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Le point de vue de GE Vernova

EN BREF.

Le réseau électrique est au cceur de la transition énergétique et de I'électrification des usages, en France
comme en Europe. Son renforcement et sa modernisation sont indispensables pour réussir cette
transformation, 'un des grands défis du XXI® siecle.

Partout dans le monde, les grandes puissances — des Etats-Unis & plusieurs pays de I'Union européenne,
en passant par I'Arabie saoudite et I'Inde — mettent en place des stratégies d’approvisionnement
destinées a soutenir leur industrie et a sécuriser leurs objectifs énergétiques.

La France, de son coté, a fixé des ambitions fortes et doit investir massivement dans le développement de
ses réseaux électriques. Elle se trouve aujourd’hui a une étape clé : poursuivre une approche fondée
principalement sur le critere du co(t, ou faire de la commande publique un outil permettant de soutenir
son tissu industriel, de renforcer sa résilience et de favoriser I'innovation.

Accorder davantage de valeur a la production locale et a des critéres qualitatifs, au-dela du prix, est
essentiel pour garantir la solidité et la compétitivité de I'industrie frangaise face a une concurrence
mondiale de plus en plus soutenue.

GE Vernova s’inscrit pleinement dans cette vision et soutient la démarche du Schéma Décennal de
Développement du Réseau (SDDR) élaboré par RTE. Ce plan apporte une visibilité sur dix ans, précieuse
pour I'ensemble de la filiere : opérateurs, fournisseurs et partenaires industriels. Il offre un cadre cohérent
pour planifier les investissements, accélérer la recherche et le développement et anticiper recrutements
et les besoins en compétences pour accompagner I'augmentation de la demande en équipements haute
tension.

En France, le segment Electrification Systems de GE Vernova réunit plus de 3 000 collaborateurs répartis
sur sept sites — a Aix-les-Bains, Villeurbanne, Montpellier, Nancy, Massy/Belfort et Toulouse — ainsi qu’un
centre de R&D de référence mondiale a Villeurbanne, spécialisé dans les équipements haute tension.
Produire ces équipements en France, a destination notamment de RTE, permet de préserver un savoir-
faire unique local, garantit la résilience de la chaine de valeur, la capacité d’'innovation et la réduction des
dépendances vis-a-vis de pays tiers.

Les marchés publics liés aux systemes électriques évoluent rapidement. Les exigences en matiere de
contenu local et de durabilité deviennent désormais des critéres clés pour garantir la résilience des chaines
d’approvisionnement et soutenir le développement économique.

Débat public Branché sur demain : le réseau électrique en débat
244 Boulevard Saint-Germain — 75007 Paris
www.debatpublic. seau-electriue-en-debat



https://www.debatpublic.fr/projet-nouveaux-reacteurs-nucleaires-gravelines
http://www.debatpublic.fr/reseau-electrique-en-debat
http://www.debatpublic.fr/le-reseau-electrique-en-debat
http://www.gevernova.com/

Soutenir et renforcer les capacités industrielles
francaises au service dRTE

La base industrielle de GE Vernova au service de RTE
repose principalement sur des implantations frangaises
et européennes, solidement établies depuis plus de
trente ans. Ces sites constituent un maillon essentiel de
la filiere européenne de production d’équipements
électriques haute tension et adressent aujourd’hui
prioritairement les marchés européens et nord-
ameéricains.

En France, le site d’Aix-les-Bains (Savoie) fabrique les
postes sous enveloppe métallique (PSEM) de 145 kV a
400 kV et emploie environ 1 000 personnes. Le site de
Villeurbanne (Rhéne) compte pour sa part environ 250
salariés dédiés a la production de disjoncteurs de 145 kV
a 400 kV, auxquels s’ajoute des unités de service aprés-
ventes, qui entretiennent notamment une partie du parc
installé de RTE. Le site de Villeurbanne héberge
également une unité d’ingénierie et de gestion de projets
clés en main et HVAC & HVDC regroupant pres de 120
collaborateurs et le centre de recherche qui a pour
mission de développer les technologies déployées au
sein des 18 sites de production répartis dans le monde.
On peut citer parmi les technologies développées, les
solutions de coupure et d’isolation sans SF6. Le centre de
recherche est également composé d’un centre d’essais
(CERDA), accrédité COFRAC permettant de qualifier
’'ensemble des appareils développés par GE Vernova
ainsi que par des tiers et d'un département Eco
conception et Matériaux en charge d’accompagner les
concepteurs a réduire lI'impact environnemental des
nouveaux produits (sobriété matiéres premiéres,
utilisation de matieres moins impactantes, ...). Le centre
de recherche est composé de pres d’environ 180
personnes et fait également le lien avec les universités
rhodaniennes et frangaises en pilotant des projets de
collaboration, en encadrant des étudiants doctorants et
en accueillant de nombreux stagiaires et alternants. En
Italie, I'usine de Noventa-di-Piave (Vénétie) produit les
disjoncteurs inférieurs a 220 kV ainsi que les
sectionneurs en courant alternatif et continu (AC &
HVDC) et emploie environ 300 personnes. Le site de
Ménchengladbach, en Allemagne, assure la fabrication
des transformateurs de puissance avec des effectifs
comparables, tandis que les activités de controle-
commande, de téléaction ainsi que la recherche et
développement notamment en cybersécurité sont
implantées a Montpellier et a Massy, réunissant environ
300 collaborateurs supplémentaires.

GE Vernova poursuit une stratégie d’investissement
ambitieuse visant a moderniser et a étendre sa base
industrielle, a accroitre sa capacité de production pour
répondre a la hausse de la demande et a renforcer la
compétitivité de la filiere européenne dans le domaine
des technologies de transmission électrique durables.
Dans la continuité des investissements réalisés au cours
des trois derniéres années, le groupe prévoit d’ici 2030
de nouveaux investissements majeurs sur ses sites
frangais au service de RTE, incluant des projets
spécifiquement orientés vers la réduction de I'impact
environnemental de la production. Parallelement, un
effort significatif en matiére d’emploi accompagne cette
dynamique industrielle : environ 500 recrutements ont

été effectués entre 2022 et 2024 sur les sites frangais
concernés, et la mise en ceuvre du Schéma décennal de
développement du réseau (SDDR) de RTE permettra de
poursuivre cette trajectoire de croissance et de
renforcement des compétences sur le territoire national.

Stabilité et flexibilité du réseau électrique

La stabilité du réseau électrique est un enjeu croissant et
complexe, influencé par plusieurs facteurs : la part
accrue d’énergies renouvelables intermittentes, le
vieillissement des infrastructures, la congestion des
réseaux existants, ainsi que I'émergence de nouvelles
charges électriques a forte variabilité. La gestion des flux
de puissance sur de longues distances et le maintien de
la stabilité face a des profils de charge évolutifs figurent
désormais parmi les priorités majeures pour RTE.

Pour relever ces défis, une approche intégrée de
planification et d’exploitation du systéme est nécessaire.
Elle doit adopter une vision systémique, prenant en
compte la production, le transport et la consommation.
C'est le meilleur moyen de garantir un réseau stable,
flexible et performant.

L’adoption de technologies de stabilisation des réseaux
telles que les solutions FACTS (Flexible AC Transmission
Systems), les compensateurs synchrones, les solutions
intégrées (STATCOM + Syncron), le stockage ou les
systémes avancés de gestion de I'énergie (EMS) permet
d’améliorer la régulation des flux de puissance et la
stabilité du réseau. La mise en place d’un partenariat
renforcé entre RTE et les fournisseurs est essentielle
pour adapter ces solutions aux spécificités du réseau
francais et optimiser leur intégration.

Le Schéma Décennal de Développement du Réseau
(SDDR) prévoit des études de stabilité et de flexibilité
pour anticiper I'évolution du réseau et intégrer de
maniere slre les nouvelles charges et sources
renouvelables. Ces études aident a évaluer I'impact des
flux sur de longues distances, a identifier les besoins en
équipements de régulation et a définir les solutions les
plus efficaces pour maintenir I'équilibre du systeme.

Un exemple concret illustre ces enjeux : I'acheminement
sur longue distance d’énergie renouvelable destinée aux
infrastructures ferroviaires électrifiées. Les trains a
grande vitesse et les trains de fret nécessitent une
alimentation électrique stable et fiable. L'intégration
d’énergies renouvelables dans ces réseaux demande une
coordination étroite entre RTE et les opérateurs
ferroviaires, afin de garantir la stabilité du systeme
malgré la variabilité des sources de production.

Dans ce contexte, les technologies de stabilisation telles
que les STATCOM et les systémes de stockage d’énergie
par batteries (BESS), jouent un role essentiel pour
maintenir I"équilibre et la continuité d’alimentation sur
I'ensemble du réseau.

Ces dernieres sont pilotées par des solutions de gestion
autonomes de zones locales (comme les projets NAZA en
cours de déploiement sur tout le territoire).

Les entités GE Vernova pouvant répondre au besoin RTE
sont localisés a Nancy, Villeurbanne et Montpellier.



Raccordement de I'industrie et de la production
bas-carbone

L’émergence des data centers d’intelligence artificielle
(IA), caractérisés par des besoins énergétiques trés
élevés, souligne I'urgence de soutenir I'électrification
rapide de cette industrie, de renforcer la souveraineté
numérique, et de faciliter la transition vers une
économie bas-carbone. Les giga-usines d’IA posent des
défis uniques en termes de capacité, stabilité, de fiabilité
et de déploiement d’infrastructures.

Pour y répondre, il est crucial de développer des
solutions de raccordement adaptées, reposant sur des
concepts standardisés pour les installations a haute
densité de puissance. Cette standardisation permettrait
aRTEde:

. Optimiser le processus de raccordement,
. Assurer un déploiement rapide et évolutif,
o Garantir la  stabilité et fiabilité des

infrastructures connectées.

Le SDDR (Schéma Décennal de Développement du
Réseau) de RTE prévoit ce type d’études et de
planifications, considérées comme essentielles pour
anticiper les besoins de raccordement de I'industrie bas-
carbone et des infrastructures numériques a forte
consommation. Ces études permettent d’évaluer les
capacités réseaux nécessaires, de déterminer les
renforcements requis et d’intégrer des solutions
innovantes pour maintenir la fiabilité et la stabilité du
systéme en jouant notamment sur les flexibilités de la
demande.

Les défis techniques et opérationnels different selon le
modele de déploiement : connexion compléte au réseau
électrique ou modeéle hybride avec production locale.
Pour relever ces défis, des systéemes de stabilité et de
gestion de I'énergie peuvent étre mobilisés pour :

. Maintenir I"équilibre du réseau face aux
charges avec forte variabilité,
. Valoriser les services réseau que ces

infrastructures  peuvent fournir au point de
raccordement,

. Garantir une intégration flexible et sécurisée
de nouvelles installations.

Par ailleurs, certaines industries a forte consommation,
telles que les aciéries avec fours a arc électrique ou les
sites d’électrolyse d’hydrogene, nécessitent une
alimentation  électrique stable et fiable. Leur
raccordement implique : Une planification minutieuse,
des renforcements de réseau et [utilisation de
technologies innovantes pour maintenir la stabilité et la
continuité de service.

L'intégration de ces industries dans un mix énergétique
bas-carbone, incluant les énergies renouvelables,
nécessite une coordination étroite entre RTE et les
acteurs industriels. Les profils de consommation
variables imposent également le recours a des
technologies de stockage (BESS) et de stabilisation
(STATCOM, FACTS, Sync Cond) pilotés par des solutions
de pilotage de I'énergie (EMS) pour préserver I'équilibre
du réseau.

Enfin, une collaboration étroite entre RTE, les industries
a forte consommation, les producteurs d’énergie et les
partenaires technologiques est indispensable pour
développer et mettre en oceuvre des solutions de
raccordement adaptées et flexibles, garantissant que les
besoins spécifiques de chaque secteur sont pris en
compte de maniére intégrée.

Les entités GE Vernova pouvant répondre au besoin RTE
sont localisés a Villeurbanne, Massy, Nancy et
Montpellier.

Stockage d’énergie sur batterie stationnaire

RTE reconnait I'importance stratégique des systemes de
stockage d'énergie sur batterie stationnaire pour la
stabilisation du réseau électrique, notamment dans les
contextes oU la génération synchrone traditionnelle est
réduite. Ces systemes jouent un role clé pour maintenir
la tension et la fréquence, contribuant directement a la
stabilité et a la fiabilité du réseau.

lls sont particulierement essentiels pour gérer les
variations des énergies renouvelables intermittentes,
comme |'éolien et le solaire, en lissant les fluctuations de
production et en garantissant une alimentation stable
pour I'ensemble des consommateurs.

RTE est activement impliqué dans le déploiement de
batteries stationnaires sur le territoire frangais, en
collaboration avec les producteurs d’énergie, les
opérateurs de systéemes de stockage et d’autres parties
prenantes. Cette coopération permet de planifier et
mettre en ceuvre des solutions de raccordement
adaptées, optimisant ainsi l'intégration des énergies
renouvelables dans le réseau.

Les technologies récentes de controle des batteries en
mode Grid-Forming (GFM) permettent a ces systémes de
maintenir une tension constante et de stabiliser le
réseau en imitant le fonctionnement des générateurs
synchrones, apportant ainsi des services essentiels qui
étaient traditionnellement fournis par les centrales
conventionnelles.

Une approche intégrée est indispensable pour garantir
que les systémes de batterie stationnaire soient
déployés efficacement, répondant aux besoins
spécifiques du réseau frangais et contribuant a la
transition énergétique bas-carbone. Le SDDR de RTE
prévoit ce type de planification et d’études, soulignant
I'importance cruciale de ces systémes pour assurer la
résilience et la stabilité du réseau a moyen et long terme.

HVDC

Le courant continu haute tension (HVDC) est une
technologie essentielle pour la transition énergétique et
la décarbonation du systeme électrique. Il permet de
transporter de grandes quantités d’électricité sur de
longues distances avec un rendement supérieur,
facilitant I'intégration des énergies renouvelables,
notamment les parcs éoliens en mer. Le HVDC renforce
la stabilité et la flexibilité du réseau, favorise les
interconnexions entre pays européens et réduit les
pertes de transmission. En améliorant [efficacité
énergétique et la sécurité d’approvisionnement, il
constitue un pilier stratégique pour un systeme
électrique frangais et européen plus durable et résilient.
La standardisation des spécifications techniques autour
de deux paliers en courant continu (320 kV — 1,2 GW et
525 kV — 2 GW) et clé pour favoriser I'exécution de
projets en termes de couts et de délai de mise en service.
Une poursuite de cet effort de standardisation
(spécifications ~ techniques et  standards  des
équipements, fonctionnalités de contréle etc..)
permettra de continuer a améliorer l'attractivité de
projets. La création d’un réseau maillé HVDC en Europe
est la prochaine étape pour un réseau fiable, performant
et capable de transporter de grande quantité d’énergie.
Les coopérations entre fournisseurs et exploitants de



réseaux sont indispensables pour aller dans le sens de
cette évolution.

Le site de Villeurbanne héberge également une unité
d’ingénierie et de gestion de projets clés en main et
HVAC & HVDC regroupant prés de 120 collaborateurs. Ce
site travaille en étroite collaboration avec nos
implantations de Berlin et Stafford — Centre de
compétence mondial et site de production de
Transformateurs, Valves et Controle.

Intégrer plus de criteres environnementaux
dans les achats

S’agissant de I'empreinte environnementale du réseau
haute tension francais, les équipements tels que les
sous-stations (isolées a I'air ou au gaz) doivent étre
congus en intégrant leurs différents impacts
environnementaux.

6.1. SF6

Le SF6, gaz traditionnellement utilisé pour I'isolation et
la coupure du courant dans les appareillages haute
tension, représente environ 10 % des émissions de gaz a
effet de serre de RTE. RTE s’est fixé un objectif ambitieux
de réduction de 55 % de ces émissions d’ici 2040, objectif
pleinement encouragé par GE Vernova.

Des alternatives au SF6 existent désormais pour
I'ensemble de la gamme haute tension utilisée en France
(de 72,5 kV a 420 kV). GE Vernova a développé plusieurs
solutions de gaz alternatif dans son centre de recherche
de Villeurbanne (Rhone-Alpes) et produit la gamme
correspondante dans ses usines frangaises (Aix-les-Bains
et Villeurbanne) et suisses (Oberentfelden). Avec plus de
1000 installations déja opérationnelles en Europe, ces
solutions  alternatives  doivent  étre  utilisées
systématiquement  pour  éviter toute nouvelle
installation au SF6 lorsque possible.

6.2. Usage des  matiéres
consommation et recyclage

L'usage de matieres premieres stratégiques, telles que
I'aluminium et le cuivre, par RTE représente
respectivement 0,5 % et 1,5 % de la consommation
nationale. Ces métaux sont classés criteres critiques
selon le Réglement européen (UE 2024/1252), en raison
des risques de dépendance vis-a-vis de pays tiers et des
émissions importantes associées a leur production. La
consommation croissante de ces ressources pourrait
doubler 'empreinte carbone du réseau, principalement
due a I'extraction miniére.

Trois leviers permettent de réduire ces impacts :

. Prioriser les équipements les moins
consommateurs de  matiéres  premieres. Les
appareillages haute tension sans SF6 développés par GE
Vernova ont des dimensions équivalentes aux
équipements  traditionnels, tandis que d’autres
technologies, comme la coupure a vide, peuvent
consommer jusqu’a deux fois plus de métal, augmentant
co(ts et émissions.

. Accroitre 'usage de matériaux recyclés et/ou
bas carbone. GE Vernova méne des programmes de R&D

premiéres

pour augmenter la part de matériaux recyclés dans ses

équipements. Cependant, le recyclage des métaux pour

des applications a haute valeur ajoutée (conductivité
électrique, tenue mécanique) reste limité par des
contraintes métallurgiques ~ (notamment  pour

I'aluminium) et par I'absence de chaines de valeur

industrielles en Europe. La mise en place de filieres

industrielles est donc nécessaire, tout en admettant
certaines limites a court terme.

. Optimiser les quantités de matériaux des appareils
tel que lalu, le cuivre, 'acier nécessaire a la
fabrication des appareils en trouvant le meilleur
compromis entre les criteres de performance et de
dimensionnement (empreinte au sol, ..) en
appliquant des démarches d’éco-conception

6.3. Analyse de cycle de vie (ACV)

GE Vernova soutient le renforcement des analyses
environnementales des achats de RTE basé sur des
criteres et données I'’Analyse de Cycle de Vie (ACV).
L’ACV permet d’évaluer I'impact environnemental global
des équipements, de leur fabrication a leur fin de vie,
conformément  au  Réglement européen  sur
I"écoconception des produits durables (UE 2024/1781).
L'approche de GE Vernova en matiére de circularité se
résume par les « 4R » : Repenser, Réduire, Réutiliser,
Recycler. L'ACV s’intégre pleinement dans ce cadre, elle
est le point de départ du pilier « Repenser » les produits
et est systématisée pour I'ensemble des équipements
haute tension. GE Vernova encourage RTE a renforcer
cette approche et a augmenter a 10 % le poids des
criteres environnementaux dans ses achats.

6.4. Artificialisation des sols et emprise

La limitation de I'emprise au sol des appareillages est
essentielle pour réduire I'artificialisation des sols :

. Les Postes Sous Enveloppe Métallique (PSEM)
sans SF6 proposés par GE Vernova ont des dimensions
similaires aux équipements SF6, permettant de limiter la
taille des batiments et la consommation de béton.
Certains équipements concurrents comme ceux basés
sur la coupure a vide, nécessitent jusqu’a deux fois plus
de surface.

o Remplacer les installations existantes permet
de réduire la construction de nouvelles sous-stations, et
les solutions GE Vernova sont actuellement les seules,
dans certains cas a pouvoir remplacer le SF6 sur les
équipements existants.

6.5. Circuits courts et production locale

Enfin, favoriser une production locale permet de réduire
'impact environnemental lié au transport, tout en
soutenant |'économie nationale et la résilience
industrielle du réseau.
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