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Objectif et structure de la présentation

Une réflexion sur les systèmes techniques alternatifs (STA) et le rôle que ceux-ci
peuvent jouer dans l’accroissement de la résilience du réseau central et du territoire

Je regarderai plus précisément une infrastructure critique cruciale pour la vie de nos
sociétés : le système électrique.

1/ Définition de infrastructure critique et résilience

2/ Enjeux et défis du système technique électrique

3/ STA et contribution à la résilience du REC: autonomie et résilience

3/ STA et contribution à la résilience du REC: flexibilité et résilience

5/ Conclusion
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1/ Eléments théoriques et définitions

Une infrastructure critique est une infrastructure « indispensable au maintien des
fonctions vitales de la société, de la santé, de la sûreté, de la sécurité et du bienêtre
économique ou social des citoyens, et dont l’arrêt ou la destruction aurait un impact
significatif […] du fait de la défaillance de ces fonctions » (Directive CE 20008/114/CE du Conseil du 8/12/08)

Carte du réseau d’oléoducs européens, un
exemple d’infrastructure critique. Capture
d’écran d’openinframap.org
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1/ Eléments théoriques et définitions

Résilience

Définition issue de la géographie : « capacité de rebondir de la société suite à un événement
perturbateur ainsi que de se reconstruire dans un cadre post-catastrophe » ( Jébrak 2010)

Définition plus large issue du monde de l’aménagement et de l’urbanisme : la résilience
concerne la capacité d’un territoire dans son ensemble, incluant les institutions, les
acteurs, les infrastructures, les systèmes, les flux, les services, à anticiper, prévenir,
continuer de fonctionner et se développer (définition présentée dans le rapport (UN-
habitat 2015) et développée par le Programme 100 resilient cities (Maire 2018)

bien plus que la réponse à une perturbation : elle inclut également
l’anticipation et la prévention.

ne concerne pas que les crises et les évènements extrêmes, mais également
les perturbations chroniques et de moindre intensité
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1/ Eléments théoriques et définitions

Résilience

Image UN Habitat

Figure 1.1 : Urban Systems Model Approach (HABITAT III 2015)/Page 3)
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2/ Le système technique électrique

Une infrastructure critique cruciale dans l’offre de services aux territoires ainsi qu’aux
autres systèmes techniques

Carte du https://cdafal95.fr/7-infos-sur-le-reseau-electrique/
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2/ Le système technique électrique

À Dessenheim, le pylône d’une ligne électrique à haute tension de 400 000 volts a été
arraché par la tempête Lothar privant quelque 260 000 foyers d’électricité (26/12/19)

Archives L’Alsace /Hervé KIELWASSER, https://www.lalsace.fr/region/2019/12/25/degats-sur-le-reseau-electrique-c-etait-le-branle-bas-de-combat
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2/ Le système technique électrique

https://www.capital.fr

https://www.lesechos.fr/monde/etats-unis/la-canicule-pousse-le-texas-au-bord-de-
la-panne-electrique-1776031, 2022

https://www.rtbf.be/article/la-canicule-provoque-une-gigantesque-panne-d-
electricite-dans-l-ouest-de-la-france-9022005, 2015

https://www.lesechos.fr/monde/etats-unis/la-canicule-pousse-le-texas-au-bord-de-la-panne-electrique-1776031
https://www.rtbf.be/article/la-canicule-provoque-une-gigantesque-panne-d-electricite-dans-l-ouest-de-la-france-9022005
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2/ Le système technique électrique

L'électrification doit s'accélérer pour atteindre les objectifs climatiques mondiaux.
Au niveau mondial, la demande mondiale d'électricité devrait augmenter de 80 à 90 %. La part
de l'électricité dans la consommation finale atteindrait 29 % dans le scénario EnerBlue, et 36 %
dans le scénario EnerGreen (avec une forte décarbonation de la production d'électricité).
Pour certains pays, tels que les États-Unis, l'UE ou le Brésil, cela signifierait une forte
accélération de l'électrification, tandis que la Chine, l'Inde ou le Japon continueraient à suivre la
tendance actuelle.

Part de l’électricité dans la consommation finale 
Source: Enerdata, Global Energy & CO2 Data et 
EnerFuture
https://www.enerdata.fr/publications/breves-
energie/electrification-decarbonation-mondiale.html

https://www.enerdata.fr/research/donnees-energie-mondiales-taux-emission-co2.html
https://www.enerdata.fr/research/prevision-demande-energetique-enerfuture.html
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Comment réduire alors les incertitudes et les risques auxquels doit faire face le réseau
électrique central? A travers quelles opérations est-il possible d’en accroitre la résilience,
de le rendre plus fiable et sécurisé ?

Il n’existe pas une stratégie universelle de résilience, mais de multiples stratégies, pouvant
parfois être combinées.

- Augmenter la robustesse fonctionnelle du système technique

- D’autres stratégies (flexibilité, sécurisation des ressources à travers l’autonomie)

Portées par des Systèmes Techniques Alternatifs
Ville « post-réseau » ou « au-delà du réseau »
(Coutard et Rutherford, 2014; 2016)

En quoi pourquoi et pour qui l’essor de ces systèmes techniques pourrait être pertinent pour
réfléchir à la résilience? Résilience pour qui?
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Micro-réseau : un sous-système local du REC qui n’est connecté au réseau général qu’en un seul point

Pour pouvoir fonctionner, un micro-réseau doit comporter 4 éléments indispensables :
- Le réseau local;
- une installation de production d’énergie locale et, en plus, très souvent un système de production 

de secours (groupe électrogène). 
- un système de stockage
- un système de gestion intelligente pour assurer l’équilibre constant entre production et demande 

d’électricité.



 en système fermé

- Pas de connexion avec le réseau électrique central
- Définition claire et figée du périmètre

« autonome » qui ne dialogue pas avec ce qui se
situe en dehors du périmètre même.

- Acception métabolique, autosuffisance
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3/ Autonomie et résilience



> connectée

- Connexion avec le réseau électrique central
- Définition claire et figée du périmètre

« autonome » qui ne dialogue pas avec ce qui se
situe en dehors du périmètre même.

- Acception sociotechnique
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https://www.construction21.org/france/city/h/hikari-premier-ilot-urbain-
a-energie-positive.html

3/ Autonomie et résilience



> connectée - désynchronisée

- Possibilité de désynchronisation temporaire
(micro-réseaux)

- Fonctionnement du territoire par tâches de
léopard; smart shelters
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Smart shelters maillant le territoire, Blom, E., & Dura Vermeer Business 
Development Bv. (2013), dans Barroca, 2019

3/ Autonomie et résilience



> Coopérative

- Connexion au REC
- Le périmètre du projet n’est pas figé dans le

temps et dans l’espace
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Agence d’Urbanisme Bordeaux Métorpole Aquitaine, Adence locale d’énergie et du climat de la Métropole bordelaise et 
Gironde, “Les réseaux de chaleur : un levier pour la mutation énergétique de la CUB. Fiche technique”, 2014

3/ Autonomie et résilience
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Dans Béchir, 2021

3/ Autonomie et résilience
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4/ Flexibilité et résilience

Centrale électrique virtuelle

Il s’agit d’un système sociotechnique qui combine une multiplicité de sites de production,
de stockage et/ou de consommation énergétique au moyen d’un dispositif numérique de
pilotage centralisé dans l’objectif de participer au marché de l’énergie, de contribuer à
l’optimisation de la production énergétique et à l’équilibre du réseau (Auer et al. 2006). Le
principe est celui de l’agréation et agrégateurs s’appellent les gestionnaires de ce ST.

Schéma de fonctionnement d’une CEV                                                                             
Yu, Fang, Liu, Liu, 2019.
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« Ce qui s'est passé en août 2020, c'est qu'il y a eu une vague de chaleur. En Californie, 
tout le monde avait sa climatisation allumée. Tout le monde était à la maison car 
c'était le COVID. Ainsi, la charge résidentielle était devenue aussi élevée qu'elle ne 
l'avait jamais été […]. En gros, [l'opérateur du réseau électrique] allait manquer 
d'énergie […]. Alors il s'est adressé à Ohm Connect. Dans cette circonstance, nous 

avions dispatché chacun de nos utilisateurs en Californie, donc toute notre centrale 
électrique virtuelle était opérationnelle […]. Et la consommation a chuté de 20 %. 

Nous l'avons maintenu là pendant deux heures jusqu'à ce que le réseau puisse revenir 
et être en mesure de produire la quantité d'énergie dont ils avaient besoin pour 

répondre à la demande » 

Impact horaire net de l’effacement de consommation réalisé par Ohm Connect sur la demande énergétique (14 août 2020). Source : (Recurve, 2020)

4/ Flexibilité et résilience



5/Conclusion
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STA peuvent être pertinents pour la résilience / De nombreuses questions soulevées

Récupérer la portée politique de la résilience : un véritable défi pour la planification
urbaine.

• cadrer les processus et assurer une uniformité de service aux territoires
• prendre la responsabilité de choisir quels périmètres sont à considérer comme

prioritaires, par exemple lors d’une catastrophe climatiques, et quels autres ne le
sont pas

• accompagner les collectivités locales avec leurs exceptions, dérogations,
spécificités : le cas par cas

car il n’existe pas de modèle tout prêt tout fait, chaque projet étant un assemblage
unique qui difficilement va pouvoir se reproduire à l’identique sur un autre territoire


