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Boralex en un clin d’oeil

AU 31 DECEMBRE 2023
MONDE

Puissance totale installée
3 078 MW
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2640 MW 255 MW 178 MW 5 MW

Portefeuille de projets en
développement et construction

6,8 GW

Reépartition sectorielle  Répartition géographique

24 %

3078 MW 3078 MW
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Pour en connaitre davantage sur nos
sites et nos projets
www.boralex.com/fr/nos-sites-et-projets/

@

1208 MW 46 MW 5 MW/4,9 MWh
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http://www.boralex.com/fr/nos-sites-et-projets/

Boralex en Bretagne — Pays de Loire

AU 31 DECEMBRE 2023

Stockage de
PLOUGUIN

BRETAGNE & PAYS DE LOIRE

Puissance installée
135 MW
@

132 MW 3 MW/3,35 MWh

20 emplois locaux

3 agences/centres maintenance :
- Rennes (35),
- Plerneuf (22),
- Haute-Goulaine (44)




Stockage de Plouguin

HISTORIQUE ET PARTENAIRES LOCAUX

Historique

 Parc éolien de 8 MW construit en 2005
 Permis de construire obtenu en aout 2022
* Mise en service en mai 2023

UNION EUROPEENNE

Partenaires : UNANIEZH EUROPA

* Projet lauréat de 'APP « SMARTGRIDS 2019 » -
Conversion - Stockage de grande capacité d'énergies électriques

L’Europe s'engage Avec le Fonds européen
en Bretagne [ dedéveloppement réglonol
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Stockage de PLOUGUIN

 Nombreuses entreprises locales :
MEDiACDO |




Stockage de Plouguin

OBJECTIFS DU STOCKAGE

« Compléter le parc éolien déja existant
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* Répondre a un besoin technique du réseau o8 . RN
AN 2
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Consommation < Production Consommation > Production

« Participer a la stabilisation du réseau

» Stocker optimalement I’énergie électrique

] + A | Stockag\ecdel
Producteur ou R | 5
Producteur consommateur

* Réinjecter I’énergie stockée dans le réseau
électrique au moment opportun

« Participer a intégrer les énergies renouvelables

Solution décarbonée de support au réseau
(non émettrice de gaz a effet de serre en opération)
Emissions de CO2 évitées : ~209 tCO2e/an*

(*) Hypotheses :

Emissions CO2 stockage (phase amont) : 86 kgCO2e/kWh installé, 3.35 MWh, Durée de vie : 15 ans => ~19 tCO2e/an

Emissions évitées brutes (exploitation) : 850 MWh/an de service rendu au réseau, 268 gCO2e/kWh'! =>~228 tCO2e/an ‘} o
Emissions évitées nettes : ~209 tCO2e/an

(1) « Analyse de l'impact climat 2030, Note de restitution », Artelys/I-Care, 24/03/2020



Stockage de Plouguin

STATUT

« Certifié pour régulation de fréquence (réserve primaire) en octobre 2023
* Opérationnel depuis décembre 2023

« 2 MW valorisés en réserve primaire et 2,6 MW sur le mécanisme de capacité

v Projet développé selon planning initial et validé par FEDER - Région Bretagne
v Innovations intégrées et 100% opérationnelles
v Démonstration de l'intérét technique de colocalisation d’'une source de production ENR et d’'un stockage par batterie

Rémunérations de la réserve primaire et mécanisme de capacité Q inférieures aux estimations initiales

Prix FCR (€/MW/h) depuis 2020

' Nouvelles innovations

identifiées afin d’optimiser le
systéme, ses apports de
‘ services au réseau, ses
contributions a la communauté
et ses revenus.

2020 2021

2023 2024
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Prix réserve primaire (€/MW/h) depuis 2020



Stockage de Plouguin o

PERSPECTIVES

: POELIC
UTILITIES

|
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pour une offre de
services encore plus
complete et
pertinente...

Vers un systeme encore
plus intégré au réseau
et plus intelligent ...

Orientations & perspectives d’innovations

» « Pooling »* d’actifs a I'échelle locale et/ou nationale => Optimiser le « foisonnement » technologique et/ou géographique
« Analyser les opportunités de services et valorisation de I'énergie avec des actifs de stockage :
* Réserve secondaire et/ou arbitrage marché

 Vente de gré a gré (PPA)

» Développer des EMS* a base d’'lA* intégrant des prévisions fines de production et consommation + prix des différents marchés

(*) Pooling : Mise en commun o
EMS : Energy management system (Systeme de gestion de I'énergie)
IA : Intelligence artificielle. Peut inclure ou conduire a des outils d’aide a la décision
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Le StOCkage de Ploug uin @ Production du parc éolien en fonction du vent
PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT ®@ Mesure de la déviation de fréquence du réseau

Parc éolien ® Consigne adaptée de puissance (Charge ou décharge batteries)
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P=Péol+Pbatt

Batterie Convertisseur AC/DC Transfo MV/LV \ A -2,7 MW = P = +10,7 MW
i | Poste de livraison

P,..< £2,7 MW

Réséau électrique
public

Py« = - k.(f(t) — 50 Hz) + P (1)
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Contréleur proportionnel Analyseur de fréquence
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