© Dunod - La photocopie non autorisée est un délit

Préface

TABLE DES MATIERES

Avant-propos

Remerciements

1 + Energie et électricité

11
12
13
14

L'énergie au niveau mondial
L'impact sur I'environnement

La production de I'électricité

Le systéme électrique de puissance

2 » Sources conventionnelles
et sources renouvelables de I'électricité

2.1
22
2.3
24
2:5
2.6
2of
2.8
2.9

Introduction

Les sources conventionnelles d'énergie : charbon, gaz et nucléaire
L'énergie hydroélectrique

L'énergie éolienne

L'énergie solaire par effet photovoltaique ou thermique

L'énergie des marées

L'énergie des vagues

La biomasse

Résumé des caractéristiques des différentes sources d'énergie

2.10 Combinaison entre différentes sources

3 « Contréle de I'équilibrage de la fréquence du réseau

3.1
3.2
33
34

Introduction
La demande de consommation électrique
Commande de la puissance

Contrdle dynamique en fréquence des systémes
de forte puissance

XI

14
20

25
25
26
28
32
43
49
55
59
61
63

65

65
66
69

75




35

3.6

3.7
3.8

Impact des énergies renouvelables sur le contréle
de la fréquence et sur sa fiabilité

Réponse en fréquence des générateurs fonctionnant
a partir des énergies renouvelables

Modélisation du contréle en fréquence
Le stockage de I'énergie

4 » La production de I'électricité

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

La conversion d'une énergie renouvelable en énergie électrique
Le générateur synchrone (alternateur)

Le transformateur

La génératrice asynchrone

Electronique de puissance

L'électronique de puissance associée aux générateurs intermittents
utilisant une énergie renouvelable

5 * Analyse des systémes de puissance

5.1
5.2
53
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

Introduction

Le systéme de transmission

Contréle de la tension du réseau

Transfert de puissance dans une ligne unique

Gestion de la puissance réactive

Simulation des flux des puissances sur le réseau

Défauts et protection

Variation en fonction du temps et simulation en régime dynamique
Analyse de la fiabilité

6 * Les énergies renouvelables dans les réseaux

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

La distribution de I'énergie

Effets sur la tension

Les limites thermiques

Autres effets des générateurs intermittents

ilotage

Transmission d'un défaut

Caractéristiques de générateurs et de convertisseurs

7 » L'économie appliquée aux systémes de puissance
et le marché de I'électricité

71
7.2

VI

Introduction
Le coit de la production de I"électricité

84

98
101
105

111

1M1
112
124
127
138

152

167
167
167
174
174
178
182
188
192
193

195

195
198
205
206
211
213
215

217
217
217



© Dunod — La photocopic non autorisée est un délit.

7.3 Loptimisation économique dans les systémes de puissance 221

7.4 Colts externes 229

7.5 Effets de I'intermittence des générateurs ER 235

7.6 Les mécanismes d‘aide pour I'énergie renouvelable 241

7.7 Le commerce de |'électricité 244

8 » L'Avenir. Vers un meilleur usage de I'énergie électrique 259

8.1 Introduction 259

8.2 L'avenir de |'énergie éolienne 260

8.3 L'avenir de I'énergie solaire 270

8.4 Lavenir de la bioénergie 272

8.5 L'avenir de I'énergie électrique hydraulique et maritime 273

8.6 La production d'électricité renouvelable et la forme du futur réseau 274

8.7 Conclusion 280

Bibliographie 283

Annexe * Concepts de base sur I'énergie électrique 289

A.1 Introduction 289

A.2 Générateurs et consommateurs d'énergie 289

A.3 Pourquoi utilise-t-on le courant alternatif (AC) ? 291

A4 Les formes d’onde en courant alternatif 292

A.5 Réponse des composants des circuits en courant alternatif 292

A.6 Les vecteurs de Fresnel (Phasors) 297

A.7 Somme vectorielle (Phasor addition) 298

A.8 Coordonnées cartésiennes (Rectangular notation) 299

A.9 Réactance et impédance 301

A.10 Puissance active dans les circuits alternatifs 303

A.11 Puissance réactive dans les circuits alternatifs 305

A.12 Puissance complexe 306

A.13 Conservation des puissances active et réactive 307
A.14 Conséquences des flux de puissance réactive.

Correction du facteur de puissance 308

A.15 Le triphasé 309

A.17 Le circuit de Thévenin équivalent 312

Index 313

VII





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /FRA <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))
      /DestinationProfileSelector /DocumentRGB
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [651.969 850.394]
>> setpagedevice


