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Changement de paradigme dans les zones de charge

en hiver

dans I‘année 2012 jusqu‘a I‘année 2050
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Problemes de systeme dans Baden-Wirttemberg en 2050 avec
95% d'énergie renouvelable dans le secteur électrique

capacite installée: 55 GW capacité installéee: 35 GW
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hydroélectrique
Deux scenarios pour I'année 2050 avec chacune 95% des énergies renouvelables pour la production d’électricité pour Baden-Wiirttemberg

Le choix d’un des scénarios doit aujourd’hui étre concrétement décidé!

i DLR
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Transmission d'énergie solaire réglable : CSP-HVDC unité

. rayonnement solaire direct
——> vapeur / chaleur
——> meécanique
courant alternatif - AC
——3> courant continue - DC

point d'alimentation dans
le réseau AC
en Allemagne

1500 MW et
> 9,3TWh/a

convertisseur
DC -> AC

—

CSP - collecteurs
au Maroc
utilisation moyenne 6200 h/a
terrain env. 150 km?

i DLR
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accumulateur I combustible o
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. convertisseur
turbine —> Ané
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2200 MWg e (17 X 130 MW)
(17 x 100 MW)

1700 MWg et

1700 MW

CSP: Concentrating Solar Power
HVDC: High Voltage Direct Current
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Sites CSP modeles au Maroc
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Le potentiel du terrain brut CSP dans le nord part du Maroc est env. 18500 km?2
-> une unité avec 150 km?2 a besoin seulement 0,8% de ce potentiel

i DLR
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Conception du transit, des colts et de la surface nécessaire

O&M: 4-5 €Cent/kWh

LCOE:
12-15 €Cent/kWh

50° Nt

Missouk,(Mis)
e Marrakesch (Mar) -
) zone économique
9 o ﬂd exclusive
5 Y 8] ——— 600 kV DC
-> 9,32 TWh/a 0 325 650 1.300 1.950 2.600 - —

16-23 Mrd.€ (real 2010)
réalisable 2025

i DLR
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Paiement permanent adéquat au terrain nécessaire

I I g ne surface
- t
aerienne fondation du pyléne (gris) couverte
70 \/\\ A
" VL

restriction pour
I‘agriculture du fondation
du pyléne (bleu)

bande de
protection

cables
souterrains

4 m

N
7%

conducteur de
sécurité

conducteur de sécurité

unité

€Cent ]
TWh-m?-a

v

Les lignes aériennes et les
cables souterrains peuvent
arriver a la neutralité des
codts a cause de cette
compensation pendant leur
durée de vie!

~/

libre choix de la
technologie est possible
-> acceptation accrue
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Revenu annuel des Etats concernés, leurs communauteés et les
propriétaires fonciers (riverains) - chaque variante
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Structure de financement avec des couts capitaux minimaux

Investissement:
16-23 milliards €

me

codlts capitaux

il nous faut:
une durée courte
pour le
remboursement de
I'investissement

N

2\ Sg

il nous faut:
des garanties
p.ex.: AAA,
Power Purchase
Agreement (PPA)

Le tarif sera haut mais seulement

mle

pendant une durée courte
i DLR

Les bénéfices des énergies favorables constantes
sur un marché énergétique européen existent pour
tous les consommateurs d‘électricité
-> Répartition des codts sur un nombre maximal de
clients
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Les conclusions

« Pour un approvisionnement de 100% des ER on a besoin d‘énergie réglable.

» Pour une intégration de CSP économique a cause de lI'exploitation des ER
fluctuantes dans le Baden-Wiurttemberg on a que du temps jusqu’a ~2030.

* Que CSP peut générer cette énergie réglable pour un export de I'Afrique du
Nord a I'Europe qu’avec une nouvelle infrastructure HVDC point-a-point.

* Une unité CSP avec 150 km2 a besoin seulement de 0,8% de potentiel au
Nord du Maroc.

 Les colts d'investissement sont de 16-23 milliards € pour CSP et HVDC.

« Sion décide de réaliser ce projet en 2013/2014 le projet sera fini optimiste
en 2025. (réaliste en 2030)

« A cause du paiement compensatoire au terrain nécessaire pour les habitants
affectés, les lignes aériennes et les cables souterrains peuvent arriver a la
neutralité des cod(ts.

 Les colts capitaux restent minimaux s’il y a des garanties et si la durée du
remboursement de linvestissement est courte pour que moins d’intéréts
soient produits.

i DLR
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,Les chemins rapprochent les gens* o B
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Diapositives supplémentaires pour la discussion
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la zone d'étude et
® ® @ c¢nergiesrenouvelables (ER) décentralisées zone de réglage:
Baden-Wirttemberg (BW)

rwa\,@' ” ” g‘fi

o0 Grandes stations d'énergie renouvelable et réglable

*A,,;

!-' .":4‘ ‘ . ﬁ—'
G points de connexion dans le réseau de 2y : ,f"‘"’f:;'*
transmission - L

import d'énergie
renouvelable et régl

~100 % ER

point-a-point

zone de réglage

|
réseau de distribution AC
HVDC
point-a-point

10.8 mio. habitants, 80
TWh/a — dans 'année 2012

] ) source: (http://de.wikipedia.org/wiki/Baden-
import d'énergie W%C3%BCritemberg)

renouvelable et réglable HVDC = CCHT: courant continue haute tension

AC = CA: courant alternatlf
4#7 e 7 T TR
DLR ' Jess D 2013, Ferp“',

réseau de transport AC
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Deux chemins pour les ER dans le secteur d‘électricité en BW
60000

m Photovoltaique
PR Eolien onshore
50000 RN ol - Eolien offshore
c“,c}’»“e‘(\o Centrale hydroélectrique
=’ 40000 m Centrale de pompage
% i o2 B - ] Stocl.<age de I'hydrogéne
f=§ 30000 I l ® Turbines a gaz
@ Centrales cycle combiné
@ /l I m Centrales au charbon
g 20000 ‘ - Centrales nucléaires
S . m Centrales au lignite
10000 ® I[mport d’hydroélectricité
i : H H ® Bois, biogaz
0 = Biomasse, déchets
sceriarlo scegarlo SCEI‘J\_&I’IO scegano scerllarlo SCG;&I’IO - Géothermie
% des ER| 18% | 40% | 55% | 55% | 70% | 70% | 95% | 95% Import CSP
lannée | 2012 | 2022 2025 2030 2050 Dcharge de pointe

La décision pour le scenario 2 est au;ourd hUI déja nécessaire a cause du temps de planlflcatlon

i DLR
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Les séries chronologiques de la production d'électricité par type de centrale électrique

L’année (quote-part des énergies renouvelables en production d’électricité)
2022 (40%)

2012 (18%)

Power [MW]
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installée BW: ‘_é=.=h ] 18000
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mCentrales au lignite O Charche/ Consommation
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Centrales hydroélectrique

: Centrales nucléaires

DLR

forte expansion nationale (scenario 1)
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avec les imports réglables (scenario 2)

&

Powes (W]

EERERRERR

Power [MW]

S ResEEsn(Cemsmmas e a
EVAAVVEVVT S VAN
v»; 7 onr oy oy u‘; 7 Vm " m:.” nr 127 oy }", .‘ ' mz v ur a2 _“l—'l"[_'&_{

°
s

semaine en été

semaine en été semaine en été

2o HH =2 FH -2 ]
0 P N N ™ . s 0 50 0 5 ™ 1 o /0
A L= e A A S g A

51 61t TH B4 991 01F 144 121

semaine en hiver

semaine en hiver




www.DLR.de + Diapositive 16 > Transmission d'énergie solaire réglable d'Afrique du Nord a I'Europe Centrale > Denis Hess

systeme de décision

pétitions, référendums

intention politique et
idée du projet

y

!

démocratie

représentative

démocratie

information des citoyens

décision de la politique du
cadre du projet

2

Participation des
parties prenantes

participative

>,

\ 4

sécurité juridique

procédures formelles, y compris

les options de mise en ceuvre

v

approbation

mise en oceuvre

le modeéle feu

information évaluative

Echéancier
2013
médias
information active
Mise en ceuvre: oui ou non?
2014
<€— information active ||5915
discours et
€ S )
délibérations
2016
Mise en ceuvre: oui, mais comment?
2019
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Délai pour une décision

décision de la

commande de
construction

politique
l construction
4 ‘ 1 ‘ 4

optimiste —)‘ 1 1‘

durée de fonctionnement

———q

40

intention

politique X{

planning \

approbation

réaliste —>| 1 2

———H

40 I

présent 2014
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Le tarif du CSP-HVDC unité Missour-Eichstetten avec cables souterrains -
Comment est-ce que 16 Mrd. € peuvent étre payer, pour que moins d’intéréts
soient produits et par conséquent les codts capitaux restent minimaux?

2.10

------- durée de
?88 : financement 40 ans
g 1.80 i ___durée de
= 1.70 financement 20 ans
W, 1.60 i durée de financement 1 ans .
o 150 | —_duree de
"E 1.40 ! financement 10 ans
S 1.30 .
o 120 ____durée de
9 1.10 E financement 5 ans
Z 1.00 ,
a 090 ----durée de
A 8?8 t| durée de financement 5 ans financement 1 ans
3 060 — colts des énergies
3'5 828 1 fossiles réglables
< 030 = e YV colits supplémentaires des
020 : ................. \\.; .................... .\\ ............ - B o énergies fossiles rég|ab|e
888 A T — - t co(it d'exploitation du

CSP-HVDC unité

1 357 9111315171921232527293133353739
année de fonctionnement — début dans I‘année 2025

e ’;R‘ s 7: b .. 5 \
E DLR / 4 / ¥5s , D., 2013, Fernubertr

47 ~
SR, b £
/{ 3
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Comment est-ce que 16 Mrd. € peuvent étre payer, pour que moins d’intéréts
soient produits et par conséquent les codts capitaux restent minimaux?

mutualisation des colts a tout les consommateurs

35
3 B L‘Allemagne avec 600 TWh/a [€Cent/kWh]
£25 -
E 5 @ LaFrance etl'‘Allemagne avec 1100 TWh [€Cent/kWh]
§ 157 m |I‘Europe avec 3300 TWh [€Cent/kWh]
w 1
0.5 -
0 1

1 2 5 10 15 20 30 40
Durée de financement [a]

Les économies (noir) et les colits supplémentaires (rouge) accumulés sur plus de 40
ans par rapport aux différentes énergies fossiles (charbon / gaz)

4€ intérét = 9,9%

2€ . taux d'escompte = 1,3%
. N | | , P |
1 2

5 .

Milliarde

2€
A€
6€
-8€
10 €

i DLR

Durée de financement [a]
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Plateforme de communication
pour la participation interactive.
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Potentiel réseau d'information pour
un projet civil multinationale

processus de participation

participation financiere

information
et accord

$

information
et accord

1

réseau des ONG

réseau des societés coopératives

informations et
commandes

1

informations et
commandes

i

politique




www.DLR.de < Diapositive 22 > Transmission d'énergie solaire réglable d'Afrique du Nord a I'Europe Centrale > Denis Hess vert: Déc|ara‘[i0n d'intention

rouge: Refus
Pas encore décidé

Déclaration d'intention au niveau national

Modele scientifique exemplaire

0 500 1.000 2.000

[ 2eeessm 20020 2 [
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rouge: Refus
Pas encore décidé

Déclaration d'intention au niveau régional

Modele scientifique exemplaire

0 500 1.000 2.000
I S KM

i DLR
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km|

-> Choix pour les corridors d'électricités
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rouge: Refus
Pas encore décidé

Déclaration d'intention au niveau municipal
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vert: Déclaration d'intention
rouge: Refus

Pas encore décidé

Déclaration d'intention des proprietaires

Modeéle scientifique exemplaire

%

7
' !/

¢
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Sur le site web interactif pourrait apparaitre:

* Vidéo du projet potentiel (animation de la fonction de CSP et HVDC, le
besoin du systeme énergétique d’'une zone de contrble européenne, les
données, des interviews avec les citoyens affectés par la centrale, la
route et les consommateurs d'électricité)

» Toutes les activités actuelles de la participation des citoyens, la politique,
la science et I'économie

 Le calendrier de la participation publique et le calendrier total

» Toutes les données dans les domaines suivants: économie, ecologie,
technologie, social et institutionnel

* Progres déja réalisé et critiques
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Prochaines étapes

 Publication de nouvelles études scientifiques sur la necessité
d'importations d'électricité solaire réglable au Bade-Wurtemberg sur un
site Web multilingue

* Interview avec les citoyens dans les communautés (études de cas) dans
les régions potentiels affectées

» Analyse des codts et avantages pour I'ensemble du systeme énergétique
et évaluation des risques

« Coopération avec MEMEE, MASEN, ONEE, IRESEN, ENTSO, REE,
RTE, TransnetBW en vue de l'intégration du projet dans la «Liste Union»
avec l'intérét commun selon le Reglement 347/2013 de I'UE evitl.

* Recherche de porteurs de projet
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sall Jay 3l jlasal

,Les chemins rapprochent les gens*

Je vous remercie de votre attention!
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