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Le cadre global: |la Stratégie National Bas Carbone

Consommation d’énergie finale en France (SNBC)
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Agir sur tous les leviers
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La décarbonation en Auvergne Rhone Alpes

42 nouveaux projets décarbonation lauréats
dont 25 dans les Territoires d’industrie

Premiére région industrielle de France.

*  Uneindustrie historique : de 1900 a 2020

* Un nécessaire renouveau et de grands projets pour i o
atteindre la neutralité carbone : —— @ I Premiére région bénéficiaire de France Relance:
«  Efficacité énergétique - 471 prOJ'.ets _ » y
. ey = - m-- - 1,7G€dinvestissement et 554M€ d’aides d’état
" FElectrification oo o P .. wour - 141 projets de décarbonation d’ industriels
*  Production ENR S oA ., sélectionnés via France Relance (2G€)
*  Une accélération avec les plans de relance: = . ,
—— ™ W P ... Recensement des projets Hydrogene (Vig’Hy)- .
*  Une région industrielle attractive: B e - 14 projets de production ou stockage d’ H2
- D - 7 projets industriels
(fabrication d’électrolyseurs, de stockages)
- 34 stations de distribution '
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Le Schéma Régional de Raccordement au Réseau

Raccorder les ENR, un enjeu industriel

- des Energies Renouvelables (S3RENR),

un outil industriel pour répondre aux objectifs du territoire:

- Visibilité pour les acteurs
- Optimisation du réseau et anticipation des développements

- Mutualisation des couts

Des objectif 2030 ambitieux :
+ 7600 MW soit + 60%

564 M€ d’investissement sur les réseaux

de transport et de distribution
(hors raccordement propre)
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Capacités solaire installées f—ih 202'1- '
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par rapport a 2020 i

Capacités éolien installées fin 2021

685 MW soit + 18%

par rapport a 2020
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Intégration des ENR, un enjeu technique

Exemple de répartitions typiques de production et consommation
en 2035
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L'integration des renouvelables augmente les besoins
de transport d’électricite : distance, intermittence
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Lignes de transport pour le PSM e nl Distribution locale

Des impacts a gérer sur le reseau : |

» Gérer I'adequation production / demande
» Gérer la stabilité du reseau .
» Avoir la capacité de transport necessalre

Utilisation de Courant Continu pour transporter de

ere
o = & grandes puissances sur de grandes dlstances




Aujourd’hui Y iy . _
Un exemple d'utilisation de Courant Continu

Raccorder |"électricité d’origine Offshore

/ producteur \ﬂ%estionnaire du réseau de transpoh

Réseau de Collecte

© @
ORORO

. Export / Transmission )
SStation SStation |_g

@ @ Offshore \ terrestre
\ Cébles marins et terrestres / . &

Standard : 66 kV AC HVDC : +320kV — en « point a poin‘t..»- o |

Plusieurs challenges techniques clefs :
e Standardisation des plateformes offshore — posées et flottantes

* Augmentation des puissances — montée en tension des equements (525 kV) m :-w i
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Aujourd’hui _ )
Le role du Courant Continu dans le réseau

Transporter de grandes puissances sur de grandes distances

* Des raccordements de fermes éoliennes
offshore
* Interconnections entre pays :
* Atravers des obstacles naturels (parcs
naturels, montagnes, zones denses)
* En liaison sous-marine
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Le role du Courant Continu dans le réseau

Transporter de grandes puissances sur de grandes distances
Plus de renouvelable
Nombreuses interconnections

Capacité des reseaux AC
Droit de passage / acceptation sociale

Renforcements terrestres, HVDC
“Multi-terminaux” :

Multiple point a point HVDC?
Interface reseau AC
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Vers des grand corridors de puissance en HVYDC
Un développement pas a pas

Utiliser les actifs existants ‘\ s & el / Point 3 point

HVDC / Migrer un ligne AC>DC HVDC

- —————————

Construire des lignes nouvelles
Migrer des lignes de AC en DC

Créer des points de raccordement

/
_7 oom MW
Region A Region B Region C o RegionD- .' "
Etendre le corridor offshore e N W W
= u La planification du reseau et I'architecture haut niveau
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Vers une colonne vertebrale centralisée ?
Qui vient en support du reseau AC existant

Des challenges techniques clefs :

* Linteropérabilité entre des
convertisseurs de fabricants
différents

* Le pilotage d’un réseau
hybride AC/DC ;.

* La coupure du courant continu E

* Les appareillages en courant
continu |
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Cette évolution est déja en marche !
Exemple du programme « North Sea Wind Power Hub »

M Une topologie choisie sous forme de “Hub-and-Spoke”
Il Entre Allemagne, Danemark, Pays-bas, UK, etc...

M Pour mutualiser
Ml Des “points d’atterrage”
Ml Des infrastructures d’interconnection
Il Des convertisseurs

Distributed Hub and Spoke Il | a production de fermes éoliennes off-shore

M Et une architecture maillée qui assure une bonne dispohi.b'ilité.' T
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Vers une integration du local et du global
Pour stabiliser les reseaux

@ " \L

Micro
grid

b i 58

Une cooperation necessaire entre transport et |

QI28RRE R’ distribution (production / stockage)
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Perturbation
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Contribution rapide des
reseaux voisins

Chaque reseau contribue
avec ses machines
tournantes

Le stockage distribué dans le -
reseau de distribution peut
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Des controleurs de reseau '
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Un role clef pour les systemes a courant continu dans
les reseaux du futur

Les corridors de puissance a Courant Continu seront des colonnes vertébrales en soutien au

" réseau AC de demain

Leur développement est nécessaire a I'intégration massive de sources renouvelable d’électricité

lls auront un role clef pour transporter I’électricité, partager les réserves et stabiliser les réseaux

Les réseaux de transport et de distribution ne doivent pas étre opposés, mais converger vers un

optimum de facon coordonnée

@—® AC Interconnector
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Celtic
Interconnector

® Paquet 0
» Paquet 1
u Paquet 2
® Hors paquets
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Une intégration des ENR facilitée
' par le développement des interconnexions

Avelin/Mastaing
—-\ Avelgem-Horta
S
;konny-Achéne-
Gramme

IFA2 TD Aubange

Vigy
Uchtelfangen

e

Muhlbach
Eichstetten

Renforcement
France-Suisse

Golfe de
Gascogne

Projets
transpyrénéens

Ampere

200lans

S

Savoie-
Piémont

Paquet 0
~3 GW
1FA2
Eleclink
Savoie-Piémont

Paquet 1
~5 GW
Golfe de Gascogne

Avelin/Mastaing-
Avelgem-Horta

TD Aubange
Vigy-Uchtelfangen
Muhlbach-Eichstetten

Paquet 2
~5 Gw

Lonny-Achéne-
Gramme

Celtic Interconnector
2 projets France
Grande Bretagne
Renforcement
France-Suisse

Hors paquets
1 projet France-
Grande Bretagne
Projets
transpyrénéens
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Mais des objets complexes




Raccordement d’une ferme
D’éoliennes en mer

Plateforme

en mer

conversion
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Liaisons inter-éoliennes

. Liaison sous-marine
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Des avantages réels, mais des enjeux d’intégration

Principe de raccordement en courant continu

) Poste
Station de électrique RTE

Un enjeu de sécurité, I'interaction
entre des projets HVDC



Un réseau de plus en plus
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