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CONTEXTE ET ENJEUX

Environnement: 

Loi et objectifs / transition énergétique

Economie: 

Libéralisation, augmentation du 

nombre d’acteurs, prix de l’énergie

Société: 

Consomma’acteur, 

services énergétiques

Sécurité d’approvisionnement:

Vieillissement des actifs, sécurité, 

qualité, fiabilité 

Technologies:

Démocratisation TIC, maturation 

technologies de génération distribuée 

et de stockage 



EVOLUTION EN MATIÈRE DE PRODUCTION (MONDE)

Fin 2016 :

Eolien 486,7 GW installés 



EVOLUTIONS EN FRANCE

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)



SMART GRID CONTEXT

Disponibilités des technologies de l’information et communication 

Diminution du coût des renouvelalbes

Nouveaux usages de l’électricité (VE, TIC, …) 

AVANT

• Production centralisée

• Flux monodirectionnels

• Supervision

MAINTENANT

• Production décentralisée

• Bidirectionnalité des flux (e- et bits) 

Changement de paradigme des réseaux 



EVOLUTION DANS LE DOMAINE DU PHOTOVOLTAIQUE

Source: ENEDIS plateforme OPEN DATA
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ETAT DES LIEUX ET VOLUMES DU STOCKAGE STATIONNAIRE FIN 2016

 

Figure 1: Capacité de stockage contractualisée dans le monde fin 2016 (hors STEP, UPS, volants à 

inertie) 

 

Figure 1: Capacité de stockage installée dans le monde fin 2016 (hors STEP, UPS, volants d’inertie) 

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.

1 GW installés (hors UPS, STEP et VI)

1,5 GW contractualisés



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: 
• la technologie incontournable pour le véhicule électrique

• les volumes du véhicule tirent les prix vers le bas

• des performances techniques adaptées aux nouvelles applications stationnaires 

Speichermonitoring ISEA rapport annuel 2017, paru  le 24 juillet 2017Bloomberg new energy finance



UTILISATION DU STOCKAGE STATIONNAIRE

• Le li-ion devient la technologie dominante

• Une courbe d’apprentissage

tirée par les volumes automobiles

Proportion Plomb/Lithium pour les systèmes 

d’autoconsommation en Allemagne. Source ISEA



COURBE D’APPRENTISSAGE DU LI-ION: WINFRIED HOFFMANN PVSEC 2014

Décroissance de 15% à 24% du prix à 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 à la hausse ET à la baisse)

• Besoin d’empiler les rémunérations pour atteindre la rentabilité

• Coupler les réponses aux besoins du transport, de la distribution et du consommateur final

=> Agrégation centralisée de systèmes distribués ???



SERVICES DU STOCKAGE: LA VISION DE “EASE”



LA CORRELATION LOCALISATION/REMUNERATION ???

DÉTENTEUR, OPÉRATEUR ET BÉNÉFICIAIRE

Production 

centralisée

Transmission Distribution Consomm’acteur

Coût d’investissement 

€/kWh650

1000

Capacité à adresser 

les différents services 



LA CORRÉLATION LOCALISATION/

CAPACITÉ À ADRESSER LES DIFFÉRENTS SERVICES 

Seul le stockage très 

distribué est capable 

de potentiellement 

satisfaire les 13 

services. 

(source RMI 2015)



EVOLUTION RÉGLEMENTAIRE: AUTOCONSOMMATION PV

Source: FNCCR 

forum Enerplan

autoconsommation du 

13/09/2017



IMPACT DE L’ÉVOLUTION DU CADRE RÉGLEMENTAIRE

Source: Mr Lextrait ENEDIS, forum 

Enerplan autoconsommation du 

13/09/2017



Convergence véhicule/stationnaire? (1/2)

• Un stockage de 7kWh porte l’autoconsommation de 30% à 65% 

• Surcoût 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 l’autoconsommation (à court terme en FR)

• L’utilisation du véhicule électrique (VE)  pour maximiser l’autoconsommation 

apporte un revenu supplémentaire au détenteur d’une installation PV et d’un VE 

(quand parité réseau atteinte) 

=



Convergence véhicule/stationnaire? (2/2)

• Un stockage de 7kWh porte 

l’autoconsommation de 30% à 65%

• Sans revente de surplus cela 

représente pour un ménage à 4MWh par 

an un gain de 210€ annuels (FR)

• A comparer avec le surcoût 

d’équipement du VE pour la fonctionnalité 

bidirectionnelle (300€ en grande série?)

• Mais le VE doit être rechargé en 

journée …



Stockage pour l’autoconsommation PV

Systèmes installés en Allemagne avec et sans subvention
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Quelle taille de batterie pour l’autoconsommation?

Les batteries de VE ont 

40kWh et plus

Le besoin domestique est 

de 6kWh utiles

Question du 

réassemblage???



Opportunité de la seconde vie?

Bénéficier de la valeur résiduelle de la batterie: 

- La fin de vie correspond à une perte de capacité (autonomie) ou à une augmentation de 

résistance interne (capacité d’accélération)

=> les applications stationnaires (autoconsommation) nécessitent 6 à 10 kWh et une puissance de 

3 à 5 kW

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

Les verrous:

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

- Adaptation du BMS

- Réassemblage économique

Les volumes en 2024 et 2030:

- en 2024: Marché VE (163 GWh)  = 10 * Marché stationnaire (16GWh)

- 8 à 10 ans plus tard ces mêmes batteries sont disponibles pour une retraite dorée



Eléments de contexte

Evolutions récentes en lien avec les batteries 

Le véhicule à la convergence avec le réseau

Le potentiel de la réutilisation en seconde vie

Questions? 

Contenu de la présentation



MODIFIEZ LE STYLE DU TITRE


