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Couts d’1investissement

Difféerentes
composantesde
005t I'éolienne
Pourcentages dans le colt
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60%

40%

20%

0% P Sources : Irena
Acquisition de I'éolienne W Raccordements réseau M Planification Fondations = Acquisition de I'éolienne
Sources : Irena
M Autres

B Générateur

M transformateur
Convertisseur de puissance
Boite de vitesses

H Des pales de rotor

Pour un cott global de ’ordre de :
— 1000-2450 $/kW pour 1’éolien terrestre
— 2300-5000 $/kW pour 1’éolien en mer .
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Cout d’exploitation

 Maintenance sur les
composantes

 Salaires de I’exploitation
 Autres charges
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Colt des financement

« Les apporteurs de fonds
demandent une
rémunération qui majore le »

cout d’investissement. \ 7 ¥
R

 Le colt de financement
« cout du capital » traduit le
rendement exigé par les
différents apporteurs de fond.
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Cout par MWh : Levelized Cost Of Energy

* Le colt global déepend

— du facteur d’actualisation (rendement exige par les
apporteurs de fonds)

— de la durée de vie (généralement 15, 20 ou 25 ans):
* Vie des composantes,
* Période d’amortissement comptable
 Durée du contrat de vente
* Des charges de 1’exploitation

Total costs over lifetime

A LLCOE =

Electricity produced over lifetime (@
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Colt du Onshore 2015-2017

* Des disparités en termes des colts liées aux :

— Financement et mécanismes de soutien : via le taux d’actualisation

— des colts du projet : via les dépenses initiales, des colits opérationnels et
de maintenance '

— du potentiel de production : via I'énergie produite
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Une filiere qui n’est pas encore mature

* Des colits en baisse :
— Mesures réglementaires
— Mesures fiscales
— Mesures financieres
— Soutien de la recherche

PV

USD/Mwh

Eolien terrestre

La réglementation et
I'ambition du développement
des énergies vertes ont
encourage les investisseurs
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Investissements par filiere
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Dispositifs de soutien des EnR

 Plusieurs mécanismes sont en vigueur :

— Prix garantis/Tarif d’achat: Minimisation des
risques

— Subventions : reduction de codts

— Suppression des taxes TVA : reduction des charges

— Pénalisation des emissions polluantes : encourager
le développement de I’¢énergie verte
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Réglementations favorables au développement des EnR

Par les quantités Par les prix :

— Chaque producteur doit produire — Prime de x€/MWh en complément
x% du renouvelable du revenu sur le marché

— Chaque producteur doit réduire — Co(t supplémentaire de x€/tCO2

ses émissions CO2 de x tonnes

Quantites maitrisées mais prix élevq ! Colts maitrisés mais incertitude
pour atteindre la cible en quantité !

— En Europe, la plupart des pays ont fait le choix de soutien par des dispo
hybrides

EUI
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Exemples de subvention par les prix

Obligation d’achat de toute
la production a un prix fixe

. : Valorisation de la
A déconnexion totale avec . L

. garanti production a la charge de
le marché \

I'exploitant + prime variable
en complément pour
atteindre un revenu total

fixe

Valorisation de la
production a la charge de
I'exploitant + prime fixe en Subvention

complément \ par les prix

N

Contrat
pour
différence
N\
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Contrat pour différence

* Prime variable = Prix de référence- prix sur le marché

Prix€/ MWh

>

10 ans

—  Prixdu marché
=== Prix de référence

* Pas de risque prix malgré la

] ] i I:I Prime variable
valorisation sur le marché

EUI
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Prime fixe

* Prime constante par MWh produit sur toutes les heures
 Déterminée administrativement s
* Parappel d'offre

e

Prix€/ MWh # 7

’
—————
’f

-
e

>
10 ans

— Prix du marché

* Exposition totale au prix du marché I:I o
Prime fixe

EUI
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Systeme des encheres

Prix régulé garanti Cm

A

Coiit marginal de production
de I'électricité renouvelable
(merit order).

surcofit
(CSPE)

Colt de I'électricité
| conventionelle
|

>

q*

- avec g* quantité d'électricité mise aux encheéres (en MWh ou

Revenu. | R = p*q* I en MW avec un facteur de charge-cible).

- avec P* prise-limite résultant des enchéres et payé
a tous les soumissionnaires retenus.

EUI
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Systeme des encheres

Cm
Cofit marginal de production
de I'électricit€ renouvelable

Prix régulé garanti

Coit de I'électricité
conventionelle

> q

A (merit order).
PR R oo b e e e e e weeeseesves
S B i AN R RS -
| L, R —— :
Pifo...... surcofit :
(CSPE)

E.

qr q2 qs3 q4

Revenu. R = Pi(i I -aveci=1,2,34.

avec (1) le producteur 1 propose la quantité 1 au prix P1 et regoit P1.

2

(2) le producteur 2 propose la quantité 2 au prix P2 et regoit P2.
(3) le producteur 3 propose la quantité (3 au prix P3 et regoit P3.

(4) le producteur 4 propose la quantité 4 au prix P4 et recoit P4.
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Exemples

RPS: Quota de production EnR
RO: Obligation d’achat,

FIT: Feed-in-Tariff,

FIP: Feed-in-Premium,

CfD: contrat pour la différence.

1998 | 1999 : 2000 | 2001 | 2002 : 2003

N 2010 | 2011 - 2012 : 2013 | 2014 : 2015

Japan
South Korea
California
Spain
Germany

|taly
UK.

FIT/FIP

FIT

RPS

FIT

RPS

RPS

RO

FIT

RPS

FIP en Espagne est volontaire. L'ltalie a adopté le FIP (2005-2011) et
le FIT (2012) pour I'énergie photovoltaique tandis que le RPS était

également en place.

EUI
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Autres dispositifs : Autoconsommation

Réseau électirique

Panneaux solaires
photovoltaiques

e [’autoconsommation est
rentable pour le client si la
« parité réseau » du kWh est

électrique
domestique

atteinte : m' —
— Co0t de production est inférieur au , = T
co(t du kWh soutiré du réseau | e l -

S : |
* Des dispositifs sont en VIQUEUr  compteur a doubie sens

dans certains pays permettant
I’auto-producteur de valoriser sa *
production sur le marché

PV Production / Exports




Récapitulatif de la matinee (1/2)

* Les progres technologiqgues rapides et les multiples options
d'intéegration du réseau nécessitent la construction d'un cadre
pour l'intégration des EnR

— base sur la caracteéristique actuelle du systeme;
— développe des opportunites technologiques;
— Etudie I’impact sur le long terme

|l faut eétablir des cadres reglementaires et des modeles de
marche pour favoriser a la fois le déeveloppement des EnR et la
gestion d'une plus grande variabilité du systeme

* De tels cadres reglementaires pourraient inclure de nouveaux
marches pour les services auxiliaires et des signaux de prix
pour les groupes de production renouvelable qui incitent a la
réduction des codts d'intégration. i,



Récapitulatif de la matinee (2/2)

« Des colts en baisse des differentes filieres mais des disparitées
dans le monde :
— Différences des régimes de vent et d’ensoleillement
— Codts differents liés a I’investissement (terrain, genie civil,...)
— Mécanismes de soutien différents
— Risque des projet différent selon les pays

 Plusieurs mécanismes sont en vigueur pour accompagner le
déeveloppement des énergies renouvelables
— Des investissement dans la R&D pour proposer des solutions a moindre
cout
— Peénalisation des centrales polluantes pour favoriser I’insertion des EnR
— Prix garantis pour réduire le risque sur les revenus

— Encouragement de la production renouvelable par le consommateur

final via le net-metering
EUI
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