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[ Qdzy RS& LJ dza& 3IN}yR&E RSTA& Ll dzEljdzSta y2iNB
OKIFy3aSYSyid OfAYFGAldzS® / QSald dzy LINRPoOof SYS o
requiei dzyS NBLIRyaS RSOAaA@®S Si dz2NBSyidiSsz Sy

f QFLdAYSyllGdA2y O2yiAydzS RS tF GSYLISNIY GddzNB F

RS4 SYAaairzya RS 3AFT t SFFSG RS ASNNB o6D9{0
sociaux économiques et environnementaux de plusus graves et irréversibles.
[ I LINAYOALI €S NIA&dzy SELXAldzayd fQlFdAYSy

fQFriY2aLKSENE Sald tQdziAftAaldiA2y RS O2YodzaidAa«
aSO0GSdzNI RBG tQSYINHYES NBalLlyalofS RSa SYAaaa
a jouer un role fondamental dans la recherche de solutions a cet immense défi auquel

f QK deYdstyadtuellement confrontée.

{A3yS Sy RSOSYONB HnanmpX f Q! GruXBéceRlest | NR a |
de négociations mondiales et a ouvert la voie a une nouvelle approche répondant a

f QSy2Sdz Rdz OKI y3aSYySyid OtAYIFGAldzS @Al tF GNJ
produit et consomme. Cet instrument est le premier accord internatiocnatraignant

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

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

rapport aux niveaux préindustriels voire, si possible, a moins d&C1,bimiter le

réchauffement de la planéte a moins de 2°C est une lourde tache, en particulier dans

fS aSOGSdz2NI RS f QSYSNHASS |ljdzA 3ISsiéndBe | OhG dzSt
gaz a effet de serre.

En tant que société, nous devons évoluer versianveau modele énergétique qui se

OF N} OG4SNRAS LI N a2y TFlLA0ftS yADBSlIdz RQSYAaai
f QF LILINRPGAAAZ2YYSYSYyd SiG 1 O2YLISGAGAGAGS S
Y2R8fS SYSNHSOAIldzS yQSaid Lirandesimcétitudesy OS | F1
autour de ce processus de changement, il est donc nécessaire de définir des politiques

claires et résilientes capables de répondre a un emvienent en constante évolution.

[ I RSOFNb2yAaldAz2y O2YLX § (fSnajBulzt &é6esiteS dzZNJ RS
'dz YAYAYdzYX RS@St2LIISYSyid (GSOKy2f23AljdzS S
AAIYAFAOFGATFAD [ QARSS RQdzy Y2YRS RIya € Slc
principale cause du changement climatique et en particulier lg €€nbleencore trés
f2AYy0FAYSd " f QKSdzNB | OGdzSttSx dzy aeaidsys



parait peu probable. Méme avec les solutions renouvelables économiquement viables

et adaptables a grande échelle, qui sont actuellement disponibles pouroendéux

GASNE RS fQFLIINRIZAAA2YYSYSYyld SYSNHSOAIldzS
ONRPA&aa&lyOS RS fF LRLWzZ I GA2y SiG t1 RSYI YRS

f Q202SOUAFT RS RSOIFINDP2YA&aSNI ft QSYSNHAS &QAf
recherche et développement (R&D).

Par conséquent, la transition énergétique ne peut se faire sans un vaste effort
ROQAYY20FGA2yd [ S &aSOGSdz2NJ RS f QSYSNHAS ySOS
propres déja disponibles. Elles doivent simplement étre moihéres et plus

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

RS y2dz0SI dzE Y2R8tS&8 RQSYGNBLINR&ASE Ayy20ly
précisément dans ce domaine que la présente étude, développée dans le cadre du

LINE 2S i S dzNP LIT®iserefrReyciiea@riopodesyh point dee sur la

haute innovation.

Le projetTr@nsenel(Réseau européen de coopération sur la transition énergétique

en électricité), cofinancé par le programme Interreg Sudoe par le Hiaifonds

européen de développement régional (FEDER), a été mis en place dans le but de
LINEY2dz@2AN) £ Sa OF LI OAGSa RQAYyY2@FGA2y | dz a
O2dzONB S &4dzR RS fF CNIyOSszI fQ9o9aL) 3IyS SO f
AYyGStftAaSydsS Si RdNIofS Si RQSyO2dzNF 3SNJ
technologique.

Diverses institutions de premier plan ont participé a ce prdjeQ ! Yy A 3SNBAGS ¢ 2 dzf
-Paul Sabatier, la Fondation pour I'énergie et la durabilit¢ fd@ Sy GANR Y Y SY Sy {
(FUNSEAM), I'Université de Lisbonne, le Centre national de la recherche scientifique

6/ bw{0Z fF C2yRIFIIA2Y /| LWMOSsitéPOyteghhiguUBdeE A 1S RS
Madrid (UPM)et la Corporation technologique d'Andalousie (CP&ndant sa durée

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

b dzy a2ai8YS FYSEAZ2NB LRdzZNI f QAYY 20 A2y @

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

experts dans le domain®S f QAyYyy 2@l GA2y> S &az2dza I 022
propose un apercu des solutions de pointe et des recommandations pour améliorer la
aAldza A2y | OGdzsSttfS RS fI ws5bLX dzy 2dziAf |
prospérité et de la croissance@omique pour les entreprises, les secteurs et les pays.

Aborder les principaux problemes de la société actuelle, tels que le changement
climatique, les transports durables et les énergies renouvelables, ne signifie pas
seulement accroitre le financemendurable et réorienter les flux de capitaux et les
investissementy Af S&ad FdzaaA F2yRFEYSydlf RS NByF2N
recherche et de l'innovation en vue de trouver des solutions a faible émission de

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



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

R2YlI AySa GSfta 1jdzS fQSt SOUGNATAOIGAZ2Y O6SYySNH
oF GGSNASa0E f QKE@RNRIABNDBE SSG (iSSaa AN $@BSL RO
GNF yaF2NXYIF A2y RSa aSOGSdz2NER t F2NILS AyiaSya;
OA2SO2Y2YASS LIR2dzNI -yzp8¢ ORG$RI Fuz8 il tz820 lizgizS R 2 «
nombreux domaines dans lesquels il est nécé&i RQF IANJ RS YI yASNE &
R2yyS S OFNIOGSNE O2YLX SES SG LI dzNA S¢ F
RSOSNNAYlIYyGa O2yOSNYyIFyd fQFR2LIGAZ2Y RS &az2f dzi
effet, il est fondamental de prendre en compte des aspecfsde |j dzS  QIF OOSLJi |
a20A1ETS RS ftQAYY20F A2y 2dz ft QAYLERNII yOS Rdz
évident que nous devons aller @ela des questins strictement technologiques.

/ QSad RIFya OSid SALINRARG | dzS 8dsquestionSadektS NOKS |
arRSft RQdzy NBOdzSAf SEKIdzadAT SG RSGFIAfES
recherche de solutions novatrices au défi de la transformation de notre secteur
SYSNEHSGALdzZS® [ QS&aLIR2ANI RS OS 1 N}xignsarfla Said | dz
aAbGdz- A2y T OGdzSttS Si RQSOSyiddzStfSa NBO2YY!
9y O02YYSycelyld LIN FyFrfeaSNI{tS NxitS RS t QAyy
de leur capacité a apporter des avancées majeures permettant de relever le défi de la

transi A2y SYSNHBSOAIdzZS SGO RS 3IFNFYGAN FAyar f¢
durable dans un contexte de demande énergétique croissavitaja Luisa Castafio

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

f QAY (I RBNICSM2 YW 2dzdStfSa GSOKy2t23ASa Si  adzNI
d0NHzOGdzNE RS f QSYGNBLINRAS (G2dz0S SyYyaAsSNBE Si
Si YSUGGNB Sy dzdz&NB RSa L2t AlGAIGIESEhakey Y I A SN
offtS dzy | LISNbedz RS I aAlddza G§A2y RS fQAYyY20I (A
[ RSdzZEAS8YS LI NIGAS (SyiS RS YSGGNB Sy S@i
SYSNHSGAILdzS LR dzNJ £ S aSOGSdz2NI RS f QSt SOUGNROA
en se fondant sur les données prindgsm concernant la R&D et les innovations en
YFGASNBE RQSYSNHASY [Ayaar ljdzS tSa&a LINRyYyOA LI dzE
agents clés du processus d'innovation. Les contributiontode Garcia Quevedmur

f Q9 & LJ RuyChdaxpRdbr lePortugal, et deThierry Talberet Cecilia Hinojosa

L2 dzNJ f 1 CNI} yOS:I R2yySyild dzyS ©@dzS RQSyaSvyof S
zones géographiques respectives, en cherchant a identifier les facteurs déterminants

RS f QAYy Y2 @I (A 8pyised etresiefetsyfue p&udent Swpiil Ids)stratégies

RS wg5 Si RQAyLYNRH SidA 2R/dz RSSO (SS/dINNBR S f QSY SNHE A
l'LINBEa OSGdGS FylrteasS RS tF aAriddz aAzy | OdGdzSt
explorent des sujets qui sont plus spécifiquessiaut aussi importants, ce qui donne

RSdzE LR2Ayida RS @dzS adzNJ ft QAyy20F iA2yd 5dz LI2A
José Francisco SaBza i F ESS &dz2NJ £ S& NBaSldzE RQSt SOGNJ
transition énergétique. Il explique pourquéi S& SFF2NIa RQAYY 20 (A2



O2y OSY i NBNJ &dzNJ ft QAYGSAINI GA2y RS yA@SIEdzE St S
a2aisySa RQOQSYSNHAS® [QldAYSyYydGlrdAz2y RS ft1 |
sources renouvelables nécessite des opticaagtissant une certaine flexibilité grace

' dz NBY T2NOSYSyid Rdz NBaSldzz t fF 3SadAz2y RS
NEINRdzLISYSY (U RQIFdziNBa aSOGSdz2NBE o06Sft SOGNARTFAO!N
et des systemes de chauffage et de redissement). Du point de vue économique,

Manuel Doblaréd S LISY OKS & dzNJ f QlFlylFfeasS RSa LINAYyOA
ROQAYY20FGA2Y FT2NIX Sy ARSYUGAFAFYy(d fSa F2NDO
en France, au Portugal et en Espagne, etende¥ ¢J- NI y i Sy i NB SdzE Si |
pays aux caractéristiques similaires. Cette partie se termine par quelques propositions

RS YS&ada2NBa RQIFIYSEA2NIGAZ2Y ljdzA LISNXSGGNT ASy
faiblesses. Enfimleix Pongt Javier Anatoley S G Sy G £ QF OOSy i &dzNJ £ S
KdzY Ay SiG RS fQFOO0OSLIitdAzy a20ALtS RS fQAy
f QSEAAGSYyO0SsE RS fQAYLWzZ aA2y 2dz RS f QF R2LJIIA
facteur humain, il est nécessaire de rapprochet LISNOSLIi A2y a2O0Al S F
Sy 3ASYSNIf S fQAYLI OG0 1jdzS t QAYyyYy20F A2y LI
marché du travail en particulier. Pour conclure cette pamtiercedes Terugiropose

une analyse transversale sur la questiongdunre et la maniére dont une plus grande

présence des femmes dans les mondes scientifique et technologique entraine une

' YSEtA2NFGA2Y RS ft QSEOStt Sy0S &O0ASYGATAIdS &
Nous ne voudrions pas terminer cette introduction sans awirercié tous les auteurs

L2 dzNJ f Sa LINBOASdzaSa O2yiUiNROdziA2ya |jdzQAf & 2
LI NG F3sSa SiG tSa LAaiSa RS NBFEtSEA2Y | dzQA
LISNIAYSYGS 1jdzS fQAYyYy20F GA2y ® Dbtéudzdes & 2 dzK | A {
OKSNOKSdzZNB X dzy AGSNEAGFANBAE Si NBalLkRyalofSa
LISNB2YYy Sa ljdzA 2yid LI NGAOALIS | dzE RSYIl NDKSa R
cours du projefTr@nseneet qui ont enrichi les discussions et débatsizNJ R QA Y LJ2 NIi | y {
problémes énergétiques.

Dans les vingt prochaines années, un effort massif en matiére de recherche, de
O22NRAYI GAZ2Y SiG RQAYyYy2@lFGA2Yy aSNI ysSOSaal AN
ou nulles soient économiquement viables et p@uomouvoir de nouvelles solutions

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

YI NOKS® / QSad 9SO Y2RSaOuAS 1jdzS y2dza SaLISN]
f QOSRATAOSE Sy @dzS RS YAh SdzEet tQue faddMBc RNE |
O2yRAGAZ2YYlIyld S adz008§a RSa aeaidsySa RQAYyy?2

Joan Batalla
José GarciQuevedo
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INNOVATION ET TRANSITION ENERGETIQUE

LES CAS ESPAGNOLS ET FRANCAIS

hy O2Yy&ARSNB [[dzS I RSOFNb2yAaldAzy RS QS
L2 dzNJ £ S RSOSt2LIISYSYlG SO2y2YAldzS SiG € ONBI
I RSljdzr tS RS& LRfAGAIdzSa RS wgbsbA FFAY |1 dzQS
technobgiques/ QSaid S3AFESYSyld dzyS YIIAyAFAlLdzS 200! a
SYSNHSGAILdzZS Y2RSNYS OFLIo6fS RQFGOGANBNI f Sa
secteur industriel robuste dans un contexte de transition énergétique mondiale. Dans

sa contribution Castafio analyse le réle que la R&D+i et la technologie peuvent jouer

RFya fF GNIYaF2N¥YlIaAaAz2y RS aSOGSdz2NB (St a |dz
f QAOVRAZAGNA ST S YSO t QF OOSyidG adzNJ £ Sa aidNF GS
innovations de nature pluridimensionnelle qui sont liées aux objectifs de transition
énergétique.

{ l'1T¢Lhb !/ O [ 59 [QLb
{ ¢9lw 59 [Q;[9/¢wlL/ L¢
lt9w4! 59 [! {L¢!1¢Lhb " [Q9{t! DI

¢2dzi £ S Y2yRS &aQl 002 NR Sacteur fehdlamBEntalipdasfaie QA Yy 2 @1
FI OS L dzE Sya2SdzE tASa t fQSTFFAOFLOAGSET £ 1
RQI LILINRPGAAA2YYSYSYyld RS fQSYSNAAS® /SidaS Sic
fl wg5 Si RS fQAyyYy20l (A2 ygagielPwrdieréntent, @I OG0 S dzNJ S
présente les principales caractéristigues et les évolutions récentes en matiére
ROQAYY20FGA2Y RlIya tSa aASNWAOSa LlzmtAada Aya
ROAY@SaiArAaasSYSyid RIya RAKen@endwelSpesent®© i A OA (S
des données sur les investissements en R&D réalisés par les industries manufacturieres

RIya tS &aS06GSdzNI RS ft QSYSNHBHAS Siterfdnt YAYS £ S
Enfin, la présente étude propose quelques pistes de rigilea propos de la nécessité
RQIFdzZAYSYiGSNI §t Sa RSLISyasSa Sy wsgss5 S Sy Ayyz20
I dzadaA RS f QAYLERZNIIFIYyOS RS I O2fftlFo2NrGA2Y §
et du r6le significatif que les politiques publiquésvraient jouer pour encourager
fQAYY20FGA2Yy SYSNHSUGAIl dzSo



APERCU DE LA SITUATION AU PORTUGAL

Wdza lj dzQSY HnnnX Fdz t2NGdzaAlIEE €S GNFyalLkR2NI=Z
RQSt SOGNROAGSE FTAYAA 1jdzS t Sa chuwbehEti@nsa OSy i N
az2dza £S Y2y2L1R{tS RS fQ; GFrid 5SLIzAa f 2NBEX dzy
KAaG2NRIjdzSE 95t > SG f Q2LISNY GSdzNJ Rdz a2aiasys
jdzA L2 &adasRS S Y2y2L12tS RS teddfazhatueli GA2Y |
Les deux entités ont été privatisées 2 %@ [ S& LINAY OA LI dzE O2 y OdzZNNB
grands opérateurs espagnols. Une forte émergence des énergies renouvelables,
LINAYOALI £ SYSy(i Ke@RNIdz AljdzS S PpéfaelByySs |
historigue EDP jouant un réle prépondérant dans cette situation. Toutefois, le pays

reste a la traine dans le domaine du solaire. Le Portugal est extrémement bien situé en
YFGASNBE RS Y20Af A0S RuMNangdubpeenphimediyjetQAt &S |
RS fI LISYSiUNI A2y RSa @2A0GdzNBa St SOGNRI dzSa
durabilité pour 202lH non> R2y 4 fQ262SOGAF Said €1 RSO
développement des énergies renouvelahle

APERGCU DE LA SITUATION EN FRANCE

La stratégie publigue francaise a été mise en place pour relever les nouveaux défis
technologiques, environnementaux et sociétaux aux niveaux local, national et

européen. La premiére section de ce chapitre donne une bréve description du systéeme

de R & D ed'innovation en France, couvrant les principaux systémes de soutien et les
investissements publics dans le secteur de I'énergie. Ensuite, le chapitre passe
ONASOSYSYyild Sy NBGdzS fS& LINAYOALNIfSa& aildNF G
entreprises en ceui concerne le développement de nouvelles technologies dans le
aSO0GSdzZNJ RS f QSYSNHAS® 9y FAyS S RSNYyASN L
NEOKSNODKS Si RS@OSt2LIISYSYy(d FdzidzNA Sy O2NN

f QSt SOGNROAGS ACKRZ ATANT yLBINUAS RS YNBARdE | A2y R
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[ QLbbhz! ¢Lhb {h!'{ [Q! bD[9 ¢9/1bh]

[ QF OGdzSt aeadsyS RQIFITAYSyGlraGAz2y St SOGNRIj dzS
circule dans une seule directipndes grandes stations génératrices aux
O2yaz2yYYlIiaSdz2NE® /S &aeadsyS LINBaSyidS RQAYLR
NEaGNBAIYySyld €S RSLIE2ASYSyd RS f QSYSNHAS N
LISdzii s GNB dziAf A&ASS LINT G A |ljideSdé Say/ grodugtionh Y LI2 NI S
décentralisée (PD), un concept qui, pour étre utilisé, requiert une transformation

YI 2SdzZNE RS € QFOildzSt {19 @GSNE OS |jdzS f Q2y I L
que le réseau énergétique intelligent soit pleinement opératieh toute une série
ROQAYY20FGA2ya GSOKY 2 tnGudcauk desatériaus adnduvellgsS OSa & | A
G§SOKy2f23ASas RS@OSt2LIISYSyda t23aA0ASta S
mn-NS &SI dzEd® 5Fya OS OKFLAGNBS | dzité geQ2 dzONB
Y2RAFASNI £ QF Ot dzSt {193 y2dza LINBaSyiSNRya f S
intelligent, puis examinerons brievement les évolutions technologiques nécessaires.

l ¢Lhb 5! GGNOMIE. EXIGENEES[PDUR :

[ QLbbh +
' b {¢9a9 50UbBEbhz! ¢Lhb {

{.

Le présent chapitre décrit les principales caractéristiques de la nouvelle économie dans
laguelle nous sommes plongés, laquelle se distingue par une croissance exponentielle
des progres technologiques et par une augmentation de la valeucao®saissances
Si RS tQAYyy20lIGA2y® Lf | 02NRS S3IlLfSYSyd S:
3284808YS RQAYyYy20FGA2Yy SiG SELtYAYBYX BA NERNISIRSY
RC
L

A

SYGNBLINARESEE £Sa OSYyiNB’a RS NBOKSNOKS Si

Lt SGdzRAS SyadaAadS LINAYyOALNI £S&a SEA3ISYyOSa
ROQAYY20FGA2y a2f ARS Si ARSyl(teres BanchiSa Tl A0f
LI2 NI dzalAa SG SaLl 3ayz2fd 9y FAYI RSaA LINRPLIRAAID.
systéemes.



[ QL b HONDANS LA SOEECTUELLE

[ Q1 / /9t ¢! ¢Lhb {h/L![9 59 [QLbbhz!

Le présent document de travail synthétise les principalesclesions de deux

approches complémentaires réalisées par la Fundacion Cotec a propos de la
perception sociale au sein de la société espagnole en général des évolutions
G§SOKy2ft23AljdzSa Si RS €t QAYLI OG ljdzS OS&a Ydzil
particulier selon les citoyens. La premiére approche était la plus grande enquéte
démoscopique jamais menée en Espagne sur le sujet. La seconde était une expérience
pionniere réalisée selon la méthodologie des sciences économiquesregpéales et
comportementales.

La société espagnole a une opinion globalement favorable du phénomeéne de
fQAYY20FGA2yS 0ASYy 1jdzS t£Sa OAd2eSya az2iasSyil
risques et des opportunités que les évaduts technologiques entrainent.

LER[ 9 59 [KQhbbhi!gh! { GAOTENDRES 59
LES FEMMES ET LES HOMMES

[ QAY Tt dzSYyOS 1jdzS LISdzi F@2AN) £ RAGSNBRAGS R
particulierement intéressant pour les décideurs politiques et les entreprises.
Comprendre leSTFFSia RS fI YAEAGS Sy (GSN¥Sa RQAY)

SOt dzSNI f QAYLI O RS&a S@2tdziazyase [ Sa RAFTS
f QSOKSttS RS f QAYRAOGARIz SG RS fQSljdzA LIS 2y
S f QA Y Yized ldécauRy Leslj rdécanismes employés sont les décisions
ROAYy@SaitAraasSySyidz tF 3SaidAizy AYyadSNysS Sa 1
f OSY G NBLINAASET Af | SGS RSY2YUGNB 1jdzS fF YAEA
négatifs, mais aussi posgi Sur le plan territorial, il apparait que les pays les plus

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

I R2LJGSSa |dz AaSAY RQdzyS SYUiUNBLINAAS RSLISYR RC
processus de recrutement, lagmotion interne, la formation interne et les politiques
ROQAYY20F GA3y>X SyadaNB | dzi NB
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/| SYGNB RS w3 6 KINEpEnSrheitdtNI f Q
la Technologie)

Contexte

Le développement de la société moderne et son industrialisation, lesquels ont toujours
SiS RSLISYyRIFytGa RS fQdziAfAialraArzy RS 3INIYR
LINR @21jdzS dzyS Fdz3YSyidl A2y RSa&atnbspheret STT
terrestre. Cela a eu pour principale conséquence de faire augmenter la température

de la planéte. Afin de rompre le lien existant entre le développement économique, la
O2yaz2yYYlIiA2y RQSYSNHAS Si fSa Syraarizya RS
LI N} RAIYS RS t QSYSNHAS SiG RS £S NB2NASYydSNJ
RS f QSYSNHAS t FLFLA06fS SYAaarazy RS OFNb2yS:
de la planete, tout en garantissant une croissance économique durdblegaerme.

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

f UK2NAT 2y Hnon SiG fQFOO0O2NR RS tIFNR& &dzNJ £ S
OSGGS S@2tdziaz2y ljdzA Sad RS LI dzioci@ldeldJ dza Ay
majorité des pays du monde.

" fF adzAdS RS fQFOO2NR RS tFNR&EAZ fI /2YYAa&
législatif «Une énergie propre pour tous les Européens», dont la vocation est
RQFGOGSAYRNBE fSa 202S00 A Dxelod fedqels ek lpayzsS a S dzNE
a0QSy 3l 3Syid t RAYAYdzSNI f S &®6pstfaphbrtadzthivdal@S YA & & A 2
de 1990, a augmenter la part des énergies renouvelables de plusdd®¥2A OA Hnon S
L YSEA2NBN £ QST T% BrloGie,il Bivol gUS IBEEERIS thdmbz€s RS o n
a2yit G(Sydza RQStIFI02NBNI RSa LXlya ylFidAz2yl dE
les intégrer @ns leur Iégislation nationale.

t FNOTAOALI yi £ OS LINRPOSaadzazr fQoaLd 3yS | NBC
A0NF GSIANjdzS LIR2dzNJ £t QSYSNAAS Si S OtAYlFGZ | d:
Si tS OKIy3aSYSyid OftAYIFGAldzSE €S tfly yIFGAaz2
Stratégie Energie et pauvreté. Le PNEC pose des objectifs ambitieux: it pigvoi

réduire de 2%des émissions de gaz a effet de serre par rapport aux niveaux de 1990;

il fixe a 426la part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique
G2GFrtS Rdz LJIh&a RQAOA Hnon 6SG YRlketgrévoitt S OF & R
une amélioration de 39%RS f QSTFAOI OAGS SYSNHSOAIl dzSo

Sa
Si

Pour atteindre ces objectifs, cing zones sensibles ont été identifiés: la décarbonisation,
fl aSOdz2NAGS SYSNHSOAI|dzZSE £S YINODKS AYyUSNRS
enfin la rechOKSZ f QAYyYy20FGA2y SiG 1 O2YLISUGAGAODA



AfttdzaGNBE 0ASY f QSy RFAIAY RSH 7S NWBO KRBAXIOLKIISE &S (1D
 FAY RS NBLERYRNB | dzE SyaSdze (SOKyAljdzS&as yz2y
des énergiesrenouvelables, mais également pour la trasrsfiation radicale de

f QOSYSNHAS®

hy O2y&aARSNB 1jdzS fI RSOINb2yAalitAz2y RS QS
GSNX¥Sa RS RS@OSt2LIJISYSyid SO2y2YAldzS SG RS ON
adéquate de gf AGAljdzSaE RS w3g5bA  TFLOATtAGEIYG QI
technologiques/ QSaid S3IFfSYSyd fQ200FaArzy S LINRY?2
Y2RSNYSZ OFLIo6tS RQFGGANBNI £t Sa AygdSaiAraasSy!
industriel robuste dans le contexte la transitim énergétique mondiale.

R
S

R&D et technologie

l dz O2dzNBE RSa RSNYASNBa FyysSSasz S aSodSdzNJ
a2y SYy2N¥S LRGISyidiASt RS ReylYAaYSe® DNNOS
enregistré une baisse sans préle@it des codts, avec plus de puissance installée par an

jdzS 2FYlFAa SiG 1 yrAadalryOS RQSYGNBLINR&ASE Ay

AAAAA

productionetR Qdzi Af Aal GA2y RS OSG4GS SYSNHASO

La transition énergétique vers une économie décarbonisée a évapideament dans

fS aSO0GSdzNI RS t QSf SOGNXR OA grgnde2 Gosshifités8ea & FI OA
NEOKSNODKS Si RQAYyy20IGA2y &aSNRyld | ESSa a
0§SOKy2ft23ASa SYSNHSGAIljdzSaz f QLFrdzaAYSyildlaAazy
dévelop YSYy 4 RS aeaisvySa RS ad20113S |dz aSya f
' YOAGASdZzE RQdziAf A&l (GA2Y RSa SRGENHR2SEH NS ¢ D &t
fixé, le stockage est un aspect stratégique pour le développement de la transition
énergétigizS SiG fF LI I YAFAOlFIGA2Yy RSa FdzidzNB aeads
permettent de garantir un équilibre entre la production et la consommation, de gérer

plus efficacement les réseaux de transmission et de transport, de mieux controler la
demandeSi RQI YSEt A2NBN) £ Sa NB&SIdzE AydaSttAaSy il
LJX dz& Sy LX dza YAa Sy | @lyid Sy {apbssibilitedzS @SSO0
RS LINPRdAzZANBE RS f QKE@RNRB3IASYS RS YIYASNE 02
renouvelablesexcédentaires ou en utilisant des bioproduits reformés a partir de

déchets traités est une opportunité gu y QF LI & Sy O2NB SiS Syoral

5QF dziNB LI NI Af NBAGS £ SGddzZRASNI £+ RSOl NbD z
f S (NI yalLR NIud& dentdtid ge RrasitioiNdntSieine 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 combustiblfossiles. Il existe donc une opportunité évidente

RQdziAft AASN) RSa a2dz2NOS& RQSYSNHAS NBy2dz@Stl o



O0SYy dziAtAalyd 1 o6A2YF&aasSz ft QSYSNHAS az2ftl AN
aux besoins croissants energie en milieu urbain.

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

fl NBOKSNODKS S fQAYyYy20FGA2Y &a2yid TF2yRIYSY
industriels requérant une chaleur élevée, de la vapeur etfrdid industriel; des
0Saz2Aya [[dzQAf &SN} RAFFAOAES RS alrdGdAaTl ANS
&SNl ySOSaalANB RQIFILILINRF2YRANI y2a O2yyl Aaal
RSa az2ftdziazya LISNYSGGI yaux anf dfEQ AR Rdizd $i NF & O RS
décarbonisée.

5lya S OlFla RSa UGUNIyalLR2NIaz YsYS air fQstS
aSOGSdzNI NBLI2aS (2dz2dz2NAR adzN) fosdalerhentdé | G A 2Y R
la demande couverte par les biocarburants %LJF NJ f QSt SOGNAROAGS D Lf
véhicules électriques sont appelés a jouer un réle déterminant en termes de mobilite,

SO LI NIAOdzZ ASNBYSYy(ld Sy YAtASdz dZNBFAY ® ¢ 2 dzii §
constitue une alternative tres séduidan et surtout ceux qui sont obtenus de maniére

durable a partir de matieres premieres renouvelables (technologies a base de
0A2YSUKIYS 2dz RQKERNRISY SO D

" fUSPARSYOS: fF UGUNIYyao@SNEIfAGS RS fUSTFAO
transports ouf I O2y a0 NHzOGA2Yy S 2FFNB RQSEOSttSyds$s
a2tdziAzya GSOKy2f 23Xl dz8iéentes 2ndzgiéSyropre€iA I £ QI & &

OYVFAYS fQ206ft AT GA2Y AYLI2ASS LI N Q! yAzy SdzN
- FILAG RBY { RIzZGAGIWINBAS LINRPRAzZAGS LI NJ f£fSa RS
FANRIFEAYSYGlFrANBa 2dz AYRdAzZAGNASEt a0 dzy SyeaSdz .
gaz renouvelable en tant que sepeoduit du traitement des déchets, qui peut étre

utilisé dire¢dement pour couvrir les besoins en énergie in situ, intégré au réseau de gaz

Of FaaAljdzS 2dz YsYS ad201S SG UNIyaLR2NIS t R
flrAaasS SYuNB@2AN dzy QI aidsS S@Syial Af RQ2LILIZ NI
emploiset les chnologies encore inexploités.

t 2dzNJ 02y Of dzNBX I NBOKSNODKS SiG fQAYyYy20F GA 2\
techniques de la transition énergétique, en particulier pour améliorer les domaines
technologiques ou il existe déja une concumrerou une position dominante, ou dans

un domaine ou le potentiel de bénéfice so&oonomique est plus important en raison

RS fF YAaS Sy dzzNBE f20FfS 2dz RS fI O2y iGNR
systéme énergétique dans son ensemble.



leda@aGsysS SaL) Iy2f RS NBOKSNDKS
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 technologiqudj dzA RSFAYyAadaSyid €S OFRNB RS 1 D
La future EECTI pour la période 202hvT Sy @A al 3SNF I LI2A&AO0
stratégique sur I'énergie et le changement climatique, dans le but de couvrir la mise

Sy dzz@NB RS & la teshOolo§iel O&te &tibn dRatégique visera a

LINR Y2 dz@2 ANJ £ I NEOKSNOKS:I fQAyy20FiAz2y Si
énergétique, a promouvoir la décarbonisation complete de I'économie et la mise en

dzdzONBE RQdzy Y2R§f S RS amBleé®itiedd thpBodiées/dans RdzNJ 6 f S«
développement de cette future action stratégique on trouve des organismes publics

GSta 1ljdzS €S /SYGNB L2dzNJ f QSYSNHBASS  QSYy gAl
6/ L9a! ¢0vX ljdzAX Sy LI dzd RéEeictldh éregie, Pebity i NB RS
22dz2SNJ dzy NbfS RSUSNNAYLEFYG LRdzZNJ £ ONBFGAZ2Y
SYiNB fSa LI NI A Sdentpublip@edds grvécesS a > 1 dzQSt f Sa a

[ Qdzy RS 0O0Sa NBaSldzE Said tQ!tfAl y@& LI2dzNI f
(ALINNE), une initiative de collaboration publiepravée, présidée par le CIEMAT et

jdzA | A& dzNB fF O22NRAYIGA2Y RS& RAFTFSNBydGa |
fl O2YLISUAGABGAGS RlIya tS R2YFIAYySoRi® f QSY SNE
I SO 1 LREtAGALdzZS aOASYUGATFAILdzS SiG GSOKy2f 2
technologiques énergétiques (des forums de travail en équipe dirigés par l'industrie)

qui intégrent tous les aspects du systeme des sciences, de la technologe et d

f QAYY 20 A2y RQdzy aSO0Sdz2NJ SYSNHSGAIdzZS R2YyYS
y2eSy SiG t2y3 GSN¥YS Si RS YSGGNB Sy L)X I OS d
NBadzZ G0 RQ![Lbb9 Said S R2O0dzySyimety G Addz S
RS&a (GSOKy2f23ASa SYSNHSGAILdzSa Sy 9alLl) 3IySn:=
de hiérarchiser 13 technologies énergétiques. Cet exercice unigue sera
particulierement utile pour le développement de stratégies de recher et
ROQAYY 20l ige2y Sy SyS

En outre, en collaboration avec les plateformes technologiques énergétique, ALINNE a
RSTAYA dzyS ASNARS RQAYAUAFGAGSE GSOKy2f 234l
certains produits et services arrivent plus facilement sur le marché, rendasitf@@us

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

fl O2yaiaNHz2iA2y>E RS I LINPRAdZDBEANBYSROBROSYS NE
OYTFAYS t fQSOKSf2y NBIAZ2YI X O2yF2NXSYSy
fQoaLl) 3AyS SiG tQ'yA2y SdzNRPLISSyySs €S OF RNB vy
a été défini. Il prévoit que les communautés autonomes spécifieité spécialisation



AYyGSttAaSydsS Sy F2yO0iA2y RS f SdzNA LINRBLINBa a
dans ce cadre que la Plateforme énergétiei® créée par la Commission européenne,

LINBYR (G2dzi a2y aSyao 9ff S owabhdtSes obie@itst A 3y S NJ
SYSNHSGALjdzSa S Ot AYF GAIl dzSa X unk $veniklleILINE OK S N
fragmentation.

[ S& a0NY G0S3AASa YdzZ GARAYSyaAzyySttSa L}2dzNJ f I
sont liées aux objectifs de transition énétigjue, doivent contribuer au processus de

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

parties concernées. Au méme titre que la décarbonisation est un défi qui concerne de
nombreuses sections, les entités de R&euvent se positionner stratégiquement

j dzSt ljdzS LI NI RbFya f1 OKInyS RQAYY20 A2y 3
L2GSyidASt o 5rya OS O2yGSEGST At Said SaasSydaa
les infrastructures scientifiques et de ré&WNDOKS SEA &Gy iSazx | FAY
2LILIR2 Nl dzy AGSa LI2dzNJ £ QF SYANI SG RS RS@St 2 LIS
environnement favorable au développement de nouvelles initiatives en recherche et

innovation devrait encourager la compétitivitefdR SS A dzNJ €t QAYAGA L G A DS S
S tF O2fttlFro02NIGA2Y SYGNB fSa SyblghetINAASa |
SyO02dzN» 3Styid S3IFLtSYSyid tSa Ay@gSaaraaSySyaa



LE CAS DE LA FRARAIES Charier
(DERBCompetitiveness Cluster)

/| SGGS AYUNRRdAzOGAZ2Y LINBaSyiS oNARSGSYSyld & Ql C
France, ainsi que la position du pays en Europe et plus spécifeptgparmi les pays
du Sudest.

La communauté francaise de rechercheéeergie est réputée dans le monde entier.

9ffS 112aasRS RS 3ANryRSa AyadlrftftlriAaAzya RS R
publicprivé pour les technologies énergétiqudse soutien de la recherche et de
fQAYY2@0FGA2y Said f QdnmbsitioR nergétiidel parRequellldssSa RS
pouvoirs publics entendent encourager les secteurs concernés a atteindre le degré
nécessaire de maturité et dempétitivite.

Les dépenses publiques francaises de recherche et développement (R&D) en énergie
ont atteint ¥4YAf f A2ya RQSAdZINRPAYASYt Agymc SROBANE & n Oy
ALISOATAILdzSYSYy G | dzE GSOKy2t23A5848 RS f QSY SNHA

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

CNI yOS Sai ¢t prdeR 2d\draohsifaiionRp8ur wmvegtissement total
deplusde50Af f A2ya ROBJzZNABMRI I+ CNIyOS Sad Sy
européenne en investissement, suivie du Royaswme, avec 49 A f f A2y a RQS dzNP :
RS QI fft SYNAYVEARYPEAORASAzNR & ®

Depuis 2011, une équipgu Centre commun de recherche (JRC) de la Commission
européenne répertorie, documente et analyse tous les projets de démonstration et
déploiements des réseaux intelligents en Eurdpe.base de données résultante fait

état de 459 IINRP 2SGa aQSd &BASA T L A ldYRE 2R PpREDR 4> R2Y
terminés (1,15v A€ f A NRa R @§eaigNah dcours $AA f H A NRa R QS dzN.
16702 NHI yAal GA2ya RlIya (2dz0iS € Q9dzNR LIS 2y G LI |
de six partenaires par projets, répartisyd @ 2 dzi S f Q9 dzNR-gpgeE O2YYS A

[ I CNJY yOS Si f Q9 a%hdesdnyeStisserderitcJit ¥ooes frdjels I 0 H T
région SUDOE (Swdiest de la France, Espagne et Portugal) est particulierement bien
représentée dans ces projets, avec desatites comme Smart Occitania, SoGrid ou

Digisol.

/| QSaG RlIya OS OFInpiséred & leljodeSl viseS ehddliPageBlés

relations et les échanges entre les réseaux scientifiques, technologiques et
ROSYGNBLINA&aSa Sy @dzSatilRSet ReS@Sif R4 ISIRMK f Sa A
RQSt SOGNROAGS®
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APERCU DE LA SITUATION EN ESPAGNE,
Jose Garci@QuevedgUniversitat de Barceloha

Introduction

L'Union européenne edormelle f QAY Yy 2@ GA2Yy SadG dzy St SYSyi
3SaGA2yY RQdzyS NI YyaATFT2NXIGA2Y STFAOI OS Rdz a:
proposée dans la stratég®@l RNS RS f Q! yA2y RS fU4dSYySNHAS S
de Paris (Commission européee, 2016T HAMYy O® 5QdzyS LJ- NI =
0§SOKy2t23AljdzSa RlIya €S R2YFIAYyS RS t QSYSNH/
avantages économiques et environnementdux R QI dzG NB LI NI X f QAYy Yy 2
secteur est essentielle pour faire face aux défis iés t QSFTFFA O OAG ST t ¢
f QSYZANRBYYSYSyid S t fF aSOdz2NAGS RS £ QI LILIN
nécessite des innovations dans les domaines de la production, du transport, de la
distribution et des services proposés aux consommateurs (@lssion européenne,

HAMCO® [ QAYY20FGA2Y RIya t£S aSOiGSdzaNI RS f QSy

I OGAGAGSE Rdz aSO0SdzNJ GSttSa 1jdzS fF LINRRdzO
f QSYSNBAST ¢t S48 NBaSl dzE Ayisbriidest 3Syia 2dz 1 7
[ &a0NYGS3IAS SaLl Iy2tS LI2dzNJ f I &200Sy 0SSz f

identifie deux enjeux majeur dzy S SYSNHAS &AHNBX Rdz2NI 6f S Si
O2yiNB S OKIFyaSYSyd OfAYIFGAljdzS Sid f QdziAf Aa
premieres». On retrouve ces deux grands axes dans les objectifs proposés par la
Commission européenne en matiere @ A Y+ & Si RQSYSNHAS LJ dzNJ H
OFraszx tSa lFdzi2NARGSA NBO2yylAaaSyia I ysoOoSaa.
SYy FI @SdzNJ RS ft QAYyY2@0F A2y LJR2dz2NJ FIFANBE FI OS |
changement climatique.

EnEspagnd, S &SO0GSdzNJ RS f QSYSNHAS L}2aasRS dzy OF
place prépondérante dans la production totale du pays. Toutefois, les efforts déployés

SYy Ayy20F0A2y>S 0ASY 1jdzQAf & &a2ASyid O2yasldzsSy
comptete/ dz RS f QSY@SNHIzZNE Si RS f QAYLRZNIFyYyOS R
RS NBOKSNOKS 902y2YA0a F2NJ 9YSNHE& OHAMOU
fQAYY20F A2y RIFya €S aSOGSdzZNJ RS f QSYSNHASS
nouvelles entrepses et activités, et générer de la valeur ajoutée et des emplois,

demeure insuffisante darles technologies énergétiques.

Apres cette introduction, le présent document est organisé comme suit: La premiere

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

f QAYY20F A2y RlIya S aSO0SdzZNJ RSa aSNBAOSa |
NbfS ONUzOALFE 1jdzS 22dzSyd €Sa F2dzNYyA&daSdzaNB R
ROAYY20FGA2Y RIya S éeanspartieSedrNonRGée 8 @ BREDSNHA S >



Sy SYSNHAS Rliya S&a &aSOGSdzNB Yl ydzFlF O0 dzNR S|
existantes a propos de leurs déterminants. Enfin, le document examine les grandes

G§SYRIFyOSa RS f QAYyYy 20 (A 2y eSof réfeyiod Adp& S  LINE
RSa LIRfAGAIdzSAa Llzot AljdzSa @Aralyd bt SyO02dzNt 3 €

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

9y 9alL)J 3IySs O02YYS RlIya RQIFIdziNB&A LI eaz fSa
f QOSYSNHAS a2y FrFrAofSa LI NI NFLL2NIG £ RQI dzil
R2YlIAyS Idz aSAy RS fQS0O2y2YAS® 5lya tSa |y
entrainé dans la plupart des pays européens une chute des investissements en R&D,

méme si une légére reprise a été constatée ces derniéres années (Jamasb and Pollitt,
HAMPO® t 2dzNJ FylFf@aSNI €S yADSlIdz ROQOAYDSailAaa:
publics, il convient de tenir compte de la situation existante en matiére de
concurrencePour étre concurrentielles, les entreprises doivent adopter une stratégie

l ESS adzNJ £t QSTFFAOI OAGS RSa&a LINRPOS&&dza FFAY RS
mais aussi avoir une valeur de différenciation dans contrats, dans la mesure ou

f QSt 8 &R corhinde le gaz) un produit homogéne.

[ Sa lylrfeasSa RS I wg5 S RS tQAyy20IGA2Y
AYF2NNI GA2Y &baSes detdonhéds (GEQ,2612) dz

' GG§SYRdz ljdzQAf Yy QSEA&GS LI & ROA, \biRékedts G S dzNJ dzy
AYRAOI 1SdzZNA RQAYyLJzi 002YYS fQAy@SaiAraasSySy
employés. De plus, il est difficile de délimiter le secteur. Une grande partie des
AYyy20FidA2ya Sy YFGASNE RQSYSNHAS yQl LI &
PNEOSRSYYSyidsx RIya tS R2YFAYS RS fQSYSNHAS
O2yaz2YYlIGA2y RQSYSNHASOX YIAa RIya RQF dzi NB
machines et les équipements électroniques (Molero, 20GarciaQuevedo, 2018).

[ a2ANDBENRIQGAZ2Y LINAYOALI S Sy 9aLl)3IyS L2 dzN
aSAYy RSa SyUuUNBLINAaSa Sald tQSyljdzsdS AydaAiddz
fQOYlidzsiS adzNJ ft QAYyYy20F A2y RlIya fSa SyiNBLJ
national ck la statistique (INE) selon des criteres équivalents sur le plan international,
O2yF2NXSYSyild | dzE YIydzSta RS CNI20@)LehA S RU
t I ySt SaLl Iy2f adzNJ f QAYyYy20FGA2y (SOKy2ft 213
intéressantpourf £ @ AaSNJ f QAYY20F GA2y Sy 9aLl 3IySo /
fQLb9 S tF C2yRIFIGA2Yy S&aLI 3Iy2fS L2dzNJ £+ &0,
IANRdzLIS RQSELISNIa | OFRSYAljdzS§az LISNXYSG RQI &aa
technologique au seides entreprises espagnoles.

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

NI FFAYlFI3S0 SG tSa OGA@GAGSa tASSa t f QSYSNH



RS 3+T X RS @I LISdzeINBCESRQ It NRIRGEOVIRR YA BYiy RA & (G NJ
FaalAyArAaasSySyidsz 3Saitrazy RSa RSOKSGa Sié RS
regroupe sont présentées avec les données pour toutes les entreprises dans le Tableau

M® 5SS L dzaz fSa R2yy eRlasivameudzuylds adivitdsliédd QL b 9
b £ QSY SNHA $incluses darts le Gaphique .y

/] Sa aSO0GSdz2NB O2yUASYySyd LISdz RQSY (I NBLINK &aSa
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
AYLRZNIGFYGS 1dzS RFya fQSyaSyoftS RS fQS02y2YA

TABLEAU.IR&D ET INNOVATION EN ENERGIE SECREVE. 2016.

Industries Energie Ensemble
pétrolieres eteau entreprises

Entreprises qui font de la R&D 7 86 10325
5SLISyasSa AYyGaSNySa S 61464 131206 7125973
Employés en R&D (FTE) 4144 12371 90129
Achat de servicede R&DO YA f £ A SN. 20348 85627 1852538
Entreprises innovantes 5 134 18475
t 2dzNOSyYy Gl 3S RQSYGNB 7143 21,55 12,75
LyYydSyaiaidsS RS ftQAyy2 0,20 0,37 0,89

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

[ QAYGSYaAdS RS tQAYyyYy20F A2y O6RSLISyaSa Sy &
est également inférieure a la moyenne des entreprises dans les deux secteurs. Comme
OStl | SGS az2dz A3y S LINB O IRBEEHUE Goimungé & U T A (

RS O0Sa a4SO0SdzNE RIya RQIFdzONBA LI && SdzNRLISS)
aidrofS RIya fSa AYyRdzaAUNASE LISGNREASNBAZI Ys
RFya fSa aSOGSdz2NE RS f QSy SiiB deS enBepriseR.S QS| d

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

f QSYSNBRAS | dzy S Ay Tt dzSyOS RSUSNNWAYLIYOS RI
O2yal ONBSa t fQAYyyYy2010A2Y RIya f %%dd SO0 SdzNJ
G201 f RSa RSLISyaSa RQAYyy20FGA2Y RIEya tSa | (
f QS dzo
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(depense en innovation en tant que pourcentage des ventes).

1,2
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Source Institut espagnol des statistiques et élaboration personnelle

I'LINBA €S DNILIKAILAzZS m ljdzA NBLINBASYGS f QAyGSy
f QS@2tdziAz2y RSa RSLISyasSa G2d4FrftSa Sy wsgs5 Si
industries de 'éneBA S o6b! /9 op0v SEOfdAAGSYSyiG= t LI
RANBOGSYSY(G LI NIfQLb9® [ QS@2fdziAzy RS& RSLIS
fSa aSNWAOSA LlzmfAda RQSYSNHAS Y2y iNB fSa ¢
en 2011 et en 2014mais aussi la tres nette reprise en 2015 et 2016.

GRAPHIQUE TOTAL DES DERSES CORRESPONDANT AUX AGTIVITE
de R&D et innovation du secteut N RdzOU A2y S RAAGNAROdzIAZ2Y R
@I LISdzNJ SG RQFANI O2YyRAGAZ2YYSn Ob! /9 opf

300.000
250.000 F—
200.000 v
Total expenditure on
150.000 = innovation activities
Expenditure on internal
50.000
0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Source Institut espagnol des statistiqu€B\NE)et élaboration personnelle

[ QAYy@SadAraasSYSyd Sy wsass5 AYyiSNYyS Sad €S LINR
0FadaS RS O2yYI ARl UyP&ESTIEIA RVDAYIRYEADI GA2Yy |
autres souces. Les entreprises peuvent par exemple acquérir de la R&D externe ou

RSa YIOKAYySa FTAY RQAYY2OSNI SG RQIYSt A2NBNJ



0N GS3IAS RS was5 | FILAG Q20280 RS y2YoNBdz
RS f Qianylye B@phifue 3 classe les dépenses en innovation dans les activités de

f QSYSNHAS o0b! /9 op0 &St 2yR&bidene,REBRektaneO2 Y LI2 & |
et acquisition de machines, équipements et matériel ou logiciels de pointe.

Cette répartiionY2 Yy i NB RSdzE GNJI AG& AYLRZNIIyGaod ¢2
RSLISyasSa Gz2aGrtSa O2yal ONBSa t fUAYyyYy20FGA2y
f QF OljdzA aAGA2y RS YIOKAYySa RS LRAY(GSs I jdsSt
particulier entre 2011 et@14. Par ailleurs, le montant des dépenses en R&D en termes
oaz2fdza Sad NBAGS LXdza aidlofSz 02YYS y2dza f
Af Said AyuasSNBaalyd RS Oz2yadl SN 1ljdzS €S LIR2AF
resté stable pendarntbute cette période, en passant largement-dassus de celle des

entreprises dans en général en Espagne @®2 2016).

GRAPHIQUE 3. REPATION DES DEPENSES EN AGTIVERRLbbh+! ¢ L hb
6ws5 AYUISNYySz wgss5 SEGSNYS Si | Odpdrela A GA2Y
et delogiciels avancés) du secteur N2 RdzOU A2y Sl RA&GNED dzi A2y
@l LISdzNJ S ROINACES®D).EH RAGAZ2YYS
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Source Institut espagnol des statistiquéBNE)et élaboration personnelle

CostaCampi et al. (2019nalysent les caractéristiques des entreprises du secteur de

f OSYSNHAAS SELX AljdzZ yi tSa RSOAaA2Yya RQAYyDSAl
RQAYY20F A2y 6ws5 AYyGSNYyS:E wss5 SEGSNYyS 2dz |
de pointe). lisontenpremSNJ t A Sdz SEIF YAYS a4A RS& Ol NALl o6f &
f QSYUNBLINANASY S FLFAG RS NBOSG2ANI dzy FAYIl y
SUNY YASNE Ay TFfdzSyOSyid fI RSOAAAZ2Y RQAYy@Sai’
des machines oulgdzA LISYSy ida RS LRAYyGS® 9y 2dziNBsx f
f QSOSyYy(idzSttS LISNAAAGlI YOS RQFrOUAGAGSA Ayy20l
Deuxiemement, les entreprises consacrent des ressources a l'innovation pour

différentes raisons. Cette étude distingue quatre motifsgiblest QAYyy 2 @+ GA 2y f A S



LINE RdzA G & o LI NJ SESYLX S t QF YSEA2NI GAZ2Y RS f1I
services ou la pénétration de nouveaux marchiés) f QAYyy 2@l GA2y tASS |
6f QL dzZaYSy il dAaz2y RS | pdduSiehfTo X fOMYS 220dz (IR & vyt IR
0dzi RS NBRdAzZA NB f QR Y&it O3y BANYWA NRYAWWSF G X2y |
NEItSYSyillrGA2ya Sy YIFIGASNE RQSYOGDANRYYSYSy
[ S4 NBadzZ GlFda Y2y iNByd | dzS rieehtyperSsiaiti 8 3SYSy
RFya €S GSyLaoe Lt Sy @F RS YsYS LlRdzNJ t w
SEGSNySao 9y OS ljdza O2yOSNyS tSa 202S8S0GATa
différences significatives. La R&D interne et externe des entreprisesecteur de

f QOSYSNHAS Sad LINAYOALI fSYSyld tASS t I NBRc
NBEaLISOG RS fF NBIESYSyuUlidAz2ys GFyRA& 1jdzS € ¢
fS LINAYOALIE FIFOGSdzZNI RSUSNIYAYL eits plu Olj dzA & A
Y2RSNYySad 9yFAy:Z fSa NBadzZ GFda Y2yaNByid |d
SYGNB I wsg5 AYGSNYyS SiG tQlFOljdzAaAritaArzy RS &
f QAYLER NI yOS RQIFaa20ASN) f Qdzii A fnida $olirdee y RS a |
SEGSNYySa Sy YIFIGASNB RS wsgs5 LIRdzNI f QAYyy 2T (A :
stocks de connaissances.

u»

R&D efnnovation en énergie dans les secteurs manufacturiers

Les investissements en énergie dans les secteurs non énergétiquesidantaur trés
important & prendre en compte pour étudier les progrés technologiques dans le
R2YIFIAYS RS fQSYSNHAS® 2ASaSyidkKlIt S Ffd oHy
OSi S3AFNR RS& F2daNyAaaSdz2Na RS O2yLkRalydga S
{lyeélt SO /2KSY ovHnngpd F2yid @Fft2AN [jdzS OS a
f QOSYSNHAS ljdzA az2yid £ €t Q2NAIAYS RS fF YI 22NJ
innovations apportéd RIya S aSOGSdz2NJ RS ft QSYSNHAS®
Sy & Qff @GWRIBAGS RSA& Sy i NBLINR
ROQAYY20FGA2Y RlIya £S aS0O0GSdz2NJ RS f QSYSNHASS
SPSyidzStfSa RSLISyaSa Sy wgs5 Sy SYSNHAS RIyY
services publics, compte tenye LJ- NII A Odzt A SNJ RS f QAYy Tt dzSy 0SS O
I &adzNJ RQlI dziNBa aSOGSdz2NE SO2y2YAldzSa Si Ayy?2

o~

tFNJ O2yasSld$eas I

Ces informations figurent rarement dans les enquétes et les statistiques sur la R&D et
fQAYY20F A2y [ S& R2yySSa RS rwsedeursazyid Sy
économiques et non pas par technologies. En Espagne cependant, depuis 2008 les
SYUNBLINRAaASa az2zyld AyoaisSSas RIya €Q9yljdzsaSs
GSNERAZ2Y Sall 3IJy2fS RS tQ9yljdzsiS 0O2YYdzy! dzi | ;
investissement interne en R&D en fonction de leur objectif s@conomique (OsE)

(Garciav dzZS@SR23> Hnanmyo® [/ SGGS aSLINIXGAzYy &S T2y
RFrya S alydsSt RS CNIaoOFGA 6h/ 59X HAAHOD |



distA 0 dzi A2y S f QdziAf Aal (AQdEE NI NB RYWEE f {SQRNB y
«la recherche destinée a améliorer la production, le stockage, le transport, la
RAAUNROdzOAZ2Y SO R®dzi 2tz $KE G X By » RIdsdSyay K XSS/ ¢
égd SYSyid fF NBOKSNOKS NBtIFGAGBS | dzE LINROSRSS
LINE RdzOG A2y Si RS fI RAAUGNRODziIAZ2ZY RQSYSNHASZ:
ROSYSNAEAAS® Lf yS O2YLINBYR LI a fF wg5 fASS |
RS&4 OSKAOdzZ Sa SiG RS&a Y2GSdzZNB ohag9 to0d / SiG h
O2yiGNBES SG tF LINRPGSOGAZ2Y RS ft QSYOGANRYYSYSy
3.

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

f QOAWL¥QF Rdz 92t dzYS RSa RSLISyasSa Sy wgs5 02\
période 20082014 entre 8bet 1% de toutes les dépenses des entreprises en R&D

F @ AG LRdzNJieo2SOGATF £ QSY SNH

GRAPHIQUE 4. DEPENSES EN R&D INTERNE EN ENERGIE
(exprimé en pourcentagau total des dépenses en R&D interne).
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Source Institut espagnol des statistiqu€¢BNE)et compilation personnelle

Les informations par secteurs manufacturiers montrent que tous consacrent une

LI NOAS RS fSdzNE RSLISyaSa SYy ljwze5 f1Q2fyQ NS Glij /
RATFSNEBYyOSa aAIYAFAOLFIGAGSad [ LINRPRAzOUAZ2Y
RQIFdzNBA YIOKAYSaA S SldzZALISYSydasz |Ayahr | dzS
et optiques est particulierement importante.

Outre le réle imprtant que jouent les fournisseurs dans le développement de la R&D
RS f QSYSNHASS RQlFdziNBa FI OGSdzNE LISdzgSyd S3l
RFya RSa SydidNBLINRaAaSa ljdA yQIF LI NOGASYyYySyd LI
manufacturieres pdz@dSy i Ay @SaGANI Sy w35 LJRdz2NJ | YSEAZ2
énergétique ou pour devenir ausuffisantes en énergie. Les mesures réglementaires



YSGaGryld Sy dzdzoNBE RSa | YSEA2NIGA2ya Sy Y
réduction des émissions, la séauti S RS f QI LIINRDBAAA2YYSYSy i 2
préparer aux réglementations énergétiques ou environnementales peuvent expliquer

fSa RSOAaAz2ya RS wg5 Sy SYSNHAS |Fdz aSAy |
directement au secteur de I'énergie et ne sont pl&s fournisseurs pour ce secteur.

Costa/  YLIA S DI NONF vdzS@SR2 o6unmdpd SEI YAYSy
wd5 Sy SYSNHAS RlIya fSa aSOdGSdz2NE Y ydzFl O dzN
des fournisseurs des entreprises énergétique pourigupl la R&D dans le secteur de

f OSYSNAAS® 9y SFFSGZT LIRdz2NJ NBLRYRNB dzE S
SYGUNBLINKRASa LINBFSNBYyG I OKSGUSNJ RSa YIF OKAyYySa
fQlIyFfeasS | LI AljdzSS Y2y i NBy (deSsbvén®oNsSyY G f QA
LJdzo £ AljdzSa Sy w35 LJ2dzNJ SyO2dzNI ISNJ £ QSTF2 NI
énergie.

TABLEAU 2. INVESTISSEMENTS EN R&D DES ENTREPRISES
' !'b¢ th}w h. W9/ ¢LC [ Q9b9wDL
(en pourcentage du total de la r&d interne de chaque secti2008 a 2014).

Produits alimentaires, boissons et produits a base de tabac (10, 11, 12) 6,46
¢SEGAT SaT I NIAOEtS&a RQKIoAffSYSyilds Odz 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 matiéres plastiques (22) 5,60
Autres produits minéraux non métalliques (23) 5,96
Produits métallurgiques de base (24) 7,82
Fabrication de produits métalliquesfaQSEOSLIi A2y RSa& YI OKA 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 semamorques (29) 2,95
Autres matériels de transport (30) 1,46
Meubles (31) 4,18
Autres industries manufacturieres (32) 1,23
TOTAL DE L'INDUSTRIE 9,54

Remarque: Les codes (divisions) indiqués entre parenthéses sont issus de la NAGE
Nomenclature statistique deactivités économiques dans la Communauté européenn
{ 2dzNOSY ;102N iA2y LISNR2YyyStfS £ LI NIANI RS
(INE).



Tendances en innovation en énergie et politique publique

Dans l'analyse de l'innovatia@m 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 emémes et les fournisseurs de technologie. En outre, la
politique publique peut jaer un rbéle déterminant pour encourager les progres
technologiques dans le secteur.

[ S& FylfteaSa ljdA 2y SiS NBI tQuevdl& 8018 dzNJ f Q9 &
a2dzE A3ySyid [dzST O2YYS RlIEya RQIFdzANBA LI eazx f
publics demeurent trop faibles pour affronter les enjeux du secteur et que

f QFLdAYSYyilGA2y ySOSaalANB RS fQSFT2NI Sy we
entreprises du secteur énergétique, mais aussi tous les processus de production
impliqués dans lahaine de valeur (Commission européenne, 2018).

[ O2fftlF02Nr A2y SYGNB fSa SYyidNBLINARaASa Rdz
publics ou privés pourrait favoriser les progrés technologiques dans le secteur. Les

S i dzR S &nnovateNEvoqleht leoncept RQA Y Y 2 Bl GA2Yy 2dz@SNISn |
I dzZE Sy GiNBLINARaASE RQAYY2OSNI RS YIYyASNB O2ff
fQAYY20F A2y 2dzO0SNISS LX dzaASdzZNBR Sy 0§ NBLINR &S
LINE OS&dadza RQAYY 20D (A2 ysbéredghe ldslfcamaEsanoeS auwi S | LILJ
aSAY RQdzyS Sy iNBLINARAS yS az2yid LI & G2dz2dzNa
AYyy20FGdA2yad /S O2yOSLIi Sad LI NIOAOdzZ ASNBYSY
LINEP2SGa RQAYY20F A2y Nbdpsdghahthes gelicapdabxy NI £ SY S
heurtent & de nombreuses incertitudes et nécessitent des connaissances de plus en

plus spécialisées.

Pour atteindre les progrés technologiques dont le secteur a besoin, il semble
SAILESYSYyld a2dzKIFAGIOUS2RSLIKBY XB MBS RBY  GHzs i RN
wg5 Rlya S &aSOGSdz2NJ RS t QSYSNHAS® [ S &z
particulierement crucial pour les projets qui nécessitent de longues périodes de

recherche et qui contribuent & des innovations disruptives dan216 2SOG A F OSy (i NI
fQFraGdSydza GA2Yy Rdz OKFy3aSYSyid OfAYFGAldzS 6/ 2Y
AQAYAONROGSY(d RIya S R2YFAYS RS& I LILX AOF GA
commercialisables. lls doivent donc étre étayés par une politiqueiquélpour leur

YAasS Sy dzuzoNBs f QSyO02dzN)y 3SYSyd RS €F wss5 O
aSO00SdzNJ RS f QSYSNHAS SiG RQI dzi NB aprivét SO S dzNA
(Henderson et Newell, 203,(Newell, 2010, Jamasb et Pollit, 2015).

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

SdZNR LISSYyyS adzNJ €S OfAYFG Sié fQSYSNHAS: f
énergétique sont essentielles pour atteindre les objectifs fixés pour 2030. Pour cela,



les politiques en matierdcR QSY SNHAS R2AGSyd siNB NBYyT2NOS
OSYiGiNIfS RS NBYF2NOSNI fF wg5 Si;20BAYyYy23F (A2
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t NPRdzOGA2Y S O2yaz2YYFGA2y RQSft S«

[ S4 R2yySSa fSa LI} dza NB OS3ViONIB yoim 6lj dz@BNY  MSdad s
25 yas fl LINRPRdzOGAZ2Y RQSt SO GApAduél)Spour dz t 2 NI dz
une consommation de 2BWh Graphique?2). Un quart de siécle plus tard, la

production est passée a 59OWVh, tandis que la consommation a atted® TWh en

2017.[ I LINPRdzOGA2Y RQSYSNHAS St SO0NRKIdzS NBLJ
f QOKERNR St SOGUNROAGSYT ljdzA NBLINBASYGFAG dzy GA¢
pour deux tiersGraphiqguem 0 ® al f ANB I G NAFGA2yla O2yaARS
G§SYRFyOS | OGdzSttS aS OFNIOGSNAAS LI NJ dzy S o
peine @ 1Sy HAamMT X SO LI N dzyS RAYAydziAz2y LX dza
thermique, qui est passée pour la premiere fois sous la barre d#seb®014 (4%0).

Daya £S YsYS (SYLBAZI f |renbilivéldblegRofréssededtdaeil Sa RQSY
mais srementelle avoisinait les Sy HnAanT® 5SLIJdZAA HAMHI f |
éolienne est supérieure a 2et le photovoltaique (PV) a atteint prés d&#au total

en 20T.
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lesa dF GA&GAldzSa fSa LJXdza NBOSydSa TF2d2N)yASa
a0l GAalGAldzSa O0Lb90 ORSNXYRKRNB &zSyyiy § 82 df 102 diN
éolienne a toujours dépassé @b et méme 266en 2017T f QSYSNHA S LK 2 (2 O
atteintplusde 26S G € LI NI RS f QSyaSyoftS RSa &2 dz2NOS
pratiquement toutes ces derniéres années a pres dé&de la consommation finale

RQSY SNBA SGraphidhed)i led\viridedns importantes de la contributide la

filiere KE RNR St SOGNAIjdzS S GKSNXAIdzZS aQSELX Al dzS
annuelles, ce qui rend ce secteur trés impreévisible, et susceptible de compromettre

f QSy 3l 3SYSy G SdzNRPLISSY Sy YIFIGASNBE RQSYSNHAS:
devraient constuer 60% (en moyenne pondérée sur les tiBrnieres années) de

f QSyasSyofS RS I O2yaz2yYYlidAzy St SOGNAIdzS Sy
ROAYOAGFGA2Yya aAIYAFAOFIGADSE RS fI LI NI Rdz
{Sft2y fQlF yRSSYt QINEHI VRIAWE yIFGA2ylf RS NBIf S
f QOSYSNAAS 69w{90 fI OFLI OAGS ®W™fcan8e/ yS SiGlI A
247TMW en 2003), soit 2 de la production électrique globale du continent, qui

aQsSt SggoomMw, ét 28mgpa I £ SYSYy G RS tF O2yaz2yYYldAzy 1
cours de la méme anné&(aphiquel). Ces chiffres étaient largement supérieurs a la
Y28SyyS RS Q! 9%el dforespestivément eal2018vastonceios,

201990 { St 2y S YsVYS I dzii SdzNIE état@é 8BAIWGA, DI NI = € |
du total, contre 9,%RIya Q! 9 Sy wanmpd 9y STFFSiGX Sy H
solaire au Portugal (199 (Graphiqueo 0 SOl A G AYFSNASAzNB) £ 1 Y2
S LXdza SyO2NB t I Y2e&SyySQRSLE g4 a0 nREQ dzN.
Gréce (7,300 2dz f @b X $4% SYPY S mt wiVadcdnéelbsy20yY S o6 c = n

La consommation totale en électricité a atteint un pic de plus d€\&b en 2010, puis

achutéa48 2 K Sy wnanmnI Si aQSaid RSLzia f2NR f Syl
A0S HLWS SaasSyiarasSttSYSyd LINI £ ONmxasS SiG 8
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S tQFrdAYSYyGlrdA2y LI2aGSNASdNBE LI N £ f S3I&NE
segments montre des chiffres stables pour les consommateurs domestiques, alors que

les dfSNBy (G Sa dzyAiSa SO2y2YAljdzSa O2yaz2yySyida S
anneée, en particulier le secteur industriel, et plus encore le secteur agricole.

Dw!tlLv!9 od t!we¢ 59{ 9w 5! LE[ECTRICITEARb { haa! ¢ L
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Source Institut national portugais des statistiquédE [27]

hNBFIyA&rGA2yY Rdz 4850GSdz2NJ RS £ QSt S

[ S a4SO00SdzNJ RS f QSt SOUGNAROAGS Fdz t 2NIdzal € Sal
f QSYGAdS 9f SOUNR OA RentRefriseRa300dpabhgliedzrit Id seub 95t 0 @/
F2dz2NYyA3aSdzNJ RQSE SOUGNROAGS LI2dzNJ £ Sa &S00 Sdz
eégalement propriétaire, avec le gouvernement, des réseaux de transport, de
distribution et de commercialisation, ainsi que des diesrsentrales hydroélectriques

et/ou au charbon.

9y HWnnni S 32dz08SNYySYSyid I RSOARS RS RSil OK
Rede Elétrica Nacional (REN), le nouveau gestionnaire du réseau de transport (GRT)

[5]. REN, qui détient les réseaux de Y & LI2 NI RQSt SOGUGNAROAGS Sié R
privatisée par tranches successives entre 2007 et 2014 [6]. EDP a été partiellement
privatisée a partir de 1997, pour devenir un groupe totalement privé en 2011 [7]. Au

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

O2y OSNII I @SO tQ9aLJ)3aAySsT I ONBS Sy wmdboy dzy
électriques sur tate la péninsule ibérique, le «<MIBE[8].



La libéralisation du marché a pris fin en 2006 aprés un process@se En avril

2019, le marché libéralisé ne représentait qu&&d S (G 2dzi £ S YI NOKS RS |
car les clients du marché réglementé peuvent encore passer au marché libéralisé

2 dza lj dzQ SYpdeacangommation totale dépend tfmurs du marché rglementé

[9].

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

Iberdrola et Endesa, ¥4 chacun. Viennent ensuite GALP, avég &t les petits

opérateurs espagnols Fortiad@ Acciona et Fenosa%@chacun). Pris ensemblegs

opérateurs représentent plus de 99du marché. Iberdrola et Endesa occupent une
L2aAdA2yY R2YAYLYydS |dz yA@Sldz RSa 3INryRa O
également urréle significatif. EDP devance assez confortablement dans le segment
domestiqgue. QA YLI2 NI yOS RS  Q2LISNI G SdzNJ KA & G2 NARIj
électrique apparait clairement dans le Tableau 1.

Tableau 1: EDP Group

EDP Consolidé (2017)

Clients: 11,5 M 9,9 Electricité
Capitalisation boursiére : 10B€ 1,6 Gaz naturel
EBITDA : 4BE

Capacité de production : ™~ 26,8GW (73 % renouvelables)

PRODUCTION ET APPROVISIONNEMENT :

IBERIA EDP BRASIL EDP RENEWABLES REGULATED NETWORKS
IBERIA

17 % d'EBITDA 17 % d'EBITDA 35% d'EBITDA 27% d'EBITDA

Capacité de production — 13,6 ¢ Capacité de production —2,5 G' Capacité de production (Eclienne et

Portugal et en Espagne (1,7 GW hydra.) solaire) - 10,7 GW

(7.1GW hydro.)
5,5 M électricité
.7 Gaz naturel

https://portugal.edp.com/en/customers-0

Source: EDBroup

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

I LILIF NI Sy | y i t udaiSe! dasiégetyied randefabldsIPARRBEN) [11], qui
fournissentplusde IR dz G20 f RS f QSt SOUNAROAGS RQ2NAIA



Tableau 2: Principaux producteurs d"énergies renouvelables (APREN)

Energie Production Pays d'origine
Acciona Energia Portugal Eolienne/Sol. 165,6 Espagne
Brookfield renewable  Eolienne 123,1 Amérigue du MNord
EDF EN Eclienne 235 France
EDP GPE Hydro./Sol./Eo 6391 Portugal
EDP Ren Eolienne/saol. 1301 Portugal
Finerge Eolienne 742,5 Portugal
Generge Hydro./Sol./Eo 4885 Portugal
Iberdrola Eolienne 92 Espagne
Iberwind Eolienne 726,1 Portugal
Lestenergia Eolienne 143,8 Portugal
The Navigator company Bio./Sol. 488,5 Portugal
Trustwind Eoclienne 488.5 France/lapon
TOTAL 11.885,6 MW

Source: APREN

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

plupart des opérateurs solairese figurent pas dans cette liste car ils sont
extrémement dispersés et operent pour la plupart a une échelle relativement petite.

| 2YYS y2dza fQlF@2ya SELX AldzSE Af &aQlF3aAd LINB
présentant le plus fort potentiel car elléSn NS LINBASYy i S 1j dzQdzy GNB A& T
de la production électrique.

R&D et innovation

[ S 32dz@SNYSYSyd LJ2 NI dz3al A dghénhes pFiditdirés dRIS f QSY SN
stratégie ENEI Ekstratégia Nacional de Investigagdo e Inovacdo para uma
Espe@lizacao Inteligente 2022020» - RIS3 Portugal 2012020), avec quatre axes,

qui sont tous trés importants pour le secteur de I'électricité [12].

1. hLWAAYAALFGAZ2Y RS fF LINRPRdAzOGAZ2Y SiG Rdz NI\
de leur gestion (renouvelables, maenouvelables, nouveaux combustibles et
hydrogéne, piles a combustible, fusion nucléaire, capture et stockage ge CO
gestion des systémes énergétiques en temps réel, alintiemaes systemes de
stockage).

2.V GAEf A& GAR2Y  TFAYEFES Rbtigud eSS pileE ST FAC
intelligentes, NZEB batiment dont la consommation d'énergie est quasi nulle,
f QOSYSNAAS Riya S &a4SO0SdzNJ Rdz GNI Yy
O2YLRNILSYSyia RSa 0O2yaz2YYlIGdSdzaNAXZ RA
naturel, chagement climatique).

aLJ2 N
aidNA



3. Applications des nouvelles technologies et des réseaux énergétiques inteligen
(TIC, réseaux intelligents).
4, LYGSANI GA2Y Rdz YINOKS SdaNBLISSY RS fQSy
nouveaux modkes de marché, réglementation).
LaR&RIya S aSOGSdzZNI RS & €S ¢ ¥ NH RaBen SRyl mHidcmica S S
(Tableau 3). Les dépenses se divisent pratiquement a parts égales entre les entreprises
(400 SG fSa SilrofAraasSySyida RQSyaSaaySySyi

A

polytechnique3 (49T € S 32 dz@SNY SYS yirestdnis{13]t f Q2 NA IA Yy S

Tableau 3

R&D PAR AIRE THEMATIQUE SELON L
(2014 - 2016) Moyenne

'YAGS Y Ye

2014 2015 2016 2014-2016
Energie 99.799 103.209 105.667 102.892
Entreprises 46.009  46% 43290 42% 46.880 44%" 45.393 44%
Enseignement supérie 46.291  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 Portugal?.232.249 4,5% 2.234.370 4,6%  2.388.467 4,4% 2.285.029  4,5%

Source: DGEEC

/] Sa R2yySSa adz2NJ f+ wgs5 RIya S aSO0SdzNJ RS f
avec les informations recueillies auprés de sources de statistiques nationales a propos

Rdz 4S0:0GSdz2NJ b! /9 op wmnB®d [ LINPRAOFA2Y S S
compris le commerce) sont comprises dans cette catégorie, mais ils ne sont pas les

aSdz a wmp8d {A fQ2y LINBYR OSGGS O GS32NJ
I LILNREAYI GAOBS Rdz 48S0GSdzNJ RS £ QSt SOGNAROAGSE
potentiel scientifique et technologique national (IPCTN) 2017 [16] que la R&D des
SYGNBLINARE&ASE RIEya 1 OF § SAR2NASY bH A T @ p/ SESI AKX
j dzS f QA y G S ¢nirdpiegeurial& (R&D-desventreprises/ valeur ajoutée brute)

pour la caégorie NACE 35 est de 0%0contre 0,6%6LJ2 dzNJ f QSy aSYof S RS ¢
[ Sa O2yOfdzaAizya RS tQ9YyljdzsiS O2YYdzyl dzi | A NB
NEBY F2NOSNI OSGGS Keé Ll iK®deS entrdguises liddzseatdéur | LILIF NI
aSdzZ SYSyd NBlItftAASYyd RSa& PoQieMdMA GISAS yRGAV YO 50 |
f QSO2y2YASe® {A fQ2y tylfteasS L)X dza LINBOAASY
processus, les chiffres tombent a%@our la catégorie NACE 35 contiég@st. £ QS OK St £ S
nationale des entreprises qui innovent. Le c6té positif est quié@Es entreprises qui

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

organisation et que 2 acquierent des services de ce type, contredé& 11%



globalement. En définitive, ces entreprises innovent moins, mais la moitié de celles qui
le font réalisent en interne ou achétent des activités de R&D, cont&t30 f QSOKSf f S R
f QSO2y2YAS ylLiUAz2ylIfSo

Les unités de R&D les plus importantes sont ndkeimgent associées aux principaux
opérateurs de réseau, EDP et REN.

95t Lyy2@0FGdA2y Sai f I FAEAFES RQOS5t 02y
32 collaborateurs, elle compte plus deébR0applications en service, 3fojets pilotes

et un investissement cumukn R&D (chiffres de 2017)de@&T a2y OKATFNB RQl
I yydzSt aast sasSnvromv { S& 1 OGAPGAGSa RS wag5 S
5 grands axes:

1. Une énergie plus propreSY SNEA Sa NBy2dzoStlofSa Sa LJ
thermique et hydroélectriquet I N} YRS SOKSffSz @& 0O2Y
K2dzZ 2Y20NAROS o1 12903 tSa yz2dz@StfSa (SOK
2FFaAaK2NBT f QSYSNHAS S2ftASyyS (GSNNBAGNE:
f QSYSNHBAS &2t I astifatioh de @ 21uféd Se@idedl dolieAndsy

2. Les réseaux intelligentsnfrastructures de réseaux intelligents (systeme
RSOSYiNIrtaas Si Ke@oNARSy Si 3Sadazy RS f

3. Data Leapcloud computing, big data et analytique avancée, pour rapprocher
f QSYSNHAS § DKRISHS LINRENOG SdzNBE SiG  f QSy S
consommateurs, agrégée par le détaillant NS f Aal GA2y RQAYALISOI
Si RS f QSy {;NUe3A0SIyterneias Bifes (crédtion de solutions
b FLAG6ES O2HO L2 dzNJ & dagPdanstles Byids.t I O2yazvYy

4, { 0201 3S :mBovation Snyfrfatieid deSechnologie de batteries et de
gestion et contrdle du stockage, selon le systeme V2G, en utilisant les batteries
des véhicules électriques (VE) pour compléter le réseau grace a lalifiexi
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
deuxieme vie.

5. Des solutions axées sur le client, telles que la tarification et les forfaits
inteligSy Gaz S ft QSTFFAOFIOAGS SYSNHBSUOAIdzST L2
Si S y2dz0Sldz O2yaz2YYl (i4SdzZNJ RQSYSNAAS® v
£ YIAazy AyaStftA3asSyasS SiG fQSYSNHAS A
f QAYLE AOIFI A2y Rz PS4 SYZRYUZTEH NR Q 8250 NB LINR 3
f QFdzAYSYyildlFdA2y RS fQSt SOGNARTFAOI A2y @

Depuis 2007, EDP met progressivement en place des compteurs intelligents utilisant la
G§SOKy2ft23AS nZpDX RIya t£Sa ¥28SNAR RtSa Of ASy
RQI (0 S%ehROB et selon les estimations, en 2018, rhjion de compteurs
AyiaSttAaaSyida SGFrASyd Sy ASNIAOSD Hd&t 2y |
compteurs électriques en 2022.



wob> €S Dwe¢x Sad f Ql dnsMeBectdEuNdeydectici@lia®edzN] RS
w35 bSAGSNI omp8d " fQAyadl NI RQ95t Lyy20F (A2
jdzA | 4a20AS f QSYSNHAS AaadadzS RS az2dz2NDSa NBy?2
les réseaux intelligents et la gestion de Enthnde via de nouvelles tecblogies de

stockage et les VE.

Il convient également de citer Efacec, qui est un fournisseur industriel portugais dont
le réle est fondamental dans ce domaine. Il fournit des projets clé en main dans le
aSO00SdzNJ RS LINBYWVSNBARSE @Sy iNFfSa RS LINRRdAzOG )
(énergie thermique, hydroélectrique, biomasse, houlomotrice, éolienne et solaire).

/| QSad S fSIFRSNI Y2YRALFf R Sapidep8uNyESIipretlS NB OK
également en chargedlA Y 1 SANI G A2y RlIya fSa adaeaitsySa
STFFAOIOS RS f QAYFNIF a0 NHzOG dzNBE Rdz NBaSI| dz Sf

RS
SC
Au cours des deux dernieres décennies, de nombreux brevets ont été déposés aupres

RS fQLyadGAGdzi yI GA 2y INPIRE sofit ctutddeBRt lattids SG S A y
(Tableau 4) [21].

Tableau 4:
Brevets sur les sources d’énergie faibles en carbone
Eolienne  Ne Solaire Ne Houlomotrice Ne Biomasse N2 Hydroélectrigue N2iéothermiqu N2 Autres Ne
Eolienne 30 Solaire 94 Houlomotrice 45 Biomasse 3 Hydroélectriqgue 5 iéothermigqu 2 -oduction d’hydrogér 21
iénérateur d’'a 3 Capteur solaire 25 Energie desmarées 8 Biocarburant 6 iergie hydrauliqu 8 - Stockage de I'énergie 27
Jrbine éolienr 18 'Yanneau solairt 26 Energie marine 1 Biodiésel 8
Thermigque solai 16 Courant marin 4 Bioéthanol 4
PV Solaire 4 Turbine hydrauligue 3 Biogaz 6
CsP 5 lolonne d'eaumobilt 3 Biométhane 2

Eolienne 51 Solaire 170 Houlomotrice 64 Biomasse 29 Hydroélectrique 13 iéothermiqu 2 Outros 48 TOTAL 377

Source : Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), dans PNEI 2021-2030

[ S Yy2YONB RS oNB@SGa RlIya €S R2YFAYS RS fQ
croissance de la contribution des technologies solaires a la production électrique. Le
gouvernement ne subventionne plus les panneaux solaires dans les batiments privés,

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

f QSYSNHAAS a2t ANB O2yOSYyiNBS o00SEeKy2f23A¢
développement de ce secteur.

Mobilite

azoAfAle SG ah.L®S az2yi RS o2ya SESYLX Sa RQ
fQAYY20F A2y [ S t2NUdzalf SGFAG Sy wnanmm f Qd
[22]. Le projet a permis de créer un réseau de BOfhes de recharge publiqueSette

IANI YRS AYFNI a0 NHOGAZNES ljdzA SdGFAG 3INI GdzA G S>3
pendant la crise au Portugal, mais a été relancée et élargie avec le nouveau

32dz@SNYSYSydiod [ S NBaSlIdz Said | dz22 dZNRQKdzA  LJ



960bornes deNB OK I NAS LJdzof AljdzSad® ¢NB& oO0ASY | OOdzSA
million de rechargements, avec plus de dix milléwes inscrites, gratuitement.

5SLlzia S Y2A&d RQIFIONRt wnmp €Sa 0602NySa airi
payerf S OKI NBHSYSy( LJ32dzNJ OKI ljdzS @2A0dz2NBE® / QS
pour les bornes de recharge rapide {20 min pour une capacité de 80%) uniquement.
LYGStAZX dzy OSYiUNB RQAYyY2@F0GA2y 20t Sl Al
de lodciels, 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 de0B0e wWmpn € Sy wWnamy v t G2dzi O
souhaitant @heter une voiture

électrique (250 LJ2 dzNJ  dzy @St 2
Pays PattduVE(t L. kKF 6@ wmnu glectriqgue et 40& LJ2 dzNJ dzy S Y2 2

Tableau 5 : Pénétration du VE

Suéde 8 47,9 , .

Pays-Bas 6.7 44,6 électrique) [23].

Finlande 4,7 42,2 ~ - ~

Portugal 3.4 19,5 [ Sa OKATFNbBa LiddzotAsSa LI

Autriche 2,5 43,6 p:

R.U. 25 376 des constructeurs européens

gz'ia:*:rk 2‘1‘ 22'2 d'automobiles [24], le 6 mai 2019,

France 2,1 36,2 refletent bien le succes de cette

Allemagne| 2 41 ..

IHande 16 63.4 politique. Le Pomgal, avec une

Hongrie 15 14,2 pénétration de 3,% des VE (Voitures

Slovénie 0,9 22,4 ; . .

Espagne 0,9 26,2 électriques/Total des voitures), se

pulgane oo e classe au¥™NJ} y3 RS& LI} &a RS

IESIt_Onie 8’: 1;3938 juste derriere la Suéde, les Peyas et

talie y .

Roumanie 0,5 10,8 la Finlande, et largement agdessus de

Rep. e oo e tl vY2eSyy$S RS f @ 9 lda :

Grece 0,3 17,1 (Tableau 5)Le Portugal se situe ainsi

Slovaquie 0,3 16,6 ., .

Pologne 0.2 12,9 80% audessus de la pénétration

EU 24 L9 29.1 Y28SyyS |dz aSAy RS Q! 93
PIB par habitant soit inférieur de 3

Remarque : Les données de pénétration du VE ¢

indisponibles pourla Croatie, Chypre, le la moyenne européenne. A titre
Luxembourg et Malte. . L, .
comparatif, le taux de pénétration
actuel en France est de 24kt celui de
79% -33% f Q9 & daoWy S

Situation actuellet politiques. Forces et faiblesses

[ QLI Yyl fte&asS 1ljdzS FIAG €S 3F2dz0SNYySYSyd RS tF aa
le «Plano Nacional Energia e Clima (PNEI)-8081o n wHpP 8% ljdzA | SOS Y.
conformité avec leReglement (UE) 2018/1999 du Parlement européen et du Conseil,

Rdz mMm RSOSYONB HnanmyIX &adzNJ £l 3I2dz@8SNYy I yOS RS
climat, afin de garantir une Union neutre en carbone en 2050 et de contribuer ainsi a



limiter le réchauffenent climatique global a 2°C par rapport aux niveaux préindustriels
[26]. Ce plan national comprendgsands axes

Sécurité

al NOKS AYUSNASdzZNI RS ft QSYSNHAS

Efficacité énergétique

Décarbonisation et recherche

Innovation et compétitivite.

[ § 32 dz8 S NYFAVESY idzya HI 8Aly R QS T %an@020dt deS% Sy SNH S (i .
SY Hnon LI NJ N} LILIEZNIL | dzE OKAFTFNBE RS HAMHZI )
part des énergies renouvelables dans la consommation énergétique globale du pays a

étée fixé a 4% en 2030 Le poids des énergies renouvelables dans la production

RQSt SOGNROA (S %RE2020]760én 2026 ¢t SPey POBISLe Portugal
LINB@2AG RS FSNIX¥YSNIJ (2dziSa aSa OSyidNrfSa +t
f QSt SOUGNATFAOI G AQRYO 2R YA BS ySalifevent @2nuiidfite IS T 2
électrique.

ok wbdrR

- Uy

tb9L RSTAYAG €tSa R2YIFIAyYySa 1jdzS fS&a LINEIN
3 y

y f dSO00SdzNJ RS f QSYSNHAS RSONI ASyild O2d

1. [ Sa aeadisysSa AyuSttAaasSyida RS 3SaGAzy
infrastructures, compte tenu des prévisions de forte croissance des ER, et un
d2a08YS RS LINPRdAzOGAZ2Y RQSYSNHAS Ayy20Ll yi

2. {G2011F3S RQSYSNHAS>Y O2YLIXiS (Sydz RS fI ¥F2

3. Les technologies a faible émission de carbomdes que les ER décrites
précédemment éolien offshore, photovoltaique de deuxieme génération,

CSP, énergie houlomotrice et géothermique profonde.
4. Efficacité énergétique, en particulier dans le secteur industriel et les batiments.
. [ QK& RNE 3 sgyeSectsyf énaryétigie.

A
ax
w»

Ul

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

St IFTES& adz2NJ £t RSOFINb2yAaliAzy RS tQsO2y2yY
SYSNHASA NBy2dzaStl 6f Sa® [ Irhisiofqud; quirestd |2 y Rdz Dw
plus gros du marché, et ses forts investissements en faveur des énergies renouvelables

az2yid RS ANYyRA lFG2dziad [ QAYLERNIFYyOS ONRA&A
FGGSAYRNI fS&a 202S00A T aiffrdd &latifs lagnobiild@, dgNJ H nH - S
Y2YGNByY G jdzS €S t2NLdzal f Sad Rlya S Ofla
LINEYSGGSdzN [ S NBEOSNB RS fF YSRIFEAfTES aSNI
LI NI SYlF ANBa AYRAdZAONRARSE & FAYidaR Yyl ROGY SNIE K ISNIA :
60S ljdzA yQSaid LIk a | OO0OSWIilloftS RIEya dzy LI e&a |
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APERCU DE LA SITUATION EN FRabI{zEHiInojosa
(UniversitéToulousdll - Paul Sabatiegt Thierry
Talbert(PROMESCNRS Université de Perpignan Via
Domitia)

Introduction

Confrontés aux problématiques et aux enjeux du réchauffement climatique, nous

YQIl g2ya RQIdziNBE OK2AE l[dz§ RS NBLISyasSNI t+ Tl
Il nousfaut concevoir de nouveaux modeles de croissance, et plus particulierement

des modéles de croissance durable, dans une société plus efficace énergétiguement et

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

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

soutenir les innovations en faveur de technologies a faible intensité en carbone a été
NEO2yydzS | FAY RS fAYAOGSNI fI KlFIdzaadasS RSa (SvYl
cette finalitt que deux initiatives internationales majeures ont été lancées en:2815

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

RQIF OO0OSt SNENJ ft QAYyYy 20 0A2y> YIAa | dzaair RQSyO:
faveur des éndgies propres pour lutter contre le changement climatique. Le systeme

RS 42dz2iASy t fI w95 FNIyelAdS aQAyaONRG RI
SYSNHASA NBy2dz0StlofSa S t QSTFFAOFOAGS Sy SN

Soutien et investissement public en faveufde w35 adzNJ f QS
en France

[ Sa LR{tAGALdzSa FNIryeAadaSa Sy YFIGASNSE RS N
profondes transformations ces derniéres années. Depuis 2013, les politiques se

tournent vers le développement de systemes plus cohérents visaphforcer les

partenariats publicJNA @S S + 2LIAYAASNI f QdziAf Aal GA2
FAYLILYOASNBaADd [S Y2RS8tS OK2AaA LI NI fIF CNIyO!
repose sur des régimes de soutien indirect, lesquels représentai€¥tdéd aides

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

Stratégie

Dans la lutte contre le changement climatique, la recherche de nouveaux moyens de
LINE RdzZOGA2Y RQSYSNHAS a8 F2yRS LINAYOALIf SYSy



les piliers de laransition vers la «croissance verte». Dans ce contexte, la France a mis

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

choix technologiques et de société nécessaires a umeissance verte et durable

Cette strat@ie a été établie par la loi relative a la transition énergétique pour la
ONRBA&alyOS @SNIS o6[¢9/ 0 SG 1 NIGAFAOIGAZ
COP21.

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

ProgranY' | G A2y LJ dzZNA I yydzSt S RS f QSYSNHAS 6tt 90
aux grandes lignes directrices de la Stratégie nationale de recherche (8NIR)

f QSYSNHAS®

Au centre de la stratégie, tous les piliers de la politigue énergétique et tous les type

RQSY SNHA Sa :k& eoytidle de Yaldémandelzp &nergie, la maitrise des codts

RS fQSYSNHASS £l LINEY2UGA2Y RSA SYSNHA S a
f QFLILINRDGA&AA2YYSYSYlG SiG f QAYRSLISYRIFYyOS Sy SNEH
de constuire une vision cohérente et compléte de la place des énergies et de leur
évolution souhaitable au sein de la société francaise.

9y CNI yOSs Af SEA&GS LX dzaAaSdzNB aeaisvySa
pour les établissements publics etiyi#s (la figure eflessous illustre ces systemes de
financement).

X«
(s}

FIGURE 1. MAIN NATIONAL SUPPORT PROVISIONS FOR INNOVATION
Positioning of the main current national incentive schemes
along the energy innovation chain

5-50 Future investments via AN

ANR - Call for projects

01-05

Academic research R&D Demonstration Development / Market

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



RQI @SYANI 6t L! 03 (G2dzi Sy az2dziSylyid tSa LINReES
2YAfEt A NR&a RQSdzNRP & LJR2dzNJ f QSyaSA3aySYSyd adzLJs
O0Sa RAFFSNByida LINRa2Sdia | tASdz G2dzi Fdz tf2y13
différents systemes nationaux.
t I NFEf8tSYSyGz RFEya f SS aljSdaiiSNIBNI RNGF v RS y1SONBSA d3
bt LINBY2(GA2Yy RS azfdziAzya Ayy20FyiSaod Lf
- ANR Agence nationale pour la recherche
- ADEME! 3Sy 0S RS f QSYy@ANRYYSYSyid S4G4 RS ftF Y
- CRECommission de régulation de I'énergie

Agence nationale pour la recherche

[ Q! 3SYyOS bl A2y FES LI2dzNJ I wSOKSNODKS 6! bwo
la recherche sur projets, destinée aux opérateurs publics coopérant entre eux ou avec

des entreprises par différents moyens de financement.

[ Q! bw IENB dzyy LINBIAINI YYS RS FAYIFIYyOSYSyid RS f
RQIFLIISt A t LINP2Sia OAofSa R2yld fSa LINR2NRG!
nationale.

Dans le domaine de I'énergiea%es ont été définis

- Gestion dynamique ds systemes énergétiques

- Gouvernance multéchelles des systemes énergétiques

- EFFTAOFOAGS SYSNHSGAIdzS RlIya (2dza £Sa aso
- Réduction des besoins en matériaux stratégiques

- DSOFNb2ylFGA2Y RS fQSYSNHAS S RS I OKAY

Dansle mémdi SYLJAs Q! bw Said NBaLRyaloftS RS Q2
transition énergétique (ITE). Les actions menées visent a constituer des campus
ROQAYY20FGA2y GSOKy2f23AljdzS RS NBFSNBYyOS RI
f QSYSNHAS S ieprises dtiaBokabidzt.JSdskeftyéside recherche publics
prives constituent une base structurante pour les activités de recherche et
ROQAYY20FGA2Y RIEya £S&8 R2YIFAySa adagdlyila

- Chimie verte et agrematériaux PIVERT

- Energies solairedPVFet INES2

- Réseaux électriqueSUPERGRID

- Hficacité énergétique et villes duréds EFFICACITE

- Batiment durable INEF4

- Veéhicules décarbonés et connect&&EDECOM

- Energies marines renouvelabteBrance marine énergies

- Technologies géothermiques et souterrain€2odénergies


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/

ADEME

[ Q! ASY OGS SFNRSYy RIQSYPANRYYSYSydG SéG RS 1 YIEndl
b £ YAaS Sy dzuzONB RS& LRt AGAILdzZSa LJzof Alj dzS a
f USYSNAAS S Rdz RSOSt2LIISYSyYy (i mHuxdirlést S® 9f f
questions stratégiques. En particulier, elle soutient par des subventions ou des avances
remboursables, les programmes de recherche, développemeimnevation dans le
R2YlIAYyS RS fQSYSNHAS 4alya OFNb2yS Si R ¢
environnementale dans les secteurs suivants:
- Energies renouvelables
- DSOFNb2yl A2y RS& dziAfAalidAzya RS f QSy SN
- Si20113S3 02y gieNdaskaiyinteRidgents QSy S NJ
- Batiment durable, en particulier rénovation énergétique
- Eau et biodiversité
- Economie circulaire
- Nouvelles solutions de mobilité, technologies et infrastructures de transport
plus efficaces du point de vue énergétique et ayantimpact moindre sur
I'environnement.

CRE

[} /| 2YYA&aaAz2zy RS NB3IdzZ I GdAz2zy RS fQSYSNHAS
indépendante. Ses missions sont divisées en deux catégéemiérement, elle a

pour vocation de contribuer au bon fonctionnementdé¢ NOKSa RS f QSft SO0 NA
gaz naturel au bénéfice des consommateurs et en cohérence avec les objectifs de la

politique énergétique deuxiemement, elle réglemente les réseaux de gaz et

RQSt SOUGNROAGSE lidzhA a2y d RSE&A 2N 1020 faS838 5y S fj dZ
FlIL @2NRASYG LI a OSNIFAya dziAfAal GSdzNBE® 9y Yl
Salid RS YSUGNB Sy dzdzoNB RS& RAaLRaAAGATA RS
flyceyld RS& ILWISta RQ2FFNBaP

Acteurs publics

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

a2yt az2dziSydza LI NI fSa RAFFSNByida YSOFyAayS:
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 a I’énergie atomique et aux énergies alternatives (CEA), le Centre
scBYUAFAILdzS SG GSOKyYyAldzS RS I O2yadNHzOGAzZY
f QFLYyOASY LyadAaiddzi FNIyeelAd Rdz LISGNRBE SP® 5QF


http://www.ademe.fr/entreprises-monde-agricole/innover-developper/programme-investissements-avenir-pia

moindre mesure, au développement de réseaux intelligents, comme le Bureau de
recheches géologiques et miniéres (BRGM).

Investissement

[ S RSTA&a fASa t fQSYSNHAS 1jdzS LRaSyid fSa
GFNRAFofSa SG RA&AIONROGdZSSEa RQSYSNHASA NBy 2 dz0 S
consommateurs, efficacité énertigue, etc.), le transport et le stockage (réseaux
AyiSttAaSydas SG4Od0 SG I -8 aétessReyit déd8S  QSY S
AyoSairaasSySyida AYLRZNIIFyGaz RS & i N} @I dzE
accompagnement des canaux existants et dasveaux canaux vers la maturité et le
RSOSt2LIISYSY (S FAYaA ljdzQdzy yA@BSlIdz RS 02 YLIS
parvenir a une maitrise du mix énergétique.

5ya OS O2yiSEGST asStz2y fSa R2yyS%de RS f Qh/
son PIB a la R&D intérieure brute (dépenses des entreprises, établissements
RQSYyaSA3aySYSyid adzZJSNRASdzNJ SiG 2NHIyAayvySa RS
supérieur a la moyenne européennéfR En ce qui concerne les investissements de

R&D en énergie, la Franoeste en téte, avec un investissement de%gdu PIB, selon

tQ!' L9 D

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

la R&D énergétique. A titre d'exemple, MA f t A2y a4 RQSdzZN2a 2yid SaGS
RIFya S ardaincipRléent @d&hs les nouvelles technologies dans les
R2YlIFIAySa RS f QSYSNHASS RS f QSYSNHAS ydzOf SI A
recherche transversaux, comme le montre le graphigegesisous.

GRAPHIQUE REPENSES PUBLIQUES EN FAVEURRAD ENERGETIQUE
@L[[Lhb{ 5Q9! wh{uv

O Crosscutting domains

D Fossil fuels

B New energy technologies

B Fission and nuclear fusion
———  E—— [ 1] [ 1]

Source: MTES/CGD

Source https://www.ecologiquesolidaire.gouv.fr/recherchet-developpemertienergie


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

{GNI 6S3IASE RQA Besdr@mdliquesy RSE Sy G NJ

Au vu de tout ce qui précéde, il est possible de distinguer deux grands groupes de
AaGNI GSTIASE RQAYY20F GA2y tASSE& | dzE Sy i NBLINK 3

- Des stratégies directement associées a différents programmes de recherche
(PIA, ADEME, ANR, et dans omandre mesure la CRE)

- DSa aGN}XGS3IASa 2FFNIyd dzyS OSNIFAyYyS Tt Si
liberté totale (Fonds unique interministériel et financement régional).

5Frya fS LINBYASNI OFraszx f2NRERIdzZS RSaougeNASYy Gl GA
f QSyaSyofS RS&a LINR2Sia YAa Sy dzdzNBE O0Sa RSH
développés par EDF, RTE, Siemens, Schneider Electric (liste non exhaustive). Les
objectifs communs peuvent étre:

- IQAYGSANIY A2y RS& SYSNHZE&HAIALesNByx2amdSt I 6t S
ASYSNIfSYSyld LR2NIS &dzNJ dzyS LINRPRdzOGAZ2Y
quartiers et/ou des villes (ProjetbliceGrid, Lyon Smart Community, Grenoble
EcocitéPremio, Kergrid, Elhyrat, etg.)

- GSaltAazy t20FtS RS f Q@yitpNEEdeSt®t all BofhF 2 NV S Y S
suivant (Linky), un certain nombre de projets ont porté sur la gestion de
f QSYSNAAS 20ItS +@SO 2dz alya AyGaSNBSy
systémes de consommation en fonction des contraintes de prix, de fiabilité, et
(Projets GreenLys, Vir'Volt, Réseau de Rennes, Smart Campus Nice Sophia
Antipolis, etc.);

- DS@St2LIISYSY(d RQdzy aeaiasyS RS 0O2YLI SdzN&
intégration dans la gestion énergétique locale et régionale (Projets: Reflexe,

Watt& Moi,DNA R¢ S| Yas dzyS . NBGF3IYyS RQlI g yOSs -

- Intégration des véhicules électriques dans le réseau. La gestion énergétique des
batiments et la transformation de gaz font également partie des différents
points que nous retrouvons dans leleveloppements (Projets: Greenfeed,

Telewatt, Jupiter 1000, Demeter, Move in pure, Pushy, Show it, etc.).

Outre les objectifs nationaux, certains projets tentent de répondre a des problémes

locaux. Prenons par exemple le probléme typique de la gestioplaaifort de la

consommation en Bretagne (ProjeEnbrin, Adresse, Boucle énergétique locdRave

RNREAGS RS . NBAGSEZ hLISNIGA2Y ANHz2f 0 !''yS . N

Dans le deuxieme 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:



Des problemes qui nedurent pas dans les recommandations nationales mais

j dzA a2y G I LILJ N¥za LJX dza Gl NRo / QSad €S OF a
RS t QSYSNEBAS FlLaFrtS RSa OSyiNBa RS R2YyYyS
la gestion thermique des batiments comerciaux. Citons également le projet

DataZero qui comporte des sujets qui ne sont pas directement couverts par les
NEO2YYIlI YRIGA2ya yIGA2ylrtSad / QSad I dzaaAa
Oslo2Rome, qui ont proposé des solutions pour la gestion des pannedefa

installations photovoltaiques (individuelles et haute puissance) et le traitement
RSOSYUNIXYftAasS RSa AyTF2NXIGA2ya RS 3ISaidAz
fQdziAf Aalr A2y RS @SKAOdzZ Sa St SOGNRIjdSSad

Pour les années a venir, les objectifs suivantdéearquent:

La décentralisation des systemes énergétiques, a savoir la possibilité de gérer

RS YIYASNBE AydSttAaSydsS 1 RA&GGNRAOGdzOAZY
f QSyasSyofS Rdz GSNNAG2ANBE Sy LI NIGAOdz A
f Q dzib@ntagoy;a

La territorialisation des politiques énergétiques. Dans un contexte de
décentralisation croissante (via la Loi relative a la transition énergétique pour

la croissance verte (LTECV), la Stratégie nationaledshene (SNBC) et la
Programmation p dzNA | yy dzSft £ S RS f QSYSNHAS 6tt 9
agglomération, département, région) sont tenus: ggoposer des politiques

énergétiques locales (Schéma régional d'aménagement, de développement

RdzNJ 6t S S0 RQS3IAFHEAGS RS 2SN\ G2QNNBGA (d {y

I oA 4 4oAa

Y20l YYSY (-3 NR®I @By OSGGS G§SYRFyOS LldzA & |j

202SO0GAT RS RSOSYANI £+ LINBYASNBE NBIAZY
2050.
[ RSOIFINDB2YIl GA2Y Rdz YAE SYSNHSGAljdzSo [ |

émissions de gaz a effetde serre d€a® QA OA HAnpn LI NI NI LILIZ2 NI
4, de la SNBC). Bien que la France ait déja un bouquet énergétique relativement
RSOFNDB2YS LI NJ NI LILIRNI FdzE | dziNBa SO2y2
consiste a conserver un milécarboné. Cela se reflete dans les engagements

de la LTECV et dans les orientations du programme énergétique pluriannuel.

Comme pour le point précédent, des systemes spécifiques de contrble de la
circulation locale en fonction du type de moteur des véld@susont en place,

Sy LXdza RS fQ2NASyYyiGl A2y yI{GA2yFfSd hy
LINEGSOGA2Y RS fQFANI 6%t!l o S fSa 12ySa
double objectif de réduire les émissions de-@Dde polluants nocifs (NOX,

particules fines). Les agglomérations de Toulouse et de Montpellier, avec des

pbles decompétitivite DERBI, ont une feuille de route stratégique d&d pour
fQAYY20FGA2Yy RlIya fSdz2NJ %t! NBALISOIGADSD



- Ladigitalisation des systémes énergétiques. Tous les aapgeiiont été et/ou
sont déployés dans les systemes électrique, résidentiel, eau, gaz, etc.
permettent de recueillir des donnéesine tendance qui connait une croissance
SELRYSYyiGASttSod /St LISNNYSG RS GNIAGSNE F
informations pour optimiser la gestion des systemes énergétiques, de la
production a la consommation finale. Les technologies digitales doivent mettre
les nouveaux services a disposition de tous les acteurs des systémes
énergétiques planification, suivi dell YA aS Sy dzdzoNBE RSa L2
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, meilleurecgrdtion de
f QSljdAt A6NB SyiNBE fQ2FFNB Si& fI RSYIFYR
OGN} el 6AfTAGS RS f QSYSNHAS RQ2NARIAAYS y2y -
et de gaz, suivi en temps réel de la consommation et services de récupération
pour lesconsommateurs, etc.

- [ S OKIy3aSYSyl RSa dziatAalidAazya Si tQS@2:
LINAYOALIS RS tQS@2fdziAz2y Rdz a28aisyS SySH
heurte encore souvent a la réticence des citoyens face a la modification de leur
environnement direct. Les informations recueillies devraient permettre de
ONBSNJ RS y2dzoSI dzE aSNBAOSaE Si RS Y2RATA
final.

Conclusion

/| 2YYS y2dza f QlF @2ya @dzz O0Sa RSNYASNBEA | yySS
principalement porté sur les sujets suivants (liste non exhaustive):

- Intégration des énergis renouvelables dans le réseau

- GSaitAaAz2y RS ftQSYSNHAS t fQSOKStz2y f20F¢T

- Digitalisation des informations (électricité, gaz, eau, etc.);

- Intégration du réseau intelligent avdR Q| dzG NS & &2 dzNOSa RQAY T2 N

les transports, les risques et les véhicules électriques;
- Detection des pannes;
- Blockchain du traitement et de la gestion des informations.

La structure de financement mise en place permet de faire le lien entre lestdbjau

niveau local (ville, département et région) via un financement régional par exemple, et

fS yAGSIHdz yriAaz2yltx | SO LI N SESYLX S fSa

f Q! 3ISYyO0S yIFidA2yfS L1RdzNJ £ NBOKSoNGES P [ Q20
f20FfS YdzZ GALIXAS fQAYLI OG RS I LIRftAGAIdzS



principales lignes de recherche des cing prochaines années ont été définies par la SNR
et complétent les objectifs précédents via:

La décentralisation de l@SaiA2y RS fQSYSNHASI & O02YL
fQFdzi202y:a2YYlFGA2Y

b GSNNRG2NRAFE;AaldAz2y RS £ QSYSNHAS

La décarbonation des mix énergétiques

La digitalisation des informations au sens du Big Data

IQOAY GSAINI GA2Y Rdz Nbf S Rdémrgdtgyed 2 YY I (0 SdzNJ RI
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[ QF OG dSRQBBAVGEYWS GA2Yy St SOGNA | dzS

[ QSt SOGNAOAGS SGlFyd NIYLARSYSyG Sbé- FFOALSY
instantanément adaptable et disponible, elle est en passe de devenir un vecteur
ROSYSNHBAS &aAIYAFAOFGAT RIya G2dza £Sa R2YLFA
actuellementt 1 F2NXYS RQSYSNHAS I L) dza dziAf S 9f f
de la société en raison de la diversité de ses applications. De plus, elle gagne
rapidement du terrain dans Igecteur crucial des transports.

[ QF OG dzSt aeé aids Y Squik(SAE], duvadeiniis € derigppesners de (a

société telle que nous la connaissons, remonte ad 3{&le. Il se compose de quatre

éléments de basede grands générateurs situés loin des centres de consommation

des réseaux de transport qui transpSry i £ QSYSNHAS RSa 3ISyS
consommateurs des réseaux de distribution qui adaptent les valeurs de tension et de

courant en fonction des besoins des consommateles enfin, les consommateurs

euxmémes.

GRAPHIQUE 1: LA STRUCTUREDW SYa 9 5 TJATION&RCTRIQUE

......
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Source Wikipedia Commons

Les grands types de générateurs se divisent en deux catégoei@s 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 deexiéatégorie en

revanche on trouve les centrales hydgoO 0 NRA |j dzS&a > f S& LI NDa RQS2f
LIK2G2@2Ff GF OljdzSa S RQIdziNB&a AyadlrttliArzya
hydrauliques ou biomasse.



Le tableau suivant, qui utilise les données du Résmaopéen des gestionnaires de

NSE&SIdz RS

(i NI vy & Li2EPourRaage KB iNGS lesidBférend@d ¢ { h

au niveau de la configuration des systémes de production en Espagfearmce et au

Portugal.

PUISSANCE
Nucléaire
Combustibles
fossiles
Déchets non
renouvelables
Autres non
renouvelables
Eolienne
Solaire

Bio

Déchets
renouvelables
Hydro

Autres
renouvelables
Non
renouvelables
Renouvelables

TOTAL

ESPAGNE
7117,3

44449 4
518,2

68,5

23507,4
7017,9
860,5

161,5
20377,6
16,2

52153,4

519411
104094,5

TABLEAU LAPACITEE PRODUCTION NETXH8)

GWh %
FRANCE PORTUGAL ESPAGNE FRANC PORTUGA
63130,0 - 6,8 48,2 0,0
18588,2  6378,8 42,7 14,2 31,9

- - 0,5 0,0 0,0
- 17,8 0,1 0,0 0,1
15083,8  5149,6 22,6 11,5 25,8
8256,2 558,2 6,7 6,3 2,8
11436 658,2 0,8 0,9 3,3

882,8 - 0,2 0,7 0,0

23787,7 72150 19,6 18,2 36,1
0,0

817182  6396,6 50,1 62,4 32,0

491540 135811 49,9 37,6 68,0

1308722 19977,7 1000 = 1000  100,0

Source: élaboration personnelle a pairQ 9 b-B.{ h

I dzE

En termes de production, le tbS | dz & dzA @I y (i

FTAY A
O2yaARSNBS 02YYS
Portugal tire environ 68 RS &l OF LI OAGS RS
renouvelablest

R dz

GF ot Sl dz

LINBOSRSyid Si RS (2dziS
RQ2NAIAYS NBYy2dz8Sft |
LINE RdzOGA2Y R

Silyi

f Q9 a LJ 3%t lSryagck pt@iglienpent 98 Les trois pays,
de grands efforts sont en cours pour augmenterdat ples énergies renouvelables.

Y2YOUNB I LINRBRdzO

pays par technologies. Les données sont également publiées par ENTSO



TABLEAU2. wh5] / ¢ L hb SECIRIQUE BNNUELLE (2018)

GWh %

PUISSANCE ESPAGNE FRANCE PORTUGA ESPAGN FRANCI PORTUGA
Nucléaire 53197,6 393100,3 | - 20,4 71,6
Combustibles fossiles 102988,9 39625,3 25607,0 39,5 7,2 46,4
Déchets non 24349 21387 - 0,9 0,4
renouvelables
AUES 9T 28,3 . 228,0 0,0 i 04
rgznouvelables
Eolienne 49570,3 27986,8 | 12353,0 19,0 51 22,4
Solaire 12183,2 10389,0 820,0 4.7 1,9 1,5
Bio 3646,5 5150,3 2772,0 1.4 0,9 50
Déchets renouvelable 874,1 2631,1 - 0,3 0,5 -
Hydro 36115,7 68167,2 | 13357,0 13,8 12,4 24,2
Autres renouvelables 23,9 - - 0,0 - -
Non renouvelables 158649,8 434864,3 25835,0 60,8 79,2 46,9
Renouvelables 102413,7 | 114324,5 29302,0 39,2 20,8 53,1
TOTAL 261063,5 549188,8 | 55137,0 100,0 100,0 100,0

{2dzNOSY StFo2NI A2y BSNA2YYySt{S t LI NIANIF

En 2018, IAINRP RdzOGA2Y RQSYSNHAS NBy2dz0Sfl6fS Sy ¢
3% a 53,2bau Portugal et a seulement 208&n France, ou la principale source
RQSYSNBAS Sl Ay ErSEspAghe® etSdu APNEigal,6 ce msant les
combustibles fossiles (kthNB 2y SG 3IFT 0 ljdzA a2y d t f Q2 NRXIA\
production. Etant donné les énormes différences entre les systémes de production des

trois pays, il est complexe de tirer des conclusions communes susceptibles de

aQF LILIX AljdzZSNJ 5 BAdzEa2/ySLIARWRIAYRE NBE S aeadsys
RFEya dzy O2yGSEGS Y2y RALFft S Kddur 201721y LINBY R
F LILIF NF nd [BRSyf @SWSNABAXSD LINPRIZAGS S AG RQ2N
RQ2 NR 3 A Y S%dFoiginanudlélire)®iid%oR 02 NA AAY S NBY ®%dz0Sft | 0 f ¢
ROQ2NAIAYS KERNIdzZ AljdzSO0® [ Q9aL) IyS Sad S LI
alors que la France possede la part de nucléaire la plus élevée.

[ S {19 I SiS O2ycwedz RS dshdNin&sede diee&iondpslizS t QSy S
générateurs aux consommateurs. Cela signifie que ses divers éléments qui le
composent, les protections qui existent et le fonctionnement de tous les systémes ont

été mis en place dans cet esprit. Ce systeme, qui a fonctioorméctement depuis

L) dza RQdzy &aA8O0f ST LINBASYUS | dz22 dzZNRQKdzA OS NI
configuration.

{lya SYGNBN) Rrya fSa RSGFAfasz €S LINAYyOALJNf
j dzZQSYGNInyS fQdziAft ARRAARY SAY(WIBSYARDS RBIP R Az
St SOGNRIjdzSd [ 2NRAIjdzQAfa az2yid oNHiSas>s 0Sa 02"
(Weisser 2007), et tout particeliement dans le cas du charbon.



TABLEAU 3. EMISSIONS SPECIFIQUES AUX COMBUSTIBLES FOS

g CQeg/kWh
Nucléaire 1,520
Gaz naturel 360575
Fioul 700-800
Charbon 800-1000
Lignite 11001700

SourceWeisser 2007

[ Sa SYAaarzya LRtftfddyiaSa RdzSa t 1 LINRPRdzOG A
RS YSiK2RS& RS LINEZ RdediibisanétéooadgigyeS Nd@lasSquiSi RS &
LISdz@Sy G FdzZAYSYGSN) 2dz RAYAYdzZSNI £ LINBRdzOUG A 2
en Espagne. En 2018, les émissions polluantes étaient estimées & AR480 2 /

MWh: un chiffre qui tend & diminuer & mesure qieS LJ2 dzZNOSy Gl 3S RQS)
renouvelables dan®lbouquet énergétique augmente.

Dans le cas de la France, les émissions sont trés faibles attendu que la part de la
production nucléaire est importante. On estime ainsi que les émissions gdu@e® a

laprodudi A2y RQSYSNHAS &d2yid LINI GAdzSYSyd vydz £ Sa
autre probleme le retraitement des déchets des centrales et le risque iBhéa la

production nucléaire.

{St2y 9daNRall G Sy Hnmcx S aSansemmwa RS f QSy
6,25tonnes de COLJF NJ KF 0 A Gl yid tfdza LINBOQHaCRYSYi> f Q
habitant; la France 4,7de CQ/ habitant; et le Portugal 4,47de CQ/ habitant. Les

trois pays se situeh R2y O &d2dza fF Y2&SyyS RS fQ!9o

Un autre enjeuest la forte dépendance vis@A & RS&a a2dz2NOSa RQSYy SNH
Silyd R2yyS ljdzS fF LX dzLJr NI RS& NX&aaz2dz2NOSa 7T
[ S GlFofSltdz adzA @ yd Y2y iUNB S LRdzNOSydal3asS R
NJ LILI2 NI primdir@t@afeSNIDI5S

TABLEAU 4. DEPENDANRERSGETIQUE TOTALE 2015

M
Pays Espagne France Portugal oye,nne
europeenne
Dé d
ependance 71,9(%) 47,1(%) 73,5(%) 53,6(%)

énergétique
SourceEurostat 2016

{St2y 0OSa R2YyYySSas wileronmbustibes/sdlidds, dddéivsNIi S  dc I ¢
pétrole et de gaz naturel en 20138, Popour la France et 99%pour le Portugal. En
YIGASNE RQSYSNHAS ydzOf SI ANBX o0ASYy [jdzS f Q9:
RQdzNJ yAdzys StfS | Olj dzax SNIDSIi Qi gzIISNE By INF @& 2Y)
RQSEGNI OlGA2yd 9y HnamcszZ I CHleyshSratiumS3It t SY S,
O NJ £ S LJ &a YTGurunldxkkde 828 T uljlidéS (IAEA/NEA 2018).



/] SGGS &aAldzr GA2y ONBS RSHE [IRE ORGSR QYIOH Saken
combustibles fossiles entraine un déficit important de la balance commerciale, et

RQI dzii NB LJ NIi = f S & casMle&kanflitin@yaiionadzf y SNF 6f S& S

[ S GNRPAAASYS LINRPofSYS RS f QI Gufiodzg®af cydes 9 Said |
GKSNXYAldzSa yQSaid LIl a Rdz G2dzi LISNF2NXYIFyYyiSo
centrales au charbon varie entre @&t 424 tandis que celui des centrales a gaz oscille

entre 320et 38%; les centrales a cycle combiné peuvent quantlésefonctionner a

60%. Les centrales nucléaires ont un niveau de rendement compris eftret 3%

bien que les centrales les plus modernes puissent atteindré 46n général,

f QdziAt A&l GAZ2Y TossikesieStinRteire B Yodzal A0t Sa

En outre la distance entre les sites de production et ceux de consommation entraine

de fortes pertes, a la fois dans le réseau de transport et dans le réseau de distribution.

[ Q! 3SyO0S AYGSNYyridAz2zyrtS RS fUSYSNHAS 06! L90U
9,5% 6,4%en France et 1%au Portugal.

9y 3JASYSNYtx 2y SadAyYS 1jdzS tQSTFFAOIOAGS RS
inférieure & 404 Cela contraste fortement avec les énergies renouvelables dont
f QSTFFTFAOIF OAGS I (i %eh pryfsé delgidhkiprd || dzSYSy G wmnn

'y I dziNB LINRPots&§YS RS fQFOGdzSt {! 9 Sad | dzQaA
O2yaidNHzOGA2Yy SO fF YAaS Sy aSNWAOS RQdzyS 3l
transport impliquent de lourdes dépenses et, plus important encore, deuesg
LISNA2RSE RQIFIY2NIAAASYSY(s OQARARYZA RBE If dSONELY
demande.

En outre, leur fonctionnement est colteux. Bien que la plupart des centres de

LINE RdzOGA2Y dziAf A&l Yyl RS& O2Yo0dzaGAoduSa F2aa)
Y2RSNBAEA 0ek{20% fSdzNJ O2HiG LINA& &dzNJ £ QSyaSyYo
raison du prix du combustible. Il est méme actuellement supérieur au codt de tout le

OO0t S RS @OAS RSa a2dz2NDOS& RQSYSNHA38)NByYy2dz0S ¢
alya O2YLIiSNI |jdzQA f pBxdés camteBtblés fdsgies. O NRA I (A 2y 3
[ &adzZNBSAtflIyOS SiG €S F2yO0iA2yySYSyld RQdzy
problemes. Pour répondre a la demande variable dans les conditions adéquates de
continuité et RS f I AGFroAftAGS RS fQFLIINRGAAAZ2YYSY
synchrones doivent garantit un état pratiquement constant de fonctionnement, avec

une variation tres faible (50 Hz + 0, 5 Hz) et une tension pratiguement constante

comprise dansdesmarges®Hd Yy A S&a S | SO dzyS FT2N¥S RQ2YyRS
ces parametres, 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 a des mants inopportuns et provoquer des coupures de

courant. Il est fréquent que de telles coupures de courant surviennent des réseaux

faibles ou saturésmais elles peuvent également se produire sur les grands réseaux et



02dzOKSNJ RQI dzi N’ & OlWlae & 2 NE2 RXQ3zy@S LF dely St RS 02
novembre 2006 en Allemagne (UCTE 2006). Une défaillance du réseau haute tension

LINR @1 R QSYASICUANRYOA (RSQdmipA f A &1 G SdzNER Sy ' £ SYI 3
PaysBas, en ltalie et en Espagne. En 2a08, S | dzi NB LI yyS RQSt SO N.
LGFEfAS o0.SNBITA wnnno t O dillidhs dR fesohries OK dzii S F
en Italie et en Suisse.

Lt Sad S3AFESYSyld RAFTFAOAES RQAYUGUSINBNI f Sa
principales sourceRQSY SNHA S NBy2dz@Stl ofSa ljdza azya |
installées sont la production éolienne et photovoltaique. Ces sources de production

sont reliées au réseau électrique et modifient le comportement habituel du réseau au

point de raccordement (Tee2 f £t S S Ff® HamMuHOd 9ffSa yQl 2;
systeme, ce qui est le principal moyen de garantir la constance de la fréquence sur le
NBaSldzp / QS&aG LJ2dzNJ OSGGS NI A&azy [[jdzS I LI dzL
sources capables d@fdzN A NJ f QAYSNIAS ySOSaal ANB LJ2 dzNJ
réseau.La graphiqued dzA @I y i S Y2y GNB 1jdzQSy 9aL) 3yS f Ql
ROQAyaualfttlriAzya S2tASyySa | SiS 002YL) Ay
importante de la production des centrales ycte combiné (CCG), ce qui apporte de

f QAYSNIAS RFya €S NBaSth dzo

GRAPHIQUE PUISSANCE INSTALLEE EN ESPAGNE ET QEINRESNTES
5 (INERGIE EOLIENNE ET CCG.
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Source: élaboration propre a partir de données de REE.



al Ada &az2dz A3y2ya | djuivale@es ye20CE MEté RS aaMB & S
minimum de 84K SdzNBa Sy wnanmnX OS ljdzA aQS&0G LINERdzA i
de la production photovoltaique. Cela montre donc que cette inertie virtuelle n'est plus
nécessaire, du moins pas en continu. De pl&, | FF A0t S y2YONB RQKS
fonctionnement signifie que ces ir@lations subissent des pertes.

9y 2dziNBzZ Af NBaaz2Nll RSa R2yySSa -RBEydzStf Sa
j dzST LI NJ N} LI NI t HnannamX f QAyaugmeitédeli A2y RQ
50% et que la production de ces générateurs a chuté dé ®'autre part,

f QFrdzZAYSYydFdAz2y RS fF OF LI OA%ieSla pdslycgodzd St | 6 f S
ROQSYSNHAAS NBy2dz0St |l 6f &P [ [ dfFdrSHUIAST R SY 2LaNByay &
utiliséeen 2018 par un SAE espagnol est d&RV, et le pic masmum atteint a été de
40,95GW.

hy O2YLINBYR R2yO FIOAfSYSyd ljdzQat Sad S
[ Qdzy RS& LINAYOALIl dzE 2062S8S00GATFa RS (2dz
R Q| dmi:iM&Spénétration des énergies renouvelables afin de parvenir & un scénario
dans lequel 100 RS f QSYSNHAS dziAfA&asSS LINRPOASYG RS
entrainerait les avantages qui en découlemaisse de la dépendance énergétique et

réduction des émissions polluantes. Parmi les autres objectifs figurent

f QI LILINRPGAAA2YYSYSyYyid Ozyadlyd Sy SYSNHAS Si
RQSELX 2A01 GA2yd t 2dzNJ OS FFANBZI RAGSNB 02y 0S8
la production décentrasiée, le réseau intelligent et les midiseaux. Nous allons a

présent explijuer sommairement ces concepts.

U ax

[ S y2dzSl dz 428aG8YS RQFEAYSYdlFdaz

Comme nous venons de le voir, une transformation radicale du SAE est nécessaire. Le
premier objectif esR QF OONR NG NB I LISYSUNI A2y RSa SyS
des principales différences entre les systemes fossiles et les ER est que ces derniers
R2AGSYl sONB ariddzSa t fQSYRNBAG 2G fI NBa
solaire, on podlNJ A & RANB 1jdzQSt €S LISdzi siGNB dziAf Aa
NEJlI yOKS LI a €S Ola Lk2dz2NJftQSYSNHAS S2ftASyy
SYSNEASa NBy2dzStloftSa NBAARS Rlya €S 7Tl
installatonsde 8y G AySa RS ¢l (dGa 2dzaljdzQt RS& az23x Si
dans des villes et des villagesaisons, immeubles, centres commerciaux et parcs. Elles

peuvent étre installées dans des installations industrielles ou dans de grandes

Sy (i NB LINFadi® & proxioni@Siésipoints de consommation, ce qui réduit ainsi
O2yaARSNIof SYSyi f Sa LISNI S & R dzS & I dz G NI y 2
O2NNBALRYRIyYyOGSd / @eSapibduttibn déexenfaisee i RS o6 a$S

Lt yQSEA&GS LI & conéeptiepfodugtibnidacenyfalists’(XhiprdaS et R dz

Ff®d HanmOX Sy LI NIAOdz ASNI Sy OS ljdza 02y OSN.



GSyarzy +t ft11jdzSttS Afa F2yOuAazyySydsz fQSy
0§SOKy 2t 23AS RS LINEPEREHSNMI1ASZ YM; DQEQA0S; EPRIADG3f AAEA S v (i
2002; Directive 2003/54/CE dRarlement européen; EPA 2019).

Cependant, on peut dégager quelques grandes caractéristiques de la production
décentralisée: elle est généralement générée a proximité des points de
consommationT St fS Sad RS LINBFSNBYOS RQ2NAIAYS N
elle fonctionne & moyenne ou basse tensjat elle inclut également des systemes de

stockage. Les systemes de production décentralisée et de stockage qui constituent
ensembé des Ressources énergétiques distribuées («Distributed Energy Resources»,

59wl LISdz@Sy i T2y OGAz2yy SN ftribMNidnlpudd mdnidre 3 2y G NB
isolée.

La production décentralisée présente de nombreux avantages qui la rendent
intéressan8 ® [ QF aLJISOG S LI dza AYLERNIFyd Sad | dzs
nettement inférieur, tout comme la dépendance énergétique. Les systemes sont plus

NI LARSa t O2yaidNHzANB S f Saiile€donoplius faRiRA y A G f €
de planifier les investissements et les risques financiers sont moins grands. En termes

RS F2yOlA2yySYSyids tF LINRPRdzOGAZ2Y RSOSYUGNI A
et le risque de panne technologique ou de panne générale est moins élevé. Les
systemes pevent fonctionner en étant raccordés au réseau, auquel cas la
maintenance et le transport sont plus économiques, ou de maniére autonome. Enfin,

fS RSNYASNI F@gFyal3S RS 1 LINRRddzOGA2Y RSOS
hautement qualifiés au niveaudalet&y St A2 N5 R2y O f QSO02y2YAS f 2(
/| SLWISYRFYGS LJRdzNJ [jdzS fF LINRPRdAzOGA2Y RSOSY NI f
RS&a NX&aaz2dNOSa SySNHSGAl|dzSa S tF O2yySEA?2
renouvelable au réseau, de maniére isolée ou icvamnectée, doivent étre améliorées.

Il est également fondamental que le probléme du caractere aléatoire des sources
renouvelables soit résolu et que la prévision de la production et de la demande soit

' YSEA2NBS® 9y FAYS Af Sarngseapdde Ré&hgport ejedzQdzy S | F
distribution est nécessaire.

/| 2YYS y2dza fQl g2ya RS2t AYRAldzZSE €S NBaStk
RSLI 2ASYSyYy (G YIFIaaArA¥ RQSYSNHAS RSOSYy(iNrftAaAasSd
adapté et modifié, aussi bien en taes de transport que de distribution. A cet égard,

deux grands concepts ont été mis en avant (Blarke & Jenkins:20%8perréseau et

le réseau intelligent.

Le supeiNB &St dz St lj dzQ A f Sald Syoral3asS RSONI A
fonctionner encourant continu haute tension (CCHT) RQI dzi N6& NB &SI dzE R
SUNBS AyiS3aINBa SiG Sy GKS2NARS>I Af &ASNIAG O LI
renouvelable sans aucun systeme de stockage, ni technique de gestion de la demande.
Enrésumé, so8 6 2SOUAFT SaG RS NBYF2NOSNI f QF Ol dzSt 2
des technologies permettant une @wrande capacité de transport.



Le réseau intelligent quant a lui transforme complétement le concept de réseau tel

j dzQAt SEA&GS | éniedzed de SistriBufian Bt dé trarisport. Pami kes
Y2Y0ONBdzaSad RSTFAYAGA2ya Rdz NBaSlH oartGydi St £ A ISy
Dictionary (Hertzog 2010) est petétre la plus intéressante. Selon cet ouvrage, un

réseau intelligent est un «résaade communication électrique et bidirectionnel qui

' YSEA2NB fF FAILOAEAGSSE tF &aSOdz2NAGS S €t QST¥F
fS NI yaLR2NIz fF RAaAUONROdziA2Yy S €S adz2011!
peut également citer l@éfinition donnée par l&roupe de travail de la Commission

européenne sur les réseaux intelligergslon laquelle le réseau intelligent est «un
NE&aShkdz St SOUNRIdzS OIF LI o6ftS RQAYISANBNI STFFAO
tous les utilisateurs qui gont raccordés (producteurs, consommateurs, et utilisateurs

a la fois producteurs et consommateurs) afin de constituer un systeme rentable et

durable, présentant des pertes faibles et un niveau élevé de qualité etderite

RQI LILINRP OAAA2YYSYSyino

Schématjuement, un réseau intelligent utilise les dernieres technologies disponibles

Si Sy RS@St2LIIS RQlIdziNBA ljdzA a2y G ySOSaal AN
millions de nouveaux systemes de production et de stockage, de tous niveaux de
puissance, zZA RSONI ASy (i sdiNB NI OO2NRS& | dz NBaSlt dz
RFYyad YQAYLERNIS 1jdzStfS RANBOGAZ2Y Sy G2dziS a
possible. Parmi les nouveaux éléments a prendre en compte, le véhicule électrique a
récemment faitson apparition dante cadre du réseau intelligent.
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- Il doit étre flexible et adaptable afin de répondre aux besoirmgeant:
ELEXIBLE du systeme électrique
- Il doit étre bidirectionnel afin de permettre une circulatic
bidirectionnelle consommatedf 2 dzNJ A 8 8 SdzNJ RS f !
- |l doit étre capable de fonctionner et de se protéger facilement €
toute sécurité, que ce soit en cas de panne opérationnelle
OF G a0 NRLKS yIGdzNStt Sz RQI G
cyberattaques
IVELL =T - Lt R2AG LIBNNSGGNB RQLFyGAOALIS
ET SUR A2a08Y8s OAL tF NBEfAAFGAZ2Y
analyser, répondre et, le cas écmtarestaurer des composants
sections du réseap
- |l doit garantir que toutes les informations nécessaires sont dispor
en temps réel
- Il doit utiliser les actd de maniére intensive et sre
- 1l doit satisfaire aux besoins en énergie tout minimisant la nécess
de nouvelles infrastructures
- |l doit intégrer les énergies renouvelables et les systemes de sto
avec des connexions rapides en toute sécurité
- Il doit intégrer le véhicule électrique avec la technologie Y2G
- |l offre de nouvelles opportunités commercialesouveaux service
nouveaux marchés et nouveaux produits
- Il permet la participation active duconsommateur et d
«prosommateur»
- Lt R2A0G NBAaLISOGSNI ft QSYGANRYYS
DURABLE LINE RdzZOGA2Y RQSYSNHAS NBy2dz0St |
Il doit étre accepté par la société.

N.
R

EFFICACE

OUVERT

Source: (Carbajo 2011)

Les avantages attendus des réseaux intelligents sont nombreux (Carbajo 2010,
DOE/NETR010, NIST 2014, Asmus et al. 2012). Premiérement, ils constituent une
FYSEA2NI GA2Y Sy (GSNX¥Sa RS &aSOdaNAGS S RS |
électrigue le systeme sera extrémement sensible, automatisé et connecté, et

possedera une capacité de reporting en temps réel. Il réduira la fréquence et la durée
desinterdzLJA A 2y & RQIfAYSYGlrGdA2yT |AYyaAr ljdzS Sa |
FtdzOldzr GA2ya RS fF ljd2atAGS RS t QSYSNAASO® ¢ 2
OF LI OAGS Rdz a2aidsyYS £ RSUSOGSNI tQSYLX F OSYS
gestion auts I G Alj dzS Rdz NBaSldzp 9y OFa RS LIyYyyS R
pourra étre maintenu de maniére isolée. Il répondra a la demande, en prévoyant la
RSYFYRS |FdzE LRAyida RS LINRPRdzOGA2Yy Si Sy 2L
renouvelables. Il peut é§aSYSy &4 | YSEA2NBNI £ QFLft AYSYy Gl A2y
jdz§ RS&a NB&SIdzE LX dza FlFAofSazx FFAYy RQldA
consommeée, notamment des systemes de production et de stockage autochtones,
FAYAaA [[dzS I 3SaiA dsgue eirafageSefeSydiemeht rddimtr OG0 A O S d
En outre, les réseaux intelligents garantissent un meilleur niveau de sécurité pour les

SYLX 2esasx OFNJaA €£Sa AYyiSNNHzZIJiA2ya RS f QF LI
interventions nécessaires diminuent eteavelles Is risques pour les techniciens.



Les réseaux intelligents offrent également des avantages économiques pour le SAE.

[ QFL dZAYSyYy Gl GA2Yy Rdz Yy2YONB RQAyallffriGA2ya RS
des opportunités commerciales en matiéregteduction décentralisée et de stockage
ROQSYSNAAS® Lfa S@OAOGSYd €S adaNRAYSYyaaAzyySy
f QSTFAOIFOAGS RQdzOAt AalI A2y RSa Ayadlttladaz,y
AFNFyGAaalyd dzyS o0l agdd ROy ORBUIASROSELE 23 @
RdzS& | dz GNFYyaLR2NI SiGX FGGSYyRdz ljdzQAf & | Y2)
a2Aya ROQAYUSNNUzLIiA2ya aA3IyAFAS S3IFESYSyld dzy
SG dzyS ol AaasS R Sisque@2 dysiemnesiofcBofineMBeimantye BlusLJdz
O2yaidlyiSs OS ljdzA FLFOAEtAGS tF 3Sadrazy RS f
RQIFI OONRNnUNBE fF RdzZNBS RS @AS dziatS RSa | OGA
devrait également augmentercarceSMY A SNBE RAALIZASNRY (I RQAY T2 N
jdzt t A0S S OStlF LISNN¥SGHGGNF RQFYSEA2NBNI f Sa
[ QF LI NAGAZ2Y RS y2dzSldzE Y2Rs8fS&a O2YYSNDA
nouveaux services dans le concept de réseau ingeltigntrainera probablement a

une plus grande compétitivité et ouvrira de nouveaux marchés qui génereront des
NEB@ZSydzz L32dz2NJ RQI dziNBa 02y OSLIia TAy DRIYBa REST
grandes sources de revenus qui apparaitra probablemerat Bervente de véhicules
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aux pertes non techniques et des frais de gestion et de facturation des clients. Un
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des infrastructures.

Pour le consommateur, les réseaux intelligents sont synonymes de niveaux de
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colts dus aux interruptions de service qui touchent les processus de production, la
conservation des aliments, etcsans compter le fait que le réseau utilisera leurs

propres sources renouvelables. Les consommateuansenieux informés quant aux
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également installer leur propre systeme de productiordetstockage, et vendre leurs
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technologie V2G.
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emplois liés aux nouvelles technologies seront créés, notamment dans les zones
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qualité de la vie sera améliorée dans les régions ou 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 commercjpbee a la

réduction de la dépendance énergétique. Cela permettra alors de planifier plus
FLFLOAESYSyld fQFOKIFIG RS O2YodzadiAoftSa F2aairts
GSKAOdz Sa St SOGNRIdzSa RSLI 2@ Sa (pouBdipluRQl yiAOA
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et le colt du systéme, en particulier dans le cas des grandes centrales et des lignes de
transport.
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assistera a une réduction des émissions de gaz a effet de serre a mesure que
fQdziAf AaldAzy RSa SYSNHASA NBE/ godrgnS f | 0 f S &
véritablement étre déployés.

Avec les transformations majeures pour les consommateurs que les réseaux
électriques impliquent, il est intéressant de mettre en lumiére un nouveau concept qui

nait des réseaux intelligents et des nouveaux modélesnnoerciaux le
CLINP&A2YYF GSdzNhE dzy | OGSdzNJ ljdzA Sad t tF F2Aa
jdzS§ t Q2y R2YyYSN} FdzE O2yaz2YYl (iSdzNB ljdzA LR &
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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 a faire edilicoyp de technologies a 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 quidonneralieuauhey St A2NJ 0 A2y SaaSydaAaSttS LJ2dzNI -
renouvelables. Méme si les universités, les centres de recherche et les entreprises
travaillent depuis de nombreuses années dans cette direction, il reste encore

beaucoup a faire. De nombreux tralau RS NBOKSNOKS Si RQAYLR
techniques demeurent nécessaires pour faire face aux enjeux qui apparaissent chaque
22dzN» [ aSOlA2y adaAgdryidS LR2NOS &adz2NJ f Sa R:
recherche.



Nouveaux matériaux

Des travaux sontrecours sur le développement et la commercialisation de nouveaux
YFEGSNRLF dzE LISNXSGGEFYH RQFYSEA2NBNI £ Sa aeé
RSa fA3aySa StSOONRI|dzSa 2dz fF LISNF2NXYIY
entre autres. Dans leas des dispositifs, il est intéressant de comparer les équipements

a large bande interdite au carbure de silicium (SiC), au nitrure de gallium (GaN) et a
f Q2E@RS RS 3L tfAdzyx SdG OSdzE £t o6Fa&asS RS RALY
mis en évidenceéans le tableau suivant.

TABLEAU:BMATERIAU ET PROPRIETIEESERIQUES DE DIFFERENTS

a
OS F

SEMICONDUCTEURS
Propriétés d
p, I, . Conventionnel Semiconducteurs a large bande interdite
matériau
Si 4HSiC GaN Ga203 Diamant 2HAIN
B : .
ande interdite 1,12 3,26 3,39 5,54,9 5,45 6,2
Eg [eV]
_Corlce\ntrano_n 1,9x10 2,6 x10 10 x 10
intrinseque ni 1,5x1010 | 8,2X 10 1,6 x 1627
10 19 34
[cm-3]
Constante
_ T 11,8 10 9,9 10 55 8,5
RASE SOU |
Mobilité des 1000
porteurs pn 1350 720650 2000 300 2800 300
[cm2/Vs]
Champde
claguage Ec 0,25 2 3,33,75 8 10 12
[MV/cm]
Vitesse de
gllssement ala 1 5 25 ) 27 12
saturation Vsat
[107 cm/s]
Conductivité
thermique 15 45 2,504,1 | 0,130,21 22 2,85
[W/cm K]
Température
maxwale de 125 500 650 700
fonctionnement
Tmax [C°]

Source : (Chow et al. 2017) (Bakowsky 2000)

Les dispositifs a large bande interdite peuvent fonctionner a une tension et a une
frequence plus élevées que les appareils a base de silicium, ce qui réduit la taille et le

volume des appareils actuels, aijstdzS € S 0 NHzA G |j dzQAf & LINPRdzA &Sy
des niveaux de rendement compris entre?8Bt 99,346 (Armstrong et al. 2016) alors

j dzS tSa RAALRAAGATA L 0 koaé S9 R&a imiphquerdoric dzY Yy QF



une diminution des pertes pouyaii I f f S NA PArdzdnkédz@nt, des dispositifs a
fI NBHS o0lFyRS AYGSNRAGS (GNBa STFFTFAOFOSa azyi
sygemes de conversion électrique.

Stockage

[ S aG201F3S Sad dzy StSYSyd OfS dsBadzNI f I YA
intelligents dans la mesure ou il permet a la production de fonctionner
indépendamment de la demande et ou il prend en charge diverses applications a des
GSyairzzya (GNBA RATFSNByOGSa d6al K2Nr Si Ff o H
tension, diverses technologies peuvent étre plus ou moins appropriées, mais aucune
G§SOKy2t23AS yS F2daNyAG FOGdzStftSYSys;, RSa 02
0QSail R2y O dzy 3obEd &einomprdzises fetharchesSy O2 NBE f Q

GRAPHIQUE 3: POSITIONNEMENT ¢ 9/ 1 bh[ hDL9{ 59 {¢h/ Y! DC

FIGURE 3: POSITIONING OF ENERGY STORAGE TECHNOLOGIES
\
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Source: DOE/EPRI 2016



TABLEAU 7: PERFORMANCE ACTUELLE DES PRINCIPALES TECHNOL!

DATTCEDICCOC

Densité Densit¢ de o 4o Cycle Coltactuel  Efficacité
Techno énergétique = puissance vie devie POelOI PO€EO P ﬁ/E UK aller-
-logie Whvkg Wikg années)  (cycles h retour
(WhiL) (WIL) ( ) (cycles) cycle (%)
500 200 120 3,072
PbO2 30-50 75300 5-15 1000 300$ 600% €K1 : 6590
. 1000 500 800
0,
NiCd 45-80 150-300 10-20 2500 1500$ 1500$ >90%
NiMH 60-120 100-300 10 <1000 500% 80%
NiFe 50 20
NizZn 100 100200 10-20 <300 70
NiH 40-75 220 >20000 85
- 75-241 500- 1200 5000 Hp O€ k
i MnnJ /cycle
Lkon (200535) 5002000 | 5-15 2000 4000$ / | 85-90
150-240 1000 300
NaS (150250) 150230 10-15 2500 3000% 500$ 8-20% 70-90
. 100120 150-200 150 100
NaNiCl (150-180) (220300) 10-14 2500+ 300% 200% 5-10% 85-90
10-30 600 150
VRFB (15:25) 5-20 >10000 1500% 1000% 5-80% 85-90
30-60 700 150
ZnBr (30:60) 100 5-10 >2000 2500$ 1000$ 5-80% 70-80
HBr 10000 nsz'ﬁ”EK nEa
. 150-3000 100
ZnAir (500-10000) 200 W/I 250% 10-60% 50-55

Source: (Anke et al. 2016) (SusChem 2017) (Durant et al. 2017) (Becker et al. 2017) (Gallo et
(Rohit et al. 2017) (Chen et al. 2009) (Diaz 2012) (Pawel 2014)

L'un des aspects les plus importants de la recherche sur les batteries consiste a
découvrir comment réduire le type et la quantité de matiéres premieres critiques
RATFAOAESAE £ (UNRAz@SNJ 2dz ljdzS €t Q2y yS (NRdzOS
le vanadium, le lithium et le cobalt.

vdzk yi £ f1 &AdzZIN} O2y RdzOGAGAGSE StfS 4SS OF NI G
RFyad OSNIIFAYySa O2yRAUGAZ2YAD ¢NRAzISNI dzy YI G
résistance et rendant ainsi les pertes par conductigrgligeables entrainerait de

AN YyRa | @FydGr3aSa Sy GSNX¥Sa RS GNFXyaLR2NI Si
pour les transformateurs et les machines (Doukas 2019). Par exemple, des recherches

sont actuellement en cours sur supraconducteurs a hautegrature (HTS en anglais

pour «High Temperature Semiconducteysafin de mettre au point des cables
supraconducteurs a haute température permettant la transmission de courant
FfGSNYFGAFT SG O2yGAydzd Lf &SNI AtdeS5lAA0/a A L2 &2
F2A4 AadzZLISNASAZNBE t £ QSljdzZA Gt Sydi RS 02y RdzO0 A
LINPYSGGSdzaS Sad S r éandpOrhagridtifiue RAMEHY $NBE A S LI

«Superconducting Magnetic Energy Hagar»Stockage d'énergie magnétique



supraconductrice)j dzA Said 206GSydz INNOS t I OANDdz I {,
RQdzy | yySlIdz adzLINI O2y RdzO(G SdzNJ NEFNRARA t dzy$S
ONRGAILdzS RS adzZLINY O2y RdzOG A @A (%etPmdm@SIEF A OF OA (S
densité de puissshS Said St S@PSS3  SdzNJ RSyaAidS RQSY SN
permet a ces systemes de concurrencer les supercondensateurs et les volants d'inertie

RFya £S YsYS R2YIFIAYS RUFLIWLI AOFGA2Y D [ QAYyO2Y
doivent fonctionne a des températures comprises entre BOet 4Y > a St 2y |j dzQA
dzi Af A&aSyd RS tQFT 2GS tAlJdZARSET RS f QKSf Adzy =

Technologies avancées

[ ySOSaaAidsS ROQAYGSAINBNI £ Sa SYSNHASA NBy 2 dz
guestian cruciale (Rehmani et. Al 2018). La variabilité et le caractere aléatoire des ER,
SYy LI NIAOdz ASNIft QSYSNHAS S2ftASyyS SiG RIya d
impliquent que, pour répondre a un certain niveau de demande, une association des
deuxest essentielle. De méme, pour un avenir #@nouvelable, les deux énergies
R2AOGSY( sUNB O2YLX SGSSa LI N RQIdziNBa &2 dzNDS
t F NI SN ROQOAYUSANI A2y yS aAIYATFTAS LI & &AYLI S
comprendre comment elles peuvent étre connectées et controlées ensemble afin de
garantir la stabilité du réseau électrique auquel elles sont raccordées et la sécurité de
f QF LILINR DA AA2YYSYSyYy (G LIRdzNJ S OBrgnawelawme G S dzNX /
estine@A &l 3SFHotS arya S RS@OSt2LIISYSyd Si tQ
aG201+3S 3IFNrydGAaalyld dzy OSNIFAY RSAINB RQ7
demande. lls compensent en effet la variabilité des énergies renouvelables et
fournissent des servicemmplémentaires pour la stabilité du réseau.
tFN) O2yasSljdzsSyids tSa RAalLIRZaAGATa RS aG2011! :
F2yOlGAazya aStz2y £t QSOKSt S G(GSYLRNBtfS
- De guelques millisecondes a plusieurs minutes, ils doivent pouvoir répondre a
des variati & RS LJzA a&al yOS Ay2LIAYSSa &dzaOSLIiA
systéme, se produisant au niveau de la production ou de la consommation. lls
doivent pour cela étre capables de modifier la tension et/ou la fréquence
essentiellement au moyen de supercondetesas, de SMEH ou de volants
ROQAYSNIASO®
- De quelgues minutes a 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 limitesloivent
dzadA 3JIFNIYGIGAN 1 O2yiAydzAdS RS £ QI LILINE
SYSNEASAE NBy2dzoSttofSa SiG RSa OKINBS&a K2
la demande, fonctionner de maniere isolée en cas de défaillance du réseau, etc.
Les bateries électrochimiques, les piles a combustible et le stockage
thermoélectrique sont des solutions qui répondent a ces exigences.



- De plusieurs heures a quelques jours, ils doivent garantir la continuité de
f QF LILINR QA AA2YYSYSY (G | dggrinet &udzysdeRe deS  |j dzA
fonctionner de maniere 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
NBy2dzoStl 6t S SO 5Fya OS OlFax Af aQl 3a
RS LIR2YLI IS 2dz RS aG2011Fr3S RQSYSNHAS LJ NJ

vdz2zA jdzQAf Sy &az2Adz fF &azfdzirazy 2LIWAYFES Sa
des systemesenouvelables avec un contrble intégré garantissant a tout moment la
jdz €t A0S SO fF &aSOdzZNARGS RS f QF LIWINRPDAAAZ2YYSYS

[ I O2y T A 3 decironigud e pRissandes® fondamentale pour que les
d2ai8YSa RS LINRPRdAzOUOAZ2Y RQSthedNdIRS, siddes2 dzdSt I 6
ou hydrauliques a vitesse variable, puissent étre connectés au réseau. Outre les
aedaitsySa RS ada2011r3Ss ljdQata az2iasSyda St SOGN
existe des dizaines de types de chargéhicules électriques, systY S& Rengf SO G A
RQOSOf AN} IST LI N SESYLX So

Pour cela, plusieurs configurations en fonction des besoins sont utilisées, avec des
convertisseurs CA/CC, CC/CA et CC/CC, qui peuvent étre unidirectionnels ou
bidirectionnels. Les convertisseurs CC/CC peuweciure ou non une isolation

3Lt G yAldzS dz Y2eSy RQdzy S OGN yaF2NXIFGA2Y
transformateur moyenne fréquencgénéralement de plusieurs kHz).

Ces composants électroniques doivent garantir le fonctionnement optimal du systeme
acontroBNJ | Ayaa 1jdzS fF LINRRdzOGAZ2Y RQdzyS 2y RS
YIEAYUGSylydG (2dz22dzNE €S LJ dza Kl dzi yA @Sl dz RC
RSOASY(d RQldziil yid L) dza ONHzOALFES 1jdzS €S y2Y
augmente. En ce sensfalut veiller a ce que non seulement le contenu harmonique

a2A0 FFHAOEST YIAa S3AFLESYSyd 1jdzS €t QSYSNAAS
gue soit la plage de puissandans laquelle elle fonctionne.

L f Sald AYLRZNIIFYG RS e @edzgussants Néut lasaser £ QSf S C
ROAYLEZNIIyiSa F2yOiGtAz2ya | dzEAEAFANBAE LI2dzNI £ S
surveiller en permanence la valeur de fréquence et la tension au point de
raccordement et gérer la fourniture ainsi que la puissance activ@aetive en fonction

RS fF RSYFIYRS® 5SS YsYSs Af L)Sdzi adzNBSAf f SNJ
RS FAEGNI IS LIRdzNJ I YSEA2NBENI OSGGS F2N¥S RQ2y
au réseau via un étage de puissance électronique pourrait rieropitaines des
F2yOGAz2ya RQdzy {¢! ¢/ ha Sik2dz RQdzy FAf INI 3
recherches sont en cours sur de nouvelles configurations, telles que les passerelles



multi-niveaux, avec de nouveaux dispositifs, tels que ceux a base de catbure
AAtAOAdzYZ SO RQI dziNBa (ifa0ky AljdzSa RS O2YYdzil
[ QST SOGNRYAljdzS 22dzS dzy NS AYLRNIFYyd RIya
RS fQFLIINRBAAA2YYSYSYyld RS&a NBaSldzE RS GNIy3
flexibles en ourant alternatif (FACTS pour «Flexible AC Transmission Sysem

anglais) qui permettent de contréler les paramétres régissant le fonctionnement des
a24308YS8a RS GNryavyAadairzy oDEFYyTYIYY HnnpOX
de dérivation, le coug iz I+ GSyaArzys> €QlFy3aftS RS LKI
oscillations.

Les principales fonctions des FACTS (Peng 2017) dans un réseau intelligent sont les
suivantes a) accroitre la pénétration des énergies renouvelablby améliorer la

capacité de transferde puissancd OO0 LINBOSY AN £ Sa Fj dzZE RQSY
atteindre une régulation de la tension et un contr6le de la fréquence rapides et
dynamiques e) partage de puissance entre les lignes en paralléle pour éviter les
surcharges ou les sowhages; et f) améliorer les marges de stabilité du rase

existant.

Les SST («Solid State Transformér a2y G dzyS | dziNB LA &GS RS N
SIdZA LISYSy i ol asS adz2NJ £ QSt SOGUGNRYAldzS RS LldzA a
traditionnel (She & Huan2013) et qui présente de nombreux avantages, notamment

fl LRadaAoAftAlS RQAYOf dzZNE OSNIIFIAySa RSa F2yC
avec les charges déformées ou non équilibrées, une meilleure compensation du
FLOGSdz2NJ RS LldzA R@2Hzy SSSILINRP OSYOR @z A 2R/S (12 LI2 € 2
RQFfAYSYG4SNI RSa OKINBSa | gSO dzy RSOt 3sS
RSTldzia RIFIya €S NBaSlkdz I L2aairioAfAdsS RQsi
intégrer des systémes de stockage deRIE6 dzi X SGOP [ QAYO2y OSYASY |
est son codt élevé, lequel est voué a diminuer a mesure que le prix des appareils a base

de arbure de silicium (SiC) chute.

Véhicules électriques (VE)

[ S& OSKAOdz S& St SO0 NR Ij dzS aurs ¢BEY) ol hyliride@ A f & & 2
rechargeables (PHEV), constituent un autre élément clé du réseau intelligent. Les VE

sont une formidable occasion pour réduire des gaz a effet de serre et le déficit de la

ol flFyOS O2YYSNOALF S Llz &l dzSe Pord@lmparterkt i )] dzS

prés de 1086 Rdz LISUNRE S |jdzQAta O2yaz2yYYSydo [/ SLISYF
infrastructure trés spécifique pour leur rechargement. Il existe plusieurs modes de

charge (IEC 61851, CHAdeMO) allant de la charge lente #&#V3a7lacharge rapide

de 50kW. TESLA va-aela en proposant une capacité de charge de RBQ et Porche

est en train de développer des systemes de charge ultra rapide d&85Qes bus



devraient méme pouvoir étre rechargés a une puissance encore plus élexfee3Z
2019).

Pour avoir une idée plus précise de ce que cela signifie pour le réseau, il egtqgeut
LINBFSNI6tS RQIFR2LIISNI dzyS | LILINR OKS LJ dza & A\
environ 0,1&Wh/km. Par conséquent, pour un trajet quotidien moyen dekdq

f Qdzd At A&l (S dzNWh/jdaN3oit 2100 BVehrypolR B500p Kint 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 chem eux

utilisant une charge lente de 3KWV. Cette consommation est a peu pres équivalente

b £ O2yaz2yYYlFLGAz2zy RQdzy f23SYSyid GeLlS 200dz
LINSYASNB @dzS$S:S OSdzity WAQES 1RIX¥Aa dy5S RQSYSNHAS
Mais que se passeraiten @s de déploiement massif des véhicules électriQUetssi

G2dza £ Sa& KIFoAdll ylogemen®drproduMierburdE & RS2 ¥ HLINS Y R
dzy RSINB RQSt SOUNRFRAOATSRSY (V2 eSSy ljodeSTHQ2Y
coefficients de simultanéité correspdants, la connexion du batiment serait d'environ

245kW. En supposant que tous les véhicules utilisent une charge lente, la puissance
nécessaire pour les AZhicules serait de 27KV, ce qui dépasse la consommation de

tout le batiment. En extrapolant sechiffres, il est évident que la demande au niveau

de la ville serait multipliée par deux, ce qui entrainerait une augmentation du nombre

de centres de transformation et du cablage pour raccorder les points de charge. Cela

créerait un réel problémeent®¥S& RQAY FNIF &G NHzZOG dzNB = (2dzi RQI
SyO2dz2NHza> YI A& FdzaadaA Sy NIXAazy RS fQAYLRA:
j dzF NI ASNB GNB& LISdzLd S& 2G Af yQSEA&AGS LI a
transformation, sans oublier la géne @uizsf chantier pourrait engendrer.

Pour poursuivre notre scénario hypothétique, si ¥®@es véhicules en Espagne

étaient électrigues (c'esa-dire tous les types de véhicules), il y aurait plus de
RYAftA2ya RS OSKAOdZ Sad defte delphissanGeydey i f QK
charge et de nécessités de déplacement, qui est certes une approche trés simpliste

compte tenu de la diversité des véhicules et des utilisations, mais permet de saisir

NI LMRSYSy( G2dzi tf QSyaSdz RS felpourjlazbaige A 2y > f |
simultanée de tous ces véhicules serait de 118M, soit plus que toute la puissance

installée sur la péninsule depuis décembre 2018 (#8N\). En ce qui concerne la
O2yaz2vYYl GA2y RQSY S NaERh/&Fsoitiheth&ussk dedleésnandeR NI ¢ 7 I H
en électricité de 26 %en 2018.

[ S& OKAFTFNBA LINBOSRSyda Y2yiNByd ljdzS €S RS
LJa dzyS &AYLIX S FFFFIANBE RS OKFIy3aSYSyid RS @S
transformation et une adaptation importantes geréseaux de transport et de
RA&GGNAROGdzGA2Y RS £ QSt SOUNROAGS t dzy O2HiG GNB
NBE&aShkdz RS RAAGNROMzOAZ2YZ RQIdziNB&a LINRPoOofsSYSa
jdzZl £t A0S SO £ I &sOdzepaic@nmBnser patdésfcutésSag i | G A 2 y



tension que peuvent entrainer les charges rapides ou les distorsions harmoniques que
créeraient des dizaines de chargeurs connectés au réseau a un méme point.

/] SWISYRIyGsE tSa | @gFyidl3Sa& Rddenitodnementetl F2A &
RQSIljdZAf AONE SO2y2YAldzsS | (0B RBz LIGdz8IR & S a |j daR
utilisent, sont indiscutables.

Cela signifig-il donc que nous nous trouvons dans une impa&ssein de la. Cela

signifie simplement que les voitures électregine doivent plus étre considérées

comme de simples voitures. Le VE va devenir un maillon essentiel du réseau électrique

et devra étre considéré comme tel.

Du point de vue du réseau, le véhicule électrique est une batterie avec des roues qui

se connecteau réseau électrique plus de @lu temps dans de nombreux cas. Il est

trés prévisible en termes de comportemenn sait ou il se trouve et ou il se trouvera

dans les heures qui suivent. Il est possible de savoir quel est le niveau de charge des
batteriesS G IjdzSt Said S yA@Skdz RQSYSNHAS R2yd f
prochain voyage. Cette batterie peut donc étre utilisée de sorte a permettre une
3SaiGA2y 2LWGAYIES RS&a FtdzE RQSYSNEBAS alya &l
qualité etla 8O dzNA 0S RS f QF LILINPDPAAA2YYSYSYy G o

Un déploiement ordonné implique divers paramétres.

- La nécessité de gérer le chargement en fonction des conditions du réseau, en
particulier dans les batiments privés et publics ou la puissance de charge du
véhicule doit étreNB 3 dzf SS Sy GSYLJA NBSt Sy T2y O0iGAz2
d'énergie.

- [ S RSLI2ASYSYy(d RS OKIFNHSdzZNBE NI} LIARSA | dzA
panne de batterie et permettent de recharger rapidement les batteries tout en
fFAYAOGL YOG € QAYLODGI darddzNd A YSA GNEB AfSH dA>J2 3 4 A 0 A f
I dzZ3YSy 4GS t£Sa&a O2Hiia Rdza t € Ql dzZAYSyGlGAz2y
ce probleme, il est nécessaire de mettre au point des solutions incluant la
3SaGA2Y Rdz OKI NBSYSyYy( uSsystemé&dddtockdgB&t = f QA
l dzE SYSNBASE NBy2dz0Stlo6ftS& | Ayar |ljdzQdzy$S
avec un contenu moins harmonique et silencieux.

- Le développement de technologies de chargement plus faciles a utiliser, pour
f SaljdzSt t S Zserdt Palriiakéf ek e Inécésdithldt pas de cables. A cet
égard, le chargement par induction est une solution trés intéressante, a la fois
L)2dzNJ £ S& FIFAofSa yAdSkdzE RS LildzAaaal yOS Lk
de puissance élevés qui garantiralen £ S OKI NHSYSy d RQ2 LI NI d
chargement dynamique.

- [ QFYSEA2NIXGA2yY RS fQAYUGSNIOGAZ2Y Sy idNB
f Q2LISNI G SdzNJ Rdz NBaSldzz | FAY 1jdzS f QdziAf A&
simple, facile et transparente argpos du co(t du chargement, des offres



disponibles, etc.

- La batterie du véhicule peut étre utilisée en tant que support de réseau (Zhoy &
[ A wnamp0 &aA fQ2y & l22dziS RS ft QSYSNHAS:
fQ2y FT2dz2NYV A G 4R D& HQ WIZNBREA NBa 25fyS NB OKF NB S |
(Va2v).

[ S&a OSKAOdzZ Sa St SOGNRIdzSa az2yid LI2dzNJ y2dza RQ
L2t fdzydia SG £ RSLISYRIYOS SYSNHSOAIdzSEZ Si

base qui encourager la reclodre de nouvelles méthodes de stockage, améliorant ainsi

leurs performances et réduisant leurs codts. De plus, quand la batterie devient

AYyOl LI 6t S Bodsa dafakitg Romaleypandant les charges, elle pourra

étre extraite et utilisée comme suppode réseau ou pour une utilisation domestique

60USai OS 1jdzS tQ2y LISt tS tF RSddzZEASYS @AS
résiduelle importante et réduit également le colt de du VE.

Remarques finales

Il est évident que les nouvelles techngies logicielles et les communications avancées

azyid tSa LATASNE RQdzyS UGNIYaF2NNIGAZ2Y F2yI
AYyGSttAaSyldod [ S F2yOuA2yySYSyld Rdz NBaSldz A
communication bidirectionnelle avec les il y & RQI LILJI NBAf & Si S §
Stz RIyad RS y2Y0oNBdzE Ol aX &adzNJ £ QSy @2 A S O
essentiel de mettre au point des protocoles et des programmes informatiques
garantissant cette communication et cette gestion en pEméel ou que ce soit.

5S (2dza fSa aSNIBAOSA [[dzS fSa G(GSOKy2f23ASa R
doivent fournir, les plus importants sont pegti NS € Ql dzi2 Yl GA & GA2Y
moyenne tension, le contrdle et le fonctionnement du réseau d@srithution, les

infrastructures pour les compteurs intelligents, la détection des pertes technigues et

y2y GSOKyAljdzSaz fF 3SadtAzy Rdz OKFINBSYSyd R
pour la gestion de la demande.

R
R

Pour ce faire, les principales caratséiques que les technologies et protocoles des TIC

doivent avoir sont la flexibilité, de sorte a pouvoir intégrer les services, technologies et

protocoles futursT f QS @2t dziAGAGSET +FFAY RS I NIYGAN
points (dans le résenet avec les utilisateurs)un raccordement facile, pour que les

nouveaux raccordements fonctionnent automatiquement et soient reconnus par le
OSYiNB RS O2y iGNt S Si; urdeddty didpdabifte/ poaSy i A YY
surveiller et répondre a la qut requise par les servicds f QAYRSLISYRI y(
technologique avec plusieurs fournisseurs pour chaque solutegrenfin un niveau

St SPS RS A4SOdzaNAGSsE @SO ftF LIRAaaAoAtAGS RO



AYTF2NXYIFGA2YEa SO RQIUE Geb systaiBsNdvitant ainsieOdadeh (1 S  LIK &
attaques visant a voler des données ou a coonpettre la sécurité du service.

La nouvelle infrastructure de compteurs intelligents (AMl,dvaced Metering

Infrastructure) 0 = RS2t A YLI I yiSSn dencgptintéiiedsednii Settd Q 9 dzNP LJ
O2y FAIAdzNF GA2Y RS YS&adaNBE a4S 0O02YLI2asS RQdzy S
compteurs intelligents, qui communiquent avec des unités de concentration des

données (DCU), lesquelles envoient les données agrégées a un systente de té

réseau (HESLe HES est un logiciel qui recoit les données des compteurs intelligents

et envoie des commandes DSO aux compteurs intelligeetsdonnées sont traitées

par le systeme de gestion des données des compteurs (MDMS) et ensuite utibsées p

certaines applications de services publics comme la facturation, le service a la clientele,

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 colts les erreurs de mesure de la
O2yaz2yYYlIiA2y RQSYSNHAS: RS RSGSOGSNI fSa L
rapidement la consommation et de mieux estimer la courbe de la demande, de
reconnecter et de restaurer rapidement le service aux clients aprés uneepate

savoir quelle est la qualité du réseau de distribution, de détecter les zones surchargées

dans le réseau de distribution eegroposer des tarifs horaires.

A la lumiére de ce qui précéde, il est évident que des dizaines de milliers, voire des

millions, de systémes devront étre gérés, ce qui implique un niveau de complexité
SY2NY¥YSd t2dz2NJ AAYLIX AFASNI £ GNOKS:> Af &SNI
O2yaz2YYlI G4SdzNE SO Sa 3ISrgsSanlUnSnimddeaulselz a4 SAY
O2YLI2 AaS R GdigchdigéuisSdeé géhérateurs et de systémes de stockage qui
F2yO0GA2yySyild O02YYS dzy &aSdzZ &aeaiasyS O2yiNbBfl
a une zone déterminée (Kumar, A. et al. 2018). lls peuvent étre raccordés a un réseau,
fonctionnerde maniereisolée ou les deux.

[ QAYVISND2yYySEA2Y RSA& -rédeduaiest ¥ faire Hedmariégded y R dz
synchrone en courant alternatif ou asynchrone en courant continu (Bryan 2004). Dans

le dernier cas, le seul impératif est de contrdler la tension et le cawans le bus DC

et donc, sans puissance réactive, de controler la fréquence ou de synchroniser les
équipements. Le contréle du systéme est donc beaucoup plus simple et le réseau est

plus stable. En outre, cette solution réduit le nombre de configuratéestroniques

RS LlJzA aalyoOS SiG FdzZAYSyYydS ftQSTFFAOIOAGSD [ QAY
est actuellement synchrone, peu de charges sontprpara  LJ2 dzNJ OS (e LJS RQA:
LeminiNB &S| dz RSONI Al s (NB SljdzA LIS dchadnyide®2 y i Nb £ S
éléments connectés et des différents capteurs, recevra les informations et générera

un signal de sortie en temps réel. Le réle du contréleur du-mseau pourra varier
en fonction des préférences de I'utilisateur. Son but pourra étre deirédes factures



RQOSt SOGNRAOAGSE RS YIFIEAYAASNI f1 LINRRdzOGAZY
f QSYSNHAS 02ya2YYSS LINES NBaSlIdz 3SYSNI f =
consommateurs devra toujours primer. Pour que ce soit effectivemerdgileenverra

des instructions aux systemes de génération et de stockage et pourra méme
déconnecter certaines charges.

Le regroupement des systémes en mi@seaux permet au systeme de gestion du

réseau général de réduire le nombre de composants & cdthdE  LJdzA & |j dzZQA f Yy Q
j dzQdzy & Sdz Ay ({SNI 2 OdzésdaNadt doh fas 2 whilublk £ S dzNJ Rd
RQSt SYSyiada NBR2YRIy(ia®

De nombreux autres développements technologiques sont en cours pour améliorer les

mini et micro sources de productiophotovoltaique (NREL 2019) (Sing et al. 2018),

mini-éolien (Bukala. et al. 2016) (Kishore et al. 2013), énergie houlomotrice (Faiad et

Ffd Hnamy O LI2dzNJ yds Ves §dtainSshike tjiapgéndratiash fetldelzS a
micro-trigénération (Al Moussawi et al. 2018)2 y i S3F f SYSy i Ay GSNBaal
GANBYUG LI NGA RS tF OKFfSdz2NJ NBaARdzSt £ S RQdzy
chaude sanitaire et du chauffage (ainsi que de la climatisation dans les systémes de
GNRISYSNI GAZ2Y 0 LISY R & Acetujet, dadl2dRaizdes sodtyen RQ St S (
cours sur les turbines a vapeur, les miucbines a gaz, les micimoteurs a

combustion interne et les moteurs Sirling (Ahmadi et al. 2017). De méme, de grands
LIN2EINBA 2y0 SUGS NBFfAASA fhHdz LYNRPRIKG ARY R
(Dincer 2012) (Hosseini & Wahid 2016), ainsi que de son stockage (DOE 2017) et pour

les pies a combustible (E4tech 2018).

/| SLISYRIFYG>S O02YLIIS (Sydz RSa O2yUNIAy(iSa RUSAH
ces sujets et de nombreux autres, qui laissent tous entrevoir un avenir trés prometteur,

I SO0 RQAYLEZNIIydGa SyaSdzE G§SOKyAljdzSa ljdza O2)
efficace, durable et non polluant, et dans lequel les consommataursnt un role

central a jouer.
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impressionnants auxquels nous avons assisté au cours des derniéres années sont en

train de révolitionner, a un rythme exponentiel, les fondements de notre vie en tant

j dZQAYRAGARdz SG Sy dFyd 1jdzS O02YYdzyl dziSaod [}
nous déplacons, dont nous prenons soin de nous, dont nous nous reproduisons et nous
vieillissons notre ma/ A § NE RQI LILJNBYRNBE S RQSyaSA3aySNE
FFFFANBA 2dz RS O2 Y Yodrest erdpfeMé t@risforRafidnydes NI 3 A NJ
SP2tdziAz2ya Flre2yySyid RS& GNIyaFf2N¥YIFdA2ya a
travail, les relations smoéconomiques, politigues et humaines que beaucoup de
philosophes représentent notre époque par un point de discontinuité dans notre

civilisation qui changera les racines de notre espéce [1] [5].

La fracture de ces bases sociales anciennes conduit acdésés politiquement
fragiles et trés incertaines a pratiquement tous les niveamploi, sécurité, stabilité
Odzt GdzNBftSs SiOp:r | SO fSa NBIFIOGAZ2Y A
propre. Mais, en méme temps, les sociétés résultantgont socialement et
culturellement plus riches et beaucoup plus adaptables. Les spécialistes ont inventé

différents termes pour décrire cette nouvelle socig#&2 OA S S RS f QAY F2 NI

G§SOKy 2t 23AS 2dz Rdz al @2 A N feteoyve fréhllernidientS RS & |j d
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Ce dernier est probablement le plus adéquat. La connaissance est la production

humaine la plus authentique, constituant non seulement le substrat nécessaire pour
LINBASNIISNI t QARSYGAGS RQdzyS O2VYVYdnelladzi ST YI A
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 sgiété
savoir on peut citer:

- [ QS@2tdzaiazy SELRYSYyGASttS RSa LINRPINBAEA G
des informations et la couverture mondiale des communications.

- It RSLISYRIyOS ONRA&alyYydS RS-avislde A OKSaas
création et de & diffusion des connaissances, ainsi que leur exploitation dans
des actifs a forte valeur ajoutée via le cycle récurrent de formation, recherche
et innovation.



- [QAYGSANYGAz2zy 3Ft206FfS RS tUsSO2y2YAS SO f
la transdiscipnarité.

- La demande de nouvelles compétences et aptitudes, plus proches de la
capacité a innover que du travail manuel traditionnel, ce qui implique une
YySO0SaaAiasS RQIRILIIFGAZ2Y LISNYIFYySyidiS Si RQl

[ Qdzy RSa 7T Ol SdzNE e REninGnbldeAsyrh goiicisa tdgadia G 2 dzi
I OOSRSNE t LINPRAZANBZ t ai201SNE t Iyl fe@asSN
Si RQAYTFT2NXNI 0A2y&a RA&LRYAOGESAZ YIFAa | dzaaAa
oAFAd RS fF F2NXIGARKNSYRS 2tz REI YASEEBEARYI &

OF LJ OAlisa RS oA3 RIFGlF SG RS ftQAyidiSttAaSyoOSs
al @2ANI Sy @I fSdzNJ SO2y2YAljdzS SiéG a20AlfS 3INN
GSNI dzSdzE RSONI A R 2syedporgsabilites dé teutzgidminiBir@tidon LINS Y A §
publique.

[QAYY20FGA2Y REy3d fF y2d8ttS SO

5SNAGI Yl Rdz O2yaidld LINBOSRSyGs> y2dza | a
organisationnelles de production et de commercidlisa 2 y lj dzA a2y d f QS E LIN.
Y2R8tS SO2y2YAljdzS ljdzS t Q2y yS LISdzi O2 YLINBYF
les facteurs de production traditionnels (capital, terre, travailyésulte en effet de la

capacité de générer, a accumuler, a utiliseaeliffuser le savoir et la technologie.

Le temps entre une découverte scientifique et son utilisation généralisée est de plus

Sy LY dza O2dz2NILx @GSO fQ206a2f Sa0Sy0S (SOKyz2ft 2
études, 406des produits et services quEeh 4 G Sy G | dz22 dZNRQKdzA RA & LJI
ans et 50o0de ceux qui seront sur le marché a cette date ne sont pas encore connus.

5S L)X dza>x OSNIIFAySa RS&a G§SOKy2ft23ASa R2y(d
LINE OKI AYyS RSOSYyyYyA&uesmarBEansif@i] ASyd LI & At @& |
Les chiffres ne laissent pas de place au doute. La Banque mondiale a calculé que les

29 pays qui représentent 8@de la richesse totale de la planéte doiven®tde leur

bien-étre au capital intellectuel (éducation, recherche sciiauie et technologique,
aeaidsySa RQXsATFcAPNAYatiral gndtierEs premiéres) etvhéu capital

productif (machines, infrastructures). Cette «dématérialisation» croissante de

f QSO2y2YAS AYLIX AljdzS [dzS €S yA@Sldz RS OAS R
f QSTFAOFOAGS RS fF F2NXNIOGA2y S RS tioh, |Ijdzk € AG:
RS tF OFLIOAGS RS ONBFiGA2Y SiG R$suflQl 0O08a |
capital intellectuel.

De nouveaux espaces économiques voient donc le jour, tandis que, dans le méme
G8SyLASES RQI dzi NBa -adddriestidkNdisparaiSssrie/ qisamodffia v

f QAYLIR NI YOS NBfFGAGS RS OKFIljdzZS R2YlFAYyS SO:



révolution industrielle. Nous assistons également a un déplacement progressif de la

O2y OdzNNBYy OSs: T2y RSS 2dzalj dzQA OA esaNdef @S OKSTt f ¢
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

f QSO02y2YAS RQSOKSttS t £QSO2y2YAS RS 3IlYYSh

Mondialisation, dématérialisatn, désectorialisation, différenciation, évolution

continue et adaptationvoici les mots clés qui définissent la nouvelle économie. Cela

conduit & une redéfinition progressive mais inexorable de la division internationale du

travail, ce qui représente ungrande 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 entraine
également de fortes tensions sur le marché du trexaiec un chémage structurel dans

fSa aSO0SdzNE RQIFOGAGAGS GNIRAGAZ2YYStaz 0O2VYl
satisfaite en spécialistes dans les activités associées a la nouvelle économie. Les

SYLX 2A4& |jdzA  y QSERA & Gtlpam$ ¢siplud derdandés[7]e | OAYIl Iy

¢2dziSFTF2Aa OS yQSad LI a asSdzZ SYSyid fQSYLX 2A3
train de changer structurellement. Depuis la révolution industrielle, les entreprises
SEAISY(d t fSdzNE SYLX 28 SaTl dzgA fy2 Yo NI JIRQK S 8z,
dzy SYRNBAG FAES® ! dz22dzNRQKdzA X fI LINBasSyos
nécessaires pour effectuer un travapas plus que la présence simultanée dans un

YsYS SYRNRBAG RQdzy | OKS i S dzNshefion coRfelzifle Sy RS dzNJ
LINP RdZA aSd /S yQSad LI a OS ljdzA R2A0G sGNB Tl )
étre fait) qui importe, mais bien les objectifs a atteindre comme la qualité, le prix ou le

RSftFA RS O2YYSNDALIf A& livité\d grestathir@ fod qaeldyi | (G A 2y
travailleur) détermineront comment, quand efidaire la tdche sera exécutée.

En outre, les tAches manuelles, répétitives et suivant un protocole sont automatisées

b dzy NBGKYS NIFILARSZI |jdzA RAd@hindsannéey, @2 NE 4 QI
LINEFAGO RQIOGAGAGSE LX dza AYF3IAYLFGAGBSE SG A
protocoles. Ce processus exige nouvelles compétences telles que la créativite, la

OF LI OAGS RQFLIINByYy(GAaal3aS SO ldRerisde kritigind, G A 2y > f
la capacité a produire des connaissances et a innover, les relations humaines et
commerciales, la capacité a travailler en équipe, la capacité a communiquer dans
plusieurs langues, la sensibilité aux diversités culturelles et les cempex
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 exigeplassélevées

Sy GSN¥YSa RS TFtSEAo0AtAGST 3ASaGAz2zy Rdz OK
spécialisation, mise en réseau et enfin considération du savoir et des actifs immatériels

comme une valeur stratégique. Les entreprises du savoir encouragent la formati



continue de leurs ressources humaines, récompensent leurs collaborateurs pour leurs

idées, externalisent un grand nombre de leurs taches et nouent des accords stables et
stratégiques avec les universités et les centres scientifiques. Bien que ce modele

AYLX AljdzS dzy RS3INB L) dza St S@S RS RSLISYRIyOS
fI FEtSEAOAfAGS Si f QI Rtraifild dhdéméngrié. INS R dzA NB
«modeéle de matriceOf dza 1 SN Af € dzaiNB LI NFl AGS&¥Syid OSa
conglomérats de sociétés, partenaires ou parfois concurrentes, qui partagent des
AYVF2NXYIGAZ2YE RIEya €S odzi RQFFFNRYGSNI € O
Y2YRALFES® Lt Sad LI NIAOdzZ ASNBYSYl AyiGaSNBaa
RQSYNANESSa O2yalk ONBSa t I O2fftSOGS RS R
RSOSt2LIISYSYld RQlylfeasSa aAO0ASYGATAIldzSa Si
a2dza O2yGUNYGX RS olyljdzSa RS R2yysSSa Si G2ad
constituent un secteur émeentet a forte valeur ajoutée quifabrique» 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 lesours en ligne, les débats et les MOOC, les centres de formation et de

recherche axés sur des objectifs), mais ils perdent également leur rdle prééminent de
producteurs de connaissances. Le modeéle traditionnel de création de connaissances

fondé sur les igtitutions de recherche de prestige ou les départements de recherche

au sein des entreprises (modéle M1 selon Gibbons et al. [2]) est peu & peu complété

(voire remplacé) par un nouveau modeéle (M2 dans la nomenclature de Gibbons et al.

[2] ) plus flou,o0$a RSO2dz@SNILSa &S LINRPRdzAaSyd Fdz 02
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 ermyeextrémement 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,
fQlLdzi2YlF GA&lI GA@Y RSB&ZNISYQE Z A8 a ONID NS G |j &8 k&
contexte de ces applications a grande échelle, tres complexes du point de vue
2NBFYyA&lL GA2YyYy St S (SOKy2f23Al1jdzST | dzEIj dzS¢t £ S
différentes, que les connaissances qurqueront notre avenir se font jour.

OYFAYS £S NbES RS ftQFRYAYAAUNIGAZ2Y Sald Saac
fUAYY20FGA2Y D [ QFRYAYAAGNI A2y Lzt AljdzS |
et notamment fournir une éducation et une foration au plus haut niveau possible

pour sa population promouvoir la recherche fondamentale et le soutien a long terme

RS  QAYIY NBIYHFRANWOSNI £t S ftASy SYyiNB f QAyy20L (A
construire des infrastructures de recherchet diffuser le savoir. Les nombreux
programmesOl RNS &4 RS NBOKSNOKS RS Q! yAz2y SdzNP L
NEOKSNODKS ylFGA2yldzE 2dz NBIA2yl dzEX £ S& LINR3IAN



OwS5L0 Y2YUNBYyd 0ASYy | dzQ Anés diedtrices hgidraled, da8Sy & 6 £ S
KASNI NODKAASNI £t Sa R2YFAySa Si tSa aSoidSdaNE |
G§SyRIyOSa AOASYUGATAILdzSa t t2y13 GSN¥YS Si
ROQAYY20FGA2Y RlIya az2y SyaSvyof S

Mais avant tout, il est évided 1j dzS§ €} YA &aS Sy LI I OS RQdzy 4&eé:
yQSad LI a OKz2asS FILOAES SiG [dzS OSft Il AYLX Al dzS
SGi SGNIY3ISNARIZI Llzof A0&a S LINAROSAI dzy A OSNEA
condition nécessairequr gagner en richesse et en égalité.

] 2YYSY(G RSTAYAN SE[ ASERIZNBINI Y 2Q/AR/A
f QAYY20F A2y

hy (G(GNRdzS RS y2YoNBdzaSa RSTAYAGUAZYA Rdz O2
couramment employée est la suivanfe[ QA Yy 2 @I G A 2 ViionR$piokédd/ S (i 2 dzii S
qui transforme le savoir en richesse ou en valeur sociale, générant des ressources
précieuses a partir de talents organisationnels et individuels.» La recherche pure

produit quant a elle de nouvelles connaissances grace a des méthodeisgties ou
KSdzZNA&adGAldzSa>x YIFAa yQF LIl a L32dzN)-86RSOGAT a
ligne qui sépare les deux domaines est trés mince et la plupart du temps, la recherche

Sl tQAYyY20FGA2Y @2y 0 RS MR doNIousSyonsldijaNI A Odzf A
parlé.

.ASY 1jdzS fQ2y O2YLINBYYS RS fF RSTAYAIGAZ2Y LN
tout lieu et a toute heure, on la regroupe habituellement en trois grandes catégories

- QAYY 201 GA2Yy NB@2f dzi A2y Yyl A NBUEt aRiked NHzLIG A @ S
technologie ou a un procédé tout a fait nouveau qui modifie complétement un
2dz LJ dza A SdzNB  YI NOKS&a Sik2dz F OGABAGISa &2
3D, Internet, la génomique avancée ou encore les technologies solaires.

- QA Yy 2 iddréindnalg, continue ou évolutive qui est provoquée par des
LINEANB A 3INI RdAzSta RIya dzyS (0SOKy2t23AS LJ
du passage des imprimantes 3D de matériaux a base de polymeres aux métaux
ou a la céramique, des améliorations comgés des téléphones mobiles et des
protocoles de transmission (de 1G a 5G), des nouvelles techniques de
4SljdzSy el 3S NI LIRS RSa 38ySa 2dz RS f QAy
photovoltaiques a base de silicium.

- [QAYY20FGA2Y OGNl yatIFISNyyStt S QRSFaAAFIYE I
technologie dans une nouvelle application ou un nouveau secteur industriel.

[ QdzG A f A & AGYALAINA YRYE S@A D5 Sy YSRSOAYS NBIS
{YFNILK2ySa L32dzNJ O2y (iNxf SNJ £ &AlteydiS RSaA



CRISv LJ2dzNJ GNJF AGSNJ RSa YIftFRASa 3IASYyAldzsSa
dans des appareils ménagers en sont quelques exemples.

9y OS ljdzA O2y OSNYS S R2YIFIAYS RQFLIWLIX AOFGAZY
toutes les activités économigs et tout au long du processus de production et
RQ2NHIFIYyAal 0A2yE 2y RA&aGAYy3IdzS KFIoAGdzStEt SYSy

- [ QAYY20FGA2Y RS LINPRAZA GX ljdzA A YLIX Al dzS f
ASNIAOS 2dz £ QI YSE A2NI (A 2 ylage@daycernek Sy 2 dz 3
des améliorations au niveau des caractéristiques fonctionnelles, des capacités
0§SOKYyAljdzSax RS I FFIOAEtAGS RQdziAt Aal A2y

- [ QAYY20FGA2Y RS LINRPOSRSZI ljdzA A YLIX Al dzS
méthoRS 2dz RQdzyS YSiUiK2RS aA3ayAFTFAOFGABSYSy
livraison.

- [ QAYY20FGA2Y RS YINODKSX lidzA O2NNBaLRYyR
méthodes de commercialisation avec des améliorations au niveau de la
O2y OSLIiA2y X RS f{ GéhYiesproduits uSiE la tRrficatior. LINE Y 2

- [ QAY Y20 (A 3StZNEE 0 dZEl § Keyatioh dodtides$), g | dza & A
implique la création de nouvelles organisations, de bonnes pratiques
O2YYSNOAFIf Sazx RS Y2éSya RS @:@&wedui2y RSa
comportement organisationnel.

- [ QAYY20FGA2Y RS Y2RS8tS O2YYSNDALFf X |ljdzA S
Fl 2y RS FIFIANBS RSa FFFIFIANBa® Lt LSdzi aQ
vente en magasin par la distribution en ligne.

| 2YYS PEUBAGOA2YyE RlIya ftUAYIGNRBRAzOGAZ2Y S Af |
RFya fQKAAG2ANSE €S FIOGSdzNI €S LJ dz& A YL NI
maintenant le progrés humain. Il est donc difficile de sessmer son importance

RIFIya f QF YSla §ualiéldé fa ®ig' des hommes. De nombreux indicateurs
Y2YUNBY (G jdzQaAf SEA&GS dzy fASYy RANBOG Sy idiNB
LR GSYiGASt RS ONRAaA&l yOS> 2dz LJX dza& LINBOAAaASYSy
E 1 NB O mdwarbik & la Soinpétitivitt ézdnomique a long terme. Il est donc

LI a Sdz2yylyd ljdzS tSa LIea SiG NBIA2Yya OKSND
f SdzNE Sy UNBLINARASaAa SO AyadAaddziazyasz Si t
ROQAYY20FGA2Y SyY

- Renforcanf Sa RATFTFSNByYyGa F3Syidia RS tQAyy20F (A

- 1 002YLN Ay Iyl 2dz Sy az2dziSyryid RQl dzii NBa
fQAYY 20 GA2Y 0LIANOSESYILIE & ©OF LRIGLIX § IRQI Y21

- Fournissant des ressources (pennes, infrastructures, efc

- {2dziSYylyd RS&a LRtAGALdzSa O2YLX SYSyYy Gl ANJ

diffusion, la politique fiscald, QF G G NI OGA 2y RSa Gl tSydaz Si



alAa O02YYSyid YSadz2NENJ OSG STF2RIamElRUe/ Y 2 Ol A 2
O2YLIATFGA2Y R CBANIR ARX} AlySyuNEl (Shy2 yy I Ld2AdzNI OK | lj dzS |
RSNAGPSS Sad R2yySS RSLHzZA A wnnt LI N §f QAYRAO
dénomination en anglais&obal Innovation Index (Gll) [3]. Ce rapport inclut un

classement annuel des pays en fonctidh d f S dzNJ @riovaliodet deSréstltats

j dzQAfa 200ASYyySyid RIya OS R2YI ANSERRILE Sad L
f QhNBFyAaldAz2y Y2yRAFES RS 1 LINBLINARSGS Ay
organsations et institutions.

Le GllI se fonde sur des données subjectives et objectives dérivées de plusieurs sources.

Il est calculé en prenant une gibe@ moyenne des scores obtenus dans deux grands

indices concernant les apports et les résultats, respectivement. Le premier se compose

de cing sousndices ou piliers, a savoites institutions, le capital humain et la

recherche, les infrastructures, laghistication du marché et la sophistication des

entreprises, tandis que le second est constitué de deux siodsces la production de

connaissances et de technologies et la production de créations. Chacun de ces piliers
RSONAR G dzy I { ( NJeogtidie plesurs/ifdiaddurs, ic@mme &la est
AYRAIdzS RIFIya fSa NBadzyrsa O2NNBalLRyRIyida LkRd
le rapport GI 2018, figurant en Annexe [3].

9OEAISYyO0Sa LRdNI dzy a@daiisYS RQAYyYy?2:

En regardant de prés les pripaux piliers du Gll, on identifie aisément les aspects qui
RSTAYAaaSyld dzy aeaidsyYS RQAYyy20FGA2y a2t ARS
pays de promouvoir et de controler.

9V 0S lj dzA OZYOSNJV@ fQI-RY)\YAéi’JNJ-G)\pﬁ:q[ SGi £ QS
citer:

1. Un bon systéme éducatif a tous les niveaux, avec une formation scientifique et
des compétences sociales et professionnelles atkptaux besoins des
entreprises

2. Une bonne reconnaissance sociale de la recherche, de la science et des
sciertifiques

3. IOSEAaGSYOS RQdzyS aGN}XiS3AS RS ws5L t f2y
un statut prioritaire donné aux politiques de RDI dans toutes les
FRYAYAAGUNI A2yad | ywRda 2tSI1I0.0 A B2 )  ff @2 \WWRNS
investissements en R&D ghays, avec une répartition correcte (environ-é@)
entre agents publics et prés pourrait étre raisonnable
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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 différeciation et la spécialisation

5. Un systeme de gestion flexible permettant des variations au niveau des
202S00A T a bnbRdgétaireobl tddsdontraxs G A

6. Des facilités pour créer de nouvelles entreprises avec des regles claire® évita
la bureaucratie, ainsi que des politiques solides et flexibles en matiére d
financement et de fiscalité

7. La promotion des technologies émergentes par les réglementations, la
politique fiscale ou les marchés publics qui peuvent étre utilisés en tant que
facteur I GG NI OGAGBAGS RS fQAYY20F GA2Y

8. DSa LRtAGAILdzSa RQIFGGNFY OldAaz2zy SG RS NBGSyl
international tres compétitif, avec un niveau suffisant de reconnaissance,
RQAYOAGEFGA2Yy:a SiG RS O2yliAydzAdsS

9. La réduction des barrieres a taobilité du personnel de RDI entre le secteur
public et le secteur privg

10. L LINEY2(GA2Yy RQSO2aeai Yéé NSIA2Yy Il dzE S

A

dzy A USNBAGSAaz tSa OSyi Sé iSOKy2t23AldSa

Concernant les entreprises

1. La RDI doit étreeonsidérée comme une composante fondamentale du succés
RS fQSYGNBLINA&aSP® t I N O2yasSljdsSyidisz fSa R
f QSYLX 2A RIFEya €S aSOGSdzZNJ RS w5L R2AQSY
entreprises espagnoles est deux fois moingportant que la moyane
européenne)

2. UyS &GN GS3IAS RQAyndeI@P| adapéy et ®lustR S LINB (G SO

Une gestion professionnellet flexible des projets de RDI

4. Des instruments de financement divers et suffisamment flexibles pour les
entreprises tebnologiques

5. Une proportion raisonnable et équilibrée des différents types de sociétés (p.
ex., un pourcentage élevé de trés petites entreprises réduit les possibilités
ROAY @PSaiAaiaasSy DéleuspolituegdeBDI)Y A & (A 2

6. LQF dza Y Sy (i | trmoRoyl de§entreprises sydtdmatigment impliquées
dans la RDI

7. Un degré élevé de numérisation des entreprises particulier au niveau des
PME

8. LQF YSEA2NI GAZ2Y S Fdz Y2@8Sy RQdzyS LRt AGAl d:
travailleurs (nombre de chercheurs, &A LJt 6 YS& Sy {¢9a Si RQS)
les services a fogtintensité en connaissances)

9. UyS 3ISaidAzy SFTFFTAOIOS RSa O2yylAaalyoSa
de la technologie.
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En ce qui concerne le systéme de création de connaissances et de trartdert
technologies
1. WS &a2fARS &a0GNIXGdS3aIAS RS GNlonauiséand RS (SC
des entreprises
2. UyS 32dz@SNY I yOS SiG dzyS 3SadAz2y &a2dzJd S R
universités et les centres de remtthe
3. Des structures et des politiges axées sur les résultats de la recherche, mais
aussi sur la production et le transfert de technologies, avec une politique
adaptée entermes deSO2 Yyl A dal yOS Si RQAYOAGIFGAZ2Y
4, UYyS AGNY 0S3IASemB@neyty 2 O GA2Y Ayl
5. Une stratégie de différentiationtede spécialisation au niveau des fosaet des
capacités en RDI
6. Une politique appropriée pour attirer et retenir des talents, a la fois augexs
étudiants et du personnel
7. Une politiqgue ferme en matiére de protection de la propriété intellectuelle, de
création de spiroff et de comnercialisation du savoifaire
8. Des professionnels en nombre suffisant et bien formés qui participent au
transfert de technologies (PI, commercialisatiorchierche d'opportunités,
etc.)
9. Une politiqgue de RDI fondée, non seulemesntr des projets a court terme et
conseil, mais aussi sur des collaborations stratégiques et/ouatedg projets
a long terme
10. Des politiques et des outils permettant de tirer parti duioeestissement dans
des projets a haut risque mais avec un retougéanent supérieur et plus

récurrent.
C2NDSa Si TFTILAo0fS3a8a RSa aeahtsys
t 2Nl dalrt S RS fQ9&aL) 3y S

La graphiquel, extraite du rapport Gl 2018, montre les @@miers pays du

classement mondial. On constate que la France, K¥az3a I £ S& f Q9aLJ Iy S
respectivement les positions 16, 28 et 32s deux derniers se situant en dessous de

LJ&8& O02YYS tQoaild2yASy alfaS 2dz € wSLJzf Al
de meilleurs résultats, elle arrive derriéretousles&ur LI @8 & RQ9 dzZNR LIS 2 OOA
AaSLISYGiINR2Y I ST t tQSEOSLIiA2y RS f1F .St 3IAl
O2yydza LJ2dzNJ f SdzNE a2daidsvySa ROy g mmh ai 2y LldzA
{dzA aaS 2dz £ [/ 2NBS R dpaysasdetisS maisvagcofdant tneINBE &8 R Q
IANI YRS AYLERNIFYOS t fQAYyY20 KangyTautc®2 YYS L &l
signifie que, malgré les différences, les traditions et les politiques, la France, le Portugal

Si tQ9oaLl 3ayS 206 iASenyjhtoyation [argaimant 6 Sega ddIpdrdzt G | G



capacités respectives en termes de PIB et de force scientifique. Quelles en sont les
raisons? Qu'este qui ne fonctionne pas correctement dans nos systemes
ROQAYY 20 GA2YyK

{A t£Q2y LINBYR t ¢duBsantestde chaSuh deNEsaraiztpays dedis S G f
les différentes dimensions analysées, on remarque certaines faiblesses qui conduisent,

en définitive, a des réductions et a des imperfections au niveau de la performance de

OKI IjdzS L)} &a Sy Ytqlibrd WBnmpaRizargdiy idd piodugtiyité, S

les salaires, le chdbmage ou le solde impmtport. Dans certaines de ces dimensions,

fQoalLlJ 3aAyS SiG S t 2N dadiduliereBentimidoyiegsSy i RS & NB 3

Les principales faiblesses de la France selhes que correspondent aux résultats pour

les Institutions et le Savoir et la technologie, et plus particulierement les
environnements politique, réglementaire et commercial. Soulignons également la

mauvaise performance en matiére de création des cdnéiaid I y OSa S RQA YLI
GSY2A3ayS RQdzy SY@ANRBYYSYSyYyid NARIARS LI2dzNJ f I
RQdzyS GN}¥yatlradAaAz2y AyadzFfFralyiS RSa 0O02yyl Aa
appliguées et aux produits et entreprispgne situation typique € la plupart des pays

SdZNRP LISSyad 9y OS ljdzA O2yOSNYyS €S t 2NIlidAalt S
les chiffres absolus sont plus faibles, mais les performances sont relativement
meilleures, notamment en Espagne pour la création de connaissataalis 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 riggdeyme en France,

YIAad | dza&dA dzyS OdzZ GdzZNE a20A1 S SiG dzyS & NHzC
promotion de nouvelles entreprises trés axées sur la recherche les entreprises

rencontrent des difficultés pour embaucher des personnes tredifiges; et que des

secteurs a faible valeur ajoutée, comme le tourisme, pésent lourdement sur leurs
économies. Enfin, au Portugal on remargue un besoin particulier associé a

f QAyadzFFAAlLI yOS RQAYFNI A0 NH2OGdzZNBE&E RS ¢ L/
dévdoppement rapide d'activités a forte intensité en connaissances.



GRAPHIQUE 50 PREMIERS PAYS DU GLOBAL INNOVATION INDEX 2018

Global Innovation Index 2018 rankings

CountryEconomy Score [0-100) Rank Income Rank Region Rank Efficiency Ratio Rank Median: 0.61
Switzerland £8.40 1 HI 1 EUR 1 0.96 1 ]
Metharlands 6332 2 HI 2 EUR 2 091 4 I
Sweden £3.08 3 HI 3 EUR 3 082 10 I
United Kingdom 6013 4 HI 4 EUR 4 077 n .
Singapore 5083 5 HI 5 SEAD 1 061 63 __—
United States of America 59.81 [ HI [ NAC 1 076 22 I
Finland 5363 7 HI 7 EUR 5 076 24 I
Denmark 5839 3 HI ] ELR 6 073 29 ]
Garmany 5803 9 HI 9 EUR 7 083 g ]
Ireland 5719 10 HI 10 EUR 8 LE] 12 I
Israel 5679 n HI n NAWA 1 081 14 -
Korea, Republic of 56.63 12 HI 12 SEAD 2 079 20 .
Japan 5495 13 HI e} SEAD 3 068 a4 —
Hong Kong (China) 5452 1 HI “ SEAD 4 064 54 ]
Luxembourg 5453 15 HI 15 EUR 9 0.94 2 I
France 5436 % HI 16 ELR 0 072 3z e
China 5306 7 UM 1 SEAD 5 092 3 I
Canada 5298 L HI 7 NAC 2 061 &1 -'
Morway 5263 L] HI 12 EUR 1 0.64 52 ]
Australia 5198 20 HI 19 SEAD [ 058 76 [ 1
Austria 5132 2 HI 20 EUR 12 064 53 —
Mew Zealand 5129 22 HI 2 SEAD 7 062 59 _—_—
lceland 51.24 23 HI 22 EUR 12 076 23 I
Estoriz S0.51 24 HI 23 ELR 14 082 17
Balgium 5050 5 HI 24 EUR 15 070 38 I
Maltz 5029 26 HI 5 EUR 16 084 7 [
Czech Republic 4875 27 HI 26 EUR 7 0.80 17 I
Spain 48568 28 HI 27 EUR 18 070 36 —1
Cyprus 4783 29 HI 28 NAWA 2 079 18 .
Slovenla 4687 30 HI 29 EUR 19 074 7 e
Itaty 4632 31 HI 30 EUR 20 070 35 ]
Portugal 4571 32 HI 3 EUR il on 34 I
Hungary 4494 33 HI 32 EUR 22 084 ] ]
Latvia 4318 34 HI 33 EUR 23 069 39 ——
Malaysia 4316 35 UM 2 SEAD 8 066 48 ]
Slovakia 4288 36 HI 34 EUR 24 074 28 ]
Bulgaria 4265 £l UM 3 EUR 25 079 19 .
United Arab Emirates 4258 38 HI 35 NAWA 3 050 95 ey
Poland a67 39 HI 36 EUR 26 069 42 ]
Lithuania 403 40 HI 7 EUR 27 0.63 58 ]
Croatla 4073 41 UM 4 ELR 28 o070 a7 I
Greace 3893 a2 HI 38 EUR 29 059 74 i
Ukraine 2852 43 LM 1 EUR 30 0.90 5 .
Thailand 3800 44 UM 5 SEAD k] on 33 1
Viet Nam 3704 a5 LM 2 SEAD 10 0.80 15 .
Russian Federation 3790 a5 UM 6 EUR 3 058 7 1
Chile 3779 47 HI 39 LCN 1 0.60 68 I
Maldowa, Republic of 3763 48 LM 3 EUR 32 0.3 5 I
Romania 3759 42 UM 7 ELR 33 066 a7 ]
Turkey 3742 50 UM 2 NAWA 4 07% 25 I

Source{issu de [5])

{A t£Q2y SEI YAy $2018{ioh @yaiqueE§aledahtidestiofcesli sont

communes auXi NP Aa &aeadsySa RQOANY yRISHOASRiYISS yiisstat G
RDI dans les universités, les PRO et les centres de recherche et développgmant

nombre raisonnable de chercheurs et de personnel de RDI avec une masse critique de
scientifiqueset de techniciens dans certains domainé§ une production scientifique
RQSEOSttSyidS ljdzk t A0S SG £ F2NI AYLI OG Ayl
secteurs, iv) des infrastructures scientifiques et technologiques de paintg une

bonne recomaissance sociale de la sciencevi) un leadership scientifique,

technologique et commercial dans certains domaines stratégiques selon le pays

(biotechnologie, énergie, TIC, etg.Vii) des infrastructures de communication



importantes et avancées, saufl ®ortugal viii) un pourcentage élevé de la population

ayant fait des études supérieure$x) une utilisation intensive des TIC au sein des
administrations et de la population, quoique moins intense au Portugal et dans les
entreprises espagnoleset, enfin, x) de bos indicateurs environnementaux.

vdz2zA ljdzQAf Sy &a2A03 1jdzStftSa YSadiNSEad RSONI A
défavorable dans nos pays et ainsi transformer le modele économique (surtout au

t 2Nl dAaAFE SG Sy 9aLIagawi ORIYNVE &RDA dRNIBAA LN &
Sud, Finlande, Israél ou Estoffiep section suivante formule plusieurs propositions,
OSNIFAySa Saryd FroatsSa t YSGAGANB Sy Lk OS
culturels et un investissement a long termeéucation et valeurs, mais qui sont dans

tous les cas inévitables pour maintenir la qualité de vie et la paix sociale tout en

a2dzi Syryid t£QS3aAFtAGS RSa OKFyOSasz fF LINRAS S
des inégalités.

t NBLI2AAGA2ighd RQF YSE A2NI @

Une fois que le diagnostic a été posé, nous sommes a méme de présenter quelques

LINR L2 AAGAR2YA QOAalyld t | YSTEA2NBNI dzy aeaidsys
Toute stratégie dans ce domaine nécessite, en tant que condition sine qua non, un
accordLl2 t AUAljdzS SiG a20AFf 3JFt206Ff £ t2y3 GSN¥S
le modéle éducatif, mais aussi changer les valeurs et les priorités socioéconomiques.

Cellesci devraient étre axées sur la promotion de la production de connaissances, la
protSOGA2Y S fQFIGNFOGA2Yy RS& GIfSyda AyRAOA
Si €S RSOSt2LIISYSYyld Rdz2NI 6t S SG fQAYyyYy20I (A
Y20Sdz2NE RQdzy Y2R8fS RS ONRA&aalyoOS alay Sia |
parvenir, en adaptant bien entendu leur importance et leur intensité en fonction des

LJe&a o6fk CNIyOSz S t2NhdaAlFf SG fQ9aLN IYyS F

Environnement social

1.

U SFF2NI LISRFI23IA(dzS Sad SaaSyantnGt LJ2 dzNJ |
f QSTF2NI S S N &I dzScorngkes d gein deRlSsacie@ | £ S dzNA
W OKFIy3aSYSyid RS I @Ararzy a20AFfS Rdz N»f
de la technologie etle la culture est fondamental

Des changements majeurs dahsQ SR dzOF G A2y t G2dza fSa yA@SlH
compris une augmentation des ressources, des méthodes plus innovantes, des
programmes pour la formation des éducateurs a la nouvelle société du savoir et
fQFRIFLIFGA2Y RS& OdzNhAanides STRM/ lesRadgudsiN@ Y 2 dzg 2 /
RAGSNEAGS Odzf GdzNBftSs €I Y dzf ( doR Beda OA LX Ay I
nouvelles technologies.



puj
(Vo))

4. WS LRE{AGALIdZS 3Ft20FfS SG AYISNA2NRASS
YIENBAYLFEAGS | @S QonRi&Ppersoimds adgeéside IR popufatios I NI
rurale, des immigrants et des handicapés, en lien avec la reconnaissance de la
diversité culturelle, linguistique et des captasi.

5. W YAGBSlIdz adzFFAral yld RQA Y T NI ZcélledideOet dzZNS & R
R @&ystémes

6. b ONBIFGA2YS>S fQFGUNFOlA2y SiG 1 NBUSYGAZ2Y
éducatifdevrall s G NB dzyS LINA2NAGS RS fQ; il

7. La coordination et la spécialisation des régions, des universités et des entreprises
sont fondamentales dans un sgme mondial ultracompétitif.

8. BfO2dzNF 3SNJ £+ LINRPY2GA2y RS I &a20AS0S Rdz
RSa ¢L/X tQldzaAYSyYyGlrdiAz2zy Rdz y2YONB RS &N
promotion des brevets et la collaboration avec les agemés recherche et
développement.

N>

Administration:

1. WS LREAGALdZSS AyOAGrOA®S Si RQAy@SaitAraas
du systeme de RDI est nécessaire, en donnant la priorité a la création, au
0N} YyaFSNI S tchrivlogiesiel deyininbvati@h 2y RSa (S

2.k YAaS Sy dzzONBE RQdzy LINPINFYYS RQFRYAYA
services en ligne et comprenant des plans pilotes de démocratie directe dans
différenta R2YIF Ay Sa RS f QFRYAYAAUNI GA2Y D

3. Des plans spéciaux de numérisation dans des secteursetéégue la santé, la
2dza i A OS> f Q9iRaire haiureleyhistaridgpef S LI G

4. I LINRPY2(dA2y RS Q10084 LJzofAO t (2dziS:
NEBYF2NOSYSyli RSa aSNWAOSA Lldzorhekdda & dzNJ f
f QSRdAzOlF G Ay Yy dzYSNXR I dz

5. Des régles souples dans ce monde en mutation sont essentielles pour passer
du schéma bureaucratique actuel a un nouveau modélsébaxé sur les
objectifs.

6. Himiner les obstacles et promouvoir les technologies émergentes et les start
up avec uneéglementation favorable, une politique fiscale, un capitatjue
public, des préts a risques partages, etc.

Entreprises

1. Lataille fait la différence au niveau des entreprises (il est important de mettre

en place des incitations pour encourager pegites entreprises a devenir de

moyennes entreprises, et non pas le contraire 02 YYS O0QSaid az2dzSy i
2. Promotion de réseaux et consortiums stratégiques dans un écosysteme de RDI

I LILINB LINAS Ay Of dzl Yy dzy A @S NEechnGaiiduesOSy (i NS &



ax

3.UyS A0GN)Y 0S3IAS RQAYY20FGA2Yy FTRIFILIISS Sad
AYRSLISYRIYYSyd RS al GFrAttS St RS asSa Lk
RS Odzt G dzNB [[jdzS RQFNESylG® ! AyaAas dzyS Sy i
directement £ f | NEOKSNOKS 2dz tuvoit RAfsirg 2 Bl GAZ2Y
ouvertementou® A 1 Af é&n S0 aA LlRaaraoftST RS YI yA
c2yaz2NIAdzy 2dz RQdzy Of dza i SNJ

4. TANBNJ LI NIA Rdz GFtSyd SEA&GlIYyGd |dz &aSAy
f QFraaAYASE GARANYY G SANIRIA2Y  NkchndloRié&aet RSa vy 2
innovations.

5. b @It SdzNJ RQdzyS SYGNBLINARAS NBLIZaS adzNJ &z
faire, et ceuxci doivent donc étre particulierement protégés et défendus.

Recherche et agents de formation

1. IQF GGNY OGA2Y RS
RSONI AG sdONB f
mondiale.

2. IQAYyailAlGdziA2y RN { SIHASA WQA W yIINR HINER ya I RI L.

3. Les universités doiventencourager les collaborations permanentes et
stratégiques au sein de grands consortiums sous la foreneadtes projets a
long terme.

4. Des structures professionnelles sont essentielles pour mettre en place de
bonnes stratégies de transfert de technologigs e RQA Yy 2 @l G A2y 002YY.
les résultats de la RDI, définir une solide politique de protection de la PI et une
bonne stratégie de création de spaff favorisant ls rendements a long
terme).

5, IOAY@SaidAaasSySyd t f2y3a ( SNY2OBISNIGIAFSI YR
plan stratégique bien défini est fondamhdans la nouvelle économie.

6. LOSOI f dzt GA2Y O2yiGAydzS RS fF LISNF2NXIYyOS
FAYAaA [jdzS S 02y taNid de & strtSgief eStllefseulingyeny Sy G G A
pour progresser.

& GFrftSydz LI N¥YA £Sa SidzRA
Q202SO0ATFT SINRKWBOARASY B SIH dz

Conclusions

[ ONRA&&lYyOS SELRYySY(GASttS Rdz alF g2ANE RS
O2YYdzy AOF A2y NB@2ftdziA2yyS t GSt LRAyG y2iN
notre civilisation arrive a un point de ruptur®e fait, les prgres scientifiques et
technologiques et les produits et processus innovants qui en découlent semblent

AYLI NI o6fSad 9y 2dziNBI f QAYyYy20F A2y aQsSad | ¢
réduire les inégalités, tout en préservant le progrés humain.



La mandialisation, la dématérialisation, la différenciation et le changement et
fQFRIFLIGFGAZ2Y LISNXYIFySyida F2yd LINIAS RSa Ol
dans la société du savoir. Cette situation entraine des changements fondamentaux sur

le marché dui NI @1 At X | @SSO dzy OKs& Yl IS &G NHzOG dzNEB f
traditionnels, compatible avec une demande considérable non satisfaite en
AaLISOAlIftAaGSa RIya t£Sa FOUA@AGSAE | aaz20AsSSa |
SyaSdz RS (I A &si e oppottukité poOrQes Jpays, lesdrégions et les

entreprises qui ont compris le besoin en qualifications telles que les compétences
technologiques, la communication dans différentes langues, la créativité,

f QF LILIINByGAaalr3asS Sia  QlaRdapddite (BA@oduirel ds OK I y 3 ¢
connaissances et a innover, ou encore la diversité culturelle.

[ QF 008asx tF LINPRAzOGAZ2Y>X €S adG201Fr3Ss fQlyl
que leur transformation en nouvelles connaissances et, enfin, en valenogtque

Si a20AFfS 3AINNOS t ftQAYyYy20F0iA2y> &a2yld RSa

t NEY2dz@2A N OSa FIFO0Sdz2NAE Said R2yO f QdzyS RS
administration publique. En conséquence, les pays et les régions doivent améliorer

f QSTFAOFOAGS RS fSdzNE aeaitsySa RQAYyYy20F (A
KdzYF AySad aQl RFLWGSYyd Sy LISNXYIFIySyOS Si &S ¥2N
fQAYY20F GA2Y I+ dz &SAY RS fSdz2NBE SYGiNBLINRAaSa S
Enmoyenne, IENJ y OS> €S t2NldaAlf S4 €tQo9aLliaySs | A
L) dza 2dz Y2Aya 3INFYYRS YSadiNBxX yQ200ASyySyl
ROAYY20FGA2y® / SNISa>x Afa LIaasRSyd RSa G2
dans les sectich LINBOSRSydGSaz YlIAa air fQz2y &asS 02y
FlLAofSaasSaszxs 2y O02yaidl dS 1jdzQQSy CNIyoOSs f QSy
de création de nouvelles entreprises et que la translation des connaissances de base

en produits et activitéde valeur est insuffisanteau Portugal et en Espagne, il

O2y @ASY(d RQlFI22dziSNJ £t OSa LRAyda FrAiofsSasx f
NEOKSNODKS S t fQAYyY20F0A2y S dzyS & id NUzOG dzNB
a faible valeur ajoutéecomme le tourisme, et un systeme éducatif inefficace qui ne
O2NNBaLRZyR LI & | dzETods%eshdpges fremént 14 cddatiomdza G NA S ®
nouvelles entrepriseplus actives dans la recherche.

¢

En définitive, un changement fondamental est nécessaire dans nos systemes
RQAYY20F A2y LIRdzNJ L2 dzd2A NI NBf SOSNJ £t Sa RSTFAZ
RQdzy O2yaSyadza 3Ift20lf I dzi 2 dzNJ RQdzyS UGN} yat
reconnaitre letalenS 4 f QSTFF2NIZ YIAad | dzadaA RSA LINA2NJ
pays, pour rassembler tous les acteurs sociaux autour des nouvelles valeurs,
compétences et besoins de la société du savoir. Des personnes talentueuses et
engagees, des structures organisatiefies efficaces, des régles flexibles, un
environnement favorable aux nouvelles entreprises consacrées a la recherche et a
fQAYY20F A2y az2yid tSa AYyINBRASyGa SaaSyidast



de plus en plus vive. Seuls les pays déteénia poursuivre leurs efforts en RDI et en
Tl @SdzZNJ RS QI RFLIWIFGA2Y &ASNRYyG OFLIofSa RQ
LJ2 LJdzf F GA2ya £ f2y3 GSN¥YS:I G2dzi Sy YIFIAYyOGSyly



ANNEXE 1. RESULTATS DE LA FRANCE DANS LES DIFFEREETSPINEHRE
GLOBAL INNOVATION INDEX 2018.
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https://www.globalinnovationindex.org/Home
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