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Un objectif : décarboner lô®conomie, 3 chiffres
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Ŝƴ нлму όŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘƛǊŜŎǘŜǎ ŘŜ /hн ŘΩ95C Ŝƴ CǊŀƴŎŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΣ Ŝƴ /ƻǊǎŜ Ŝǘ Ŝƴ hǳǘǊŜ-Mer))

g CO2 par kWh of pour de la chaleur produite par combustion de gaz

g CO2 par kWh of pour de la chaleur produite par combustion de fuel
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Source: Year 2015 Calculation from CITEPA data for CO2 emissions data SOeSfor energy consumption

LechallengedeladécarbonationdeƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜfrançaise

190 g CO2 par kWh en énergie finale
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2015

330 Mt 
CO2

ÅThe reduction in CO2 
emissions is mainly based on 
the decarbonisationsectors 
transports and of the building.

Source: Year 2015 Calculation from CITEPA data for CO2 emissions data SOeSfor energy consumption

The most issuers uses CO2: 
Ålight vehicles (~ 30%), 
Åheating (~ 20%),  
Åcombustion in industry (~ 16%), 
Åheavy weight (~ 10%). 

190 g CO2 per kWh en énergie finale

LechallengedeladécarbonationdeƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜfrançaise
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L'électricité ïles systèmes électriques
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L'electricité ïcourbe de charge journalière
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RTE : courbe de charge previsionnelle du 11/01/2017 (RTE-éCO2mix)
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Prévisions RTE (www.rte.com)

http://www.rte.com/


Electricité - Comment  est assurée la pointe de 
consommation
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1. 9

Consommation

Production

Réseaux maillés : Distribution de la surveillance. 

Protections et disjoncteurs au sein du réseau

Réseaux HTA et BT : Agences de conduite régionales, 

protections et disjoncteurs aux postes sources, fusibles 

pour le réseau Basse Tension
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L'électricité ïles systèmes électriques, les réseaux actuels



PV Résidentiel

Ferme PV au sol

Eolien terrestre
Eolien en mer

Eolien flottant

Hydraulique Hydraulique 

Solaire Thermodynamique Solaire Thermodynamique

Hydraulique 

Houlomoteur 
EMR : Hydrolien Bioélectricité

Géoélectricité

EMR : Houlomoteur 

EMR : Hydrolien 

EMR : Houlomoteur 

Développement des Énergies Renouvelables

10

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Nordex_N-90_Windkraftanlage.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/Nordex_N-90_Windkraftanlage.jpg
http://1t2src2grpd01c037d42usfb.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/sites/2/2010/04/238_2645544.jpg
http://1t2src2grpd01c037d42usfb.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/sites/2/2010/04/238_2645544.jpg
http://www.pvbuzz.com/wp-content/uploads/2014/11/topaz-solar-project01.jpg
http://www.pvbuzz.com/wp-content/uploads/2014/11/topaz-solar-project01.jpg


Consommation

Production

R.E.

R.E.

R.E.

Comment adapter les systèmes énergétique 

et les infrastructures sous jacentes ¨ lôarriv®e 

des énergies réparties ?
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L'électricité ïles systèmes électriques, les smart grids
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Equilibre dôun syst¯me ®lectrique

Côté offre :

ÅtŜǊǘŜ ŘΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ 
ÅtŜǊǘŜ ŘΩǳƴŜ ƭƛƎƴŜ 
ŘΩŞǾŀŎǳŀǘƛƻƴ
Å!ƭŞŀ ŘΩŀǇǇƻǊǘ 

hydraulique 
όǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎΣ Χύ
ÅAléa de production 

éolienne ou PV

Côté demande :

ÅThermo-sensibilitéde 
la consommation
ÅDépendance à la 

nébulosité, au vent
ÅConjonture

économique
ÅΧ
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Hausse des débouchés
interconnexions
électrification

Ecrêtement des EnR

aŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ .ŀŎƪǳǇ Řǳ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ł ŦƭŀƳƳŜ

Déplacement de la demande

aŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘǊŀƴŎƘŜǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ

Flexibilité des moyens de production hydraulique

Stockage

5LCC;w9b¢{ [9±L9w{ th¦w !¦Da9b¢9w [! t!w¢ 5Ω9bw 5!b{ [9 {¸{¢:a9 ELECTRIQUE



Des technologies complémentaires et / Ou concurrentes

PHS

CAES

< Secondes Minutes Heures

Power

Energy

Batteries

±ƻƭŀƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ

±ƻƭŀƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜBatteries Air comprimé Pompage

Hydrogen

Heat & Cold storage

Beyond «electricity» storage, 
towards multi-energy vectors 
optimisation 

Jours Mois

ETES

ETES : E LECTRIC THERMAL ENERGY STORAGE
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Stockage thermique

Services / Technologies pour les systèmes électriques

< Secondes Secondes Minutes Heures

Flywheels*

Batteries

CAES*

Puissance Energie

Source EDF R&D

H2

STEP

Services Système

Gestion de congestions

Gestion des pointes

Arbitrage

Soutien à la production

ϝ C[¸²I99[ Ґ ±h[!b¢ 5ΩLb9w¢L9 κ /!9{ Ґ /hatw9{{95 !Lw 9b9wD¸ {¢hRAGE

±ƻƭŀƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ

Batteries Air comprimé

Pompage
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Stockage de l'electricité
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STEP*

Batteries «utility scale» > 1 
600 MW

Stockage thermique ς3 200 MW

CAES** 400 MW

Hydrogène ς8 MW (8)

** {¢9t Υ  {ǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ¢ǊŀƴǎŦŜǊǘ ŘΩEnergiepar Pompage
**  CAES :  CompressedAir EnergyStorage

Capacités de stockage «utility scale» dans le monde à 
fin 2016

Le stockage est déjà une réalité : 96% de STEP, et un essor des batteries 
depuis 2015

Sources : BNEF, AIE World EnergyInvestment2017

~ 160 000 MW
±ƻƭŀƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜΣ 
40 MW

Batteries (UPS, télécoms, résidentiel, etc.) > 20 
GW 

Autres stockages (estimations incertaines, fin 2016)

±ƻƭŀƴǘǎ ŘΩƛƴŜǊǘƛŜ ǇƻǳǊ ŀŎŎŞƭŞǊŀǘŜǳǊǎ ŘŜ 
particules (>1500 MW)
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Les stations de transfert dô®nergiepar pompage (STEP)
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http://www.connaissancedesenergies.org/sites/default/files/centrale-step-2_zoom.png
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FOCUS BATTERIES



BATTERIES : LôHISTOIRE SôACCELERE ?

La dynamique de baisse des coûts 
des batteries est presque aussi 
rapide que celle du photovoltaïque [ŀ ōŀƛǎǎŜ ǎΩŜǎǘ ŀŎŎŞƭŞǊŞŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 

dernières années

Les projections ont été récemment 
réajustées à la baisse (exemple du Climat 
Change Council anglais)

Cela est dû à des progrès sur la densité 
ŘŜǎ ŎŜƭƭǳƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇŀŎƪǎ Χ

Χ ǉǳƛ Ǿƻƴǘ ǎŜ ǇƻǳǊǎǳƛǾǊŜ ƎǊŃŎŜ ŀǳȄ 
innovations incrémentales.

9ǘ ŎΩŜǎǘ ŘǶ Ł ǳƴŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘŜΣ 
avec de forts investissements asiatiques et 
américains
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De la cellule AU systeme complet 

Cellule 

Env. 100 Wh

Module = plusieurs cellules 
env.1kWh

Pack VE 

5-300 kWh

Stockage 
domestique Qq

kW-kWh

Stockage massif 
MW-MWh

1 batterie = plusieurs modules + 1 système de gestion électrique + gestion 
ǘƘŜǊƳƛǉǳŜΧ

Centre de tests batteries 

et modules (P24)

Les batteries stationnaires

Modules
&

Onduleur
Critères clés

Å Performances : nombre de cycles, puissance, énergie, rendement, etc.
Å Sécurité : analyse de risque, impact environnemental
Å Coût : CAPEX (parts énergie et puissance) & OPEX
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ÅLa batterie Li-ion est commercialisée depuis 1992 : elle est 
aujourdôhui une technologie de r®f®rence

Åune électrode (+) en oxyde métallique & une électrode (-
) en graphite

ÅAprès le téléphone portable, le Li-ion sôimpose pour la 
mobilité électrique

ÅIl est aussi de plus en plus présent sur le marché 
stationnaire, notamment pour les usages en puissance

ÅAvantages / inconvénients

ÅDensité énergétique élevée, bonne cyclabilité, 
rendement élevé (90 % pour Li-ion, 75-80 % pour les 
autres types de batteries)

ÅAvancées technologiques importantes

ÅPas de contrainte limitante liée à la disponibilité des 
matériaux

ÅCo¾t encore ®lev® pour les applications dô®nergie mais 
en baisse régulière

+- Li+

Les batteries Lithium  

~12 000 kt de réserves de Lithium, 
équivalent à 5milliards de packs de VE

5400

3000

1100

910

410
360 260

Bolivie

Chili

Chine

Brésil

USA

Canada

Australie

Bolivie

Chili

Chine

Le Li-ION tend ¨ sôimposer comme 
une référence
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Les technologies futures pour aller au delà

ÁNouvelles générations de batteries au lithium : tout 
ǎƻƭƛŘŜΣ ƭƛǘƘƛǳƳ ǎǳƭŦǳǊŜΧ

ÁUne batterie sodium ion organique ou en solution 
aqueuse pour certaines applications (stationnaires et 
puissance)

ÁBatteries métal-air (Zn-air, organique ou en solution 
aqueuse Li-air ..) 

ÁNouvelles générations de systèmes Red-Ox, 
nouveaux concepts à suivre, nombreuses star-up

ÁNouvelles générations de «super condensateurs» 
CNT et graphènesfonctionnalisés
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Les technologies de batterie
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Nearterm : incrementalimprovementof Li-ion 
technologies (Wh/l, Wh/kg, W, cost)

ü Increasevolumetric/specificenergywhile
keepinglong life

ü Enhancefast chargingand cyclingcapabilities
ü Reducecost, while maintainingor improving

safety



Batteries : quelques ordres de grandeuré

Å6 GW en « base » # batterie 4h => pour 6GW et 24 GWh
Åvolume approximatif en nombre de containers 20 pieds (en incluant la partie électronique 

de puissance de conversion) : 13 000 containers en 2018, (hypoth¯se dôam®lioration de 

30 %) à 10 ans 8 400 containers

Åemprise au sol approximative (en tenant compte des espaces entre les containeurs) : 1.2 

km2 à 800 000 m2 dans 10 ans

Åcoût approximatif : 8.2 Mds $ en 2018, et 3.9 Mds $ en 2030

Ådur®e de vie estim®e (sur la base dô1 cycle par jour): 12 ans en 2018 / 25 ans en 2040

Å2 GW de « réserve rapide » # batteries 35 minutes => pour 2 GW et 1,2 GWh : 
Åvolume approximatif en nombre de containers 20 pieds (en incluant la partie électronique 

de puissance de conversion) : 5 300 containers en 2018 à 4 100 containers en 2030

Åemprise au sol approximative (en tenant compte des espaces entre les containeurs) : 

450 000 m² 2018 à 350 000 m² 2030

Åcoût approximatif : 2.5 Mds$ en 2018 à 1.3 Mds en 2030

Ådurée de vie estimée (sur la base de 2 à 3 cycles par jour) : 15 ans en 2018 / 30 ans en 

2040
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Pas de proc®d® simple car plusieurs chimies dôaccumulateurs li-ion : la cathode, ou 

®lectrode positive, peut par exemple °tre constitu®e dôoxyde de cobalt, de phosphate de 

fer ou dôoxyde de nickel! 

3 principaux types de procédés de recyclage existent

A noter que le lithium ne repr®sente que 2% de la masse de lôaccumulateur et nôest 

pour lôinstant g®n®ralement pas valoris®. 

Pour mémoire, le lithium peut naturellement être présent à hauteur de 3% dans 

certains minerais.

LE RECYCLAGE DES BATTERIES Lithium-ION

PRINCIPAUX ACTEURS

EUROPEENS DU RECYCLAGE

Pour ƭΩƛƴǎǘŀƴǘΣpeu de volume à
traiter (qq milliers de t/ an)

- SNAM(France);
- Recupyl(France);
- EuroDieuze(France);
- Umicore(Belgique);
- Accurec(Allemagne);
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ÅSûreté, même dans des situations extrêmes 

ÅAccroissement de la densité énergétique >+50%

ÅRéduction signification du coût du kWh utile, (<80ú/kWh @EV pack 
level)

ÅCycles de charges >5000, durée de vie >15 ans 

ÅCharge rapide (principalement pour VE), charge complète en moins 
de 10 min

ÅContrôle et diagnostic du vieillissement

ÅSeconde vie des batteries à un coût et une sûreté acceptables

ÅFaibles émissions de CO2 à la fabrication, matériaux durables, 
recyclables, sôassurer dôun cycle de vie vertueux, 

Batteries : quelques verrous technologiques
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FOCUS HYDROGENE



Caractéristiques techniques

Á Solutionaqueusedepotasse(KOH)

Á Température: 60~80ÁC

Á Pressure: 1 ï10 bars (la plupartdes

modèles)

Á Flexibilité,Pmin: 20à40%dePmax

Avantages & Inconvénients

Á Technologie commerciale, coûts

dôinvestissementlesplusfaiblesaujourdôhui(pas

demétauxnobles)

Á Largecapacitéde productiondôH2 (cellulesde

grandesurface)

Á Duréedevielongueetéprouvée>80000h

Á Flexibilitéetréactivitélimitées

Á Electrolytepolymère

Á Température: 50~60ÁC

Á Pression: 1ï30bar(200barpossible)

Á Flexibilitéetréactivitéélevée(0%- 100%Pmax)

Á Densitédecourantélevée(jusquô¨2A/cm²)

Á CAPEXplus élevé que lôalcalinĄ Métaux

nobles(platine,iridium,ruthénium)

Á Duréedevielimitée: 40000h enbase,plutôt20

000henflexible

Á Electrolytecéramique

Á Température: 750- 850ÁC

Á Pression: 1 bar(30bardémontrés

echellecellule)

Á Cellule(matériauxet architecture)

identiqueaux piles à combustible

céramique(SOFC)

Á Rendement>alcalinetpem

Á CAPEXdumêmeordredegrandeurquelôalcalin

Ą absencedemétauxnobles

Á Synergie de productionavec les piles à

combustiblepermettantdôacc®l®rerla courbe

dôapprentissage

Á Absencederetourterrainsurladuréedevie. 23

000hvalidéesenlaboratoire.

Á Flexibilitéetréactivitélimitée(idemalcalin)

5LCC;w9b¢9{ ¢9/Ibh[hDL9{ 5Ω;[9/¢wh[¸{9

ALCALINE 

PEM

CERAMIQUE 
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HYDROGÈNE : 3 PRIORITÉS 

1. Hydrogène pour 

h§ej`qopneaĂ

.*ĂH§du`nkcíjaĂ

pour la mobilité  

3. Hydrogène 

pour le stockage 

Horizon de très long 

terme. Véritable industrie 

à développer 

Un axe possible à moyen 

terme en complément des 

batteries, notamment 

pour décarbonner la 

mobilité lourde

H2 décarbonné sans C02 

par électrolyse 
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HYDROGĈNE POUR LôINDUSTRIE
PRODUCTION / CONSOMMATION FRANÇAISE 

Å Un marché existant dés
ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛen quantité
significative

Å Enjeu: baisser les prix de
production par électrolyse et
distribution
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[ΩI¸5whD:b9 t9¦¢ <¢w9 ¦b ±9/¢9¦w 59 5;/!w.hb!¢Lhb {ΩL[ 9{¢ twh5¦IT À 
t!w¢Lw 5Ω¦b aL· ;[9/¢wLv¦9 5;/!w.hb;

.Ŝǎƻƛƴ ŘΩǳƴ ǇƻǊǘŜŦŜǳƛƭƭŜ [ƻƴƎ ¢ŜǊƳŜ décarboné

100

200

300

400

gCO2/kWh PCS

Emissions de différentes filières 
ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘȅŘǊƻƎŝƴŜ

H2 produit par 
vaporeformage

H2 produit par 
électrolyse avec le 

mix électrique 
français

H2 produit par 
électrolyse avec 
le mix électrique 

européen

Emissions véhicule individuel
kgCO2/100 km

H2 
vaporeformage

5

10

H2 
Mix élecUE

H2 
Mix élecFr

Voiture 
électrique
en France

Voiture 
gaz

Voiture 
essence

15
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Hausse des débouchés
interconnexions
électrification

Ecrêtement des EnR

aŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ Ŝǘ .ŀŎƪǳǇ Řǳ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ Ł ŦƭŀƳƳŜ

Déplacement de la demande

aŀƴǆǳǾǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǘǊŀƴŎƘŜǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎ

Flexibilité des moyens de production hydraulique

Stockage

5LCC;w9b¢{ [9±L9w{ th¦w !¦Da9b¢9w [! t!w¢ 5Ω9bw 5!b{ [9 {¸{¢:a9 ELECTRIQUE : QUID DES IMPACTS CO2 ?



Etude sur le potentiel national du stockage dô®lectricit®

et du power to gas (PEPS-4)

Synth¯se du chantier effectu® avec le club stockage dô®nergie de lôATEE

NB : ce support reprend majoritairement les conclusions de lô®tude Artelys
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Commanditaires :

La DGEC

LôADEME

Comité de Pilotage :

20 membres financeurs 

issus des clubs Stockage et Power to 

Gas de lôATEE, dont :

LôADEME, EDF, RTE, Engie, GRT Gaz, 

GRDF, Storengy, SAFT, Total Solar, Air 

Liquide, IFP EN, Orange, Socomec, 

Valorem, SunôRSmart Energyé

Réalisation :

Artelys (leader)

CEA Liten

ENEA Consulting

Les participants ¨ lô®tude



CHANGEMENT DE CONTEXTE

La baisse de coûts des EnR permet de prévoir un

développement EnR plus rapide

Les scénarios du Bilan Prévisionnel RTE 2017 prévoient

un déploiement du PV et de lô®olienbien supérieur à celui

prévu dans les scénarios du BP 2014 utilisés dans lô®tude

PEPS1

Les besoins ¨ lôorigine de cette ®tude
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Rythme de déploiement de nouvelles capacités 
installées PV et éoliennes, en GW par an à partir 

de 2016

APPORT DôELEMENTSCONSENSUELS DES MEMBRES DU CLUB DANS LE CADRE DE LA

PREPARATION DE LA PROGRAMMATION PLURIANNUELLE DE LôENERGIE

ETUDE PEPS 4

Cahier dôacteursATEE ïClub Stockage, mené en parallèle et sôappuyanten partie sur les conclusions

de lô®tude



Une place possible en France ¨ lôhorizon 2035

Différentes technologies de stockage centralisé

(STEP et batteries) peuvent trouver une place dans le

mix pour le lôarbitrageet de la capacité, mais leur

intérêt économique reste très dépendant des coûts de

la technologie (spécifiquement pour les batteries) et

du contexte macro-énergétique

Les batteries dédiées à la réserve : un business case

rentable pour la collectivité mais au gisement limité

(de lôordrede 300 MW)

Les capacités de stockage en back-up dans les sites

tertiaires/industriels peuvent fournir des services de

flexibilité pour lôarbitrageà moindre coût

37

En ϵ/kW/an

Coût annuel Valeur du stockage (arbitrage + capacité)

Hypothèse 

basse

Hypothèse 

haute
Ampère Hertz Volt Watt

Batterie li-ion 

(1h, 85%)
34 48 47 53 44 54

Batterie li-ion 

(2h, 85%)
58 80 72 75 64 75

CAES (6h, 75%) 65 100 99 94 80 83

STEP (24h, 80%) 81 115 154 124 120 102

Le gisement représente environ 6 GW de capacité 
en France (batteries de plus de 200kW, 1 à 2 h) 

France continentale 
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Valeur annuelle d'un stockage dédié à la réserve

Conditions restrictives de participation à la réserve
Contribution optimisée des groupes dispatchables
Concurrence avec d'autres solutions
Annuit® dôune batterie



Les autres cas dô®tude montrent des approfondissements 
à réaliser
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Autoconsommation collective

ü Dôunpoint de vue dôundéveloppeur de projet, le stockage par batteries (de type Li-ion) peut sôav®rerrentable

dans un immeuble collectif lorsque tous les usages (dont chauffage et ECS) sont électriques ;

ü Lô®valuationde lôint®r°téconomique de lôautoconsommationdôunpoint de vue sociétal nôapas fait lôobjetde

lô®tude.

Les batteries de seconde vie

ü Elles représentent un gisement supplémentaire de flexibilité, mais leur coût reste incertain (au mieux une baisse

inférieur de 15 % au coûts des nouvelles batteries, pour une capacité de cyclage 50 % inférieur à une batterie

neuve)

ü Un livrable dédié sur ce point est attendu, les batteries de 2nde vie disponibles pour un usage stationnaire

pourraient représenter de lôordrede 10 à 25 GW en 2035

Le véhicule électrique constitue également un levier important

ü Quelque piste simples sont présentées, si les constructeur sôoriententvers une bidirectionnalité par défaut le

gisement peut représenter une contribution capacitaire potentielle de 3 à 10 GW

ü Le rapport évoque la nécessité dôanalysesdédiées, le club stockage constitue un GT pour 2019

France continentale 



Power to Gas, un équilibre difficile même à long terme

39

Un potentiel économique importanté

ü Le gisement économique pour lô®lectrolysedécarboné

est évalué à plus de 3 GW et 180 kt dôhydrog¯ne

produit (soit 20% de la demande actuelle dôhydrog¯ne

en France)

ü Une capacité de stockage dôhydrog¯nedôenviron40 kt

est nécessaire

ü Uniquement dans le cadre des scénarios Ampère et

Volt et à partir du prix du CO2 dôenviron150 ï200 ú/t

peuvent émerger des projets dôunélectrolyseur

fonctionnant en complément du vaporeformage sans

stockage dôhydrog¯ne;

Mais un équilibre économique non exempt de

risques

ü les revenus dépendent fortement de lô®volutionde la

valorisation du coût de la tonne de CO2 évitée mais

également du nombre dôheuresavec un prix bas de

lô®lectricit®

France continentale 



Stockage dans les ZNI, sans conteste le premier contexte 
de déploiement
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Un marché très intéressant en ZNI pour le stockage : il trouve une rentabilité dans les

différents cas étudiés

ü Le stockage pour la réserve rapide est très intéressant quel que soit le scénario (économie de coûts de

démarrage et meilleure utilisation du parc) ;

ü Un gisement pour du stockage pour arbitrage se dégage sôilest piloté de façon dynamique

Dans un contexte EnR plus ambitieux, la contrainte dôinjectioninstantanée maximale dôEnR

asynchrones est structurante

933
671

444
274 161

0

500

1000

45->50% 50->55% 55->60% 60->65% 65->70%

kϵ
/%

Economies réalisées sur le coût du système par une augmentation de 
la borne d'injection de production asynchrone

Valeur unitaire moyenne (kϵ/%)

ü Une étude de dynamique est nécessaire pour

évaluer dans quelle mesure un stockage

(centralisé ou décentralisé) permettrait de

relâcher cette contrainte tout en maintenant

la qualité de service requise

Zones non-interconnectées
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+10 GW dans le monde 

entre 2018 et 2035

représentant 8 mdúdôinvestissements
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G4+: France, UK, Belgique, Italie + Allemagne

15 Mú

investis

dans des 

start-up

1. Stockage centralisé 2. Stockage distribué 3. Off grid

+2 GW de STEP

+4 GW de batteries
+4 GW de batteries 1,2 million de clients

+10 GW dans le monde dôici 2035

å 8 mdúdôinvestissements

(déconsolidés)

å 3% de part de march®
10-15% de part de 

marché
20% de part de marché

Mond

e
G4 Afrique

70 Mú

de R&D sur 

2018-2020

X2

Plan Stockage : Hydrogène

Enjeux
Å Modèles þʞîċċîďĲĂĵet nouveaux services

énergétiques liés à ěʞ?2
Å Production þʞĎőþĲĥČĈġĂ«bas carbone » dans

les usages

HYDROGENE 
9,5 Múde R&D sur 3 ans (2018-2020)
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EDF R&D: Notre Mission

Soutenir le déploiement de 

Solutions de stockage électrique performantes et leur intégration au 

système électrique

et de Solutions de production dôhydrog¯ne décarbonés par ; 

le développement, le test de technologies ou de systèmes existants ou innovants, 

lôidentification de nouveaux business et offres de service et 

la participation a des projets industriels ou de démonstrations, seuls ou en 

partenariat.



Mc Henry

Toucan

PEGASE

Martinique

West-Burton

«Mon soleil et moi »

Ile de Sein

Guadeloupe
Off Grid Electric

Ile dôOuessant
Projets USA

Projets UK

eDF Lab Les Renardières (Concept Grid, tests de batteries)

Demonstrateurs : 

VENTEEA, Nice GridéPEGASE(La Réunion) (1 MW-7MWh)
TOUCAN(2 MW-5 MWh)
EDF LabLes Renardières (1 MW-500 
kWh)
Nice Grid (poste source) (1 MW- 600 
kWh)
Nice Grid (ilotage)  (250 kW- 600 kWh)
Nice Grid (report de charge local) 
(33kW-100Wh)
Nice Grid (flexibilité chez le client) (4kW 
x 20 (4kWh x 20)
VENTEEA(2 MW-1,3 MWh)
Mac Henry (20 MW- 8,5 MWh)
Ile de Sein (200 kW-100 kWh)
LƭŜ ŘΩhǳŜǎǎŀƴǘ (1 MW- 500 kWh)
Guadeloupe(5 MW-2,5 MWh)
Martinique (5 MW-2,5 MW)
Réunion (5 MW-2,5 MW)
West Burton (49 MW-24,5 MWh)
Batrun(5 MW, 2,5 MWh)

SEI, DI, EDF R&D

New Born

BATRUN 

2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique
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2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique

Projet PEGASE
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2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique

Mac Henry
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2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique

LISSAGE

DECALAGE

DE PRODUCTION

Production PV 

sans stockage

TOUCAN
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Ile de Sein (SEI)

Gensets
(2*240 kW, 1*360 kW)

PV farm of 90 kWc

MV and LV grid

Potentially a 200 kW 

wind turbine

And tomorrowé

Additional PV installations of 9 and 30 kWc, etc.

PV installation of 6kWcς
« centre nautique»

Self consumptionbuilding
15 kWc of PV and a 7 kW wind
turbine

Li-ion storage 200 kVA / 100 

kWh

90 kW

2016 2017

Gensetprovide100% of the electricity Commissioningof the 
RE installations

Commissioningof the 
storagesystem (06/17)

O&M of this innovative
electricalsystem and 
update followingthe 
REX and upcomingRE

2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique
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MAFATE CIRCUS (SEI)

PV

H2 tank

Fuel cell
Electrolyzer

Li-ion battery

School(2,5 kWp, 9 kWh/day)

Workshop (2 kWp, 3 
kWh/day

Medicaldispensary(1,2 
kWp, 3 kWh/day

About to becommissioned
April, 2017

2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
électrique
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2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
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Projet ZOLA (Off-GridElectric)
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2010 -2020 : EDF Actif pour faire émerger les innovations liées au stockage 
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Mobilité électrique : infrastucturesde recharge, smart-charging, Formula E
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