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Introduction

Aujourd’hui, le contexte politique, économique et énergétique ap-
puie le développement de la production, le transport, la distribution
et la consommation de I'énergie électrique en Algérie. Ce développe-
ment favorisera I'intégration des énergies renouvelables (EnRs) dans
les réseaux électriques dans les meilleures conditions techniques,
économiques et sécuritaires.

La libéralisation du marché de I'électricité (la loi n® 02-01 du 05 fé-
vrier 2002) a introduit des changements majeurs dans le domaine
de la production d’énergie électrique en Algérie. Le programme na-
tional des EnRs, adopté par le gouvernement en février 2012 et mis
a jour en février 2015, est la principale conséquence. Le programme
prévoit 22 000 MW, ce qui représenterait 27 % du mix énergétique
global algérien a I'horizon 2030, dont 13750 MW solaire photovol-
taique (PV), sur la période 2015- 2030.

L'électricité parvient aux clients par I'intermédiaire d’un systéeme
électrique qui comprend la production, les réseaux de transport et
de distribution. Pour maintenir le systeme électrique stable, il est
nécessaire de disposer d’une capacité de production adaptée, a
chaque instant, a la consommation simultanée de tous les clients. La
capacité de production et la charge étant 'une et I'autre susceptible
de varier brutalement, particulierement dans le cas d’arréts de pro-
duction ou d’avaries dans les réseaux de transport ou de distribution,
il existera alors toujours un risque de déséquilibre provoquant une
augmentation ou une diminution de la fréquence.

En grande partie, les compagnies d’électricité divisent leurs réseaux
en trois grandes catégories. Le réseau de transport (49kV a 765 kV)
comprend les centrales, ainsi que les lignes et les postes de transfor-
mation. Le réseau de répartition (46 kV a 315 kV) comprend les lignes
de transport et les postes de transformation intermédiaires entre le
réseau de transport et le réseau de distribution. Le réseau de distribu-
tion comprend les lignes et les postes de transformation servant a ali-
menter les clients. Ce dernier, est composé de réseau de distribution
moyenne tension (2,4 kV a 69 kV) et basse tension (120 V a 600 V). Les
postes de transformation servent a augmenter, a abaisser et a régu-
lariser la tension. Quant a eux, les postes d’interconnexion servent a
relier le réseau avec d’autres réseaux (1). La figure ci-dessous montre
un exemple d’un schéma élémentaire d’un réseau électrique.
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Les réseaux sont reliés par des lignes d’interconnexion pour ré-
pondre a trois exigences : 1) la stabilité : les réseaux interconnectés
forment un ensemble plus stable que les réseaux individuels ; 2) la
continuité de service ; 3) I'économie : la charge peut étre répartie
pour réduire au minimum le co(t de fonctionnement global.

Les compagnies d’électricité ont donc |'avantage a regrouper leurs
ressources par des lignes d’interconnexion. Le centre de conduite
du réseau (Opérateur du Systeme Electrique) assure une gestion du
systéme de production et de transport de I'électricité en temps réel
(dispatching). Il est également chargé de prévoir les variations de la
demande quotidienne et saisonniere et de veiller continuellement a
la bonne marche et la stabilité de I'ensemble du réseau.

Intégration de l'électricité renouvelable au systéeme
électrique

A un taux d’intégration important des EnRs, la production d’énergie
électrique variable doit étre prise en compte dans la planification et
I'exploitation du systéeme électrique. LElectricité d’origine renouve-
lable possede cinq caractéristiques présentant un intérét particulier
pour les opérateurs du réseau électrique, comme décrit dans le ta-
bleau 1.

Conclusion

Lintégration des EnRs au réseau exige une modernisation des in-
frastructures du systeme électrique, de son fonctionnement et sa
gestion. La variabilité, I'incertitude, le site, la production non syn-
chronisée et le bas facteur de charge sont les cing caractéristiques
qui préoccupent particulierement le gestionnaire du réseau élec-
trique.

Plusieurs pays ont intégré efficacement des taux élevés d’électrici-
té renouvelable. Par exemple, le Danemark avec 39% d’éolien en
2014, 'Espagne avec 20,9% d’éolien et I'ltalie avec 7,8% de PV [7].

La production éolienne annuelle aux Etats-Unis a dépassée 20% de
la production totale dans deux états (Dakota du Sud et de I'lowa),
tandis que la pénétration instantanée dans le Colorado a dépassé
60% plusieurs fois sans compromettre la fiabilité. Dans ces cas, I'im-
pact de la production renouvelable n'a pas compromis la fiabilité,
car les décideurs politiques, les planificateurs et les gestionnaires de
réseau ont apportés des modifications a la réglementation, au mar-
ché et au fonctionnement du systéeme pour répondre aux défis de
I'intégration.

En Algérie, le taux de l'intégration des EnRs au systéme électrique

est tres faible, la production d’énergie PV durant I'année 2015 a été
de 0.03% et de 0.02% pour I'énergie éolienne [5]. Le parc de pro-
duction est constitué majoritairement de la filiere gaz, justifié par sa
flexibilité (fonctionnement en pointe), vu que le secteur résidentiel
représente le premier secteur consommateur d’énergie électrique
au niveau national. Le développement du systeme électrique devrait
donc exploiter cette flexibilité existante pour une intégration efficace
de I'’énergie renouvelable.



Caractéristiques de la production PV

Défis de I'intégration au

Tableau 1. Caractéristiques de la production d’origine PV et éolienne et défis de son intégration au réseau (2)
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Dans les réseaux électriques, la flexibilité existe pour intégrer les
variations additionnelles. Mais cette flexibilité n’ai pas entierement
accessible sans changer le fonctionnement du réseau ou autres fac-
teurs institutionnels [2].

Lintégration d’une prédiction fiable de la production renouvelable
dans 'opérateur systeme et le marché a réduit I'incertitude, a amé-
lioré la planification des autres ressources pour réduire les réserves
et la consommation du combustible, et a permis aux EnRs de parti-
ciper comme ressources dispatchées [2], [3].

Uénergie recue annuellement sur une surface horizontale de 1m?
soit prés de 3 KWh/m? au nord et dépasse 5,6 KWh/m au Grand
Sud (TAMENRASSET). La deuxieme phase (2021-2030) du pro-
gramme nationale des EnRs qui prévoit le développement de I'in-
terconnexion électrique entre le Nord et le Sahara (Adrar), permet-
tra l'installation de grandes centrales d’énergies renouvelables dans
les régions d’In Salah, Adrar, Timimoune et Bechar et leurs intégra-
tion dans le systéme énergétique national [4]. C’est un exemple de
développement de la production en coordination avec le transport
pour accéder aux ressources solaires dans les régions éloignées du
pays.

niere différente de la pro-
duction classique.

Variabilité | La production varie selon | LUéquilibre entre la pro-
les fluctuations de la res- | duction et la consom-
source. mation nécessite plus de

flexibilité

Incertitude | La production ne peut pas | Lopérateur systeme doit
étre prédite avec préci- | disposer de réserves ad-
sion. ditionnelles et/ ou une

capacité de dispatcher la
production.

Site La production est plus [ Nécessité de plus de
économique ou le poten- | lignes de transport et plus
tiel disponible est impor- | de planification avancée
tant.

Production | La production permet un | La stabilité de la tension

non syn- | soutien de la tension et | et de la fréquence par les

chronisée | delafréquence d'unema- | EnRs ou d'équipement

supplémentaire a un coGt.

Les exigences du Grid Code évoluent en réponse aux avancées tech-
nologiques et la prévision des taux de pénétration élevés des EnRs.
Par exemple, I'intégration au réseau isolé d’Adrar de six centrales
PV avec une puissance totale de 48MWc durant la période du mois
d’octobre 2015 a février 2016, dont la production totale en puis-
sance a atteint un taux de couverture de l'ordre de 65%, comparée
au niveau de la demande d’Adrar au moment de la production maxi-
male des centrales PV durant cette période. Cependant, le systéme
électrique du pole d’Adrar n’est pas congu a priori pour accueillir un
tel taux d’intégration des EnRs. Des difficultés techniques ont été
rencontrées et résolues concernant le programme de marche des
unités de production turbines a gaz permettant de satisfaire I'exi-
gence du volume de réserve en cas de forts taux de production des
centrales EnRs (éolien et PV) [5].

Bas facteur
de charge

La disponibilité de la res-
source limite la durée
de fonctionnement de la
centrale.

La production conven-
tionnelle existante pour-
rait étre nécessaire pour
répondre a la demande.
Mais le fonctionnement
en dessous de ce qui est
prévu initialement, af-
fecte le recouvrement des
co(ts.

KiloWattsol a été mandaté pour étudier la capacité de production
de 395 centrales PV en fonctionnement en Europe. Afin d’évaluer la
capacité future des centrales, 77 d’entre elles ont fait 'objet d’une
étude approfondie sur la base de la production constatée durant
une période de fonctionnement. Les taux d’indisponibilité observés
sont souvent élevés avec une moyenne de I'échantillon de 2,9%,
la moitié des centrales étudiées dépasse 1,6% et 13 centrales dé-
passent 5% [6].
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