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CNR : UNE ENTREPRISE NEE DU RHONE

CARTE DES AMENAGEMENTS

Production d’électricité

=
- %@

Développement de la Irrigation des
navigation fluviale terres agricoles
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Le Rhone <
Les ENRI

UN AMENAGEMENT CNR TYPE : Couplage Rhone et ENRi

Les outils nécessaires

= Aménagement type « i/ de ['eau

Trés faibles volumes de réservoirs

= Sur une journée :
Entrant = Sortant

= Exploitation sous contraintes
Fortes : navigation, irrigation,
sOreté nucléaire...
Cadre réglementaire trés strict
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Le Rhone <
Les ENRI

UNE ENERGIE NON PROGRAMMABLE : Couplage Rhone et ENR

Les outils nécessaires

UNE ENERGIE NON - PROGRAMMABI_E Le niveau de production dépend

de I'hydraulicité

MAIS PREVISIB'_E Erreur moyenne en prévision day-ahead

en volume =~ 3%

AN
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GESTION EN REGIME D’ECLUSEES :
DES PRIX DE LENERGIE VARIABLES

Une consommation variable ...

Courbe de charge de lajournée du : | 15/10/2015[x]

Realisationg maximum et minimum

E4TT3 MW

45382 MW \\

—r

00:00 0400 0&:00 12:00 16:00 20:00 24.00
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GESTION EN REGIME D’ECLUSEES :
DES PRIX DE LENERGIE VARIABLES

Une consommation variable ...

Le Rhone
Les ENRI

Couplage Rhéne et ENRI
Les outils nécessaires

... qui crée des prix variables !

J J+1 J+2 J+3 J+4 J+5 J+6
lundi mardi mercredi Jjeudi vendredi samedi dimanche
Heure [ 19/10/2015 20/10/2015 | 21/10/2015 | 22/10/2015 | 23/10/2015 | 24/10/2015 | 25/10/2015| Heure

1 43.18 41.41 40.23 39.38 44.55 32.19 1

2 38.77 41.84 39.39 36.71 35.72 36.65 ki 2

Réalisation 3 . 39.68 37.87 36.21 371 36.29 27.89 3
54773 MW 4 32.59 35.36 35.62 33.76 34.26 32.44 26.96 4
5 32.34 34.18 35.37 30.51 32.51 30.1 25.37 5

6 39.29 40.38 34.9 34.85 30.93 26.16 6

7 i) 43.1 34.39 27.29 T

8 39.64 28.28 8

9 40.62 28.81 9
10 43.39 27.95 10

11 42.64 28.02 1
" 12 40.24 26.23 12
13 37.86 32.46 13
14 35.68 22.99 14

15 32.39 17.75 15

16 31.94 18.88 16

17 34.22 21.53 17

18 37.15 25.24 18

19 40.64 32.32 19

20 35.57 20

21 34.97 21

22 33.12 22

23 36.43 23
24 . 31.8 24

Prix BSL | 4.3 53.5 52 48 465 | 383 283 | PrixBSL
PrixPKL | b284 61 b8 53 52 | 3w 2648 | Prix PKL
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GESTION EN REGIME D’ECLUSEES :
DEPLACEMENT D’ENERGIE

Eclusée énergétique

demande, au sein d’'une méme journée.

Le Rhéne <
Les ENRI
Couplage Rhéne et ENRI
Les outils nécessaires

déplacement d’énergie depuis les heures creuses vers les heures de forte
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2 : ) Le Rhone <
GESTION EN REGIME D’ECLUSEES : Les ENRI

Couplage Rhone et ENRI

ECLUSEES SYNCHRONES P s

Amont

CARTE DES AMENAGEMENTS
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GESTION EN REGIME D’ECLUSEES :

MODULATION DE LENERGIE

% Le Rhone : un actif

NON-PROGRAMMABLE
... mais PREVISIBLE
... et MODULABLE

= 1 jour sur 2 :
Modulation = 1000 MW

Le Rhéne <
Les ENRI
Couplage Rhéne et ENRI
Les outils nécessaires

PREWISION (M) - Global Rhdne

m [Données du 11032010 00:00 au 1 2103/201 0 00:00]
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Le Rhoéne
Les ENRi <

DIVERSIFICATION DANS LES ENRi : Couplage Rhone et ENR

Les outils nécessaires

e 2006 : 1° parc éolien CNR

Diversification dans la production ENR | ° 2008 + 1 pare PV CNR

Eolien - MW installés
500

400 |

30 | .
°
®e
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e °
° o o
0 —-.. v
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/ :| \ fl\ff
i. °'
[ o o
)
48 23 b
parcs éoliens centrales J
photovoltaiques ®

598.5 MW 79.5 MWc
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Le Rhoéne
Les ENRi <

UNE ENERGIE NON PROGRAMMABLE : Couplage Rhone et ENR

Les outils nécessaires

du vent et du soleil.

Une énerg|e NON - PROGRAMMABLE ‘ Le niveau de production dépend

D > N
Y :4— —/o\_

e-l- NON _ MODULABLE Pas de report possible de la production, seulement du bridage

qui entrainent des pertes globales de production.

m("S (Un peu) PREVISIBLE Fortes erreurs de prévision parc par parc, limitées

globalement par foisonnement.

e N Beaucoup de
foisonnement

foisonnement

Entre éoliennes Entre parcs Entre parcs
d’'un méme parc d’'une méme zone De zones différentes
(]
(]
° but ~

23/10/2019 - 14 Erreur ~ 40 — 45 9% * Erreur = 25 — 30 % C~l

* Ratio entre la somme des écarts horaires absolus et la somme de la production, par rapport a la prévision faite en day-ahead



Le Rhone

z Les ENRi <
LES ENRi DANS LE MARCHE : Couplage Rhéne et ENRI

Les outils nécessaires

Les ENRi : des actifs historiquement en OBLIGATION D’ACHAT...

... mais qui rentrent progressivement dans le MARCHE -

Actifs arrivant en fin de période d’obligation d’achat

Dispositif de complément de rémunération

Obligation Complément
A d’achat de rémunération
TP N
Complément .
= de gestion
Tarif = -
art = LI rémunération
w D’achat
Vente sur
Le marché . 7 e\
) des ENRi dans le périmetre
Périmetre Acheteur obligé Agrégateusr €A y 7 ore
J équilibre O d’équilibre CNR
Anticipation
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QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ?

%Le Rhone

Production
moyenne

Le Rhone
Les ENRI

Couplage Rhone et ENRi <
Les outils nécessaires

Quel est le meilleur usage de
cette FLEXIBILITE ?

Marge de
fléxibilité

Etiage
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Débit d’équipement
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QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ?

Périmetre d’'équilibre

(

\

min

%)
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Le Rhone
Les ENRI

Couplage Rhone et ENRi <
Les outils nécessaires

Eclusées Valeur liée d |'écart
énergétiques peak / off-peak

N

AR



QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ?

Périmetre d’'équilibre

[

\

min

Le Rhoéne
Les ENRI

Couplage Rhone et ENRi <
Les outils nécessaires

Valeur liée aux
> Correction d’écarts prix de réglement

des écarfs

L/ o0

S
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QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ?

Périmetre d’'équilibre

[

\

min

Le Rhoéne
Les ENRI

Couplage Rhone et ENRi <
Les outils nécessaires

Valeur liée aux
> Correction d’écarts prix de réglement

des écarfs

L/ e

S
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Le Rhone
Les ENRI

QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ? Couplage Rhone et ENRI <

Les outils nécessaires

Périmetre d’'équilibre

4 )

Valeur liée aux
> Correction d’écarts prix de réglement

des écarfs
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Le Rhone
Les ENRI

QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ? Couplage Rhone et ENRI <

Les outils nécessaires

Périmetre d’'équilibre

4 ) -
Valeur liée
::> Eclusées et d I'écart peak / off-peak
correction d’écarts &
aux prix de réglement des écarts

S Al —— %
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Le Rhone
Les ENRI

QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ? Couplage Rhone et ENRI <

Les outils nécessaires

Périmetre d’'équilibre

4 ) -
Valeur liée
::> Eclusées et d I'écart peak / off-peak
correction d’écarts &
aux prix de réglement des écarts

mn fpe=——=— - —————— J Oh %
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Le Rhone
Les ENRI

QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ? Couplage Rhone et ENRI <

Les outils nécessaires

Périmetre d’'équilibre

4 ) -
Valeur liée
::> Eclusées et d I'écart peak / off-peak
correction d’écarts &
aux prix de réglement des écarts

Réalisé %
mn b - - e e e e e ===
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Le Rhone
Les ENRI

QUEL USAGE POUR LA FLEXIBILITE DU RHONE ? Couplage Rhone et ENRI <

Les outils nécessaires

Périmetre d’'équilibre

4 )
Valeur liée
:> Eclusées et d ['écart peak / off-peak
correction d’écarts &
aux prix de réglement des écarts

Selon incertitude des prévisions ENRi

Partage dynamique du potentiel de flexibilité

Selon rapport [ Colt des écart / Amplitude des prix ]

Intégration des services systemes

Services systemes
Correction d’écarts
Eclusées

min |- & & o o2
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/& DES OUTILS POUR MISE EN (EUVRE
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Le Rhéne
Les ENRI
Couplage Rhéne et ENRI

DES OUTILS POUR LA MISE EN CEUVRE : i ;
Les outils nécessaires <

- EMS N L'Energy Management System (EMS)

Optimisation, Pilotage & Supervision de Centrales Virtuelles

| Planification |

Architecture
Modeles de composants physiques

Modéles de valorisation

Conduite globale

| Conduite locale

\.

\ 4

by
00 ©

AR
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DES OUTILS POUR LA MISE EN CEUVRE :

EMS ——

23/10/2019 -

28

Planification I

Conduite globale

| Conduite locale

A\

Vv Y
@0 O

Problématique de fiabilité

Le Rhoéne
Les ENRI
Couplage Rhone et ENRI

Les outils nécessaires <

Expression de I'incertitude sur les prévisions

Besoin de cohérence entre les prévisions

temporelle

T
48h 72h 96h 120h

@

entre variables

|

AR



DES OUTILS POUR LA MISE EN CEUVRE :

- EMS ——

~ == Planification |

Conduite globale

| Conduite locale

A\

\ 4

by
00 ©

Le Rhéne
Les ENRI
Couplage Rhéne et ENRI

Les outils nécessaires <

Optimisation stochastique

o
© — DET
—

w
N

20

-- ED(10+10)

Density
15

10

[ [ I | [
0.90 0.95 1.00 105 110
| Problématique de temps de calcul
Méta-modélisation

Réduction des données

23/10/2019 - 29

AR



Le Rhone

Les ENRI
DES OUTILS POUR LA MISE EN CEUVRE : Sz pleye Sl o BN
Les outils nécessaires <
4 EMS ! Amélioration des prévisions court-terme

Approches spatio-temporelle

~F == Planification I

Conduite globale

. PV farms production
ite 1
7

+‘

4 Ysie)

Conduite locale

t t+ At Time

Vv Y
@0 O

AR
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Le Rhone

Les ENRI
DES OUTILS POUR LA MISE EN CEUVRE : Sz pleye Sl o BN
Les outils nécessaires <
4 EMS ! Amélioration des prévisions court-terme

Approches spatio-temporelle

~ == Planification I

Prévision immédiate

Conduite globale

Prévision pour Je joudi 01 septermitre 2016

Conduite locale

Vv Y
@0 O

Rayonrernert privy (Wart)
Rayoroament mesuréd (Watl)

Prévision (échéance de 15 minutes) & 15:36:09

23/10/2019 - 31



Le Rhoéne
Les ENRI

UN PREMIER DEMONSTRATEUR: Couplage Rhone et ENR

Les outils nécessaires <

Le Démonstrateur de Bourg-Lés-Valence 3

Peaugres \‘
‘ Projet lauréat de ’AO CRE Solaire Innovant = /i
Fle] Parcéoliendela
@ @ @ @ @ @ Saint:Vallier T Motte de Galaure
BLVI BLV?2 BLV3 Le Pouzin La Motte de Galaure BLV (1 groupe) T m
34MWe  SMWc 0.7 MWc 4.6 MW 4 MW 30 MW
- _/ - / Parc photovoltaique de e u
Y Y Bourg-lés-Valence % ik
%< [ Usine hydroélectri
Tl sine hyaroe ectrlque
9.1 MWc 8.6 MW Valénce de Bourg-lés-Valence
(N7}
Début des tests : Q2 2020
Perspective & plus long-terme : intégration des P;ﬂ;)éoli?n e A s
urouzin it

systémes de stockage de BLV1pour services
systeémes.
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