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Un service derriere les moyens de stockage : lafle  xibilite

Les différents moyens de stockage de I'électricité ont pour but de répondre aux besoins de
flexibilité du systeme.
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Source : Feuille de route de I'équilibrage du systéme électrique frangais — Livre Vert RTE — juin 2016
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L’hydraulique : un acteur majeur de ces marches

RTE reconnait dans son bilan prévisionnel 18 GW de puissance modulable fournie par
I'nydraulique.

Capacité hydroélectrique flexible en France
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Source : RTE, Panorama de I'électricité renouvelable 2017
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Les STEPs : premier moyen de stockage du systeme ac  tuel

C’est un moyen fiable et efficace (entre 75 et 80% de rendementglobal).

. . e Les différentes technologies de stockage en fonction de
Puissance mondiale des différents types de leur puissance et du temps de décharge (autonomie)
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Les STEPs : un stockage d’energie potentielle
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En France, la technologie est éprouvée depuis 30 an  s.
6 STEPs (5 GW en turbinage et 4,2 GW en pompage)
m 2,7 GW de flexibilité hebdomadaire (temps de décharge > 30h)
m 2,3 GW de flexibilité journaliere (temps de décharge de quelques heures)
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La base des revenus des STEPs se contracte, mais pa s leur utilisation !

Décomposition normative des revenus d’'une STEP
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Evolution du spread peak/off-peak et de
I'utilisation des STEPs en France

£/MWh Twh

20
N—'\ 14
12

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Pompage = Ecart Peak Off peak

Source : Eco2Mix RTE et Powernext
Le pompage dépend notamment de la disponibilité des ouvrages.
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La fiscalité est lourde sur les actifs hydrauliques

Décomposition normative des charges d'une STEP en F  rance

m [mpots et taxes
locaux
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® OPEX
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Les éclusées : un atout pour la flexibilité du syst

eme actuel

Bassin supérieur | Evacuteur
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Un comportement identique aux batteries : une produ ction maximale pendantles pointes du

matin et du soir.
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STEP et éclusées favorisent I'insertion du PV et de I'éolien

T 9,1 GW en turbinage
21,3 GW 4,2 GW en pompage iE

k= 43 % de PV/éolien en turbinage
== 20 % en pompage

Source : RTE, Panorama de I'électricité renouvelable 2017
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Des besoins de flexibilité qui devraient s’accroitr e dans le futur

= flexibilité hebdomadaire
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D’ou I'importance de conserver les moyens existants

BP 2017 : les moyens existants indispensables dans tous les scénarios, et des moyens
supplémentaires a développer dans 2 scénarios sur 4

\
A m r eHydraulique existante
p e e «Effacements supplémentaires a moyen terme

*Hydraulique existante
«Effacements supplémentaires
*Modulation par du thermique supplémentaire

*Hydraulique existante
*Batteries VE, ECS (pas de débouchés économiques pour du utility scale)

*Hydraulique existante
*Nouveaux effacements

*2 GW de nouvelles STEPs
Batteries utility scale
*Nouveaux moyens thermiques
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L'intérét des STEP est confirmé dans le futur

Coiit annuel Valeur du stockage (arbitrage + capacité)

En €/kW/an

Hypothese  Hypothése
i s Ampére Hertz Volt
basse haute

STEP (24h, 80%)

Source : étude PEPS 4
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Un enjeu : reveler la valeur de la flexibilité.

3 piliers pour le systeme électrique

> - » Réglage de fréquence
Sécurité (services systémes)
» Réglage de tension

» Congestion de réseaux
Marchés * Lissage ENR

locaux » Sécurisation d'un
programme J-1

Adéquation « Marché de capacité

/

[ A développer |
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Flexibilité « Ajustement

RémMuUNération « Rapidité de la réponse

directe ! S
journaliere
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* Ampleur de la modulation

/
[

Et assurer un
cadre régulatoire
pour les nouveaux
investissements
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L il

En parallele |’ hydraullque invente Ies
solutions de demain. e




So Flex’'Hy : un constat

L'eau,

une énergie stockable et réactive

EDF Hydro | Pole Renouvelables | Groupe EDF | 16



So Flex'Hy : le projet

*o?*o Actifs énergétiques

PV : produc. variable

Hydrau : produc. flexible
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Batteries : réponse rapide
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Modeles de preévision
(J-1/Intra-Day) :
Production / Demande /
Prix marché

Superviseur

Services

Existants :
- Marché spot, intra-J, MA, SSY

Nouveaux services flexibilité :
- Garantie, lissage, limitation
congestion, report d’énergie..

A destination de :
TSO, DSO, agrégateurs, prod EnR

Pour : sécurisation réseau,

congestion, report investissement,
augmenter capacité accueil EnR
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So Flex'Hy : le projet FLEX hy]

Systeme Annonce Historique
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So Flex’'Hy : la valeur créée FLEX'hy\,!_

Nouveaux bUSINESS

autour de la flexibilité Agrégation des

competences
au sein du groupe

Une afnbition
Internationale
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En conclusion

L’'Hydraulique : énergie d’aujourd’hui et de demain pour assurer la

flexibilité du systéeme.
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