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Préface

Au Brésil, il est rare de rencontrer des entreprises ayant plus d’un sié¢cle d’acti-
vité. C’est le cas de Light, entreprise du secteur de I’énergie électrique de Rio de
Janeiro qui fut a ses débuts une entreprise privée canadienne, puis a été nationa-
lisée par le gouvernement brésilien. En 1996, elle passe sous le contrdle d’EDF et
finalement, en 2006, elle devient une entreprise privée brésilienne cotée en bourse.

Fabio Toledo est entré a seulement 14 ans chez Light, a ’époque ou elle était
nationalisée. Il y a parcouru toutes les étapes d’un long processus de développe-
ment professionnel : il débute comme jeune apprenti pour accéder au poste de chef
du département de mesure, nouvelles technologies et répression des fraudes des
grands clients au moment de la période frangaise de Light. Il a appris par la pra-
tique et les études : il a beaucoup réalisé en étudiant beaucoup !

L’augmentation du vol d’¢lectricité & Rio de Janeiro est I'un des aspects de la
dégradation économique de la région par rapport au reste du pays, depuis le démé-
nagement du siége du gouvernement fédéral a Brasilia dans les années 1960. La
lutte contre ce fléau social est toujours difficile, et dans certaines circonstances
dangereuse. C’¢était bien pire en 2003, quand Fabio travaillait sur ce front, certaines
favelas étant passées sous le controle de gangs criminels.

Drautre part, plusieurs grands consommateurs détournaient un volume important
d’énergie dont les montants pouvaient représenter des centaines de milliers de dol-
lars par mois. Dans ce contexte, les employés de Light impliqués dans des actions
pour lutter contre les vols d’énergie ont toujours fait face a des situations risquées
pour leur sécurité, méme si elles sont moindres aujourd’hui qu’elles ne I’étaient
hier.

Il ne s’agit pas d’une simple bataille de I’entreprise et de ses employés pour
diminuer les cotts et augmenter les bénéfices. C’est une lutte pour faire avancer le
processus civilisateur. Dans les favelas ou les électriciens de Light ont des difficul-
tés a faire leur travail, il arrive ce que les économistes dénomment « la tragédie des
biens communs ». Dans ce cas, le réseau électrique est le bien commun vu comme
un bien sans valeur économique, donc un bien qui peut étre utilisé librement, sans
aucune préoccupation quant a son colt ou aux conséquences pour les voisins.
Chaque habitant, en recherchant a satisfaire uniquement son intérét particulier,
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contribue a une tragédie collective, le service de distribution d’électricité étant trés
mauvais comparé a celui fourni par Light dans les autres zones ou elle opére. Dans
les favelas dominées par des gangs, il y a de longues et fréquentes coupures d’élec-
tricité suivies d’oscillations de tension qui endommagent les appareils électroména-
gers.

Fabio était engagé dans cette « guerre des guérillas » pour renverser cette situa-
tion. Il était toujours accompagné de personnels chargés de veiller a sa sécurité
pour le protéger des représailles de ceux qui se sentaient touchés par la répression
du vol d¢lectricité. Mais cette protection s’est révélée insuffisante pour éviter
’attaque contre la voiture que Fabio conduisait, probablement dirigée par ceux qui
se sentaient atteints. Plusieurs coups de feu ont été tirés sur la voiture, mais heureu-
sement sans blesser Fabio. Les dirigeants francais de Light, visiblement préoccupés
par I’événement et prenant en considération ’expertise de Fabio acquise au cours de
sa carriere chez Light, lui ont proposé un poste a la direction de la recherche et du
développement du Groupe EDF a Paris.

A la R&D d’EDF, Fabio a eu 'opportunité de se perfectionner dans le domaine
du comptage intelligent et d’appréhender un nouveau concept, le Smart Grid
(réseau intelligent), qui venait d’apparaitre pour répondre aux besoins spécifiques
des entreprises européennes du secteur de 1’énergie €lectrique. En effet, ces entre-
prises devaient trouver des solutions pour accueillir dans leurs réseaux électriques
de nouvelles formes de production d’¢lectricité sans générer de gaz a effet de serre ;
principalement les énergies €oliennes et solaires, aussi bien concentrées dans de
grandes unités de production que disséminées sur le territoire au plus pres des
consommateurs.

Dans cette nouvelle réalité, les consommateurs deviennent eux-mémes des
producteurs sans abandonner leur raccordement au réseau électrique, les énergies
éoliennes ou solaires étant par nature intermittentes. Pour ne pas rompre I’équilibre
du systéme, chaque nouveau kilowatt installé de ces nouvelles productions inter-
mittentes nécessiterait un autre kilowatt installé de production classique en secours.
Ce n’est pas un aménagement raisonnable au vu des problématiques économiques
et opérationnelles.

C’est pour cette raison qu'ont émergé de nouveaux concepts fondés sur les
progres dans les domaines de I'ingénierie électrique, des télécommunications et de
l'optimisation qui rendent possibles 'automatisation des réseaux ou la connaissance
en temps réel par le consommateur du prix de 1’électricité (qui peut varier quasi
instantanément en raison du colt marginal de production), la mesure de fagon-
bidirectionnelle des flux d’énergie des unités de consommation et de production et
les connexions et déconnexions des clients a distance. C’est a ces fonctionnalités et
a bien d’autres encore que le nom de Smart Grid est donné.

C’est I'un des sujets de ce livre, qui cible plus particuliérement le concept de
Smart Metering (comptage intelligent), essentiel pour la viabilité technique et
économique des réseaux intelligents.

Fabio disserte avec précision et concision sur les sujets et les défis qui ont
jalonné son passage chez EDF, non seulement en France, mais aussi dans d’autres
pays ou EDF I’a envoyé pour résoudre des défis plus spécifiques. En Afrique du
Sud, il s’est engagé dans le développement dun progres technologique a fort intérét
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pour des pays ou une partie de la population est encore trés pauvre, comme le
Brésil par exemple : le compteur a prépaiement.

Pour des raisons personnelles, a la fin de I’année 2009 Fabio a décidé de rentrer
au Brésil et a réintégré Light comme conseiller du directoire de la distribution.
Quelques mois plus tard, en mars 2010, j’ai assumé la présidence de I’entreprise
Light et des les premiers jours, en rentrant en contact avec lui, je me suis apercu
immeédiatement de I'immense potentiel de ce professionnel — encore jeune — pour
aider a résoudre le méme probléme qui I’avait obligé a s’¢loigner quelques années
auparavant, mais désormais avec un autre angle d’attaque : le développement tech-
nologique.

J’ai donc confié¢ a Fabio la responsabilité de créer un programme complet sur les
réseaux intelligents, doté d’un budget de 15 M€. Le premier et principal objectif
de ce programme est le développement, dans un délai de deux ans, d’'un nouveau
systéeme de comptage suffisamment smart pour étre compétitif en Europe ou la
facilité de gestion de la consommation pour les clients est fondamentale, mais sur-
tout pour qu’il devienne 'outil principal pour combattre le vol d’énergie au Brésil
et dans d’autres pays en développement, ou il faut que le systéme de comptage
soit bon marché, empéche les consommateurs malveillants de frauder et facilite la
connexion et déconnexion des clients a distance.

En tant que président de Light, j’ai la responsabilité de maximiser le potentiel
créatif de Fabio et de lui assurer des marges de manceuvre suffisantes pour qu’il
puisse atteindre les buts que nous avons définis conjointement. C’est pour cela que
je 'ai nommé récemment directeur Innovation et Technologie de Light. Le délai
des deux ans n’est pas encore clos. En revanche, les progres déja obtenus me per-
mettent d’étre trés optimiste.

Jerson Kelman
Président de Light



Avant-propos

Les incitations au niveau mondial pour la réduction des consommations
d’¢énergie et des émissions de CO,, 'ouverture des marchés de ’énergie, les fortes
pressions des régulateurs dans plusieurs domaines de la gestion d’énergie et la
demande croissante des clients pour de nouveaux services conduisent actuellement
de nombreux fournisseurs d’énergie et gestionnaires de réseaux dans le monde a
prendre la décision de déployer massivement des systémes de comptage intelligent
pour leurs clients.

Les fournisseurs d’énergie et les gestionnaires de réseaux pergoivent de plus en
plus leurs systémes de comptage comme nécessaires et stratégiques. Les oppor-
tunités autour de ces systémes pour fidéliser les clients existants et conquérir de
nouveaux clients sont de plus en plus évidentes.

Un projet de systéme de comptage intelligent exige de travailler avec des équipes
multidisciplinaires (marketing, régulation, comptage, R&D, finances, énergie) et
bien formées sur le sujet. Avec les déploiements massifs de comptage intelligent
a venir dans le monde, ces équipes et autres acteurs du marché de 1’énergie ont
besoin d’ouvrages couvrant leurs différents besoins. Ce livre vise a répondre a la
forte attente sur ce sujet.

Pour cette raison, il est écrit dans un langage accessible a tous ceux qui déve-
loppent ou travaillent sur ces systémes. Néanmoins, le lecteur devra posséder des
notions de base sur le marché de I’énergie, les services associés au comptage d’un
fournisseur d’énergie ou d’un gestionnaire de réseau, les systémes informatiques,
de télécommunications et de mesures.

Louvrage est ainsi destiné a un large public de professionnels qui interagissent
avec le sujet du comptage intelligent et ses opportunités, qu’ils travaillent pour les
universités, distributeurs d’énergie, fournisseurs d’énergie, instituts de recherche,
organismes de normalisation, laboratoires, régulateurs, constructeurs de systémes
de comptage, fournisseurs d’équipements et de composants des systemes de comp-
tage, entreprises de conseil et intégrateurs de systéme d’information. Notre objectif
est que cet ouvrage fasse partie de la littérature recommandée pour les :

— managers techniques et R&D ;
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— chefs de projets ;
— consultants ;

— chercheurs ;

— ingénieurs ;

— enseignants ;

— techniciens ;

— étudiants.

Nous devons signaler que bien qu’en principe ce livre concerne aussi bien les
systemes de comptage gaz que les systéemes de comptage électricité, nous nous
focaliserons néanmoins sur le comptage électrique, étant donné son réle majeur
dans les systémes de comptage intelligent d’énergie. Ainsi, méme si des systémes
de comptage congus pour d’autres sources énergétiques (par exemple, la chaleur)
ou non énergétiques (par exemple, I’eau) peuvent utiliser certains des concepts
que nous allons étudier par la suite, ils sont exclus du champ d’application de cet
ouvrage.

Les figures et les informations associé¢es ont été utilisées uniquement a des fins
d’illustration ; aucune comparaison entre les différentes solutions et les entreprises
ne doit étre effectuée a partir de cet ouvrage. De méme, les autres informations
sur les entreprises et les déploiements mentionnés dans ce livre n’ont pas voca-
tion a promouvoir une entreprise ou une solution. Toutes les sociétés mentionnées
sont d’une certaine fagon impliquées dans les projets de comptage intelligent. Si
certaines de leurs solutions de comptage intelligent (photos, informations, etc.)
n’ont pas été évoquées, cela ne signifie pas que ces solutions n’existent pas ou que
cette société soit moins qualifiée quune autre. Il en va de méme pour toute autre
société qui n’est pas du tout mentionnée : en raison de la grande quantité d’entre-
prises impliquées dans les projets de comptage intelligent dans le monde, il est
presque impossible de les citer toutes.

Il est également important de souligner que, méme si le terme « compteurs
intelligents » est trés largement utilisé dans le monde, en fonction de différents
aspects tels que les stratégies marketing et déploiement, la culture et les habitudes
locales, d’autres termes peuvent étre utilisés par les différents acteurs du marché de
I’énergie dans le monde. Des appellations comme « compteurs communicants » ou
encore « comptage avancé » en sont quelques exemples.

Avant de clore ce chapitre, il est utile de noter que nous ne pouvons pas affirmer
que ce travail est terminé étant donné les évolutions rapides des technologies et des
marchés internationaux. Nous pourrions aussi ajouter de nombreux autres sujets.
Toutefois, a notre avis, cet ouvrage répond a son objectif, a savoir décrire I’état du
marché du comptage intelligent a ’heure actuelle d’'une manicre la plus compléte
possible sans pour autant pouvoir garantir une exhaustivité absolue sur le sujet.

Enfin, écrire ce livre a été un plaisir pour I’auteur et nous espérons que le lecteur
I’appréciera. Nous remercions tous les collégues de I'intérét qu’ils ont manifesté,
avant méme la publication de I'ouvrage. Les critiques et les suggestions construc-
tives sont les bienvenues et seront acceptées avec gratitude.
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