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« Stockage de I'énergie par batterie -
business cases

* Qu'est-ce que le stockage de I'énergie
par batterie ?

* Applications
o Stockage + ?

« Intégration... tout assembler
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Business cases SIEMENS
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pmm— /A\
J\/\;- -
Economie Réserve Réduction des Démarrag Diminuer la charge
des colts tournante émissions e a froid minimale
énergétiques Régulation de Augmenter le taux de
o frequence - . Jampe
* Réduction de la « Libération de e Réduire le CO2 « Améliorer la  Intégration verticale
demande capacité « Fonctionnement avec fiabilité du réseau des ressources
« TOU —Time of Use « Réserves de vente une autre génération « Génération citée utilitaires
(heure d'utilisation) renouvelable durable par le client * Marcheés de gros
* Facteur d'ajustement
global
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Apercu de la fonctionnalité de I'application SIEMENS
Ib\gzhuify-forufe

Mise en forme

& Contréle du taux de

- rampe renouvelable
| Hzep Régulation de fréquence / Changement horaire / Encrétage
assistance renouvelable

Changement horaire
renouvelable

EO'EJ Heure d'utilisation

PFAD Controle du facteur de Energie - Changement horaire
~ puissance (arbitrage)
| @!ﬁ Raffermissant / lissant durable Suivi de charge

Réduction de la charge de la demande /
déecalage de pointe

“&'E Opération Microgrid
» Opération d'ilotage

ECEREELE

* Fonctionnement Volt Commande de puissance réactive
électrique parallele * Réglage de la tension
 Deémarrage a froid o Q-Setpoint
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Qu'est-ce que le stockage de I'énergie par batterie ? SIEMENS
Chauffage, Détection et lngenuity for Ufe
ventilation et protection
climatisation incendie s BI\ESSd
HVAC ysteme, e
O, /tockage d'énergie
-@- * . Puissance
T Disjoncteur utilitaire \ utilitair
+ protection
EMS ~
S E??rgled Configuration Compteur ~
ysteme de Transformateur . de revenu e
gestion o — —_—
s -
N / | ,
BMS PCS \
Systeme de gestion de Systeme de eBoP
la batterie et cellules de conversion de Equilibre électrique
la batterie + portant courant de l'usine
(Onduleur)
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Inertie numeérique

Fréquence (Hz)

Fréquence (Hz)
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Stockage d'energie par rapport au pic thermiqug§]EMENS

REPONSE AU STOCKAGE Ingenuity for Life
D'ENERGIE

* Le stockage d'énergie répond avec
une augmentation rapide de la
production de 0 MW a 20 MW

* Réponse autonome en fonction du
profil programme

e Sortie maintenue jusqu'a ce que la
stabilité soit restauree

UNITES THERMIQUES

« L'unité thermique réagit en rafale, puis
la sortie chute

* Augmente progressivement de
maniere oscillante pour atteindre une
augmentation de 7 MW en 4 minutes
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Codt net de la capacite - Stockage d'énergie par rapport au pic SIEMENS
traditionnel lngenuity for ife

Energy Storage Fixed  Market benefits Operational benefits Effective New Aero Derivative
Charges (Capacity, Energy, (Reduced emissions, storage costs Gas Turbine Capacity
Ancillary services) Out of merit Price (reference)
generation, avoided
starts/stops, T&D
deferral)
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Soulagement de la charge de pointe - Comparaison de la valeur SIEMENS
Indicative lngenuity for life

Transmission Vs. Storage - Lumpiness of Investment 20-year cost of solution
120 (NPV$, MM)

Transmission
100 $139.0

/_/

m
39%
savings

\ 4
$85.0

80

Savings for Customers /—/
60
/_/ Storage
40

A > O QO AN AL AP *x A o AN D D D DD 0N S S
S PRI P IPPITRRIPIPSPPNS
B R N I L L R AR\ I R R R SR Wires NPV Storage NPV

Zones d'applicabilité de valeur - Zones urbaines et denses avec des colts en capital élevés pour la transmission du
batiment, les problemes NIMBY (sentiment des clients), les régions sensibles sur le plan environnemental. Services
publics : pression financiére en matiere de transmission de capex élevée a court terme (gel des taux).
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Réduction de la charge de la demande - pics coincidents SIEMENS
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Le stockage d'énergie de la
batterie se charge pendant les
heures creuses et se
décharge pendant les heures
de pointe probables du
systeme afin d'éviter des
charges maximales
simultanées élevées

Chargement

Déchargement
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TOU - Gestion de I'heure d'utilisation de I'énergie pour SIEMENS
’hg%uifyfor&{t

007 Le stockage d'énergie de la batterie

oo | réduit la consommation nette a des
taux plus élevés en chargeant

2001 /\/r\ pendant des périodes moins

codteuses de la journée et en

déchargeant lorsque les tarifs sont
plus chers.

400

300 A

200 A

0 -

1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mmmm Battery Charging Battery Discharging === | 0ad Before Storage e | 0ad After Storage
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Auto-consommation - génération sur site

Le stockage d'énergie par batterie
permet de stocker I'exces d'énergie ‘.

SIEMENS
’l/\g,ehuify-for&}[e

genereé par la production sur site pour
une utilisation ultérieure, ce qui . e o
ameliore les avantages financiers de : 7 o
. . T ary
la production sur site. C'est courant 3 chbred wih
lorsqu'il n'est pas interessant ou qui'i el 4
est interdit de réinjecter de I'énergie i D
danS |e réseau T?—: Oin-site solar \
3_1 i consumpticn
N Grid purchases
0 - T T T T T T T T
1 3 9 1 13 i5 il
Tl of Dany
N Grid Purchases P Consumed On-58ta Battery Charnging Batlary Dii'EI'IE'EIII'Iq S0 Procuction

Source graphique : RMI, Aspect économique du stockage de I'énergie par

batterie, octobre 2015

Unrestricted © Siemens AG 2019
Page 11 10/2019

C. Davidson _SI RSS-AM SSP DES



Services de reseau - Les solutions C & | peuvent améliorer la « sante§JEMENS

du réseau »

Le stockage d'énergie par batterie permet
de générer des revenus supplémentaires
en participant aux programmes de
réponse a la demande et de services
auxiliaires parrainés par votre service
public local.
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Réponse a la demande

Réduire votre énergie nette a la demande du
service public pendant les périodes de forte

demande
Régulation de frequence

Injecter de I'électricité dans le réseau pour
corriger les deviations locales de la fréquence
de I'électricité

Réserve tournante

Fournir une « réserve » d'énergie disponible
au réseau en cas d'urgence

Exemples de services publics fournis par des clients C &
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Qu'est-ce que la puissance hybride ? SIEMENS
’hg,eb\uify‘for&'ft

Description Facteurs

Puissance hybride » Prix des carburants *

* Tendances de l'industrie

Production d’énergie créée en combinant des « Demandes du marché
ressources de production renouvelables et - Disponibilité du systéme
traditionnelles.  Composition des actifs de production

« Conditions de transmission et de distributio
Avantages

* Minimiser la consommation de carburant

* Optimiser l'utilisation des énergies
renouvelables

* Opérer dans les limites du systeme

- Utiliser des batteries pour plusieurs sources Résultats
de revenus ® « Sécurité
* Assurer la fiabilité du systeme (réserve d * Fiabilité
fonctionnement, formation de réseau, » Résilience
redondance n-1, ...) « Exploitabilité
* Durabilité
 Energie abordable
Remarque : marché cible, derriére le « Performances financiéres
compteur
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Cas d'utilisation d'usines hybrides SIEMENS

’hg,u\ui\‘y‘forufe
Avantages de |'usine
hvbride Technologie Microgrid Ecrétem | Evolution | CAPEX/ | Report de
y i - Distributio | ent des OPEX I'examen
» Electricité partout n pics T&D
« Nouveaux flux de revenus renouvelab
« Réduire les impacts sur le &
réseau PV + Stockage + Recip / o] o] 0
* Intégration aux énergies CHP
renouvelables GT + Vent/ PV + 0 ° ©
. <o : Stockage
« Ajout a l'infrastructure existante 2
Recip + Wind / PV + o] o]
Stockage
Vent +Stockage

PV + stockage
Vent + PV + Stockage
Hydro + Stockage
= Domaine Hydro + PV
d'intervention DER
GT / CCGT + Stockage

Unrestricted © Siemens AG 2019 Recip /| CHP + Stockage 0 0
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Stockage d'energie = Driver pour les solutions d'alimentation hybrideSJEMENS

;r‘

O
SWS
25
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Intégration renouvelable
« PV AC ou (** couplage CC)
« Raffermissement de la

’h?u\uify for Ufe

production
 Changement d'horaire Avantages
» Arbitrage ) _
economiques
» Résilience
+ Efficacité
Génération flexible * Durabilité (CO2)

» Allumage instantané
 Démarrage rapide
 Démarrage a froid

* Pic de consommation électrique

Economies d'énergie

** Offre future
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Définition des caractéristiques des commandes hybrides a micro-

réseaux

- DER avance (ressource
énergeétique distribuée),
controle, surveillance et
repartition des actifs du réseau

« Co-optimisation électricité et /
ou chauffage

« Capacité d'lotage

+ Actifs de génération mixte

» Proximité de la génération et
des charges
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Behind-

the-meter
DERs

Localized supply focus,

less controllability with +— @

respect to macro-grid

Emergency
power supply
for critical loads

1

) with focus on wide-area
Virtual Power I arid operation suppaort

Plants

Backup Gensets &
Uninterruptible
Power Sources

SIEMENS
’hg,ehui\‘y-for&'fe

Aggregation of DERs

and market participation

DERMS

Software for DER
control can be part of
a utility DMS/DERMS
solution or microgrid

Source : recherche GTM
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Microgrid Control — SICAM MGC A8000 applications SIEMENS

Iug,euui(y{or&}[e
Fonctionnalités de base . . . o . A :
Microgrid - Réseau de distribution avec production Avantages du controle des micro-
Mesures suneitance /. d'énergie renouvelable, alimentation et stockage sur le réseaux
rapport e
r u (R o —
Contrdle du Contrdle de la SR g
stockage génération eseau age ' . .
K distribution Assure l'approvisionnement
Archivage Controle de chergh o continu et les processus de
Rl : """-\“& H
production
- Indépendance accrue
Génération CoGen Stockage
renouvelable (élect./chauffage)
Fonctionnalités avancees T .
- |+ -| Optimisation économique
Tlotage / -
démarrage (I;::;etieézent
a froid P
Chargement ) Génération Contrble Microgrid . . i !
prévision \| prévision & m . Optimisation de I'environnement
Section ... ------------------------ > EE ~ TECTTET TP TP PR TP :o :o renouvelable par rapport a |a
Pronostic Générateurs Diesel production fossile

°®

Approvisionnement fiable
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Microgrid Management System - Application basée sur Spectrum  SJEMENS

Power 7 pour les micro-réseaux avanceés lngenuity for Ufe
Fonctionnalites de base Microgrid Management System - Complexité de la Avantages de MGMS
Mesures suveilance/ - manipulation pour des éq_lr_)._nnmies optimales

rapport 5 28

R o S —

W controle du [ = néseat d Assure |'approvisionnement
stockage e o f oseaude continu et les processus de

distribution
Archivage Controle de charge prOdUCtlon
i)

Indépendance accrue

N 4
goéﬁgfr ; g . Ecrétement ——
& froid des pics Génération Production d'électricité a Stockage
Chargement oW censration renouvelable base CoGen / thermique (élect./chauffage) Gere |le mélange complexe de
prévision . prévision Lz :
i; génération et de
Gestion —— m,, . consommation

Optimisation économique de la
Fonctionnalités avancees oo —e———n production combinée
oo = d‘électricité, de chaleur et de

refroidissement

Interaction o
=zi== . Optimisation .
7%7 dynamique sur le al?jour le jour Pronostic

marché de I'énergie

* O

Optimisation de I'environnen%
renouvelable par rapport a la

Optimisation du couplage s Réponse a ApprOViSionneme_nt
sectoriel (énergie, chaleur, s la durable / économiq
demande

refroidissement)
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Tout reunir par le biais de l'intégration SIEMENS
’hg%ui{yfor&k

Réseau
numérique

SINACON PV
Réseau futur

Cogénération Siemens eMobility
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Discussion, conclusion SIEMENS
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