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Le stockage, une infrastructure clé
de la transition énergetique
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Le systeéme énergetique en pleine mutation
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Le systeéme énergetique en pleine mutation
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» Les variations de la production d’électricité entrainent une volatilité des prix de I’électricité - Prix de I’électricité

» Les fluctuations du prix de I’électricité sont le signe d’un marché qui fonctionne, les signaux
de prix sont déterminants et importants pour les investissements
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Développement des énergies renouvelables en Suisse

Part annuelle de ’énergie solaire suisse en 2025
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(ambition de la loi sur I’électricité)
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Part des énergies renouvelables (%)
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Les joueurs et la composition changent
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Le stockage d’énergie «L’homme du match»

Stockage intrajournalier Stockage saisonnier
P. ex. BESS (li-ion), 2-8h

Stockage des excédents Pointes Excédent estival - Période creuse
photovoltaiques du soir pompage-turbinage / Hz2 vent + PV
<demande
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Q décharge Q déchafge
c g c 9
[1°] n
[} [}
2 2
> >
a a
Le BESS Le stockage
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Production PV Demande (courbe de pression) Production éolienne / photovoltaique Demande
—> Cycle charge-décharge BESS Période creuse (peu de vent et de soleil)
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Le stockage d’énergie « ’homme du match »

Energie

Prix de I’énergie
Day-Ahead, Intraday, Spot

Marchés de I’énergie
de régulation
Appels d’offres FCR [ aFRR

Algorithme d’optimisation
Cumul de plusieurs revenus

Marchés de capacité
Primes de disponibilité

Technologies
de stockage
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Réseau

Inertie synthétique
Grid Forming, FFR

Lissage des pics de charge
Peak shaving, décharge du réseau

Black Start
Rétablissement du réseau

Gestion des congestions
Elimination des goulets
d'étranglements

Tarifs d’utilisation du réseau
Incitations a une exploitation
favorable du réseau, exonération

Les systémes de stockage
peuvent jouer
simultanément dansles
deux camps!

La partie réseau peut et

doit encore évoluer
(signaux de prix, incitations)
- cela encourage les
investissements dans
I’infrastructure de stockage
et évite des extensions
inutiles du réseau.




Comparatif des technologies de stockage

Min. Heures Jours-semaines Saisonnier / mois Q
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Besoin croissant avec augmentation de 1a part des énergies renouvelables
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Stockage par batterie vs pompage-turbinage

Pompage-turbinage FMHL+, Suisse,
500 x | 480 MW /100 GWh

Quantité
d’énergie
stockée

4,8 x L[((?\)

kw

Puissance
intensité
momentanée

Pompage-turbinage NDD, Suisse, 900 MW /

100 x 20 GWh | Réalisation du projet ~15 ans
kWh Is _

Quantité ‘ \\\\‘, P
d’énergie r
stockée
A 9 x L((;\)
Stockage par batterie Alpig «Cheviré», 100 MW/200 MWh, France. Pm';\a’:’ce
Couvre les besoins en électricité de 170 000 ménages pendant intensié
2 heures Réalisation du projet ~3 ans momentanée
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Env. 8 TWh de stockage
aujourd’hui, avec 2 TWh
supplémentaires prévus
(16 projets Table ronde)

Energie (TWh)

L’énergie hydraulique suisse, épine
dorsale du stockage de ’énergie

Niveau de remplissage des centrales hydraulique de
retenue et de pompage-turbinage en Suisse en 2025
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Suisse : Avenir énergétique 2050

Voies de développement des énergies
renouvelables
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AES « Mise a jour de I’Avenir
énergétique 2050 »

Consommation d’électricité :
+ 50 % atteindre 90 TWH

Développement des énergies
renouvelables: + 35 TWh

Excédents d’électricité en éte,
pénurie en hiver

Développement du stockage comme
élément-clé
Les colts du réseau augmentent

fortement - des mesures appropriées
sont nécessaires

Il n’y a pas « une solution » -

«la solution » réside dans une
interconnexion et une mise

en réseau intelligentes de tous les
acteurs pour former un systeme
global efficace orienté marché.

Marge de manceuvre
stockage / flexibilité

Conditions-cadres favorables aux
investissements:

» Sighaux de prix, pas d’intervention
surle marché

= Permis de construire / procédures

» Raccordement et utilisation du
réseau avec des regles claires

Technologies:
» Stockage par batterie (possible)
* Forces hydrauliques (plutot difficile)

Interconnexion avec I’Europe
= Accord sur I’électricité, le raccordement
a’Europe est d’importance systémique

Potentiel

» Penser conjointement réseau et énergie
(incitations...)

ALPIQ



Alpiqg: Investissements stratégie pour la transition énergétique
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Investissements dans la flexibilité

» BESS:130 MW en exploitation en France et en
Finlande, 'installation finlandaise est 1a premiére
batterie « grid-forming » dansles pays
nordiques. 225 MW en construction, plusieurs
centaines de MW sécurisés en développement.

» Projet de centrale de pompage-turbinage
Navaleo en Espagne (535 MW)

» Projetinnovant pour la stabilité du réseau en
Hongrie (50 MW gaz /5 MW BESS)
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Alpiq fait avancer les projets d’énergie hivernale -
beaucoup d’efforts, peu de progrés

Gornerli (VS)

= Nouvelle retenue a buts multiples | max 650 GWh . syrélévation du barrage | 45-50 GWh
* Fin du projet de construction

Moiry (VS)

* Fin du projet de construction

Emosson (VS/France)

= Surélévation du barrage | 116 GWh
» Etudes de projet

Sambucco (TI)

» Surélévation du barrage | 58 GWh
» Avant dép6t du permis de construire

ALPIQ



La flexibilisation ne se limite pas au stockage

Flexibilité de la demande - Applications

Autoconsommation Déplacement de charge Lissage des pics V2G et centrales virtuelles
Maximiser Pompes a chaleur Industrie et tertiaire Vehicle-to-Grid
PV + batterie domestique Electromobilité (V2G) Ecréterles pointes de charge Petits systémes de stockage agrégés
autoconsommation Ménage/ tertiaire Réduire les colts de réseau Fournir de ’énergie de régulation
1,5 GWh installé (état 2025) Modeéle Octopus Energy (UK) Réd. des tarifs d’util. du réseau Centrale virtuelle

Pilotage via signaux de prix

Tarifs dynamiques - Tarification selon ’heure d’utilisation - Marchés de gestion de la demande - Incitations via les tarifs d’utilisation du réseau

Leviers - ce qu’il faut pour réussir

Compteur intelligent Libéral. du marché Tarifs d’util. du réseau Numérisation Régulation
Déploiement CH Ouverture CH Dynamisation nécessaire Automatisation Agrégateurs
alatraine complete Aujourd’hui: Agrégateurs Base juridique
Base pour tous Ménages encore plus de 600 GRD Algorithmes Protection des données
les tarifs dynamiques as encore libéralisés :
¥ E o fragmente Pilotage par application Cadre fiable
A CH: en retard A Loi sur I’électricité ouverte A Pas de signal uniforme v Technol. disponible A En cours de dével.

CH aujourd’hui : La technologie existe —

Un cadre réglementaire et le déploiement des compteurs intelligents encore incomplets limitent 'impact.
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Le stockage déplace
I’énergie dans le temps.
La gestion de la demande
déplace la demande.

La combinaison de

ces deux éléments rend le
systeme flexible et évite
des extensions de réseau.

ALPIQ



Conclusion

Ces derniéres années et les derniers
mois l'ont trés

clairement démontré:la
dépendance vis-a-vis des
combustibles fossiles est le talon
d’Achille de PEurope - et la Suisse
n’y échappe pas - et elle n’est pas
non plus autonome.

Accélérer massivementle
développement des énergies
renouvelables est le seul moyen
de réduire durablement cette
dépendance et d’atteindre nos
objectifs climatiques.
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Le stockage devient le joueur clé :
finile banc de touche.

Ces joueurs clés ont un co(t !
Mais le capital est disponible

et des investissements se feront
si les conditions-cadres sont
réunies. Signaux de prix dans
’ensemble du systéme sans
intervention de marché, processus
d’autorisation efficaces et
fonctionnels, environnement
réglementaire fiable avec une
perspective along terme.

La libéralisation du marché en tant
que moteur de I'innovation et

de la flexibilisation du systeme est
ala traine.

Penser conjointement énergie et
réseau — un grand potentiel avec
deux joueurs dans la méme équipe -
créer des incitations pour un
fonctionnement favorable au
réseau plutdt qu’un développement
aveugle du réseau.



Merc |

Alpiq Holding AG
Ch.de Mornex 10
1003 Lausanne
Switzerland
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