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* Maitrise de la demande d’électricité :
¢ Préesentation de STEG ER

¢ Services offerts par STEG ER:

> la cogénération
»>1’éolien,

> le solaire PV
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Introduction



¢
C EVOLUTION DE LA DEMANDE
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- Développement économique et social de la population,
- Amélioration des conditions de vie de la population,
- Taux d’électrification global dépassant les 99,5%,

- Développement des différentes activités economiques

2009 Artisanat et 2010 Artisanat et
Agricole petites Agicol petites
48% industries 555 industries

31%

Administration 3,0%

ol Administration Y
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Commercial
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() Effets de I’évolution socio économique sur la demande
T d’électricite

- Augmentation de la demande nationale en

moyenne de 5% par an durant les dernieres  *®
annees,

3000 =

- Profonde transformation au niveau de la 2500 N
structure de la courbe de charge,

2000 N4 1972

- La pointe annuelle est passée de 485 MW en /\-\f\ -
1500

1980 a 3024 MW en 2011 et a atteint 3353 MW

N ——2002
en 20]_2’ \_\/ 2011

1000

- La pointe annuelle était enregistrée I’hiver

entre 18 h et 20 h, 500 /T

- Cette pointe s’est completement déplacée 0 T
- o 0123456 7 8 9101112131415161718192021222324
pour devenir en été entre 11 h et 14 h.
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Evolution des 3 principales categories de tarif

1962 1972 1982 1992 2002 2010
clients 0 0 6 12 16 18
HT
GWh 0 0 461,6 809,3 928,2 1292,9
Pds(%) 0 0 19,4 16,6 10,1 10,0
clients 531 1411 4663 8423 12361 15653
o GWh 141,9 515,4 1124.,8 2299,1 4367,8 6042,8
Pds(%)| 57,6 69,9 47,4 47,2 48,1 46,9
clients | 202 750 | 327 870 | 815858 | 1528604 | 2417775 | 3145392
o GWh 104,5 221,8 /87,5 1761,2 3792,1 5544
Pds(%) | 42,4 30,1 33,2 36,2 41,7 43,1




STEG Energies Renouvelables

Maitrise de la demande d’Electricite
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C Possibilités de maitrise de la demande d’électricité

STEG Energies Renouvelables
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Production de I’électricité ‘ Transport et Distribution de ‘ Utilisation finale de I’électricité
I’électricité

1
i

- Optimisation et bonne exploitation du parc - Optimisation du dimensionnement et - Amélioration de I’efficacité du systéme:

- Amélioration du facteur de charge assainissement de I'infrastructure de transport * Equipements efficaces

- Amélioration de la consommation spécifique Elde R * Appareils efficaces
- Optimisation de I’exploitation des réseaux

- Choix du combustible * Tarifs adéquat et incitatif

An - Réduction des pertes A .
-- ER & cogénération - Sensibilisation et assistance-
- Lutte contre les fraude




Maitrise de I’Energie : axe fondamental de la politique
genérale de la STEG
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STEG Energies Renouvelables
s oLl iy sl gl i,

s Accompagne et concretise les programmes energeétigues nationaux

- Diversification mix. energeétigue

- Substitution énergétique (GPL/GN , thermique/Eolien ...)
¢ Integre judicieusement les technologies energétiquement efficaces

- Cycle combiné

- Energie éolienne

- Cogeneration

- Climatisation GN

-Eclairage efficace : résidentiel et public (LBC)
*sEncourage les gros consommateurs d’énergies a produire leur propre
electricité
¢ Creéation d’une filiale dédiée aux énergies renouvelables et efficacite
energetique: STEG ER



Presentation de la STEG Energies
Renouvelables

¢

STEG Energies Renouvelables
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C Présentation de la société
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Société Anonyme, de droit privé, au capital de
5 millions de dinars

mSTEG

®m Bureaux d'Etudes
“ Industriels

m Banques

W Institutions

Date de création: 20 Mai 2010
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C Principales missions de STEG-ER
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A Exploitation et

Développement

Réalisation

Maintenance

Projets

Relation avec les Institutions
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Appul de laSTEG ER
en matiere d’energie Renouvelables



@ STEG-ER : Développement des Energies Renouvelables et
appul des Entreprises tunisiennes
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I-Accompagnement du Maitre d’Ouvrage et Réalisation de Projets

|1- Exploitation et Maintenance



¢ STEG-ER : Déeveloppement des Energies Renouvelables et
e e appul des Entreprises tunisiennes

I-Accompagnement Maitrisee d’Ouvrage et Réalisation de Projets
= Realisation des etudes de conception, de faisabilité et d’avant projet détaillées
» Etudes d’impact environnemental
» Etudes de raccordement au réseau électrique national

= Négociation des contrats de cession avec la STEG et assistance du
développeur du projet au choix du systeme tarifaire

» Préparation des dossiers d’AO , assistance au choix du fournisseur et
elaboration des contrats de maintenance.

= Assistance a la mise en service des équipements, réceptions des equipements.



@ STEG-ER : Développement des Energies
Renouvelables et appui des Entreprises tunisiennes

STEG Energies Renouvelables
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|1-Exploitation et maintenance

= Conduite des installations.

= Maintenance préventive et programmee




@ Principales references de STEG ER

STEG Energies Renouvelables
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= Gestion du parc éolien de la STEG situé a Sidi Daoud 54 MW.

» Etude de faisabilité d’une centrale ISCC: CSP a Tour de 5SMW associé a un
cycle combiné de 20 MW a El Borma (SITEP), dans le cadre de la collaboration
tuniso-nipponne.

= Etude de préfaisabilité d’un Projet de 1000 MW en ER en collaboration avec
Dii (Desertec industrial initiative).

» Valorisation et qualification des ressources solaires en partenariat avec DLR
(Agence aerospatiale Allemande).

= Etude de faisabilité d’une unité de cogéneration pour la SNCPA.

= Etude de raccordement d’une unité de cogénération pour le compte d’AZUR

(filiale de LILAS).



@ Principales réeferences de STEG ER
T e e (suite)

» Etude de projets de parcs éoliens en collaboration avec Renergi+D.

» Etude de préfaisabilitt d’'un parc ER (Eolien+PV) pour le compte de la FTH
(Fédération Tunisienne de I’Hotellerie).

= Etude d’un projet pilote de centrale PV de 2 MW, en collaboration avec Dii.

» Etude de faisabilité d’une centrale CSP (Fresnel) de 1 a5 MW.

» Etude et identification de sites adaptés a des centrales solaires et €oliennes.

» Etude de raccordement au réseau des installations d’énergies renouvelables pour des
etablissement publiques et prives.

» Etude d’Impact Environnemental des installation d’énergie renouvelable pour le
compte de sociéetés etrangeres.

» Etudes de faisabilité de parcs éoliens et photovoltaiques, pour les établissements grands
consommateurs d’énergie (EGCE) désireux de devenir auto-producteurs d’electricité a

partir des énergies renouvelables.
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Appui et Services offerts par STEG ER

en matiere de Cogenération & Energies Renouvelables



G | Efficacite energetique et Cogenération

» COGENERATION

C’est une production simultanée de chaleur et électricite a partir d’une méme
installation utilisant une seule énergie primaire.

Permet de:
- Utiliser rationnellement I’énergie primaire

- Améliorer le rendement global de I’installation
- Réduire la facture énergetique de I’industriel

- Vendre le surplus de I’¢électricitée produite

- Protection de I’environnement

- Améliorer la compétitivité du produit



G Efficacite energetique et Cogenération

SYSTEME SANS COGENERATION
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G) Efficacite energetique et Cogenération

SYSTEME AVEC COGENERATION
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100 El =35 %

Th=50%

35 % d’economie >0

d’énergie primaire

13 2

Il
|




G Efficacite energetique et Cogenération

OPTIONS DE COGENERATION PAR SECTEUR

Chimi Petro-

Secteurs |Pap.| Brique |Alim.| Textile /.
-que | chimique.

Systemes
TG X X X X X X
TV X X X
CC X X

Moteurs X X X X




G Efficacite energetique et Cogenération

STEG Energies Renouvelables
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TECHNIQ

Echappement

UES DE COGENERATION

Combustible [ =
—— | Turhine |—-—-| (4% ]
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-""h‘____‘_'

Combustible

—_—
Echappement

Chaudiére
de récupération

Vapeur Turbi
a vapeur

Vapeur

et | THihine
HP

Wapeur
—

- O
>

Vapeur ilisation de

BP Litilisation de
la Chaleur


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/fr/f/fa/Tag.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Tav.jpg
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Fig3ENG1.jpg

G Efficacite energetique et Cogenération

“*Phases d’etude de faisabilite pour un systemes de
cogeneration

=Pertinence du projet: Assurer au client le projet idéal pour leurs besoins
dans les options techniquement réalisables.

=Definition de base de la solution: définir et spécifier le processus et les
différents composants du systeme de cogénération .

=Evaluation énergétique, environnemental et economique

=Solution financiere: formuler une solution appropriée pour que le projet

solt constructible



(5) Efficacite energetique et Cogenération

Cas d’une papeterie (investissement = 24 647 050 DT)

oT Valeur Actuelle Nette= 36 940 832 D-"l}
40000 000 =

35000000

TRI sur Fonds Propres=822%o
30000200 - :

25000000

20 000 000 /
15000 000

Temps de retour=1.5 an ,,f";
-

i
e

:
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o
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G) Efficacite energetique et Cogenération

% Cas d’une hotel avec un systeme de tri génération

TRI=16.6%0

1400000
1200000

VAN=1078 891 %

1000000
800000 H
600000

£ 400000 N
VAN 500000
0

-200000
-400000
-600000

-800000

Temps de retour= 4
an et 5 mois

Temps (années)

27
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Appul de laSTEG ER
en matiere d’energie Renouvelables:
L’Eolien



G) L’Eolien en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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» Technologie mature, son utilisation pour la
production électrique remonte aux années 80.

e Premiere centrale eéolienne construite en
2000 a Sidi Daoud et elle a subi deux
extensions. Sa capacité actuelle est de 54MW.

e Centrales de Bizerte en cours de mise en
service ; capacité totale de 190MW.

 Potentiel éolien important en Tunisie : nbre
d’heures équivalentes entre 2500 et 3500
heures/an.




Apport énergétique journalier de I’éolien
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(’: Appui de STEG ER pour le developpement de I’éolien
en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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*¢* Prospection des sites : —

Potentiel _éolien

* STEG ER réalise la prospection des meilleurs sites
pour les futures centrales éoliennes en se basant sur

I’atlas éolien et les différentes données métrologiques.

* Le choix des sites tient compte de nombreux
parametres:
v Forte potentialité du vent

v Facilité d’acces

v’ Analyse topographique

Vitesse enm/s
[ [ 1,2

v Analyse géologique 3 199 e INDPOWE R org

) . . , QZS

v Taille et configuration de la zone potentielle I a4
B 45

d'implantation B s

v Proximité du réseau électrique national



(’: Appui de la STEG ER pour le développement de I’éolien
>/ en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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*¢* Prospection et étude des sites :

R ‘-F.Gﬂ': ‘-“r "_,; i
"".“': I ,-h,l:;:;l 4 e 1) ’ : )
LS parc eolien. 5
O e 1M




(’: Appui de la STEG ER pour le développement de I’éolien
en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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+*$* Réalisation des études de faisabilités :

»Exemple des études de faisabilité réalisée pas STEG ER: Etude d’un site dans le
cadre de la nouvelle lois de production électricité a partir des ER



IV EXEMPLE D’ETUDE DE CENTRALE
EOLIENNE

=P:12 MW

= Production: 44 GWh

40 000 000

30 000 000

20 000 000 I I I
I

10000000 RIS IR N R AR '

0 1 T T T \_\_\_\-\-\-\

2025 ®
2026 ™
2020 (==
2030 -

-10 000 000 +

2031 [We=E

2032 =

2033 [

T

-20 000 000

= VAN (DT)

| » W PMAde 99 millimes/KWh
21




@ Appui de la STEG ER pour le développement de I’éolien
- ) en Tunisie

*¢* Etude de raccordement au réseau électrique:

Power Control

Power station

!' X
i i
T (T D
».' X

>

£
i !
B |
5 PRI
i Transformer
II' . station Consumer
: f XX | |
M
Transformer
staton
Transformer

station
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Appui de laSTEG Er
en matiere d’energie Renouvelables:
e Photovoltaigque
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e photovoltaigue en Tunisie

Potentiel Solaire en Tunisie

1E00- 1825
{625- 1850
1680- 1675

1700- 4725
1725- 17480
1780- 1775
17FE- 1800
1800- 1825

[ is25- 150
[ #250- 1875
] #875- 1200
I isce- 1925
B /225- 1950
I i950- 1975
[ REREE
B :ooo- 2025
B :o:5- 2050
[
B :075- 2400
B #o0- 2125
B 2i25- 2150
I zi50- 2475
[ 2475- 2200

[ 2z00- 2225
2225- 2250

2280- 2275

[ 2275- 2300

1675 - 4 FOD B b

=|_a Tunisie recele un potentiel
solaire important.

= Rayonnement Global
Horizontal dépassant 2200
kWh/m?/an.

» Rayonnement Direct Normal
atteignant 2300 kWh/mé?/an.

=Un nbre d’heures atteignant:
3400 heures/an
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C e photovoltaigue en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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Projets Existants:

- Centrale Hamam Biadha: Premier Projet photovoltaique realise en 1983
(30 kWc, 40 000 kWh/an).

- Photovoltaique non connecté au réseau: Electrification rurale, pompage
de I’eau, électrification des postes frontaliers...

- Projet Prosol elec: PROSOL ELEC :réaliser environ 1 000 batiments solaires
totalisant une puissance globale de modules photovoltaique de 1 500 kW
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C L’ Implantation de photovoltaigue en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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-Toits Solaire — Batiments STEG : installation pilote 22 kWc

-Projet 10 MW STEG: STEG a effectué une étude de faisabilité pour la

réalisation d’une centrale photovoltaique de 10 MW a Tozeur.
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¢ Le photovoltaique en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
saavigf il jlelly (Lipasll dugill 3,6l

» CoUt des systemes photovoltaiques:

Evolution des prix des modules 3 couches minces et cristallines en Europe (2006-2012, £/Wp)

Source: EuPD Research
Price Index P¥-Modules [EAp] - Mean in European countries
3.5
=e—Crystalline
Thin-film
3 W
25 |
]
1.5
1 HK\
0.5
0
AR AR ARl ‘Ld:?' ﬁ'ﬁﬁj‘fﬁb N A R N S N T N
AT S IS S S S S S S S S
daoaogdodaodaodocdddododaoadada

Source : Recherche EUDP 2012



: Appui de la STEG ER pour le développement du
photovoltaique en Tunisie

» ldentification et etudes de sites PV
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G Appui de la STEG ER pour le développement du
photovoltaique en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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¢ Réalisation des études de faisabilités :
»Exemple d’une étude réalisée pour une installation photovoltaique de 10MWc

10000 000

VAN=9035736 DT

8000 000 ~I»

6000 000 .
TRI= 13%

4 000 000

2000 000 Temps e retour= 15 ans L]

3 N,
3

-2 000 000 + i
-4 000 000 +
-6 000 000 ~

-8 000000 +————

2030 &

2020 [

oo == | N | o | s | W | W |
(o] oy | o | e | o) | o [ o | o
[aw] Q | o | o | o | o (o | o
(o] | O | N | 0N | 04 O™

-10 000 000

OVAM(DT)




G Appui de la STEG ER pour le développement du
photovoltaique en Tunisie

STEG Energies Renouvelables
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+* Etude de raccordement au réseau électrique :

principe d'un systeme photovaltaique raccord au tesean



G Appui de la STEG ER pour le développement du
photovoltaique en Tunisie

STEG Energies Renouve lables
aaaxigl clslbal jlellg oLpasll gl as il

*¢* Lois et Cadres réglementaires :

Cogenération:
-Décret n° 2002-3232 du 3 décembre 2002 : (ORTn"103 publié le 20 Décembre 2002
-Décret n°2009-3377 du 2 Novembre 2009 :  orr n°90 pubiié le 10 Novembre 2009).

Energies Renouvelables:

- Décret du 9 fevrier 2009 fixant ses modalités d'application

- Loi du 9 fevrier 2009 relative a la maitrise de l'énerqie



http://www.riaed.net/IMG/pdf/decret_no2009-362_du_9_fevrier_2009_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf
http://www.riaed.net/IMG/pdf/loi_no2009-7_du_9_fevrier_2009_ME_francais.pdf

/ dnanioll allall jlellg clpasll &gl ds Ll )
// STEG Energies Renouvelables STEG Energles Renouvelables
J — Immeuble Assurances Salim, 2°™¢ Etage
-’

Centre Urbain Nord, 1003 Tunis —
TUNISIE

Votre Energic-Vcigch Tel: (+216) 71 947 004 / 71 947 024
Maintenant !
& 1 Fax: (+216) 71 947 083
Email: ser.dg@planet.tn

Web: www.steg-er.com.tn



http://www.steg-er.com.tn/
http://www.steg-er.com.tn/
http://www.steg-er.com.tn/
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