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MIX ELECTRIQUE

Contexte :
» La demande doit étre satisfaite a tout instant
» Différents producteurs répondent a cette demande
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MIXOPTIM - APPROCHE GENERALE

Objectif :
» Prédire le comportement d'un mix futur potentiel ...
» ... a partir d'un mix existant

Les chroniques de production refletent les événements passés, modifier

I'historique d’'une source impacte les autres...
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© 40 fwﬁmw‘ i‘f(ﬂm
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. tandis que les chroniques de disponibilité

sont une donnée intrinseque des sources
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OPTIM - APPROCHE GENERALE - PART |/2 : ETUDE MONTE CARLO

capacité : 7 GW €)€/MWh

L] o2 ca ok o

Loi de disponibilité Loi de colt

éolienne d’interconnexion

- Le calcul est répété un grand nombre de fois... roduction
ax : 130 GW

10 GW installés

» ... et un comportement moyen est estimé

demande
max : 100 GW

82 GW
Sortie du calcul :
» production d'énergie par source
» production de CO; k
» colt de production (avec import/export) : o
Loi de

capacité a satisfaire (ou non) la demande 4

consommation



MIXOPTIM - APPROCHE GENERALE - PART 2/2 : ETUDE FREQUENTIELLE

Chroniques de disponibilité du solaire
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MIXOPTIM - DONNEES D'ENTREE

Données d’entrée au format xml :

')
<pwr
marginal cost="10."
fixed cost="12."
marginal co2="0."
fixed co2="1.5e-3"
pPriority order="4" loi a calculer...
power="63130."
alias availability law="pwr law"/>
(Beiat)
<pwr_ law>
<chronicle path="data/raw/pwr data" nb bin per day="48" nb bin in law="100"/>
<loi 1 val="0 0 0 0 0 0 00 000 0.11 0.22 1.22 8.80 9.80 0 0 0 0O"/>
<loi 2 val="0 0 O 0 0 0.881.60 1.86 2.60 5.60 4.60 2.54"/>
<loi 3 val="0 0 O 0.11 0.22 1.22 8.80 9.80 0 0 0 0O"/>
<loi 4 val="0 0 O 0 0 0.88 1.60 1.86 2.60 5.60 4.60 2.54"/>
</pwr_law>
o)

0O 00O0O0OO0OO
0O 000O0O0OO0CDO
0O 000O0O0OO0CDO

. ou directement fournie



MIPS@ETIM—ETUBE DE M EEE@R@ =

Exemple du mix francais

o0e
new calculation...
Introduction  manual

. close tab java simulation parc francais
park coal
sample number: 1 000 000 | start! park europe
park french

park french rwd stock
park french save
park gas

Installed capacity per production source

MIXOPTIM - IHM 7.4

calculation m calculation calculation

63130

50504

37878

25252

12626

0.0

drag and drop to modify...
o
o Q
o
® ©
[ @ F—— L]
coal? gasl hydrgl hydrg3 oill otherrnw pwr
coall epr gas? hydrg2  intercon o2 peak solar

... or modify directly the value in the table below
(chick on "enter” to validate the new value)

coall
coal2
epr
gasl
gas2
hydrgl
hydrg2
hydrg3
intercon
oill

oll2
otherrmw
peak
pwr
solar
wind

total
demand

taxe Euro..

1500.
6440.
0.
3200.
6290.
6390.
12900.
4940.
14000.
S00.
0.
640.
10360.
63130.
2230.
6640.

139160.0
100000.0
0.0



MIXOPTIM - ETUDE DE MIX ELECTRIQUE

Exemple du mix francais

[ NN
new calculation...

Introduction

Installed capacity

input

—

manual

= hydrg2 9.2 %

‘# hydrg3 3.5 %|

—intercon 10.0 %

P 0i103%

S oil2 0.0 %)

T othemw0.4%

Npeak 7.4 %

Condensed availability and capacity factors

calculation m calculation

I

1
. 0\3\"‘\« o

N N I | _

o® @' g

m"'q \.:\16('09

[l Availabilty factor (Kd) ™ Capacity factor (Ko)]

um A

" L

A

MIXOPTIM - IHM 7.4

calculation

Actual production

wind 2.0% 123 TWhismee— coall 1.3 % 7.9 Twh|

~ c0a2 0.8 % 4.7 TWh|
—N\er 0.0 %)
L \\gas1 3.7 % 22.4 Twh|
\lgas2 0.3 % 2.0 TWn)
Ihydrg1 7.7 % 46.0 TWh)

= hydrg2 15.7 % 92.8 TWh|

solar 0.4 % 2.5 TWh|™

l
|
& {Mydrg3 1.0 % 6.4 TWh|
‘\\\‘iinwcon 0.7 % 4.2 TWh|
A\ Joi1 0.5 % 3.5 TWh|
\\oi2 0.0 %)
| othermw 0.7 % 4.2 T™Wh|

‘peak 0.0 % 0.1 TWh|

pwr 64.4 % 380.6 TWh|

modify the mix register the mix close tab
10 millions of samples
average production cost 37.172 euros/Mwh sigma = 0.00494 %
average demand cost 45.768 euros/Mwh sigma = 0.00565 %
export (gross) 11.23 euros/Mwh sigma = 0.0207 %
average CO2 0.06276 ton/MWh sigma = 0.0108 %
average produced power 67379 MW sigma = 0.00512 %
average demanded power 54723 MW sigma = 0.00716 %
load shedding 2.4E-4 % sigma = 22.0 %
export 23.12 % sigma = 0.0144 %
import 0.872 % sigma = 0.16 %



MIXOPTIM - ETUDE DE MIX ELECTRIQUE

Exemple du mix francais - 30 GW REP sans compensation (parc sous-dimensionné)

‘@ o] MIXOPTIM - IHM 7.4

new calculation...

Introduction manual calculation

Installed capacity
wind 6.0 % — ol 13%
solar 2.0 %) - .-__j_i"‘_;oal2 5.8 %|
N eor 0.0 %
N loast 2.9 %)
lges2 5.7 %
A hydrgl 5.8 %
. B
pwr 30.3 %} o
*-.,L hydrg2 11.8 %)
peak 9.4 % | { / _
A \'0-. —
othermw 0.5 % |\ l hydrg3 4.5 %
0il2 0.0 %S
0il1 0.4 %} ~——intercon 12.8 %|

o _I ENNNEm N I L_-. | W0E A

(.09 o' o m,yq ‘ﬁ*ﬁtc“ ob o 6«\\* v;_-;)* 9"“1 ‘p\& o

| = Availability factor (Xd) ® Capacity factor (Kp) |

calculation DRI calculation

Actual production

———c0al1 1.5 % 7.9 TWh

€082 4.7 % 24.9 TWh)

o er 0.0 %)

T gast 4.3 % 22.3 TWh
Nge2 4.2 % 21.9 Twh|

L |hydrgl 6.8 % 46.0 TWh)|

wind 2.3 % 12.4 TWh| — —

solar 0.4 % 2.5 TWh|™ =

pwr 44.2 5% 230.1 TWhi——

S nydrg2 17.8 % 92.9 TWh)

peak 0.9 % 4.7 TWh|

othernw 0.8 % 4.2 Twh |\
N

o2 0.0 % F_::::-

i1 0.6 % 3.5 TWhj——=

hydrg3 5.3 % 27.9 TWh|
~ intercon 3.5 % 16.3 TWh|

moadify the mix register the mix close tab

+12%

10 millions of samples

average production cost 47.118 euros/Mwh sigma = 0.00519 %
average demand cost 51.128 euros/Mwh sigma = 0.0033 %
export (gross) 4.327 euros/MWh sigma = 0.0461 %
average CO2 0.1262 ton/MWh sigma = 0.00827 %
average produced power 59381 MW 4 | 00% sigma = 0.00441 %
average demanded power 54724 MW sigma = 0.00698 %
load shedding 1.321 § sigma = 0.194 %

export 8.595 % sigma = 0.0388 %
import 3.843 % sigma = 0.0611 %

116 vs 0.02 h/an



MIXOPTIM - ETUDE DE MIX ELECTRIQUE

Exemple du mix francais - 30 GW REP + 30 GW éolien + 30 GW solaire

[ NN
new calculation...

Introduction

Installed capacity

manual

—e——— 0311 0.8 %

- -»?.::;-;;f_:“couz 3.8 %|
_ \\ epr 0.0 %
N\ gast 1.8 %
. \oe23.7%
\ \hydrgl 3.7 %
L Inyarg2 7.6 %)
Shydrg3 2.9 %)

wind 21.6 % =

intercon 8.2 %
solar 19.0 % [~

k0011 0.2 %)
Noit2 0.0 %)
T lothemnw 0.3 %)
Vpesk 6.1 %)

T owr19.5%

Condensed availability and capacity factors

calculation calculation

g 5 A0 n
= o . & f&e‘(ﬁ

I[_ | I

o omat‘\":‘.‘ vf‘* V‘.“ N W

MIXOPTIM - IHM 7.4

calculation I
Actual production

wind 12.3 % 68.5 TWh) —

solor 6.4 % 36.1 TWhi—_

\
A\

pwr 39.3 % 218.9 TWhi~

moadify the mix register the mix close tab
+75%

10 millions of samples
average production cost 68.756 euros/Mwh sigma =
average demand cost 79.793 euros/MwWh sigma =
export (gross) 7.843 euros/MWh sigma =
average CO2 0.101 ton/MWh sigma =
average produced power 63505 MW .|.60% sigma =
average demanded power 54721 MW sigma =
load shedding 0.2389 o sigma =
export 16.06 % sigma =
import 1.099 % sigma =

\-h;—/'-‘.,__.
~—_0ll1 0.6 % 3.4 TWh|

—0il20.0 %

T othermw 0.7 % 4.2 TWh|

— ——coall 1.4 % 7.9 Twh|
“o coal2 2.8 % 15.8 TWh|
e 0.0 %)

B\
S \lgas 4.0 % 22.3 TWh)

\lgas2 1.9 % 11.0 Twn)
Yhydrgl B.2 % 46.0 TWn

S hydrg2 16.6 % 92.9 TWh|

Jhydeg3 3.8 % 21.4 TWh|
# Jintercon 0.9 % 5.3 TWh|

\pesk 0.3 % 2.0 TWh|

0.00415 %
0.0038 %
0.0286 %
0.012 %
0.00358 %
0.00579 %
0.623 %
0.0243 %
0.101 %

21 vs 0.02 h/an

(116 vs O

.02 h/an)



MIXOPTIM - ETUDE DE SCENARIO

L’étude d’une transition énergétique nécessite de faire évoluer le mix

Création par source année par année ...

1")
— |
w

annee
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

N

N

. et calcul du colit fixe a la volée

historique de construction

o :

Jﬁ(r+r)§(r) —df

o 1+<1+gc)";.>

a.

temps de
COMS LRGSR

taux o

AT s urée
d'intérét ,
d’amortissement



it ire> MIXOPTIM - ETUDE DE SCENARIO
h(@

%géi’i@txlb KNCRE DIV dlver5|f|cat|on des sources + réduction de la consommation

P\o o N A

MIXOPTIM - IHM 7.4

: 1
new calculation... F(t) - J' ﬁ (t +7T )5 (t ) —dt
1
Introduction  manual m scenario  scenario  scenario Q; = 1+ 1 \
input ancre div techpol (1+x)" v
— 175
100 000 |——~_— demande 40 000 150 amortissement du
35 000 % 125
75000 R— 30 000 oGt des installations
% REP actuels —rr~—~.20lien ?3 25 000 & 100
a-; -
£ 50000 solaire & 20000 g 7;
; EPR ; 15000 X S \
Z 25000 Z 10000 25 F—A |
gaz 5000 2000 2025 2050 2075 210
0 charbon 0 ——— ar
2000 2025 2050 2075 210 2000 2025 2050 2075 210 ye
year year |—Gaz —charbon — Eolien —Gen3 —Gen2 — Solaire |
cost co2
125 | 0,250
0,225
100 | 0,200
0,175
é 75 ; 0,150
5 8 0,125
50 0,100
e 0,075
25 | 0,050
0,025
0 0,000
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 209 210 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 210
year year
import blackout
0,0050
17.5 0,0045
15,0 0,0040 |
125 0,0035
0,0030
2 10,0 ® 0,0025
75 0,0020 |
50 0,0015
0,0010 |
25 00005 \ A
0,0 0,0000
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 210 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2080 2070 2080 2090 210
year year

Wi



naires MIXOPTIM - ETUDE DE SCENARIO
’\\m : i,

Yfmsu@ B - priorité aux renouvelables + réduction de la consommatlon

new calculauon...

MIXOPTIM - IHM 7.4

| Introduction manual scenario  scenario  scenario m

input ancre sob
o 40000 -
BT wooll .~ demande 35000 > |
3 80000 § 30000 | 5 200 |
7oooo S |
s soooo REP actuels ~—"""¢éolien §2s5000 g 150
jz r~ . 2 |
£ 50000 | olaire 820 100
3 40000 EPR 3 5% 2
= gg £ 10000 | € 50§
az | <
10000 3 2 50001 2000 2025 2050 2075 210
- \ charbon 0= , : : ear
2000 2025 2050 2075 210 2000 2025 2 050 2075 210 y
year year |—Gaz —charbon — Eolien —Gen3 —Gen2 — Solaire |
cost co2
025
< £
% 0,15 |
0,10 CO; réduit
25 | 005 |
0 , : 0,00 , _
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 210 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 210
year year
import blackout
0,0050
175 0,0045 |
15,0 0,0040 |
0,0035 |
125 .
0,0030 |
R 100 ® 0,0025 |
7.5 0,0020 |
50 0,0015
0,0010 |
25 0,0005 |
0.0 0,0000 | —"\
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2030 210 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 210
year year

13



MIXOPTIM - ETUDE DE SCENARIO

L’étude d’une transition énergétique nécessite de faire évoluer le mix

Création par source année par année ...

annee
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

ﬂ

N

o
—
w

. Ou

réduction des données
d'entrée “co6té utilisateur”

+ I

50
,_’—.‘. )
¥ L
40 ), . e L
L
[ =
30
|
20 H [
dates de création
. /////“ générées a la volée
\ 4
I JuJl__—d -
0 JL_L.J'— L,LJ_I_FL'—L"’_L\J—’_I_,—LJ—L-J_ | -
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060



MIXOPTIM - MODELISATION DU STOCKAGE

SUIVANT LE SCENARIO, UN STOCKAGE D’ENERGIE PEUT DEVENIR NECESSAIRE

Utilisation des chroniques et ajout d’un stockage :
Les sources fatales sont mélangées dans une macro-source

» hypothese : préduction parfaite de la production future

» hypothese (pour l'instant) : pas de rendement & rampe de puissance
sur le stockage

0.5GW solaire + 0.5GW ¢éolien + 0.17GWh stockage (1h de puissance moyenne)

Energie stockée

1,00
=
S 0,75
N
=
= 0,50 Puissanc
c :
A 0,25 XA
Puissance Ilvsee /\}
0,00 /! -

00 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7,0
Jour

Les chroniques normalisees ne dépendent que des rations vent/éolien et stockage/puissance

15



MIXOPTIM - MODELISATION DU STOCKAGE

0.5GW solaire + 0.5GW vent +

0.17GWh stockage (1h de puissance moyenne)

Production

1,00

0,75

0,50 1
0,25 1

0,00 -
0,0

1,00
0,75
0,50
0,25

0,00

Energie stockée

Pluissanc

10 1,5 20 25 3,0

0,5

Cpal o Sel e R g

5,0

55

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Jour

0 235 50 75

Production

1,00 ¢
0,75 -
0,50 -
0,25 1

0,00 -;

1,00

0,75 1

0,50
0,25

0,00

1.7GWh —stockage
(10h de puissance moyenne)

0,0

4,0

im llll.u,, T, TR

hll‘:lll hhlm. Lot Addhuka o L...m.g... |

0 25 X 55

45 50 S5 60 65 7,0
i
i 1
Mq | |
l
heonad AiLL ..Lu.sh.u nin

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
Jour




MIXOPTIM - MODELISATION DU STOCKAGE

0.5GW solaire + 0.5GW vent + 1.7GWh —stockage
0.17GWh stockage (1h de puissance moyenne) (10h de puissance moyenne)

Energie stockée

1,00 ¢
0,75 1
0,50 -
brute [\ N
(= 1%

1,00

0,75

0,501 Pluissanc

=
02 0125' .
‘g fuise
0,00 e — 1 .. . 21 5 >
S %00 o5 10 15 20 Modélisation de I’influence du stockage
= » Loi de probabilité
e » Analyse spectrale
0,50 o
Obervations
0,25 _ o, L
» stockage = resserrement de la densité de probabilite
0,00 . .
» Impact sur le mix ?
. An o 04 a
Q@ - & . r 47 W0 nuit ‘D . r4r 1L our ] L4 A our
- nuit ete ;. . — jour ete . ‘l. nuit ete 05 [l J.
- 500 hiver - “5 Vhiver | J hiver
o 010 = 1
< = < o 0
,.Q 4 byl weld -Q - WD
o 30 ~ W 3
= 055 ‘ = Q11 PN x 05 N
A s -9 fuf\k gﬁ 1
00 - 0,90 - e = 1f-=—>a 4.00¢ = 090- LL
0N 05 0% 0% 10 (0 0¥ 48 &% 1M (0 0% 48 &% 1M 0 15 I8 45 e W 05 09 o8 1 o 05 6% o8 1 (% 4% 48 o5 1M
Production Production Production Production Production Production Production
le-1 " - . =] ‘ 1e-1
< 0,075 - D < 0,075 < 1e2
= 2" 2 2
= 0,050 - = 0,050 =
p— et e - le-3
= ~ S o, 2 ¢
£ 0,025 = £ 0,025 -
< < le-4 < | <
0,000 3 SR —" Laa N 0,000 L - 3
0 1 2 3 < S 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Fréquence [jour-!] Fréquence [jour'] |4 Fréquence [jour!] Fréquence [jour-!]



MIXOPTIM - ETUDE DE MIX AVEC STOCKAGE

[ NN
new calculation...

Introduction

Installed capacity

manual

—e——— 0311 0.8 %

- -»?.::;-;;f_:“couz 3.8 %|
_ \\ epr 0.0 %
N\ gast 1.8 %
. \oe23.7%
\ \hydrgl 3.7 %
L Inyarg2 7.6 %)
Shydrg3 2.9 %)

wind 21.6 % =

intercon 8.2 %
solar 19.0 % [~

k0011 0.2 %)
Noit2 0.0 %)
T lothemnw 0.3 %)
Vpesk 6.1 %)

T owr19.5%

Condensed availability and capacity factors

calculation calculation

g 5 A0 n
= o . & f&e‘(ﬁ

I[_ | I

o omat‘\":‘.‘ vf‘* V‘.“ N W

Exemple du mix francais - 30 GW REP + 30 GW éolien + 30 GW solaire + 0 stockage

MIXOPTIM - IHM 7.4

calculation I
Actual production

wind 12.3 % 68.5 TWh) —

solor 6.4 % 36.1 TWhi—_

\
A\

pwr 39.3 % 218.9 TWhi~

moadify the mix register the mix close tab
+75%

10 millions of samples
average production cost 68.756 euros/Mwh sigma =
average demand cost 79.793 euros/MwWh sigma =
export (gross) 7.843 euros/MWh sigma =
average CO2 0.101 ton/MWh sigma =
average produced power 63505 MW .|.60% sigma =
average demanded power 54721 MW sigma =
load shedding 0.2389 o sigma =
export 16.06 % sigma =
import 1.099 % sigma =

\-h;—/'-‘.,__.
~—_0ll1 0.6 % 3.4 TWh|

—0il20.0 %

T othermw 0.7 % 4.2 TWh|

— ——coall 1.4 % 7.9 Twh|
“o coal2 2.8 % 15.8 TWh|
e 0.0 %)

B\
S \lgas 4.0 % 22.3 TWh)

\lgas2 1.9 % 11.0 Twn)
Yhydrgl B.2 % 46.0 TWn

S hydrg2 16.6 % 92.9 TWh|

Jhydeg3 3.8 % 21.4 TWh|
# Jintercon 0.9 % 5.3 TWh|

\pesk 0.3 % 2.0 TWh|

0.00415 %
0.0038 %
0.0286 %
0.012 %
0.00358 %
0.00579 %
0.623 %
0.0243 %
0.101 %

21 vs 0.02 h/an



MIXOPTIM - ETUDE DE MIX AVEC STOCKAGE

Exemple du mix francais - 30 GW REP + 30 GW éolien + 30 GW solaire + 10 h de Pmoy stockage

[ NN
new calculation..,

Introduction

Installed capacity

0311 0.8 %
~ == coai2 3.8 %
oasl 1.8 %
o \lgas2 3.7 %)
N hydrgl 3.7 %

B nydrg2 7.6 %)
Shydrg3 2.9 %

wind_solar 40.7 %

intercon 8.2 %)

b1 0.2 %)
Noi2 0.0 %)
\_\‘o'.hermw 0.3 %)
Ypeak 6.1 %
~ S pwr 19.5 %)

Condensed availability and capacity factors

o 6«\\‘4 o,)\" V{&(

v} o

O . l I : -1

: A A0 N )
(_03 ool o - &9 ‘,.-ﬂef('o o

ll Availability factor (Kd) W Capacity factor L‘K;:)J

manual m calculation

MIXOPTIM - IHM 7.4

calculation

wind_solar 18.7 % 1046 |
TWh

pwr 39.9 % 2229 TWh)

modify the mix

10 millions of samples
average production cost
average demand cost
export (gross)

average CO2

average produced power
average demanded power
load shedding

export

import

calculation

Actual production

register the mix

+73%

68.032 euros/MWh
79.169 euros/Mwh
8.015 euros/Mwh
0.09803 ton/MWh
63695 MW o
54735 MW +535%
0.1074 ¢

16.37 &

1.047 ¢

————coall 1.4 % 7.9 TWh|
S lcoal2 2.7 % 15.3 TWh|

: ~ff_‘_1_-_~_»: \Jeor 0.0 %

close tab

sigma
sigma
sigma
sigma
sigma
sigma
sigma
sigma
sigma

. \gasl 4.0 % 22.4 TWn|
\'gas2 1.7 % 9.6 TWh)|

‘hydrgl 8.2 % 46.0 TWh

hydrg2 16.6 % 92.9 TWh|

Jhydeg3 3.8 % 21.6 TWh)

o~ ',ANQT(OH 0.8 % 4.9 Twh
= _0il1 0.6 % 3.5 TWh|

s .:,,"_"012 0.0 %

N Jothermw 0.7 % 4.2 TWh|

Ipesk 0.2 % 1.3 TWh|

0.00284 %
0.00392 %
0.024 %
0.0124 %
0.00455 %
0.00727 %
0.863 %
0.0238 %
0.149 %

9 vs 0.02 h/an

(21 vs 0.02 h/an)
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Gestion de l'intermittence et flexibilité temporelle des sources

Conditions nécessaires pour que le mix satisfasse la demande :

Za Kd +«, > D

Imp exp
foutes sources

> a,.Kd,.c(w,)>2D(@)+2 Y P(w)
P D (a))pzlotées / fatales

<
D




Conditions nécessaires pour que le mix satisfasse la demande :

Gestion de l'intermittence et flexibilite temporelle des sburces

W Kd. ta,,... >D.. > a,.Kd,.c(w,)>2D(@0)+2 > B(w)
foutes sources pilotées fatales
. l
-
D
y 1T
A ‘E ‘f‘f
1
| /
% Unatba /"ﬁ
1
‘{ Evolition
Z . e
+ e % naniL
O ’. { [ =
1 A g 9



MIXOPTIM - ETUDE SUR LA PENETRABILITE DES RENOUVELABLES

Etude de [I'impact de [l’introduction de

sources fatales dans le mix :

» modification homothétique des sources

fatales et pilotables

» criteres de viabilité : capacité du mix a suivre
les fluctuations de la demande et des sources

renouvelables

.71 les sources pilotables
englobent le spectre

des fluctuations /—___ 100
1.25 subies '

™1'les source$
-| sont capables de

répondre a la demande
By L4 L5 L0

P])il ote / D

Y

60.0 70.0 80.0 90.0100.0110.0
Coiit[€/MWHh]

15D
 1.25
- UF
73 1.0 0.15
o 0.125

0.75
0':') ‘
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

ppilol(’/b

B s
0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2
CO;2|kg/MWHh|

critéere mélangeant

| 5| délestage et import-
export : a redéfinir
.25/ dans le futur !

0.75 -\/ 0. 75

L =

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7

-I-)pilot("/E

0.25 0.5 0.5
Indépendance



MIXOPTIM - CONCLUSIEN

Avancement MIXOPTIM :

» Etude de l'effet du stockage sur l'analyse spectrale et la modification des lois de

probabilite
futur : ajout des contraintes / colts

» Automatisation des scénarios & études des scénarios de 'ANCRE
futur : nouveaux scénarios / faciliter ['utilisation

» Etude de la pénetrabilité des renouvelables dans le mix
futur : pilotable a la baisse

» Validation avec d'autres codes - benchmark IGNIS
futur proche : cf. talk suivant

Code disponible :
» Accés libre sur internet : http://app.mixoptim.org

» Source (Fortran 95! et java) disponible sur simple demande

Publications :
BV i@ ICSENERIERS BTSN PUsE 20 295 119 88 & Eulrs PhysasNiticlearsserniciciinio SME220i8sy

S REChcrencc SR @ARRPR20NS  Nice, EST (Encrgy Science  andillechinolio gy n2ONRSSSaRlSSulIEs
SEhCRENEcCRETmmentFutlre Undert Climate Ehange COP2SZ0IFSHPalrtls

» A venir : “Conditions for an electrical mix to fulfill a fluctuating demand on a territory. The
merits of the various controllable sources; The influence of interconnexion and of electricity

storage."
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