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Concepts (I) 

•  L’électricité est un flux continu.  
– Pour le transformer en produit commercialisable, 

on le découpe par « pas de temps » (1/2 heure ou 
1 heure). 

•  L’électricité n’est pas (économiquement) 
stockable 
– Un produit différent pour chaque « pas de temps »  

•  le coût (et le prix) de l’électricité est différent  
•  on doit (devrait) mesurer l’énergie consommée pendant 

chaque pas de temps 
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Introduction 



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

Concepts (II) 

5 

Consommation 
d’électricité 

Temps 

Introduction 



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

Concepts 

•  Deux termes sont parfois utilisés pour parler 
de la même chose: consommation et demande 
d’électricité 
– Consommation d’électricité: quantité d’énergie 

consommée 
– Demande d’électricité: quantité d’énergie 

demandée par les consommateurs à un prix donné 
– La consommation est la réalisation de la demande 

6 
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•  La précision d’une 
prévision de 
consommation 
s’améliore quand on 
se rapproche de la 
date de prévision. 

•  Mais, même une 
prévision à l’horizon 
d’une journée peut 
avoir des erreurs 
considérables 
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Facteurs explicatifs de la consommation 
•  Caractère cyclique 

– Cycle annuel 
– Cycle hebdomadaire 
– Cycle journalier 

•  Les événements exceptionnels 
•  Les conditions météorologiques 

– Température et nébulosité 
Caractéristiques 
de la demande 



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

1. Difficulté de prévision à court terme 
Le problème (II) – Facteurs explicatifs 

11 

Caractéristiques 
de la demande 

Source:	RTE		



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

1. Difficulté de prévision à court terme 
Le problème (III)- Facteurs explicatifs 

12 

Caractéristiques 
de la demande 

Week-end	 Semaine	

Source:	RTE	
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Creux	de	nuit	

Pointe	du	ma;n	

Creux d’après midi 

Pointe	du	soir	

Source:	RTE	
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•  Facteurs déterminants de la demande à moyen et à long terme 
–  Prix de l’électricité 
–  Prix relatifs des énergies (gaz vs. électricité) 
–  Activité économique et développement sociétal 

•  PIB, population, nombre de ménages 
–  Nouvelles politiques 

•  Politiques pour l’efficience énergétique 
•  Maîtrise de la demande 
•  « Compteurs évolués » (smart metering) 

•  Généralement, on utilise des « scenarios » pour prendre en 
compte les niveaux de consommation possibles pour un 
ensemble donné d’hypothèses : Tout le monde a sa prévision! 

Caractéristiques 
de la demande 
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•  Triple 
saisonnalité 
–  Infrajournalière 

•  Heure par 
heure 

– Hebdomadaire 
•  Jour ouvrable/

férié 
– Saisonnière 

•  Eté/Hiver 
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Variations 
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•  Vitesses de variation parfois très grandes 
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•  Variations 
aléatoire 
minute par 
minute 

Source:	Kirby-Milligan	(2005).	
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•  Elasticité-prix de la demande : mesure comment varie 
la consommation si on change le prix 

•  A court terme (entre un jour avant de consommer et le 
temps réel) l’élasticité prix de la demande d’électricité 
est très faible voire nulle 
–  Les consommateurs ne voient pas le prix 
–  Technologie pas adaptée au délestage automatique 
–  Pas de biens substituables (ou très couteux) 

Caractéristiques 
de la demande 
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Caractéristiques 
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Quantité [MWh] 

Prix [€/MWh] 
Demande inélastique 

Demande 
élastique 



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

Caractéristiques de la demande 
d’électricité 

•  1) Difficulté de prévision à différents 
horizons temporels 

•  2) Variabilité à différents horizons temporels 
•  3) Inélasticité de la demande à court terme 
•  4) Difficulté de mesure 

24 

Caractéristiques 
de la demande 



Introduction Matériel 
supplémentaire 

Conclusions Consommation  
électricité 

Impacts de 
nouvelles politiques 

Caractéristiques 
de la demande 

Difficulté de mesure 
Le problème 

25 

•  Actuellement, une grande partie de 
consommateurs ont des compteurs mesurant 
l’énergie accumulée mais pas l’énergie 
consommée par pas de temps  
– Par exemple: on peut mesurer l’énergie 

consommée par semestre, pas de différence si 
l’énergie a été consommé pendant les heures de 
pointe ou de base. 

•  Profilage des consommateurs 
Caractéristiques 
de la demande 
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Avant	les	réformes	

Une seule entreprise 

Commercialisation 

DISTRIBUTION 

TRANSMISSION 

Production G 
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ERDF 

Generators 

Suppliers 

Agences de régulation Acteurs 
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Endesa 

Iberdrola 

EDF 

E. ON 

RWE 

Powergen TXU 

Innogy 

L.E & BE. 

Vattenfal 

Elettrogen 

Edison 

CNR 

SNET Interpower 

Latin America 

USA 

EB 

EnBw 

HC 

ENEL 

Majors M&A in Electricity EU 15 

Source : EU & 
Compagnies Annual 
reports 

Scottish power 



Un	secteur	concentré	
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Comment	fonc;onne	un	seul	marché	
de	gros?	

Temps	

Acteurs	offres	et	demandes	 Résultats	publiés	

Prix 

Prix	de	
marché	

Demande  Offre 

Volume  
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Comment	fonc;onne	un	seul	marché	de	
gros?	

Volume	

Prix	
Demandes	

Prix	de	
marché	

Offres	
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Prix / coût marginal [€/MWh] 

Produc;on	
[MWh]	

Prix H2 

Prix H1 
Eolien / 

Hydraulique 
fils de l’eau 

Nucléaire 

Gaz 

Charbon 

Fuel 

Prix H3 

Demande H1 
(nuit) 

Demande 
H2 (matin) 

Demande 
H3 (soir) 

Caractéristiques 
de la demande 

Fonctionnement d’un seul marché de gros 

¨  Le prix de l’électricité 
pour chaque heure est 
déterminé par le coût 
variable de la 
technologie marginale 
pour le niveau de 
demande 
correspondant. 
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Effet du couplage de plusieurs marchés : Ici 
France Allemagne 

Capacité	
installée	
 

Prix/MWh	
(	€) 

0 
	 

Hydro	/	Nuke 
Charbon 

Gaz 

Pointe Demande France 
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Capacité		
installée	
 

Prix/MWh	
(	€) 
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Hydro	/	Nuke 
Charbon 

Gaz 
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Allemagne 
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Capacité	
installée	
 

Price/MWh	
(	€) 

0 
	 

Hydro	/	Nuke 
Charbon 

Gaz 

Pointe Agg 1 Agg 2 
Agg 3 

Quel impact pour les différents acteurs? 



Effet	addi;onnel	en	Europe	de	
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émissions	de		CO2	



Ordre de mérité européen sans CO2 
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CO2	par	technologie	de	produc;on	



Ordre de mérite et introduction du prix du 
CO2 
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Effet	addi;onnel	des	Energies	
Renouvelables	



Interconnection 
Hydroelectric 

Nuclear Fuel/Gas 

CCGT Wind Power Other Coal 

30-september-2010 6-Februray-2013 

MW MW 

Wind 66.5% 
15:50h 

Wind 1% 
17:45h 

Wind 

Wind 

Gas 

Gas 

Interconnection Hydroelectric Nuclear Fuel/Gas 

CCGT Wind Power Other 
Coal 

Plus de vent => Baisse des prix sur les marchés 

Source REE, ENAGAS 45 



Plus	de	PV	=>	plus	«	d’effet	Canard	»	par	
réduc;on	de	la	consomma;on	en	journée	



L’ordre de mérite avec CO2 et énergies 
renouvelables 

Capacités	
installées	
 

Price/MWh	
(	€) 

0 
	 

Hydro	/	Nuke 

Charbon 

GAZ 

Pointe 



Les	prix	néga;fs	en	Allemagne	sont	
importés	en	France	

share into their portfolio). This has to be conducted at any time
without consideration of the demand. On the one hand, the fixed
feed-in tariff, in combination with the guaranteed purchase, has
increased the investment security and thereby led to a significant
growth of installed capacity and market share. On the other hand,
the forced RES-E market integration, independent of the level of
demand, covers an increasingly high share of the demand. This
leads to challenging situations in low demand hours, which can
easily be identified via the resulting market prices.

4. Empirical investigation

4.1. The data

The data for this investigation stem from a variety of sources
which, in combination, help to explain the market situation of
supply, demand and market results. The market result is
comprising spot power prices, and the actual generation and the
available capacity on the supply side have been provided by EEX.

The actual wind power infeed has been provided by the
German Energy and Hydro Association (BDEW, 2010). The day-
ahead wind power forecast would have provided a better
explanation of the market results. The actual wind power infeed
is the value every market participant tries to predict. There are
numerous wind forecasts available and every market participant
uses a different one or a combination of several ones. Since, in this
article, the actual market situation is analysed, the realised values
are used. The fact that the spot price is settled day-ahead and is
therefore based on slightly different information is of minor
importance for the investigation of tight market situations. The
same is true for the realised load, which has been provided by the
European Network of Transmission System Operators for Elec-
tricity (ENTSO-E). BDEW also supplied monthly data on the total
RES-E generation. Reduced by the hourly wind power infeed, the
RES-E data have been calculated as a monthly band in order to
take this must-run generation into account. Thus, load and wind
power infeed, in combination with a band of the remaining RES-E,
forms the residual load.

The reserve power market provides an additional hint of
the market tightness. The data from the auction results stem from
the shared website of the German TSOs regelleistung.net. In the

following subsections, the data will be aligned in a way in which
the relative tightness of the market becomes apparent.

4.2. Overview of the market behaviour in the entire time frame

For a first impression, Fig. 2 provides an overview of the data
for the time frame between October 2008 and November 2009.
The time frame is observed from the demand side. In Fig. 2, the
residual load is expressed on the x-axis and the power price on
the y-axis. The scatterplots’ shape resembles the merit-order
curve. It can be seen that in tight market situations, on both ends
of the curve, the market reaction has deviated from the usual
pattern.

All hours with negative prices have been found to have a
residual load below 30 GW. The reason why these dots are not
aligned more smoothly is that the flexibility shortage of the power
market depends on power plants that are online, which strongly
depends on the season. When a significant number of base load
plants are in revision, the residual load can become much lower
before a negative price occurs. Conversely, if all plants are online,
the system will be under pressure much earlier.

Next, the market behaviour in the time frame from the supply
side is evaluated. Fig. 3 provides an overview of the utilisation of
the conventional generation from nuclear, lignite, hard coal and
gas (due to data errors in December 2009 for lignite, this month is
not included in the illustration). The y-axis denotes the spot price
and the x-axis the share of generation from a given energy source
in the registered available capacity for each day. Through this
approach, one can analyse how the relative utilisation has been
without the above explained seasonality.

Power generation from nuclear power plants (upper-left
corner) shows very little fluctuation. The total generation was
never below 60% of the available capacity, with a strong
concentration above 90%. The generation from lignite (upper-
right corner) shows a little more flexibility. However, the share
was never below 45% of the available capacity, whereas the
concentration was above 80% utilisation. The distribution of hard
coal-based generation (lower-left corner) and natural gas-based
generation (lower-right corner) was quite different from the two
base load technologies. While no energy source ever falls below a
10% share, the generation from hard coal fluctuates between 10%
and 100%. In contrast, generation from natural gas is never above
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Fig. 2. EEX (2010) spot prices and residual load (10/2008–12/2009).
Source: Author, based on data from EEX, BDEW and ENTSO-E
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Logique de prix négatifs : le cout de 
l’absence de flexibilité de l’offre 

Capacités	
installées	
 

Price/MWh	
(	€) 
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Cputs marginaux 
croissants 

Accroissement des  
Cours d’opportunités 
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De	l’ancien	au	nouveau	monde:	quels	business	
pour	quels	acteurs?	
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Distribution Transmission 
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Massive RES (5%) 
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QUELLES LOGIQUES DES MODÈLES D’AFFAIRES 
DES ACTEURS SMART-GRIDS? 
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Démonstrateurs 
collaboratifs 
•  Concurrence / 

coopération 
•  Qui gagne à la 

fin? 
•  Ex: Greenlys 

Start-ups 
innovantes 
•  Test de marché 

des innovations 
dans un tournoi 

•  Rachat par grands 
groupes du 
gagnant 

•  Ex :Tesla / Apple 

Agrégateurs 
Smart Grid 
•  Identification 

d’un service 
clef 

•  Création de la 
compétence 

•  Ex : Energy 
Pool / Voltalis 



LE MONDE CHANGE DOUCEMENT 
ET DONC ON NE LE VOIT PAS FORCEMENT 

Place	St	Pierre	
Benoit	XVI	
François	
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Les	prix	de	l’énergie	

1-	Via	les	tarifs	réglementés	
2-	Via	les	marchés	de	l’énergie	

	



Les	prix	de	l’énergie	

1-	Via	les	tarifs	réglementés	
2-	Via	les	marchés	de	l’énergie	

	



«	Les	tarifs	doivent	refléter	les	couts	»	
VS	

«	Les	tarifs	sont	des	mécanismes	de	
redistribu;on	»	







Analyse	des	tarifs	bleus	
•  Historiquement	ils	ont	été	conçus	pour	que	la	
part	énergie	subven;onne	la	part	réseau	dans	le	
cadre	de	la	péréqua;on	tarifaire.	

•  Les	kWh	financent	le	développement	des	réseaux	
de	distribu;on	

•  Ceke	structure	est	très	fragile	vis-à-vis	du	
développement	de	l’autoconsomma;on	car	
celui-ci	:	
–  Implique	plus	d’inves;ssement	réseaux	
–  Et	moins	de	kWh	facturés…	
–  =>	effet	de	ciseaux	sur	les	revenus	des	distributeurs	



Les	prix	de	l’énergie	

1-	Via	les	tarifs	
2-	Via	les	marchés	

	



Une	baisse	des	prix	marquée	



Tarif	bleu	



Tarif	bleu	



Prix	actuels	
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Es;ma;on	des	besoins	en	transport	en	
fonc;on	des	scénarios	e-Highway2050		



Es;ma;on	des	besoins	en	distribu;on	
en	fonc;on	des	scénarios	e-

Highway2050		



Evolu;on	des	prix	finaux	de	
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Trois	contribu;ons	et	une	taxe	sont	incluses	
dans	le	prix	de	détail	hors	TVA	de	l’électricité	:	

	
•  La	Contribu;on	Tarifaire	d’Acheminement	(CTA)	finance	les	droits	

spécifiques	rela;fs	à	l’assurance	vieillesse	des	personnels	des	
secteurs	régulés	relevant	du	régime	des	industries	électriques	et	
gazières.		

•  Les	Taxes	sur	la	Consomma;on	Finale	d’Electricité	(TCFE)	sont	
définies	par	chaque	commune	et	chaque	département.		

•  La	Contribu;on	aux	charges	de	Service	Public	de	l’Électricité	(CSPE)	
sert	à	financer	:	
–  Les	surcoûts	de	produc;on	d’électricité	dans	les	zones	non	

interconnectées	(Corse,	départements	d'outre-mer,	Mayoke,	Saint-
Pierre	et	Miquelon,	îles	bretonnes)	;	

–  Les	poli;ques	de	sou;en	aux	énergies	renouvelables	;	
–  Le	tarif	social	de	l’électricité	(TPN).	

•  Le	niveau	de	la	CSPE	est	de	19,5	€/MWh	en	2015.	



Mais…	



Effets	cumulés	des	3	
composantes	






