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Dii fait appel a toutes les technologies éprouvées pour

développer son concept
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Cylindro-parabolique

Source: Dii; The Science Museum; phault (Flickr)

Eoliennes On-Shore

Eoliennes Off-Shore

Transmission HVDC
(longues distances)

Transmission AC
(distances courtes & moyennes)

Stockage

p.ex. réserve pompée,

m

Gestion de charge
(p.ex. dessalement
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Dii bénéficie d’un support d’experts parmi ses 57

partenaires dans 16 pays
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L’ analyse des projets comporte six chapitres majeurs Dii
pour définir le prix moyen actualisé (LCOE) |\

bridging continents

Wing IDE

— |

Analyse
financiére Dii

ArcGlIS (Merra, Helioclim,
Meteonorm, Atlases, Geomodel

Analyse de colits Dii
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Dii évalue en détails les colits actuels et applique les
facteurs d’expérience pour estimer le développement
des colts
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Colt de base + Développement marché + Facteurs d’expérience . Dégression des colts

C20%)

P

Basé sur des
analyses de colts

détaillées pour 2015

A partir d’'un scénario de
référence, basé sur des
données de marché
publiées, Dii calcule
divers scénarios tant
optimistes que
pessimistes

Courbes d’apprentissage
empiriques a long terme.
Les facteurs d’expérience
diminuent avec la
maturité croissante des
technologies

Estimation des colts
futurs comparée avec
d’autres publications
et opinions d’experts
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La taille des marchés differe selon les technologies et les Dii

régions \\\\‘ Renewable energy

bridging continents

Eolien terrestre: croissance de 21% du marché en 2011 PV: croissance de 75% du marché en 2011

223
70
93 52
39 29 30 22 25
10 2 o 1 8 o 0
Capacité Capacité Capacité Capacité
supplémentaire 2011 installée 12/2011 supplémentaire 2011 installée 12/2011

Eolien offshore: croissance de 30% du marché en 2011  CSP: croissance de 32% du marché en 2011

43 39
1.6
1009 01 00 [ 02 o0 04 04 00 0.0  [EESSmmam 0.0 0.1
Capacité Capacité Capacité Capacité
supplémentaire 2011 installée 12/2011 supplémentaire 2011 installée 12/2011

Remarque: Toutes valeurs en GW - Global - UE |:| DE EI MENA
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Eolien: le colt supplémentaire en région MENA est dQ
essentiellement aux risques techniques et financiers
supportés par les développeurs de projets

Le modele Dii fonctionne avec des corrélations entre la capacité, longueur de la pale de rotor et la
hauteur du moyeu

Colit du systeme en €/kW pour I'Eolien

terrestre (2012) Facteurs des colits du systeme
1,300
- 180 Colts de EPC et de développent de
Autres 00 | Qutles projets, marges
Transport /Constr. 100 120 Transport/ Lié au poids et la compacité de la turbine;
Connexion réseau 100 100 Construction ~1k/t de poids de la turbine
Connexion réseau Capacité de pointe: 90-100€/kW,
Pales constituent 85% des couts du rotor
Rotor Rotor

~€ 5.5k/m de longueur de la pale

Cots de nacelle principalement liés a la
boite de vitesses et le convertisseur de
puissance
Nacelle 60% des colts de la boite de vitesses
Nacelle s

reliés a l'acier
~€ 10.5k/t de poids de la nacelle
Pour une turbine direct drive, les colits de
Tour nacelle sont influencés par les terres rares

94% des colits liés a la tour méme
Tour 70% des colts de la tour sont l'acier
€ 7.0k/m de hauteur du moyeu

EU MENA

Hypothése: Turbine 2 MW avec un diametre de pale de 82m dans une combinaison de centrale éolienne de 100 MW
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PV : Dii estime pour 2015 un colt de systeme Dii
de 1,100 - 1,200 €/kW,, \\ it

Colt de systeme du PV polycristallin Influences sur les colits de systeme du PV
fixe en 2015 polycristallin en 2015

1150 Composante Influence

Prix du marché
Efficacité (16.3%)

Module

Prix du marché

Module 520 Convertisseur R
Taille

Efficacité du module-> Surface de
Cablage collecte: 15 €/m2
Matériel & frais main d’oeuvre

Convertisseurs 100

Efficacité du module-> Surface de
Structure métallique collecte: 15 €/m2
Matériel & frais main d’oeuvre

Cablage(incl.cables

Strucure métallique

Autres frais Surface de collecte et de site

Autres frais d’installation d’installation® Matériel et main d’oeuvre

Développement et
gestion de projet,
Foncier

Taille

Développement de projet Marché & Risques

2015

° =Génie civil, sécurité, monitoring, raccordement au réseau, gestion EPC & marges
© Dii GmbH Novembre 2012

PV: En 2012 la différence de colit de systeme entre =
EU et MENA (1,265- 1,330 €/kW,, ) est limitée ¥

Cout de systeme du PV polycristallin Influences sur les coiits de systéme du PV
fixe en 2012 polycristallin en 2012
1330 Composante |Influence
1265 Prix du marché
Module Augmentation efficacité(15.3%)
Par Wp: moins de silicium, verre, cadre etc.
580 TR Prix du marché
Module | 580 Augmentation de la taille des convertisseurs
Cablage Efficacité module-> zone de collecte
8 Matériel et frais de main d ‘oeuvre
120 Efficacité module-> zone de collecte
Inverter | 120 SEUELEC Matériel et frais de main d’oeuvre
100
Cabling (incl. Cables) Coit Zone de collecte et surface de la centrale
) Matériel et colt de main d’oeuvre
d’ouvrage

Mounting (incl. Structure) Différences entre EU & MENA

Cout d’investissement, risques, cadre
Proj. Develop. réglementaire
,,,,,,,,, Differences entre EU & MENA

Zone de collecte et surface de la centrale
Land cost (differences betw. EU & MENA)

1 Génie civil, sécurité, monitoring, raccordement au réseau, gestion EPC & marfes

Rest of BoS

Project development

land\[upyaey | Foncier
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CSP:En 2015, le coit de CSP avec 8h de stockage sera différent \\
selon technologies, les heures de pleine charge augmentent. ‘\\ bric

Eléments de colt pour une centrale de 280 MW CSP power avec 8h de stockage [€/kW,]
Site: Enjil, DNI: 2510 kWh/m?2a

PTC 2012, 8h PTC 2015, 8h Fresnel 2015, 8h Tour 2015, 8h
4480
4215
3890
Champs solaire incl.capt. 2045 3255 1810
1575
1110
Stockage 630 i 50 495
Systeme électrique
. _ 720 765 765
Développement projety e 765 i
150
Shigri 130
Ingemene{mgmnt 465 455 == 490
Contingence 465 455 385 490
Heures pleine charge 3990 4130 3380 5200
Capt.huile, 400 °C Capteur sel fondu, temp. vapeur= 500 — 565 °C
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CSP: En 2012 le colt de systéme de €4480/kW, est
estimé pour le parabole/cylindrique a 8h de stockage‘

Eléments de colt pour280 MW PTC, capteur Facteurs de colt
sel et stockage 8 h en 2012

€/kW, 4480 Composante Influence sur le colit

Champs solair incl.capt. Zone de couverture: 240 €/m?2
Champs solaire incl. capteur 2050 Stockage Capacité thermique: 30 €/kWh, ...
Systeme électrique Capacité électrique: 720 €/kW,

Frais de projet incluant::

Revenu développeur, sélection de site,
Développement de projet | autorisations etc; calculés a 5 % des frais
d’équipement et de construction
Raccordements, foncier

Stockage 630

Syste électri
ysteme electrique 720 . Frais d’EPC ,risques et marges calculées a
Ingéniérie/ o
) . Management 15 % des frais d'équipement, de
Développement de projet 230 8 consrtuction et de mise en service
Ingéniérie/management 510

. 10% sur les coGts d'équipement, de
Contingence X . X
Contingence 340 construction et de mise en service
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Une forte intégration industrielle au Maghreb sera
tributaire de marchés importants et continus dans la
région

continents

Dépendance entre la complexité des processus de fabrication et la capacité de production locale dans
la région MENA

Technologie CSP Technologie PV Technologie éolienne
Complexité Complexité Complexité
) o Wafer )
B Recepteur U R
> > >
Q Q@ Polysilicium g "
o Turbine 0 o Boite de
] ] o vitesses/
S Conduites — S N:’PPIT/ NErTs S roulements
B - Jéchangeur Mirroir c>;< onduleur solalre Z T Pales P—
£ de chaleur [— £ Assemblage £
modules Assemblage
2 K] < de la nacelle
2 24 2
<& Sel fondu <& Cable Composants <& Tour
aluminium
Structure Structure de
de fixation fixation
T T 1 u T 1 T T 1
actuel court potentiel actuel court  potentiel actuel court potentiel
terme L, terme - terme "
Capacité Capacité Capacité

Definition: actuel = production aujourd’hui, court terme = production prévue, potentiel = entreprise avec savoir-faire potentiel (ou dans le future).
Source: Evaluation Dii
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La forte croissance des marchés solaires et éoliens ..

Capacité installée globale [GW]

4000 A
PV
3500 | [ Eolien PV: 2,000-
Csp 4,000 GW
3000 +
2500 Eolien: 1,900-
3,800 GW
2000 +
1500
1000 - .,
Eolien: 560-1,130 GW
CSP: 400-
500 - 800 GW
4 PV:200-400 GW
0 “ 1 T T 1
2010 2020 2030 2040 2050
Source: Dii
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...créera une dégression des colits des
technologies

Colts de
Colits du systéme par kW? en pourcentage des coiits estimés 2010 technologie en 2050

100%
90% -
80% - 80%
70% - 70% =
co% Eolen offehore
° 1350 19006 /kN

50% - 50%
40% - 40%

) 30%

0% F . . . . . . . ,

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Source: Dii 1. Référe a la capacité nominale, i.e. kW, (kW peak) pour PV et Eolien et kW, (kW electrique) pour CSP 2. Selon la distance & la cote/profondeur
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En 2050; Eolien, PV et CSP seront tous capables de DII
produire au cout des centrales conventionnelles W% [T

bridging continents

Exemple pour les PMA (LCOE) 2050 en €/MWh

Eolien  Charbon PV Eolien Eolien PV cspP Eolien CCGT cspP
terrestre 6000FLH  2000FLH terrestre offshore 1600FLH 4000FLH offshore 4000FLH  3200FLH
3000FLH 2400FLH  4000FLH 3200FLH

-20% de resource

Source: Dii Remarque: Eolien offshore avec des colts pour des sites a proximité des cotes et eaux peu profondes; colts des émission
de carbone pas inclus
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Eolien et Solaire : une source intarrissable en

Renewable energy

. . . . N
énergie propre et économique en 2050 A\ bridging continants

Les potentiels éoliens et solaires en EUMENA comparés a la demande en électricité

110 7 ¢/mMmwh
® Europe
100 N
MENA
90 * EUMENA

- obthd “ PPN Y- 27T adhanide R L [y

EUMENA demand
1
Europe demand

MENA demand

T T T T T T |
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000
TWh p.a. potential

Source: Dii, Fraunhofer ISI Note: Demand refers to high demand case
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Merci beaucoup pour votre attention!




