭŜΣ Şǘŀƴǘ 

ŘƻƴƴŞ ƭŜ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ŝǘ ǇƭǳǊƛŜƭ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [Ωǳƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ 

ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ Ŝǎǘ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƘǳƳŀƛƴΦ 9ƴ 

effet, il est fondamental de prendre en compte des aspects teƭǎ ǉǳŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ 

ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ƎŜƴǊŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

évident que nous devons aller au-delà des questions strictement technologiques. 

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘ ŜǎǇǊƛǘ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴœǳŜΦ 9ƭƭŜ ŜȄǇƭƻǊe des questions allant 

au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴ ǊŜŎǳŜƛƭ ŜȄƘŀǳǎǘƛŦ Ŝǘ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŘŜ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ 

recherche de solutions novatrices au défi de la transformation de notre secteur 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ [ΩŜǎǇƻƛǊ ŘŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ ŀǇǇƻǊǘŜ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǊŞŦƭŜxion sur la 

ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜ Ŝǘ ŘΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴΦ 

9ƴ ŎƻƳƳŜƴœŀƴǘ ǇŀǊ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ 

de leur capacité à apporter des avancées majeures permettant de relever le défi de la 

transiǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ŀƛƴǎƛ ƭΩŀŎŎŝǎ Ł ǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ŀōƻǊŘŀōƭŜΣ ǎǶǊŜ Ŝǘ 

durable dans un contexte de demande énergétique croissante, María Luisa Castaño, 

explique sa vision de la situation espagnole. Elle présente les enjeux associés à 

ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Ŝǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀǳǊƻƴǘ ǎǳǊ ƭŀ 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǘƻǳǘŜ ŜƴǘƛŝǊŜ Ŝǘ ŀǇǇŜƭƭŜ Ł ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ 

Ŝǘ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ Gilles Charier, 

offrŜ ǳƴ ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ 

[ŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǇŀǊǘƛŜ ǘŜƴǘŜ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭŀ ǇŜǊǘƛƴŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ {¦5h9 

en se fondant sur les données principales concernant la R&D et les innovations en 

ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƭŜǎ 

agents clés du processus d'innovation. Les contributions de Jose García Quevedo, pour 

ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ŘŜ Rui Cartaxo, pour le Portugal, et de Thierry Talbert et Cecilia Hinojosa 

ǇƻǳǊ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ŘƻƴƴŜƴǘ ǳƴŜ ǾǳŜ ŘΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǳǊǎ 

zones géographiques respectives, en cherchant à identifier les facteurs déterminants 

ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊeprises et des effets que peuvent avoir les stratégies 

ŘŜ wϧ5 Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

!ǇǊŝǎ ŎŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ 

explorent des sujets qui sont plus spécifiques mais tout aussi importants, ce qui donne 

ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǾǳŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 5ǳ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ 

José Francisco Sanz Ŝǎǘ ŀȄŞŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŀǘǘŜƴŘǳ ƭŜǳǊ ǊƾƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ 

transition énergétique. Il explique pourquoi ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ǎŜ 
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ŎƻƴŎŜƴǘǊŜǊ ǎǳǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƛǾŜŀǳȄ ŞƭŜǾŞǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǾŀǊƛŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ 

sources renouvelables nécessite des options garantissant une certaine flexibilité grâce 

ŀǳ ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΣ Ł ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΣ ŀǳ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŀǳ 

ǊŜƎǊƻǳǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ όŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŀŎŎǊǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎ 

et des systèmes de chauffage et de refroidissement). Du point de vue économique, 

Manuel Doblaré ǎŜ ǇŜƴŎƘŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŦƻǊǘΣ Ŝƴ ƛŘŜƴǘƛŦƛŀƴǘ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

en France, au Portugal et en Espagne, et en les cƻƳǇŀǊŀƴǘ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ Ŝǘ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

pays aux caractéristiques similaires. Cette partie se termine par quelques propositions 

ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛŜƴǘ ŀǳȄ Ǉŀȅǎ ŘŜ ǎǳǊƳƻƴǘŜǊ ƭŜǳǊǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ 

faiblesses. Enfin, Aleix Pons et Javier Anatole ƳŜǘǘŜƴǘ ƭΩŀŎŎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǊƾƭŜ Řǳ ŦŀŎǘŜǳǊ 

ƘǳƳŀƛƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎŜǇǘŀǘƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ {ƛ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŞŎƛǎƛŦǎ ŘŜ 

ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜΣ ŘŜ ƭΩƛƳǇǳƭǎƛƻƴ ƻǳ ŘŜ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ŎŜ 

facteur humain, il est nécessaire de rapprocher ƭŀ ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ Ŝǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘΣ ŀǳȄ ȅŜǳȄ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞΣ ŀǾƻƛǊ ǎǳǊ ƭŜ 

marché du travail en particulier. Pour conclure cette partie, Mercedes Teruel propose 

une analyse transversale sur la question du genre et la manière dont une plus grande 

présence des femmes dans les mondes scientifique et technologique entraîne une 

ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ 

Nous ne voudrions pas terminer cette introduction sans avoir remercié tous les auteurs 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊŞŎƛŜǳǎŜǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ŀǇǇƻǊǘŞŜǎΣ ƭŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ 

ǇŀǊǘŀƎŞŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛǎǘŜǎ ŘŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ ǉǳΩƛƭǎ ƻƴǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŀǳǎǎƛ 

ǇŜǊǘƛƴŜƴǘŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ bƻǳǎ ǎƻǳƘŀƛǘƻƴǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǊŜƳŜǊŎƛŜǊ tous les 

ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎΣ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 

ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŞ ŀǳȄ ŘŞƳŀǊŎƘŜǎ ŘŜ ǊŞŦƭŜȄƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ǉǳƛ ƻƴǘ Ŝǳ ƭƛŜǳ ŀǳ 

cours du projet Tr@nsener et qui ont enrichi les discussions et débats ǎǳǊ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ 

problèmes énergétiques. 

Dans les vingt prochaines années, un effort massif en matière de recherche, de 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ Ł ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŦŀƛōƭŜǎ 

ou nulles soient économiquement viables et pour promouvoir de nouvelles solutions 

qui ne sont pas encore suffisamment matures ou qui sont encore inconnues sur le 

ƳŀǊŎƘŞΦ /ΩŜǎǘ ŀǾŜŎ ƳƻŘŜǎǘƛŜ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ŜǎǇŞǊƻƴǎ ǉǳŜ ŎŜ ǘǊŀǾŀƛƭ ŀǇǇƻǊǘŜǊŀ ǎŀ ǇƛŜǊǊŜ Ł 

ƭΩŞŘƛŦƛŎŜΣ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŀŎǘǳŜƭƭŜ et tout facteur clé 

ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŀƴǘ ƭŜ ǎǳŎŎŝǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ  

 

Joan Batalla       

José García-Quevedo 
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INNOVATION ET TRANSITION ENERGÉTIQUE 
 

LES CAS ESPAGNOLS ET FRANÇAIS 
 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ 

ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩŜƳǇƭƻƛǎ ƎǊŃŎŜ Ł ǳƴŜ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ŀŘŞǉǳŀǘŜ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŘŜ wϧ5Ҍƛ ŀŦƛƴ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ŦŀŎƛƭƛǘŜƴǘ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ 

technologiques. /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƳŀƎƴƛŦƛǉǳŜ ƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƳƻŘŜǊƴŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǘǘƛǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ǳƴ 

secteur industriel robuste dans un contexte de transition énergétique mondiale. Dans 

sa contribution, Castaño analyse le rôle que la R&D+i et la technologie peuvent jouer 

Řŀƴǎ ƭŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ 

ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ Ŝǘ ƳŜǘ ƭΩŀŎŎŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ƛƳǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ 

innovations de nature pluridimensionnelle qui sont liées aux objectifs de transition 

énergétique.  

 

{L¢¦!¢Lhb !/¢¦9[[9 59 [ΩLbbh±!¢Lhb 5!b{ [9 
{9/¢9¦w 59 [Ω;[9/¢wL/L¢;  
 

!t9w4¦ 59 [! {L¢¦!¢Lhb " [Ω9{t!Db9 
 

¢ƻǳǘ ƭŜ ƳƻƴŘŜ ǎΩŀŎŎƻǊŘŜ Ł ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ facteur fondamental pour faire 

ŦŀŎŜ ŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ 

ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ /ŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŀǇŜǊœǳ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝƴ 9ǎpagne. Premièrement, elle 

présente les principales caractéristiques et les évolutions récentes en matière 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ƭŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎΦ 5Ŝǳxièmement, elle présente 

des données sur les investissements en R&D réalisés par les industries manufacturières 

Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŜȄŀƳƛƴŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ƭŜǎ ǎƻǳǎ-tendent. 

Enfin, la présente étude propose quelques pistes de réflexion à propos de la nécessité 

ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ Ŝƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ƴŀƛǎ 

ŀǳǎǎƛ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƎŜƴǘǎΣ ǇǳōƭƛŎǎ Ŝǘ ǇǊƛǾŞǎΣ 

et du rôle significatif que les politiques publiques devraient jouer pour encourager 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ 
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APERÇU DE LA SITUATION AU PORTUGAL  

 
WǳǎǉǳΩŜƴ нлллΣ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘκƻǳ Ł charbon étaient 

ǎƻǳǎ ƭŜ ƳƻƴƻǇƻƭŜ ŘŜ ƭΩ;ǘŀǘΦ 5ŜǇǳƛǎ ƭƻǊǎΣ ǳƴŜ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ 

ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜΣ 95tΣ Ŝǘ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎǊŞŞΣ w9bΣ 

ǉǳƛ ǇƻǎǎŝŘŜ ƭŜ ƳƻƴƻǇƻƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ et de gaz naturel. 

Les deux entités ont été privatisées à 100%Φ [Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴǘǎ ŘΩ95t ǎƻƴǘ ƭŜǎ 

grands opérateurs espagnols. Une forte émergence des énergies renouvelables, 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ Ŝǘ ŞƻƭƛŜƴƴŜΣ ŀ ŞǘŞ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŞŜ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭΣ ƭΩopérateur 

historique EDP jouant un rôle prépondérant dans cette situation. Toutefois, le pays 

reste à la traîne dans le domaine du solaire. Le Portugal est extrêmement bien situé en 

ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŘǳǊŀōƭŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǎŜ ǇƭŀŎŜ ŀǳ пème rang européen pour ce qui est 

ŘŜ ƭŀ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƛǘǳǊŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ [Ŝ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴ Ǉƭŀƴ ŘŜ 

durabilité pour 2021-нлолΣ Řƻƴǘ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ƭŜ 

développement des énergies renouvelables. 

 

APERÇU DE LA SITUATION EN FRANCE  

 
La stratégie publique française a été mise en place pour relever les nouveaux défis 

technologiques, environnementaux et sociétaux aux niveaux local, national et 

européen. La première section de ce chapitre donne une brève description du système 

de R & D et d'innovation en France, couvrant les principaux systèmes de soutien et les 

investissements publics dans le secteur de l'énergie. Ensuite, le chapitre passe 

ōǊƛŝǾŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǊŜǾǳŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ 

entreprises en ce qui concerne le développement de nouvelles technologies dans le 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ǇŀǊŀƎǊŀǇƘŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ǇŜǊǎǇŜŎǘƛǾŜǎ ŘŜ 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŦǳǘǳǊǎ Ŝƴ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǇǊƛȄ ŘŜ 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƘƻƛǎƛ ǇŀǊ ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 
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DEUX APPRh/I9{ 9b a!¢L:w9 5ΩLbbh±!¢Lhb 
 

[ΩLbbh±!¢Lhb {h¦{ [Ω!bD[9 ¢9/Ibh[hDLv¦9 

 
[ΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ό{!9ύ ŀ ŞǘŞ Ŏƻƴœǳ ŘŜ ǎƻǊǘŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

circule dans une seule direction: des grandes stations génératrices aux 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ǉǳƛΣ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜǎΣ 

ǊŜǎǘǊŜƛƎƴŜƴǘ ƭŜ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ [ΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ǉǳƛ 

ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ƻǴΣ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎine de la production 

décentralisée (PD), un concept qui, pour être utilisé, requiert une transformation 

ƳŀƧŜǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘǳŜƭ {!9 ǾŜǊǎ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘΦ tƻǳǊ 

que le réseau énergétique intelligent soit pleinement opérationnel, toute une série 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ: nouveaux matériaux, nouvelles 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎΣ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘǎ ƭƻƎƛŎƛŜƭǎ Ŝǘ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎΣ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜ 

mini-ǊŞǎŜŀǳȄΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜΣ ǉǳƛ ǎΩƻǳǾǊŜ ǎǳǊ ƭŀ ƧǳǎǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛté de 

ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭΩŀŎǘǳŜƭ {!9Σ ƴƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊƻƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ŘŜ t5 Ŝǘ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

intelligent, puis examinerons brièvement les évolutions technologiques nécessaires. 

 

[ΩLbbh±!¢Lhb 5!b{ [! bh¦±9[[9 ;CONOMIE. EXIGENCES POUR 

¦b {¸{¢9a9 5ΩLbbh±!¢Lhb {OLIDE 
 

Le présent chapitre décrit les principales caractéristiques de la nouvelle économie dans 

laquelle nous sommes plongés, laquelle se distingue par une croissance exponentielle 

des progrès technologiques et par une augmentation de la valeur des connaissances 

Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ Lƭ ŀōƻǊŘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴǎ Ŝǘ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŘΩǳƴ 

ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŜȄŀƳƛƴŜ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ǎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀŎǘŜǳǊǎ: ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŜƴǎŜƳōƭŜΦ 

Lƭ ŞǘǳŘƛŜ ŜƴǎǳƛǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŜȄƛƎŜƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴ Ǉŀȅǎ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƭƛŘŜ Ŝǘ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŦƻǊŎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎtèmes français, 

ǇƻǊǘǳƎŀƛǎ Ŝǘ ŜǎǇŀƎƴƻƭΦ 9ƴŦƛƴΣ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǎƻǳƳƛǎŜǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŎŜǎ 

systèmes. 
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[ΩLbbh±!¢ION DANS LA SOCIÉTÉ ACTUELLE 
 

[Ω!//9t¢!¢Lhb {h/L![9 59 [ΩLbbh±!¢Lhb 
 

Le présent document de travail synthétise les principales conclusions de deux 

approches complémentaires réalisées par la Fundación Cotec à propos de la 

perception sociale au sein de la société espagnole en général des évolutions 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǉǳŜ ŎŜǎ Ƴǳǘŀǘƛƻƴǎ ŀǳǊƻƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ Ŝƴ 

particulier selon les citoyens. La première approche était la plus grande enquête 

démoscopique jamais menée en Espagne sur le sujet. La seconde était une expérience 

pionnière réalisée selon la méthodologie des sciences économiques expérimentales et 

comportementales. 

La société espagnole a une opinion globalement favorable du phénomène de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭŜǎ ŎƛǘƻȅŜƴǎ ǎƻƛŜƴǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŎƻƴǎŎƛŜƴǘǎ ŘŜǎ ŜƴƧŜǳȄΣ ŘŜǎ 

risques et des opportunités que les évolutions technologiques entraînent. 

 

LE RÔ[9 59 [ΩLbbh±!¢Lhb ±¦ {h¦{ [Ω!bD[9 59 [Ω;GALITÉ ENTRE 

LES FEMMES ET LES HOMMES 
 

[ΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǉǳŜ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜǎ ƎŜƴǊŜǎ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ ŜƴƧŜǳ 

particulièrement intéressant pour les décideurs politiques et les entreprises. 

Comprendre les ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ƳƛȄƛǘŞ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇƻǳǊ 

ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŦŜƳƳŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƘƻƳƳŜǎ Ł 

ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ƻƴǘ ǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴ Řǳ ƎǊƻǳǇŜ 

Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǉǳi en découle. Les mécanismes employés sont les décisions 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǘ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŎƻǊǇƻǊŀǘƛǾŜΦ " ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ŘŜ 

ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛȄƛǘŞ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜǎ ǇŜǳǘ ŀǾƻƛǊ ŘŜǎ ƛƳǇŀŎǘǎ 

négatifs, mais aussi positifs. Sur le plan territorial, il apparaît que les pays les plus 

innovants sont aussi les plus égalitaires. Le succès de politiques et de mesures 

ŀŘƻǇǘŞŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴŘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜ 

processus de recrutement, la promotion interne, la formation interne et les politiques 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜs. 
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[9 /!{ 59 [Ω9{t!Db9Σ María Luisa Castaño, (CIEMAT- 

/ŜƴǘǊŜ ŘŜ wŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎǳǊ ƭΩÉƴŜǊƎƛŜΣ ƭΩEnvironnement et 

la Technologie) 

Contexte 

Le développement de la société moderne et son industrialisation, lesquels ont toujours 

ŞǘŞ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎΣ ƻƴǘ 

ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ όD9{ύ Řŀƴǎ ƭΩatmosphère 

terrestre. Cela a eu pour principale conséquence de faire augmenter la température 

de la planète. Afin de rompre le lien existant entre le développement économique, la 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ D9{Σ ƛƭ Ŝǎǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜǊ le 

ǇŀǊŀŘƛƎƳŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŜ ǊŞƻǊƛŜƴǘŜǊ ǾŜǊǎ ǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ŦŀƛōƭŜ ŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜΣ ǉǳƛ ǊŀƭŜƴǘƛǊŀƛǘ Ŝǘ ƛƴǾŜǊǎŜǊŀƛǘ ƭŜ ǊŞŎƘŀǳŦŦŜƳŜƴǘ 

de la planète, tout en garantissant une croissance économique durable à long terme. 

L'existence de deux accords historiques (le Programme de développement durable à 

ƭϥƘƻǊƛȊƻƴ нлол Ŝǘ ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ǎǳǊ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜύ ƧŜǘǘŜƴǘ ƭŜǎ ōŀǎŜǎ ŘŜ 

ŎŜǘǘŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ƛƴǘŞƎǊŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƎŜƴŘŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ Ŝǘ social de la 

majorité des pays du monde. 

" ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎΣ ƭŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭŜ ǇŀǉǳŜǘ 

législatif «Une énergie propre pour tous les Européens», dont la vocation est 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ Ŝƴ нло0 selon lesquels les pays 

ǎΩŜƴƎŀƎŜƴǘ Ł ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ƴƻŎƛǾŜǎ ŘŜ пл% par rapport aux niveaux 

de 1990, à augmenter la part des énergies renouvelables de plus de 32% ŘΩƛŎƛ нлол Ŝǘ 

Ł ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ ол%. En outre, il prévoit que les États membres 

ǎƻƴǘ ǘŜƴǳǎ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ ŘΩƛŎƛ Ł нлол Ŝǘ ŘŜ 

les intégrer dans leur législation nationale. 

tŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘ Ł ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎΣ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀ ǊŞŎŜƳƳŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎŀ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ /ŀŘǊŜ 

ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘΣ ǉǳƛ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ƭŀ [ƻƛ ǎǳǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

Ŝǘ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜΣ ƭŜ tƭŀƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ όtb9/ύ Ŝǘ ƭŀ 

Stratégie Énergie et pauvreté. Le PNEC pose des objectifs ambitieux: il prévoit de 

réduire de 21% des émissions de gaz à effet de serre par rapport aux niveaux de 1990; 

il fixe à 42% la part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique 

ǘƻǘŀƭŜ Řǳ Ǉŀȅǎ ŘΩƛŎƛ нлол όŜǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ тп%) ; et prévoit 

une amélioration de 39,6% ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ 

Pour atteindre ces objectifs, cinq zones sensibles ont été identifiés: la décarbonisation, 

ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ 

enfin la recheǊŎƘŜΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞΦ [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŜǊƴƛŜǊ Ǉƻƛƴǘ 
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ƛƭƭǳǎǘǊŜ ōƛŜƴ ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŦŜǊƳŜ Řǳ Ǉŀȅǎ Ǿƛǎ-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

des énergies renouvelables, mais également pour la transformation radicale de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

hƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǉǳŜ ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ Ŝƴ 

ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘϥŜƳǇƭƻƛǎΣ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ 

adéquate de pƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŘŜ wϧ5Ҍƛ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴǘ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳȄ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ 

technologiques. /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻŎŎŀǎƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

ƳƻŘŜǊƴŜΣ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǘǘƛǊŜǊ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ 

industriel robuste dans le contexte de la transition énergétique mondiale. 

R&D et technologie 

!ǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ǎΩŜǎǘ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞ ǇŀǊ 

ǎƻƴ ŞƴƻǊƳŜ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘȅƴŀƳƛǎƳŜΦ DǊŃŎŜ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƛƭ ŀ 

enregistré une baisse sans précédent des coûts, avec plus de puissance installée par an 

ǉǳŜ ƧŀƳŀƛǎ Ŝǘ ƭŀ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ŞǾƻƭǳŜǊ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ 

production et ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞƴŜǊƎƛŜΦ 

La transition énergétique vers une économie décarbonisée a évolué rapidement dans 

ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƻǴ ƛƭ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭŜ ŘŜ ǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ grandes possibilités de 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎŜǊƻƴǘ ŀȄŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎΣ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ 

développŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŀǳ ǎŜƴǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƭŀǊƎŜ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ !ǾŜŎ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ 

ŀƳōƛǘƛŜǳȄ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ όпн% Řǳ ǘƻǘŀƭύ ǎΩŜǎǘ 

fixé, le stockage est un aspect stratégique pour le développement de la transition 

énergétiqǳŜ Ŝǘ ƭŀ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦǳǘǳǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ [Ŝǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ 

permettent de garantir un équilibre entre la production et la consommation, de gérer 

plus efficacement les réseaux de transmission et de transport, de mieux contrôler la 

demande Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎΦ vǳŀƴǘ Ł ƭϥŀǾŜƴƛǊΣ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝǎǘ ŘŜ 

Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǾŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΦ La possibilité 

ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾŜ Ŝƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ 

renouvelables excédentaires ou en utilisant des bioproduits reformés à partir de 

déchets traités est une opportunité quƛ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ ŞǘŞ ŜƴǾƛǎŀƎŞŜΦ 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƛƭ ǊŜǎǘŜ Ł ŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ 

ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ où des tentatives de transition ont à peine été amorcées. 

Dans ces domaines, les besoins en énergie pour le chauffage et le refroidissement, qui 

représentent environ la moitié de la consommation énergétique mondiale, sont 

encore comblés par des combustibles fossiles. Il existe donc une opportunité évidente 

ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ŎƘŀƭŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ŦǊƻƛŘ 
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όŜƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ƻǳ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƎŞƻǘƘŜǊƳƛǉǳŜύ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ 

aux besoins croissants en énergie en milieu urbain.  

De même, la transformation énergétique industrielle est un autre secteur dans lequel 

ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ŀǘǘŜƴŘǳ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ǇǊƻŎŞŘŞǎ 

industriels requérant une chaleur élevée, de la vapeur et du froid industriel; des 

ōŜǎƻƛƴǎ ǉǳΩƛƭ ǎŜǊŀ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘŜ ǎŀǘƛǎŦŀƛǊŜ Ǿƛŀ ƭŀ ƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ Lƭ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘ ǉǳΩƛƭ 

ǎŜǊŀ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǊ ƴƻǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊΣ ŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ŝǘ ǾŀƭƛŘŜǊ 

ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ Ł ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ ŘŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ aux enjŜǳȄ ŘΩǳƴŜ ǎƻŎƛŞǘŞ 

décarbonisée. 

5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎŜ ǊŞƎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ŎŜ 

ǎŜŎǘŜǳǊ ǊŜǇƻǎŜ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞǊƛǾŞǎ Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜΣ ŀǾŜŎ нΣу% seulement de 

la demande couverte par les biocarburants et 1,3% ǇŀǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ Lƭ Ŝǎǘ ǾǊŀƛ ǉǳŜ ƭŜǎ 

véhicules électriques sont appelés à jouer un rôle déterminant en termes de mobilité, 

Ŝǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƳƛƭƛŜǳ ǳǊōŀƛƴΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ōƛƻŎŀǊōǳǊŀƴǘǎ ŀǾŀƴŎŞǎ 

constitue une alternative très séduisante, et surtout ceux qui sont obtenus de manière 

durable à partir de matières premières renouvelables (technologies à base de 

ōƛƻƳŞǘƘŀƴŜ ƻǳ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜύΦ 

" ƭϥŞǾƛŘŜƴŎŜΣ ƭŀ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭϥŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ǉǳƛ ǘƻǳŎƘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ ƭŜǎ 

transports ou ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ƻŦŦǊŜ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜǎ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ 

ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ǎƻǳǾŜƴǘ Ǿƛŀ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ Ře différentes énergies propres. 

9ƴŦƛƴΣ ƭΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ 

ŀ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ όǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ǳǊōŀƛƴǎΣ ǊǳǊŀǳȄΣ 

ŀƎǊƻŀƭƛƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ƻǳ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎύ ǳƴ ŜƴƧŜǳ ǎŀƴǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΦ [ŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ Řǳ 

gaz renouvelable en tant que sous-produit du traitement des déchets, qui peut être 

utilisé directement pour couvrir les besoins en énergie in situ, intégré au réseau de gaz 

ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ƻǳ ƳşƳŜ ǎǘƻŎƪŞ Ŝǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ŧƛƴǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΣ 

ƭŀƛǎǎŜ ŜƴǘǊŜǾƻƛǊ ǳƴ ǾŀǎǘŜ ŞǾŜƴǘŀƛƭ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ƭŜǎ ƳŀǊŎƘŞǎΣ ƭŜǎ 

emplois et les technologies encore inexploités. 

tƻǳǊ ŎƻƴŎƭǳǊŜΣ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ǇƻǳǊ ǊŜƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŘŞŦƛǎ 

techniques de la transition énergétique, en particulier pour améliorer les domaines 

technologiques où il existe déjà une concurrence ou une position dominante, ou dans 

un domaine où le potentiel de bénéfice socio-économique est plus important en raison 

ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ƭƻŎŀƭŜ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ Ł ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ 

système énergétique dans son ensemble. 
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Le ǎȅǎǘŝƳŜ ŜǎǇŀƎƴƻƭ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ 
énergétique 

En Espagne, ce sont la Stratégie espagnole pour la science, la technologie et 

l'innovation (EECTI) et le Plan national de recherche scientifique, développement et 

innovation technologique ǉǳƛ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 

La future EECTI pour la période 2021-нлнт ŜƴǾƛǎŀƎŜǊŀ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŀŎǘƛƻƴ 

stratégique sur l'énergie et le changement climatique, dans le but de couvrir la mise 

Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜ Ŝǘ Ře la technologie. Cette action stratégique visera à 

ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ 

énergétique, à promouvoir la décarbonisation complète de l'économie et la mise en 

ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΦ tarmi les entités impliquées dans le 

développement de cette future action stratégique on trouve des organismes publics 

ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ /ŜƴǘǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ 

ό/L9a!¢ύΣ ǉǳƛΣ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘΩşǘǊŜ ƭŜ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ Ǌéférence en énergie, peut 

ƧƻǳŜǊ ǳƴ ǊƾƭŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǘ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘΩǳƴ ŘƛŀƭƻƎǳŜ 

ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŜǎ ƛƴǘŞǊŜǎǎŞŜǎΣ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎoient publiques ou privées. 

[Ωǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ŝǎǘ ƭΩ!ƭƭƛŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉues 

(ALINNE), une initiative de collaboration publique-privée, présidée par le CIEMAT et 

ǉǳƛ ŀǎǎǳǊŜ ƭŀ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

ƭŀ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ /ŜǘǘŜ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜΣ ƻǇŞǊŀƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŦormité 

ŀǾŜŎ ƭŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩ;ǘŀǘΣ ǎΩƛƴǎǇƛǊŜ ŘŜǎ ǇƭŀǘŜŦƻǊƳŜǎ 

technologiques énergétiques (des forums de travail en équipe dirigés par l'industrie) 

qui intègrent tous les aspects du système des sciences, de la technologie et de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘƻƴƴŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ Ł ŎƻǳǊǘΣ 

ƳƻȅŜƴ Ŝǘ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜΦ [Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩ![Lbb9 Ŝǎǘ ƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘ ƛƴǘƛǘǳƭŞ ζ!ƴŀƭȅǎŜ Řǳ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜment 

ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜηΣ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊΣ ŘŜ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŜǊ Ŝǘ 

de hiérarchiser 13 technologies énergétiques. Cet exercice unique sera 

particulièrement utile pour le développement de stratégies de recherche et 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞƴŜrgie. 

En outre, en collaboration avec les plateformes technologiques énergétique, ALINNE a 

ŘŞŦƛƴƛ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜǎ όL¢tύ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǉǳŜ 

certains produits et services arrivent plus facilement sur le marché, rendant ainsi plus 

rentables les ressources économiques et humaines utilisées pour le développement de 

technologies. De telles initiatives ont été mises en place dans le secteur industriel, de 

ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜǎ ǾŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

9ƴŦƛƴΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ǊŞƎƛƻƴŀƭΣ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭΩŀŎŎƻǊŘ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŎƻƴŎƭǳ ŜƴǘǊŜ 

ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ǎǇŞŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ όwL{оύ 

a été défini. Il prévoit que les communautés autonomes spécifient cette spécialisation 
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ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ 

dans ce cadre que la Plateforme énergétique-S3, créée par la Commission européenne, 

ǇǊŜƴŘ ǘƻǳǘ ǎƻƴ ǎŜƴǎΦ 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀƭƛƎƴŜǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴovation sur les objectifs 

ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ǊŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ƭŜǎ ǊŞƎƛƻƴǎ Ŝǘ ŘΩŞǾƛǘŜr une éventuelle 

fragmentation. 

[Ŝǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ƳǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƭƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǉǳƛ 

sont liées aux objectifs de transition énergétique, doivent contribuer au processus de 

transition énergétique et à la coordination efficace de tous les efforts déployés par les 

parties concernées. Au même titre que la décarbonisation est un défi qui concerne de 

nombreuses sections, les entités de R&D peuvent se positionner stratégiquement 

ǉǳŜƭǉǳŜ ǇŀǊǘ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŦŀǾƻǊƛǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭ 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŜ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜ ǉǳƛ ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ 

les infrastructures scientifiques et de rechŜǊŎƘŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ŘŜǎ 

ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀǾŜƴƛǊ Ŝǘ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎΦ [ŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ 

environnement favorable au développement de nouvelles initiatives en recherche et 

innovation devrait encourager la compétitivité foƴŘŞŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƛǘƛŀǘƛǾŜ ŜƴǘǊŜǇǊŜƴŜǳǊƛŀƭŜ 

Ŝǘ ƭŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ǎƻǳǘƛŜƴ ŘŜ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ publique et 

ŜƴŎƻǳǊŀƎŜŀƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ǇǊƛǾŞǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 
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LE CAS DE LA FRANCE, Gilles Charier  

(DERBI Competitiveness Cluster)  
 

/ŜǘǘŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ōǊƛŝǾŜƳŜƴǘ ƭΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ wϧ5 ŘŜ ƭŀ 

France, ainsi que la position du pays en Europe et plus spécifiquement parmi les pays 

du Sud-est. 

La communauté française de recherche en énergie est réputée dans le monde entier. 

9ƭƭŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘǎ 

public-privé pour les technologies énergétiques. Le soutien de la recherche et de 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŀȄŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊansition énergétique par lequel les 

pouvoirs publics entendent encourager les secteurs concernés à atteindre le degré 

nécessaire de maturité et de compétitivité. 

Les dépenses publiques françaises de recherche et développement (R&D) en énergie 

ont atteint 944 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ Ŝƴ нлмсΣ Řƻƴǘ плу Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ŎƻƴǎŀŎǊŞǎ 

ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜƳŜƴǘ ŀǳȄ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

Concernant le secteur des réseaux intelligents, depuis 2008 leur déploiement en 

CǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ мму projets de démonstration, pour un investissement total 

de plus de 500 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎΦ " ŎŜǘ ŞƎŀǊŘΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ǘşǘŜ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 

européenne en investissement, suivie du Royaume-Uni, avec 497 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ Ŝǘ 

ŘŜ ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ ŀǾŜŎ осо Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎΦ 

Depuis 2011, une équipe du Centre commun de recherche (JRC) de la Commission 

européenne répertorie, documente et analyse tous les projets de démonstration et 

déploiements des réseaux intelligents en Europe. La base de données résultante fait 

état de 459 ǇǊƻƧŜǘǎ ǎΩŞƭŜǾŀƴǘ Ł ǳƴ ǘƻǘal de 3,15 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎΣ Řƻƴǘ ноу projets 

terminés (1,15 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎύ Ŝǘ ннм projets en cours (2 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎύΦ 

1670 ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ ƻƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŞ Ł ŎŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƳƻȅŜƴƴŜ 

de six partenaires par projets, répartis daƴǎ ǘƻǳǘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΣ ŎƻƳƳŜ ƛƴŘƛǉǳŞ Ŏƛ-après. 

[ŀ CǊŀƴŎŜ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŎƻƳǇǘŀōƛƭƛǎŜƴǘ нт% des investissements et 16% des projets. La 

région SUDOE (Sud-ouest de la France, Espagne et Portugal) est particulièrement bien 

représentée dans ces projets, avec des initiatives comme Smart Occitania, SoGrid ou 

Digisol. 

/ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǉǳŜ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ Tr@nsener a vu le jour. Il vise à encourager les 

relations et les échanges entre les réseaux scientifiques, technologiques et 

ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜǊ ƭŜǎ ƛƴƴƻvations et de servir les réseaux 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΦ 
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4. SITUATION ACTUELLE 

59 [ΩLbbh±!¢Lhb 

DANS LE SECTEUR DE 

[Ω;[9/¢wL/L¢; 
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APERÇU DE LA SITUATION EN ESPAGNE, 

Jose García-Quevedo (Universitat de Barcelona)  

Introduction 

L'Union européenne est formelle: ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇƻǳǊ ƭŀ 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǘŜƭƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ 

proposée dans la stratégie-ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ Ł ƭΩ!ŎŎƻǊŘ 

de Paris (Commission européenne, 2016 Τ нлмуύΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƴǘǊŀƞƴŜǊ ŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜǎ 

avantages économiques et environnementaux Τ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ŎŜ 

secteur est essentielle pour faire face aux défis liés Ł ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΣ Ł ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ [ŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

nécessite des innovations dans les domaines de la production, du transport, de la 

distribution et des services proposés aux consommateurs (Commission européenne, 

нлмсύΦ [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ƻǳ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ services. 

[ŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŜǎǇŀƎƴƻƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ нлмо-2020 

identifie deux enjeux majeurs: ζǳƴŜ ŞƴŜǊƎƛŜ ǎǶǊŜΣ ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ǇǊƻǇǊŜη Ŝǘ ζƭΩŀŎǘƛƻƴ 

ŎƻƴǘǊŜ ƭŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳŀǘƛŝǊŜǎ 

premières». On retrouve ces deux grands axes dans les objectifs proposés par la 

Commission européenne en matière de ŎƭƛƳŀǘ Ŝǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǳǊ нлолΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŘŜǳȄ 

ŎŀǎΣ ƭŜǎ ŀǳǘƻǊƛǘŞǎ ǊŜŎƻƴƴŀƛǎǎŜƴǘ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩƛƴǘŜƴǎƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ 

Ŝƴ ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ ŀǳȄ ŘŞŦƛǎ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ Řǳ 

changement climatique. 

En Espagne, ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǎǎŝŘŜ ǳƴ ŎŀǊŀŎǘŝǊŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜ Ŝǘ ƻŎŎǳǇŜ ǳƴŜ 

place prépondérante dans la production totale du pays. Toutefois, les efforts déployés 

Ŝƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŀōǎƻƭǳǎΣ ǎƻƴǘ ōƛŜƴ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ 

compte teƴǳ ŘŜ ƭΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ όaƻƭŜǊƻΣ нллнύΦ [Ŝ ŎŜƴǘǊŜ 

ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ 9ŎƻƴƻƳƛŎǎ ŦƻǊ 9ƴŜǊƎȅ όнлмоύ ŘŞƴƻƴŎŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ǉǳΩŜƴ 9ǎǇŀƎƴŜΣ 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ 

nouvelles entreprises et activités, et générer de la valeur ajoutée et des emplois, 

demeure insuffisante dans les technologies énergétiques. 

Après cette introduction, le présent document est organisé comme suit: La première 

partie présente les principales caractéristiques et fournit des données sur la R&D et 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜΦ 9ƴǎǳƛǘŜΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ Řǳ 

ǊƾƭŜ ŎǊǳŎƛŀƭ ǉǳŜ ƧƻǳŜƴǘ ƭŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ ŘŜǳȄƛème partie est consacrée à la R&D 
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Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛŜǊǎ Ŝǘ ŀōƻǊŘŜ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

existantes à propos de leurs déterminants. Enfin, le document examine les grandes 

ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ǇǊƻǇƻǎŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ Ǉƛǎǘes de réflexion à propos 

ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

R&D et innovation dans le secteur des services publics en Espagne 

9ƴ 9ǎǇŀƎƴŜΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀȅǎΣ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ŦŀƛōƭŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎΣ Ŝƴ ŘŞǇƛǘ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ŎŜ 

ŘƻƳŀƛƴŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŀƴƴŞŜǎ мффлΣ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭŀ ƭƛōŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀ 

entraîné dans la plupart des pays européens une chute des investissements en R&D, 

même si une légère reprise a été constatée ces dernières années (Jamasb and Pollitt, 

нлмрύΦ tƻǳǊ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 

publics, il convient de tenir compte de la situation existante en matière de 

concurrence. Pour être concurrentielles, les entreprises doivent adopter une stratégie 

ŀȄŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ƳŀǊƎŜǎΣ 

mais aussi avoir une valeur de différenciation dans contrats, dans la mesure où 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘé est (tout comme le gaz) un produit homogène. 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ƘŜǳǊǘŜƴǘ ŀǳȄ ƭƛƳƛǘŜǎ ŘŜǎ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ Ł ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳx bases de données (GEA, 2012). 

!ǘǘŜƴŘǳ ǉǳΩƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǳƴƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀtion, différents 

ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘΩƛƴǇǳǘ όŎƻƳƳŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ wϧ5ύ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ 

employés. De plus, il est difficile de délimiter le secteur. Une grande partie des 

ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ƭƛŜǳΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ƛƴŘƛǉǳŞ 

pǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜύΣ Ƴŀƛǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛŜǊǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 

machines et les équipements électroniques (Molero, 2012 ; García-Quevedo, 2018). 

[ŀ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜ ǇƻǳǊ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ 

ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǎǘ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ƛƴǘƛǘǳƭŞŜ {ǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ wϧ5 Ŝǘ 

ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŞƭŀōƻǊŞŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ 

national de la statistique (INE) selon des critères équivalents sur le plan international, 

ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ ŀǳȄ ƳŀƴǳŜƭǎ ŘŜ CǊŀǎŎŀǘƛ Ŝǘ Řϥhǎƭƻ ŘŜ ƭΩh/59 όh/59 нллн ; 2005). Le 

tŀƴŜƭ ŜǎǇŀƎƴƻƭ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ όtL¢9/ύ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ ƻǳǘƛƭ 

intéressant pour aƴŀƭȅǎŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜΦ /ŜǘǘŜ ōŀǎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ŎǊŞŞŜ ǇŀǊ 

ƭΩLb9 Ŝǘ ƭŀ CƻƴŘŀǘƛƻƴ ŜǎǇŀƎƴƻƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜ Ŝǘ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ŘŜ ŎƻƴŎŜǊǘ ŀǾŜŎ ǳƴ 

ƎǊƻǳǇŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ ŀŎŀŘŞƳƛǉǳŜǎΣ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ƭŜ ǎǳƛǾƛ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

technologique au sein des entreprises espagnoles. 

Les principales données pour les industries liées pétrole (NACE 19, Cokéfaction et 

ǊŀŦŦƛƴŀƎŜύ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ Ł ƭΩŜŀǳ όb!/9 орΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ 
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ŘŜ ƎŀȊΣ ŘŜ ǾŀǇŜǳǊ Ŝǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞ ; et NACE 3сΣ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ; 

ŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ Ŝǘ ŘŞǇƻƭƭǳǘƛƻƴύ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩLb9 

regroupe sont présentées avec les données pour toutes les entreprises dans le Tableau 

мΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩLb9 ǇƻǊǘŀƴǘ exclusivement sur les activités liées 

Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όb!/9 осύ ǎƻƴt incluses dans le Graphique 1. 

/Ŝǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŎƻƴǘƛŜƴƴŜƴǘ ǇŜǳ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ƴŀƛǎ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘŜ Ŝǘ Řƻƴǘ ǳƴŜ 

grande partie innove. Elles effectuent une part importante de leurs activités 

technologiques via l'acquisition de services de R&D. Dans les deux secteurs, la part des 

achats externes de R&D par rapport aux dépenses internes est nettement plus 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΦ 

TABLEAU 1. R&D ET INNOVATION EN ENERGIE SECTEUR PRIVE. 2016. 

 Industries 
pétrolières 

Énergie  
et eau 

Ensemble 
entreprises 

Entreprises qui font de la R&D 7 86 10 325 

5ŞǇŜƴǎŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ Ŝƴ wϧ5 όƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǳǊƻǎύ 61 464 131 206 7 125 973 

Employés en R&D (FTE) 414,4 1 237,1 90 129 

Achat de services de R&D όƳƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǳǊƻǎύ 20 348 85 627 1 852 538 

Entreprises innovantes 5 134 18 475 

tƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ 71,43 21,55 12,75 

LƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 0,20 0,37 0,89 

Source: Institut national de la statistique (INE)  et élaboration personnelle. 

 [ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘΩŀŦŦŀƛǊŜǎύ 

est également inférieure à la moyenne des entreprises dans les deux secteurs. Comme 

ŎŜƭŀ ŀ ŞǘŞ ǎƻǳƭƛƎƴŞ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘΣ ƛƭ ǎϥŀƎƛǘ ƭŁ ŜƴŎƻǊŜ ŘΩǳƴŜ caractéristique commune 

ŘŜ ŎŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴǎ όD9!Σ нлмнύΦ /ŜǘǘŜ ƛƴǘŜƴǎƛǘŞ Ŝǎǘ ǊŜǎǘŞŜ 

ǎǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ ǇŞǘǊƻƭƛŝǊŜǎΣ ƳşƳŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŎǊƛǎŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŀ ōŀƛǎǎŞ 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜmble des entreprises. 

Comme le montre le Graphique 1, le comportement des activités du secteur de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀ ǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜŎǘŜǳǊǎΦ [Ŝǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ 

ŎƻƴǎŀŎǊŞŜǎ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ ур% du 

ǘƻǘŀƭ ŘŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ 

ƭΩŜŀǳΦ 
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GRAPHIQUE 1. INTENSITÉ 59 [ΩLbbh±!¢Lhb  

(depense en innovation en tant que pourcentage des ventes). 

 
Source: Institut espagnol des statistiques et élaboration personnelle 

 

!ǇǊŝǎ ƭŜ DǊŀǇƘƛǉǳŜ м ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭŜ DǊŀǇƘƛǉǳŜ н ƳƻƴǘǊŜ 

ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ Ŝƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ нллу Ŝǘ нлмс ǇƻǳǊ ƭŜǎ 

industries de l'énerƎƛŜ όb!/9 орύ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ 

ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩLb9Φ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ŎƻƴǎŀŎǊŞŜǎ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ 

ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎǊƛǎŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ŎƘǳǘŜǎ ŘǊŀǎǘƛǉǳŜǎ 

en 2011 et en 2014, mais aussi la très nette reprise en 2015 et 2016. 

 

GRAPHIQUE 2. TOTAL DES DEPENSES CORRESPONDANT AUX ACTIVITÉS 

de R&D et innovation du secteur «tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŘŜ ƎŀȊΣ ŘŜ 

ǾŀǇŜǳǊ Ŝǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞη όb!/9 орύΦ aƛƭƭƛŜǊǎ ŘΩŜǳǊƻǎ 

 
Source: Institut espagnol des statistiques (INE) et élaboration personnelle 

 

[ΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ wϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƛƴǘǊŀƴǘ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ 

ōŀǎŜ ŘŜ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŜǊ Τ ǘƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ 

autres sources. Les entreprises peuvent par exemple acquérir de la R&D externe ou 

ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩƛƴƴƻǾŜǊ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΦ [Ŝ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ƭŀ 
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ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ wϧ5 ŀ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŞǘǳŘŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ ǎǳǊ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘion. Le Graphique 3 classe les dépenses en innovation dans les activités de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όb!/9 орύ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ǘǊƻƛǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ: R&D interne, R&D externe 

et acquisition de machines, équipements et matériel ou logiciels de pointe. 

Cette répartition ƳƻƴǘǊŜ ŘŜǳȄ ǘǊŀƛǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ ¢ƻǳǘ ŘϥŀōƻǊŘΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ŘŞǇŜƴǎŜǎ ǘƻǘŀƭŜǎ ŎƻƴǎŀŎǊŞŜǎ Ł ƭϥƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŞǘǊƻƛǘŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜΣ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ŀ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘƛƳƛƴǳŞ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ŎǊƛǎŜΣ Ŝƴ 

particulier entre 2011 et 2014. Par ailleurs, le montant des dépenses en R&D en termes 

ŀōǎƻƭǳǎ Ŝǎǘ ǊŜǎǘŞ Ǉƭǳǎ ǎǘŀōƭŜΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ Ǿǳ Řŀƴǎ ƭŜ DǊŀǇƘƛǉǳŜ нΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ 

ƛƭ Ŝǎǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘŀǘŜǊ ǉǳŜ ƭŜ ǇƻƛŘǎ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ wϧ5 όwϧ5 ŜȄǘŜǊƴŜύ Ŝǎǘ 

resté stable pendant toute cette période, en passant largement au-dessus de celle des 

entreprises dans en général en Espagne (15,2% en 2016). 

GRAPHIQUE 3. REPARTITION DES DEPENSES EN ACTIVITÉ{ 5ΩLbbh±!¢Lhb 

όwϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜΣ wϧ5 ŜȄǘŜǊƴŜ Ŝǘ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎΣ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ŘŜ matériel 

et de logiciels avancés) du secteur «tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŘŜ ƎŀȊΣ de 

ǾŀǇŜǳǊ Ŝǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŞ» (NACE 35). En%. 

 
Source: Institut espagnol des statistiques (INE) et élaboration personnelle 

 

Costa-Campi et al. (2019) analysent les caractéristiques des entreprises du secteur de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŜȄǇƭƛǉǳŀƴǘ ƭŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜǎ ǘǊƻƛǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όwϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜΣ wϧ5 ŜȄǘŜǊƴŜ ƻǳ ŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ƻǳ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ 

de pointe). Ils ont en premƛŜǊ ƭƛŜǳ ŜȄŀƳƛƴŞ ǎƛ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜΣ ƭΩŃƎŜ ŘŜ 

ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΣ ƭŜ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǊŜŎŜǾƻƛǊ ǳƴ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ǇǳōƭƛŎ ƻǳ ƭŀ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇƛǘŀǳȄ 

ŞǘǊŀƴƎŜǊǎ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ƭŀ ŘŞŎƛǎƛƻƴ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǊ Ŝƴ wϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜ ƻǳ ŜȄǘŜǊƴŜΣ ƻǳ ŘΩŀŎǉǳŞǊƛǊ 

des machines ou éǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ǇƻƛƴǘŜΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǘƛŜƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ 

ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ ǇŜǊǎƛǎǘŀƴŎŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ 

Deuxièmement, les entreprises consacrent des ressources à l'innovation pour 

différentes raisons. Cette étude distingue quatre motifs possibles: ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƭƛŞŜ ŀǳȄ 
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ǇǊƻŘǳƛǘǎ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ǎŜǊǾƛŎŜΣ ƭŀ ŦƻǳǊƴƛǘǳǊŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ 

services ou la pénétration de nouveaux marchés) Τ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǇǊƻŎŞŘŞǎ 

όƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ ƻǳ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ production) Τ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ 

ōǳǘ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭ Τ Ŝǘ ŜƴŦƛƴΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀȄŞŜ ǎǳǊ ƭŜ ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜǎ 

ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƻǳ ŘŜ ǎŀƴǘŞ Ŝǘ ǎŞŎǳǊƛǘŞΦ 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ŧƻrtement persistant 

Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ Lƭ Ŝƴ Ǿŀ ŘŜ ƳşƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ wϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 

ŜȄǘŜǊƴŜǎΦ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŘŜǎ 

différences significatives. La R&D interne et externe des entreprises du secteur de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀǳ 

ǊŜǎǇŜŎǘ ŘŜ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ǘŀƴŘƛǎ ǉǳŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƻŎŞŘŞǎ Ŝǎǘ 

ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀŎƘƛƴŜǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳents plus 

ƳƻŘŜǊƴŜǎΦ 9ƴŦƛƴΣ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀǊƛǘŞ ƴƻǘŀōƭŜ 

ŜƴǘǊŜ ƭŀ wϧ5 ƛƴǘŜǊƴŜ Ŝǘ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ wϧ5 ŜȄǘŜǊƴŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ ƛƭƭǳǎǘǊŜ ōƛŜƴ 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘΩŀǎǎƻŎƛŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻn de sources 

ŜȄǘŜǊƴŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ wϧ5 ǇƻǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ƭΩŞƭŀǊƎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

stocks de connaissances. 

R&D et innovation en énergie dans les secteurs manufacturiers 

Les investissements en énergie dans les secteurs non énergétiques sont un facteur très 

important à prendre en compte pour étudier les progrès technologiques dans le 

ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ ²ƛŜǎŜƴǘƘŀƭ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмнύ ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŎƻƴǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ł 

ŎŜǘ ŞƎŀǊŘ ŘŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊΦ 5Ŝ ƳşƳŜ, 

{ŀƴȅŀƭ Ŝǘ /ƻƘŜƴ όнллфύ Ŧƻƴǘ ǾŀƭƻƛǊ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ŦŀōǊƛŎŀƴǘǎ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎǘƛƴŞǎ Ł 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ǉǳƛ ƻƴǘ ƎŞƴŞǊŞ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ 

innovations apportéeǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ wϧ5 Ŝǘ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ 

ŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ 

services publics, compte tenu eƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ ǉǳŜ ŎŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 

ŀ ǎǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƛƴƴƻǾŀƴǘǎΦ 

Ces informations figurent rarement dans les enquêtes et les statistiques sur la R&D et 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ wϧ5 ǎƻƴǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ǊŜƎǊƻǳǇŞŜǎ Ǉŀr secteurs 

économiques et non pas par technologies. En Espagne cependant, depuis 2008 les 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǎƻƴǘ ƛƴǾƛǘŞŜǎΣ Řŀƴǎ ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ όƭŀ 

ǾŜǊǎƛƻƴ ŜǎǇŀƎƴƻƭŜ ŘŜ ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴύΣ Ł ŘƛǾƛǎŜǊ ƭŜǳǊ 

investissement interne en R&D en fonction de leur objectif socio-économique (OsE) 

(García- vǳŜǾŜŘƻΣ нлмуύΦ /ŜǘǘŜ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ǎŜ ŦƻƴŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ƭΩh/59 

Řŀƴǎ ƭŜ aŀƴǳŜƭ ŘŜ CǊŀǎŎŀǘƛ όh/59Σ нллнύΦ [Ωǳƴ ŘŜ ŎŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ŝǎǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŀ 
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distrƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ tƭǳǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘΣ ƭΩhǎ9 р ŎƻǳǾǊŜ: 

«la recherche destinée à améliorer la production, le stockage, le transport, la 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŜ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ» Il englobe 

égaƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀǳȄ ǇǊƻŎŞŘŞǎ ŘŜǎǘƛƴŞǎ Ł ŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ ŀǳȄ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Lƭ ƴŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ Ǉŀǎ ƭŀ wϧ5 ƭƛŞŜ Ł ƭŀ ǇǊƻǎǇŜŎǘƛƻƴ όhǎ9 мύ ƻǳ Ł ƭŀ ǇǊƻǇǳƭǎƛƻƴ 

ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƳƻǘŜǳǊǎ όhǎ9 тύΦ /Ŝǘ hǎ9 ƴΩƛƴŎƭǳǘ Ǉŀǎ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǎǳǊ ƭŜ 

ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ƭŀ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩhǎ9 

3. 

Les données pour tous les secteurs manufacturiers (Graphique 4) montrent 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 ŎƻƴǎŀŎǊŞŜǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ tŜƴŘŀƴǘ ƭŀ 

période 2008-2014 entre 8% et 10% de toutes les dépenses des entreprises en R&D 

ŀǾŀƛǘ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƭΩŞƴŜǊƎie. 

GRAPHIQUE 4. DEPENSES EN R&D INTERNE EN ENERGIE  

(exprimé en pourcentage du total des dépenses en R&D interne). 

 
Source: Institut espagnol des statistiques (INE) et compilation personnelle 

 

Les informations par secteurs manufacturiers montrent que tous consacrent une 

ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 Ł ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜƳŀǊǉǳŜ ŘŜǎ 

ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ Ŝǘ ŘΩŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ 

ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ Ŝǘ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜǎΣ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜǎ 

et optiques est particulièrement importante. 

Outre le rôle important que jouent les fournisseurs dans le développement de la R&D 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǘƛƳǳƭŜǊ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ wϧ5 

Řŀƴǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǉǳƛ ƴΩŀǇǇŀǊǘƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ ŀǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ [Ŝǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ 

manufacturières peǳǾŜƴǘ ƛƴǾŜǎǘƛǊ Ŝƴ wϧ5 ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǳǊ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ 

énergétique ou pour devenir auto-suffisantes en énergie. Les mesures réglementaires 
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ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜ 

réduction des émissions, la sécurƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƻǳ ƭŀ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘŜ ǎŜ 

préparer aux réglementations énergétiques ou environnementales peuvent expliquer 

ƭŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ŘŜ wϧ5 Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǉǳƛ ƴΩŀǇǇŀǊǘƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ 

directement au secteur de l'énergie et ne sont pas des fournisseurs pour ce secteur. 

Costa-/ŀƳǇƛ Ŝǘ DŀǊŎƝŀ vǳŜǾŜŘƻ όнлмфύ ŜȄŀƳƛƴŜƴǘ ƭŜǎ Ǌŀƛǎƻƴǎ ŘŜ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝƴ 

wϧ5 Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ƳŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛŜǊǎΦ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ 

des fournisseurs des entreprises énergétique pour expliquer la R&D dans le secteur de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ǇƻǳǊ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ƭŜǎ 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǇǊŞŦŝǊŜƴǘ ŀŎƘŜǘŜǊ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ ǉǳΩƛƴǾŜǎǘƛǊ Ŝƴ wϧ5Φ [Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ 

ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀǇǇƭƛǉǳŞŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀƛŘŜ Ŝǘ des subventions 

ǇǳōƭƛǉǳŜǎ Ŝƴ wϧ5 ǇƻǳǊ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ wϧ5 Ŝƴ 

énergie. 

TABLEAU 2. INVESTISSEMENTS EN R&D DES ENTREPRISES  

!¸!b¢ th¦w h.W9/¢LC [Ω9b9wDL9 9b 9{t!Db9  

(en pourcentage du total de la r&d interne de chaque secteur de 2008 a 2014). 

Produits alimentaires, boissons et produits à base de tabac (10, 11, 12) 6,46 

¢ŜȄǘƛƭŜǎΣ ŀǊǘƛŎƭŜǎ ŘΩƘŀōƛƭƭŜƳŜƴǘΣ ŎǳƛǊ Ŝǘ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŎƻƴƴŜȄŜǎ όмоΣ мпΣ мрύ 6,80 

Bois, papier et imprimerie (16, 17, 18) 8,07 

Produits chimiques (20) 8,35 

Produits et préparations pharmaceutiques (21) 3,22 

Produits en caoutchouc et en matières plastiques (22) 5,60 

Autres produits minéraux non métalliques (23) 5,96 

Produits métallurgiques de base (24) 7,82 

Fabrication de produits métalliques, à ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀŎƘƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘǎ όнрύ 6,54 

Ordinateurs, articles électroniques et optiques (26) 11,67 

Matériels électriques (27) 21,88 

Machines et matériel, n.c.a. (28) 14,51 

Véhicules automobiles, remorques et semi-remorques (29) 2,95 

Autres matériels de transport (30) 1,46 

Meubles (31) 4,18 

Autres industries manufacturières (32) 1,23 

TOTAL DE L'INDUSTRIE 9,54 

Remarque: Les codes (divisions) indiqués entre parenthèses sont issus de la NACE Rév. 2 - 
Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne. 

{ƻǳǊŎŜΥ ;ƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ŜǎǇŀƎƴƻƭ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ 

(INE).  
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Tendances en innovation en énergie et politique publique 

Dans l'analyse de l'innovation en énergie, il est nécessaire de prendre en compte le fait 

que divers agents, aussi bien publics que privés, interviennent. Les plus importants 

sont les services publics eux-mêmes et les fournisseurs de technologie. En outre, la 

politique publique peut jouer un rôle déterminant pour encourager les progrès 

technologiques dans le secteur. 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ όaƻƭŜǊƻΣ нлмнΣ DŀǊŎƝŀ-Quevedo, 2018) 

ǎƻǳƭƛƎƴŜƴǘ ǉǳŜΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀȅǎΣ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ wϧ5 ǇŀǊ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ 

publics demeurent trop faibles pour affronter les enjeux du secteur et que 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Ŝƴ wϧ5 Ŝ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ 

entreprises du secteur énergétique, mais aussi tous les processus de production 

impliqués dans la chaîne de valeur (Commission européenne, 2018). 

[ŀ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

publics ou privés pourrait favoriser les progrès technologiques dans le secteur. Les 

ŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ ƭΩƛnnovation évoquent le concept «ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǳǾŜǊǘŜη ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀƛǘ 

ŀǳȄ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŜǊ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ό/ƘŜǎōǊƻǳƎƘΣ нллсύΦ !ǾŜŎ 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǳǾŜǊǘŜΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ǇŀǊǘŀƎŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ Řǳ 

ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǘǘŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ŏƻƴsidère que les connaissances au 

ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜǎ ǇƻǳǊ ƳŜǘǘǊŜ ŀǳ Ǉƻƛƴǘ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎΦ /Ŝ ŎƻƴŎŜǇǘ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ ŀǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎŀǊ ƭŜǎ 

ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǊŜǉǳƛŝǊŜƴǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƎǊandes quantités de capitaux, se 

heurtent à de nombreuses incertitudes et nécessitent des connaissances de plus en 

plus spécialisées. 

Pour atteindre les progrès technologiques dont le secteur a besoin, il semble 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎƻǳƘŀƛǘŀōƭŜ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ǇǳōƭƛǉǳŜ Ŝƴ ǾǳŜ ŘΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭŀ 

wϧ5 Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ [Ŝ ǎƻǳǘƛŜƴ ŘŜǎ ŀǳǘƻǊƛǘŞǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ Ŝǎǘ 

particulièrement crucial pour les projets qui nécessitent de longues périodes de 

recherche et qui contribuent à des innovations disruptives dont lΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŎŜƴǘǊŀƭ Ŝǎǘ 

ƭΩŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŎƭƛƳŀǘƛǉǳŜ ό/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ нлмуύΦ /Ŝǎ ǇǊƻƧŜǘǎ 

ǎΩƛƴǎŎǊƛǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜǎ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ŜƴŎƻǊŜ 

commercialisables. Ils doivent donc être étayés par une politique publique pour leur 

ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜΣ ƭΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ wϧ5 ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƛǾŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Řǳ 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƻǇŞǊŀǘƛƻƴ ǇǳōƭƛŎ-privé 

(Henderson et Newell, 2010 ; Newell, 2010, Jamasb et Pollit, 2015). 

En définitive, comme le soulignent les récentes propositions de la Commission 

ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ǎǳǊ ƭŜ ŎƭƛƳŀǘ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŜǎ ŀǾŀƴŎŞŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

énergétique sont essentielles pour atteindre les objectifs fixés pour 2030. Pour cela, 
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les politiques en matière ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǊŜƴŦƻǊŎŞŜǎ Ŝǘ ŀǾƻƛǊ ǇƻǳǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ 

ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ό/ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ нлмр ; 2018). 
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!t9w4¦ 59 [! {L¢¦!¢Lhb !¦ thw¢¦D![Φ [Ω;[9/¢wL/L¢; 

AU PORTUGAL: UN LÉGER CHANGEMENT DE 

PARADIGME, Rui Cartaxo (Universidade de Lisboa)  
 

tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭ 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ώмϐ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŜƴ мффпΣ ƛƭ ȅ ŀ 

25 ŀƴǎΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭ ŀǘǘŜƛƎƴŀƛǘ ом TWh (Graphique 1) pour 

une consommation de 28 TWh (Graphique 2). Un quart de siècle plus tard, la 

production est passée à 59 TWh, tandis que la consommation a atteint 48 TWh en 

2017. [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǊŜǇƻǎŀƛǘ ǎǳǊ ŘŜǳȄ ǎƻǳǊŎŜǎ Ŝƴ мффп: 

ƭΩƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƛǘ ǳƴ ǘƛŜǊǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ Řǳ ǘƻǘŀƭΣ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΣ 

pour deux tiers (Graphique мύΦ aŀƭƎǊŞ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ ŘΩŀƴƴŞŜ Ŝƴ ŀƴƴŞŜΣ la 

ǘŜƴŘŀƴŎŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ǉǳƛ ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł 

peine à 13% Ŝƴ нлмтΣ Ŝǘ ǇŀǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ƳƻŘŞǊŞŜ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique, qui est passée pour la première fois sous la barre des 50% en 2014 (44%). 

Daƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ǘŜƳǇǎΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ renouvelables progresse lentement 

mais sûrement: elle avoisinait les 10% Ŝƴ нллтΦ 5ŜǇǳƛǎ нлмнΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

éolienne est supérieure à 20% et le photovoltaïque (PV) a atteint près de 2% du total 

en 2017. 

Dw!tILv¦9 мΦ twh5¦/¢Lhb 5Ω;[9/¢wL/L¢;, PAR SOURCE [GWh] 

 

Source: www.pordata.pt 

GRAPHIQUE 2. /hb{haa!¢Lhb 5Ω;[9/¢wL/L¢;, PAR SECTEUR [GWH] 
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Source: www.pordata.pt 

 

Les ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ŦƻǳǊƴƛŜǎ ǇŀǊ [ΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ǇƻǊǘǳƎŀƛǎ ŘŜǎ 

ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ όLb9ύ ώнϐ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ǉǳΩŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜǎ р ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

éolienne a toujours dépassé 25%, et même 26% en 2017 Τ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ 

atteint plus de 2% Ŝǘ ƭŀ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎΩŞƭŝǾŜ 

pratiquement toutes ces dernières années à près de 70% de la consommation finale 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ όGraphique 3). Les variations importantes de la contribution de la 

filière ƘȅŘǊƻŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ 

annuelles, ce qui rend ce secteur très imprévisible, et susceptible de compromettre 

ƭΩŜƴƎŀƎŜƳŜƴǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ό9wύ ǎŜƭƻƴ ƭŜǉǳŜƭ ƭŜǎ 9w 

devraient constituer 60% (en moyenne pondérée sur les 15 dernières années) de 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ŝƴ нлнл ώоϐΦ [Ŝǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩ9w ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ 

ŘΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ Řǳ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ нллт ώпϐΦ 

{Ŝƭƻƴ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ǇǊŞǎƛŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ό9w{9ύΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Şǘŀƛǘ Ł ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмт ŘŜ рлфл MW (contre 

247 MW en 2003), soit 26% de la production électrique globale du continent, qui 

ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł мф 800 MW, et 26% ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ 

cours de la même année (Graphique 3). Ces chiffres étaient largement supérieurs à la 

ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩ¦9 ǉǳƛ ǎŜ ǎƛǘǳŀƛǘ Ł мп% et à 9% respectivement en 2015 (Vasconcelos, 

2019)Φ {Ŝƭƻƴ ƭŜ ƳşƳŜ ŀǳǘŜǳǊΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǎƻƭŀƛǊe était de 852 MW, 4,3% 

du total, contre 9,7% Řŀƴǎ ƭΩ¦9 Ŝƴ нлмрΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ Ŝƴ нлмрΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

solaire au Portugal (1,7%) (Graphique оύ Şǘŀƛǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩ¦9 όоΣо%) 

Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŜƴŎƻǊŜ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ Řǳ {ǳŘΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ όпΣф%), la 

Grèce (7,5%ύ ƻǳ ƭΩLǘŀƭƛŜ όуΣм%ύΣ Ŝǘ ƳşƳŜ Ł ƭΩ!ƭƭŜƳŀƎƴŜ όсΣл%) (Vasconcelos, 2019). 

La consommation totale en électricité a atteint un pic de plus de 50 TWh en 2010, puis 

a chuté à 46 ¢²Ƙ Ŝƴ нлмпΣ Ŝǘ ǎΩŜǎǘ ŘŜǇǳƛǎ ƭƻǊǎ ƭŜƴǘŜƳŜƴǘ ǊŜŘǊŜǎǎŞŜΦ /Ŝǘ ŜŦŦƻƴŘǊŜƳŜƴǘ 

ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭŀ ŎǊƛǎŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŀƭŜƴǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ 
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Ŝǘ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇƻǎǘŞǊƛŜǳǊŜ ǇŀǊ ƭŀ ƭŞƎŝǊŜ ǊŜǇǊƛǎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ [ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇŀǊ 

segments montre des chiffres stables pour les consommateurs domestiques, alors que 

les diffŞǊŜƴǘŜǎ ǳƴƛǘŞǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ Ǉƭǳǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƘŀǉǳŜ 

année, en particulier le secteur industriel, et plus encore le secteur agricole. 

 

Dw!tILv¦9 оΦ t!w¢ 59{ 9w 5!b{ [! /hb{haa!¢Lhb CLb![9 5ΩÉLECTRICITÉ, PAR 

SOURCE EN 2013-2017 (MOYENNE) [%]. 

 

Source: Institut national portugais des statistiques INE [27] 

hǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭ 

[Ŝ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳ tƻǊǘǳƎŀƭ Şǘŀƛǘ ŘŜǇǳƛǎ мфтр ǳƴ ƳƻƴƻǇƻƭŜ ŘΩ;ǘŀǘ ƎŞǊŞ ǇŀǊ 

ƭΩŜƴǘƛǘŞ 9ƭŜŎǘǊƛŎƛŘŀŘŜ ŘŜ tƻǊǘǳƎŀƭ ό95tύΦ /ŜǘǘŜ entreprise à 100% publique était le seul 

ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎΦ 95t Şǘŀƛǘ 

également propriétaire, avec le gouvernement, des réseaux de transport, de 

distribution et de commercialisation, ainsi que des diverses centrales hydroélectriques 

et/ou au charbon. 

9ƴ нлллΣ ƭŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŀ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ŘŞǘŀŎƘŜǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩ95tΣ Ŝƴ ŎǊŞŀƴǘ 

Rede Elétrica Nacional (REN), le nouveau gestionnaire du réseau de transport (GRT) 

[5]. REN, qui détient les réseaux de trŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƎŀȊ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ŀ ŞǘŞ 

privatisée par tranches successives entre 2007 et 2014 [6]. EDP a été partiellement 

privatisée à partir de 1997, pour devenir un groupe totalement privé en 2011 [7]. Au 

cours de cette période, attendu la taille réduite du marché national, le Portugal, de 

ŎƻƴŎŜǊǘ ŀǾŜŎ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ŀ ŎǊŞŞ Ŝƴ мффу ǳƴ ƳŀǊŎƘŞ ƛƴǘŞƎǊŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 

électriques sur toute la péninsule ibérique, le «MIBEL» [8]. 

26,36%

0,44%

28,67%

6,76%

1,62%

36,15%

2013-2017

Éolienne

Géothermie

Hydroélectrique

Thermique

Photovoltaïque

Non ER
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La libéralisation du marché a pris fin en 2006 après un processus de 9 ans. En avril 

2019, le marché libéralisé ne représentait que 94% ŘŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ 

car les clients du marché réglementé peuvent encore passer au marché libéralisé 

ƧǳǎǉǳΩŜƴ нлнл ; 6% de la consommation totale dépend toujours du marché réglementé 

[9]. 

EDP assure 42% de la consommation finale et les deux grands opérateurs espagnols, 

Iberdrola et Endesa, 17% chacun. Viennent ensuite GALP, avec 7%, et les petits 

opérateurs espagnols Fortia (3%), Acciona et Fenosa (2% chacun). Pris ensemble, ces 

opérateurs représentent plus de 90% du marché. Iberdrola et Endesa occupent une 

Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘǎ ŎƻƳǇǘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΣ 95t Ƨƻǳŀƴǘ 

également un rôle significatif. EDP devance assez confortablement dans le segment 

domestique. LΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ ƘƛǎǘƻǊƛǉǳŜΣ 95t ώмлϐΣ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ 

électrique apparaît clairement dans le Tableau 1. 

 

 
Source: EDP Group 

En ce qui concerne les ER, le Tableau 2 contient une liste des plus grandes entreprises 

ŀǇǇŀǊǘŜƴŀƴǘ Ł ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ǇƻǊǘugaise des énergies renouvelables (APREN) [11], qui 

fournissent plus de 90% Řǳ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ 
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Source: APREN 

Le marché des ER est donc fragmenté, avec des opérateurs locaux et étrangers. La 

plupart des opérateurs solaires ne figurent pas dans cette liste car ils sont 

extrêmement dispersés et opèrent pour la plupart à une échelle relativement petite. 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŜȄǇƭƛǉǳŞΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ Řǳ ǘȅǇŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ 

présentant le plus fort potentiel car elle nŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǉǳΩǳƴ ǘǊŝǎ ŦŀƛōƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ 

de la production électrique. 

R&D et innovation 

[Ŝ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ǇƻǊǘǳƎŀƛǎ ŀ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭΩǳƴ ŘŜǎ мр thèmes prioritaires de la 

stratégie ENEI («Estratégia Nacional de Investigação e Inovação para uma 

Especialização Inteligente 2014-2020» - RIS3 Portugal 2014-2020), avec quatre axes, 

qui sont tous très importants pour le secteur de l'électricité [12]. 

 hǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ Řǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀǊƛǘŞ 

de leur gestion (renouvelables, non renouvelables, nouveaux combustibles et 

hydrogène, piles à combustible, fusion nucléaire, capture et stockage de CO2, 

gestion des systèmes énergétiques en temps réel, alimentation des systèmes de 

stockage). 

 ¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜrgétique et impacts (villes 

intelligentes, NZEB bâtiment dont la consommation d'énergie est quasi nulle, 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ Řǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ƳƻŘŜǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ 

ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎΣ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ Řǳ ƎŀȊ 

naturel, changement climatique). 
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 Applications des nouvelles technologies et des réseaux énergétiques intelligents 

(TIC, réseaux intelligents). 

 LƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ƳŀǊŎƘŞ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΣ ǇƭŀƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴΣ 

nouveaux modèles de marché, réglementation). 

La R&D Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǇŀǎǎŞŜ ŘŜ млл aϵ Ŝƴ нлмп Ł млс aϵ Ŝƴ нлмс 

(Tableau 3). Les dépenses se divisent pratiquement à parts égales entre les entreprises 

(44%ύ Ŝǘ ƭŜǎ ŞǘŀōƭƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ όǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞǎ Ŝǘ ƛƴǎǘƛǘǳǘǎ 

polytechniques) (47%) Τ ƭŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ф% restants [13]. 

 

 
Source: DGEEC 

/Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŀ wϧ5 Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ Ŝƴ ŎƻƴǘǊŀŘƛŎǘƛƻƴ 

avec les informations recueillies auprès de sources de statistiques nationales à propos 

Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ b!/9 ор ώмпϐΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘé (y 

compris le commerce) sont comprises dans cette catégorie, mais ils ne sont pas les 

ǎŜǳƭǎ ώмрϐΦ {ƛ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ ŎŜǘǘŜ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ b!/9 ŎƻƳƳŜ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ 

ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛǾŜ Řǳ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǉǳşǘŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭŜ 

potentiel scientifique et technologique national (IPCTN) 2017 [16] que la R&D des 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜ b!/9 ор ƴŜ ǎΩŜǎǘ ŞƭŜǾŞŜ ǉǳΩŁ п aϵ Ŝƴ нлмтΦ /Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ 

ǉǳŜ ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ wϧ5 entrepreneuriale (R&D des entreprises/ valeur ajoutée brute) 

pour la catégorie NACE 35 est de 0,10%, contre 0,67% ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΦ  

[Ŝǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩ9ƴǉǳşǘŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ нлмс ώмтϐ ǾƛŜƴƴŜƴǘ 

ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ŎŜǘǘŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǉǳŜ рм% des entreprises du secteur 

ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ǊŞŀƭƛǎŜƴǘ ŘŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŎƻƴǘǊŜ сп% ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜΦ {ƛ ƭΩƻƴ ŀƴŀƭȅǎŜ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ƻǳ ŘŜǎ 

processus, les chiffres tombent à 49% pour la catégorie NACE 35 contre 57% Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

nationale des entreprises qui innovent. Le côté positif est que 30% des entreprises qui 

innovent dans la catégorie NACE 35 exercent des activités de R&D au sein de leur 

organisation et que 20% acquièrent des services de ce type, contre 19% et 11% 

Tableau 3

Moyenne

¦ƴƛǘŞ Υ Yϵ

2014 2015 2016 2014-2016

Énergie 99.799 103.209 105.667 102.892

Entreprises 46.009 46% 43.290 42% 46.880 44% 45.393 44%

Enseignement supérieur46.291 46% 50.175 49% 49.632 47% 48.699 47%

Gouvernement 7.479 7% 9.745 9% 9.155 9% 8.793 9%

R&D totale au Portugal2.232.249 4,5% 2.234.370 4,6% 2.388.467 4,4% 2.285.029 4,5%

Source : DESPESA EM I&D1 POR ÁREA TEMÁTICA  da ENEI (2014 A 2016); DGEEC August 2018

R&D PAR AIRE THÉMATIQUE SELON LA ENEI 

(2014 - 2016)
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globalement. En définitive, ces entreprises innovent moins, mais la moitié de celles qui 

le font réalisent en interne ou achètent des activités de R&D, contre 30% Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΦ 

Les unités de R&D les plus importantes sont naturellement associées aux principaux 

opérateurs de réseau, EDP et REN.  

95t LƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ ŦƛƭƛŀƭŜ ŘΩ95t ŎƻƴǎŀŎǊŞŜ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ώмуϐΦ !ǾŜŎ 

32 collaborateurs, elle compte plus de 2 500 applications en service, 27 projets pilotes 

et un investissement cumulé en R&D (chiffres de 2017) de 26 aϵ Τ ǎƻƴ ŎƘƛŦŦǊŜ ŘΩŀŦŦŀƛǊŜǎ 

ŀƴƴǳŜƭ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł пм aϵ όнлмтύΦ {Ŝǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŘŜ wϧ5 Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǊǘŜƴǘ ǎǳǊ 

5 grands axes: 

 Une énergie plus propre: ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

thermique et hydroélectrique Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ƘƻǳƭƻƳƻǘǊƛŎŜ όI!²9ύΣ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎƻƭŀƛǊŜǎΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ 

ƻŦŦǎƘƻǊŜΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ ǘŜǊǊŜǎǘǊŜΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜ Ŝǘ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ Ł ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ; estimation de la durée de vie des éoliennes ;  

 Les réseaux intelligents: Infrastructures de réseaux intelligents (système 

ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ Ŝǘ ƘȅōǊƛŘŜύ Ŝǘ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

 Data Leap: cloud computing, big data et analytique avancée, pour rapprocher 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŀŎƘŜǘŞŜ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǾŜƴŘǳŜ ŀǳȄ 

consommateurs, agrégée par le détaillant Τ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ 

Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǇǊŞǾŜƴǘƛŦ ; Web 3.0, Internet des objets, création de solutions 

Ł ŦŀƛōƭŜ ŎƻǶǘ ǇƻǳǊ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜrgie dans les foyers.  

 {ǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ: innovation en matière de technologie de batteries et de 

gestion et contrôle du stockage, selon le système V2G, en utilisant les batteries 

des véhicules électriques (VE) pour compléter le réseau grâce à la flexibilité 

décentralisée et en innovant dans le domaine de la réutilisation des batteries 

de VE usagées pour les applications de réseau afin de leur donner une 

deuxième vie. 

 Des solutions axées sur le client, telles que la tarification et les forfaits 

intelligŜƴǘǎΣ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ǇƻǳǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ 95t 

Ŝǘ ƭŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ vǳŀǘǊŜ ƎǊŀƴŘǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ŎƛōƭŞǎ: 

ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ Ŝǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜΣ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ 

ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƭƛŜƴǘ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ƳƻŘŝƭŜǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎΣ Ŝǘ 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴΦ 

 

Depuis 2007, EDP met progressivement en place des compteurs intelligents utilisant la 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ пΣрDΣ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŦƻȅŜǊǎ ŘŜǎ ŎƭƛŜƴǘǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩ95t Şǘŀit 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ сл% en 2020 et selon les estimations, en 2018, 1,3 million de compteurs 

ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ŞǘŀƛŜƴǘ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜΦ {Ŝƭƻƴ ƭŀ ƭƻƛΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŞǎƻǊƳŀƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ млл% de 

compteurs électriques en 2022. 
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w9bΣ ƭŜ Dw¢Σ Ŝǎǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ƎǊŀƴŘ ŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭŀ wϧ5 Řŀns le secteur de l'électricité, avec 

wϧ5 bŜǎǘŜǊ ώмфϐΦ " ƭΩƛƴǎǘŀǊ ŘΩ95t LƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ b9{¢9w ƛƴǾŜǎǘƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ǎŎƘŞƳŀ 

ǉǳƛ ŀǎǎƻŎƛŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜΣ 

les réseaux intelligents et la gestion de la demande via de nouvelles technologies de 

stockage et les VE. 

Il convient également de citer Efacec, qui est un fournisseur industriel portugais dont 

le rôle est fondamental dans ce domaine. Il fournit des projets clé en main dans le 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜ ǘƻǳǘ ǘȅǇŜ 

(énergie thermique, hydroélectrique, biomasse, houlomotrice, éolienne et solaire). 

/ΩŜǎǘ ƭŜ ƭŜŀŘŜǊ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜǎ ōƻǊƴŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǊŀǇƛŘŜ Ŝǘ ǳƭǘǊŀ-rapide pour VE. Il prend 

également en charge lΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ 

ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ώнлϐΦ 

Au cours des deux dernières décennies, de nombreux brevets ont été déposés auprès 

ŘŜ ƭΩLƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ƛƴǘŜƭƭŜŎǘǳŜƭƭŜ όINPI) et sont actuellement actifs 

(Tableau 4) [21]. 

 

[Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ōǊŜǾŜǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭŜǎ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴǎ ŘŜ 

croissance de la contribution des technologies solaires à la production électrique. Le 

gouvernement ne subventionne plus les panneaux solaires dans les bâtiments privés, 

mais on estime que le développement des technologies solaires, en particulier de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞŜ όǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ /{tκ/{¢ύ ŘŜǾǊŀƛǘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ le 

développement de ce secteur. 

Mobilité 

aƻōƛƭƛǘȅ Ŝǘ ah.LΦŜ ǎƻƴǘ ŘŜ ōƻƴǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎΣ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [Ŝ tƻǊǘǳƎŀƭ Şǘŀƛǘ Ŝƴ нлмм ƭΩǳƴ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇƛƭƻǘŜǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŜǳǊƻǇŞŜƴ ah.LΦ9 

[22]. Le projet a permis de créer un réseau de 400 bornes de recharge publiques. Cette 

ƎǊŀƴŘŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǉǳƛ Şǘŀƛǘ ƎǊŀǘǳƛǘŜΣ ŀ ŞǘŞ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀƛǎǎŞŜ Ł ƭΩŀōŀƴŘƻƴ 

pendant la crise au Portugal, mais a été relancée et élargie avec le nouveau 

ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǎǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǇƭŜƛƴŜƳŜƴǘ ƻǇŞǊŀǘƛƻƴƴŜƭΣ Ŝǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘ 



 
42 

960 bornes de ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǇǳōƭƛǉǳŜǎΦ ¢Ǌŝǎ ōƛŜƴ ŀŎŎǳŜƛƭƭƛΣ ƛƭ ŎƻƳǇǘŜ Ł ǎƻƴ ŀŎǘƛŦ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ 

million de rechargements, avec plus de dix mille voitures inscrites, gratuitement. 

5ŜǇǳƛǎ ƭŜ Ƴƻƛǎ ŘΩŀǾǊƛƭ нлмфΣ ƭŜǎ ōƻǊƴŜǎ ǎƛǘǳŞŜǎ Řŀƴǎ ŘŜǎ ǎƛǘŜǎ ǇǊƛǾŞǎ ƻƴǘ ƭŜ ŎƘƻƛȄ ŘŜ ŦŀƛǊŜ 

payer ƭŜ ŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ǾƻƛǘǳǊŜΦ /ΩŞǘŀƛǘ ŘŞƧŁ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǇǳƛǎ ƴƻǾŜƳōǊŜ нлму 

pour les bornes de recharge rapide (20-30 min pour une capacité de 80%) uniquement. 

LƴǘŜƭƛΣ ǳƴ ŎŜƴǘǊŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭΣ Şǘŀƛǘ ŀǳ ŎǆǳǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘΣ ŀǳȄ ŎƾǘŞǎ ŘŜ ŘŜǳȄ ŞŘƛǘŜǳǊǎ 

de logiciels, Renault, et deux des sociétés susmentionnées, EDP Innovation (R&D) et 

Efacec, qui ont fourni la plupart des bornes de recharge. Par ailleurs, le gouvernement 

donne en 2019 une subvention de 3 000 ϵ όн нрл ϵ Ŝƴ нлмуύ Ł ǘƻǳǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ 

souhaitant acheter une voiture 

électrique (250 ϵ ǇƻǳǊ ǳƴ ǾŞƭƻ 

électrique et 400 ϵ ǇƻǳǊ ǳƴŜ Ƴƻǘƻ 

électrique) [23]. 

[Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǇǳōƭƛŞǎ ǇŀǊ ƭΩ!ǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 

des constructeurs européens 

d'automobiles [24], le 6 mai 2019, 

reflètent bien le succès de cette 

politique. Le Portugal, avec une 

pénétration de 3,4% des VE (Voitures 

électriques/Total des voitures), se 

classe au 4ème ǊŀƴƎ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ŘŜ ƭΩ¦9Σ 

juste derrière la Suède, les Pays-Bas et 

la Finlande, et largement au-dessus de 

ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩ¦9 ǉǳƛ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Ł мΣф% 

(Tableau 5). Le Portugal se situe ainsi 

80% au-dessus de la pénétration 

ƳƻȅŜƴƴŜ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩ¦9Σ ōƛŜƴ ǉǳŜ ǎƻƴ 

PIB par habitant soit inférieur de 33% à 

la moyenne européenne. À titre 

comparatif, le taux de pénétration 

actuel en France est de 2,1% et celui de 

ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ de 0,9%. 

Situation actuelle et politiques. Forces et faiblesses 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǉǳŜ Ŧŀƛǘ ƭŜ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řǳ Ǉŀȅǎ Ŝǎǘ ŘŞŎǊƛǘŜ Řŀƴǎ 

le «Plano Nacional Energia e Clima (PNEI) 2021-нлолη ώнрϐΣ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ 

conformité avec le Règlement (UE) 2018/1999 du Parlement européen et du Conseil, 

Řǳ мм ŘŞŎŜƳōǊŜ нлмуΣ ǎǳǊ ƭŀ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩǳƴƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜ 

climat, afin de garantir une Union neutre en carbone en 2050 et de contribuer ainsi à 

Tableau 5 : Pénétration du VE

Pays Part du VE (%)tL.κƘŀōΦ κмлϣо ϵ

Suède 8 47,9

Pays-Bas 6,7 44,6

Finlande 4,7 42,2

Portugal 3,4 19,5

Autriche 2,5 43,6

R.-U. 2,5 37,6

Belgique 2,4 39,6

Danemark 2,1 54,4

France 2,1 36,2

Allemagne 2 41

Irlande 1,6 63,4

Hongrie 1,5 14,2

Slovénie 0,9 22,4

Espagne 0,9 26,2

Bulgarie 0,6 8,1

Lettonie 0,6 14,9

Estonie 0,5 18,8

Italie 0,5 29

Roumanie 0,5 10,8

Rép. Tchèque 0,4 20,5

Lituanie 0,4 15,9

Grèce 0,3 17,1

Slovaquie 0,3 16,6

Pologne 0,2 12,9

EU 24 1,9 29,1

79% -33%

Remarque : Les données de pénétration du VE sont 

indisponibles pour la  Croatie, Chypre, le 

Luxembourg et Mal te.
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limiter le réchauffement climatique global à 2°C par rapport aux niveaux préindustriels 

[26]. Ce plan national comprend 5 grands axes: 

1. Sécurité 

2. aŀǊŎƘŞ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

3. Efficacité énergétique 

4. Décarbonisation et recherche 

5. Innovation et compétitivité. 

[Ŝ ƎƻǳǾŜǊƴŜƳŜƴǘ ǎΩŜǎǘ ŦƛȄŞ ǳƴ Ǝŀƛƴ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜ нр% en 2020 et de 35% 

Ŝƴ нлол ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ŘŜ нлмнΣ Ƴƛǎ Ł ƧƻǳǊ Ŝƴ нлмсΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ 

part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique globale du pays a 

été fixé à 47% en 2030. Le poids des énergies renouvelables dans la production 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜǾǊŀƛǘ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ су% en 2020, 76% en 2025 et 80% en 2030. Le Portugal 

ǇǊŞǾƻƛǘ ŘŜ ŦŜǊƳŜǊ ǘƻǳǘŜǎ ǎŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ Ł ŎƘŀǊōƻƴ ŘΩƛŎƛ нлолΦ [Ŝ Ǉŀȅǎ ǇƻǳǊǎǳƛǘ 

ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ŜƴŎƻǳǊŀƎŜ Ŧƻrtement la mobilité 

électrique. 

[Ŝ tb9L ŘŞŦƛƴƛǘ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ŘŜ wϧ5 Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ŎƻǳǾǊƛǊΥ 

 [Ŝǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

infrastructures, compte tenu des prévisions de forte croissance des ER, et un 

ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴƴƻǾŀƴǘ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞΦ 

 {ǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǇǊŞǾǳŜ ŘŜǎ 9wΦ 

 Les technologies à faible émission de carbone, telles que les ER décrites 

précédemment: éolien off-shore, photovoltaïque de deuxième génération, 

CSP, énergie houlomotrice et géothermique profonde.  

 Efficacité énergétique, en particulier dans le secteur industriel et les bâtiments. 

 [ΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ Ŝƴ ǘŀƴǘ que vecteur énergétique. 

Il apparaît clairement que les politiques et les plans du gouvernement sont ambitieux 

Ŝǘ ŀȄŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞŎŀǊōƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ǎǳǊ ƭΩŀŘƻǇǘƛƻƴ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΦ [ŀ ǎŞǇŀǊŀǘƛƻƴ Řǳ Dw¢ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳr historique, qui reste le 

plus gros du marché, et ses forts investissements en faveur des énergies renouvelables 

ǎƻƴǘ ŘŜ ƎǊŀƴŘǎ ŀǘƻǳǘǎΦ [ΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜǎ 9w ƭŀƛǎǎŜ ǇǊŞǾƻƛǊ ǉǳŜ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ 

ŀǘǘŜƛƴŘǊŀ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƭΩ¦9 ǇƻǳǊ нлнл Ŝǘ нлолΦ [Ŝǎ ŎƘiffres relatifs à la mobilité, qui 

ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƭŀǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘşǘŜ ŘŜ ƭΩ¦9Σ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǊΦ [Ŝ ǊŜǾŜǊǎ ŘŜ ƭŀ ƳŞŘŀƛƭƭŜ ǎŜǊŀƛǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǎƻƭƛŘŜ ŘŜ 

ǇŀǊǘŜƴŀƛǊŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ǊŜǘŀǊŘ ƳŀǊǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƭŀƛǊŜ 

όŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉŀȅǎ ŀǳǎǎƛ ŜƴǎƻƭŜƛƭƭŞ ǉǳŜ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭύΦ 
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APERÇU DE LA SITUATION EN FRANCE, Cecilia Hinojosa 

(Université Toulouse III - Paul Sabatier) et Thierry 

Talbert (PROMES - CNRS - Université de Perpignan Via 

Domitia) 
 

Introduction  

Confrontés aux problématiques et aux enjeux du réchauffement climatique, nous 

ƴΩŀǾƻƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜ ŎƘƻƛȄ ǉǳŜ ŘŜ ǊŜǇŜƴǎŜǊ ƭŀ Ŧŀœƻƴ Řƻƴǘ ƴƻǳǎ ǇǊƻŘǳƛǎƻƴǎ Ŝǘ ŎƻƴǎƻƳƳƻƴǎΦ 

Il nous faut concevoir de nouveaux modèles de croissance, et plus particulièrement 

des modèles de croissance durable, dans une société plus efficace énergétiquement et 

moins dépendante du nucléaire et des combustibles fossiles. Lors de la COP21 qui s'est 

tenue à Paris en 2015, la nécessité pour les gouvernements et les entreprises de 

soutenir les innovations en faveur de technologies à faible intensité en carbone a été 

ǊŜŎƻƴƴǳŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ƭƛƳƛǘŜǊ ƭŀ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ ƳƻƴŘƛŀƭŜǎΦ /ΩŜǎǘ ŀǾŜŎ 

cette finalité que deux initiatives internationales majeures ont été lancées en 2015: la 

«Mission Innovation» et la «Breakthrough Energy Coalition». Leur objectif est 

ŘΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘΩŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ Ŝǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ŝƴ 

faveur des énergies propres pour lutter contre le changement climatique. Le système 

ŘŜ ǎƻǳǘƛŜƴ Ł ƭŀ wϧ5 ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ǎΩƛƴǎŎǊƛǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŎŀŘǊŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ŎƛōƭŜ ǎŜǎ ŜŦŦƻǊǘǎ ǎǳǊ ƭŜǎ 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ. 

Soutien et investissement public en faveur de ƭŀ wϧ5 ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 
en France 

[Ŝǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŦǊŀƴœŀƛǎŜǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻƴǘ Ŏƻƴƴǳ ŘŜ 

profondes transformations ces dernières années. Depuis 2013, les politiques se 

tournent vers le développement de systèmes plus cohérents visant à renforcer les 

partenariats public-ǇǊƛǾŞ Ŝǘ Ł ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ Ŝǘ 

ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜǎΦ [Ŝ ƳƻŘŝƭŜ ŎƘƻƛǎƛ ǇŀǊ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

repose sur des régimes de soutien indirect, lesquels représentaient 70% des aides 

publiques à la R&D en 2013 (OCDE, 2016). 

Stratégie  

Dans la lutte contre le changement climatique, la recherche de nouveaux moyens de 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ŦƻƴŘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŀ wϧ5 Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ 
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les piliers de la transition vers la «croissance verte». Dans ce contexte, la France a mis 

en place une Stratégie nationale de recherche énergétique (SNRE) visant à orienter les 

choix technologiques et de société nécessaires à une «croissance verte et durable». 

Cette stratégie a été établie par la loi relative à la transition énergétique pour la 

ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǾŜǊǘŜ ό[¢9/±ύ Ŝǘ ƭŀ ǊŀǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩ!ŎŎƻǊŘ ŘŜ tŀǊƛǎ ǎƛƎƴŞ Ł ƭΩƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ 

COP21. 

Cette stratégie se fonde sur la Stratégie nationale bas-carbone (SNBC) et sur la 

ProgramƳŀǘƛƻƴ ǇƭǳǊƛŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όtt9ύΦ 9ƭƭŜ ŀ ŞǘŞ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ ŎƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ 

aux grandes lignes directrices de la Stratégie nationale de recherche (SNR) pour 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

Au centre de la stratégie, tous les piliers de la politique énergétique et tous les types 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǎƻƴǘ ƛƳǇƭƛǉǳŞǎ: le contrôle de la demande en énergie, la maîtrise des coûts 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ 

ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ ŜǘŎΦ /Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

de construire une vision cohérente et complète de la place des énergies et de leur 

évolution souhaitable au sein de la société française. 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ Ŝǘκƻǳ ŘΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ 

pour les établissements publics et privés (la figure ci-dessous illustre ces systèmes de 

financement). 

 

 

Source: Stratégie nationale de recherche énergétique, décembre 2016 

 

La France soutient des projets de recherche collaborative entre acteurs de la R&D 

publics et privés et des projets innovants dans le cadre du programme Investissements 
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ŘΩŀǾŜƴƛǊ όtL!ύΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǎƻǳǘŜƴŀƴǘ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘǎ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ōǳŘƎŜǘ ŘŜ 

22 ƳƛƭƭƛŀǊŘǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ [Ŝ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŀ ƭƛŜǳ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ ŘŜ 

différents systèmes nationaux. 

tŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘΣ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƻƴ ŎƻƳǇǘŜ ǉǳŀǘǊŜ ƎǊŀƴŘǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ǆǳǾǊŀƴǘ 

Ł ƭŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎΥ 

- ANR: Agence nationale pour la recherche 

- ADEME: !ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

- CRE: Commission de régulation de l'énergie 

Agence nationale pour la recherche 

[Ω!ƎŜƴŎŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ wŜŎƘŜǊŎƘŜ ό!bwύ Ŝǎǘ ƭΩŀƎŜƴŎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ 

la recherche sur projets, destinée aux opérateurs publics coopérant entre eux ou avec 

des entreprises par différents moyens de financement. 

[Ω!bw ƎŝǊŜ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ŦƛƴŀƴŎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ ǇŀǊ ƭŜ ōƛŀƛǎ 

ŘΩŀǇǇŜƭǎ Ł ǇǊƻƧŜǘǎ ŎƛōƭŞǎ Řƻƴǘ ƭŜǎ ǇǊƛƻǊƛǘŞǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭŀ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ 

nationale.  

Dans le domaine de l'énergie, 5 axes ont été définis: 

- Gestion dynamique des systèmes énergétiques ; 

- Gouvernance multi-échelles des systèmes énergétiques ; 

- EŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ; 

- Réduction des besoins en matériaux stratégiques ; 

- DŞŎŀǊōƻƴŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜΦ 

 Dans le même ǘŜƳǇǎΣ ƭΩ!bw Ŝǎǘ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Lƴǎǘƛǘǳǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ 

transition énergétique (ITE). Les actions menées visent à constituer des campus 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ƭƛŞŜǎ Ł 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ Ł ǊŜƎǊƻǳǇŜǊ Ŝƴǘreprises et laboratoires. Ces centres de recherche publics-

privés constituent une base structurante pour les activités de recherche et 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘǎ: 

- Chimie verte et agro-matériaux: PIVERT 

- Énergies solaires: IPVF et INES2  

- Réseaux électriques: SUPERGRID  

- Efficacité énergétique et villes durables: EFFICACITÉ  

- Bâtiment durable: INEF4  

- Véhicules décarbonés et connectés: VEDECOM  

- Énergies marines renouvelables: France marine énergies  

- Technologies géothermiques et souterraines: Géodénergies 

http://www.institut-pivert.com/
http://www.ipvf.fr/
http://www.ines-solaire.org/
http://www.supergrid-institute.com/
http://www.efficacity.com/
http://www.inef4.com/fr/
http://vedecom.fr/
http://www.france-energies-marines.org/
http://www.geodenergies.com/
http://www.geodenergies.com/
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ADEME 

[Ω!ƎŜƴŎŜ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀƞǘǊƛǎŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ό!59a9ύ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜ 

Ł ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ǇǳōƭƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭϥŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜ 

ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΦ 9ƭƭŜ ŀƎƛǘ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Řǳ PIA sur les 

questions stratégiques. En particulier, elle soutient par des subventions ou des avances 

remboursables, les programmes de recherche, développement et innovation dans le 

ŘƻƳŀƛƴŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŀƴǎ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ Ŝǘ 

environnementale dans les secteurs suivants: 

- Énergies renouvelables 

- DŞŎŀǊōƻƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ 

- SǘƻŎƪŀƎŜΣ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊgie et réseaux intelligents 

- Bâtiment durable, en particulier rénovation énergétique 

- Eau et biodiversité 

- Économie circulaire 

- Nouvelles solutions de mobilité, technologies et infrastructures de transport 

plus efficaces du point de vue énergétique et ayant un impact moindre sur 

l'environnement. 

CRE 

[ŀ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǊŞƎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ό/w9ύ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŀǳǘƻǊƛǘŞ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ 

indépendante. Ses missions sont divisées en deux catégories: Premièrement, elle a 

pour vocation de contribuer au bon fonctionnement des ƳŀǊŎƘŞǎ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ Řǳ 

gaz naturel au bénéfice des consommateurs et en cohérence avec les objectifs de la 

politique énergétique ; deuxièmement, elle règlemente les réseaux de gaz et 

ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ƳƻƴƻǇƻƭŜǎΣ Ŝƴ ŦƛȄŀƴǘ ƭŜǳǊǎ ǘŀǊƛŦǎ Ŝǘ Ŝƴ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ 

ŦŀǾƻǊƛǎŜƴǘ Ǉŀǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎΦ 9ƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǎŀ Ƴƛǎǎƛƻƴ 

Ŝǎǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ǎƻǳǘƛŜƴ ŀǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝƴ 

ƭŀƴœŀƴǘ ŘŜǎ ŀǇǇŜƭǎ ŘΩƻŦŦǊŜǎΦ 

Acteurs publics 

Les principaux acteurs interviennent tout au long de la chaîne de valeur de la R&D et 

ǎƻƴǘ ǎƻǳǘŜƴǳǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘΩŀƛŘŜ Ł ƭŀ wϧ5Φ /Ŝ ǎƻƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ 

les laboratoires publics, et notamment le Centre national de la recherche scientifique 

(CNRS) qui exécutent la recherche fondamentale. La recherche industrielle et les 

démonstrations de recherche sont surtout menées par des établissements publics tels 

que le Commissariat à l´énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA), le Centre 

sciŜƴǘƛŦƛǉǳŜ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ό/{¢.ύ Ŝǘ ƭΩLCt 9ƴŜǊƎƛŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ όLCt9bύΣ 

ƭΩŀƴŎƛŜƴ Lƴǎǘƛǘǳǘ ŦǊŀƴœŀƛǎ Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŜǊΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

http://www.ademe.fr/entreprises-monde-agricole/innover-developper/programme-investissements-avenir-pia
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moindre mesure, au développement de réseaux intelligents, comme le Bureau de 

recherches géologiques et minières (BRGM). 

Investissement 

[Ŝǎ ŘŞŦƛǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǉǳŜ ǇƻǎŜƴǘ ƭŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ όǎƻǳǊŎŜǎ 

ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝǘ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎύΣ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ όǊƾƭŜ ǇǊƻŀŎǘƛŦ ŘŜǎ 

consommateurs, efficacité énergétique, etc.), le transport et le stockage (réseaux 

ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦύ Ŝǘ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ нлрл Ŝǘ ŀǳ-delà nécessitent des 

ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΣ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ŘŜ wϧ5 ƳŀƧŜǳǊǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ 

accompagnement des canaux existants et des nouveaux canaux vers la maturité et le 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎƻƳǇŞǘƛǘƛǾƛǘŞ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜƭŜǾŜǊ ŎŜǎ ŘŞŦƛǎ Ŝǘ 

parvenir à une maîtrise du mix énergétique. 

5ŀƴǎ ŎŜ ŎƻƴǘŜȄǘŜΣ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭΩh/59Σ 9ƴ нлмуΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ŀ ŎƻƴǎŀŎǊŞ нΣн% de 

son PIB à la R&D intérieure brute (dépenses des entreprises, établissements 

ŘΩŜƴǎŜƛƎƴŜƳŜƴǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜύΣ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƭŞƎŝǊŜƳŜƴǘ 

supérieur à la moyenne européenne (2%). En ce qui concerne les investissements de 

R&D en énergie, la France reste en tête, avec un investissement de 0,5% du PIB, selon 

ƭΩ!L9Φ 

Un effort considérable a été consenti en matière de dépenses publiques en faveur de 

la R&D énergétique. À titre d'exemple, 944 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŜǳǊƻǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƛƴǾŜǎǘƛǎ Ŝƴ нлмс 

Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘir principalement dans les nouvelles technologies dans les 

ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ 

recherche transversaux, comme le montre le graphique ci-dessous. 

GRAPHIQUE 2. DEPENSES PUBLIQUES EN FAVEUR DE LA R&D ENERGETIQUE 
(aL[[Lhb{ 5Ω9¦wh{ύ 

 

 Source: https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/recherche-et-developpement-lenergie 

Cross-cutting domains
Fossil fuels
New energy technologies
Fission and nuclear fusion

Source: MTES/CGDD

https://www.ecologique-solidaire.gouv.fr/recherche-et-developpement-lenergie
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{ǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛses énergétiques 

Au vu de tout ce qui précède, il est possible de distinguer deux grands groupes de 

ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΥ 

- Des stratégies directement associées à différents programmes de recherche 

(PIA, ADEME, ANR, et dans une moindre mesure la CRE) ; 

- DŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ƻŦŦǊŀƴǘ ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ό/w9ύΣ ǾƻƛǊŜ ǳƴŜ 

liberté totale (Fonds unique interministériel et financement régional). 

5ŀƴǎ ƭŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ŎŀǎΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ŘŜǎ ƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘŞŦƛƴƛŜǎ ǇŀǊ ƭΩ;ǘŀǘΣ ƻƴ ǊŜǘǊouve 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ 

développés par EDF, RTE, Siemens, Schneider Electric (liste non exhaustive). Les 

objectifs communs peuvent être: 

- LΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎeau. Les choix ont 

ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǊǘŞ ǎǳǊ ǳƴŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƻŎŀƭŜΣ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ŘŜǎ 

quartiers et/ou des villes (Projets: NiceGrid, Lyon Smart Community, Grenoble 

Écocité, Premio, Kergrid, Elhyrat, etc.); 

- GŜǎǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ /ƻƴŦƻǊƳŞƳŜƴǘ ŀǳ point précédent et au point 

suivant (Linky), un certain nombre de projets ont porté sur la gestion de 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƻŎŀƭŜ ŀǾŜŎ ƻǳ ǎŀƴǎ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ 

systèmes de consommation en fonction des contraintes de prix, de fiabilité, etc. 

(Projets: GreenLys, Vir'Volt, Réseau de Rennes, Smart Campus Nice Sophia 

Antipolis, etc.); 

- DŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƻƳǇǘŜǳǊǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭƻŎŀǳȄ ό[ƛƴƪȅύ Ŝǘ ǎƻƴ 

intégration dans la gestion énergétique locale et régionale (Projets: Reflexe, 

Watt & Moi, DǊƛŘ¢ŜŀƳǎΣ ǳƴŜ .ǊŜǘŀƎƴŜ ŘΩŀǾŀƴŎŜΣ ±ŀƭ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ WŀƴǳǎΣ ŜǘŎΦύΦ 

- Intégration des véhicules électriques dans le réseau. La gestion énergétique des 

bâtiments et la transformation de gaz font également partie des différents 

points que nous retrouvons dans les développements (Projets: Greenfeed, 

Telewatt, Jupiter 1000, Demeter, Move in pure, Pushy, Show it, etc.). 

 

Outre les objectifs nationaux, certains projets tentent de répondre à des problèmes 

locaux. Prenons par exemple le problème typique de la gestion au plus fort de la 

consommation en Bretagne (Projets: Enbrin, Adresse, Boucle énergétique locale - Rive 

ŘǊƻƛǘŜ ŘŜ .ǊŜǎǘΣ hǇŞǊŀǘƛƻƴ ±ƛǊϥ±ƻƭǘΣ ¦ƴŜ .ǊŜǘŀƎƴŜ ŘΩŀǾŀƴŎŜΣ ŜǘŎΦύΦ 

Dans le deuxième cas, il existe un certain nombre de programmes financés par le FUI, 

le FEDER, les régions ou des fonds propres qui concernent des aspects particuliers de 

la recherche autour des réseaux intelligents. Les projets RIDER, Primergi, Oslo2Rome 

et DataZero, en sont quelques exemples. Ces projets concernaient: 
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- Des problèmes qui ne figurent pas dans les recommandations nationales mais 

ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀǇǇŀǊǳǎ Ǉƭǳǎ ǘŀǊŘΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ wL59w ǉǳƛ ǘǊŀƛǘŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ 

ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŦŀǘŀƭŜ ŘŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƭŜ ǇƻǳǊ 

la gestion thermique des bâtiments commerciaux. Citons également le projet 

DataZero qui comporte des sujets qui ne sont pas directement couverts par les 

ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŀǘƛƻƴǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ twLa9wDL Ŝǘ 

Oslo2Rome, qui ont proposé des solutions pour la gestion des pannes dans les 

installations photovoltaïques (individuelles et haute puissance) et le traitement 

ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ 

 

Pour les années à venir, les objectifs suivants se démarquent: 

- La décentralisation des systèmes énergétiques, à savoir la possibilité de gérer 

ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǎǳǊ 

ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ 

ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎommation ; 

- La territorialisation des politiques énergétiques. Dans un contexte de 

décentralisation croissante (via la Loi relative à la transition énergétique pour 

la croissance verte (LTECV), la Stratégie nationale bas-carbone (SNBC) et la 

Programmation pƭǳǊƛŀƴƴǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ όtt9ύύΣ ƭŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ όǾƛƭƭŜΣ 

agglomération, département, région) sont tenus de: proposer des politiques 

énergétiques locales (Schéma régional d'aménagement, de développement 

ŘǳǊŀōƭŜ Ŝǘ ŘΩŞƎŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜǎ ό{w!559¢ύύΦ [ŀ ǊŞƎƛƻƴ ŘŜ ƭΩhŎŎƛǘŀƴƛŜ Ŝǎǘ 

ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǾŀƴǘ-ƎŀǊŘŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǘŜƴŘŀƴŎŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ŦƛȄŞ ǇƻǳǊ 

ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ŘŜǾŜƴƛǊ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǊŞƎƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ Ł ŞƴŜǊƎƛŜ ǇƻǎƛǘƛǾŜ ŘΩƛŎƛ Ł 

2050. 

- [ŀ ŘŞŎŀǊōƻƴŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƛȄ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΦ [ŀ CǊŀƴŎŜ ǎΩŜǎǘ ŜƴƎŀƎŞŜ Ł ǊŞŘǳƛǊŜ ǎŜǎ 

émissions de gaz à effet de serre de 75% ŘΩƛŎƛ нлрл ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł мффл όCŀŎǘŜǳǊ 

4, de la SNBC). Bien que la France ait déjà un bouquet énergétique relativement 

ŘŞŎŀǊōƻƴŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛŜǎ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜǎΣ ǘƻǳǘ ƭΩŜƴƧŜǳ 

consiste à conserver un mix décarboné. Cela se reflète dans les engagements 

de la LTECV et dans les orientations du programme énergétique pluriannuel. 

- Comme pour le point précédent, des systèmes spécifiques de contrôle de la 

circulation locale en fonction du type de moteur des véhicules sont en place, 

Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜΦ hƴ ǇŜǳǘ ŎƛǘŜǊΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ 

ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ό½t!ύ Ŝǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǘǊŜƛƴǘŜ ό½/wύΣ ŀǾŜŎ ƭŜ 

double objectif de réduire les émissions de CO2 et de polluants nocifs (NOX, 

particules fines). Les agglomérations de Toulouse et de Montpellier, avec des 

pôles de compétitivité DERBI, ont une feuille de route stratégique de 4 ans pour 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ½t! ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŜΦ  
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- La digitalisation des systèmes énergétiques. Tous les capteurs qui ont été et/ou 

sont déployés dans les systèmes électrique, résidentiel, eau, gaz, etc. 

permettent de recueillir des données ; une tendance qui connaît une croissance 

ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǘǊŀƛǘŜǊΣ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ƭŜǎ 

informations pour optimiser la gestion des systèmes énergétiques, de la 

production à la consommation finale. Les technologies digitales doivent mettre 

les nouveaux services à disposition de tous les acteurs des systèmes 

énergétiques: planification, suivi de lŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ 

identification des besoins des décideurs (autorités locales et régionales, par 

exemple), amélioration de la connaissance des gisements de ressources et de 

la capacité de production des promoteurs de projets, meilleure anticipation de 

ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳΣ 

ǘǊŀœŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴƻƴ ŦƻǎǎƛƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊǎ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

et de gaz, suivi en temps réel de la consommation et services de récupération 

pour les consommateurs, etc. 

- [Ŝ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǊƾƭŜ Řǳ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊΦ {ƛ ƭŜ 

ǇǊƛƴŎƛǇŜ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎŜƳōƭŜ şǘǊŜ ŀŎŎŜǇǘŞΣ ƛƭ ǎŜ 

heurte encore souvent à la réticence des citoyens face à la modification de leur 

environnement direct. Les informations recueillies devraient permettre de 

ŎǊŞŜǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǎŜǊǾƛŎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŜǊ ƭŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ 

final. 

Conclusion  

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ǾǳΣ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎΣ ƭŜǎ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ƻƴǘ 

principalement porté sur les sujets suivants (liste non exhaustive):  

- Intégration des énergies renouvelables dans le réseau; 

- GŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƻƴ ƭƻŎŀƭΤ 

- Digitalisation des informations (électricité, gaz, eau, etc.); 

- Intégration du réseau intelligent avec ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŎƻƳƳŜ 

les transports, les risques et les véhicules électriques; 

- Détection des pannes; 

- Blockchain du traitement et de la gestion des informations. 

La structure de financement mise en place permet de faire le lien entre les objectifs au 

niveau local (ville, département et région) via un financement régional par exemple, et 

ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ƴŀǘƛƻƴŀƭΣ ŀǾŜŎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜǎ ŦǳǘǳǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ 

ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŀ Ǉolitique 

ƭƻŎŀƭŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎΦ [Ŝǎ 
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principales lignes de recherche des cinq prochaines années ont été définies par la SNR 

et complètent les objectifs précédents via: 

- La décentralisation de la ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ 

ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ; 

- Lŀ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ; 

- La décarbonation des mix énergétiques ; 

- La digitalisation des informations au sens du Big Data ; 

- LΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǊƾƭŜ Řǳ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ énergétique. 
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INbh±!¢Lhb {h¦{ [Ω!bD[9 ¢9/Ibh[hDLv¦9Σ 

José F. Sanz (Universidad de Zaragoza) 

[ΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

[ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Şǘŀƴǘ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǉǳŀǎƛ-

instantanément adaptable et disponible, elle est en passe de devenir un vecteur 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜΦ [ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǎǘ 

actuellement ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ǳǘƛƭŜΦ 9ƭƭŜ Ŝǎǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ 

de la société en raison de la diversité de ses applications. De plus, elle gagne 

rapidement du terrain dans le secteur crucial des transports. 

[ΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘrique (SAE), qui a permis le développement de la 

société telle que nous la connaissons, remonte au XIXe siècle. Il se compose de quatre 

éléments de base: de grands générateurs situés loin des centres de consommation ; 

des réseaux de transport qui transportŜƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŀǳȄ 

consommateurs ; des réseaux de distribution qui adaptent les valeurs de tension et de 

courant en fonction des besoins des consommateurs ; et enfin, les consommateurs 

eux-mêmes. 

GRAPHIQUE 1: LA STRUCTURE DU SY{¢9a9 5Ω![La9bTATION ÉLECTRIQUE 

 
Source: Wikipedia Commons 

Les grands types de générateurs se divisent en deux catégories: ceux qui utilisent des 

combustibles fossiles et ceux qui utilisent des énergies renouvelables. Les centrales 

nucléaires et les centrales au gaz, au charbon et au pétrole sont des exemples de 

générateurs utilisant des combustibles fossiles. Dans la deuxième catégorie en 

revanche, on trouve les centrales hydroŜŎǘǊƛǉǳŜǎΣ ƭŜǎ ǇŀǊŎǎ ŘΩŞƻƭƛŜƴƴŜǎΣ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 

ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŎƻƳƳŜ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ƳŀǊŞƳƻǘǊƛŎŜǎΣ 

hydrauliques ou biomasse.  
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Le tableau suivant, qui utilise les données du Réseau européen des gestionnaires de 

ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ό9b¢{h-E) pour l'année 2018, illustre les différences 

au niveau de la configuration des systèmes de production en Espagne, en France et au 

Portugal. 

TABLEAU 1. CAPACITÉ DE PRODUCTION NETTE (2018) 
 

GWh % 

PUISSANCE ESPAGNE FRANCE PORTUGAL ESPAGNE FRANCE PORTUGAL 

Nucléaire 7 117,3 63 130,0 - 6,8 48,2 0,0 

Combustibles 
fossiles 

44 449,4 18 588,2 6 378,8 42,7 14,2 31,9 

Déchets non 
renouvelables 

518,2 - - 0,5 0,0 0,0 

Autres non 
renouvelables 

68,5 - 17,8 0,1 0,0 0,1 

Éolienne 23 507,4 15 083,8 5 149,6 22,6 11,5 25,8 

Solaire 7 017,9 8 256,2 558,2 6,7 6,3 2,8 

Bio 860,5 1 143,6 658,2 0,8 0,9 3,3 

Déchets 
renouvelables 

161,5 882,8 - 0,2 0,7 0,0 

Hydro 20 377,6 23 787,7 7 215,0 19,6 18,2 36,1 

Autres 
renouvelables 

16,2   0,0   

Non 
renouvelables 

52 153,4 81 718,2 6 396,6 50,1 62,4 32,0 

Renouvelables 51 941,1 49 154,0 13 581,1 49,9 37,6 68,0 

TOTAL 104 094,5 130 872,2 19 977,7 100,0 100,0 100,0 

Source: élaboration personnelle à partir ŘΩ9b¢{h-E. 

!ǳȄ Ŧƛƴǎ Řǳ ǘŀōƭŜŀǳ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ Ŝǎǘ 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜ ŎƻƳƳŜ Şǘŀƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΦ /ƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻƴǘǊŜ ŎŜ ǘŀōƭŜŀǳΣ ƭŜ 

Portugal tire environ 68% ŘŜ ǎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ 

renouvelables Τ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŜƴǾƛǊƻƴ рл% ; et la France pratiquement 38%. Les trois pays, 

de grands efforts sont en cours pour augmenter la part des énergies renouvelables. 

En termes de production, le tabƭŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƳƻƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ 

pays par technologies. Les données sont également publiées par ENTSO-E.  
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TABLEAU 2. twh5¦/¢Lhb 5Ω9b9wDL9 ;LECTRIQUE ANNUELLE (2018) 
 

GWh % 

PUISSANCE ESPAGNE FRANCE PORTUGAL ESPAGNE FRANCE PORTUGAL 

Nucléaire 53 197,6 393 100,3  -  20,4 71,6  -  

Combustibles fossiles 102 988,9 39 625,3 25 607,0 39,5 7,2 46,4 

Déchets non 
renouvelables 

2 434,9 2 138,7  -  0,9 0,4  -  

Autres non 
renouvelables 

28,3 - 228,0 0,0 - 0,4 

Éolienne 49 570,3 27 986,8 12 353,0 19,0 5,1 22,4 

Solaire 12 183,2 10 389,0 820,0 4,7 1,9 1,5 

Bio 3 646,5 5 150,3 2 772,0 1,4 0,9 5,0 

Déchets renouvelables 874,1 2 631,1  -  0,3 0,5  -  

Hydro 36 115,7 68 167,2 13 357,0 13,8 12,4 24,2 

Autres renouvelables 23,9  -  - 0,0  -  - 

Non renouvelables 158 649,8 434 864,3 25 835,0 60,8 79,2 46,9 

Renouvelables 102 413,7 114 324,5 29 302,0 39,2 20,8 53,1 

TOTAL 261 063,5 549 188,8 55 137,0 100,0 100,0 100,0 

{ƻǳǊŎŜΥ ŞƭŀōƻǊŀǘƛƻƴ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩ9b¢{h-E. 

En 2018, la ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜ ǎΩŞƭŜǾŀƛǘ Ł ǳƴ ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ŘŜ 

39%, à 53,1% au Portugal et à seulement 20,82% en France, où la principale source 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Şǘŀƛǘ ƭŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜ όтмΣс%). En Espagne et au Portugal, ce sont les 

combustibles fossiles (chŀǊōƻƴ Ŝǘ ƎŀȊύ ǉǳƛ ǎƻƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ 

production. Étant donné les énormes différences entre les systèmes de production des 

trois pays, il est complexe de tirer des conclusions communes susceptibles de 

ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ł ǘƻǳǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǎƛ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴ 

Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ƳƻƴŘƛŀƭ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜ ƭϥ9b¢{h-E pour 2017, il 

ŀǇǇŀǊŀƞǘ ǉǳΩŜƴ нлмтΣ ср% ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǊƻŘǳƛǘŜ Şǘŀƛǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ όпм% 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŦƻǎǎƛƭŜ Ŝǘ нп% d'origine nucléaire) et 35% ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ όŘƻƴǘ мс% 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜύΦ [Ω9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ Ǉŀȅǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ 

alors que la France possède la part de nucléaire la plus élevée. 

[Ŝ {!9 ŀ ŞǘŞ Ŏƻƴœǳ ŘŜ ǎƻǊǘŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƛǊŎǳƭŜ dans une seule direction: des 

générateurs aux consommateurs. Cela signifie que ses divers éléments qui le 

composent, les protections qui existent et le fonctionnement de tous les systèmes ont 

été mis en place dans cet esprit. Ce système, qui a fonctionné correctement depuis 

Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǎƛŝŎƭŜΣ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŘŞŦŀǳǘǎ ǉǳƛ ŎƻƴŘǳƛǎŜƴǘ Ł ǊŜǇŜƴǎŜǊ ŎŜǘǘŜ 

configuration.  

{ŀƴǎ ŜƴǘǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘŞǘŀƛƭǎΣ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻōƭŝƳŜ Ŝǎǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

ǉǳΩŜƴǘǊŀƞƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜƴǎƛǾŜ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΦ [ƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ōǊǶƭŞǎΣ ŎŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŞƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜǎ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ ǎŜǊǊŜ 

(Weisser 2007), et tout particulièrement dans le cas du charbon. 
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TABLEAU 3. ÉMISSIONS SPECIFIQUES AUX COMBUSTIBLES FOSSILES 

 g CO2eq/kWh 

Nucléaire 1,5-20 

Gaz naturel 360-575 

Fioul 700-800 

Charbon 800-1000 

Lignite 1 100-1 700 

Source: Weisser 2007 

[Ŝǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ ŘǳŜǎ Ł ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ 

ŘŜ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ conditions météorologiques locales, qui 

ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƻǳ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ 

en Espagne. En 2018, les émissions polluantes étaient estimées à 0,246 t de CO 2 / 

MWh ; un chiffre qui tend à diminuer à mesure que ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜǎ 

renouvelables dans le bouquet énergétique augmente. 

Dans le cas de la France, les émissions sont très faibles attendu que la part de la 

production nucléaire est importante. On estime ainsi que les émissions de CO2 dues à 

la producǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƴǳƭƭŜǎΦ [ŀ CǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŎƻƴŦǊƻƴǘŞŜ Ł ǳƴ 

autre problème: le retraitement des déchets des centrales et le risque inhérent à la 

production nucléaire. 

{Ŝƭƻƴ 9ǳǊƻǎǘŀǘΣ Ŝƴ нлмсΣ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ŀ émis environ 

6,25 tonnes de CO2 ǇŀǊ ƘŀōƛǘŀƴǘΦ tƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀ ŘŞƎŀƎŞ рΣм t de CO2 / 

habitant ; la France 4,7 t de CO2 / habitant ; et le Portugal 4,47 t de CO2 / habitant. Les 

trois pays se situenǘ ŘƻƴŎ ǎƻǳǎ ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩ¦9Φ 

Un autre enjeu est la forte dépendance vis-à-Ǿƛǎ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞǘǊŀƴƎŝǊŜǎΣ 

Şǘŀƴǘ ŘƻƴƴŞ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀŎƘŜǘŞŜǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀȅǎΦ 

[Ŝ ǘŀōƭŜŀǳ ǎǳƛǾŀƴǘ ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƳǇƻǊǘŞŜ ǇŀǊ ŎƘŀǉǳŜ Ǉŀȅǎ ǇŀǊ 

ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ primaire totale en 2015.  

TABLEAU 4. DEPENDANCE ÉNERGETIQUE TOTALE 2015 

Pays Espagne France Portugal 
Moyenne 

européenne 

Dépendance  

énergétique  
71,9 (%) 47,1 (%) 73,5 (%) 53,6 (%) 

Source: Eurostat 2016 

{Ŝƭƻƴ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΣ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŀ ƛƳǇƻǊǘŞ фсΣф% de combustibles solides, de dérivés du 

pétrole et de gaz naturel en 2015 ; 98,7% pour la France et 99,8% pour le Portugal. En 

ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ŘƛǎǇƻǎŜ ŘŜ ǎŜǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ 

ŘΩǳǊŀƴƛǳƳΣ ŜƭƭŜ ŀŎǉǳƛŜǊǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŎŜ ƳƛƴŜǊŀƛ Ł ƭΩŞǘǊŀƴƎŜǊ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ ŞƭŜǾŞ 

ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΦ 9ƴ нлмсΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŞ ǇǊŝǎ ŘŜ млл% de son uranium, 

ŎŀǊ ƭŜ Ǉŀȅǎ ƴΩŀ ǇǊƻŘǳƛǘ ǉǳŜ о UT sur un total de 8 000 UT utilisés (IAEA/NEA 2018). 
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/ŜǘǘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ŎǊŞŜ ŘŜǳȄ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ƳŀƧŜǳǊǎΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 

combustibles fossiles entraîne un déficit important de la balance commerciale, et 

ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ ǎƻƴǘ ǾǳƭƴŞǊŀōƭŜǎ Ŝn cas de conflit international. 

[Ŝ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘǳŜƭ {!9 Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŜŦŦƛŎŀŎŜΦ [ŀ ƎŞƴŞǊation par cycles 

ǘƘŜǊƳƛǉǳŜǎ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ Řǳ ǘƻǳǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ 

centrales au charbon varie entre 32% et 42%, tandis que celui des centrales à gaz oscille 

entre 32% et 38% ; les centrales à cycle combiné peuvent quant à elles fonctionner à 

60%. Les centrales nucléaires ont un niveau de rendement compris entre 33% et 37%, 

bien que les centrales les plus modernes puissent atteindre 45%. En général, 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŦŀƛǘŜ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ fossiles est inférieure à 50%. 

En outre, la distance entre les sites de production et ceux de consommation entraîne 

de fortes pertes, à la fois dans le réseau de transport et dans le réseau de distribution. 

[Ω!ƎŜƴŎŜ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭϥŞƴŜǊƎƛŜ ό!L9ύ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳΩŜƴ нлмпΣ ŎŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ƻƴǘ ŀǘǘŜƛƴǘ 

9,5%, 6,4% en France et 10% au Portugal. 

9ƴ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ƻƴ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŜǎǇŀƎƴƻƭ Ŝǎǘ 

inférieure à 40%. Cela contraste fortement avec les énergies renouvelables dont 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŀǘǘŜƛƴǘ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ млл% en phase de génération. 

¦ƴ ŀǳǘǊŜ ǇǊƻōƭŝƳŜ ŘŜ ƭΩŀŎǘǳŜƭ {!9 Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ Ł ǇƭŀƴƛŦƛŜǊΦ [ŀ ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ƭŀ 

ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƭƛƎƴŜ ŘŜ 

transport impliquent de lourdes dépenses et, plus important encore, de longues 

ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ŎŜ ǉǳƛ ǊŜǉǳƛŜǊǘ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ǇǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾŜƴǘǳŜƭƭŜ 

demande. 

En outre, leur fonctionnement est coûteux. Bien que la plupart des centres de 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǳǘƛƭƛǎŀƴǘ ŘŜǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ŀƛŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŦŀƛōƭŜǎ ou 

ƳƻŘŞǊŞǎ όϵκƪ²ύΣ ƭŜǳǊ ŎƻǶǘ ǇǊƛǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞ Ŝƴ 

raison du prix du combustible. Il est même actuellement supérieur au coût de tout le 

ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ό9ǊƴŜǎǘ ϧ ¸ƻǳƴƎ нлмнύ όLw9b! нл18), 

ǎŀƴǎ ŎƻƳǇǘŜǊ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǎǳƧŜǘ ŀǳȄ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ prix des combustibles fossiles. 

[ŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ Ŝǘ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ǇƻǎŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

problèmes. Pour répondre à la demande variable dans les conditions adéquates de 

continuité et ŘŜ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ Ŝǘ 

synchrones doivent garantit un état pratiquement constant de fonctionnement, avec 

une variation très faible (50 Hz + 0, 5 Hz) et une tension pratiquement constante 

comprise dans des marges déŦƛƴƛŜǎ Ŝǘ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜ ŀŘŞǉǳŀǘŜΦ tƻǳǊ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ 

ces paramètres, il convient de garantir que les valeurs de puissance active et réactive 

sont toujours correctes. Si ces conditions ne sont pas remplies, des déconnexions 

peuvent se produire à des moments inopportuns et provoquer des coupures de 

courant. Il est fréquent que de telles coupures de courant surviennent des réseaux 

faibles ou saturés ; mais elles peuvent également se produire sur les grands réseaux et 
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ǘƻǳŎƘŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀȅǎΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜ Ŧǳǘ ƭŜ Ŏŀǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀƴƴŜ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ ǎǳǊǾŜƴǳŜ Ŝƴ 

novembre 2006 en Allemagne (UCTE 2006). Une défaillance du réseau haute tension 

ǇǊƛǾŀ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ мр Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ Ŝƴ !ƭƭŜƳŀƎƴŜΣ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΣ Ŝƴ .ŜƭƎƛǉǳŜΣ ŀǳȄ 

Pays-Bas, en Italie et en Espagne. En 2003, ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ǇŀƴƴŜ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎǳǊǾƛƴǘ Ŝƴ 

LǘŀƭƛŜ ό.ŜǊŜȊȊƛ нллпύ Ł ŎŀǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ŎƘǳǘŜ ŘΩǳƴ ŀǊōǊŜ Ŝǘ ǘƻǳŎƘŀ рр millions de personnes 

en Italie et en Suisse. 

Lƭ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ {!9Φ [Ŝǎ 

principales sources ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜǎ Ŝǘ 

installées sont la production éolienne et photovoltaïque. Ces sources de production 

sont reliées au réseau électrique et modifient le comportement habituel du réseau au 

point de raccordement (TreōƻƭƭŜ Ŝǘ ŀƭΦ нлмнύΦ 9ƭƭŜǎ ƴΩŀƧƻǳǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

système, ce qui est le principal moyen de garantir la constance de la fréquence sur le 

ǊŞǎŜŀǳΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊ ŎŜǘǘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ǉǳŜ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ Ǉŀȅǎ ƻƴǘ ŎƘƻƛǎƛ ŘΩƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

sources capables de fƻǳǊƴƛǊ ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ŎƻƳǇŜƴǎŜǊ ƭŀ ǇŜǊǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ 

réseau. La graphique ǎǳƛǾŀƴǘŜ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩŜƴ 9ǎǇŀƎƴŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ 

ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŞƻƭƛŜƴƴŜǎ ŀ ŞǘŞ ŀŎŎƻƳǇŀƎƴŞŜ ŘΩǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ 

importante de la production des centrales à cycle combiné (CCG), ce qui apporte de 

ƭΩƛƴŜǊǘƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΦ  

GRAPHIQUE 2: PUISSANCE INSTALLÉE EN ESPAGNE ET HEURES ÉQUIVALENTES 

5Ω;NERGIE EOLIENNE ET CCG. 

 
Source: élaboration propre à partir de données de REE. 
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aŀƛǎ ǎƻǳƭƛƎƴƻƴǎ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ Şquivalentes de GCC a été ramené à un 

minimum de 846 ƘŜǳǊŜǎ Ŝƴ нлмпΣ ŎŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ǇǊƻŘǳƛǘ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 

de la production photovoltaïque. Cela montre donc que cette inertie virtuelle n'est plus 

nécessaire, du moins pas en continu. De plus, lŜ ŦŀƛōƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘŜ 

fonctionnement signifie que ces installations subissent des pertes. 

9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭ ǊŜǎǎƻǊǘ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ǇǳōƭƛŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩŜƴǘƛǘŞ ŜǎǇŀƎƴƻƭŜ ¢{h - REE 

ǉǳŜΣ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł нллмΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ƴƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ŀ augmenté de 

50% et que la production de ces générateurs a chuté de 8%. D'autre part, 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŞŜ Ŝǎǘ ŘŜ мрл% et la production 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ŀ ŀǳƎƳŜƴǘŞ ŘŜ ǇǊŝǎ ŘŜ млп%Φ [ŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

utilisée en 2018 par un SAE espagnol est de 27 GW, et le pic maximum atteint a été de 

40,95 GW. 

hƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘƻƴŎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ƳƻŘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŜǊ ƭŜ {!9Φ 

[Ωǳƴ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ƳƻŘŜǊƴƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ 

ŘΩŀǳƎƳŜnter la pénétration des énergies renouvelables afin de parvenir à un scénario 

dans lequel 100% ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘŜ ǎƻǳǊŎŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎΣ ŎŜ ǉǳƛ 

entraînerait les avantages qui en découlent: baisse de la dépendance énergétique et 

réduction des émissions polluantes. Parmi les autres objectifs figurent 

ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŏƻƴǎǘŀƴǘ Ŝƴ ŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ 

ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ ŘƛǾŜǊǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƴƻǾŀǘŜǳǊǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŘŞōŀǘǎΣ ŎƻƳƳŜ 

la production décentralisée, le réseau intelligent et les mini-réseaux. Nous allons à 

présent expliquer sommairement ces concepts. 

[Ŝ ƴƻǳǾŜŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

Comme nous venons de le voir, une transformation radicale du SAE est nécessaire. Le 

premier objectif est ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭŀ ǇŞƴŞǘǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ό9wύΦ [ΩǳƴŜ 

des principales différences entre les systèmes fossiles et les ER est que ces derniers 

ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎƛǘǳŞǎ Ł ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ ƭŀ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜ Ŝǎǘ ƻǇǘƛƳŀƭŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

solaire, on pouǊǊŀƛǘ ŘƛǊŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇǊŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇŀǊǘƻǳǘΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ŝƴ 

ǊŜǾŀƴŎƘŜ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ǇƻǳǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǘ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜǎ 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ 

installations de cŜƴǘŀƛƴŜǎ ŘŜ ǿŀǘǘǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŘŜǎ a²Σ Ŝǘ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎƛǘǳŞŜǎ 

dans des villes et des villages: maisons, immeubles, centres commerciaux et parcs. Elles 

peuvent être installées dans des installations industrielles ou dans de grandes 

ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire à proximité des points de consommation, ce qui réduit ainsi 

ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ŘǳŜǎ ŀǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ƭŜ ŎƻǶǘ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ōŀǎŜ de la production décentralisée. 

Lƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǳƴƛǉǳŜ Řǳ concept de production décentralisée (Thomas et 

ŀƭΦ нллмύΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŀ 
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ǘŜƴǎƛƻƴ Ł ƭŀǉǳŜƭƭŜ ƛƭǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘΣ ƭΩŜƴŘǊƻƛǘ ƻǴ ƛƭǎ ǎŜ ŎƻƴƴŜŎǘŜƴǘ Ŝǘ ƳşƳŜ ƭŀ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭǎ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ όIEEE Std 1457 TM; DOE 2003; EPRI 2003; AIE 

2002; Directive 2003/54/CE du Parlement européen; EPA 2019). 

Cependant, on peut dégager quelques grandes caractéristiques de la production 

décentralisée: elle est généralement générée à proximité des points de 

consommation Τ ŜƭƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǇǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ όƳŀƛǎ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘύ ; 

elle fonctionne à moyenne ou basse tension ; et elle inclut également des systèmes de 

stockage. Les systèmes de production décentralisée et de stockage qui constituent 

ensemble des Ressources énergétiques distribuées («Distributed Energy Resources», 

59wύ ǇŜǳǾŜƴǘ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜǊ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǊŜƭƛŞǎ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ Řƛǎtribution ou de manière 

isolée. 

La production décentralisée présente de nombreux avantages qui la rendent 

intéressantŜΦ [ΩŀǎǇŜŎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎ Ŝǎǘ 

nettement inférieur, tout comme la dépendance énergétique. Les systèmes sont plus 

ǊŀǇƛŘŜǎ Ł ŎƻƴǎǘǊǳƛǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ ŞƭŜǾŞǎ ; il est donc plus facile 

de planifier les investissements et les risques financiers sont moins grands. En termes 

ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜ Ǉƭǳǎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ Ł ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜ 

et le risque de panne technologique ou de panne générale est moins élevé. Les 

systèmes peuvent fonctionner en étant raccordés au réseau, auquel cas la 

maintenance et le transport sont plus économiques, ou de manière autonome. Enfin, 

ƭŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜ Ŝǎǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ŎǊŞŜ ŘŜǎ ŜƳǇƭƻƛǎ 

hautement qualifiés au niveau local et aƳŞƭƛƻǊŜ ŘƻƴŎ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ƭƻŎŀƭŜΦ 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜ ŘŜǾƛŜƴƴŜ ǳƴŜ ǊŞŀƭƛǘŞΣ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

renouvelable au réseau, de manière isolée ou interconnectée, doivent être améliorées. 

Il est également fondamental que le problème du caractère aléatoire des sources 

renouvelables soit résolu et que la prévision de la production et de la demande soit 

ŀƳŞƭƛƻǊŞŜΦ 9ƴŦƛƴΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ réseaux de transport et de 

distribution est nécessaire. 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ŘŞƧŁ ƛƴŘƛǉǳŞΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇǊşǘ ǇƻǳǊ ǳƴ 

ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ƳŀǎǎƛŦ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŞŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞŜΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŀŎǘǳŜƭ Řƻƛǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ 

adapté et modifié, aussi bien en termes de transport que de distribution. À cet égard, 

deux grands concepts ont été mis en avant (Blarke & Jenkins 2013): le super-réseau et 

le réseau intelligent. 

Le super-ǊŞǎŜŀǳ ǘŜƭ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŜƴǾƛǎŀƎŞ ŘŜǾǊŀƛǘ ŎƻǳǾǊƛǊ ǳƴŜ ȊƻƴŜ ǎǳǇǊŀƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ŝǘ 

fonctionner en courant continu haute tension (CCHT) Τ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ȅ 

şǘǊŜ ƛƴǘŞƎǊŞǎ Ŝǘ Ŝƴ ǘƘŞƻǊƛŜΣ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀōǎƻǊōŜǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ 

renouvelable sans aucun système de stockage, ni technique de gestion de la demande. 

En résumé, son ƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭΩŀŎǘǳŜƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎŜƴǘǊŀƭƛǎŞ Ŝƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŀƴǘ 

des technologies permettant une plus grande capacité de transport. 
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Le réseau intelligent quant à lui transforme complètement le concept de réseau tel 

ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΣ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ en termes de distribution et de transport. Parmi les 

ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘΣ ŎŜƭƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭŜ {mart Grid 

Dictionary (Hertzog 2010) est peut-être la plus intéressante. Selon cet ouvrage, un 

réseau intelligent est un «réseau de communication électrique et bidirectionnel qui 

ŀƳŞƭƛƻǊŜ ƭŀ ŦƛŀōƛƭƛǘŞΣ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ 

ƭŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΣ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜ ǇŜǘƛǘŜ Ł ƎǊŀƴŘŜ ŞŎƘŜƭƭŜηΦ hƴ 

peut également citer la définition donnée par le Groupe de travail de la Commission 

européenne sur les réseaux intelligents, selon laquelle le réseau intelligent est «un 

ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 

tous les utilisateurs qui y sont raccordés (producteurs, consommateurs, et utilisateurs 

à la fois producteurs et consommateurs) afin de constituer un système rentable et 

durable, présentant des pertes faibles et un niveau élevé de qualité et de sécurité 

ŘΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘηΦ 

Schématiquement, un réseau intelligent utilise les dernières technologies disponibles 

Ŝǘ Ŝƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ Ŝǘ ƎŞǊŜǊ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ ƭŜǎ 

millions de nouveaux systèmes de production et de stockage, de tous niveaux de 

puissance, qǳƛ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ǊŀŎŎƻǊŘŞǎ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳΣ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇǳƛǎǎŜ ŎƛǊŎǳƭŜǊ 

Řŀƴǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ Ŝƴ ǘƻǳǘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞΣ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŀǳ Ǉƭǳǎ ōŀǎ ŎƻǶǘ 

possible. Parmi les nouveaux éléments à prendre en compte, le véhicule électrique a 

récemment fait son apparition dans le cadre du réseau intelligent. 

  



 
65 

¢!.[9!¦ рΥ twLb/Lt![9{ /!w!/¢9wL{¢Lv¦9{ 5Ω¦b w9{9!¦ Lb¢9[[LD9b¢ 

FLEXIBLE  

- Il doit être flexible et adaptable afin de répondre aux besoins changeants 
du système électrique 

- Il doit être bidirectionnel afin de permettre une circulation 
bidirectionnelle consommateur-ŦƻǳǊƴƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ 

INTELLIGENT  

ET SÛR 

- Il doit être capable de fonctionner et de se protéger facilement et en 
toute sécurité, que ce soit en cas de panne opérationnelle, de 
ŎŀǘŀǎǘǊƻǇƘŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜΣ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƻǳ ŘŜ 
cyberattaques ; 

- Lƭ Řƻƛǘ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ ŀǳȄ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ 
ǎȅǎǘŝƳŜΣ Ǿƛŀ ƭŀ ǊŞŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘƻŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ ǇƻǳǊ ŘŞǘŜŎǘŜǊΣ 
analyser, répondre et, le cas échéant, restaurer des composants ou 
sections du réseau ; 

- Il doit garantir que toutes les informations nécessaires sont disponibles 
en temps réel 

EFFICACE 
- Il doit utiliser les actifs de manière intensive et sûre 

- Il doit satisfaire aux besoins en énergie tout en minimisant la nécessité 
de nouvelles infrastructures 

OUVERT 

- Il doit intégrer les énergies renouvelables et les systèmes de stockage 
avec des connexions rapides en toute sécurité ; 

- Il doit intégrer le véhicule électrique avec la technologie V2G ; 

- Il offre de nouvelles opportunités commerciales: nouveaux services, 
nouveaux marchés et nouveaux produits ; 

- Il permet la participation active du consommateur et du 
«prosommateur»  

DURABLE 
- Lƭ Řƻƛǘ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ şǘǊŜ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ŦƻƴŘŞ ǎǳǊ ƭŀ 
ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ; 

- Il doit être accepté par la société. 
Source: (Carbajo 2011) 

Les avantages attendus des réseaux intelligents sont nombreux (Carbajo 2010, 

DOE/NETL-2010, NIST 2014, Asmus et al. 2012). Premièrement, ils constituent une 

ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

électrique: le système sera extrêmement sensible, automatisé et connecté, et 

possèdera une capacité de reporting en temps réel. Il réduira la fréquence et la durée 

des interrǳǇǘƛƻƴǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻǳǇǳǊŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŝǘ ƭŜǎ 

ŦƭǳŎǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ ¢ƻǳǘŜ ǇŀƴƴŜ ǎŜǊŀ ǘǊŀƛǘŞŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ 

ŎŀǇŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ Ł ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŜȄŀŎǘ Řǳ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ Ł ƭŀ 

gestion autoƳŀǘƛǉǳŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ǇŀƴƴŜ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΣ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

pourra être maintenu de manière isolée. Il répondra à la demande, en prévoyant la 

ŘŜƳŀƴŘŜ ŀǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ Ŝƴ ƻǇǘƛƳƛǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ 

renouvelables. Il peut égaƭŜƳŜƴǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ǎŀǘǳǊŞǎ ŀƛƴǎƛ 

ǉǳŜ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƻǳ ŘŜ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ 

consommée, notamment des systèmes de production et de stockage autochtones, 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŞŀŎǘƛǾŜΦ [Ŝ risque de piratage sera également réduit. 

En outre, les réseaux intelligents garantissent un meilleur niveau de sécurité pour les 

ŜƳǇƭƻȅŞǎΣ ŎŀǊ ǎƛ ƭŜǎ ƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ Ƴƻƛƴǎ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎΣ ƭŜǎ 

interventions nécessaires diminuent et avec elles les risques pour les techniciens. 
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Les réseaux intelligents offrent également des avantages économiques pour le SAE. 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ŎǊŞŜ 

des opportunités commerciales en matière de production décentralisée et de stockage 

ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ Lƭǎ ŞǾƛǘŜƴǘ ƭŜ ǎǳǊŘƛƳŜƴǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Ŝǘ ŀƳŞƭƛƻǊŜƴǘ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ Ł ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ƻǇǘƛƳŀƭ 

ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ Lƭǎ ŞǾƛǘŜƴǘ ƭŜǎ ŘŜ ǇŜǊǘŜǎ 

ŘǳŜǎ ŀǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŜǘΣ ŀǘǘŜƴŘǳ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴǎΣ ƭŜǎ ǇŞƴŀƭƛǘŞǎ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘΦ 

aƻƛƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊǊǳǇǘƛƻƴǎ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴŜ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǊŜǾŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ 

Ŝǘ ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣ Ǉǳisque les systèmes fonctionnent de manière plus 

ŎƻƴǎǘŀƴǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŦŀŎƛƭƛǘŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ζǎŀƴǘŞη ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜΦ /Ŝƭŀ ŀ ǇƻǳǊ ŜŦŦŜǘ 

ŘΩŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǾƛŜ ǳǘƛƭŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛŦǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜǎ ŜƳǇƭƻȅŞǎ 

devrait également augmenter car ces dŜǊƴƛŜǊǎ ŘƛǎǇƻǎŜǊƻƴǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ 

ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŎŜƭŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΦ 

[ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ƳƻŘŝƭŜǎ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀǳȄΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ǇǊƻŘǳƛǘǎ Ŝǘ ŘŜ 

nouveaux services dans le concept de réseau intelligent entraînera probablement à 

une plus grande compétitivité et ouvrira de nouveaux marchés qui génèreront des 

ǊŜǾŜƴǳǎ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘǎ ƛƴŞŘƛǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ Τ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ 

grandes sources de revenus qui apparaîtra probablement sera la vente de véhicules 

ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŦƻǊǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǎǎƛǎǘŜ Ł ǳƴŜ ōŀƛǎǎŜ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ Řǳǎ 

aux pertes non techniques et des frais de gestion et de facturation des clients. Un 

ƴƛǾŜŀǳ ŞƭŜǾŞ ŘΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎƭƛŜƴǘǎΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ǇŀǊ ƭe biais de mécanismes de 

ƎŜǎǘƛƻƴ ŀŎǘƛǾŜ ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΣ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǇǊŞǾƻƛǊ ƭΩǳtilisation 

des infrastructures. 

Pour le consommateur, les réseaux intelligents sont synonymes de niveaux de 

ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞǎ όŜƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘion du service) et de réduction des 

coûts dus aux interruptions de service qui touchent les processus de production, la 

conservation des aliments, etc. ; sans compter le fait que le réseau utilisera leurs 

propres sources renouvelables. Les consommateurs seront mieux informés quant aux 

ǇǊƛȄ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ǇǊŜƴŘǊŜ ŘŜǎ ŘŞŎƛǎƛƻƴǎ ŞŎƭŀƛǊŞŜǎ Ł ǇǊƻǇƻǎ ŘŜ 

ƭŜǳǊ ǇǊƻǇǊŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘΩŜƴ ǘƛǊŜǊ ǳƴ ŀǾŀƴǘŀƎŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΦ Lƭǎ ǇƻǳǊǊƻƴǘ 

également installer leur propre système de production et de stockage, et vendre leurs 

ŜȄŎŞŘŜƴǘǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƴƻƴ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳΣ Ƴŀƛǎ ŀussi à des tiers, à savoir le 

«ǇǊƻǎƻƳƳŀǘŜǳǊηΦ [Ŝǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊΣ 

ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ Ł ƭΩƻŦŦǊŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŞŦŀǾƻǊƛǎŞŜǎ όǊǳrales, isolées 

ƻǳ ǎŀǘǳǊŞŜǎύΦ [Ŝǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǳƴŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ 

ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ǘƻǳǘ ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ 

ƭΩƻƴŘŜΦ Lƭ ǎŜǊŀ ŦŀŎƛƭŜ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜǊ ŘŜǎ ǾƻƛǘǳǊŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ équipés de la 

technologie V2G. 

[Ŝǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘǎ ƻŦŦǊŜƴǘ ŘΩƛƳƳŜƴǎŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞΦ 5Ŝǎ 

emplois liés aux nouvelles technologies seront créés, notamment dans les zones 
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ǊǳǊŀƭŜǎ ƻǴ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǎŜǊont installés. La 

qualité de la vie sera améliorée dans les régions où les réseaux sont faibles, ce qui 

multipliera les possibilités de croissance et de création de nouvelles entreprises. On 

peut également prévoir une amélioration de la balance commerciale grâce à la 

réduction de la dépendance énergétique. Cela permettra alors de planifier plus 

ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ƭΩŀŎƘŀǘ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ όǉǳƛ ǎŜǊŀ ŜƴŎƻǊŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŘǳƛǘ ǳƴŜ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ 

ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ŘŞǇƭƻȅŞǎύ Ŝǘ ŘΩŀƴǘƛŎƛǇŜǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǇǊƛȄΦ [Ŝ Ǉŀȅǎ pourra plus 

ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǇƭŀƴƛŦƛŜǊ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘǎ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ǊŞŘǳƛǎŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ŘΩŜǊǊŜǳǊ 

et le coût du système, en particulier dans le cas des grandes centrales et des lignes de 

transport. 

[ŀ ǎŀƴǘŞ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǾǊŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎΩŀƳŞƭƛƻǊŜr grâce à la baisse des émissions 

ǇƻƭƭǳŀƴǘŜǎΦ aŀƛǎ ƭŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩƻƴ 

assistera à une réduction des émissions de gaz à effet de serre à mesure que 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊŀ Ŝǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ±E pourront 

véritablement être déployés. 

Avec les transformations majeures pour les consommateurs que les réseaux 

électriques impliquent, il est intéressant de mettre en lumière un nouveau concept qui 

naît des réseaux intelligents et des nouveaux modèles commerciaux: le 

ζǇǊƻǎƻƳƳŀǘŜǳǊηΣ ǳƴ ŀŎǘŜǳǊ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ Ŝǘ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ ƴƻƳ 

ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŘƻƴƴŜǊŀ ŀǳȄ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ƭŜǳǊǎ ǇǊƻǇǊŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ ŘƻƴŎ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ǎǘƻŎƪŜǊ Ŝt même 

la transporter (Muzzi et al. 2013). 

La situation que nous venons de décrire est certainement idyllique pour le SAE et pour 

les prosommateurs. Toutefois, bien que de nombreuses mesures soient adoptées en 

ce sens, il reste encore beaucoup à faire et beaucoup de technologies à développer. 

Les évolutions technologiques nécessaires pour les réseaux 
intelligents et la production décentralisée 

Les réseaux intelligents et la production décentralisée impliquent une transformation 

du SAE qui donnera lieu à une ŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ 

renouvelables. Même si les universités, les centres de recherche et les entreprises 

travaillent depuis de nombreuses années dans cette direction, il reste encore 

beaucoup à faire. De nombreux travauȄ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ǇǊƻƎǊŝǎ 

techniques demeurent nécessaires pour faire face aux enjeux qui apparaissent chaque 

ƧƻǳǊΦ [ŀ ǎŜŎǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ ǇƻǊǘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŀōƻǊŘŞǎ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ǇŀǊ ƭŀ 

recherche.  
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Nouveaux matériaux 

Des travaux sont en cours sur le développement et la commercialisation de nouveaux 

ƳŀǘŞǊƛŀǳȄ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΣ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ 

ŘŜǎ ƭƛƎƴŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ƻǳ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ 

entre autres. Dans le cas des dispositifs, il est intéressant de comparer les équipements 

à large bande interdite au carbure de silicium (SiC), au nitrure de gallium (GaN) et à 

ƭΩƻȄȅŘŜ ŘŜ ƎŀƭƭƛǳƳΣ Ŝǘ ŎŜǳȄ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ŘƛŀƳŀƴǘ Ŝǘ ŘŜ ǎƛƭƛŎƛǳƳΣ Řƻƴǘ ƭŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ ǎƻƴǘ 

mis en évidence dans le tableau suivant.  

TABLEAU 6: MATERIAU ET PROPRIÉTÉS ÉLECTRIQUES DE DIFFERENTS  

SEMI-CONDUCTEURS 

Propriétés du 

matériau 
Conventionnel Semi-conducteurs à large bande interdite 

 Si 4H-SiC GaN Ga2O3 Diamant 2H-AlN 

Bande interdite 

Eg [eV] 
1,12 3,26 3,39 5,5-4,9 5,45 6,2 

Concentration 

intrinsèque ni 

[cm-3] 

1,5 x 1010 8,2 X 10-9 
1,9 x 10-

10 

2,6 x 10-

19 
1,6 x 10-27 

10 x 10-

34 

Constante 

ŘƛŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ᶽǊ 
11,8 10 9,9 10 5,5 8,5 

Mobilité des 

porteurs µn 

[cm2/Vs] 

1350 720-650 
1000-

2000 
300 2800 300 

Champ de 

claquage Ec 

[MV/cm] 

0,25 2 3,3-3,75 8 10 12 

Vitesse de 

glissement à la 

saturation Vsat 

[107 cm/s] 

1 2 2,5 - 2,7 1,2 

Conductivité 

thermique 

[W/cm.K] 

1,5 4,5 2,50-4,1 0,13-0,21 22 2,85 

Température 

maximale de 

fonctionnement 

Tmax [C°] 

125 500 650  700  

Source : (Chow et al. 2017) (Bakowsky 2000) 

Les dispositifs à large bande interdite peuvent fonctionner à une tension et à une 

fréquence plus élevées que les appareils à base de silicium, ce qui réduit la taille et le 

volume des appareils actuels, ainsi ǉǳŜ ƭŜ ōǊǳƛǘ ǉǳΩƛƭǎ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƛƭǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ 

des niveaux de rendement compris entre 95% et 99,5% (Armstrong et al. 2016) alors 

ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ Ł ōŀǎŜ ŘŜ ǎƛƭƛŎƛǳƳ ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ǉǳŜ ур% à 98%. Cela implique donc 
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une diminution des pertes pouvaƴǘ ŀƭƭŜǊ ƧǳǎǉǳΩŁ тр%. Par conséquent, des dispositifs à 

ƭŀǊƎŜ ōŀƴŘŜ ƛƴǘŜǊŘƛǘŜ ǘǊŝǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎ ǎƻƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ǇƻǳǊ ŀŎŎǊƻƞǘǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ 

systèmes de conversion électrique. 

Stockage  

[Ŝ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǎǘ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŎƭŞ ǇƻǳǊ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘŜ ƭŀ t5 Ŝǘ ŘŜǎ Ǌéseaux 

intelligents dans la mesure où il permet à la production de fonctionner 

indépendamment de la demande et où il prend en charge diverses applications à des 

ǘŜƴǎƛƻƴǎ ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ όaŀƘƻǊŀ Ŝǘ ŀƭΦ нлмсύΦ 9ƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

tension, diverses technologies peuvent être plus ou moins appropriées, mais aucune 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƴŜ ŦƻǳǊƴƛǘ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜǎ Ł млл% ; 

ŎΩŜǎǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ǎǳƧŜǘ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ ŜƴŎƻǊŜ ƭΩobjet de nombreuses recherches. 

GRAPHIQUE 3: POSITIONNEMENT 59{ ¢9/Ibh[hDL9{ 59 {¢h/Y!D9 5Ω9b9wDL9 

 
Source: DOE/EPRI 2016 
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TABLEAU 7: PERFORMANCE ACTUELLE DES PRINCIPALES TECHNOLOGIES DE 
BATTERIES 

Techno 
-logie 

Densité 
énergétique 
Wh/kg 
(Wh/L) 

Densité de 
puissance 
W/kg 
(W/L) 

Durée de 
vie 

(années) 

Cycle 
de vie 

(cycles) 

Coût actuel Efficacité 
aller-
retour 

(%) 

Ϸόϵύκƪ² Ϸόϵύκƪ²
h 

Ϸόϵύκƪ²
h/ 
cycle 

PbO2 30-50 75-300 5-15 
500- 
1000 

200- 
300$ 

120-
600$ 

3,072 
ϵκƪ²Ƙ 

65-90 

NiCd 45-80 150-300 10-20 
1000- 
2500 

500- 
1500$ 

800- 
1500$ 

 >90% 

NiMH 60-120 100-300 10 <1000  500$  80% 

NiFe 50  20      

NiZn 100 100-200 10-20 <300    70 

NiH 40-75 220  >20000    85 

Li-ion 
75-241 

(200-535) 
500-2000 5-15 

500- 
2000 

1200- 
4000$ 

500- 
млллϵ 

нрŎϵκƪ²Ƙ
/ cycle 

85-90 

NaS 
150-240 
(150-250) 

150-230 10-15 2500 
1000- 
3000$ 

300-
500$ 

8-20$ 70-90 

NaNiCl 
100-120 
(150-180) 

150-200 
(220-300) 

10-14 2500+ 
150- 
300$ 

100-
200$ 

5-10$ 85-90 

VRFB 
10-30 

(15-25) 
 5-20 >10000 

600- 
1500$ 

150- 
1000$ 

5-80$ 85-90 

ZnBr 
30-60 

(30-60) 
100 5-10 >2000 

700- 
2500$ 

150- 
1000$ 

5-80$ 70-80 

HBr    10000 лΣнрϵκ² 
улϵκƪ²
h 

лΣлрϵ  

ZnAir 
150-3000 

(500-10000) 
200 W/l   100- 

250$ 
10-60$  50-55 

Source: (Anke et al. 2016) (SusChem 2017) (Durant et al. 2017) (Becker et al. 2017) (Gallo et al. 2016) 
(Rohit et al. 2017) (Chen et al. 2009) (Díaz 2012) (Pawel 2014) 

 

L'un des aspects les plus importants de la recherche sur les batteries consiste à 

découvrir comment réduire le type et la quantité de matières premières critiques 

ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Ł ǘǊƻǳǾŜǊ ƻǳ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǘǊƻǳǾŜ ǉǳΩŜƴ ǇŜǘƛǘŜǎ ǉǳŀƴǘƛǘŞǎ Ŝƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ 

le vanadium, le lithium et le cobalt.  

vǳŀƴǘ Ł ƭŀ ǎǳǇǊŀŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞΣ ŜƭƭŜ ǎŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜ ǇŀǊ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ ƳŜǎǳǊŀōƭŜ 

Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎΦ ¢ǊƻǳǾŜǊ ǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜ 

résistance et rendant ainsi les pertes par conduction négligeables entraînerait de 

ƎǊŀƴŘǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ 

pour les transformateurs et les machines (Doukas 2019). Par exemple, des recherches 

sont actuellement en cours sur supraconducteurs à haute température (HTS en anglais 

pour «High Temperature Semiconductors») afin de mettre au point des câbles 

supraconducteurs à haute température permettant la transmission de courant 

ŀƭǘŜǊƴŀǘƛŦ Ŝǘ ŎƻƴǘƛƴǳΦ Lƭ ǎŜǊŀƛǘ ŀƛƴǎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ǳƴŜ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴt de 5 à 10 

Ŧƻƛǎ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭΩŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŘŜ ŎƻƴŘǳŎǘƛƻƴ Řǳ ŎǳƛǾǊŜΦ ¦ƴŜ ŀǳǘǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǘǊŝǎ 

ǇǊƻƳŜǘǘŜǳǎŜ Ŝǎǘ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ǉŀr champ magnétique (SMEH pour 

«Superconducting Magnetic Energy Hagar» - Stockage d'énergie magnétique 
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supraconductrice), ǉǳƛ Ŝǎǘ ƻōǘŜƴǳ ƎǊŃŎŜ Ł ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ ŀǳǘƻǳǊ 

ŘΩǳƴ ŀƴƴŜŀǳ ǎǳǇǊŀŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊ ǊŜŦǊƻƛŘƛ Ł ǳƴŜ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ 

ŎǊƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ǎǳǇǊŀŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǘǘŜƛƴǘ фр% et, même si leur 

densité de puissanŎŜ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜΣ ƭŜǳǊ ŘŜƴǎƛǘŞ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǎǘ ǘŜƭƭŜƳŜƴǘ ŦŀƛōƭŜ ǉǳΩŜƭƭŜ 

permet à ces systèmes de concurrencer les supercondensateurs et les volants d'inertie 

Řŀƴǎ ƭŜ ƳşƳŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘϥŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ [ΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ƳŀƧŜǳǊ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭǎ 

doivent fonctionner à des températures comprises entre 80 K et 4 YΣ ǎŜƭƻƴ ǉǳΩƛƭǎ 

ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀȊƻǘŜ ƭƛǉǳƛŘŜΣ ŘŜ ƭΩƘŞƭƛǳƳ ƎŀȊŜǳȄ ƻǳ ŘŜ ƭΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ ƭƛǉǳƛŘŜΦ  

Technologies avancées 

[ŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ 

question cruciale (Rehmani et. Al 2018). La variabilité et le caractère aléatoire des ER, 

Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǘ Řŀƴǎ ǳƴŜ ƳƻƛƴŘǊŜ ƳŜǎǳǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇƘƻǘƻǾƻƭǘŀƠǉǳŜΣ 

impliquent que, pour répondre à un certain niveau de demande, une association des 

deux est essentielle. De même, pour un avenir 100% renouvelable, les deux énergies 

ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎƻƳǇƭŞǘŞŜǎ ǇŀǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ ƻǳ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŜΦ 

tŀǊƭŜǊ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ƴŜ ǎƛƎƴƛŦƛŜ Ǉŀǎ ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ƧƻƛƴŘǊŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎΣ Ƴŀƛǎ ōƛŜƴ 

comprendre comment elles peuvent être connectées et contrôlées ensemble afin de 

garantir la stabilité du réseau électrique auquel elles sont raccordées et la sécurité de 

ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ǳƴ ŀǾŜƴƛǊ млл% renouvelable 

est inenǾƛǎŀƎŜŀōƭŜ ǎŀƴǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 

ǎǘƻŎƪŀƎŜ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ŘŜƎǊŞ ŘΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 

demande. Ils compensent en effet la variabilité des énergies renouvelables et 

fournissent des services complémentaires pour la stabilité du réseau.  

tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘƻƛǾŜƴǘ ŀǎǎǳǊŜǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 

ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ: 

- De quelques millisecondes à plusieurs minutes, ils doivent pouvoir répondre à 

des variatioƴǎ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ƛƴƻǇƛƴŞŜǎ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜ 

système, se produisant au niveau de la production ou de la consommation. Ils 

doivent pour cela être capables de modifier la tension et/ou la fréquence 

essentiellement au moyen de supercondensateurs, de SMEH ou de volants 

ŘΩƛƴŜǊǘƛŜΦ 

- De quelques minutes à plusieurs heures, ils doivent également assurer une 

inertie virtuelle dans le réseau pendant une période plus longue afin de 

maintenir les valeurs de tension et de fréquence dans les limites. Ils doivent 

ŀǳǎǎƛ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƎŞǊŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ 

ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ƘƻǊŀƛǊŜǎΣ ƭΩŀǇƭŀǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŘŜ 

la demande, fonctionner de manière isolée en cas de défaillance du réseau, etc. 

Les batteries électrochimiques, les piles à combustible et le stockage 

thermoélectrique sont des solutions qui répondent à ces exigences.  
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- De plusieurs heures à quelques jours, ils doivent garantir la continuité de 

ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳƛΣ ƻǳǘǊŜ ŎŜ ǉǳƛ ǇǊŞŎŝŘŜΣ permet au système de 

fonctionner de manière isolée pendant plus longtemps et avec des charges plus 

importantes, retarde les investissements dans de nouvelles infrastructures ou 

donne le temps nécessaire pour installer davantage de dispositifs de production 

ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜΣ ŜǘŎΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎ 

ŘŜ ǇƻƳǇŀƎŜ ƻǳ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊ ŀƛǊ ŎƻƳǇǊƛƳŞ ό/!9{ύΦ 

 

vǳƻƛ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǎƻƛǘΣ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜ Ŝǘ 

des systèmes renouvelables avec un contrôle intégré garantissant à tout moment la 

ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

[ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩélectronique de puissance est fondamentale pour que les 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎȅǎtèmes éoliens, solaires 

ou hydrauliques à vitesse variable, puissent être connectés au réseau. Outre les 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎΣ ŞƭŜŎǘǊƻǎǘŀǘƛǉǳŜǎ ƻǳ {a9IΣ ƛƭ 

existe des dizaines de types de charges: véhicules électriques, systŝƳŜǎ ŘΩŞƭŞǾŀǘƛon et 

ŘΩŞŎƭŀƛǊŀƎŜΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ 

Pour cela, plusieurs configurations en fonction des besoins sont utilisées, avec des 

convertisseurs CA/CC, CC/CA et CC/CC, qui peuvent être unidirectionnels ou 

bidirectionnels. Les convertisseurs CC/CC peuvent inclure ou non une isolation 

ƎŀƭǾŀƴƛǉǳŜ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ Ŝƴ /! Ŝǘ ŘΩǳƴ 

transformateur moyenne fréquence (généralement de plusieurs kHz). 

Ces composants électroniques doivent garantir le fonctionnement optimal du système 

à contrôlŜǊ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƻƴŘŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Řǳ ŎƾǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ 9ƴ 

ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŜ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ [ŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻƴŘŜ 

ŘŜǾƛŜƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŎǊǳŎƛŀƭŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊŀŎŎƻǊŘŞǎ ŀǳ ǊŞǎŜŀǳ 

augmente. En ce sens, il faut veiller à ce que non seulement le contenu harmonique 

ǎƻƛǘ ŦŀƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŞŀŎǘƛǾŜ ǎƻƛǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ȊŞǊƻΣ ǉǳŜƭƭŜ 

que soit la plage de puissance dans laquelle elle fonctionne. 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ǎƻǳƭƛƎƴŜǊ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳe de puissance peut assurer 

ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΦ tŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǳƴ ŎƻƴǾŜǊǘƛǎǎŜǳǊ ǇŜǳǘ 

surveiller en permanence la valeur de fréquence et la tension au point de 

raccordement et gérer la fourniture ainsi que la puissance active et réactive en fonction 

ŘŜ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΦ 5Ŝ ƳşƳŜΣ ƛƭ ǇŜǳǘ ǎǳǊǾŜƛƭƭŜǊ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜ Ŝǘ ŜȄŞŎǳǘŜǊ ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ 

ŘŜ ŦƛƭǘǊŀƎŜ ǇƻǳǊ ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ŎŜǘǘŜ ŦƻǊƳŜ ŘΩƻƴŘŜΦ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ǘƻǳǘ ǎȅǎǘŝƳŜ ǊŀŎŎƻǊŘŞ 

au réseau via un étage de puissance électronique pourrait remplir certaines des 

ŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ŘΩǳƴ {¢!¢/ha Ŝǘκƻǳ ŘΩǳƴ ŦƛƭǘǊŀƎŜ ŘΩƘŀǊƳƻƴƛǉǳŜǎΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ ŘŜǎ 

recherches sont en cours sur de nouvelles configurations, telles que les passerelles 
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multi-niveaux, avec de nouveaux dispositifs, tels que ceux à base de carbure de 

ǎƛƭƛŎƛǳƳΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻƳƳǳǘŀǘƛƻƴ Ǉƭǳǎ ŜŦŦicaces. 

[ΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ƧƻǳŜ ǳƴ ǊƾƭŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ 

ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ 

flexibles en courant alternatif (FACTS pour «Flexible AC Transmission System» en 

anglais) qui permettent de contrôler les paramètres régissant le fonctionnement des 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ όDƭŀƴȊƳŀƴƴ нллрύΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ƭΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ ǎŞǊƛŜΣ ƭΩƛƳǇŞŘŀƴŎŜ 

de dérivation, le couraƴǘΣ ƭŀ ǘŜƴǎƛƻƴΣ ƭΩŀƴƎƭŜ ŘŜ ǇƘŀǎŜ Ŝǘ ŀƳƻǊǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 

oscillations. 

Les principales fonctions des FACTS (Peng 2017) dans un réseau intelligent sont les 

suivantes: a) accroître la pénétration des énergies renouvelables ; b) améliorer la 

capacité de transfert de puissance Τ Ŏύ ǇǊŞǾŜƴƛǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ƛƴŘŞǎƛǊŀōƭŜǎ ; d) 

atteindre une régulation de la tension et un contrôle de la fréquence rapides et 

dynamiques ; e) partage de puissance entre les lignes en parallèle pour éviter les 

surcharges ou les sous-charges ; et f) améliorer les marges de stabilité du réseau 

existant. 

Les SST («Solid State Transformerηύ ǎƻƴǘ ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ǇƛǎǘŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ 

ŞǉǳƛǇŜƳŜƴǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ƭΩŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǉǳƛ ǊŜƳǇƭŀŎŜ ǳƴ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘŜǳǊ 

traditionnel (She & Huang 2013) et qui présente de nombreux avantages, notamment 

ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴŎƭǳǊŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘŜǎ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŀƭƛǘŞǎ ŘŜǎ C!/¢{Σ ǳƴ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ǊŜƴŘŜƳŜƴǘ 

avec les charges déformées ou non équilibrées, une meilleure compensation du 

ŦŀŎǘŜǳǊ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜΣ ƭΩƛƴŎƭǳǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǇƻƭƻƎƛŜΣ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ //Σ ƭŀ ǇǊŞǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇŀƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ŘŞŦŀǳǘǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΣ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩşǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜǎ ŘŜ ŎƻǳǊŀƴǘ Ŏƻƴǘƛƴǳ ǇƻǳǊ 

intégrer des systèmes de stockage dès le ŘŞōǳǘΣ ŜǘŎΦ [ΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řǳ {{¢ 

est son coût élevé, lequel est voué à diminuer à mesure que le prix des appareils à base 

de carbure de silicium (SiC) chute. 

Véhicules électriques (VE) 

[Ŝǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ό±9ύΣ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƛŜƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ǉurs (BEV) ou hybrides 

rechargeables (PHEV), constituent un autre élément clé du réseau intelligent. Les VE 

sont une formidable occasion pour réduire des gaz à effet de serre et le déficit de la 

ōŀƭŀƴŎŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ƭŀ CǊŀƴŎŜ et le Portugal importent 

près de 100% Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜ ǉǳΩƛƭǎ ŎƻƴǎƻƳƳŜƴǘΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜǎ ±9 ǊŜǉǳƛŝǊŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 

infrastructure très spécifique pour leur rechargement. Il existe plusieurs modes de 

charge (IEC 61851, CHAdeMO) allant de la charge lente de 3,7 kW à la charge rapide 

de 50 kW. TESLA va au-delà en proposant une capacité de charge de 250 kW, et Porche 

est en train de développer des systèmes de charge ultra rapide de 350 kW. Les bus 
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devraient même pouvoir être rechargés à une puissance encore plus élevée (ZeEUS 

2019). 

Pour avoir une idée plus précise de ce que cela signifie pour le réseau, il est peut-être 

ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩŀŘƻǇǘŜǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ Ǉƭǳǎ ǎƛƳǇƭŜΦ ¦ƴ ±9 Ł ǳǎŀƎŜ ǇǊƛǾŞ ŎƻƴǎƻƳƳŜ 

environ 0,14 kWh/km. Par conséquent, pour un trajet quotidien moyen de 40 km, 

ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ŀǳǊŀ ōŜǎƻƛƴ ŘŜ рΣт kWh/jour, soit 2 100 kWh/an pour 15 000 km. Ce chiffre 

dépasse la moyenne des voyages effectués par les citoyens européens (EEA 2016). Les 

utilisateurs de VE devraient pouvoir recharger leurs véhicules chaque jour chez eux en 

utilisant une charge lente de 3,7 kW. Cette consommation est à peu près équivalente 

Ł ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǘȅǇŜ ƻŎŎǳǇŞ ǇŀǊ ŘŜǳȄ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜΦ " 

ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǾǳŜΣ ŎŜƭŀ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŞƳŜǎǳǊŞŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΦ 

Mais que se passerait-il en cas de déploiement massif des véhicules électriques? Et si 

ǘƻǳǎ ƭŜǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ ŘΩǳƴ ƛƳƳŜǳōƭŜ ŘŜ тн logements se procuraient un VE? {ƛ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ 

ǳƴ ŘŜƎǊŞ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴ όрΣтр YǿκƭƻƎŜƳŜƴǘύ Ŝǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇƭƛǉǳŜ ƭŜǎ 

coefficients de simultanéité correspondants, la connexion du bâtiment serait d'environ 

245 kW. En supposant que tous les véhicules utilisent une charge lente, la puissance 

nécessaire pour les 72 véhicules serait de 270 kW, ce qui dépasse la consommation de 

tout le bâtiment. En extrapolant ces chiffres, il est évident que la demande au niveau 

de la ville serait multipliée par deux, ce qui entraînerait une augmentation du nombre 

de centres de transformation et du câblage pour raccorder les points de charge. Cela 

créerait un réel problème en terƳŜǎ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜΣ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŎƻǶǘǎ 

ŜƴŎƻǳǊǳǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ǊŞŀƭƛǎŜǊ ŎŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

ǉǳŀǊǘƛŜǊǎ ǘǊŝǎ ǇŜǳǇƭŞǎ ƻǴ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ ŘŜ ƴƻǳǾŜŀǳȄ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘŜ 

transformation, sans oublier la gêne quΩǳƴ ǘel chantier pourrait engendrer. 

Pour poursuivre notre scénario hypothétique, si 100% des véhicules en Espagne 

étaient électriques (c'est-à-dire tous les types de véhicules), il y aurait plus de 

32 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎΦ 9ƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇǊŞŎŞdente de puissance de 

charge et de nécessités de déplacement, qui est certes une approche très simpliste 

compte tenu de la diversité des véhicules et des utilisations, mais permet de saisir 

ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ ǘƻǳǘ ƭΩŜƴƧŜǳ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜǎǘƛƻƴΣ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǘƻǘŀƭŜ ǊŜǉǳƛǎe pour la charge 

simultanée de tous ces véhicules serait de 118,4 GW, soit plus que toute la puissance 

installée sur la péninsule depuis décembre 2018 (98,7 GW). En ce qui concerne la 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŜƭƭŜ ŀǘǘŜƛƴŘǊŀ стΣн GWh/an, soit une hausse de la demande 

en électricité de 26,5% en 2018. 

[Ŝǎ ŎƘƛŦŦǊŜǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ƴΩŜǎǘ 

Ǉŀǎ ǳƴŜ ǎƛƳǇƭŜ ŀŦŦŀƛǊŜ ŘŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ǉǳΩƛƭ ƛƳǇƭƛǉǳŜ Ǉƭǳǘƾǘ ǳƴŜ 

transformation et une adaptation importantes des réseaux de transport et de 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ł ǳƴ ŎƻǶǘ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ 

ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇǊƻōƭŝƳŜǎ ǊƛǎǉǳŜƴǘ ŘŜ ǎŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊ Ŝǘ ŘŜ ƴǳƛǊŜ Ł ƭŀ 

ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ Ł ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳe, à commencer par les chutes de 
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tension que peuvent entraîner les charges rapides ou les distorsions harmoniques que 

créeraient des dizaines de chargeurs connectés au réseau à un même point. 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜǎ ŀǾŀƴǘŀƎŜǎ Řǳ ±9Σ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ l'environnement et 

ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŀǘǘŜƴŘǳ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ ƛƳǇƻǊǘŜƴǘ млл% Řǳ ǇŞǘǊƻƭŜ ǉǳΩƛƭǎ 

utilisent, sont indiscutables. 

Cela signifie-t-il donc que nous nous trouvons dans une impasse? Loin de là. Cela 

signifie simplement que les voitures électriques ne doivent plus être considérées 

comme de simples voitures. Le VE va devenir un maillon essentiel du réseau électrique 

et devra être considéré comme tel. 

Du point de vue du réseau, le véhicule électrique est une batterie avec des roues qui 

se connecte au réseau électrique plus de 95% du temps dans de nombreux cas. Il est 

très prévisible en termes de comportement: on sait où il se trouve et où il se trouvera 

dans les heures qui suivent. Il est possible de savoir quel est le niveau de charge des 

batteries Ŝǘ ǉǳŜƭ Ŝǎǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Řƻƴǘ ƭŜ ŎƻƴŘǳŎǘŜǳǊ ŀǳǊŀ ōŜǎƻƛƴ ǇƻǳǊ ǎƻƴ 

prochain voyage. Cette batterie peut donc être utilisée de sorte à permettre une 

ƎŜǎǘƛƻƴ ƻǇǘƛƳŀƭŜ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŀƴǎ ǎŀǘǳǊŜǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǘ ƳşƳŜ Ŝƴ ƎŀǊŀƴǘƛǎǎŀƴǘ ƭŀ 

qualité et la séŎǳǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀǇǇǊƻǾƛǎƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

Un déploiement ordonné implique divers paramètres.  

- La nécessité de gérer le chargement en fonction des conditions du réseau, en 

particulier dans les bâtiments privés et publics où la puissance de charge du 

véhicule doit être ǊŞƎǳƭŞŜ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ 

d'énergie.  

- [Ŝ ŘŞǇƭƻƛŜƳŜƴǘ ŘŜ ŎƘŀǊƎŜǳǊǎ ǊŀǇƛŘŜǎ ǉǳƛ ǎǳǇǇǊƛƳŜƴǘ ƭΩŀƴȄƛŞǘŞ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Ł ǳƴŜ 

panne de batterie et permettent de recharger rapidement les batteries tout en 

ƭƛƳƛǘŀƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΣ ŎŜ ǉǳƛ ƭƛƳƛǘŜ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ 

ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭŜǎ ŎƻǶǘǎ Řǳǎ Ł ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜΦ tƻǳǊ ǊŞǎƻǳŘǊŜ 

ce problème, il est nécessaire de mettre au point des solutions incluant la 

ƎŜǎǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭΣ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŀux systèmes de stockage et 

ŀǳȄ ŞƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜ 

avec un contenu moins harmonique et silencieux. 

- Le développement de technologies de chargement plus faciles à utiliser, pour 

ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ serait peu taxé et ne nécessitant pas de câbles. À cet 

égard, le chargement par induction est une solution très intéressante, à la fois 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŦŀƛōƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŧƛƴŀƭ Ŝǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 

de puissance élevés qui garantiraienǘ ƭŜ ŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ Ŝǘ ƳşƳŜ ƭŜ 

chargement dynamique.  

- [ΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊΣ ƭŜǎ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ Ŝǘ 

ƭΩƻǇŞǊŀǘŜǳǊ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΣ ŀŦƛƴ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ǊŜœƻƛǾŜ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ 

simple, facile et transparente à propos du coût du chargement, des offres 
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disponibles, etc. 

- La batterie du véhicule peut être utilisée en tant que support de réseau (Zhoy & 

[ƛ нлмрύ ǎƛ ƭΩƻƴ ȅ ŀƧƻǳǘŜ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ό±нDύ ƻǳ ǎƛ 

ƭΩƻƴ ŦƻǳǊƴƛǘ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ƛǎƻƭŞŜǎ ό±н[ύΣ ǾƻƛǊŜ Ŝƴ ǊŜŎƘŀǊƎŜŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ 

(V2V). 

[Ŝǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ ǎƻƴǘ ǇƻǳǊ ƴƻǳǎ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ǳƴŜ ƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŞ ŘŜ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ƎŀȊ 

Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ Ŝǘ ƭŀ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜǊ ǳƴ ǇǊƻŘǳƛǘ ŘŜ 

base qui encourager la recherche de nouvelles méthodes de stockage, améliorant ainsi 

leurs performances et réduisant leurs coûts. De plus, quand la batterie devient 

ƛƴŎŀǇŀōƭŜ ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ул% de sa capacité nominale pendant les charges, elle pourra 

être extraite et utilisée comme support de réseau ou pour une utilisation domestique 

όŎϥŜǎǘ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ƭŀ ŘŜǳȄƛŝƳŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭŀ ōŀǘǘŜǊƛŜύΦ /Ŝƭŀ ƭǳƛ ŎƻƴŦŝǊŜ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ 

résiduelle importante et réduit également le coût de du VE. 

Remarques finales  

Il est évident que les nouvelles technologies logicielles et les communications avancées 

ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǇƛƭƛŜǊǎ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ ǳƴ ŞƭŞƳŜƴǘ ŎƭŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘΦ [Ŝ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩǳƴŜ 

communication bidirectionnelle avec les millƛƻƴǎ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝǘ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ 

ŜǘΣ Řŀƴǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŎŀǎΣ ǎǳǊ ƭΩŜƴǾƻƛ ŘŜ ŎƻƳƳŀƴŘŜǎ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

essentiel de mettre au point des protocoles et des programmes informatiques 

garantissant cette communication et cette gestion en temps réel où que ce soit.  

5Ŝ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ό¢L/ύ 

doivent fournir, les plus importants sont peut-şǘǊŜ ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ 

moyenne tension, le contrôle et le fonctionnement du réseau de distribution, les 

infrastructures pour les compteurs intelligents, la détection des pertes techniques et 

ƴƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀǊƎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǾŞƘƛŎǳƭŜǎ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ ƭΩŀǎǎƛǎǘŀƴŎŜ 

pour la gestion de la demande. 

Pour ce faire, les principales caractéristiques que les technologies et protocoles des TIC 

doivent avoir sont la flexibilité, de sorte à pouvoir intégrer les services, technologies et 

protocoles futurs Τ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛǾƛǘŞΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŜ ǊŀŎŎƻǊŘŜƳŜƴǘ ŀǾŜŎ ŘŜǎ Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘŜ 

points (dans le réseau et avec les utilisateurs) ; un raccordement facile, pour que les 

nouveaux raccordements fonctionnent automatiquement et soient reconnus par le 

ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ƛƳƳŞŘƛŀǘ ; une forte disponibilité, pour 

surveiller et répondre à la qualité requise par les services Τ ƭΩƛƴŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ 

technologique avec plusieurs fournisseurs pour chaque solution ; et enfin un niveau 

ŞƭŜǾŞ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞΣ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩƛƴŎƭǳǊŜ ŘŜǎ ƳŞŎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ŘŜǎ 
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ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ǇƘȅǎƛǉue des systèmes, évitant ainsi les cyber-

attaques visant à voler des données ou à compromettre la sécurité du service. 

La nouvelle infrastructure de compteurs intelligents (AMI, «Advanced Metering 

InfrastructureηύΣ ŘŞƧŁ ƛƳǇƭŀƴǘŞŜ Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜ ƭΩ9ǳǊƻǇŜΣ Ŝǎǘ ǳn concept intéressant. Cette 

ŎƻƴŦƛƎǳǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǎŜ ŎƻƳǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎΣ ȅ ŎƻƳǇǊƛǎ ŘŜǎ 

compteurs intelligents, qui communiquent avec des unités de concentration des 

données (DCU), lesquelles envoient les données agrégées à un système de tête de 

réseau (HES). Le HES est un logiciel qui reçoit les données des compteurs intelligents 

et envoie des commandes DSO aux compteurs intelligents. Les données sont traitées 

par le système de gestion des données des compteurs (MDMS) et ensuite utilisées pour 

certaines applications de services publics comme la facturation, le service à la clientèle, 

etc. La communication est donc bidirectionnelle et utilise les réseaux WAN, NAN/ FAN 

et HAN (Ahuja A. et al. 2017). 

Cela permet notamment de réduire les coûts et les erreurs de mesure de la 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊǘŜǎ ƴƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ 

rapidement la consommation et de mieux estimer la courbe de la demande, de 

reconnecter et de restaurer rapidement le service aux clients après une panne, de 

savoir quelle est la qualité du réseau de distribution, de détecter les zones surchargées 

dans le réseau de distribution et de proposer des tarifs horaires. 

À la lumière de ce qui précède, il est évident que des dizaines de milliers, voire des 

millions, de systèmes devront être gérés, ce qui implique un niveau de complexité 

ŞƴƻǊƳŜΦ tƻǳǊ ǎƛƳǇƭƛŦƛŜǊ ƭŀ ǘŃŎƘŜΣ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŜƴǾƛǎŀƎŜǊ ŘŜ ǊŜƎǊƻǳǇŜǊ ƭŜǎ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƎŞƴŞǊŀǘŜǳǊǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ Ƴƛƴƛ-réseau. Un mini-réseau se 

ŎƻƳǇƻǎŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭe de chargeurs, de générateurs et de systèmes de stockage qui 

ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƴǘ ŎƻƳƳŜ ǳƴ ǎŜǳƭ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƴǘǊƾƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ŦƻǳǊƴƛǊ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ 

à une zone déterminée (Kumar, A. et al. 2018). Ils peuvent être raccordés à un réseau, 

fonctionner de manière isolée ou les deux. 

[ΩƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜȄƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ Řǳ Ƴƛƴƛ-réseau peut se faire de manière 

synchrone en courant alternatif ou asynchrone en courant continu (Bryan 2004). Dans 

le dernier cas, le seul impératif est de contrôler la tension et le courant dans le bus DC 

et donc, sans puissance réactive, de contrôler la fréquence ou de synchroniser les 

équipements. Le contrôle du système est donc beaucoup plus simple et le réseau est 

plus stable. En outre, cette solution réduit le nombre de configurations électroniques 

ŘŜ ǇǳƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞΦ [ΩƛƴŎƻƴǾŞƴƛŜƴǘ ƳŀƧŜǳǊ Ŝǎǘ ǉǳŜ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ 

est actuellement synchrone, peu de charges sont préparŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎŜ ǘȅǇŜ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴΦ 

Le mini-ǊŞǎŜŀǳ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊ ǉǳƛ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜǊŀ ŀǾŜc chacun des 

éléments connectés et des différents capteurs, recevra les informations et générera 

un signal de sortie en temps réel. Le rôle du contrôleur du mini-réseau pourra varier 

en fonction des préférences de l'utilisateur. Son but pourra être de réduire les factures 
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ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ ŘŜ ƳŀȄƛƳƛǎŜǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜ ƻǳ ŘŜ ƳƛƴƛƳƛǎŜǊ 

ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ƎŞƴŞǊŀƭΣ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ 

consommateurs devra toujours primer. Pour que ce soit effectivement le cas, il enverra 

des instructions aux systèmes de génération et de stockage et pourra même 

déconnecter certaines charges. 

Le regroupement des systèmes en mini-réseaux permet au système de gestion du 

réseau général de réduire le nombre de composants à contrôlŜǊΣ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀ 

ǉǳΩǳƴ ǎŜǳƭ ƛƴǘŜǊƭƻŎǳǘŜǳǊ όƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊ Řǳ Ƴƛƴƛ-réseau) et non pas une multitude 

ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ ǊŜŘƻƴŘŀƴǘǎΦ 

De nombreux autres développements technologiques sont en cours pour améliorer les 

mini et micro sources de production: photovoltaïque (NREL 2019) (Sing et al. 2018), 

mini-éolien (Bukala. et al. 2016) (Kishore et al. 2013), énergie houlomotrice (Faiad et 

ŀƭΦ нлмуύ ǇƻǳǊ ƴΩŜƴ ŎƛǘŜǊ ǉǳŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ-uns. Les systèmes de micro-cogénération et de 

micro-trigénération (Al Moussawi et al. 2016) ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘǎ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ 

ǘƛǊŜƴǘ ǇŀǊǘƛ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƭŜǳǊ ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƳƻǘŜǳǊ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ǇǊƻŘǳƛǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

chaude sanitaire et du chauffage (ainsi que de la climatisation dans les systèmes de 

ǘǊƛƎŞƴŞǊŀǘƛƻƴύ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘé. À ce sujet, des recherches sont en 

cours sur les turbines à vapeur, les micro-turbines à gaz, les micro-moteurs à 

combustion interne et les moteurs Sirling (Ahmadi et al. 2017). De même, de grands 

ǇǊƻƎǊŝǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ 

(Dincer 2012) (Hosseini & Wahid 2016), ainsi que de son stockage (DOE 2017) et pour 

les piles à combustible (E4tech 2018). 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŎƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŘϥŜǎǇŀŎŜΣ ƛƭ ƴϥŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀōƻǊŘŜǊ ǘƻǳǎ 

ces sujets et de nombreux autres, qui laissent tous entrevoir un avenir très prometteur, 

ŀǾŜŎ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŜƴƧŜǳȄ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ŎƻƴŘǳƛǊƻƴǘ ǎŀƴǎ ŀǳŎǳƴ ŘƻǳǘŜ Ł ǳƴ {!9 Ǉƭǳǎ 

efficace, durable et non polluant, et dans lequel les consommateurs auront un rôle 

central à jouer. 
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[Ŝ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǎƻŎƛŞǘŞ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ  
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ŀŦŦŀƛǊŜǎ ƻǳ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǉǳŜǊ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊ ; tout est en pleine transformation. Ces 

ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ŦŀœƻƴƴŜƴǘ ŘŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜǎ ǎƛ ŦƻǊǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴΣ ƭŜ 

travail, les relations socioéconomiques, politiques et humaines que beaucoup de 

philosophes représentent notre époque par un point de discontinuité dans notre 

civilisation qui changera les racines de notre espèce [1] [5]. 

La fracture de ces bases sociales anciennes conduit à des sociétés politiquement 

fragiles et très incertaines à pratiquement tous les niveaux: emploi, sécurité, stabilité 

ŎǳƭǘǳǊŜƭƭŜΣ ŜǘŎΦΣ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ōƛŜƴ ŎƻƴƴǳŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇŜǳǊ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ŘŞŦŜƴǎŜ ŘŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ 

propre. Mais, en même temps, les sociétés résultantes sont socialement et 

culturellement plus riches et beaucoup plus adaptables. Les spécialistes ont inventé 

différents termes pour décrire cette nouvelle société: ǎƻŎƛŞǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŀ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƻǳ Řǳ ǎŀǾƻƛǊ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ǉǳŀƭƛŦƛŎŀǘƛŦǎ ǉǳŜ ƭΩƻn retrouve fréquemment. 

Ce dernier est probablement le plus adéquat. La connaissance est la production 

humaine la plus authentique, constituant non seulement le substrat nécessaire pour 

ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ƭŜ ǎŜǳƭ ƳƻȅŜƴ ŘΩŀŎŎǊoître la 

richesse mondiale avec des ressources fixes, élevant ainsi le niveau de vie mondial, ce 

qui permet de réduire les inégalités et de promouvoir le changement social. 

Parmi les caractéristiques socioéconomiques les plus pertinentes de cette société du 

savoir on peut citer: 

- [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻƎǊŝǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎΣ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ ǳƴƛǾŜǊǎŜƭƭŜ 

des informations et la couverture mondiale des communications. 

- [ŀ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊƛŎƘŜǎǎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻƳƳǳƴŀǳǘŞ Ǿƛǎ-à-vis de la 

création et de la diffusion des connaissances, ainsi que leur exploitation dans 

des actifs à forte valeur ajoutée via le cycle récurrent de formation, recherche 

et innovation. 
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- [ΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜ ƭϥŞŎƻƴƻƳƛŜ Ŝǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ 

la transdisciplinarité. 

- La demande de nouvelles compétences et aptitudes, plus proches de la 

capacité à innover que du travail manuel traditionnel, ce qui implique une 

ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ Ŝǘ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ ŎƻƴǘƛƴǳΦ 

[Ωǳƴ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘe communauté sera donc sa capacité à 

ŀŎŎŞŘŜǊΣ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜΣ Ł ǎǘƻŎƪŜǊΣ Ł ŀƴŀƭȅǎŜǊ Ŝǘ Ł ŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ƭΩŞƴƻǊƳŜ ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ 

Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Ł ƭŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ Ŝƴ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ǇŀǊ ƭŜ 

ōƛŀƛǎ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ ŘΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜ ƻǳ ŘŜ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ ŘŜ ōƛƎ Řŀǘŀ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜ ŀǊǘƛŦƛŎƛŜƭƭŜ ǇƻǳǊ ŦƛƴŀƭŜƳŜƴǘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ ŎŜ 

ǎŀǾƻƛǊ Ŝƴ ǾŀƭŜǳǊ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƻŎƛŀƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ tǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ŎŜ ŎŜǊŎƭŜ 

ǾŜǊǘǳŜǳȄ ŘŜǾǊŀƛǘ ŘƻƴŎ şǘǊŜ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜs responsabilités de toute administration 

publique. 

[ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜΦ [Ŝǎ ŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ǊƾƭŜǎ  

5ŞǊƛǾŀƴǘ Řǳ Ŏƻƴǎǘŀǘ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ƴƻǳǎ ŀǎǎƛǎǘƻƴǎ Ł ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 

organisationnelles de production et de commercialisaǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ƭΩŜȄǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩǳƴ 

ƳƻŘŝƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƴŜ ǇŜǳǘ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ 

les facteurs de production traditionnels (capital, terre, travail) ; il résulte en effet de la 

capacité de générer, à accumuler, à utiliser et à diffuser le savoir et la technologie. 

Le temps entre une découverte scientifique et son utilisation généralisée est de plus 

Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŎƻǳǊǘΣ ŀǾŜŎ ƭΩƻōǎƻƭŜǎŎŜƴŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜ ǊŀǇƛŘŜ ǉǳƛ Ǿŀ ŘŜ ǇŀƛǊΦ {Ŝƭƻƴ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ 

études, 40% des produits et services qui eȄƛǎǘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ŘƛǎǇŀǊŀƞǘǊƻƴǘ Řŀƴǎ Ŏƛƴǉ 

ans et 50% de ceux qui seront sur le marché à cette date ne sont pas encore connus. 

5Ŝ ǇƭǳǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ Řƻƴǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎŜǊŀ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƳŀǊǉǳŞ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ 

ǇǊƻŎƘŀƛƴŜ ŘŞŎŜƴƴƛŜ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƛƭ ȅ ŀ seulement 10 ans [6 ]. 

Les chiffres ne laissent pas de place au doute. La Banque mondiale a calculé que les 

29 pays qui représentent 80% de la richesse totale de la planète doivent 67% de leur 

bien-être au capital intellectuel (éducation, recherche scientifique et technologique, 

ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴύΣ мт% au capital naturel (matières premières) et 16% au capital 

productif (machines, infrastructures). Cette «dématérialisation» croissante de 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƴƻǎ ǎƻŎƛŞǘŞǎ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ Ǉƭǳǎ Ŝƴ Ǉƭǳǎ ŘŜ 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀtion, 

ŘŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎǊŞŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŜǘΣ ǇŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜnt sur le 

capital intellectuel. 

De nouveaux espaces économiques voient donc le jour, tandis que, dans le même 

ǘŜƳǇǎΣ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜǾŜƴǳǎ ƴƻƴ-concurrentiels disparaissent, ce qui modifie 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ŎƻƳƳŜ ŎŜ Ŧǳǘ ƭŜ Ŏŀǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ 



 
85 

révolution industrielle. Nous assistons également à un déplacement progressif de la 

ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜΣ ŦƻƴŘŞŜ ƧǳǎǉǳΩƛŎƛ ǎǳǊ ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Řes coûts et la 

qualité du produit et qui dépend de plus en plus de la différenciation et du 

remplacement rapide des produits, ce que certains auteurs ont appelé le passage «de 

ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜ Ł ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ƎŀƳƳŜη ώпϐΦ 

Mondialisation, dématérialisation, désectorialisation, différenciation, évolution 

continue et adaptation: voici les mots clés qui définissent la nouvelle économie. Cela 

conduit à une redéfinition progressive mais inexorable de la division internationale du 

travail, ce qui représente une grande opportunité pour les pays dépourvus de 

ressources naturelles et ayant un faible développement économique ou industriel, 

mais possédant des ressources humaines de qualité. Cette situation entraîne 

également de fortes tensions sur le marché du travail, avec un chômage structurel dans 

ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭǎΣ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ŘŜƳŀƴŘŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŀōƭŜ ƴƻƴ 

satisfaite en spécialistes dans les activités associées à la nouvelle économie. Les 

ŜƳǇƭƻƛǎ ǉǳƛ ƴΩŜȄƛǎǘŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ƛƭ ȅ ŀ Ŏƛƴǉ ŀƴǎ ǎƻƴt parmi les plus demandés [7 ]. 

¢ƻǳǘŜŦƻƛǎ ŎŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎŜǳƭŜƳŜƴǘ ƭΩŜƳǇƭƻƛΣ Ƴŀƛǎ ǘƻǳǘ ƭŜ ŎƻƴŎŜǇǘ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ǉǳƛ Ŝǎǘ Ŝƴ 

train de changer structurellement. Depuis la révolution industrielle, les entreprises 

ŜȄƛƎŜƴǘ Ł ƭŜǳǊǎ ŜƳǇƭƻȅŞǎ ǉǳΩƛƭǎ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ǳƴ ŎŜǊǘŀƛƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ Řŀƴǎ 

ǳƴ ŜƴŘǊƻƛǘ ŦƛȄŜΦ !ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Ŝǘ ƭŀ ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ 

nécessaires pour effectuer un travail ; pas plus que la présence simultanée dans un 

ƳşƳŜ ŜƴŘǊƻƛǘ ŘΩǳƴ ŀŎƘŜǘŜǳǊ Ŝǘ ŘΩǳƴ ǾŜƴŘŜǳǊ ǇƻǳǊ ǉǳΩǳƴŜ ǘǊŀƴsaction commerciale se 

ǇǊƻŘǳƛǎŜΦ /Ŝ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎŜ ǉǳƛ Řƻƛǘ şǘǊŜ Ŧŀƛǘ όŜǘ ŜƴŎƻǊŜ Ƴƻƛƴǎ ƭŀ ƳŀƴƛŝǊŜ Řƻƴǘ ŎŜƭŀ Řƻƛǘ 

être fait) qui importe, mais bien les objectifs à atteindre comme la qualité, le prix ou le 

ŘŞƭŀƛ ŘŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴΦ [ΩƛƳŀƎƛƴŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ŎǊŞŀǘivité du prestataire (plus que du 

travailleur) détermineront comment, quand et où faire la tâche sera exécutée. 

En outre, les tâches manuelles, répétitives et suivant un protocole sont automatisées 

Ł ǳƴ ǊȅǘƘƳŜ ǊŀǇƛŘŜΣ ǉǳƛ ŘŜǾǊŀƛǘ ŜƴŎƻǊŜ ǎΩŀŎŎŞƭŞǊŜǊ Řŀƴǎ ƭŜs prochaines années, au 

ǇǊƻŦƛǘ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Ǉƭǳǎ ƛƳŀƎƛƴŀǘƛǾŜǎ Ŝǘ ƛƴƴƻǾŀƴǘŜǎΣ Ǉƭǳǎ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ Ł ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ Ŝƴ 

protocoles. Ce processus exige nouvelles compétences telles que la créativité, la 

ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ŘΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǳǘƻƴƻƳƛŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜƭƭŜΣ la pensée critique, 

la capacité à produire des connaissances et à innover, les relations humaines et 

commerciales, la capacité à travailler en équipe, la capacité à communiquer dans 

plusieurs langues, la sensibilité aux diversités culturelles et les compétences 

technologiques. 

En ce qui concerne les entreprises et les institutions, le nouvel environnement dans 

lequel elles exercent leurs activités (mondialisation, rapidité des changements, 

complexité, pression technologique) implique également des exigences plus élevées 

Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞΣ ƎŜǎǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘΣ ŎǳƭǘǳǊŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜΣ 

spécialisation, mise en réseau et enfin considération du savoir et des actifs immatériels 

comme une valeur stratégique. Les entreprises du savoir encouragent la formation 
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continue de leurs ressources humaines, récompensent leurs collaborateurs pour leurs 

idées, externalisent un grand nombre de leurs tâches et nouent des accords stables et 

stratégiques avec les universités et les centres scientifiques. Bien que ce modèle 

ƛƳǇƭƛǉǳŜ ǳƴ ŘŜƎǊŞ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞ ŘŜ ŘŞǇŜƴŘŀƴŎŜ Ŝǘ ŘΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜΣ ƛƭ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

ƭŀ ŦƭŜȄƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩŀŘŀǇǘŀōƛƭƛǘŞΣ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ Ŝǘ ŀccroît la complémentarité. Le 

«modèle de matrice-ŎƭǳǎǘŜǊη ƛƭƭǳǎǘǊŜ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ ŎŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Ře 

conglomérats de sociétés, partenaires ou parfois concurrentes, qui partagent des 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀŦŦǊƻƴǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ Ǉƭǳǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜƳŜƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ƳƻƴŘƛŀƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƛƴǘŞǊŜǎǎŀƴǘ ŘŜ ǊŜƳŀǊǉǳŜǊ ƭΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜ 

ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ŎƻƴǎŀŎǊŞŜǎ Ł ƭŀ ŎƻƭƭŜŎǘŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ŀǳ 

ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ 

ǎƻǳǎ ŎƻƴǘǊŀǘΣ ŘŜ ōŀƴǉǳŜǎ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝǘ ǘƻǳǘŜ ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘΩƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ ǉǳƛ 

constituent un secteur émergent et à forte valeur ajoutée qui «fabrique» et vend des 

«connaissances». 

Les universités et les centres de recherche prennent de plus en plus conscience de ce 

changement majeur. Non seulement le monopole de la formation leur échappe (avec 

par exemple les cours en ligne, les débats et les MOOC, les centres de formation et de 

recherche axés sur des objectifs), mais ils perdent également leur rôle prééminent de 

producteurs de connaissances. Le modèle traditionnel de création de connaissances 

fondé sur les institutions de recherche de prestige ou les départements de recherche 

au sein des entreprises (modèle M1 selon Gibbons et al. [2]) est peu à peu complété 

(voire remplacé) par un nouveau modèle (M2 dans la nomenclature de Gibbons et al. 

[2] ) plus flou, où lŜǎ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘŜǎ ǎŜ ǇǊƻŘǳƛǎŜƴǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ 

application (recherche appliquée et innovation) et non pas dans la recherche de 

connaissances en tant que telle (recherche fondamentale). Ce scénario présente de 

nombreux avantages face aux enjeux extrêmement complexes auxquels notre société 

est confrontée, comme le changement climatique, le vieillissement de la population et 

la démographie, la distribution de la richesse mondiale, la pénurie en eau et en énergie, 

ƭΩŀǳǘƻƳŀǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜƳǇƭƻƛǎΣ ŜǘŎΦΣ ǇƻǳǊ ƴΩŜƴ ŎƛǘŜǊ ǉǳŜ ǉǳŜƭǉǳŜǎ-ǳƴǎΦ /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ƭŜ 

contexte de ces applications à grande échelle, très complexes du point de vue 

ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭ Ŝǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ŀǳȄǉǳŜƭƭŜǎ ŎƻƻǇŝǊŜƴǘ ŘŜǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ŘΩƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ǘǊŝǎ 

différentes, que les connaissances qui marqueront notre avenir se font jour. 

9ƴŦƛƴΣ ƭŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ŎǊŞŜǊ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǇǊƻǇƛŎŜ Ł 

ƭϥƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [ΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ ǇǳōƭƛǉǳŜ ŀ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŞǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ 

et notamment: fournir une éducation et une formation au plus haut niveau possible 

pour sa population ; promouvoir la recherche fondamentale et le soutien à long terme 

ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Τ ǊŜƴŦƻǊŎŜǊ ƭŜ ƭƛŜƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ ; 

construire des infrastructures de recherche ; et diffuser le savoir. Les nombreux 

programmes-ŎŀŘǊŜǎ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛƻƴ ŜǳǊƻǇŞŜƴƴŜΣ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ǉƭŀƴǎ ŘŜ 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ ƻǳ ǊŞƎƛƻƴŀǳȄΣ ƭŜǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 
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όw5Lύ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ŘŜ ŦƛȄŜǊ ŘŜǎ ƭƛƎnes directrices générales, de 

ƘƛŞǊŀǊŎƘƛǎŜǊ ƭŜǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ŝǘ ŘŜ ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŜǎ 

ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛǉǳŜǎ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Ŝǘ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŜƴǎŜƳōƭŜΦ 

Mais avant tout, il est évideƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ 

ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŎƘƻǎŜ ŦŀŎƛƭŜ Ŝǘ ǉǳŜ ŎŜƭŀ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴŎƻǳǊǎ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎΣ ƴŀǘƛƻƴŀǳȄ 

Ŝǘ ŞǘǊŀƴƎŜǊǎΣ ǇǳōƭƛŎǎ Ŝǘ ǇǊƛǾŞǎΣ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŀƛǊŜǎ Ŝǘ ǇǊƻŘǳŎǘƛŦǎΣ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ǳƴŜ 

condition nécessaire pour gagner en richesse et en égalité. 

/ƻƳƳŜƴǘ ŘŞŦƛƴƛǊ Ŝǘ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ? [ΩƛƴŘƛŎŜ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜ 
ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ  

hƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ [ΩǳƴŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ 

couramment employée est la suivante: ζ[ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŞǎƛƎƴŜ ǘƻǳǘŜ ŀŎtion ou procédé 

qui transforme le savoir en richesse ou en valeur sociale, générant des ressources 

précieuses à partir de talents organisationnels et individuels.» La recherche pure 

produit quant à elle de nouvelles connaissances grâce à des méthodes scientifiques ou 

ƘŜǳǊƛǎǘƛǉǳŜǎΣ Ƴŀƛǎ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǇƻǳǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊΦ .ƛŜƴ-sûr, la 

ligne qui sépare les deux domaines est très mince et la plupart du temps, la recherche 

Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ǿƻƴǘ ŘŜ ǇŀƛǊΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ƳƻŘŝƭŜ M2 dont nous avons déjà 

parlé. 

.ƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜ ŘŜ ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜ ǉǳŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŜǳǘ ǎǳǊǾŜƴƛǊ Ŝƴ 

tout lieu et à toute heure, on la regroupe habituellement en trois grandes catégories: 

- LΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴƴŀƛǊŜΣ ŘƛǎǊǳǇǘƛǾŜ ƻǳ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳŜ ǉǳƛ ŀboutit à une 

technologie ou à un procédé tout à fait nouveau qui modifie complètement un 

ƻǳ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŀǊŎƘŞǎ Ŝǘκƻǳ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ǎƻŎƛŀƭŜǎΦ /ƛǘƻƴǎ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭΩƛƳǇǊŜǎǎƛƻƴ 

3D, Internet, la génomique avancée ou encore les technologies solaires. 

- LΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ incrémentale, continue ou évolutive qui est provoquée par des 

ǇǊƻƎǊŝǎ ƎǊŀŘǳŜƭǎ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇǊŞŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ /ΩŜǎǘ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ Ŏŀǎ 

du passage des imprimantes 3D de matériaux à base de polymères aux métaux 

ou à la céramique, des améliorations constantes des téléphones mobiles et des 

protocoles de transmission (de 1G à 5G), des nouvelles techniques de 

ǎŞǉǳŜƴœŀƎŜ ǊŀǇƛŘŜ ŘŜǎ ƎŝƴŜǎ ƻǳ ŘŜ ƭΩƛƴŎǊƻȅŀōƭŜ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 

photovoltaïques à base de silicium. 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ ŘŞǎƛƎƴŜ ƭŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ Ŝǘ ƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 

technologie dans une nouvelle application ou un nouveau secteur industriel. 

[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ōƛƻ-ƛƳǇǊƛƳŀƴǘŜǎ о5 Ŝƴ ƳŞŘŜŎƛƴŜ ǊŞƎŞƴŞǊŀǘƛǾŜΣ ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ 

{ƳŀǊǘǇƘƻƴŜǎ ǇƻǳǊ ŎƻƴǘǊƾƭŜǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ŘŜǎ ǇŀǘƛŜƴǘǎΣ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƛǉue 
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CRISP-w ǇƻǳǊ ǘǊŀƛǘŜǊ ŘŜǎ ƳŀƭŀŘƛŜǎ ƎŞƴƛǉǳŜǎ ƻǳ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭƭǳƭŜǎ ǎƻƭŀƛǊŜǎ 

dans des appareils ménagers en sont quelques exemples. 

 

9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ ŘƻƳŀƛƴŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ōƛŜƴ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǘǊƻǳǾŜ ŘŜǎ ƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ 

toutes les activités économiques et tout au long du processus de production et 

ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴΣ ƻƴ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŎŀǘŞƎƻǊƛŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎΥ 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘΣ ǉǳƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƴƻǳǾŜŀǳ ōƛŜƴ ƻǳ 

ǎŜǊǾƛŎŜ ƻǳ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ōƛŜƴ ƻǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ǇǊŞŜȄƛǎǘŀƴǘΦ /Ŝla peut concerner 

des améliorations au niveau des caractéristiques fonctionnelles, des capacités 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎΣ ŘŜ ƭŀ ŦŀŎƛƭƛǘŞ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ƻǳ ǘƻǳǘŜ ŀǳǘǊŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ Řǳ ǇǊƻŘǳƛǘΦ 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ǇǊƻŎŞŘŞΣ ǉǳƛ ƛƳǇƭƛǉǳŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ 

méthoŘŜ ƻǳ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ŀƳŞƭƛƻǊŞŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ƻǳ ŘŜ 

livraison. 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǊŎƘŞΣ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

méthodes de commercialisation avec des améliorations au niveau de la 

ŎƻƴŎŜǇǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭΩŜƳōŀƭƭŀƎŜΣ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻƳƻtion des produits ou de la tarification. 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴƴŜƭƭŜ όǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ ŀǳǎǎƛ ζinnovation sociale»), qui 

implique la création de nouvelles organisations, de bonnes pratiques 

ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜǎΣ ŘŜ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎ ƻǳ ŘΩǳƴ nouveau 

comportement organisationnel. 

- [ΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳƻŘŝƭŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭŀ 

Ŧŀœƻƴ ŘŜ ŦŀƛǊŜ ŘŜǎ ŀŦŦŀƛǊŜǎΦ Lƭ ǇŜǳǘ ǎΩŀƎƛǊ ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜǊ ƭŀ 

vente en magasin par la distribution en ligne. 

 

/ƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŜȄǇƭƛǉǳƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭϥƛƴǘǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ 

Řŀƴǎ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ƛƴŞƎŀƭƛǘŞǎΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ 

maintenant le progrès humain. Il est donc difficile de sous-estimer son importance 

Řŀƴǎ ƭΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ de la qualité de la vie des hommes. De nombreux indicateurs 

ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ƭƛŜƴ ŘƛǊŜŎǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ Ǉŀȅǎ Ŝǘ ǎƻƴ 

ǇƻǘŜƴǘƛŜƭ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜΣ ƻǳ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŦŦƻǊǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ŎƻƴǎŀŎǊŞ 

Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛnnovation et la compétitivité économique à long terme. Il est donc 

Ǉŀǎ Şǘƻƴƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉŀȅǎ Ŝǘ ǊŞƎƛƻƴǎ ŎƘŜǊŎƘŜƴǘ Ł ŜƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ 

ƭŜǳǊǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΣ Ŝǘ Ł ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŜǳǊ ǎȅǎǘŝƳŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŜƴΥ 

- Renforçant ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŀƎŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǳǊǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ  

- !ŎŎƻƳǇŀƎƴŀƴǘ ƻǳ Ŝƴ ǎƻǳǘŜƴŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ ƭŜ ŎŀǇƛǘŀƭ-riǎǉǳŜ Ŝǘ ƭŜ ŎŀǇƛǘŀƭ ŘΩŀƳƻǊœŀƎŜύ  

- Fournissant des ressources (personnes, infrastructures, etc.)  

- {ƻǳǘŜƴŀƴǘ ŘŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŎƻƳǇƭŞƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ 

diffusion, la politique fiscale, ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀƭŜƴǘǎΣ ŜǘŎΦ 
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aŀƛǎ ŎƻƳƳŜƴǘ ƳŜǎǳǊŜǊ ŎŜǘ ŜŦŦƻǊǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ? La meilleure 

ŎƻƳǇƛƭŀǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ Ǉŀȅǎ Ŝǘ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ 

ŘŞǊƛǾŞŜ Ŝǎǘ ŘƻƴƴŞŜ ŘŜǇǳƛǎ нллт ǇŀǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ƳƻƴŘƛŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŏƻƴƴǳ ǎƻǳǎ ǎŀ 

dénomination en anglais «Global Innovation Index» (GII) [3]. Ce rapport inclut un 

classement annuel des pays en fonction dŜ ƭŜǳǊ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩinnovation et des résultats 

ǉǳΩƛƭǎ ƻōǘƛŜƴƴŜƴǘ Řŀƴǎ ŎŜ ŘƻƳŀƛƴŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ǇǳōƭƛŞ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ /ƻǊƴŜƭƭΣ ƭΩINSEAD et 

ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ƳƻƴŘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ƛƴǘŜƭƭŜŎǘǳŜƭƭŜΣ Ŝƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

organisations et institutions. 

Le GII se fonde sur des données subjectives et objectives dérivées de plusieurs sources. 

Il est calculé en prenant une simple moyenne des scores obtenus dans deux grands 

indices concernant les apports et les résultats, respectivement. Le premier se compose 

de cinq sous-indices ou piliers, à savoir: les institutions, le capital humain et la 

recherche, les infrastructures, la sophistication du marché et la sophistication des 

entreprises ; tandis que le second est constitué de deux sous-indices: la production de 

connaissances et de technologies et la production de créations. Chacun de ces piliers 

ŘŞŎǊƛǘ ǳƴ ŀǘǘǊƛōǳǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝt englobe plusieurs indicateurs, comme cela est 

ƛƴŘƛǉǳŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƳŞǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘǎ ǇƻǳǊ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Řŀƴǎ 

le rapport GII 2018, figurant en Annexe [3]. 

9ȄƛƎŜƴŎŜǎ ǇƻǳǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƭƛŘŜ  

En regardant de près les principaux piliers du GII, on identifie aisément les aspects qui 

ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƭƛŘŜ Ŝǘ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ǘǊŝǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǳƴ 

pays de promouvoir et de contrôler. 

 

9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻŎƛƻŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜΣ ƻƴ peut 

citer:  

1. Un bon système éducatif à tous les niveaux, avec une formation scientifique et 

des compétences sociales et professionnelles adaptées aux besoins des 

entreprises 

2. Une bonne reconnaissance sociale de la recherche, de la science et des 

scientifiques  

3.  LΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ w5L Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ǉǳƛ ǎƻƛǘ ŎƭŀƛǊŜ Ŝǘ ŀŎŎŜǇǘŞŜΣ Ŝǘ 

un statut prioritaire donné aux politiques de RDI dans toutes les 

ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴǎΦ ¦ƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ о% Řǳ tL. ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

investissements en R&D du pays, avec une répartition correcte (environ 40-60) 

entre agents publics et privés pourrait être raisonnable 

https://en.wikipedia.org/wiki/Innovation
https://en.wikipedia.org/wiki/INSEAD
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4. Une bonne coordination avec les politiques européennes et entre les 

différentes régions du pays pour éviter les répétitions et promouvoir la 

complémentarité, la différenciation et la spécialisation 

5. Un système de gestion flexible permettant des variations au niveau des 

ƻōƧŜŎǘƛŦǎΣ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛon budgétaire ou des contrats 

6. Des facilités pour créer de nouvelles entreprises avec des règles claires évitant 

la bureaucratie, ainsi que des politiques solides et flexibles en matière de 

financement et de fiscalité  

7. La promotion des technologies émergentes par les réglementations, la 

politique fiscale ou les marchés publics qui peuvent être utilisés en tant que 

facteur dΩŀǘǘǊŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ 

8. DŜǎ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜǎ ŘΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀƭŜƴǘǎ Řŀƴǎ ǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

international très compétitif, avec un niveau suffisant de reconnaissance, 

ŘΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŞ: 

9. La réduction des barrières à la mobilité du personnel de RDI entre le secteur 

public et le secteur privé ; 

10. Lŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ǊŞƎƛƻƴŀǳȄ ŜƴƎƭƻōŀƴǘ ƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ ƭŜǎ 

ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞǎΣ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΦ 

 

Concernant les entreprises:  

1. La RDI doit être considérée comme une composante fondamentale du succès 

ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΦ tŀǊ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴǘΣ ƭŜǎ ŘŞǇŜƴǎŜǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝƴ wϧ5 Ŝǘ 

ƭΩŜƳǇƭƻƛ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘŜ w5L ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘǎ όǇΦ ŜȄΦΣ ƭΩŜŦŦƻǊǘ Ŝƴ w5L ŘŜǎ 

entreprises espagnoles est deux fois moins important que la moyenne 

européenne) 

2. UƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻn de la PI adaptée et robuste 

3. Une gestion professionnelle et flexible des projets de RDI 

4. Des instruments de financement divers et suffisamment flexibles pour les 

entreprises technologiques  

5. Une proportion raisonnable et équilibrée des différents types de sociétés (p. 

ex., un pourcentage élevé de très petites entreprises réduit les possibilités 

ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǘ ŘΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻn de leurs politiques de RDI)  

6. LΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǇǊomotion des entreprises systématiquement impliquées 

dans la RDI  

7. Un degré élevé de numérisation des entreprises, en particulier au niveau des 

PME  

8. LΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴΣ ŀǳ ƳƻȅŜƴ ŘΩǳƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ŘŜ wI ŀŘŀǇǘŞŜΣ Řǳ ǇǊƻŦƛƭ ŘŜǎ 

travailleurs (nombre de chercheurs, de ŘƛǇƭƾƳŞǎ Ŝƴ {¢9a Ŝǘ ŘΩŜƳǇƭƻȅŞǎ Řŀƴǎ 

les services à forte intensité en connaissances)  

9. UƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŀǎǎƛƳƛƭŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜ 

de la technologie. 
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En ce qui concerne le système de création de connaissances et de transfert de 

technologies:  

1. UƴŜ ǎƻƭƛŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŀǾŜŎ ƭΩƛƳǇƭƛŎŀǘƛon suffisante 

des entreprises 

2. UƴŜ ƎƻǳǾŜǊƴŀƴŎŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǎƻǳǇƭŜ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

universités et les centres de recherche 

3. Des structures et des politiques axées sur les résultats de la recherche, mais 

aussi sur la production et le transfert de technologies, avec une politique 

adaptée en termes de rŜŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ Ŝǘ ŘΩƛƴŎƛǘŀǘƛƻƴ 

4. UƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ƛƴǘerne correcte 

5. Une stratégie de différentiation et de spécialisation au niveau des forces et des 

capacités en RDI 

6. Une politique appropriée pour attirer et retenir des talents, à la fois auprès des 

étudiants et du personnel 

7. Une politique ferme en matière de protection de la propriété intellectuelle, de 

création de spin-off et de commercialisation du savoir-faire 

8. Des professionnels en nombre suffisant et bien formés qui participent au 

transfert de technologies (PI, commercialisation, recherche d'opportunités, 

etc.) 

9. Une politique de RDI fondée, non seulement sur des projets à court terme et 

conseil, mais aussi sur des collaborations stratégiques et/ou de grands projets 

à long terme 

10. Des politiques et des outils permettant de tirer parti du co-investissement dans 

des projets à haut risque mais avec un retour largement supérieur et plus 

récurrent.  

CƻǊŎŜǎ Ŝǘ ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜΣ Řǳ 
tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ŘŜ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ 

La graphique 1, extraite du rapport GII 2018, montre les 50 premiers pays du 

classement mondial. On constate que la France, le PoǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ƻŎŎǳǇŜƴǘ 

respectivement les positions 16, 28 et 32 ; les deux derniers se situant en dessous de 

Ǉŀȅǎ ŎƻƳƳŜ ƭΩ9ǎǘƻƴƛŜΣ aŀƭǘŜ ƻǳ ƭŀ wŞǇǳōƭƛǉǳŜ ǘŎƘŝǉǳŜΦ .ƛŜƴ ǉǳŜ ƭŀ CǊŀƴŎŜ ƻōǘƛŜƴƴŜ 

de meilleurs résultats, elle arrive derrière tous les autrŜǎ Ǉŀȅǎ ŘΩ9ǳǊƻǇŜ ƻŎŎƛŘŜƴǘŀƭŜ Ŝǘ 

ǎŜǇǘŜƴǘǊƛƻƴŀƭŜΣ Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ .ŜƭƎƛǉǳŜΣ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀǳȄΣ ōƛŜƴ 

Ŏƻƴƴǳǎ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇǳƛǎǎŀƴǘǎΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ;ǘŀǘǎ-Unis, le Japon, la 

{ǳƛǎǎŜ ƻǳ ƭŀ /ƻǊŞŜ Řǳ {ǳŘΣ Ŝǘ ƳşƳŜ ŀǇǊŝǎ ŘΩŀǳǘǊŜs pays plus petits mais accordant une 

ƎǊŀƴŘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŎƻƳƳŜ LǎǊŀšƭΣ {ƛƴƎŀǇƻǳǊ ƻǳ IƻƴƎ-Kong. Tout cela 

signifie que, malgré les différences, les traditions et les politiques, la France, le Portugal 

Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ ƻōǘƛŜƴƴŜƴǘ ǘƻǳǎ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘs en innovation largement en deçà de leurs 



 
92 

capacités respectives en termes de PIB et de force scientifique. Quelles en sont les 

raisons? Qu'est-ce qui ne fonctionne pas correctement dans nos systèmes 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΚ 

{ƛ ƭΩƻƴ ǇǊŜƴŘ Ł ǇǊŞǎŜƴǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ŝǘ ƭe classement de chacun de ces trois pays dans 

les différentes dimensions analysées, on remarque certaines faiblesses qui conduisent, 

en définitive, à des réductions et à des imperfections au niveau de la performance de 

ŎƘŀǉǳŜ Ǉŀȅǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝt qui ont un impact certain sur la productivité, 

les salaires, le chômage ou le solde import-export. Dans certaines de ces dimensions, 

ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Ŝǘ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ ƻōǘƛŜƴƴŜƴǘ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ Ǉarticulièrement médiocres. 

Les principales faiblesses de la France sont celles que correspondent aux résultats pour 

les Institutions et le Savoir et la technologie, et plus particulièrement les 

environnements politique, réglementaire et commercial. Soulignons également la 

mauvaise performance en matière de création des connaƛǎǎŀƴŎŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƳǇŀŎǘΦ /Ŝƭŀ 

ǘŞƳƻƛƎƴŜ ŘΩǳƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǊƛƎƛŘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎΣ Ŝǘ 

ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŦƻƴŘŀƳŜƴǘŀƭŜǎ ŀǳȄ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 

appliquées et aux produits et entreprises ; une situation typique de la plupart des pays 

ŜǳǊƻǇŞŜƴǎΦ 9ƴ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŎŜǊƴŜ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ƭŜǎ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜǎ: 

les chiffres absolus sont plus faibles, mais les performances sont relativement 

meilleures, notamment en Espagne pour la création de connaissances, tandis que des 

faiblesses supplémentaires apparaissent. Par exemple, la sophistication des affaires en 

Espagne et la sophistication des affaires et du marché au Portugal. Cela indique que 

ces pays ont non seulement un environnement administratif rigide, comme en France, 

Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ǳƴŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǉǳƛ ƴŜ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴǘ Ǉŀǎ Ł ƭŀ 

promotion de nouvelles entreprises très axées sur la recherche ; que les entreprises 

rencontrent des difficultés pour embaucher des personnes très qualifiées ; et que des 

secteurs à faible valeur ajoutée, comme le tourisme, pèsent lourdement sur leurs 

économies. Enfin, au Portugal on remarque un besoin particulier associé à 

ƭΩƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴŎŜ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ ¢L/ Ŝǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜΣ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜǎ ŀǳ 

développement rapide d'activités à forte intensité en connaissances. 
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GRAPHIQUE 1. 50 PREMIERS PAYS DU GLOBAL INNOVATION INDEX 2018 

 
Source: (issu de [5]) 

{ƛ ƭΩƻƴ ŜȄŀƳƛƴŜ ŀǘǘŜƴǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŜ DLL-2018, on remarque également des forces qui sont 

communes aux ǘǊƻƛǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ: ƛύ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜǎ ŎŀǇŀŎƛǘŞǎ Ŝƴ 

RDI dans les universités, les PRO et les centres de recherche et développement ; ii) un 

nombre raisonnable de chercheurs et de personnel de RDI avec une masse critique de 

scientifiques et de techniciens dans certains domaines ; iii) une production scientifique 

ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ Ł ŦƻǊǘ ƛƳǇŀŎǘ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭΣ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Řŀƴǎ ŎŜǊǘŀƛƴǎ 

secteurs ; iv) des infrastructures scientifiques et technologiques de pointe ; v) une 

bonne reconnaissance sociale de la science ; vi) un leadership scientifique, 

technologique et commercial dans certains domaines stratégiques selon le pays 

(biotechnologie, énergie, TIC, etc.) ; vii) des infrastructures de communication 
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importantes et avancées, sauf au Portugal ; viii) un pourcentage élevé de la population 

ayant fait des études supérieures ; ix) une utilisation intensive des TIC au sein des 

administrations et de la population, quoique moins intense au Portugal et dans les 

entreprises espagnoles ; et, enfin, x) de bons indicateurs environnementaux. 

vǳƻƛ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǎƻƛǘΣ ǉǳŜƭƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŀŘƻǇǘŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎƘŀƴƎŜǊ ƭŀ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ 

défavorable dans nos pays et ainsi transformer le modèle économique (surtout au 

tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ Ŝƴ 9ǎǇŀƎƴŜύ ŎƻƳƳŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉŀȅǎ ƭΩƻƴǘ Ŧŀƛǘ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ό/ƻǊŞŜ Řǳ 

Sud, Finlande, Israël ou Estonie)? La section suivante formule plusieurs propositions, 

ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ Şǘŀƴǘ ŦŀŎƛƭŜǎ Ł ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǊŜǉǳŞǊŀƴǘ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ 

culturels et un investissement à long terme en éducation et valeurs, mais qui sont dans 

tous les cas inévitables pour maintenir la qualité de vie et la paix sociale tout en 

ǎƻǳǘŜƴŀƴǘ ƭΩŞƎŀƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƘŀƴŎŜǎΣ ƭŀ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƘŀǊƎŜ ŘŜǎ Ǉƭǳǎ ŘŞŦŀǾƻǊƛǎŞǎ Ŝǘ ƭŀ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ 

des inégalités. 

tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘion  

Une fois que le diagnostic a été posé, nous sommes à même de présenter quelques 

ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ Ŝǘ Ł Ŝƴ ŘŞōŀǘǘǊŜΦ 

Toute stratégie dans ce domaine nécessite, en tant que condition sine qua non, un 

accord ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎƻŎƛŀƭ Ǝƭƻōŀƭ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řǳ Ǉŀȅǎ ǇƻǳǊ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊ 

le modèle éducatif, mais aussi changer les valeurs et les priorités socioéconomiques. 

Celles-ci devraient être axées sur la promotion de la production de connaissances, la 

protŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀƭŜƴǘǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜƭǎ Ŝǘ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴǎΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ 

Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜΣ Ŝǘ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘŜ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ 

ƳƻǘŜǳǊǎ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŜ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ǎŀƛƴ Ŝǘ ǎƻƭƛŘŜΦ /ŜǊǘŀƛƴŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ȅ 

parvenir, en adaptant bien entendu leur importance et leur intensité en fonction des 

Ǉŀȅǎ όƭŀ CǊŀƴŎŜΣ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜ Řŀƴǎ ƴƻǘǊŜ ŎŀǎύΣ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ǎǳƛǾŀƴǘŜǎΥ 

 

Environnement social:  

1. Uƴ ŜŦŦƻǊǘ ǇŞŘŀƎƻƎƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ continu, 

ƭΩŜŦŦƻǊǘ Ŝǘ ƭŜ ǊƛǎǉǳŜ ǎƻƛŜƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ǊŜconnues au sein de la société 

2. Uƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ǿƛǎƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ Řǳ ǊƾƭŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǎŎƛŜƴŎŜΣ ŘŜ ƭΩŀǊǘΣ 

de la technologie et de la culture est fondamental  

3. Des changements majeurs dans ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ł ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎΣ ȅ 

compris une augmentation des ressources, des méthodes plus innovantes, des 

programmes pour la formation des éducateurs à la nouvelle société du savoir et 

ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎǳǊǎǳǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ƭŜ ǎŜŎǘeur des STEM, les langues, la 

ŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŎǳƭǘǳǊŜƭƭŜΣ ƭŀ ƳǳƭǘƛŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊƛǘŞΣ ƭŀ ǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭƛǘŞ Ŝǘ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘion de 

nouvelles technologies.  
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4. UƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝǘ ƛƴǘŞǊƛƻǊƛǎŞŜ ŘŜ ŎƻƘŞǎƛƻƴ ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝǘ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 

ƳŀǊƎƛƴŀƭƛǘŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ ŘΩƛƴǘŞƎǊŀtion des personnes âgées, de la population 

rurale, des immigrants et des handicapés, en lien avec la reconnaissance de la 

diversité culturelle, linguistique et des capacités.  

5. Uƴ ƴƛǾŜŀǳ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ŘΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜ w5LΣ ŘΩƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎ ŘΩŜȄcellence et 

ŘΩŞcosystèmes 

6. Lŀ ŎǊŞŀǘƛƻƴΣ ƭΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞǘŜƴǘƛƻƴ ŘŜ ǘŀƭŜƴǘǎ Ł ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ 

éducatif devraiǘ şǘǊŜ ǳƴŜ ǇǊƛƻǊƛǘŞ ŘŜ ƭΩ;ǘŀǘΦ  

7. La coordination et la spécialisation des régions, des universités et des entreprises 

sont fondamentales dans un système mondial ultra-compétitif.  

8. EƴŎƻǳǊŀƎŜǊ ƭŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻŎƛŞǘŞ Řǳ ǎŀǾƻƛǊ Ŝƴ ǎƻǳǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ 

ŘŜǎ ¢L/Σ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜΣ ƭŀ 

promotion des brevets et la collaboration avec les agents de recherche et 

développement.  

 

Administration:  

1. UƴŜ ǇƻƭƛǘƛǉǳŜ ƛƴŎƛǘŀǘƛǾŜ Ŝǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ ƛƴǘŜƴǎŜ Ŝǘ ǎǘŀōƭŜ Ł ǘƻǳǎ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 

du système de RDI est nécessaire, en donnant la priorité à la création, au 

ǘǊŀƴǎŦŜǊǘ Ŝǘ Ł ƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜchnologies et des innovations.  

2. Lŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ŘΩǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŀƴǘ ƭŜǎ 

services en ligne et comprenant des plans pilotes de démocratie directe dans 

différentǎ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛƻƴΦ  

3. Des plans spéciaux de numérisation dans des secteurs clés tels que la santé, la 

ƧǳǎǘƛŎŜΣ ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ƻǳ ƭŜ Ǉŀǘrimoine naturel et historique.  

4. Lŀ ǇǊƻƳƻǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎŎŝǎ ǇǳōƭƛŎ Ł ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ǿƛŀ ƭŜ 

ǊŜƴŦƻǊŎŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ǎŜǊǾƛŎŜǎ ǇǳōƭƛŎǎ ǎǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳΣ ƭΩŀŎŎŝǎ ƎǊŀǘǳƛǘ Ł LƴǘŜrnet et 

ƭΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ ƴǳƳŞǊƛǉǳe.  

5. Des règles souples dans ce monde en mutation sont essentielles pour passer 

du schéma bureaucratique actuel à un nouveau modèle basé axé sur les 

objectifs.  

6. Éliminer les obstacles et promouvoir les technologies émergentes et les start-

up avec une réglementation favorable, une politique fiscale, un capital-risque 

public, des prêts à risques partagés, etc. 

 

Entreprises: 

1. La taille fait la différence au niveau des entreprises (il est important de mettre 

en place des incitations pour encourager les petites entreprises à devenir de 

moyennes entreprises, et non pas le contraireΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎύ 

2. Promotion de réseaux et consortiums stratégiques dans un écosystème de RDI 

ŀǇǇǊƻǇǊƛŞ ƛƴŎƭǳŀƴǘ ǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞǎΣ ŎŜƴǘǊŜǎ ŘΩŜȄŎŜƭƭŜƴŎŜ Ŝǘ ŎŜƴǘǊŜǎ technologiques. 
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3. UƴŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀŘŀǇǘŞŜ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǇŜƴǎŀōƭŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜΣ 

ƛƴŘŞǇŜƴŘŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ǎŀ ǘŀƛƭƭŜ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴŜ ǉǳŜǎǘƛƻƴ 

ŘŜ ŎǳƭǘǳǊŜ ǉǳŜ ŘΩŀǊƎŜƴǘΦ !ƛƴǎƛΣ ǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǉǳƛ ƴŜ ǇƻǳǊǊŀƛǘ Ǉŀǎ ǎŜ ŎƻƴǎŀŎǊŜǊ 

directement Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ƻǳ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŘŜǾǊŀƛǘ Ǉƻuvoir le faire 

ouvertement ou «ǿƛƪƛƭȅη ŜǘΣ ǎƛ ǇƻǎǎƛōƭŜΣ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛǉǳŜΣ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ 

cƻƴǎƻǊǘƛǳƳ ƻǳ ŘΩǳƴ ŎƭǳǎǘŜǊ 

4. TƛǊŜǊ ǇŀǊǘƛ Řǳ ǘŀƭŜƴǘ ŜȄƛǎǘŀƴǘ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ 

ƭΩŀǎǎƛƳƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǊŀǇƛŘŜǎ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ technologies et 

innovations. 

5. Lŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩǳƴŜ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ǎƻƴ ǇƻǊǘŜŦŜǳƛƭƭŜ ŘŜ ŎƭƛŜƴǘǎ Ŝǘ ǎƻƴ ǎŀǾƻƛǊ-

faire, et ceux-ci doivent donc être particulièrement protégés et défendus. 

 

Recherche et agents de formation: 

1. LΩŀǘǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŀƭŜƴǘΣ ǇŀǊƳƛ ƭŜǎ ŞǘǳŘƛŀƴǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ŎƘŜǊŎƘŜǳǊǎ Řǳ ƳƻƴŘŜ ŜƴǘƛŜǊΣ 

ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘŜ ǘƻǳǘ ŎŜƴǘǊŜ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩŜƴǾŜǊƎǳǊŜ 

mondiale. 

2. LΩƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Řƻƛǘ ŀǾƻƛǊ ǎŀ ǇǊƻǇǊŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀŘŀǇǘŞŜΦ 

3. Les universités doivent encourager les collaborations permanentes et 

stratégiques au sein de grands consortiums sous la forme de vastes projets à 

long terme. 

4. Des structures professionnelles sont essentielles pour mettre en place de 

bonnes stratégies de transfert de technologies eǘ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ όŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭƛǎŜǊ 

les résultats de la RDI, définir une solide politique de protection de la PI et une 

bonne stratégie de création de spin-off favorisant les rendements à long 

terme). 

5. LΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ǇŀǊǘŀƎŜŀƴǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘΩǳƴ 

plan stratégique bien défini est fondamental dans la nouvelle économie. 

6. LΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ǎŜǎ ŜƳǇƭƻȅŞǎΣ 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜ ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŘŜ ƭΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ Ǿƛǎ-à-vis de la stratégie, est le seul moyen 

pour progresser. 

Conclusions 

[ŀ ŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ ŜȄǇƻƴŜƴǘƛŜƭƭŜ Řǳ ǎŀǾƻƛǊΣ ŘŜ ƭŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜΣ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǊŞǾƻƭǳǘƛƻƴƴŜ Ł ǘŜƭ Ǉƻƛƴǘ ƴƻǘǊŜ ƳƻŘŜ ŘŜ ǾƛŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳŜ 

notre civilisation arrive à un point de rupture. De fait, les progrès scientifiques et 

technologiques et les produits et processus innovants qui en découlent semblent 

ƛƳǇŀǊŀōƭŜǎΦ 9ƴ ƻǳǘǊŜΣ ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ŀǾŞǊŞŜ şǘǊŜ ƭŜ ŦŀŎǘŜǳǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ 

réduire les inégalités, tout en préservant le progrès humain. 
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La mondialisation, la dématérialisation, la différenciation et le changement et 

ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘǎ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ŘŞŦƛƴƛǎǎŜƴǘ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

dans la société du savoir. Cette situation entraîne des changements fondamentaux sur 

le marché du ǘǊŀǾŀƛƭΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ŎƘƾƳŀƎŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ 

traditionnels, compatible avec une demande considérable non satisfaite en 

ǎǇŞŎƛŀƭƛǎǘŜǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜΦ /ΩŜǎǘ ŀǎǎǳǊŞƳŜƴǘ ǳƴ 

ŜƴƧŜǳ ŘŜ ǘŀƛƭƭŜΦ aŀƛǎ ŎΩŜǎǘ ŀǳssi une opportunité pour les pays, les régions et les 

entreprises qui ont compris le besoin en qualifications telles que les compétences 

technologiques, la communication dans différentes langues, la créativité, 

ƭΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜ Ŝǘ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ, la capacité à produire des 

connaissances et à innover, ou encore la diversité culturelle. 

[ΩŀŎŎŝǎΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴΣ ƭŜ ǎǘƻŎƪŀƎŜΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǘ ƭΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎΣ ŀƛƴǎƛ 

que leur transformation en nouvelles connaissances et, enfin, en valeur économique 

Ŝǘ ǎƻŎƛŀƭŜ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ŘŜ ƭŀ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜΦ 

tǊƻƳƻǳǾƻƛǊ ŎŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ ǇǊŜƳƛŝǊŜǎ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŞǎ ŘŜ ǘƻǳǘŜ 

administration publique. En conséquence, les pays et les régions doivent améliorer 

ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ŦŀƛǊŜ Ŝƴ ǎƻǊǘŜ ǉǳŜ ƭŜǳǊǎ ǊŜǎǎƻǳǊŎŜǎ 

ƘǳƳŀƛƴŜǎ ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ Ŝƴ ǇŜǊƳŀƴŜƴŎŜ Ŝǘ ǎŜ ŦƻǊƳŜƴǘ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭŜǳǊ ǾƛŜΣ Ŝǘ ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ŜƴǘǊŜǇǊƛǎŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭŜǳǊǎ ƛƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴǎΦ 

En moyenne, la CǊŀƴŎŜΣ ƭŜ tƻǊǘǳƎŀƭ Ŝǘ ƭΩ9ǎǇŀƎƴŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǳǊǎ ŀŎǘŜǳǊǎΣ Řŀƴǎ ǳƴŜ 

Ǉƭǳǎ ƻǳ Ƴƻƛƴǎ ƎǊŀƴŘŜ ƳŜǎǳǊŜΣ ƴΩƻōǘƛŜƴƴŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŜǎŎƻƳǇǘŞǎ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΦ /ŜǊǘŜǎΣ ƛƭǎ ǇƻǎǎŝŘŜƴǘ ŘŜǎ ŀǘƻǳǘǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΣ ŎƻƳƳŜ ƴƻǳǎ ƭΩŀǾƻƴǎ ƛƴŘƛǉǳŞ 

dans les sectionǎ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘŜǎΣ Ƴŀƛǎ ǎƛ ƭΩƻƴ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜǎ 

ŦŀƛōƭŜǎǎŜǎΣ ƻƴ ŎƻƴǎǘŀǘŜ ǉǳΩŜƴ CǊŀƴŎŜΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ǘǊƻǇ ǊƛƎƻǳǊŜǳȄ Ŝƴ ƳŀǘƛŝǊŜ 

de création de nouvelles entreprises et que la translation des connaissances de base 

en produits et activités de valeur est insuffisante ; au Portugal et en Espagne, il 

ŎƻƴǾƛŜƴǘ ŘΩŀƧƻǳǘŜǊ Ł ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŦŀƛōƭŜǎΣ ƭΩƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ǎƻŎƛŀƭŜ ŀŎŎƻǊŘŞŜ Ł ƭŀ 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ Ŝǘ Ł ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴΣ ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǘǊƻǇ ƳŀǊǉǳŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ǎŜŎǘŜǳǊǎ 

à faible valeur ajoutée, comme le tourisme, et un système éducatif inefficace qui ne 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ǉŀǎ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜΦ Tous ces aspects freinent la création de 

nouvelles entreprises plus actives dans la recherche. 

En définitive, un changement fondamental est nécessaire dans nos systèmes 

ŘΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǇƻǳǾƻƛǊ ǊŜƭŜǾŜǊ ƭŜǎ ŘŞŦƛǎ ŘŜ ŎŜ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƻƴŘŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ōŜǎƻƛƴ 

ŘΩǳƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ Ǝƭƻōŀƭ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ ŞŘǳŎŀǘƛŦ ŀŦƛƴ ŘŜ 

reconnaître le talent Ŝǘ ƭΩŜŦŦƻǊǘΣ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ ŘŜǎ ǇǊƛƻǊƛǘŞǎ ǎƻŎƛƻŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƴƻǎ 

pays, pour rassembler tous les acteurs sociaux autour des nouvelles valeurs, 

compétences et besoins de la société du savoir. Des personnes talentueuses et 

engagées, des structures organisationnelles efficaces, des règles flexibles, un 

environnement favorable aux nouvelles entreprises consacrées à la recherche et à 

ƭΩƛƴƴƻǾŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ƛƴƎǊŞŘƛŜƴǘǎ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭǎ ǇƻǳǊ ŦŀƛǊŜ ŦŀŎŜ Ł ƭŀ ŎƻƴŎǳǊǊŜƴŎŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ 
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de plus en plus vive. Seuls les pays déterminés à poursuivre leurs efforts en RDI et en 

ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀŘŀǇǘŀǘƛƻƴ ǎŜǊƻƴǘ ŎŀǇŀōƭŜǎ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ǾƛŜ ŘŜ ƭŜǳǊǎ 

ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴǎ Ł ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜΣ ǘƻǳǘ Ŝƴ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ƭŀ ǇŀƛȄ ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝǘ ƭΩŞƎŀƭƛǘŞΦ 
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ANNEXE 1. RESULTATS DE LA FRANCE DANS LES DIFFERENTS INDICES ET PILIERS DU 

GLOBAL INNOVATION INDEX 2018. 

 
{ƻǳǊŎŜΥ ƛǎǎǳ ŘŜ ώрϐ ŀǾŜŎ ƭΩŀǳǘƻǊƛǎŀǘƛƻƴΦ 
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