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Le stockage

Une technologie nécessaire a la fransition énergetique
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Préambule

Le probleme des ENR sur le réseau

Un enjeu pour futurs réseaux électriques
Un élément essentiel des micro-réseaux
Un marché en forte expansion
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| 1. Préambule

Le stockage : Présent partout

¥ Tout sygﬂréme de production d’'énergie suppose un systeme de stockage
associe

¥ Le stockage est un principe naturel dont les échelles de temps peuvent varier
- Milliards d’années ,4""
- Millions d'années s I e
- Dizaines d'années
- Saisonnier
- Journalier
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| 1. Préambule

Le stockage : Présent partout

¥ L'électricité ne se stocke pas. Pour la stocker, il faut nécessairement la
transformer dans un autre type d’'énergie

Vv Potentielle ¥ Electro-chimique ¥ Gazeux
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Chapitre 2
Le probleme des ENR sur le réseau
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| 1. Le probleme des ENR sur le réseau

L'impact du renouvelable sur le réseau

¥ L’énergie renouvelable comme I'éolien ou le photovoltaique est une énergie dite
fatale et intermittente

V¥ Variation de la puissance éolienne ¥ Variation de la puissance solaire
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¥ Une seule cenfrale peut perdre jusqu’a 70% de sa puissance nominale en moins de 5 sec
¥ Uneile comme la Réunion peut perdre jusqu’'a 50% de sa puissance PV en moins de 10 min
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| 1. Le probleme des ENR sur le réseau

L'impact du renouvelable sur le réseau

V¥ Al'échelle d'un pays, le renouvelable est une énergie non garantie
- Effet saisonnier
- Variabilité importante d'une journée a I'autre

Samedi 22 septembre 2018
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| 1. Le probleme des ENR sur le réseau

L’enjeu de la stabilité du réseau

¥ A toutinstant sur un réseau, la production doit égaler la consommation

V¥ Tout réseau de distribution doit délivrer un courant de qualite, c’est-a-dire
avec une fréquence et une tension fixe (50Hz et 230V en France)

Cyrclel Cyrcle2 Cyrcle3 Cyrcled. ..

Wave

¥ Quand la demande et |'offre varient, I'équilibre des tensions et de la

frequence s'en trouve modifié
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| 1. Le probleme des ENR sur le réseau

L'enjeu de la stabilité du réseau

V¥ Exemple d'incident sur le réseau en cas de déséquilibre violent

50.50
49.50
NEM
48.50
4750 —
s 0

Loss of Vic-SA
interconnector

SA Island

¥

15 20 28 0 L1
Seconds

‘, Confidentiel




| 1. Le probleme des ENR sur le réseau

L'enjeu de la stabilité du réseau

¥ La stabilité du réseau est d'autant plus fragilisée que :
- Le réseau est peu maillé

10 minutes grid frequency record

17th of November 2017
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- Le réseau dispose de peu d’'inertie (apportée par les machines fournantes)

¥ Conséqguence : Au-deld d'une certaine limite, les gestionnaires de réseau
ecrétent la production intermittente pour sauvegarder la stabilité du réseau
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Chapitre 3
Le stockage : Un enjeu pour les futurs réseaux
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| 3. Le stockage : Un enjeu pour les futurs réseaux

Régulation de fréquence

Vv Le stockage, par ca capacité a fournir de la puissance instantanément, permet la
régulation de fréquence

¥ Larégulation de fréquence suppose de:
- De fournir de la puissance sur le réseau si la production < consommo’rlon
- D’absorber de la puissance sur le réseau si la produc
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| 3. Le stockage : Un enjeu pour les futurs réseaux

Régulation de fréquence

50,50
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| 3. Le stockage : Elément essentiel des futurs réseaux

Service réseau

¥V Le stockage permets d'autres services au réseau
- Le lissage de |la production renouvelable
- Le déplacement de la production renouvelable
- L'amélioration de la qualité du réseau
- Le désengorgement des lignes de transport
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Chapitre 4
Le stockage : Un élément essentiel des micro-réseaux
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4. Le stockage : Un élément essentiel des micro-réseaux

3 facons d'alimenter un réseau off-grid

PV + Groupe

Groupe électrogene seul PV + Batterie + Groupe

Mix énergétique
0%

Mix énergétique

40%
60%

m Genset = Renewables m Genset = Renewables m Genset = Renewables

100%
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4. Le stockage : Un élément essentiel des micro-réseaux
Les limites d'une architecture PF + Groupe

Percentage of load
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Share of PV and genset for 1MW load

Obligation de faire fonctionner le
Diesel : 68% groupe a un taux de charge mini

de 30%

Solar : 32%
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I Genset

PV infinite
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PV 500kW

« Pas de possibilité d'aller au-delda de 32%. Non viable au-dessus de 20%
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4. Le stockage : Un élément essentiel des micro-réseaux

LCOE d'un projet générique
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Chapitre 5
Le stockage : Un marché en forte expansion
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| 5. Un marché en forte expansion

V¥ Le Lithium est aujourd’hui la technologie la plus utilisée dans les nouvelles installations de
stockage stationnaire

Vv 2 GWh ont été installés dans le monde en 2017 et la tendance s’accélere
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| 5. Un marché en forte expansion

¥ Efude de I'ADEME sur la possibilité d’'un mix électrique 100% renouvelable a
horizon 2050

Stockage installé (GW) en fonction du taux d’EnR

@ Stockage intersaisonnier @ CStockage hebdomadaire @ Stockage infra-journalier
100 % EnR 17] 7 12
I | | I I | | I
5 5 20 .- 30 35
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|4. Un marché en forte expansion

Scénarion ADEME

¥ Un scénario 100% renouvelable est technique faisable et économiquement
viable

¥ Grace d la chute des prix du renouvelable et du stockage, un tel scénario
n'augmentera pas le prix global de I'energie
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v akuocecnergy

Entrepreneurs by nature

Contact: Julien CABRERA
Adresse: 140 Avenue des Champs Elysées, 75008, Paris, France

Téléphone: +33 (0) 6 26 30 20 44

Mail: cabrera@akuoenergy.com

Web: www.akuoenergy.com
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