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Objectifs

A l'issu du chapitre 3 I'étudiant sera capable de:

- Intégrer les énergies renouvelables au smart grids.

- Identifier les différents stratégies de stockage de 1'énergie.

- Acquérir les connaissances sur la technologies des micro-réseaux.

Les pré-requis nécessaires au suivi de ce cours:Réseaux électrique, Les différents types
d'énergie (fossiles et renouvelables ) et leurs transformations, Connaissances de base en
électrotechnique, électronique, chimie et thermodynamique.

S EEEE



Carte conceptuelle

Carte conceptuelle

-"'_'__ —
Description des technologies des microgrids.| Dépond de
lintégration des énergies rencuvelables
et du stockage de I'anergie

Carte conceptuelle CH3
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Unité d'apprentissage 3

Unité d'apprentissage 3

1. Causes de l'intégration des énergies renouvelables

La diminution des ressources énergétiques fossiles et la hausse durable de leur prix,

I'augmentation considérable des besoins en énergie,

les difficultés d'approvisionnement (fourniture),[9]"

- le poids du secteur énergétique dans les émissions de CO2 et la lutte contre le changement climatique
imposent d'adapter les modes de production et de consommation d'énergie.

- On sait bien que parmi les caractéristiques principales de smart grid qui a été défini par AIE est qu'il soit
capable d'accueillir tout type de technologie de production, notamment les nouveaux générateurs
dispersés qui permettent de fournir de 1'électricité aux sites isolés et d'éviter la création de nouvelles

lignes Référence300”

2. La production décentralisée

Est un ensemble de technologies de production d'énergie a petite échelle situées a proximité de la charge
desservie, capable de réduire les cofits, d'améliorer la fiabilité, de réduire les émissions et d'élargir les options

énergétiques (101"

2.1. Exercice : La production décentralisée [solution n°1 p.24]

réduire les émissions

améliorer la fiabilité

élargir les options énergétiques

réduire les cofits

2.2. Les énergies non renouvelables

- Le thermique a flamme, basé sur des turbines ou micro turbines a vapeur.



Ressources énergétiques renouvelables

- Les moteurs a combustibles fossiles : Les turbines a gaz et les groupes diesel sont des moyens de
productions utilisant une génératrice synchrone pour transformer 1'énergie mécanique développée par
celles-ci en énergie électrique. Ce type de production est le plus souvent envisagé pour des
cogénérations de quelques mégawatts.

- Hydrogene : Les piles a combustible produisent directement de l'électricité a partir d'hydrogeéne et

d'oxygene par réaction inverse de 1'électrolyse de 1'eau. Référence301 *

2.3. Ressources énergétiques renouvelables

Parmi les énergies solaire, citons 1'énergie: Photovoltaique, Thermique directe ,et Thermique a concentration[11]

k

Solaire: Photovoltaique, Thermique directe , Thermique a concentration

. , . , . . 2z . *
Nous retrouvons aussi 1'énergie éolienne, biomasse et géothermique [13]

l'énergie éolienne, biomasse et géothermique

2.4. Exercice : Ressources énergétiques renouvelables [solution n°2 p.24]

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :
O éolienne

Thermique directe

biomasse

Thermique a concentration

O 0 0O 0O

Photovoltaique

2.5. Exercice [solution n°3 p.24]

c'est quoi énergie éolienne

TILRER



Les stratégies de stockage

3. Les stratégies de stockage

- L'électricité est un tres bon vecteur énergétique car elle est la plus commode (pratique) a utiliser et peut

se convertir sous d'autres formes d'énergie avec desrendements plus ou moins significatifs.

- Cependant elle est difficilement stockable”. Idéalement ce stockage pourrait participer a maintenir un

équilibre entre I'offre et la demande d'électricité, par exemple si on stockait 1'électricité en période de
faible demande” ou alors durant les fortes productions des énergies intermittentes”, on pourrait ensuite

la restituer lors des pics de consommation” .

- le terme de rendement — exprimé de fagon concrete et générale sous la forme d'un ratio entre le résultat
obtenu et le nombre d'outils nécessaires a son efficacité — va dans la pratique €tre décliné selon des
formulations différentes pour correspondre le plus étroitement et le plus fidelement possible aux

parametres réels de chaque activité.

- Il existe deux sortes de stockage;Référence302*

3.1. Le stockage centralisé

11 est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin d'obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.
3.2. Le stockage décentralisé

. . * . . 1 . .
de dimension plus modeste , ce stockage est un appui pour pallier localement l'intermittence d'une source
d'énergie renouvelable, ou alors répond aux exigences des applications mobiles dans les transports.

4. Exercice : Le stockage centralisé [solution n°4 p.24]
Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de
O obtenir un déséquilibre entre I'offre et la demande.

O obtenir un équilibre entre I'offre et la demande.

5. Différents moyens de stockage

Nous allons maintenant faire un rapide état des lieux des différents moyens de stockage utilisés actuellement.
5.1. Les stations de transfert d'énergie par pompage

* P o e L, . . ..
dans les STEP , l'eau est pompée d'un bassin inférieur ou d'un cours d'eau vers un bassin supérieur en cas

d'exces d'électricité;

L'eau est ensuite turbinée lors de la pointe (75-80%, 3 GW*) [12]*



Le stockage d'énergie sous forme comprimée

5.2. Le stockage d'énergie sous forme comprimée

ES . . P z 0N
Dans le cas du CAES ', de l'air est comprimé aux heures creuses par un compresseur accouplé a une

turbine a gaz et est stocké dans des cavités souterraines.

- Aux heures de pointe, 1'air comprimé mélangé a un combustible en donnant un gaz de combustion (chaud
peut étre utilisé pour mettre en mouvement une turbine produisant de I'électricité.
- Il est également possible de récupérer la chaleur dégagée lors de la compression de 1'air et de la stocker

(stockage de chaleur sous haute pression) pour la restituer lors de la détente de 1'air. Référence303”

Schéma de principe d’'une i aair

de imé
Récupérateur Chambre de Refroidissement
combustion intermediaire

=g

Caveme de stockage
de Pair comprimé

stockage d'énergie sous forme comprimée
5.3. Stockage d'énergie grace a I'hydrogéne

Les systemes de stockage d'énergie grice a I'hydrogene utilisent un électrolyseur intermittent. Pendant les
périodes de faible consommation d'électricité, I'électrolyseur utilise de 1'électricité pour décomposer de 1'eau en
oxygene et en hydrogene , selon 1'équation ci dessous. Cet hydrogene est ensuite comprimé, liquéfié ou stocké
sous forme d'hydrure métallique.

2H20=2H2+02

& Complément

Ensuite, il existe trois moyens différents pour réinjecter de I'électricité sur le réseau a partir de I'hydrogene
stocké :

- le premier consiste a alimenter une pile a combustible ;

- le deuxieme consiste a synthétiser du gaz naturel selon le procédé de la méthanisions. Ce gaz peut certes
étre injecté directement dans le réseau de gaz existant mais surtout étre utilisé pour alimenter une

centrale a gaz* « classique », produisant de 1'électricité ; Référence304 "

- le troisieme consiste a utiliser I'nydrogene directement dans une centrale a gaz spécialement congue a cet
effet, afin de fabriquer de I'électricité.



Batteries électrochimiques

5.4. Batteries électrochimiques

Les batteries électrochimiques sont concgues par empilement de disques composés de différents types
d'éléments chimiques. Il existe ainsi des batteries plomb-acide, nickel-cadmium, nickel-hydrure métallique,

lithium-ion, lithium-polymere, lithium-air, sodium-soufre, chlorure de sodium*, etc. Rendement (60-90%)

Batteries électrochimiques

Cf. "Batteries électrochimiques”

6. Les micro-grids

< Définition

Appelé aussi mini Smart grids ou micro-réseaux intelligents,

les microgrids sont des réseaux €lectriques de petite taille, congus pour fournir un approvisionnement (réserve)

électrique fiable et de meilleure qualité a un petit nombre de consommateurs.

Ils agregent (associent) de multiples installations de production locales et diffuses (micro-turbines, piles a
combustible, petits générateurs diesel, panneaux photovoltaiques, mini-éoliennes, petite station hydraulique),
des installations de consommation, des installations de stockage et des outils de supervision (controle) et de
gestion de la demande.

Raisons pour le déploiement des microgrids

La raison pour le déploiement des microgrids réside
dans la volonté de rapprocher la production d'électricité de sa consommation,
de limiter les investissements dans les réseaux de transport et de distribution et de réduire les pertes.

Et cela est aujourd'hui rendu possible par la multiplication des installations de production d'énergie
décentralisées, solaires ou éoliennes et le développement des dispositifs de stockage.

Catégories des microgrids

- les microgrids des zones commerciales, artisanales ou industrielles
- les microgrids de campus universitaire

- les microgrids alimentant des zones isolées car faiblement ou non raccordées aux réseaux électriques ou

temporairement coupées du réseau pour cause d'intempéries
- les éco quartiers (cartier écologique)

- les microgrids de « base de vie » (camp militaire ou hdpital)

EEED



Mesure de compréhension des séquences pédagogiques de 1'unité d'apprentissage 3

7. Exercice : Micro grids [solution n°5 p.24]

c'est quoi les micro grids

mMEEE =



Exercice : Le stockage centralisé

8. Mesure de compréhension des séquences pédagogiques de 1'unité
d'apprentissage 3

8.1. Exercice : Le stockage centralisé [solution n°6 p.25]

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de

O obtenir un déséquilibre entre I'offre et la demande.

O obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.

8.2. Exercice : Ressources énergétiques renouvelables [solution n°T p.25]

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :

0O

O 0O O O

éolienne

Thermique directe
biomasse

Thermique a concentration

Photovoltaique

8.3. Exercice [solution n°8 p.25]

c'est quoi énergie éolienne

8.4. Exercice [solution n°9 p.25]
Les batteries électrochimiques sont congues par de disques composés de différents types d'éléments
chimiques

8.5. Exercice : Micro gl‘ids [solution n°10 p.24]

c'est quoi les micro grids

8.6. Orientation et remédiation locale

« Orientation »
L'apprenant réussit l'activité d'apprentissage: orientation vers le systeéme de sortie
« Remédiation »

- L'activité d'apprentissage n'est pas réussi : remédiations proposées a 'apprenant vers les parties de 1'unité

d'apprentissage 3 non assimilées convenablement.
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Systeme de sortie

Systeme de sortie

Le passage du systeme d'apprentissage vers le systeéme de sortie est li€ a la maitrise parfaite du cours afin de

réussir 1'évaluation finale.
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Activité d'auto évaluation globale

1. Activité d'auto évaluation globale

Exercice : Maitriser les niveaux de tension sur le réseau électrique

[solution n°11 p.25]

IMT{ {BTBi :BTA: :HT: {THT{ (HTBi [HTA!

Tension de la centrale de Tension lors du transport

production

La distribution se fait en

Exercice : poste HTA/BT

[solution n°12 p.25]

c'est quoi un poste HTA/BT

Exercice

[solution n°13 p.26]

{ Transport

Exercice : Cable de garde

[solution n°14 p.26]

Le rdle du céable de garde est

O protection des conducteurs de phase contre les coup de foudre direct.

O transport des courants homo polaires et harmoniques.

O Transport de l'énergie

Exercice : Réseau de distribution

[solution n°15 p.26]

La distribution d'électricité se fait en:

O Haute tension

O Basse tension

T HE



Activité d'auto évaluation globale

Exercice : Trous 100 [solution n°16 p.26]

La fission consiste a casser le noyau de 1'atome d'uranium, en le bombardant de neutrons, afin qu'il se brise en

plusieurs noyaux plus petits ainsi de 1'énergie.

. solution n°17 p.26
Exercice : Trous 101 [solution 1 p.26]

- pour palier a la faible rigidité mécanique
= utilisation d'
= conducteur multiples en faisceau pour une phase : lignes a plusieurs ternes ~ plusieurs lignes.

. soluti °18 p.26
Exercice : Trous 102 [solution n p-26/

Elles sont utilisées :
- zones a fortes de population (agglomérations).

. R soluti °19 p.27
Exercice : Comprendre le modele NIST [solution n*19 p.27

{ utilisateurs ; i fournisseurs § | la gestion du surplus d'énergie est décentralisée | i commergants
Le surplus d'énergie produite est géré par le Domaine du marchés (Markets Domain ) fournit
consommateur lui-méme I'électricité aux
Exercice [solution n°20 p.27]

C'est quoi le customer domain

. . . [solution n°21 p.27]
Exercice : Causes de I'émergence des smart grids

i accroitre I'efficacité énergétique de 20 %

réduire de 20 % les émissions de CO2 des pays de 1'Union

passer a 20 % la part des énergies renouvelables

Bl NI



Activité d'auto évaluation globale

Exercice : Service provider [solution n°22 p.27]

Le rdle du service provider
O  Fournit 1'électricité aux clients et services publics .

O compose de détaillants qui fournissent de I'électricité aux utilisateurs, fournisseurs, et commergants.
O

Il gére des services comme la facturation et la gestion des profils des clients pour les entreprises de services
publics.

O

Il communique avec le domaine d'opérations pour obtenir les informations de consommation, de connaissance

de la situation et de contrdle du systeme.
O

Communiquer avec les réseau de communication domestique dans le domaine de la clientele pour fournir des

services intelligents comme la gestion des utilisations d'énergie.

O responsable du bon fonctionnement du systéme d'alimentation

Exercice : Modele NIST [solution n°23 p.28]

Dans l'architecture de NIST, chaque consommateur peut produire de I'électricité en utilisant les ressources
renouvelables. Le surplus d'énergie produite est géré par :

O le consommateur lui-méme
O le producteur

. [solution n°24 p.28]
Exercice

La couche de systemes d'énergie (power layer) est la chalne de valeur électrique sert a acheminer 1'
par une infrastructure classique d'ouvrages électriques (lignes, transformateurs, etc.) tout au

long de la génération jusqu'au consommateur.

NN



Activité d'auto évaluation globale

Exercice : Caractériser les énergies renouvelables et non renouvelables [solution n°25 p.28]

i Thermique directe i i Thermique a concentrationj | Thermique a flamme i

i Les moteurs 2 combustibles fossiles i Les piles a combustible

Photovoltaique

Les énergies non renouvelables sont de type

Les énergies renouvelables de type solaire sont

identifié par la catégorie

Exercice

[solution n°26 p.28]

c'est quoi énergie €olienne

[solution n°27 p.28]

Exercice : La production décentralisée

i élargir les options énergétiques :

i améliorer la fiabilité

i réduire les cofits

i réduire les émissions

Exercice : Ressources énergétiques renouvelables

[solution n°28 p.29]

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons I'énergie :

O éolienne
Thermique directe
biomasse

Thermique a concentration

O 0 0O O

Photovoltaique
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Activité d'apprentissage globale

Exercice : Le stockage centralisé [solution n°29 p.29]

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de
O obtenir un déséquilibre entre 1'offre et la demande.
O obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.

Exercice [solution n°30 p.29]

Les batteries €électrochimiques sont congues par de disques composés de différents types

d'éléments chimiques

" BN



Exercice : Maitriser les niveaux de tension sur le réseau électrique

2. Activité d'apprentissage globale

2.1. Exercice : Maitriser les niveaux de tension sur le réseau €lectrique [solution n°31 p.29]

THT: HTB: {BTAi {BTB! iMT: {HT: [HTA]

Tension de la centrale de Tension lors du transport La distribution se fait en
production
2.2. Exercice : poste HTA/BT [solution n°32 p.29]

c'est quoi un poste HTA/BT

2.3. Exercice

2.4. Exercice : Cable de garde

Le role du cable de garde est

(O protection des conducteurs de phase contre les coup de foudre direct.

O transport des courants homo polaires et harmoniques.

O Transport de I'énergie

2.5. Exercice : Réseau de distribution

La distribution d'électricité se fait en:
O Haute tension

O Basse tension

Ol E

[solution n°33 p.30]

[solution n°34 p.30]

[solution n°35 p.30]



Exercice : Comprendre le modele NIST

2.6. Exercice : Trous 100

[solution n°36 p.30/

La fission consiste a casser le noyau de l'atome d'uranium, en le bombardant de neutrons, afin qu'il se brise en

plusieurs noyaux plus petits ainsi de 1'énergie.

2.7. Exercice : Comprendre le modele NIST

[solution n°37 p.30]

i fournisseurs § | utilisateurs ;| { commergants i | la gestion du surplus d'énergie est décentralisée :

consommateur lui-méme

Le surplus d'énergie produite est géré par le Domaine du marchés (Markets Domain ) fournit

1'électricité aux

2.8. Exercice

C'est quoi le customer domain

2.9. Exercice : Causes de I'émergence des smart grids

i réduire de 20 % les émissions de CO2 des pays de 1'Union

i accroftre I'efficacité énergétique de 20 %

passer a 20 % la part des énergies renouvelables

[solution n°38 p.31]

[solution n°39 p.31]
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Exercice : Modele NIST

2.10. Exercice : Service provider [solution n°40 p31]

Le role du service provider
O  Fournit I'électricité aux clients et services publics .

O compose de détaillants qui fournissent de I'électricité aux utilisateurs, fournisseurs, et commergants.
O
Il gére des services comme la facturation et la gestion des profils des clients pour les entreprises de services publics.

O

Il communique avec le domaine d'opérations pour obtenir les informations de consommation, de connaissance de la

situation et de contrdle du systeme.
O

Communiquer avec les réseau de communication domestique dans le domaine de la clientele pour fournir des

services intelligents comme la gestion des utilisations d'énergie.

O responsable du bon fonctionnement du systéme d'alimentation

2.11. Exercice : Modele NIST [solution n°41 p.32]

Dans l'architecture de NIST, chaque consommateur peut produire de 1'électricité en utilisant les ressources

renouvelables. Le surplus d'énergie produite est géré par :
O le consommateur lui-méme
O e producteur

2.12. Exercice [solution n°42 p.32]

La couche de systemes d'énergie (power layer) est la chaine de valeur électrique sert & acheminer I'
par une infrastructure classique d'ouvrages électriques (lignes, transformateurs, etc.) tout au long de la génération

jusqu'au consommateur.

2.13. Exercice : Caractériser les énergies renouvelables et non renouvelables  /so/uzion n°43 p.32]

i Thermique a concentration

cead

Les énergies non renouvelables sont de type Les énergies renouvelables de type solaire sont identifié

par la catégorie
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Exercice

2.14. Exercice [solution n°44 p.25]

c'est quoi énergie €olienne

2.15. Exercice : Micro gl‘idS [solution n°45 p.24]

c'est quoi les micro grids

2.16. Exercice : La production décentralisée [solution n°46 p.32]

i améliorer la fiabilité

i réduire les cofits

i élargir les options énergétiques :

i réduire les émissions

2.17. Exercice : Ressources énergétiques renouvelables [solution n°47 p.25]

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :
O éolienne

Thermique directe

biomasse

Thermique a concentration

O 0 O O

Photovoltaique

2.18. Exercice : Le stockage centralisé [solution n°48 p.25]

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de
O obtenir un déséquilibre entre I'offre et la demande.

O obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.

2.19. Exercice [solution n°49 p.25]
Les batteries électrochimiques sont congues par de disques composés de différents types d'éléments
chimiques

2.20. Orientation et remédiation

Orientation et Feedback

L'apprenant réussit le post test : orientation vers une autre unité d'apprentissage.

THEE



Orientation et remédiation

« Remédiation »

- Les post test n'est pas réussi : remédiations proposées a l'apprenant vers les parties du cours non assimilée

convenablement ou alors vers d'autres systémes pédagogiques d'apprentissage.
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Solutions des exercices

Solutions des exercices

> Solution n°1

Exercice p. 6

réduire les cofits améliorer la fiabilité

réduire les émissions

élargir les options énergétiques

La production décentralisée est un ensemble de technologies de production d'énergie a petite échelle situées a

proximité de la charge desservie capable de satisfaire ces quatre criteres et par ordre.

> Solution n°2

Exercice p. 7

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :

O

Q

Q O

Qq

éolienne

Thermique directe
biomasse

Thermique a concentration

Photovoltaique

> Solution n°3

c'est quoi énergie éolienne

c'est I'énergie électrique produite par le vent a travers des éoliennes

> Solution n°4

Exercice p. 7

Exercice p. 8

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de

O obtenir un déséquilibre entre 1'offre et la demande.

® obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.

> Solution n°5

c'est quoi les micro grids

Exercice p. 11, 12, 22
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Solutions des exercices

les microgrids sont des réseaux électriques de petite taille, congus pour fournir un approvisionnement électrique

fiable et de meilleure qualité a un petit nombre de consommateurs.

> Solution n°6 Exercice p. 12, 22

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de
O obtenir un déséquilibre entre I'offre et la demande.

® obtenir un équilibre entre 1'offre et la demande.

Exercice p. 12, 22

> Solution n°7

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :

O éolienne

& Thermique directe

O biomasse

& Thermique a concentration
& Photovoltaique

> Solution n°8 Exercice p. 12, 22

c'est quoi énergie éolienne

c'est I'énergie électrique produite par le vent a travers des éoliennes

Exercice p. 12, 22

> Solution n°9

Les batteries électrochimiques sont congues par enpi | ement de disques composés de différents types d'éléments

chimiques

> Solution n°10 Exercice p. 14

Tension de la centrale de production

Tension lors du transport

La distribution se fait en




Solutions des exercices

> Solution n°11 Exercice p. 14

c'est quoi un poste HTA/BT

C'est un transformateur abaisseur de la haute tension classe A a la basse tension

> Solution n°12 Exercice p. 14

i Production { | Transport{ | Distribution }

Un réseau d'électricité doit subir ces trois phases et dans cet ordre
> Solution n°13 Exercice p. 14

Le role du cable de garde est
& protection des conducteurs de phase contre les coup de foudre direct.
& transport des courants homo polaires et harmoniques.

O Transport de I'énergie

> Solution n°14 Exercice p. 14

La distribution d'électricité se fait en:
O Haute tension

® Basse tension
> Solution n°15 Exercice p. 15

La fission consiste a casser le noyau de I'atome d'uranium, en le bombardant de neutrons, afin qu'il se brise en

plusieurs noyaux plus petits pr odui sant ainsi de 1'énergie.

> Solution n°16 Exercice p. 15

- pour palier a la faible rigidité mécanique
= utilisation d'al | i age

= conducteur multiples en faisceau pour une phase : lignes a plusieurs ternes = plusieurs lignes.
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Solutions des exercices

> Solution n°17 Exercice p. 15

Elles sont utilisées :

- zones a fortes densi t €s de population (agglomérations).

> Solution n°18 Exercice p. 15
Le surplus d'énergie produite est géré par le Domaine du marchés (Markets Domain ) fournit
consommateur lui-méme 1'électricité aux
la gestion du surplus d'énergie est décentralisée . :.Htilisateurs .
:.;.ommergants
g.%;)urnisseurs .
> Solution n°19 Exercice p. 15

C'est quoi le customer domain

c'est le domaine de la clientele, il contient les utilisateurs finaux de 1'électricité.

> Solution n°20 Exercice p. 15

I'émergence des réseaux intelligents doit satisfaire les trois criteres ci dessus et dans cet ordre

> Solution n°21 Exercice p. 16

Le role du service provider
& Fournit I'électricité aux clients et services publics .

O  compose de détaillants qui fournissent de I'électricité aux utilisateurs, fournisseurs, et commercants.
1

Il gere des services comme la facturation et la gestion des profils des clients pour les entreprises de services publics.
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Solutions des exercices

4

Il communique avec le domaine d'opérations pour obtenir les informations de consommation, de connaissance de la

situation et de contrdle du systeme.
4

Communiquer avec les réseau de communication domestique dans le domaine de la clientele pour fournir des

services intelligents comme la gestion des utilisations d'énergie.

O responsable du bon fonctionnement du systéme d'alimentation

> Solution n°22 Exercice p. 16

Dans [l'architecture de NIST, chaque consommateur peut produire de I'électricité en utilisant les ressources

renouvelables. Le surplus d'énergie produite est géré par :
® le consommateur lui-méme

O e producteur

> Solution n°23 Exercice p. 16

La couche de systeémes d'énergie (power layer) est la chaine de valeur électrique sert 2 acheminer I'él ectricité
par une infrastructure classique d'ouvrages électriques (lignes, transformateurs, etc.) tout au long de la génération

jusqu'au consommateur.

> Solution n°24 Exercice p. 17
Les énergies non renouvelables sont Les énergies renouvelables de type solaire sont identifié par la
de type catégorie
Les piles a combustible .“:fhermique directe
Les moteurs a combustibles fossiles .“;Ehermique a concentration
g.;fhermique a flamme g.ghotovoltaique -
> Solution n°25 Exercice p. 17

c'est quoi énergie éolienne

c'est I'énergie électrique produite par le vent a travers des éoliennes
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> Solution n°26

................................... . .

Solutions des exercices

Exercice p. 17

Femrersssarsssarsssassssassssanaans : .

..

i réduire les cofits i { améliorer la fiabilité ;

i élargir les options énergétiques :

cead

i réduire les émissions

cead

La production décentralisée est un ensemble de technologies de production d'énergie a petite échelle situées a

proximité de la charge desservie capable de satisfaire ces quatre criteres et par ordre.

> Solution n°27

Parmi les énergies renouvelables a base du soleil, nous retrouvons 1'énergie :

O éolienne

& Thermique directe

O biomasse

& Thermique a concentration
& Photovoltaique

> Solution n°28

Le stockage centralisé est utilisé pour la gestion du réseau de transport afin de

O obtenir un déséquilibre entre 1'offre et la demande.

® obtenir un équilibre entre I'offre et la demande.

> Solution n°29

Exercice p. 17

Exercice p. 18

Exercice p. 18

Les batteries électrochimiques sont congues par enpi | ement de disques composés de différents types d'éléments

chimiques

> Solution n°30

Exercice p. 19

Tension de la centrale de production

Tension lors du transport

La distribution se fait en

HTA {HT
i MT HTB
{ THT




Solutions des exercices

> Solution n°31

c'est quoi un poste HTA/BT

C'est un transformateur abaisseur de la haute tension classe A a la basse tension

> Solution n°32

Production

Transport

Distribution

Un réseau d'électricité doit subir ces trois phases et dans cet ordre

> Solution n°33

Le role du cable de garde est
@ protection des conducteurs de phase contre les coup de foudre direct.

& transport des courants homo polaires et harmoniques.

O Transport de I'énergie

> Solution n°34

La distribution d'électricité se fait en:

O Haute tension

® Basse tension

> Solution n°35

Exercice p. 19

Exercice p. 19

Exercice p. 19

Exercice p. 19

Exercice p. 20

La fission consiste a casser le noyau de I'atome d'uranium, en le bombardant de neutrons, afin qu'il se brise en

plusieurs noyaux plus petits pr odui sant ainsi de 1'énergie.
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Solutions des exercices

> Solution n°36 Exercice p. 20
Le surplus d'énergie produite est géré par le Domaine du marchés (Markets Domain ) fournit
consommateur lui-méme 1'électricité aux

i la gestion du surplus d'énergie est décentralisée

i fournisseurs

> Solution n°37 Exercice p. 20

C'est quoi le customer domain

c'est le domaine de la clientele, il contient les utilisateurs finaux de 1'électricité.

> Solution n°38 Exercice p. 20

I'émergence des réseaux intelligents doit satisfaire les trois criteres ci dessus et dans cet ordre

> Solution n°39 Exercice p. 21

Le role du service provider
& Fournit I'électricité aux clients et services publics .

O  compose de détaillants qui fournissent de I'électricité aux utilisateurs, fournisseurs, et commercants.

4

Il gere des services comme la facturation et la gestion des profils des clients pour les entreprises de services publics.
4

Il communique avec le domaine d'opérations pour obtenir les informations de consommation, de connaissance de la

situation et de contrdle du systeme.
1

Communiquer avec les réseau de communication domestique dans le domaine de la clientele pour fournir des
services intelligents comme la gestion des utilisations d'énergie.
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Solutions des exercices

O responsable du bon fonctionnement du systéme d'alimentation

> Solution n°40 Exercice p. 21

Dans l'architecture de NIST, chaque consommateur peut produire de 1'électricité en utilisant les ressources

renouvelables. Le surplus d'énergie produite est géré par :
® e consommateur lui-méme

O e producteur

> Solution n°41 Exercice p. 21

La couche de systeémes d'énergie (power layer) est la chaine de valeur électrique sert 2 acheminer I'él ectricité
par une infrastructure classique d'ouvrages électriques (lignes, transformateurs, etc.) tout au long de la génération

jusqu'au consommateur.

> Solution n°42 Exercice p. 21
Les énergies non renouvelables sont Les énergies renouvelables de type solaire sont identifié par la
de type catégorie
Les piles a combustible .“;Ehermique directe -
Les moteurs a combustibles fossiles .“:fhermique a concentration
g;hermique a flamme gul;hotovoltal'que -
> Solution n°43 Exercice p. 22

La production décentralisée est un ensemble de technologies de production d'énergie a petite échelle situées a

proximité de la charge desservie capable de satisfaire ces quatre critéres et par ordre.
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Glossaire

Glossaire

Centrale a gaz

Une centrale thermique est une centrale électrique qui produit de 1'électricité a partir d'une source de chaleur
selon le principe des machines thermiques. Certaines installations utilisent une partie de cette chaleur pour

d'autres application : on parle alors de cogénération.
chlorure de sodium

Le chlorure de sodium est un composé chimique ionique de formule NaCl.
des pics de consommation

Une pointe de consommation électrique est la consommation la plus élevée d'un réseau électrique pendant
une période définie (jour, mois, saison, etc.). Elle dépend de la localisation et de la période étudiée et, du fait
de la dificulté du stockage de 1'électricité, pose des problémes particuliers aux gestionnaires de réseaux et aux

producteurs d'électricité.
énergies intermittentes

Les sources d'énergie intermittentes sont les sources de production d'énergie renouvelable qui ne sont pas
disponibles en permanence et dont la disponibilité varie fortement sans possibilité de contréle. Certaines de
ces sources d'énergie ont des variations régulieres et prévisibles comme I'énergie marémotrice et

(partiellement) 1'énergie solaire, d'autres sont moins régulieres comme I'énergie éolienne.
faible demande

est une charge dont les choix de construction (orientation du batiment, matériaux et types d'énergies utilisés)

permettent de limiter la consommation énergétique.
modeste

Qui a de la réserve, qui ne fait pas dans 1'exces. Par extension, qualifie un caractére qui ne se vante pas de ses

mérites quels qu'ils soient.
rendements

le terme de rendement — exprimé de facon concrete et générale sous la forme d'un ratio entre le résultat
obtenu et le nombre d'outils nécessaires a son efficacité — va dans la pratique étre décliné selon des
formulations différentes pour correspondre le plus étroitement et le plus fidelement possible aux parametres

réels de chaque activité.

stockable
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Glossaire

Le stockage de I'énergie consiste & mettre en réserve une quantité d'énergie provenant d'une source d'énergie
en un lieu donné, sous une forme aisément utilisable, pour une utilisation ultérieure. Il est nécessaire pour
valoriser avec efficacité les énergies renouvelables et propres lorsqu'elles sont intermittentes, telles que
I'énergie éolienne et 1'énergie solaire. Stocker des calories ou de 1'électricité permet de stabiliser les réseaux
énergétiques, lisser les irrégularités de production/consommation dans le contexte de développement des

énergies renouvelables, l'alimentation énergétique de sites insulaires ou isolés.
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Signification des abréviations

Abréviations

CAES : stockage d'énergie sous forme comprimée
GW : Giga watt

STEP : stations de transfert d'énergie par pompage
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