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en Tunisie

Une transition énergétigue
s’impose pour un futur meilleur
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G PRODUCTION DE L’ ELECTRICITE

Pour produire de I'électricité, il faut
transformer une source d'énergie fournie

par la nature primaire en énergie
électrique.
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PRODUCTION DE L’

(Eclairage, chauffage,
cuisson, téléephone,
transport, informatique, .
industrie, agriculture, % Ll

@
services,....) - - —_'[
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PRODUCTION DE L’
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G PRODUCTION DE L’ ELECTRICITE

Cette opération
est réalisée dans des
centrales electriques
par la mise en
rotation, grace a la
force du vent, de
I'eau, du gaz chaud
ou de la vapeur
d'eau, d'une
turbine qui
entraine un
alternateur.
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Energie potentielle Energie cinétique Energie mecanique  Energie électngue
(hydrauliqus)
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-La puissance installée du parc national de production
en 2013 est de 4425 MW.

-- La part des énergies par type de production:

Ew. i e

Bl Turbine a gaz
[ Cycle combiné

B Turbine a vapeur
B Energie renouvelable
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Chiffes clefs production 2013

Production électricité Nationale: 17056
GWh

= Privée : 3046 GWh
= Autoproducteur : 60 GWh

0,4 %

B STEG
m [PP
Autoprod.
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PRODUCTION PAR TYPE

Nl ¢ 5436 GWh
Thermique a vapeur ,—_.—
{_39%

S

] [T :\: 0
\-‘L!ﬁ‘ = ‘wﬁ
6‘0;1 GWh OFOM ..;';u 4l B

' 5222.6 GWh

L

Cycle combiné

37,4%
' Production par type 2829,2 GWh
35?’82(3;:;: Eolienne = TAC 120 MW .~ 50,3%
41GWh g
3048 GWh  IPP & location TAC 20/30 MW /70.3% .:, T
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Couverture de la pointe

Evolution mensuelle de la pointe de la demande

—2012 —2013
3071 3353 3260

2860 5778 2553
471 2586 5433 5oct 930 s 3100 2487
2506 2652 2788 497

284 2239 157 2224 65 2461

janvier février mars avril mai juin juillet aolt  septembre octobre novembre décembre
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Production par source -

73% consommation nationale du gaz

|Gaz naturel 16510 |Hydrau|ique 601

Fuellowd 65|

B —lal (GWh/2013)
|Gasol 08 / Edienne 3578
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Consommation combustible -

CONSOMMATION DE COMBUSTIBLE
(STEG+IPP Radés Il)

CONSOMMATION EVOLUTION

|

Fin Décembre 2012 3 831 Ktep +1,6%

Fin Décembre 2013 3891 Ktep| 160 Ktep

CONSOMMATION SPECIFIQUE GLOBALE

CONSOMMATION SPECIFIQUE VARIATION
Fin Décembre 2012 232,5Tep/GWh +1 %
— + 2,3Tep/GWh
Fin Décembre 2013 234,8Tep/GWh
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Evolution de la CS

—2012 -—2013
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PREVISIONS DE LA DEMANDE -

2011 :
2013:
2031:

L'ENERGIE / N° 85 /

W ogmmmm WO gy
= -1y

Production (GWh)
Pointe (MW)

11 536 GW
17 064 GW
31 000 GW

2004 2011
11536 15430
2032 3010

= T— s

2032 MW
3144 MW
5687 MW ©)

o —

Tableau T.1: Projection de la demande délectricité pour le scénario de référence (y compris les pertes dans les réseaux de trans-
port et distribution)

2021 2026 2031
23515 27158 30862
4472 5091 5687
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Projets conventionnels en cours
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7 Ext
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Consommation énrgie primaire

Criteres d’évaluation -

Cout du kW m Investissement requis
I ! o ! 4 | Intégration sociale

Consommation (eau, combustible)

Socio-économique  Créaton dempli

Puissance de réserve | Technico-economique g————
Risque technique \ f:cepta’ e i
Prix de revient du kih Risque cconomigue

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

Criteres d'évaluation

74

Pollution
)

Environnementaux

Strateqique  Sécurité d'approvisionnement énergetique

Espace occupé ©
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Ouelgues parametres

R

N° Type Investissement Durée chantier Durée de vie endement
approx.

1 Turbine a vapeur 700-900$/KW >22 mois 40 ans 38-40%

2 Turbine a gaz 500-700$/KW 12-18 mois 30 ans 30-35%

3 | Turbine a cycle combiné | 1000-1200$ /KW > 25 mois 30 ans 55-60%

4 Centrale nucléaire >3500% /KW 60 mois 40 ans 30 -40%

De 12 mois (petite
5 | Centrale hydroélectrique 2000$/KW centrale) a 72 mois > 50 ans > 80%
(STEP)
6 Centrale éolienne >3500$/KW >12 mois > 40 ans >25%
7 Centrale solaire >2100$/KW >12 mois 25 ans 15- 20%

Ces valeurs sont a titre indicatif

21/03/2014
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Quelques parametres etudes STEG ...2031

Unité Unité SC Cycecom- Turbine Hybridecycde Thermo-solaire Thermo-solaire  Solaire PV Eolienne ons-
nucléaire a charbon biné «single- agaz combiné - avecstockage  sansstockage haore
shaft» solaire
Code de I'unité n NUCL  H600 T270 | SAST SSST  iBv1D :
Combustible - uranium houille  C400 ~gaz_ HGNS gaz naturel gaznaturel - EOLT
Puissance (MW) - 1000 600 gaz 270 gaz naturel 50 50 10 .
Temps de construction © - 6 4 400 2 175 3 3 12 60
Durée de vie (ans) 5 50 35 o3 25 3 30 30 428 2
: 25 25 Min: 4749 ‘Min: 3712 20
2009 Ref: 5412 4492 Ref: 5478 Min: 1258
Mex:6075 | Max:7243  Ref:1492
Colt d'investissement Min: 2875 Min: 2430 Max: 1728
(US5(2008)/kW) 2020 3820 2450 658 Ref: 3433 2849 Ref: 4000 Min: 1132
984 1461 Max: 3991 Max: 5570 Ref: 1301
Min: 1742 ' Min: 1590 Max: 1470
2031 Ref: 2182 Ref: 2942 Min: 1075
Max:2622 1811 Max:4295 . Ref: 1235
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réalisation et perspective
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Les ER concernes

o

ER
concernées

Hydraulique

Perspective
Elec Verte

o

Eolienne
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-La puissance installée du parc national de production
en 2013 est de 4425 MW.

- La part des énergies :

Type pourcent Pinst
Vapeur 25% 1106
CC 28% 1239

TAC 40% 1770
ERwyarozeoy 7% 310
Total 4425
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Réalisations
Eolien 54 244

Hydraulique 66 66

== PV 1.7 5
Taux d’integrationdes Ers em 2013~
1()Q&) i"

8%

6% B
4% ~ |
2%

0%

Ratio /Nation.

Fin 2011 Fin 2012
. Puissance 3% 8%

M Energie 1% 6%
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Gisement éolien important

s \itesse > 6m/s

Potentiel éolien de 8000 MW
avec un FU> 30%
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Centrale de Sidi Daoud
Puissance totale installée 54 MW repartie comme suit:
= 10.56 MW en 2000
= 8.72 MW en 2003
= 34 MW en 2009
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Centrale de Bizerte

Puissance totale de la centrale est de 190 MW (mise en service 2013)

Metline
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LA STEG A L'HORIZON

Deux centrales de puissance totale 190 MW repartie comme suit:
- Centrale éolienne de puissance 80 MW a I’horizon 2017.

- Centrale éolienne de puissance 110 MW a I’horizon 2019.
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DEVELOPPEM
L’HYDRAULIQUE EN TUNIS




+ Capacité installée : 62

MW.
+ La production annuelle

de l'électricité hydraulique

varie de 50 a 160 GWh.

21/03/2014 33



i gall i, A0
fadly lya =t

P»

Pour développer la production de I’électricité verte par I’éolien et le

solaire la STEG se propose de développer les systéemes de stockage

principalement la STEP qui permet de résoudre les problémes de :

_ #Intermittence des ERs.

@ Capacité : 400 MW

¥ Promoteur : STEG.

i Site : Oued EIl Melah.

@ Mise en service 2020.

Minimum level

Upper reservair

21/03/2014
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- +Gestion des creux et pointes de la courbe de charge.

Waximum dam level Maximum dam level

}4— Energy transfer —p{ il

Pumping Mode
(Energy storage)

Turbining Mede \ ‘

(Power generation) ﬂ

Underground
- Synchronous condenser modes Power House
- Black start capahility

ll s
- Frequency and Voltage Regulation
- Reserve capacity (Spinning or still)

Lower reservoir
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1000
1100
1200
1300
1400
1400
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2400
2600+

Gisement solaire intéressant

1 800 kWh/m2/an
Nord

-

2 600 kWh/m2/an
Sud

Conditizns climatiques tres favorab:ies pour le développement du PV




Projets pilotes

4 La premieére centrale photovoltaique en
Tunisie a été implantée depuis 1980 au
village de Hammam Biadha, du cété de
Siliana avec une capacité de 30 kWc, soit
40 000 kWh/an).

+ projets pilotes Toit solaire et intégré Bati
dans les batiments STEG

+» Puissance totale de 35 kWec.

4 2009-2013 : Projet pilote de promotion
des toits solaires pour le secteur
résidentiel Prosol Elec

+» Puissance installée : 5 MW.

21/03/2014
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Batiments Solaires

+ Capacité planifiée : 13 MW.
# Objectif : Batiments publics.

# Période : 2013 - 2016.

21/03/2014
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Centrales Solaires PV

1. Centrale PV 10 MW Tozeur
» Production : 17 GWh/an.

» Mise en service : Lancement 2014.

2. Centrales solaires 50 MW

» Mise en service : 2019.
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Démonstrateurs Solaire
CPV (Le photovoltaique a
concentration

+ Capacité planifiée : 50 kW - 1 MW.

¢ Objectif : Recherche et
développement
(performance, fiabilité, stockage, et
c.).

+ 75 kW : pompage de I’eau pour le
compte d’une association des
agriculteurs dans la région de
Kébili.
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( Concentrating Solar Power

Centrale Solaire CSP

Plant)

4

Site: Akarit Gabés
Capacité planifiée
Lancement AO

Mise en service

: 50 MW.

: 2014.

: 2017.

21/03/2014
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PST: Projets STEG 2013-2020

Pompage (STEP)

Nom du broiet Capacité |[Production| Date de mise
proj MW GWh en service
,A
Centrale éolienne / 80 \\ 210 2018
Eolien
Centrale éolienne / 110 \ 289 2019
Centrale PV Tozeur ! 10 \ 17 2015
Photovoltaique T0|t§ solaires dans les batiments 13 21 2016
publics
Centrale PV \ 50 / 85 2019
: . /
CSP Centrale CSP Akarit Gabeés 50 / 132 2017
N
Autres Station de Transfert d'Energie par 400 300 2020

21/03/2014
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Taux d'intégration des ERs horizon
2020

18% | 18%
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

= PUISSANCE ®mPRODUCTION
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Accord du client avec une société
installatrice agrée.

Signature d’'une demande de crédit et
du contrat-a a STE.G:= = £

*-‘mmﬁﬁarcﬁes admiwe |

\]
# predioters QGS':::I “

-.nI:.-.Il
ijari

FORMULAIRE D'ADHESION AU PROGRAMME PROSOL ELECTRIQUE
AIRE

La liste des sociétés installatrices se

trouvent aux guichets de la STEG et de
'’ANME et au niveau de leurs sites web

www.steg.com.tn

www.anme.nat.tn
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Avantages accordés par le FNME

Activités

Chauffage solaire del'eau -
secteur résidentiel

Chauffage solaire de l'eau -
secteur tertiaire

Milieu rural : Electrification
- pompage - Biogaz

Généeration électricite PV
raccorde au réseau
(Batiments solaires)

Autres Investissements

Investissements
immatériels

Taux

30%

40%

30%

20%

70%

Plafond

200 DT (1 a 3 m2 capteurs)
400 DT (3 a 7 m2 capteurs)

150 DT (par m2 capteurs)

20000DT

15 000 DT

100 000 DT

70 000 DT

21/03/2014
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Défis : Déficit de la balance énergétique

Ressources et consommation d'énergie primaire

__Excédent énergétique Equilibre Déficit énergétique
8500 |~ B
: [1
8 000 | ktep o “moss
7500 | j T
7000 - : : 2
6500

6 000

5500 -

5000 - I
4 500 . l

4 000 - l

@"-"Qq ..,55 .\qq'hq‘"ﬁqnp qﬂq‘?q”’ o ::P 5@" o @ ﬂ,ﬁ"'ﬁ S '\H

mmRessources = =Consommation Source : ONE
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B Consommation de combustible :

» une part croissante dans la consommation d'energie primaire (45% en 2010)

"“5 m | ] [ ] | ] ] I ¥ | ] ¥ ]
: L] 1 |} ) L] 1 |} 1 ] 1 |} L] 1
Eﬂl+h | Secénarios de la demands slectrique & I'harizon 2030
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