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CONTEXTE ET ENJEUX

Environnement:
Loi et objectifs / transition énergétique

Sécurité d’approvisionnement:
Vieillissement des actifs, sécurité,
qualité, fiabilité

=~ Economie:
- Libéralisation, augmentation du
nombre d’acteurs, prix de I'énergie

1o zor?

Technologies:

Societé: , Démocratisation TIC, maturation
Con_somnja act,el_Jr, technologies de génération distribuée
services énergetiques et de stockage
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EVOLUTION EN MATIERE DE PRODUCTION (MONDE)

Global average module price (2014 USD/W)
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EVOLUTIONS EN FRANCE
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Puissance éolienne
raccordée fin 2016:
12 GW

100 000 VE en France
depuis début 2017

Puissance PV
raccordée fin 2016:
6,77 GW

Fermes PV> 5MW:
55€/MWh (attribution
juin 2017)

Evolution des immatriculations
de véhicules

VOITURES PARTICULIERES ELECTRIQUES
2010 |184

2011 [ 2630 ﬁ
2012 N 5663

2013 | & 779

2014 | 10560

20t R ) 17 269
o' R 21 751

2017 [ 2242+

UTILITAIRES ELECTRIQUES

2010 JJ 796
2011 [ 1683

2012 [ 3 651
2013 [ 5 175
2014 [ 4 495

2015 | 4919
2016 | 5 556

2017 I 321*
* Chiffres de janvier 2017

BOURCE: AVERE FRANCE / ASA DATA
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Changement de paradigme des réseaux

Disponibilités des technologies de l'information et communication
Diminution du colt des renouvelalbes
Nouveaux usages de I'électricité (VE, TIC, ...)

AVANT MAINTENANT
« Production centralisée * Production décentralisée
* Flux monodirectionnels « Bidirectionnalité des flux (e- et bits)

« Supervision
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liten EVOLUTION DANS LE DOMAINE DU PHOTOVOLTAIQUE

cCeatech
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ETAT DES LIEUX ET VOLUMES DU STOCKAGE STATIONNAIRE FIN 2016

Une étude BNEF (Bloomberg New Energy
Finance) de 2016 estime la puissance installée de
45 GW en 2024 soit en fin de période un marché
annuel de 10 GW.

Afrique
Amérique du Sud 6/

d

‘ Asi u
- ) Afrique ~ W
Legende: > 100 MW Amérique du N/A
Sud
= 10-100 MW 20 MW ‘
— <10 MW Australie
N/A
Légende:
> 500 MW
. , 100-500 MW
1 GW installés (hors UPS, STEP et VI) 10-100 MW
1,5 GW contractualisés St
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ETAT DES LIEUX ET VOLUMES DU STOCKAGE STATIONNAIRE

Le plomb représente encore 90% des MWh et 65% des $ installés

Le stockage stationnaire représentera 10% du volume des batteries pour VE
en 2025

Lithium-ion:

 Jlatechnologie incontournable pour le véhicule électrique

 les volumes du véhicule tirent les prix vers le bas

« des performances techniques adaptées aux nouvelles applications stationnaires

Bloomberg new energy finance Speichermonitoring ISEA rapport annuel 2017, paru le 24 juillet 2017
g ay p g pp p J c&g ilnes



UTILISATION DU STOCKAGE STATIONNAIRE Proportion Plomb/Lithium pour les systémes

d’autoconsommation en Allemagne. Source ISEA
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The decrease of Li-lon batteries has been driven by the
booming in the sale of electric vehicles
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COURBE D’APPRENTISSAGE DU LI-ION: WINFRIED HOFFMANN PVSEC 2014
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Décroissance de 15% a 24% du prix a chaque doublement de la capacité installée
100€/kWh une fois 1TWh atteint (soit 40 millions de véhicules)
Possible en 2030 sous réserve d'une croissance du marché de 31% par an
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LA VALEUR DU STOCKAGE

°* Le stockage est UNE solution
de flexibilité
(la seule disponible a la hausse ET a la baisse)

150D

° Besoin d’empiler les rémunérations pour atteindre la rentabilité

°* Coupler les reponses aux besoins du transport, de la distribution et du consommateur final

=> Agrégation centralisée de systemes distribués ??7?



Conventional
Generation

Black start

Arbitrage

Support to conventional
generation

Renewable
Generation

Distributed generation
flexibiiity

Capacity
firming

Limitation of upstream
perturbations

Curtailment
minimisation

Transmission

Participation to the
primary frequency
control

Participation to the
secondary frequency
control

Participation to the
tertiary frequency control

Improvement of the
frequency stability of
weak grids

Investment deferral

Participation to
angular stability

(< Il SERVICES DU STOCKAGE: LA VISION DE “EASE”

Distribution

Capacity support

Dynamic, local
voltage control

Contingency
grid support

Intentional islanding

Reactive power
compensation

Distribution power
quality

Limitation of upstream

perturbations

Customers
Services

End-user
peak shaving

Time-of-use
energy cost management

Particular requirements
in power quality

Continuity of energy
supply

Limitation of upstream
disturbances

Compensation of the
reactive power
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DETENTEUR, OPERATEUR ET BENEFICIAIRE

Production Transmission Distribution Consomm’acteur
centralisée

LA CORRELATION LOCALISATION/REMUNERATION ??7?
Ceatech

1000
4_.>
Colt d’'investissement
650 €/kWh
| —
4_.'
Capacité a adresser
les différents services
e ———————

& 1
©21N
i § 7 I es
¥ INSTITUT NATIONAL
DE L'ENERGIE SOLAIRE




UTary sErviCES

BATTERIES CAN PROVIDE
UP TO 13 SERVICES TO THREE
STAKEHOLDER GROUPS

CENTRALIZED

BEMIND THE METER

DISTRIBUTED

Seul le stockage tres
distribué est capable
de potentiellement
satisfaire les 13
services.

(source RMI 2015)
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EVOLUTION REGLEMENTAIRE: AUTOCONSOMMATION PV

JEHE’_- FNCCR : Fédération nationale -

v=4 des collectivités concédantes et régies

r
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Contexte legislatif et reglementaire

* Laloi TECV du 17 aodt 2015 a habilité le Gouvernement a adopter par ordonnance
(n°2016-1019 du 27 juillet 2016) « les mesures necessaires a un développement ...des
installations destinées @ consommer tout ou partie de leur production électrique ... »
ratifiée par la loi du 24 février 2017

Source: FNCCR
forum Enerplan
autoconsommation du
13/09/2017

*  Autoconsommation définie comme « le fait, pour un producteur, dit autoproducteur,
de consommer lui-méme tout ou partie de I'électricité produite par son installation »
=> consacré aux articles L.315-1 a L. 315-7 du code de I'énergie

* Base légale pour 'autoconsommation collective : « [ 'opération d'autoconsommation
est collective lorsque la fourniture d'électricité est effectuée entre un ou plusieurs
producteurs et un ou plusieurs consommateurs finals liés entre eux au sein d'une
personne morale et dont les points de soutirage et d'injection sont situés en aval d'un
méme poste public de transformation d'électricité de moyenne en basse tension... » e T

~19-



IMPACT DE L’EVOLUTION DU CADRE REGLEMENTAIRE

Un essor de Y'autoconsommation amorcé en 2015

GN ELECTRICITE SOLAIRE
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2000 . Source: Mr Lextrait ENEDIS, forum
Nl N | | . I | | Enerplan autoconsommation du

Nombre d'installations mises en service

2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017 -T2 13/09/2017

Anhnée de mise en service

A fin juin 2017, pres de 14 000 installation PV BT<36 kVA raccordées en
autoconsommation (avec ou sans injection de surplus)
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li . . .
Convergence vehicule/stationnaire? (1/2)

« Un stockage de 7kWh porte 'autoconsommation de 30% a 65%

e Surcolt du kWh transité dans la batterie (pour 1000€/kWh d’investissement, 150
cycles par an, 20 ans de durée de vie)=> 33 cts

 L’achat d’un stockage pour le particulier ne peut se rentabiliser par la seule
augmentation de 'autoconsommation (a court terme en FR)

« L’utilisation du véhicule électrique (VE) pour maximiser 'autoconsommation
apporte un revenu supplémentaire au détenteur d’une installation PV et d’un VE

(quand parité réseau atteinte)




Convergence vehicule/stationnaire? (2/2)

Grid relieving operation Strategies

 Un stockage de 7kWh porte

= ~ m Maximizi If- ti S =
I,aUtoconsommatlon de 30% a 65% _z)tilarlrr]gl;ilrllgtlseery vi;)g:?erzr;t:c;?power available :__ %:
« Sans revente de surplus cela . -
représente pour un ménage 8 AMWh par " i oo set oy sesk pone =
an un galn de 210€ annuels (FR) :Elc:;?s::;:f::;gitto determine cut-off :__ /r—i\_

A energy and power demand N i T
« A comparer avec le surcout .
d’équipement du VE pour la fonctionnalité ... . .c.eqsraeq crid vallage |
bidirectionnelle (300€ en grande série?) - Based on persistence forecast sirategy
O itionally uses connection point voltage

 Mais le VE doit étre rechargé en P —— [ ———

journée ...



Stockage pour I'autoconsommation PV
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Anteil Speicher [%]
— [ ]
Ln =
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@ ISEA RWTH Aachen I vai 2013 bis Ende 2015
Anfang 2016 bis April 2017

2013 - 2015 @ = 6.4 kWh
2016 - 2017: @ = 6.8 kWh
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11 12 13 14 15 =155
Nutzbare Hapazltat [KWh]

Quelle taille de batterie pour I’'autoconsommation?

Les batteries de VE ont
40kWh et plus

Le besoin domestique est
de 6kWh utiles

Question du
reassemblage???
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liten L :
Opportunité de la seconde vie?

Bénéficier de la valeur résiduelle de la batterie:

- Lafin de vie correspond a une perte de capacité (autonomie) ou a une augmentation de
resistance interne (capacité d’acceélération)

=> |es applications stationnaires (autoconsommation) nécessitent 6 a 10 k\WWh et une puissance de

3abkW
- Le recyclage est colteux (1 euro par kg, pack de 250 kg => 250€ min)

Les volumes en 2024 et 2030:
- en 2024: Marché VE (163 GWh) = 10 * Marché stationnaire (16GWh)

- 8 a 10 ans plus tard ces mémes batteries sont disponibles pour une retraite doree

Les verrous:
- Diagnostic de valeur résiduelle: discrimination de cellules saines, diagnostic de panne

- Adaptation du BMS
- Reéassemblage économique

||||||||||
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