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Introduction générale

Introduction générale

Depuis quelques années, |’ énergie a joué et continue de jouer un role majeur dans le
dével oppement humain et économique ainsi que dans le bien-étre des individus et des groupes
sociaux partout dans le monde. Par exemple, le bois de chauffage est utilisé depuis des siecles
pour faire du feu, tandis que les premiéres civilisations utilisaient dgale vent pour I’ industrie,
les services, les habitations, le transport etc. De nosjours, il existe diverses sources d’ énergie,
certaines sont renouvelables (énergie solaire, éolienne, etc.) tandis que certaines autres sont
épuisables(les sources fossiles : hydrauliques, charbon, etc.). Les hydrocarbures constituent,
depuis leurs découvertes vers la fin du 19°™ siécle, la principale source d énergie mobilisée

partout dans le monde pour la production d’ énergie.

Au lendemain de I’ Independence, I’ Algérie avait déa opté pour le développement du
secteur de I’ éectricité, la charte nationale en 1976, annonga la volonté de généralisation de
I’ électrification des ménages a travers tout le territoire national. Cette généralisation aura une
implication majeure sur le développement du parc de production, les réseaux de distribution et

de transport.

L’évolution de la consommation d’ électricité basse tension en Algérie, ces dernieres
années dans des proportions imprévues conjuguée a |'importante d'indisponibilité de
capacités de production, et aux retards accusés dans le renforcement de I’infrastructure, ont
conduit al’ exploitation du systeme électrique aux limites, dégradant ainsi la qualité de service

rendu aux clients.

Suite ala libéralisation du secteur éectrique, le réseau vise également aremplir un réle
dans lafacilitation du marché de |’ électricité et afaire en sorte qu’ un maximum de transaction
commerciae puisse S exécuter. Dans ce contexte, le réseau doit permettre toute transaction

entre différents nceuds du réseau et au-dela de la frontiére des états.

Donc, I’équilibre offre-demande doit étre assuré a tout moment dans les meilleures
conditions de co(t et de sécurité. La consommation est un préalable a la planification de

I’ offre.

C'est dans ce contexte que s'inscrit notre travail pour modéliser la consommation de
I’ électricité basse tension en Algérie, on prend en considération I’ évolution de cette derniére
et les variables qui I’ expliquent, et celaal’ aide des modéles VECM du fait de leurs caractéres

d offrir des possibilités intéressantes en termes de modélisation.
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Introduction générale

De cefait, notre problématique s articul era autour de la question principale suivante :

Quels sont les déterminants de la consommation de I’électricité basse tension en

Algérie ?

A travers cette problématique s articulera autour des questions auxquelles on devrait
répondre :

- Comment se caractérise I’ évolution de la consommation de |’ électricité en Algérie ?

- Quelles sont les relations qui existent entre la consommation de I’ électricité basse
tension et les facteurs qui I’ influencent ?
Notre approche consiste en laformulation de deux (2) hypotheses principales:

- L’évolution de la consommation d’ électricité basse tension en Algérie se caractérise
par une tendance ala hausse.

- Unrevirement dans la clientéle basse tension et |e taux d’ occupation des logements ou
encore la température a un effet direct et immédiat sur la consommation d’ éectricité

basse tension.

Afin, de modéliser la consommation de I’ éectricité basse tension, nous alons utiliser une
base de donnée et I’ ensemble d’information disponible (CREG, ONS).

La méthodologie poursuivie, dans le cadre de la réalisation de notre étude, est structurée
autour detrois chapitres, a savoir :

- Lepremier sera consacré sur la présentation des généralités et des concepts de base
du marché de |’ électricité.

- le second sera focalise sur un aspect descriptif de I'énergie et de son
environnement en Algérie.

- quant au dernier chapitre, qui se veut pratique, sera consacré a |’ application de la
modélisation VAR.

La conclusion de ce mémoire relatera les principaux résultats obtenus de I’ é&ude

gue nous allons réalisee.

]



Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

I ntroduction

L’ éectricité est la forme la plus éaborée des différentes catégories de I'énergie, qui
congtituent une des meilleures innovations de I’humanité afin de tirer profit de son

environnement et pour faciliter I’ existence de I’ homme et agrémenter son confort.

Elle est |a base de la modernisation et de développement des nations, €elle représente |I’un

des éléments constitutifs des secteurs économiques (industriels, transports et autre).

L’ objectif de ce présent chapitre est de cerner I’ énergie électrique en tant que concept et
phénomene, nous lui consacrons trois sections: la premiére porte sur les définitions et
I'importance de I'énergie électrique et son historique, la seconde traite les vecteurs
energetiques et la production d’électricité d’ origine renouvelable dans le marché, enfin la
troisiéme section déetermine les caractéristiques, les types de marché et les principaux usages
d éectricité.

)



Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

Section 01 : Description du systéme électrique

Dans cette section on va aborder quelques concepts de base sur |’ énergie éectrique et son
historiqgue dans le monde. Ensuite, en se basant sur les définitions qui concernent cette

description de systeme électrique de |’ électricité.
1-1-Définition del’ énergie

L’ énergie est un concept plus ancien qui vient du latin, du grec énérgia, qui signifie « force
en action ». Selon le dictionnaire universel : «|’'énergie est la capacité d'un systéme a
modifier un état, a produire un travail entrainant un mouvement, de la lumiere ou de la

chaleur ».

On peut définir aussi |’ énergie comme éant une grandeur physique qui caractérise |’ état
d'un systeme qui est globaement conservée au cours des différents processus de
transformation. En outre, on peut également qualifier I’énergie en fonction de sa source
d’extraction et le moyen par lequel il est acheminé. Ains on distingue des énergies dites

renouvel ables et d’ autre non renouvel ables.

«L’énergie est une grandeur physique qui existe sous différents formes (éectrique,
meécanique, chimique, aimentaire). L’ énergie se transforme d’ une forme a |’ autre mais toute

conversion s accompagne d une dégradation de I’ énergie ‘ Principe Carnot’ » *
1-2-Généralités sur I'électricité

L’¢lectricité est 'une des clés du progrés. Sa consommation devrait augmenter de 85%
(CREG) d'ici 2030. Aujourd hui |'éectricité sert pour I'éclairage, le chauffage et la
climatisation. Elle fait tourner les moteurs éectrique qui font avancer les trains ou fonctionner

les appareils ménagers.

Cest une filiere qui sue développer une position d excellence mondiale dans de
nombreux, depuis la production jusgu'a I’ensemble de ses utilisations. Tout au long de la
chaine, la filiére est source d'innovations technologiques pérennes, de compétitivité et
d’emplois. C'est le cas avec les nouvelles sources de production: éolienne, solaire qui

utiliseral’ électricité comme vecteur de mise a disposition de |’ énergie.

! Association SOLAGRO, « Energie : les notions fondamentales », TOULOUSE, 2009.

]



Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

1-3-Histoiredel’éectricité

L’ éectricité a éé découverte il y a 26 siécles, Thalés, un savant grec, a découvert (6) six
siecles avant J.C. Il frottait un morceau d’ambre jaune, celui-ci produisait une attirance sur

d’ autres objets et, parfois des étincelles. 1| adonc appel é cette force éectricité.

En 1799, le savant Alessandro italien volta a découvert le moyen de produire un courant
électrique. 1l ainventé la premiere pile électrique, composee de disques d argent et de cuivre

séparés par du carton humide.

Arago et Ampere inventent |’ éectroaimant qui va servir al’invention du télégraphe pour

envoyer des messages en morse

Pierre et Marie Curie découvrent la radioactivité qui donnera naissance a |’énergie

nucléaire.

Alors |’ électricité se dével oppe progressivement pendant le vingtieme siécle, d’abord dans
I"industrie, I’ éclairage public et le chemin de fer avant d entrer dans les foyers. Différents
moyens de production de I'éectricité se développe: centrale hydraulique, thermique,

éolienne, puis nucléaire...?
1-4-Définition del’ électricité

L’ éectricité est I'interaction de particules chargées sous I'action de la force
électromagnétique®. Ce phénoméne physique est présent dans de nombreux contextes:
I’ électricité constitue aussi bien I’influx nerveux des étres vivants que les éclairs d’ un orage.

Elle est largement utilisée par les sociétés développées pour transporter des grandes

guantités d’ énergie facilement utilisable.

L’ éectricité est une forme secondaire d’'énergie qui résulte de toute transformation
artificielle de I’ énergie primaire. (Gaz naturel, charbon.....etc.), elle joue un réle primordial,
pour le développement de la croissance économique et le bien étre des individus, elle permet
la modernisation et |’ automatisation de toutes les taches considérées comme un indicateur du
degré du développement d’un pays.

2 Gérard BORVON, Histoire de |’ éectricité, de|’ambre a1’ électron, Edition Vuibert, 2009.
® http//www.etr)-é ectricité.fr/accueil.htlm
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Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

Quant a I’ éectricité, elle est définie de plusieurs maniéres. Selon wikipédia , |’ électricité
est |I'effet de déplacement de particules chargés a I’intérieure d’un conducteur sous |’ effet
d’ une déférence de potentiel aux extrémités de ce conducteur, ce phénomene physique est
présent dans de nombreux contextes, elle constitue un bien de consommation indispensable
pour le bien-étre de la population et de développement économique, vu son importance, il est

vital pour un pays d’ assurer |’ accés a ce bien et de garantir la continuité de sa fourniture.
1-5-Définition du marchédel’ électricité

Le marché d’ électricité désigne, de fagcon générale, les différentes formes d’ organisation de
secteur de la production et de la commercialisation de I’ éectricité apparus, principa ement
dans les années quatre-vingt-dix, dans la plupart des pays industrialisés, dans le cadre des

processus de déréglementation.

A la fin de 19°™ siécle, le secteur éectrique S est organisé en monopoles territoriaux

verticalement intégrés, de la production aladistribution de détails.

Cette évolution, en dépit de guerres et vicissitudes socio-économiques du siecle, a été
contemporaine de mutations technologiques du secteur, tant par I’ évolution des méthodes de
production, de transport et de distribution de |’ électricité, que par le poids de cette énergie

dans lavie économique et domestique des nations.
1-6-L’importance d’ électricité et del’énergie électrique

L’ électricité est une forme secondaire d’énergie qui résulte de toutes transformations
artificielles de I’ énergie primaire (gaz naturel, charbon. Etc.). Elle joue un réle primordial
pour la croissance et le développement de déférents secteurs économiques, et permet la
modernisation de toutes les taches considérées comme indicateur de degré de rayonnement
d’'une société. Proprement parler elle n'est pas une source d énergie, mais un vecteur
energetique, elle permet aussi de transmettre la puissance issue des générateurs, aux multiples
utilisateurs, par I'intermédiaires des lignes éectriques. Elle se présente comme un flux
continue et facile atransporter et a subdiviser.

A I'heure actuelle, I'éectricité représente un moteur s agissant de I’amélioration des
conditions de vie des citoyens comme elle est utilisée largement dans |es sociétés dével oppées
pour transporter de grandes quantités d énergie facilement utilisable. Par ailleurs, elle

constitue une puissante influence sur le systeme économique d’ un pays car toute réduction de

o



Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

I’offre en matiere d'énergie électrique et bien souvent synonyme non seulement de
ralentissement de la machine économique d’un pays mais aussi d inquiétude de tension et de

crise.

De point de vue économique I'éectricité est le pilier de réseau de I’énergie elle fait
tourner notre économie et elle est indispensable alamaison, au bureau et a notre mode de vie.
Elle est I'indicateur de la croissance économique pour les secteurs de la fabrication, de
I’ exploitation miniére, de I’ énergie, de méme pour les industries de |’ ensemble du pays.

L’ énergie éectrigue Aujourd hui constitue une grande préoccupation pour tous les pays du
monde, puisque elle est indispensable a la réalisation de tout processus de production et donc

au dével oppement économique et social.

L’ énergie rend de nombreux services a I’humanité, elle contribue a la satisfaction des
besoins primaire (tel que I’ éclairage, la cuisson, le chauffage, la climatisation, elle peut étre
utilisée comme biens de consommation finale ou bien comme facteur de production ou

comme bien de consommation intermédiaire.

Le réseau d’ électricité est, alafois complexe et faible, a attiré les investissements et permis
aux industries d’avoir un avantage concurrentiel en fournissant d’électricité propre et
abordable. Il s agit également d’un secteur qui soutient des emplois dans les collectivités de
I”’ensemble du pays. L’ éectricité participe a tous les autres secteurs de notre économie et est

un élément de base essentiel pour la croissance dans les secteurs d énergie.
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Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

Section 2 : Prévision de la consommation et programmation de la production

Dans cette section nous alons traiter la prévision et la consommation de I’ éectricité,
ensuite les vecteurs de production et la production d’ é ectricité d’ origine renouvel able.
2-1-Prévision dela consommation

La prévision de la consommation d’ électricité dans le monde est une des missions
essentielles de I'OSE (opérateur du systeme éectrique). La qualité de cette prévision,
élément essentiel de la préparation et de I’ anticipation, contribue a garantir |’ équilibre offre-
demande d’' électricité a tout instant, et a donc une influence directe sur la sureté du systéme
électrique.
La méthode de prévision s appuie sur le caractére cyclique de la consommation. On peut
identifier trois cycles temporels® :

e Un cycle annud : Important pour la constitution et la gestion des stocks d' énergie.
Les prévisions annuelles nationales sont réalisees a partir d arbustes macro-
économiques et d hypothéses de croissance par secteurs d activités. Elles tiennent
compte en particulier du niveau de croissance économique genéral, de I'effet de
stockage et déstockage des industries, de I’ évolution démographique et de la part de
I’ éectricité dans la consommation énergétique domestique, ainsi que de |’ essor de
nouvelles technologies.

e Un cyclehebdomadaire: En passant del’ échelle annuelle a |’ échelle hebdomadaire,
on commence a percevoir nettement la variabilité de la consommation.

e Les prévisions journalieres: En passant a |’observation de I’évolution heure par
heure de la puissance, on a une idée plus claire du défi que représente I’ équilibre
permanent entre production et consommation.

2-2-Paramétreinfluencant la consommation d’ éectricité
Les parametres influencant la consommation d’ électricité sont présentés ci- dessous par
ordre d' importance :
a) Mérologique

Les données métrologiques sont les premiers ééments influencant la consommation
d’ éectricité. Ainsi, |I’évolution des conditions météorologiques tout au long de I’année est,
pour une bonne part, al’ origine des variations cycliques annuelles de la consommation.

Pour établir une prévision, chaque entreprise productive d éectricité doit

impérativement utiliser en particulier deux grandeurs, fournies par la Météo :

* TOULA.H, RAHMOUNI.M « prévision de la consommation d’ énergie électrique en vue de la conduite et de la
planification des réseaux électrique en Algérie », université A- miraBejaia, 2016, p32.
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Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

e Latempérature: mesurée grace a des capteurs. Ces variations se traduisent
par des modifications de I'utilisation du chauffage éectrique ou de la
climatisation en éte.

e Lanébulosité: (utilisée par les pays qui ont le ciel généralement nuageux). La
nébulosité représente le taux de couverture nuageuse. Cette grandeur
d exprime en octa et varie de 0 a 8 (0 correspond a un ciel compléetement
dégagé et 8 a un ciel couvert). La nébulosité est issue d'une observation
humaine du ciel. La nébulosité a une influence sur |’ utilisation de |’ éclairage,
mais aussi sur le chauffage

b) Activité économique
L’ activité économique des entreprises a également une forte influence sur la
consommation annuelle (creux de consommation au moment des vacances d été) et
hebdomadaire (consommation moindre les week-ends). Ainsi, les jours fériés modifient
profondément le profil de laconsommation le jour considéré.
c) Horairelégal
Cette grandeur est spécifique aux pays qui utilisent ce type de changement horaire
(horaire d’été ou horaire d'hiver), influence également la consommation d’éectricité en
décalant |a journée par rapport a I’ heure solaire. L’ horaire d été a jour effet de pratiquement
supprimeé la pointe de consommation du soir. La consommation journaliére maximale est alors
atteinte le matin, entre 09h00 et 13h00. En hiver au contraire, la pointe de consommation a
lieu a 19h00. Ce changement durable de la forme de consommation est appel € une rupture.
d) Evénementsexceptionnels
Certains événement exceptionnels peuvent perturber le profil de la consommation en
voici quelques exemples:
1. Lafinale de la coupe du monde provoque une augmentation de la consommation
pendant la mi-temps. (mise en route de moteurs : réfrigérateurs, pompes aeau...,)
2. Les moments d’ éclipse provoquent une chute de la consommation pendant quelques
minutes.
3. Les tempétes en entrainent d’importantes coupures de clientéle, perturbent pendant

plusieurs jours la consommation d’ éectricite.

g



Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

e) Effet ramadhan
L’ étude des différents impacts que peuvent avoir ces événements religieux sur
I’activité économique d'un pays montre que selon le secteur d activité éudié, un méme
évenement engendrer une hausse ou une baisse de I’ activité du secteur en question.
2-3- Lamesuredela consommation

La mesure en temps réel de la consommation est réalisée de fagcon “ indirecte” : la
consommation est égale a la somme des productions des centrales, a laguelle on retranche le
solde des exports sur les lignes d'interconnexion. En effet les productions des centrales, a
laguelle on retranche le solde des exports sur les lignes d'interconnexion. En effet la
production comme les transits sur les lignes d’ interconnexion sont mesurées continument par
des capteurs, alors que la consommation est essentiellement connue par releve des compteurs.

Consommation (pertes comprises) = Production+Imports-Exports
2-4-Laprévision pour lelendemain

Cette prévision appelée “courbes de charge de référence’ est réalisée par des
prévisionnistes a partir des données météorologiques de plusieurs villes et des historiques des
consommeations.

Les historiques des consommeations sont les similitudes recherchées avec le passés et ils
sont appelés « références ». Ce sont le plus souvent les courbes de consommation de la ville,
ou les courbes du méme jour de la semaine précédente, du méme jour de |’ année passee etc. ..

Parallelement un modele de prévision informatique établit sa propre prévision a partir
des données de la température et de nébulosité. Enfin des informations plus qualitatives telle
gue le vent, la hauteur de la couche nuageuse sont prises en compte. La prévision finale est
réalisée par le prévisionniste qui doit donc trouver un compromis entre les résultats du modéle
informatique, les références et |es données qualitatives.

2-5-L esvecteurs énergétique ou énergies detransformation
e Lecasparticulier del’ électricité

La quasi-totalité de I’ éectricité commerciaisée dans le monde est produite par des
centrales thermiques << classique >> (fonctionnant au charbon, au fioul, au gaz naturel ou
aux gaz de hauts fourneaux) ou des centrales nucléaires (faisant appel ala fission d’ uranium)
ains quaux centrales hydrodectriques (barrages). Les autres énergies renouvelables
n’interviennent que pour une faible part dans le bilan mondial, et restent peu compétitives
(unités de production plus couteuses & produire et faible productivité)®.

> www.industrie.gov.fr/energie, DGEM P-observation de |’ énergie, Edition 2007.
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Résultat de transformation d’ énergies primaires, les impacts de I’ électricité en termes
d’émissions de CO2 se situent en amont de la chaine, lors de sa production. Ses
caractéristiques environnementales, et notamment son contenu en CO2 ou la gestion des
déchets, dépendent donc totalement de la maniére dont I'éectricité est produite. Si en
France*. La production d' électricité est a 78% d’ origine nucléaire, ce mode de production ne
représente que 15% de |’ électricité mondial.

En outre, le rendement énergétique de la production électrique, variable selon le mode
de production, reste globalement faible :

-35% pour une centrale thermique classique aflamme ;

-45% pour une centrale thermique au charbon a cycle vapeur supercritique ;

Le rendement le plus élevé étant obtenu avec la centrale a cycle combiné gaz naturel : 58%

En 2006, la production totale nette d’ électricité a atteint 548,8 TWh , qui se répartissent
en 78,1% de nucléaire 10,4% de thermique classique, 11,1% d’ hydraulique et 0,4% d’ éolien
et photovoltaique. (AGENCE NATIONAL DES STATISTIQUE)

2-6- La production d’électricité dansle monde : perspectives générales
2-6-1- Développement économique et production d’électricité
v' La production d'éectricité, un indicateur de développement a manier avec
précaution

L’ électricité est un facteur essentiel au développement économique, dans tous les pays
du monde. Son importance relative s accroit avec les progres technique, I’industrialisation et
le besoin de confort moderne. L’ augmentation de sa production est synonyme d’ amélioration
de laqualité de vie et de création de richesse. La production d’ électricité, ramenée au nombre
d’ habitants, est donc un bon indicateur permettant de mesurer les écarts de développement
entre les différent régions du monde. L’ Amérique du Nord est comme toujours la région ou
I”’on produit le plus d’ électricité par habitant (14167 KWh /hab). C’est plus de deux fois plus
gu' en Europe de I’Ouest (6646 KWh/hab), plus de trois fois plus qu en Europe centrale
(4411KWh/hab), huit fois plus qu’en Afrique du Nord (1771KWh/hab) et pres de trente fois
plus qu’ en Afrique subsaharienne (490K Wh/hab).

Cet indicateur exige toutefois d’ ére manié précaution. Celan’aurait pas de sens de s'en
servir pour mesurer arithmétiquement le niveau de développement d’un pays. Dans certaines
régions, une production d électricité par téte plus élevée ne signifie pas un niveau de
développement supérieur. Par exemple, la production d’ électricité par habitant de la CEI(
Communauté des états indépendant) est presque deux fois plus importante qu’ en Amérique du
Sud (0,49 KWh par unité de PIB pour la CElI comparé a 0,26 KWh par unité de PIB pour




Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

I’ Amérique du sud),alors que le revenu par habitant en parité de pouvoir d achat (PPA) de ces
deux régions est tres proche (11069%/hab. pour la CEI contre 10645%/hab. pour I’ Amérique du
sud).®

Il faut savoir que les écarts liés ala production d’ éectricité par habitant ne reflétent pas
uniquement des disparités en matiére de revenus. lIs tiennent aussi a des différences au niveau
du contenu éectrique de la croissance économique (quantité d’ électricité nécessaire pour
produire une unité de PIB). En raison d une dotation plus riche en énergie primaire, d'une
géographie et d’'une histoire particuliére, de la qualité des infrastructures éectrique mises en
place, de I'extension du réseau, des importations ou exportations d éectricité ou encore
d’une économie basée sur des secteurs ou des technologies qui requierent plus ou moins
d’ éectricité, la production d' électricité peut suivre des trgectoires distinctes a niveaux
économiques comparables. Le prix de I’éectricité entre auss en ligne de compte. Il varie
notamment selon la dotation du pays en combustibles fossiles (Moyen-Orient, Afrique du
Nord, Russie, Australie, Chine), le potentiel hydraulique (Brésil, Canada, Norvege, Suéde),
I’importance de lafiliere nucléaire (France) ou le choix politique de subventionner le prix de
I’ électricité pour améliorer la compétitivité de son industrie.

Dans le monde, il faut en moyenne 0,32KWh pour produire un dollar de la valeur
gjoutée (dollar constant de 2005 exprimé en parité de pouvoir d achat). Ce chiffre est
rel ativement constant sur la derniére décennie.

L’ écart peut étre tres important entre les régions du monde. L’ Amérique centrale et
caraibes est larégion du monde qui nécessite le moins d’ électricité pour produire une unité de
richesse (0,20KWh/$). A I'inverse, la CEl est larégion qui nécessite le plus d’ électricité pou
produire une unité de richesse (0,49KWHh/$). L' Asie de I’Est et du Sud-est, région fortement
industrialisee, fait partie de celles ou il faut le plus d’ éectricité pour produire une unité de
richesse (0,38KWh/$).

v" Une croissance de la production d’ électricité par habitant entre 2002 et 2012 qui
neralentie que dansles pays postindustriels

Une analyse dynamique de la production d’ électricité permet de distinguer les régions
en phase d'industrialisation, ou I’augmentation de la consommation d’ électricité par habitant
est rapide, des régions déja développées, ou I’augmentation de la consommation est plus
modérée. L’Asie de I'’Est et du Sud-est est la région qui augmente le plus rapidement sa

production d'éectricité par habitant (+6,6 % par an en moyenne). Elle est suivie par

® EDF : OBSERVATION, FONDATION énergies pour le monde, la production d’ éectricité dans le monde :
perspectives générales, quinziéme inventaire, Edition 2013, p3.
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I’ Afrigue du nord (+4,7% par an en moyenne), I’ Asie du Sud (+4,5% par an en moyenne) et le
Moyen-Orient (+3,8% par an en moyenne).

La croissance de la production d éectricité par habitant est presque stable dans les
régions développées comme |’ Europe de |I'Ouest (+0,1% par an en moyenne), voire méme
|égerement négative en Amérique du nord (-0,3 % par an en moyenne), ou de plus en plus
d efforts sont réalisés pou maitrisé la consommation d énergie et ou une part de plus en plus
importante des produit manufacturés importée.

La présence de I' Afrique subsaharienne dans le groupe des régions ou la croissance de
la production d’ électricité par habitant est tres faible (0,3% par an en moyenne) s explique de
deux maniéres : d abord, une croissance démographique tres importante (la plus importante au
niveau mondial). Ensuite, la présence sur son territoire de I’ Afrique du sud, pays qui possede
les caractéristique d' un pays développé et représente 65% de |’ él ectricité de cette région.

Au niveau mondial, I’ évolution d’ électricité est assez hien corréée avec la création de
richesse, avec une |égeére tendance a la diminution. La production éectrique par unité de PIB
a baissé en moyenne dans le monde de 0,3% par ans entre 2002 et 2012. Ce chiffre masque
cependant des écarts entre les régions « postindustrielles », dont |’ activité économique tend a
se «tertiariser » et & se « dématérialiser », et qui demandent moins d’ électricité, et les régions
en phase d'industridisation rapide, poussée notamment par les exportations de biens
manufacturés, qui ont de plus en plus d éectricité pour produire une unité de PIB
supplémentaire. La dématériaisation de |'économie des pays développés nécessite la
production de biens d’ équipements électroniques produits dans les pays en phase
d’industrialisation rapide, ce qui accentue d' autant plus les écarts.

La déconnexion entre la croissance économique et la production d éectricité est
particulierement marquée en Ameérique du Nord (-1,1% par ans en moyenne) et en Europe de
I’ Ouest (-0,5% par ans en moyenne). Ces deux régions produisent en effet de plus en plus de
services aforte valeur gjoutée qui requierent peu d énergie, et elles importent de plus en plus
de biensindustriels.

La situation de CEl et de I’ Europe centrale est particuliere. La restructuration en cours
des secteurs industriel et éectrique, de moins en moins «énergivores », a pour effet de
diminuer les besoins en é@ectricité pour produire une unité de PIB
supplémentaire (respectivement -3,1% et —2,6% par an en moyenne). Le Moyen-Orient,
I’ Afrique du Nord, I’Asie de I’Est et du Sud-Est et I’ Amérigue centrale sont des régions ou la
création dune unité de PIB supplémentaire nécessité de plus en plus d éectricité c’est
notamment le cas de I’Asie de I'Est et du Sud-Est (+1,1% par an en moyenne) ou la Chine,
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gui se trouve dans une phase d’industrialisation trés poussée, limite I’influence des pays déja
industrialisés comme le japon et la Corée Sud.
2-6-2- Laproduction d’ électricitéd’ originerenouvelable

La production d'éectricité renouvelable (incluant la production des centrales de
pompage-turbinage ont atteint 4699,2 TWh en 2012 dans le monde, franchissant nettement le
seuil des 20% de la production d éectricité mondiae (20,8%). Les combustibles fossiles
demeurent le noyau dur de la production d’ électricité mondiale avec plus des deux tiers du
total (68,1% en 2012), et un peu plus d’'un éectron sur dix (10,9%) est d’ origine nucléaire.
Les 0,2% restants sont apportés par la combustion des déchets qualifiés de non renouvel ables.

L’ électricité renouvel able provient de six sources distinctes. L hydroéectricité (incluant
les centrales de pompage-turbinage) est la premiére d’ entre elles avec une contribution en
2012 de 78%. L’ énergie éolienne, qui depuis 2009 est devenue la deuxieme source d’ énergie
renouvelable, représente désormais 11,4% du total renouvelable. Elle devance la filiere
biomasse, qui ressemble la biomasse solide, la biomasse liquide, le biogaz et les déchets
meénagers renouvelables (6,9%). Suivent le solaire (2,2%) qui rassemble les centrales
photovoltaiques et les centrales solaires thermiques (hélio thermodynamiques), |a géothermie
(1,5%) et les énergies marines (0,01%) qui restent une filiére en phase de démonstration’.

FigureN°1: Structuredela production électrique d’origine renouvelable-2012

Structure de la production électrique
d'origine renouvelable-2012

0,01% ,~1,50%

6,90% B Géothermie

2.20% M éolien
W Biomasse
M Solaire
H Hydraulique

M énergies marines

Sour ce : élaboré par les auteurs d aprés les données du ministere de I’ énergie et des mines

7 Ibid. P6
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e 1739 TWh d’énergierenouvelable de plus en dix ans
La production brute d’ électricité renouvelable a augmenté de 1739 TWh entre 2002 et
2012, passant de 2960, TWh a 4699, TWh, soit une croissance annuelle moyenne de 4,7 %.
Son rythme de croissance est supérieur a celui des combustibles fossiles (+3,9 % par an en
moyenne). Il est également nettement plus rapide que celui de I’ électricité conventionnelle
(+3,1 % par an en moyenne) du fait d’ une diminution de la production d’ éectricité nucléaire
sur la période (-197,3 TWh entre 2002 et 2012).

La part de I'éectricité renouvelable, aprés avoir augmenter légerement entre 2010
(19,8%) et 2011 (19,9%), gagne un point en 2012 (20,8 %). Une croissance observeée pour la
cinquieme année consécutive (18,2 % en 2007).Si I'on excepte 2007, qui est une année de
croissance record pour la production d’ électricité issue des combustibles fossiles, la part de
I’ électricité renouvel able est globalement en augmentation depuis 2004 (de 17,9 % en 2003 a
20,8 % en 2012), soit une augmentation de pres de trois points de pourcentage en neuf ans.
On peut donc affirmer que les énergies renouvelables ont, sur la derniére décennie, conforté
leur place dans la structure mondiale de la production d éectricité. |l convient cependant
d’ apporter quelques nuances. Si I’augmentation de la part des énergies renouvelables est nette
au niveau mondial, on constate néanmoins des tendances divergentes selon les régions du
monde. Elle est en forte augmentation en Europe de I’Ouest grace a une part de I’ énergie
éolienne, biomasse, solaire qui atteint presque les 12 % en 2012 (contre 10,5 % en 2011). Elle
est également en forte augmentation en Asie de I’ Est et du Sud-Est gréace a une contribution
record de I’ hydraulique qui franchit pour la premiére fois le cap des 1000 TWh en 2012 (13,4
% en 2012 contre 11,8 % en 2011). Pour les autres grandes régions du monde, I’ évolution est
plus contrastée. La part de I’ électricité renouvelable est davantage soumise aux variations de
la production hydroélectrique en CEI. En Amérique du Sud, ou la production éectrique
d’origine renouvelable est mgjoritaire, la part continue de diminuer pour la sixiéme année
consecutive. En Amérique du Nord, la part de I’ éectricité verte augmente, mais par paliers;
elle est restée stable en 2012 aprés avoir nettement augmenté en 2011.

De maniére globale, on peut expliquer ce retour en force de la production d’ électricité
renouvelable de deux maniéres: la force augmentation de la production hydroéectrique en
Asie et la confirmation de la mondialisation des autres filieres renouvelables, en particulier

I’ éolienne, le solaire et la biomasse®.

¢ Ibid., p 8.
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e Une croissance des filieres renouvelables 5 fois plus rapide que celle de

I"hydraulique

L’ hydrauligue s est trouvée seule pendant de nombreuses années pour compenser la
marche en avant des combustibles fossiles. Ce n'est plus le cas aujourd hui. L’ apport des
nouvelles technologies de production d’ électricité renouvelable a éé décisif pour contrer
I”augmentation de la part de I’ @ectricité conventionnelle dans le total mondial. Sur la période
2002-2012, la croissance de la production des filiéres renouvelables hors hydraulique a éé
pres de cing fois plus rapide que celle de I hydraulique, soit une moyenne annuelle de 15,1%
contre 3,1% pour I" hydraulique.

Aussi, la part des filieres renouvelables sans |’ hydraulique a pris trois points de
pourcentage dans la production mondiale d’ électricité, passant de 1,6% du total en 2002 a
4,6% en 2012. A I'inverse, la part de I’ hydroélectricité a perdu 0,5 point dans le total mondial
(de 16,7% en 2002 &4 16,2% en 2012).

Une analyse détaillée filiere par filiere permet de montrer que c'est la production
d’ éectricité solaire qui affiche le plus fort taux de croissance annuel moyen sur la période
(+50,6%) , cette croissance étant inférieure a celle enregistrée entre 2011 et2012 (+65,5%).

Sur la période, la croissance de filiere éolienne est également trés importante (+26,1
en moyenne par an), mais pour la premiere fois, son rythme a baissé entre 2011 et 2012
(+18,3).

En cause, une année exceptionnellement peu venteuse dans les pays d’ Europe de
I’ Ouest qui concentre une part importante de la puissance mondiale.

La croissance de la filiere biomasse est plus modérée (+8,3% par an en moyenne),
mais reste plus de deux fois supérieure a celle de la production d’ électricité totale (+3,4% par
an en moyenne).

Cette croissance est restée active entre 2011 et 2012 (+6%), aidée par la conversion
d’un nombre toujours plus important de central charbon en centrales de Co-combustion
biomasse.

Parmi les sous-filieres biomasse, la biomasse solide (71,3% de I’ é ectricité biomasse en
2012) a augmenté de 7,9% par an en moyenne. La croissance de |’ éectricité biogaz a été
beaucoup plus importante (+13,4% par an en moyenne) en raison du développement de la
méthanisation de cultures énergétiques. En Allemagne par exemple, la valorisation électrique
des déchets ménagers organiques moyenne, se stabilise entre 2011 et 2012(0,5%) et la
croissance de la filiere biomasse liquide reste positive sur |’ensemble de la période (+12,7%

par an en moyenne), mais est clairement en perte de vitesse (-36,8 entre 2011 et 2012). Cette

o




Chapitrel Généralités et concepts de base du marchédel’ éectricité

filiere n"a pas vocation a se développer pour la production d électricité, mais pour la
carburation de véhicule viala production de biodiesel, de bioéthanol ou de BTL.

Figure°2 : Taux de croissance annuel moyen 2002-2012

Taux de croissance annuel moyen 2002-2012
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Sour ce : élaboré par les auteurs d apres les données du ministere de I’ énergie et des mines

Lafiliére géothermique, dont la production reste tres localisée, est un peu plus en retrait,
avec une croissance annuelle moyenne sur la période inférieure a celle de la production totale
d’ éectricité (+ 3% contre +3,4%).

Compte tenu de la dynamique actuelle des filieres éolienne, solaire et biomasse et des
investissements hydroélectriques prévus, la croissance de la production d éectricité
renouvelable devrait rester soutenue dans les prochaines années, et la part des renouvelables
dans la production mondiale devrait continuer a augmenter.

Une grande partie de cette puissance sera installée en Europe, en Amérique du Nord ;
mais également en Asie. La Chine, qui est d§a le plus grand producteur hydroélectrique,
deviendra vraisemblablement, dans quelques années, le plus grand producteur d’ électricité

éolienne et solaire.
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Section 3 : Lescaractéristiques; lestypesdu marchéet les principes usages d’ électricité
Cette section est consacrée ala présentation des caractéristiques d’ électricité, leurs principes
usage et enfin aux déférents types du marché d’ éectricité.
3-1-Lescaractéristiquesd’ éectricité
L’ électricité se caractérise par plusieurs ééments, le principe est qu’ elle ne se stock pas,
pourtant elle est toujours disponible en temps réel en toutes raison et tout a moment de la
journée. Une fois produite, elle emprunte un réseau de ligne aérienne et souterraine que |I’on
comparer aux réseaux routiers avec des autoroutes et ses voies nationales et voies secondaires,
des réseaux de distribution et ses échangeurs (postes éectrique). Aussi, elle ne présente
gu’ une faible capacité d’ accumulation en tension continu et aucune accumulation en tension
aternative ; si tot produite, tot livrée aux consommateurs, elle circule instantanément sur les
lignes éectriques, depuis le lieu ou €elle est générée (centrales) jusgu’a |’ endroit ou elle est
utilisée (magasin, usine, bureau).
A coté de cet élément, en retient brievement :
»  Lafacilité de modifier a volonté ces caractéristiques grace aux transformateurs
afin de | adapter aux nécessites du transport ou de I’ emploie.
»  Lecolt tres variable en raison de I'impossibilité de stocker TWh pour répondre
aux fluctuations de la demande.
»  Lafacilité de son transport.
3-2- Lestypesdu marchéd’ dlectricité
Elle existe deux types de marché : le marché de détail et le marché de gros::
3-2-1-L e mar ché de détail
Un marché de détail de I’ électricité existe lorsque les consommateurs privés peuvent
faire le chois de leurs fournisseurs de |'électricité parmi les entreprises en «libre
compétition »
D’ aprés ce marché en peut distinguer deux types d' offre :
-les offres de marché, dont les prix sont fixés librement par les fournisseurs.
-les tarifs réglementés de vente fixés conjointement par les ministres chargés de I’ économie
et de !’ énergie.
Tous les fournisseurs peuvent faire des propositions des offres du marché. A I'inverse,
les tarifs réglementés de vente ne sont eux proposes que par les fournisseurs historiques a
savoir lesEL D®.

JELD: entreprise local de distribution algérienne.

,
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Les fournisseurs qui sont pas historiques sont dénommés aternatifs: Ce sont des
nouveaux acteurs qui ont fait leurs entrée ou de participé sur le marché de détaill de
I’ éectricité suite alalibéralisation des marchés.

3-2-2-Le marchédegros

Lorsque des producteurs d’ é ectricité concurrents offrent I’ éectricité qu’ils ont produit
adesfournisseurs d éectricitéil ya « un marché de gros de I’ électricité ».

Pour | efficacité de marché de gros il est essentiel par rapport que certains critéres
soient remplis. «Le William W. Hogan de john F. Kennedy School of government
aidentifiercescritéres ». Le point central est I’ existence d’un Marché spot coordonné qui offre
des prix « bid-based, security-constrained, economicdispatchwith nadal ».

Le prix de |’ énergie éectrique sur les marchés de gros est volatil, dans la mesure ou
on peut I’assimiler a un prix d option qui peut varier fortement au fur et a mesure qu’'on
S approche de la période de livraison.
3-3-Usages et consommation d’ électricité

Si I"électricité s est largement diffusée dans le monde au cours du XXe siecle, en 2015
(CREG), on estimait qu environ 1,3 milliard de personnes (sur un total de 7,3 milliards de
terriens) n’ avaient pas acces a cette énergie.

L’ONU a aing, intégré parmi les objectifs de développement durable I’ acces a I’ énergie
et I’ extension des infrastructures existantes.

3-3-1-Lesprincipaux usagesdel’électricité

Jusqu’a 1973, I'énergie a été utilisée essentiellement pour I’ éclairage et I’ alimentation
de multiples appareils domestiques, pour la production deau chaude, la cuisine et le
chauffage qui représentaient la plus forte dépense (environ 60%) de I’ énergie domestique.

Les abonnés de ce secteur occupent une place importante dans la demande globale d énergie
électrique **;
v' Usage agricoles
La consommation dénergie éectrique correspond a I'éclairage des béatiments
agricoles, |’ utilisation des matériels électriques par rapport a la pratique de certains éevages
notamment celui de I’éevage de poulet qui nécessite un éclairage permanent. Comme elle

correspond aussi au Pompage d'irrigation des barrages.

9 FELOUSSI M, FEROUDI Y, « étude économique de la gestion de transit d’énergie électrique haute
éme

tension »,20° " promotion, ingénieur d’Etat en planification et statistique, 2008,p.

&
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v' Usagesindustriels
Aujourd’hui les technologies de transformation de |’ énergie éectrique jouent un role
majeur dans les pays industrialisé.
En Algérie de 16 branches d'activités industrielles contribuent a la consommation
d éectricité.
v' Usagesdetransports
Au fur et & mesure du développement de la civilisation humaine, les échanges de
Marchandises entre les hommes ont nécessité la résolution du probleme de transport.
(Transporter plus et surtout réduire le temps de transport). L’électricité est utilisée pour

transporter de grandes quantités de la production a un moindre cout et a meilleure efficacite.

&
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Conclusion

Dans de ce chapitre, nous avons défini I’ énergie et ses différentes mesures et typologies,
puis nous avons donné un apercu général sur la consommation et la prévision d’ électricité, et

enfin nous avons présenté les caractéristique, les types du marché et les principaux usages
d’ électricité.
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Introduction

Le systeme électrique national est caractérisé par une forte évolution en matiere de
production de consommation. La production de [’¢lectricité est assurée par la société
Algérienne de production de 1’électricitt SONELGAZ (SPE), et des producteurs
indépendants, or la consommation est affectée par plusieurs facteurs tels que les variations

économiques, sociales et démographiques et aussi la température.

Nous avons réparti ce chapitre en trois sections : la premiere section nous aidera a relater
les principales étapes de processus de production d’électricité, d’un coté et de 1’autre coté de

comprendre comment le parc de production évolue-t-il et les moyens utilisés.

Ensuite dans une seconde section, nous présenterons 1’organisme d’accueil SONELGAZ
et son environnement de la production et la consommation de 1’électricité, enfin on passe a la
troisieme section, ayant pour objet d’analyser la consommation de 1’¢lectricité, son évolution,
sa clientele, ainsi que les facteurs qui influencent la consommation d’électricité a basse

tension en Algérie.
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Section 01 : Evolution de la production et les moyens d’électricité

Dans cette section on a traité quelque concept sur les processus et les moyens de
production de 1’¢lectricité en Algérie durant la période de 1960-2013.

1-1-Le processus de production de I’électricité en Algérie
Il comprend quatre étapes principales :
+« La production

Le parc de production national est constitué des centrales électriques de la société
algérienne de production de 1’électricitt SONELGAZ(SPE), et des producteurs indépendants :

Figure N° 3: Evolution de la puissance installée du parc de production d’¢lectricité 1980-
2013en MW.
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Source : élaboré par les auteurs d’aprés les données du ministére de 1’énergie et des mines
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D’apres la figure précédente : une comparaison des puissances installées de parc de
production d’électricité entre SONELGAZ(SPE) avec ceux des producteurs indépendants
révele que le parc de production nationale est dominé par SONELGAZ, il a connu une
évolution intense, il est passé de 1852 MW en 1980 a 16752 MW en 2007, et par conséquence
en 2008 il a connu une certaine diminution, et par la suite a partir de 2009, il semble stable.
Par contre les producteurs indépendants ont infiltré dans la production d’électricité a partir de
2007 ce qui justifie la capacité de producteur faible, elle n’a pas connu une évolution
remarquable, leurs part en fin de 2007, elle était de I’ordre de 1660MW, elle a atteint 2287 en
2013.

% Le réseau électrique en Algérie

Il est constitue des lignes de trés haute tension, elles permettent a la fois d’alimenter les
grands centres de consommation en énergie, et de garantir la connexion entre les centrales

pour qu’ils y aient une continuité de fourniture en électricité.
La structure du reseau électrique nationale se décompose en trois systémes :

v Le réseau Interconnecté National(RIN) :s’étalant sur le nord du pays et couvrant une partie
de sud, qui est constitué d’un réseau de transport en 60 KV, 220 KV et 400 KV.

v Le pdle in Salah-Adrar-Timimoune : ce pble est alimenté par les centrales turbines a Gaz,
interconnectées a travers un réseau 220 KV.

v Les Réseaux Isolés du Sud : 11 s’agit de 26 sites du grand sud, alimentées par des réseaux
locaux a travers des groupes diesels ou des turbine a Gaz.

% Le transport

Il permet de transporté I’énergie électrique a travers le pays tout niveaux de tensions
confondus(60,220et 400 KV ), il est plus économique de transporter un courant a tres haute
tension sur de longues distances donc on utilise des transformateurs élévateurs de tension de
maniére a réduire I’intensité du courant pour le transporter et, des transformateurs abaisseurs

de tension pour la distribution (en basse tension) aux usagers.

La longueur totale du réseau national de transport de 1’électricité, tout niveaux de

tension confondus, dont la gestion est confi¢ée au gestionnaire du réseau de I’électricité
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(GRTE) est estimé a fin 2011 a 22 370 Km, soit un accroissement de 12.3% par rapport
2007".

Figure N°4: Evolution de la longueur du réseau transport d’électricité en Km sur la
période 2000 a 2011
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Source : élaboré par les auteurs d’apres les données du ministére de 1’énergie et des mines

D’apreés cette figure, nous remarquons que la longueur du réseau de transport d’électricité
en Algérie est presque stable au cours de deux années 200-2001, puis il a connu une forte
évolution 2002, par la suite est en léger progression jusqu’a la fin de I’année 2007 ou a
recommence a se développes un plus rapide et cela justifie par mise en service de nouvelles
sociétés de production d’électricité tel que (Kahrama Arzew, Shariket kahraba skikda,
Shariket kahraba Berrouaguia, Shariket kahraba hadjret Ennouss).

®,

«» Ladistribution

On appelle réseau de distribution électrique 1’ensemble des installations visant a
acheminer 1’¢lectricité au plus prés des consommateurs. Cette distribution de 1’électricité est
faite par des lignes et des cables moyens et basses tension, cette étape consiste a alimenter
I’ensemble des consommateurs finaux a partir des postes de transformations. A fin 2001, la

longueur totale du réseau national de distribution de moyenne et basse tension de 1’¢lectricité,

YHttp : // www.men-algeria.org/francais/index.php?page=réseau-electrique-national,26-03-2015,10:30.

.3
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a 6té atteint 263 585 km?. Le taux de pertes enregistré pour la distribution est atteint 18.8% en
2013, il représente 8432GWh?,

1-2-Les moyennes de production en Algeérie
Les usines génératrices de 1’énergie électrique peuvent se subdiviser en trois catégories :
1-2-1-Les centrales hydrauliques

Dans ces centrales, 1’énergie électrique est produite a partir des turbines ou ces derniéres
sont actionnées par une chute de 1’eau provoquée par les vannes d’un barrage. Les usines sont
construites au pied des barrages. L’eau arrive alors jusqu’a 1’usine par une conduite forcée,
dans la quelle elle circule sous forte pression, qui fait tourner la turbine et sa rotation produit
de I’énergie mécanique qui fait tourner a son tour I’alternateur, qui produit du courant

électrique.
1-2-2- Les centrales thermiques

Dans ces centrales, la production d’électricit¢ dispose quatre types de centrales

thématiques, a savoir :
Turbine vapeur(TV), turbine gaz(TG), cycle combiné(CC), et centrale diesel(CD).
% Centrale turbine vapeur(TV)

Les turbines peuvent fonctionnées en utilisant plusieurs types de combustibles : le gaz
naturel, charbon, fuel, bois, gasoil...I’eau chimique des combustibles se transforme en énergie
calorifique dans une grande chaudiére ; cette énergie chauffe 1’ecau qui se transforme alors en
vapeur, la vapeur fait tourner la turbine et sa rotation produit de 1’énergie mécanique, laquelle
fait tourner a son tour l’alternateur (3000 tour/min) qui produit a son tour de I’énergie

électrique.
s Centrale turbine gaz (TG)

Dans les centrales turbines gaz, les turbines fonctionnent en utilisant un seul combustible,
le gaz. L’énergie chimique du combustible se transforme en énergie calorique dans une

grande chaudiére, cette énergie chauffe 1’eau qui se transforme en vapeur, qui fait tourner la

2 Http : //www.men-algeria-org/francais/index.phP ?page=infrastructures.
®CREG « Ia cogénération pour les économies d’énergie »Algérie, juillet 2014, équilibre N23, p5.
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turbine, et la rotation produit de 1’énergie mécanique laquelle fait tourner I’alternateur qui,

en tournant produit de 1’énergie électrique. Le rendement faible de la turbine a gaz (25 a
35%) est du au fait que 1’énergie fournier par le combustible est détournée par le compresseur

ou perdue sous forme de chaleur dans les gaz d’échappement.

Les centrales cycles combinés sont une combinaison entre les turbines vapeurs et les
centrales turbinent gaz. Les cycles combinés sont des candidats techniquement et
économiquement intéressants pour un fonctionnement en base, en raison de leur trés bon
rendement et de leurs excellentes prestations environnementales lorsqu’on les compare, a

puissances égales, aux autres types d’unités utilisant des combustibles fossiles.

% Centrale diesel (CD)

Les turbines a diesel sont nécessaires dans les zones ou 1’acheminement de 1’¢lectricité est
impossible ou s’il ya une panne d’¢lectricité dans les infrastructures importantes. Les moteurs
diesel utilisant des gasoils, entrainent directement un alternateur qui produit 1’¢lectricité, mais
ils ont un faible rendement et un caractere polluant.

Tableau N°1: Evolution de I’énergie Produit par les Centrales Electriques (TWH)*

Type de | 1980 1990 2007 2008 2009 2010 2011
production

Thermique | 3.62 8.4 14.14 13.38 11.85 9.62 9.65
vapeur

Thermique | 2.22 6.7 14.01 20.33 19.94 19.57 22.05
gaz

Cycle -- -- 5.32 5.70 10.31 15.34 17.70
combiné

Hydraulique | 0.25 0.13 0.23 0.28 0.34 0.17 0.37
Diesel 0.13 0.22 0.25 0.28 0.31 0.40 0.46
Total 6.22 15.45 33.95 39.97 42.75 45.17 48.23

Source : Ministre de I’Energie

D’aprés ce tableau ci-dessus, on remarque que I’énergie électrique produite par les

centrales thermique a vapeur est plus importante, elle continue a connaitre une évolution

* http ://www.men-algeria-org/francais/index-php ?page=évolution-du-1’energie-produits-par-les-centrales-

electrique-twh.
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jusqu'a 2008 ou elle a atteint une capacité de production de 13.38 TWH, puis a partir de 2009
elle a connue une baisse jusqu'a 2011.

Les centrales thermique a gaz ont aussi fait ressortir une part dominante dans la production

de I’énergie électrique nationale, elle est en évolution continue, elle est passé de 2.22 TWH en

1980 a 22.05 TWH en 2011.

L’utilisation des centrales cycles combinés a commencé en 2007 avec une capacité de
production 5.32 TWH, puis en 2008 elle n’a pas connu une évolution notable, par la suite et a

partir de 2009 elle a connu une progression notable.

L’analyse de la production nationale de 1’¢lectricité des centrales hydraulique, montre que
la production de ces centrales est tres faible, soit en moyenne 0.25 TMh par ans et elles n’ont

pas connu une évolution marquante de 1980 a 2011.

Figure N°5 : L’évolution probable du parc de production en Algérie sur la période 2008
- 2025 se présente comme suit
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Source : ¢laboré par les auteurs d’apres les données du ministére de I’énergie et des mines

L’analyse de cette figure fait ressortir que 1’évolution probable du parc de production en

Algérie ou encore 1’évolution probable de la puissance installée est en évolution continue.

28
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Si on compare la puissance installée estimé en 2008 qui est de 7695 et la puissance
réellement installée qui est attient 8041MW, on remarque que cette derniere est supérieur a
celle estimé, la méme chose pour I’année 2009, mais a partir de 1’année 2010 on constate que

la puissance installée n’a pas était atteint réellement.
1-2-3-Production des énergies renouvelables

Le potentiel national en énergies renouvelables est fortement dominé par le solaire, par les
potentiels en éolien, en biomasse et en géothermie, comparés a celui du solaire, sont beaucoup

moins importants, alors que le potentiel hydroélectrique est tres faible.

L’introduction des énergies renouvelables en Algérie peut se faire selon les approches

suivantes® : (ici la référence bibliographique) :

v Complément a 1’¢électrification rurale pour I’alimentation en électricité de sites isolés.

v Hybridation des centrales diesel existantes ou nouvelles par des systéemes
photovoltaiques ou par des eoliennes, selon le site et la puissance.

v Approche dictée par des considérations de politique énergétique, de veille
technologique ou de conformité a des engagements environnementaux. Cette
approche concerne notamment les filieres solaires thermiques, éoliennes et
cogenération, (le systeme de cogénération définie comme étant des procédés de

production simultanée d’énergie électrique et de chaleur®).

> http ://www.men-algeria-org/francais/index-php?page=évolution-du-I'énergie-produits-par-les-centrales-
électrique-twh.
® CREG ; op.cit ; p5




Chapitre I Aspect descriptif de I’énergie électrique et de son environnement en
Algérie

Tableau N°2: La répartition par année et selon les types d’énergie (renouvelable

cogénération) est donnée dans le tableau ci-dessous

Année 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 2015

solaire MW 0 0 30 30 100 100 100 100 170 170

thermique Bilan 0 0 0.149 | 0.140 | 0.442 | 0.413 | 0.384 | 0.369 | 0.572 | 0.532
production %

Eolien MwW 0 0 20 40 40 60 80 80 80 100
Bilan 0 0 0.099 | 0.187 | 0.176 | 0.247 | 0.307 | 0.295 | 0.268 | 0.312
production %

Cogénération MW 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Bilan 0 093 | 1.767 | 2.508 | 3.178 | 3.732 | 4183 | 4.714 | 4911 | 5.156
production % 7

Photovoltaique | MW 0.3 11 1.6 2.1 2.6 31 3.6 4.1 4.6 51
Bilan 0.002 | 0.00 | 0.008 | 0.010 | 0.011 | 0.013 | 0.014 | 0.015 | 0.015 | 0.016
production% 6

Programme 0.3 511 | 1516 | 2221 | 3426 | 4131 | 483.6 | 534.1 | 6546 | 725.1

EnR MW
Bilan 0.002 | 0.94 | 2.023 | 2.844 | 3.808 | 4.404 | 4.888 | 5392 | 5.766 | 6.016
production% 3

Source : CREG

Ainsi, en tenant compte des approches dictées plus haut, 1’étude sur I’introduction des
énergies renouvelable dans le parc de production national sans entrainer un impact important
sur I’augmentation des tarifs électricité eu égard aux couts des ces équipement a fait ressortir
que la puissance total est installer sur la période est de 725 MW dont 450MW en
cogénération. La production prévue a 1’horizon 2015est de 3.7 TWh soit 6% de la production

totale.

*
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Section 2 : Présentation d’organisme d’accueil SONELGAZ

Dans la seconde section on va voir une présentation théorique de I’organisme d’accueil de

SONELGAZ pour justifie quelques données qu’on a utilisé dans ce chapitre.
2-1- Présentation de SONELGAZ

L’histoire de la SONELGAZ, c’est celle de 1’Algérie dans ses élans de développement
¢conomiques et social, ses ambitions d’amélioration du niveau de vie de ses populations et sa
ferme volonté de faire de la source d’énergie le vecteur d’un progrés durable pour tous les
Algériens. SONELGAZ a été toujours I’instrument de la stratégie de développement de I’Etat
Algérien. La mission de SONELGAZ est de fournir des services énergétiques en électricite et
en gaz, qui assurent la satisfaction de la clientéle, et c’avec un haut niveau d’efficience et son
ambition est d’étre a terme, parmi les cinq meilleures sociétés de 1’¢électricité et de la

distribution du gaz du bassin méditerranéen dans les domaines :

e De la qualité des services rendus a la clientele
e Du management

e Des colts
Pour s’acquitter de sa mission et réaliser son ambition, les valeurs privilégiées sont :

e Lesensdu service a la clientele
e Laqualité

e Larentabilité

e La participation du personnel

e Développement de 1I’expertise

e [ ’¢éthique.
2-2-Historique de la SONELGAZ

La SONELGAZ, société algérienne d’¢lectricité et du gaz. Elle s’agit d’un établissement

public a caractére industriel et commercial, et elle a été créée en :
1947 : création de I’EGA « Electricité et Gaz d’ Algérie »

1967 : création de la société nationale de 1’¢lectricité et du gaz « SONELGAZ »
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1983 : Restructuration de SONELGAZ et I’émergence des filiales telles que :
KAHRIF : Travaux d’¢lectrification

KAHRAKB : Montage des infrastructures et installation électrique

KANAGHAZ : Réalisation des canalisations de transport et de distribution du gaz.
INERGA : Travaux de génie civil.

ETTREKIB : Montage industriel.

AMC : Fabrication des compteurs et des appareils de mesure et de contrdle.

1991 : Nouveau statut de SONELGAZ(EPIC).

SONELGAZ : Société nationale d’¢lectricité et du gaz change de nature juridique et devient
un établissement public & caractére industriel et commercial (décret exécutif n91-475 de

décembre 1991).

1995 : SONELGAZ (EPIC). Le décret exécutif n 95-280 du 17 septembre 1995 confirme la
nature de SONELGAZ en tant qu’un établissement public a caractére industriel et

commercial.

1996 : Réorganisation de SONELGAZ dans le cadre de sa stratégie de recentrage sur métier
de base et de promotion industrielle. SONELGAZ a réorganisé un certain nombre d’activités
périphérique sous forme de filiales, et constitué des joint-ventures avec des partenaires

algériens et étrangers. Il s’agit notamment de :

= Société de transport et de manutention exceptionnelle des équipements et électriques.
= Maintenance des équipements industriels.

= Réparation des transformateurs MT/BT.

= Imprimerie.

= Maintenance et prestation véhicule d’ Alger.

= Maintenance et prestation véhicule/ouest.

= Maintenance et prestation véhicule/Est.

= Maintenance et prestation véhicule/Sud.

= Societé de surveillance et de sécurité.

= Société mixte Algéro- Américaine de réparation de turbine a gaz.
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= Société de mécanique lourde et chaudronnerie sous pression.
= Société d’ingénierie de maintenance.

= ABB ELECTRIC Service compagnie.

Le 01/06/2002 : un decret présidentiel N° 02-195, portant statuts de la société algérienne
de I’électricité et du gaz dénommé « SONELGAZ.SPA », le décret a pour objet de définir les
statuts de la société algérienne de 1’¢électricité et du gaz dénommé «SONELGAZ.SPA ».

Dénomination sociale-forme juridique-siege —capital social-gestion financiere et
comptable. L’établissement public a caractére industriel et commercial « EPIC SONELGAZ »
est transformé sans création d’une personne morale nouvelle, en société par action. Outre les
dispositions des présents statuts,(SONELGAZ.SPA »est régit par les dispositions de la loi

relative a 1’¢lectricité et a la distribution du gaz par canalisation et le code de commerce.
2-3-Statut de « SONELGAZ »

« SONELGAZ.SPA » dispose d’un capital social de cent cinquante milliards de dinars
(150 000 000 000 DA) réparti en cent cinquante mille action (150 000) d’un million dinars
(1 000 000DA) chacune, entiérement et exclusivement souscrit et libéré par 1’Etat (décret

présidentiel n102-195), du 19 Rubie EL Aouel 1423 correspondant au 1 juin 2002.
2-4-Organisation de la Direction Générale de SONELGAZ
% La Direction Générale

La direction de la distribution de 1’électricité et du gaz par abréviation XD est chargée,
dans les limites des attributions de SONELGAZ .spa, de la distribution de 1’énergie électrique
et gaziére et de satisfaction des besoins de la clientéle aux conditions requises de colt de
qualité, de service et de sécurité. Il existe deux différentes directions (opérationnelles et

fonctionnelles).

%+ Les Directions Opérationnelles : Elles sont au nombre de sept :
La direction de la production de 1’¢lectricité.

La direction du transport d’électricité et des mouvements d’énergie.
La direction du transport gaz.

La direction de la distribution.

mooOow>

La direction de I’énergie.
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La direction des télecommunications.
La direction de recherche et développement.

Les Directions Fonctionnelles : Elles sont au nombre de huit :
La direction des ressources humaines.

La direction des finances.

La direction de comptabilité et de contrble de gestion.

La direction des relations et promotion industrielle.

La direction de I’administration générale.

La direction des études économiques.

La direction de I’organisation et de 1’informatique.

La direction commerciale et marketing.

2-5-La zone de distribution

Elle est chargée, dans les limites des attributions de 1’établissement, de la distribution de

1’énergie électrique et du gaz par canalisations et de la satisfaction des besoins de la clientéle

(HT, BT/MT et HP, MP/BP) aux conditions requises de co(t, de qualité de service et de

sécurité.
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Section 3 : Etudes analytiques de la consommation d’électricité en Algérie

Apres les deux sections précédentes on passe a la troisieme section pour faire une analyse
et une étude analytique de la consommation d’¢lectricité en Algérie dans les déférents types

de tension et ainsi analyser les déférents déterminants basse tension en Algérie.
3-1-Evolution de la consommation nationale d’électricité 1980- 2013
BT= basse tension.

MT(HTA)=moyenne tension (HTA c’est la nouvelle appellation: Haute Tension Catégorie
A).

HT(HTB)=haute tension (HTB c’est la nouvelle appellation : Haute Tension Catégorie B).

Le taux d’accroissement annuel :

TAA(%) = C“‘%ﬁ‘)c(“) «100 OU

C(n) : consommation a I’instant n
C (n+1) : consommation a I’instant n+1

Figure N°6: Evolution de la consommation d’électricité 1980-2014 (en GWH)
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Source : élaboré par les auteurs d’apres les données du ministére de 1’énergie et des mines
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D’apreés I’analyse de la figure ci-contre, on a tiré les résultats suivants :
La consommation basse tension a connu une légere évolution entre 1980 et 1986, elle

Est passée de 1415 GWh a 3226 GWh, cette faible évolution s’explique par le niveau de vie

faible des citoyens et la diminution de nombre des logements livraient par 1’Etat.

Entre 1986 et 1989, on a observé que la consommation de I’¢lectricité BT est stable, et
cette stabilité est due au choc pétrolier qu’a connu 1’ Algérie en 1986 ce qui a un effet négatif

sur le parc de logement.

Entre 1990 et 1997, on remarque que la consommation d’électricit¢é BT a repris son
¢évolution, mais avec un taux d’accroissement annuel faible a cause de la crise politique ,
¢conomique et social qu’a connue 1’Algérie pendant cette période , ce qui a affecté¢ la

consommation de 1’¢électricité , elle est passée de 4676 GWh en 1990 a 6979 GWh en 1997 .

De I’année 1998 jusqu’a 2013, elle est passée de 7847 GWh en 1998 a 24161 GWh en
2013.

On voit que la consommation BT a connu une évolution considérable et cette évolution est
due a ’augmentation de sa clientéle grace au grands programmes lancée par I’Etat pour faire
face a la demande de logements qui ne cesse pas d’augmenter et aussi 1’amélioration du

niveau de vie des citoyens ainsi que I’amélioration des équipements des ménage .

La consommation d’¢lectricité moyenne tension est en légere évolution entre 1980 et 1989
du fait de la crise pétroliere qu’a connu 1’Algérie qui a des conséquences dur sur I’industrie

Iégere, elle est passee de GWh en 1980 a GWh en 1989 .

De 1990 a 1997 la consommation est passée de 4643 GWh a 5501 GWh, environ une
augmentation de 1528 GWh. Cette faible évolution s’explique par les conditions politiques,

économiques et sociales dur qu’a vécues 1’ Algérie durant cette période.

Durant la période 1998-2013 la consommation est passée de 5771 GWh a 12369 GWh,
elle a connu une amélioration qui est due a la politique menée par I’Etat pour facilite la
création de nouvelles entreprises pour restreindre le taux de chémage et réduire les

importations, et cela a
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L’évolution de la consommation de la clientéle haute tension est trés faible, elle est passée
de 1909 GWh en 1980 a 3399 GWh 1989, et de 1990 a 1998 elle est passée de 3694 GWh a
4081 GWh, par la suite elle est évolue de 4547 GWh en 1998 a 8525 GWh en 2013.

Cela s’explique par la faiblesse du secteur de 1’industrie lourd, qui est en faible évolution.

Cette consommation prend la part la plus petite du total de la consommation de

I’électricité.

Figure N°7 : La consommation nationale d’électricité par niveau de tension pour I’année
2013en Gwh.

B HT
B MT
m BT

Source : élaboré par les auteurs d’apres les données du ministére de 1’énergie et des mines

La part de la clientele HT représente 19% du total de la consommation, la clientele MT
représente 26% du total de la consommation. La clientele BT, quant a elle, a atteint 55% du
totale de la consommation. La consommation de basse tension prend la plus grande part de la

consommation d’électricité et elle est en évolution continue.
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3-2-Présentation de la clientéle de I’électricité

Le découpage de la clientéle des sociétés de distribution du groupe sonelgaz porte sur (3)

trois catégories et ce en fonction de la puissance de la tension électrique demandée par les

clients’.

3-2-1-Répartition de la clientéle par niveau de tension

Tableau N°3: Répartition de la clientéle par niveau de tension (2010)

Catégorie de clientéle

Tension d’alimentation

Population

Basse Tension (BT)

0,110-0,220-0,380 kv

Ménage/petits

commerces/artisans

Moyenne Tension (MT)

5,5-10-22-30 kv Petites

Moyennes entreprises

Haute Tension (HT)

60-90-220 kv

Grand complexes industriels

Source : documentation SONELGAZ nouveau systeme de tarification
La clientéle de la SONELGAZ est déterminée par :

a) Son niveau de tension d’alimentation
On distingue ainsi (3) trois types de clients comme indiqué plus haut :

> Basse “Tension/Pression : clients Résidentiels

Il s’agit des clients résidentiels, soit les clients domestique et les clients nom
domestiques (ayant une activité commerciale), a partir du réseau basse tension correspondant
a: 220V/380V et une alimentation en énergie gaziére en Basse Pression a partir d’un réseau

gaz exploité a 4 bars effectifs.

On parlera d’un branchement dans le cas ou le client est situé¢ a moins de 25 métres du
réseau ¢lectrique ou de 20 metres du réseau gaz. Au dela, il s’agira d’une extension réseau.

Suite au paiement des devis, les délais de réalisation seront de :

1. 10 jours pour un branchement.
2. 45 jours une extension réseau si les conditions sont réunies (autorisation de construire
et faisabilité). Pour toute demande de branchement en électricité ou en gaz il suffit

donc de :

’ CREG, « rapport d’activité », Algérie, 2013, p5.
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e Se rapprochée de 1I’Agence Commerciale de la Direction Distribution a laquelle est
rattachée la commune du client.

e Formulez une demande de branchement au niveau du guichet de réception (Nom, adresse,
Tél, Mobile, e-mail) ;

e Une équipe se déplacera ainsi, a I’adresse indiquée, pour étude technique du raccordement
et estimation du devis ;

e La réalisation du branchement se fera apres le paiement du devis.

e Pour I’électricité, le compteur sera posé lors de la mise en service du raccordement, apres
essai et délivrance du certificat de conformité de I’installation intérieure, fourni par
I’installeur.

e Les clients concernés par les lotissements (logements individuels) un représentant pour
suivre le processus de raccordement.

e Pour les grands ensembles (immeubles), c’est le promoteur qui suit le processus de
raccordement.

» Moyenne Tension / Pression : Clients Professionnels

L’abonnement moyenne tension est un abonnement pour une alimentation électrique a
partir du réseau moyenne tension , transformée en basse tension par un poste de
transformation , propriété du client , il est exploité et entretenu par ses soins et a ses frais . Les
valeurs normalisées pour la moyenne Tension sont 10kv en soutenir et 30 kv en aérien soit
une tension d’alimentation qui est comprise entre 5500 et 30000 volts : (5500 < MT < 30000)

et qui recouvre le secteur d’activité des petites et moyennes entreprises.

Les conditions techniques d’un abonnement Moyenne Tension sont la puissance

demandée et I’emplacement du client par rapport aux réseaux existants.
-Type de postes Moyenne Tension
1) Réseaux de distributions publiques

IIs ont pour objectif de raccorder 1’ensemble des consommateurs. C’est une mission de
service publique, mais ces réseaux peuvent étre exploités et entretenus par des organismes

nationaux (ex. ERDF en France), des régies locales ou des sociétés privées (cas par exemple

(13 (13

de I’Angleterre). On appelle ces sociétés des “ régies de distribution “ ou encore des
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“distributeurs “ .Ces régies sont également chargées de gérer la facturation des clients et

donc de mesurer leur consommation (metering ou comptage) .
2) Réseaux de distribution priveés

IIs ont pour but d’acheminer I’énergie au sein d’un site : industrie lourde, aéroports, sous-
stations de traction ferroviaire ,ensembles commerciaux....En France et dans les pays du
Maghreb , la majorité des clients industriels sont raccordés au réseau en HTA (souvent du
20kv), méme si certains gros consommateurs ( métallurgistes, cimentiers , etc.) sont parfois
directement raccordés au réseau HTB (jusqu’a 220 kv), pour des raisons d’économies sur le
prix de la fourniture d’énergie : ils ne sont alors tenus de rémunérer le distributeur , mais
doivent en contrepartie investir dans une installation plus lourde et donc plus chére a 1’achat.
Au sein méme d’une installation privée, on distinguera deux types de postes moyennes

tension.
» Haute tension /pression : clients industriels

L’abonnement haut tension est un abonnement pour une alimentation électrique a
partir du réseau haute tension .Le poste de transformation est la propriété du client, il est
entretenu par ses soins et a ses frais. Les valeurs normalisées pour la haute tension sont : le
niveau supérieur ou egal a 60kv, le transport se fait avec une haute tension 220kvet plus pour
minimiser les pertes joule® dans la ligne et de pouvoir transiter des grandes puissances. Les
conditions techniques d’un abonnement HT sont la puissance demandée et I’emplacement du
client par rapport aux réseaux existants. Nous abordons ici les techniques relatives aux
installations dont la tension est supérieure a 52kv. En Algérie, cela correspond au domaine de
HTB. On parle parfois également de THT (Trés Haute Tension). Les postes électriques hautes
tension servent a transformer la tension, aiguiller le courant électrique et protéger les

installations et les personnes.
Il existe deux grandes catégories des postes hautes tension :
e Les postes de transformation

Les postes de transformation permettent de passer d’un niveau de tension d’entrée donné a

un niveau de tension de sortie qui peut étre supérieure (on parle alors de tension en sortie de

8 . .. . , . s .
Pertes joule :( effet de dissipation de I’électricité sous forme de chaleur), et non technique tels que la
rétrocession, la mauvaise gestion, la surconsommation de |'énergie réactive,...etc.
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centrale pour transporter 1’énergie électrique avec le moins de pertes possible, et on diminue

la tension aux abords des centres de distribution (agglomération, industrie, etc.)
e Les postes d’interconnexion

Les postes d’interconnexion sont les nceuds du réseau électrique d’un pays. Ils
permettent de relier entre eux plusieurs sections d’un réseau. A des cables ou également

directement a une centrale électrique (on parle alors de poste “ sortie de centrale®).

Tableau N°4 : Evolution de la clientéle

2009 2010 Obijectifs Taux 10/11 | Taux réal
2011 (%) (%)
Clientele BT | 6235273 6484157 6515531 4,00 99,50
Clientéle MT | 40297 41747 41559 3,60 100,50
Clientele HT | 93 95 107 2,20 88,80
TOTAL 6275663 6525999 6557197 4,00 99,50

Source : ¢laboré par les auteurs d’apres les données du ministére de I’énergie et des mines
b) Sa tarification

L’égalité de traitement que les sociétés de distribution du groupe SONELGAZ veillent a
assurer a tous leurs clients, sur I’ensemble du territoire, ne s’arréte pas a la fourniture de

I’énergie et des services y afférents, mais s’étend également 4 la tarification®.

En effet, un systéme de péréquation des tarifs permet I’application d’un tarif identique a
tous les clients domestiques, sans distinction de lieu et quel que soit le cout réel de fourniture

. . 10
de I’énergie™.

Une nouvelle approche en matiere de tarification est menée dans le cadre des réformes
entreprise dans le secteur de 1’¢lectricité et du gaz. Elle répond a de nouveaux objectifs liés a
la rémunération de la production de I’électricité et du transport, de la distribution et de la
commercialisation de 1’¢lectricité et du gaz. Elle prend, également, en considération les

investissements et les objectifs financiers de I’entreprise, exprimés par des ratios tels que le

BARICHE B, BENCHALAL L. « modélisation de la consommation d’électricité »Mémoire de master, science
économique, université de Bejaia, 2013, p21.
10Systéme tarifaire applicable aux clients hauts tension, sonelegaz, 2002.
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taux d’aux d’autofinancement, le taux de couverture du service de la dette, le taux de
rentabilité des immobilisations brutes, etc. Les niveaux des tarifs de 1’¢lectricité et du gaz de
I’ Algérie sont fixés par décret. C’est le CREG “ Commission de Régulation de 1’¢lectricité et
du gaz “, organe de régulation du secteur, qui a pour mission la fixation et la régulation des
tarifs et rémunération des opérations. Ces tarifs sont donc sujets a des révisions éventuelles

pour tenir des couts de développement des infrastructures.

On distingue trois (03) séries de tarifs, on utilise un numéro de deux chiffres dont le
premier indique le niveau de tension, le second identifie le tarif a I’intérieur de la série. Soit
pour les clients haute tension (HT) la série 30 leur est applicable, la série 40 pour la clientele
moyenne tension et la serie 50 pour la basse tension.

Tableau N°5: Tarification générale

Catégorie de clientele Tarification Population

Basse Tension (BT) 51-54 (02) Ménages/ petits
commerces/artisans

Moyenne Tension (MT) 41-44 Petits Moyennes Entreprises

Haute Tension (HT) 31-32 Grands Complexes
Industriels

Source : élaboré par les auteurs d’aprés les données du ministére de 1’énergie et des mines
c)La gestion de la clientele

Sur le territoire national la clientele est gérée par les filiales du groupe Sonelgaz a savoir les
sociétés de distribution par abréviation (SDx) :

1. Lasociété de distribution de 1’¢lectricité et du gaz d’ Alger : SDA
2. La société de distribution de 1’¢lectricité et du gaz d’Ouest : SDO
3. Lasociété de distribution de 1’¢lectricité et du gaz du d’Est: SDE
4

La société de distribution de I’¢lectricité et du gaz du centre : SDC




Chapitre I Aspect descriptif de I’énergie électrique et de son environnement en
Algérie

3-3-Analyse des déterminants de la consommation de I’électricité basse tension en

Algérie

La consommation de I’¢lectricité basse tension en Algérie est affectée par I’évolution de sa

clientéle, le taux d’occupation des logements, et la température.

e Nombre des clients (abonnées)

La clientéle basse tension comme nous 1’avons déja défini, elle est représentée par les
abonnées factures sur mémoire et les abonnées ordinaires, elle est affectée par ’accroissement
matiére de construction des logements sociaux, construction des hopitaux, des pdles

universitaires, pour le bien étre de la population.

Figure N°8 : Evolution du nombre d’abonnées BT 1980-2013
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Source : élaboré par les auteurs d’apres les données du ministére de 1’énergie et des mines
e L’évolution du taux d’occupation des logements TOL

Depuis I’indépendance a notre jour, le parc de logement a connu plusieurs conjonctures, il a
connu un déficit notable face a la demande qui ne cesse pas d’augmenter, méme si que la
question du logement a été prise en compte par I’Etat et cela par des programmes de
construction des logements sociaux pour absorber la demande et aussi la facilité des

démarches d’octroi de crédit pour la construction ou I’aménagement des logements.

43
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TOL : taux d’occupation des logements
POP : population

TAA : Taux d’Accroissement Annuel
Parc-log : le parc de logements
TOL=POP/PARC-LOG

D’aprés ’observation du graphique ci-dessus on voit que la population algérienne est
passée de 18,66 millions en 1980 a 39 .11 millions en 2014, soit une augmentation de moitié
avec un taux d’accroissement moyenne 2,20%. En paralléle, le parc des logements a connu
une certaine évolution mais avec un taux d’accroissement assez loin d’étre suffisant pour
répondre a la demande du logement, il est passé de 2674168 en 1980 a 6858500 en 2013, avec

un taux d’accroissement moyen 2.82%.

Figure N°9 : Evolution du taux d’occupations des logements entre 1980-2013 (TOL)
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Source : ¢laboré par les auteurs d’apres les données du ministre de I’énergie et des mines

Selon cette figure, on remarque que le taux d’occupation des logements varie entre 5 a 7

personnes par logement. Il est passé de 6.98 personnes par logement en 1980 a 6.41 personnes
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par logement en 1987, et cette 1égére diminution due aux efforts de I’Etat en matiére de
construction de logements pour satisfaire la demande, ensuite le TOL commence a s’évoluer
lentement a cause du choc pétrolier de 1986, et la crise politique de 1991 , sans oublié le
programme d’ajustement structurel appuyés par le FMI, et d’autre part I’évolution de la
population, ainsi 1’évolution de la demande sur les logements livrés par année , il est passée
de 6.47 en 1988 a 6.97 en 1996 , puis il a repris sa baisse, il est passée de 6.90 en 1997 a 5.70
en 2013 gréce aux grands programmes €émis en place par 1I’Etat pour satisfaire la demande sur
les logements, ’offre des logements a été diversifiée en encourageant la promotion

immobiliere, en développant le crédit pour 1’acces au logement.
e Evolution de la température

L’Algérie est un pays de la zone subtropicale du Nord africain. Son climat est de type
méditerranéen sur toute la frange nord qui est caractérisée par un été chaud et sec avec une

température moyenne de 25°C, hiver humide et frais avec une température moyenne de 12°C.

Sur les hauts plateaux au centre du pays est un peu chauds par rapport au littorale, mais il est
trés froid en hiver avec une température moyenne 1,4°C. En revanche dés que 1’on franchit la
chaine de I’atlas saharien le climat est désertique. Le tableau des données brut de la

température (voire I’annexe, tableau)*.

1 http ://www.méteo.dz/index.phP ?option=com_content&view=article&Itemid=37,04/01/2015,12 :10.
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Figure N°10 : Evolution de la température
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Source : élaboré par les candidats

D’apres 1’analyse de la figure ci-contre, on remarque que les variations de la tempeérature

moyenne en Algérie au cours de la période d’étude est comme Suit :

> Entre 1980 et 1998, il n’ya pas eu de grand changement dans la température, elle
tourne en moyenne autour de 19,50C°.

> Par la suite entre 2000 et 2003, la température moyenne a connu une hausse important
suite au changement climatique, elle a atteint 23,97 C° en 2001.

» Apres 2003, la température a retourné a se varier autour de 19,20 C°.

En conclusion, on peut dire que la température moyenne en Algérie n’a pas connu de
grand changement durant la période d’étude a 1’exception de I’année 2002 et 2003 suite a la

canicule.

En Algérie, ces derniére années, la hausse des températures ont été traduit par une
surconsommation de 1’électricité pouvant aller jusqu’a plusieurs centaines de MW comme le
montre la figure suivante qui compare la consommation journaliere d’une journée ouvrable de

juillet a une journée similaire d’avril.
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CONCLUSION

D’aprés 1’analyse qu’on a fait dans ce chapitre de description du systéme eélectrique
national nous a permis de comprendre comment la production et la consommation de

I’énergie électrique nationale évolue.

D’abord en commengant par les évolutions constatées dans le niveau de la production
nationale d’électricité. Les moyens utilisés pour produire cette énergie ont connu a leurs tours

une rénovation.

En constatant que la SONELGAZ s’est attachée a étendre et a développer son
infrastructure électrique et augmenter la puissance de ses installations de production

électrique.
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Introduction

Apres avoir présenté le cadre théorique sur |’énergie électrique, nous procédons a une
analyse empirique afin de déterminer les principaux facteurs qui expliguent la consommation de

I’énergie électrique en Algérie.

Ce troisieme chapitre occupe une place trés importante dans notre travail, car il est dédié a
un essai de modélisation de la consommation de I’ électricité basse tension en Algérie qui est
notre objectif principal.

Afin de construire un modéle qui minimise les erreurs, nous avons opté a la modélisation
VAR qui prend en considération le passeé de la variable a expliqueé, la consommation
d’ électricité basse tension et |le passeé des variables explicatives a savoir le nombre d abonnées

basse tension, e taux d’ occupation des logements et latempérature.

Le but de ce chapitre consiste, en une tentative de validation empirique du lien entre la
consommation d éectricité basse tension et les variables exogenes choisies. Pour cela,on
décompose ce chapitre en deux sections, nous intéressons dans la premiére section a |I’analyse
univariée des séries (étude de la stationnarité des séries) et dans la deuxieme section al’analyse

multivariée des séries de données.

<
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Section 1: Présentation et étudedela stationnarité des sériesde donnée

Comme toute méthode d’ analyse, I’ économétrie s appuie sur un certain nombre de variables qui
lui sont propres. Les principaux ingrédients d’'un modéele économétrique sont les variables a

expliquer et les variables explicatives, les perturbations et |es paramétres.
1-1-Choix desvariables

Dans notre travail, nous avons essayé de choisir au mieux les variables explicatives qui sont en
corrélation directe avec la consommation de I’ énergie électrique de basse tension en Algérie
représentée par CNBTet pour cela nous avons retenu:

e Lenombred abonnés basse tension LNBT.
e Latempérature TEM.

e Letaux d’ occupation des logements LTP.

Le choix des variables explicatives s est effectué sur 1a base de la disponibilité des informations
au niveau de : SONELGAZ et MEM, CREC.

1-2-Etudes dela stationnarité des séries de donnée

Une séries chronologique est stationnaire si elle ne comporte ni tendance, ni saisonnalité, plus
généralement, aucun facteur n’évoluant avec le temps. Ceci éant, nous devons d abord
déterminer I’ ordre d'intégration des variables. On dit donc qu’ une variable est intégrée d ordre p

s sadifférence p est stationnaire ¢’ est-a-dire que sa différence d’ ordre p est d' accroissement nul.

Il permet de mettre en évidence la stationnarité d’ une série plusieurs tests. Donc en ceuvre le test
de stationnarité de dickey-fuller (DF et ADF).

1-2-1-Testederacineunitaire
Ce test permet de détecter les existences de non stationnarité des séries, aussi de déterminer de
guel type de non stationnarité s agit-il, c¢’est donc la bonne méthode pour stationnariser les
séries.
On distingue deux types de non stationnarité des séries que sont :

= Leprocessus DS (differencystaionary) : ¢’ est un processus de nature aléatoire et pour le

rendre stationnaire on utilise lesfiltres de différence.

-
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L’ application de ce test nécessite la détermination du nombre de retard pour chague série.

Le processus TS (trend stationary) : ¢’ est un processus de nature déterministe et pour le

rendre stationnaire on utilise la méthode des moindres carrés ordinaires (M CO).

Le test de racine unitaire nécessite le choix du nombre de retard (p), afin de déterminer cette

valeur, on utilise les criteres d’information Akaike(AIC) et Schwarz(SC). Pour un ordre «p »

allant de 1a4, on retient le retard qui minimise ces deux criteres d’information.

Les résultats de test sont dans e tableau suivant :

Tableau N°6 :Détermination du nombre de retards P

Séries Criteres 0 1 2 3 4
d’informations

LCNBT AlC -2.888125 | -2.821485 | -2.726553 | -2.819828 | -2.727443
SC -2.753446 | -2.640090 | -2.497532 | -2.542282 | -2.400497

LNBT AlC -5.420006 | -5.360811 | -5.277418 | -5.313215 | -8.196048
SC -5.285327 | -5.179416 | -5.048397 | -5.035669 | -7.869102

LTEM AlC -3.121968 | -3.112145 | -3.120731 | -3.026195 | -2.926756
SC -2.987289 | -2.930750 | -2.891709 | -2.748649 | -2.599810

LTP AlC -8.868950 | -10.51405 | -10.54162 | -10.47258 | -10.36394
SC -8.734272 | -10.33265 | -10.31260 | -10.19503 | -10.03699

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

A partir de ce tableau, nous constatons que :

e Les criteres d’ Akaike et Schwarz conduisent a un choix de retard optimal P=0 pour les

trois séries:

d abonnés basse tension NBT et latempérature TEM.

la consommation d'éectricité basse tension LCCNSBT, le nombre

e Lecritere d Akaike conduit a un choix de retard optimal P=2 pour la série (LTP), tandis

gue le critére de Schwarz conduit a retenir P=1, selon le principe de parcimonie, il

convient de choisir le modéle incluant le minimum de paramétre a estimer et qui permet

de blanchir totalement les résidus donc on adopte ici un choix optimal P=1.

1-2-2 Application du test deracine unitaire ADF sur lasé&rieLTEMP

En pratique, on commence toujours par I’ application du test sur le modéle général qui englobe

tous les cas de figure, c'est a dire qui tient compte de toutes les propriétés susceptibles de
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caractériser une série, il s'agit du modée [3].Testons I’ hypothése selon laquelle lasérie LTEMP

est non stationnaire (elle contient au moins une racine unitaire) contre I’ hypothése alternative de
stationnarité.

L’ estimation par MCO du modéle [3] appliquée a la sé&rie LTEMP nous donne les résultats
suivants::

Tableau N°7 : Modéle (3) pour lasérieLTEMP

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9.

On remargue que la série LTEMP est un processus DS car la statistique du test ADF est
égale (-2,49) supérieure alavaleur théorique qui est (-3,54).

On remarque aussi que la valeur de lat statistique de la tendance est égale a (0,62) est
inférieure a la valeur critique qui est 2,81 (voir table ADF en annexe N°2, donc on accepte
I” hypothése nulle (Ho: trend=0). On rejette la présence d’'une tendance dans le modéle. On
estime en conséquence le modéle [2], modéle avec constante et sans tendance déterministe. Les
résultats sont donnés dans | e tableau suivant :
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Tableau N°8: Modéle (2) pour lasé&rie LTEMP

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

On remarque que la série LTEMP est un processus DS car |a statistique du test ADF est
égale (-2,53) supérieure alavaleur théorique qui est (-2,95).

On remargue aussi que la valeur de lat statistique de la constante est égale a (2,53) est
inférieure a la valeur critique qui est 2,56 (voir table ADF en annexe N°2) donc la constante
n'est pas significative, On estime en conséquence le modée [1], modéle sans constante et sans
tendance déterministe. Les résultats sont donnés dans le tableau suivant :
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Tableau N°9: Modéle (1) pour lasé&rie LTEMP

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

On remarque que la série LTEMP est un processus DS car |a statistique du test ADF est
égale (-0,09) supérieure alavaleur théorique qui est (-1,95).

La série LTEMP est non stationnaire. Elle comporte au moins une racine unitaire. Pour
déterminer I’ ordre d'intégration de la série, on applique le test d ADF sur le modéle (1) de la

série en différence premiére.




Chapitrelll analyse empirique dela consommation d’électricité bassetension en Algérie

Tableau N°10: Modéle (1) pour lasérieDLTEMP

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

La série DLTEMP est stationnaire car la statistique de test ADF est égale a (-5,34)
inférieure a la vaeur théorique qui est (-1,95). La sé&rie LTEMP comporte donc une racine
unitaire, La sé&rie LTEMP est intégrée d ordre 1 puisque il faut la différencier une fois pour la
rendre stationnaire.

Pour le reste des variables (LCNBT, LNBT, LTP), aprés avoirestimé par MCO leurs modéle 3
(modéle avec tendance et constante), on a trouvé que les T statistiques associées a la tendance

sont significatives (voir annexe N°2), dans ce casla nos variables sont des processus TS.
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Section 2 : Analyse multivariée des séries de données

L’intérét fondamental de la méthode vectorielle autorégressive ou correction d’ erreurs est qu’elle
nous permet de faire I’ étude de causalité a court ou Long terme de granger entre les variables.
Aussi, elle nous permet de voir dans quelle proportion les variables s autodéterminent par une

décomposition de la variance.
2-1-Lemodéea correction d’ erreur (VECM)
2-1-1- Formalisation d’un modéle VECM optimal

Nous nous intéressons a |’ étude de la cointegration entre les quatre variables (CNBT, NBT,
TEMP, TP) en utilisant la méthode de maximum de vraisemblance de johansen (1991), nous
procédons en trois étapes :

Etape 1: consiste a estimer les modéles VAR (p) contenant nos 4 variables avec différents

ordres p puis a déterminer |” ordre qui minimise deux critéres d’ AkaiKe et de Scwarz.

Etape 2: nous appliquons le test de vraisemblance de johansen pour définir le nombre de
relation de cointegration.

Etape 3 :nous estime le modele VECM
Etape 1l : Détermination de nombrederetardsP

Nous allons utiliser les critéres d’ Akaike (AIC) et de Schwarz (SC) pour des décalages p
alant de 1a3. Nous devons donc estimer trois modéles différents et retenir celui dont les criteres
AIC et/ou de SC sont les plus faibles.

Tableau N°11 : Déter mination de nombrederetards P

Nombre de retards Critered Akaike Critere de Schwarz
P=-1 -19.03345 -18.31516
pP=2 -21.32139 -19.87024
P=3 -20.87567 -18.67706

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

La statistique des deux critéres d’informations AIC et SC est minimale pour le retard P=2, donc
' est leretard que nous retenons pour notre modéle.
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Etape 2 : Test de cointegration de Johannsen (test delatrace)
Pour effectuer |e test 1a spécification aretenir dépond de :

e L’absence ou laprésence de la constante dans le modele a correction d’ erreur ;
e L’absence ou la présence de la constante et de la tendance dans la relation de

cointégration.

Tableau N°12 : Choix de la spécification en fonction du type de processus

Type de processus Spécification
1 2 3 4 5
Tous les processus sont des DS sans dérive % %
Au moins un des processus est un DS avec dérive X
Aumoinsun processusest un TS X
Au moins un processus a une tendance quadratique X

Source : Régis-Bourbonnais, économétries, éme éditions, Dunod, paris 2011, page 312

Comme I’ éude de la stationnarité des séries nous a donné un processus DS pour la variable
LTEMP et trois processus TS pour les trois autres variables, donc la spécification a retenir

d’ apres |e tableau-ci-dessus est 1a spécification 4.
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Tableau N°13: Lesrésultatsdu test delatrace

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

Les résultats du test de cointegration nous montrent que le nombre de relation de cointegrationest

égalal.
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Etape 3: Estimation du VECM

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9
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2-2-Testsdelarobustesse desrésidus

Avant d'interpréter économiquement les résultats, on doit tester la robustesse économétrique du
modele qui est évaluée par le test d homoscédasticité de White et par le test LM.

2-2-1-Test d’hétéroscédasticité desrésidus (test de white)
Le test de white permet de savoir si les erreurs sont homoscédastiques ou non.

L’ hétéroscedasticité qualifie les données (ou séries) qui n’ ont pas une variance constante. Or, les

séries doivent étre homoscédastique pour présenter les meilleurs estimateurs.

Dans un test homoscedasticité, on utilise généralement deux tests: les tests de breusch-
pagan(B-P) et white. C'est le test de white qui est utilisé dans notre modéle. L’idée générae de
cetest est de vérifier si le carré des résidus peut étre expliqué par les variables du model e et aussi
de repérer une mauvaise specification du modele. Dans notre cas, | hypothese
d homoscédasticité est acceptée dans la mesure ou la probabilité de commettre une erreur est

¢gale a p= 0.50 supérieure a a=5%) (Voir le tableau ci-dessous).

Tableau N°14 : D' hétéroscédasticité de white

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9
2-2-2-Test d’autocorrélation deserreurs

Cetest appelé aussi test de corréation des erreurs qui permet de vérifie si les erreurs ne sont pas
corrélées entre eux. La présence de I’ autocorrélation résiduelle rend obsoléte les commentaires
concernant lavalidité du modele et le test statistique. 1l convient de détecter |’ autocorrélation des

erreurs par le test de Durbin-Watson.

=)
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Mais dans le cas du modéle autorégressif, on remplace le test de Durbin-Watson par le LM test
du fait que la variable endogéne est décalée. Dans le cas de ce mémoire, Le test LM
d indépendance sérielle des écarts al éatoires nous montre que les erreurs sont indépendantes (car
la probabilité de commettre une erreur de premiére espéce est supérieure a 5%) (Voir le tableau

ci-dessous).

Tableau N° 15: Test LM d’indépendance sérielle

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

Les différents tests économeétriques effectués montrent que notre modele est bien spécifié,
gu'il y a absence dautocorrélation et homoscédasticité des erreurs et que le modéle est
structurellement et conjoncturellement stable donc |a robustesse économétrique du modéle est

satisfaisante. Le pouvoir explicatif de chaque équation est élevé.

s Interprétation économique du Modée

e Introduction delarelation delong terme

LCNBT=2,16LNBTT+0,85LTEMP-3,04LTPT+2,56
(-3.92) (-487)  (2:39)

Les résultats obtenus montrent que le terme a correction derreur (-4.54) est négatif et

significativement différent de zéro, puisque la statistique de Student est supérieure alavaleur lue

)




Chapitrelll analyse empirique dela consommation d’électricité bassetension en Algérie

dans la table au seuil de 5% dans la relation relative a LCNBTT, ce qui signifie que cette

variable est caractérisée par le retour verslacible de long terme

La relation de cointégration qui refléte la relation de long terme entre les variables a des
coefficients significatifs et des signes cohérents. La constante représente la consommation
incompressible, ¢'est le niveau au-dessous duquel les consommations des abonnées ne peuvent

pas baisser.

Nous remarguons que les valeurs des coefficients des variables explicatives sont d’ un
point de vue statistique significativement différent de zéro et ont leur signe comme le postule la

théorie économique.

D’ apres |’ équation, on remarque que la consommation d’ électricité basse tension dépond
négativement de la variable du taux d occupation de logement, et positivement de la variable du

nombre d’ abonné basse tension et de latempérature. Ce qui signifie:

- Une augmentation du taux d’occupation de logement de 1% engendre une baisse de la
consommation d'électricité basse tension de 3,04%, ce qui signifie que le taux
d’ occupation de logement influence négativement la consommation d’ électricité ce qui
peut étre expliquée par les pertes électriques des bidons villes et des fraudes qui ne sont
pas comptabilistes et aussi les dévauations fréguentes du dinars influencent
négativement le pouvoir d’ achat des ménages, cout de branchement qui est chére vis avis
des abonnés, le point de branchement soit tres loin de leur habitation , utilisation d une
source d’ énergie aternative ou complémentaire comme les groupes é ectrogenes privés et
les panneaux solaires pour les abonnés qui ont un niveau de vie bien dlevé se qui
explique une baisse de la consommation malgré la hausse du taux d’occupation des
logements

- Une augmentation du nombre d' abonné basse tension de 1% engendre une augmentation
de la consommation d'éectricité basse tension de 2,16% ce qui signifieque
I"augmentation du nombre d’ abonné basse tension en utilisant les différentsmatériaux
informatiques et éectroménagersentrainent unehausse de la consommation ce qui
influence positivement sur la consommation d’ él ectricité basse tension.

- Une augmentation de la température de 1% engendre une augmentation de la
consommation d’ éectricité basse tension de 0,85% ce qui signifie que I'effet de

fluctuation de la consommation en fonction de la température. Ainsi en hiver, plus la

-
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température est basse, plus la consommation éectrique augmente. Inversement, en été,
plus la température augmente, et plus la consommation éectrique est importante. Ce
phénomene de thermosensibilité caractérise par le gradient de température s explique
essentiellement par I'usage d appareils de consommation électrique pour réguler la
température ambiante.

e A courtterme

Les résultats de I'estimation de Larelation de court terme indique que la consommation
d électricité basse tension est positivement influencée par ses propres valeurs passeées retarder de
deux périodes. Mais elle dépond négativement du nombre d’ abonné basse tension retardé de la
premiere et deuxiéme année respectivement et elle dépond négativement de la température
retardée d’ une période au seuil de 10%.

2-3-Réponse de LCNBT suiteau chocde LNBTT,LTEM, LTPT

FigureN° 11: Réponse de LCNBT suiteau choc de LNBTT

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9
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Nous avons vu qu'elle est 1égitime de penser, qu'un choc sur le nombre d’ abonnées basse
tension a un impact direct et instantané sur la consommation d éectricité basse tension alors
gu'un choc sur le nombre d'abonnées, n'a pas eu une répercussion immediate sur la
consommation qui est explique par la courbe qui part de I’ origine. En revanche, une innovation
sur le nombre d abonnées a une influence importante sur la consommation & partir de la 2™
période, cet effet apres la 9éme période n’ est pas encore stable. C’ est-a-dire suite aun choc sur le
nombre d’ abonnées, le systeme éectrique a connu des perturbations en deuxieme année, et il n’'a
pas pu contrdler ce choc au bout de neuf ans.

FigureN°12 : Réponse de LCNBT suiteau choc LTEMP

Source: résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

On constate d’ apres le graphe ci-dessus, qu’ un choc sur la température n’a pas d’ effet instantané
sur la consommation d’ électricité basse tension, qui explique par la courbe part de I’ origine, en
effet ce choc a un impact sur la consommation a partir 3éme période et qui a une reprise apres la
8éme période. Donc on peut dire que le systéme éectrique est affecté par ce choc a partir de

troisieme année, et il apeu d’ effet instantané a partir de la huitieme année.

=)
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Figure N°13 : Réponse de LCNBT suiteau choc LTPT

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

Le choc sur e taux d’ occupation des logements n’ a pas effet instantané sur la consommation
d’ éectricité basse tension, par contre il montre ses conséquences sur LCNBT apartir dela1® et
2éme période, et cet impact disparait au bout de la 3éme période, ce que veut dire que ce choc a

pu étremaitrisé a partir de la huitieme année.
2-4-Test de causalité

La notion de causalité sens de Granger est une approche théorique de la causalité qui renvoie
non seulement au caractére théorique de la causalité (cause-effet) mais au caractére prédictif de
I’ éventuelle cause sur I’ effet. En effet, selon Granger, une variable X cause une variable y si et
seulement s les valeurs passées et présentes de X permettent de mieux prédire les valeurs de la
variable Y. Autrement dit, une variable X cause une variable Y s la connaissance des valeurs

passées et présentes de X rend meilleurelaprévisionde Y.

Le test de causalité de Granger revient a examiner si la valeur contemporaine de Y est liée
significativement aux valeurs retardées de cette méme variable et des valeurs retardées de X que

)
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I’'on considére comme la variable causale. Le tableau suivant donne le résultat du test de
causalité entre tous les variabl es.

2-4-1-Test de causalité entrelesvariables

L’ élaboration de ce test a ces variables prises deux a deux nécessite au préalable la détermination
du nombre de retard du modele VAR(P) avec toutes les séries. Les critéres de minimisation
d Akaike et de Schwartz obtenus montrent que le retard retenu est P=1

Tableau N° 16 : Test de causalité de Granger

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9
A partir du tableau ci-dessus, hous constatons :

- Quil y aune relation unidirectionnelle entre consommation d’ électricité basse tension et
le nombre d’ abonnés basse tension. Nous remarquons gue le nombre d’ abonnés basse tension
cause au sens de granger la consommation d’ éectricité basse tension au seuil de 5% pour la
période étudie car la probabilité associe (p=0,04) est inférieur a 5%. Ce qui signifie qu’'une
augmentation du nombre d abonnés basse tension va produire une augmentation de la
consommation basse tension.

- Qu'il y aune relation unidirectionnelle entre la consommation d’ électricité basse tension
et le taux d’ occupation des logements. Nous remarquons que le taux d’ occupation des logement

cause au sens de granger la consommation d’ éectricité basse tension au seuil de 5% pour la

=)
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période étudie car la probabilité associe (p=0,01) est inférieur a 5%. Ce qui signifie qu’'une
augmentation du taux d occupation des logements va produire une augmentation de la
consommation d’ él ectricité basse tension basse tension.

2-5-Décomposition dela variance

Tableau N°17 : Lavariancedel’erreur deprévison deLCNBT

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

Les résultats de la décomposition de I’ erreur de prévision de la consommation d’ électricité
basse tension indiquent :

D’ aprés le tableau on remarque que I'innovation de la consommation d’ électricité basse
tension(LCNBTT) est due a 35.18% a ses propres innovations la variance d’erreur de prévision.
Le nombre d’abonnés basse tension (LNBTT) contribue de 12.49% de sa variance de I’erreur, la
grande part de 50.31% pour La température et 2.0018% pour le taux d’occupation des logements
(LTPT).

Donc la température contribue avec une bonne partie dans la détermination de la variance

d erreur de prévision.
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Tableau N°18 :Lavariancedel’erreur deprévision deLNBTT

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

On remarque que I’innovation denombre d' abonnés basse tension (LNBTT) est due a
de86.15% a ses propres innovations, La consommation d’électricité basse tension (LCNBTT)
contribue en moyenne de 0.061% de sa variance de 1’erreur, la grande part de 11.83% pour Le

taux d’occupation des logements (LTPT) et 1.94% pour la température.

Donc lenombre d’abonnés basse tension (LNBTT) contribue avec une bonne partie dans la

détermination de la variance d’ erreur de prévision.

Tableau N°19: Lavariancedel’erreur deprévision deLTEMP

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

Selon le tableau précédent on remarque que la température contribue a 53.13% a ses propres
innovations d’erreur de prévision,la grande part qui est de 25.63% est représenté¢ par la

consommation d éectricité basse tension (LCNBTT), lenombre d abonnés basse tension
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(LNBTT) contribue de20.82% a ses propres innovations et 0.40% pour le taux d’occupation des
logements (LTPT).

Donc la température contribue avec une bonne partie dans la détermination de la variance
d erreur de prévision.

Tableau N°20 : Lavariancedel’erreur deprévision deL TPT

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9

A partir de ce tableau on remarque que le taux d’ occupation de logement (LTPT) contribue de
55.94% a ses propres innovations d’ erreur de prévision, la grande part de 31.06% pour le nombre
d abonnée basse tension, la température contribue a hauteur de 11.86% et 1.13% pour la
consommation d’ électricité basse tension(LCNBTT).

Doncle taux d occupation de logement (LTPT) contribue avec une bonne partie dans la
détermination de la variance d’ erreur de prévision.
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Conclusion

A travers I’ éude empirique concernant la modéisation de la consommation d’ éectricité basse
tension, ou I'objectif est d'anayser sa dynamique en fonction de nombre d abonnée basse
tension, taux d occupation de logement et |a température sur une période allant de 1980 jusgu’ a
2014.

Ce chapitre, avait pour but de modéliser la consommation d' électricité basse tension en
Algérie. Suite aux différents tests qu’ on a effectués, on aretenu un VECM.

Letest de causalité, la dynamique des modéles VECM, ou nous avons pu tirer les résultats

suivants ;

v Nous avons mis en évidence deux relations de causalité.

v Un choc sur I'une des variables explicatives n'a pas d'effet instantané sur la
consommeation d éectricité.

v Ladécomposition de la variance de I’ erreur de la prévision de la consommation est due
pratiquement & ces propres innovations.

<



Conclusion général

Conclusion générale:

Le but de notre étude était la modélisation de la consommation d’ électricité basse
tension dont |a société nationale d' électricité et du gaz est contrainte a moduler sa production
et les consommations réelles tout en tenant compte de son vrai potentiel de production d’ou

I’importance que revét cette éude.

Dans ce contexte, I'objectif visé par ce travail, consiste a élaborer un modele qui
permet aux responsables du CREG de prendre les dispositions appropriées, pour celaon afait
recours alamodéisation VECM.

La méthodologie suivie consiste a faire en premier lieu une description théorique du
systéeme électrique nationale, nous avons constaté gu’il a connu une évolution croissante en
matiere de production et de consommation tout au long de la consommation d’ électricité
basse tension a savoir le nombre des clients qui ont connu une rapidité d’ accroissement, le
taux d occupation des logement a augmenté , il est passé de 5 personnes en 1982 a 8
personnes en 2014, en ce qui concerne la température, elle n'a pas connu de changement
notable sauf en 2003 suite au canicule.

Deuxiemement, une présentation théorique sur les sériés chronologiques. Nous avons
opté alamodéisation VECM. du fait de sarobustesse en matiere d offrir sasimplicité.

Troisiemement, atravers |’ application de la modélisation VECM nous avons conclu ce qui
suit :

- L’ application des tests des racines unitaire de Dickey-fuller augmenté a montré que
toutes les s&iés qui on a utilistes ne sont pas stationnairesen niveau ( la
consommation d’ électricité basse tension, le nombre d’ abonnées, le taux d’ occupation
des logements).

- Suite a I'application du test de causalité de granger nous avons tiré les résultats
suivants :

v Une causalité unidirectionnelle entre la consommation de I’ éectricité et le taux d’
d’ abonnées, d’ou nous avons pu conclure que ce dernier cause la consommation de
I’ électricité.

v' La consommation d éectricité basse tension influence le taux d’occupation de
logement dans un sens unique, celui de la consommation d’ éectricité vers le taux
d’ occupation des logements.

- D’apres|’analyse de la fonction impulsionnelle nous n’avons déduit qu’un choc sur le

nombre d'abonnées ou le taux doccupation des logements, ou encore sur la

"y




Conclusion général

température n'a pas deffet immédiat sur la consommation de |’ éectricité basse

tension, cet effet se montre a partir de 3éme période et qui S amortisse avec le temps.

- Ladécomposition de la variance de I’ erreur de prévision nous a mené a constater que
la consommation d’ électricité basse tension évolue de maniére dépendante du nombre

d’ abonnées, e taux d’ occupation des logements et latempérature.

Enfin au terme de ce travail, nous concluons I’impact réel du nombre d’ habitant, taux
d’occupation de logements et de la température sur la consommation d' électricité basse
tension et dire que nos hypotheses posees au départ de notre travail sont vérifiées. Nous
espérons avoir répondu au probleme posé et que les résultats trouvés seront d’une utilité

pertinente.
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Annexel

Présentation des données

Tableau N°1: Evolution de la puissance installée du parc de production d’électricité en

MW 1980-2013

Capacité de| 1980 | 1990 | 2001 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013
production

Sonelgaz 1852 | 4567 | 5600 | 6752 | 6381 | 8439 | 8446 | 8503.8 8623 | 8742
(SPE)

Producteurs | - - - 1660 | 1660 | 2886 | 2886 | 2886 2887 | 2887
indépendants

Tota 1852 | 4567 | 5600 | 8412 | 8040 | 11325 | 11332 | 11389.8 | 11510 | 11629

Source: Ministrede L’ énergie

Tableau N°2: Evolution de la langueur du réseau transport d’éectricité en Km sur la
période 2000 a 2011.

Année 2000 2001 2002 | 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Réseau 12285 12327 14890 | 15514 16542 16778 17443 17583 20562 19594 21616 | 22370
électrique en

KM

Source: Ministredel’ énergie

Tableau N°3: I’évolution probable du parc de production en Algérie sur la période 2008

- 2025 se présente comme suit :

Estimation 2008 2009 2010-2012 2013-2015 2016-2020 2021-2025
capacité

installée

TG 4205 5414 4957 5797 6 697 7797

CcC 825 2025 4425 6 025 8825 11 225
TV 2435 2435 2435 2435 2239 1662

TH 230 230 230 0 0 0

Hybride 0 0 150 150 150 570
Nucléaire 0 0 0 0 0 1000
Totale 7 695 10109 12197 14 407 17911 22254

Source: SOFRECO




Annexel

Présentation des données

Tableau

N°4: Evolution de la consommation d’ éectricité 1980-2014 (en GWH)

Année HT(ouHTA) [ MT (ouHTA) BT Total TAA%
1980 1909 2068 1415 5392

1981 2278 2316 1691 6285 16,60%
1982 2535 2486 2031 7052 12,20%
1983 2737 2716 2243 7696 9,10%
1984 2985 2940 2508 8433 9,60%
1985 3234 3197 2977 2408 11,60%
1986 3302 3695 3226 10223 8,70%
1987 3334 3731 3258 10323 1,00%
1988 3367 3767 3289 10423 1,00%
1989 3399 3803 3321 10523 1,00%
1990 3694 4643 4676 13013 23,70%
1991 3715 4636 5071 13423 3,10%
1992 3762 4941 5773 14476 7,80%
1993 3824 5038 5750 14611 0,90%
1994 3781 5097 6230 15108 3,40%
1995 4039 5124 6536 15699 3,90%
1996 3990 5295 6926 16211 3,30%
1997 4081 5501 6979 16560 2,20%
1998 4547 5771 7847 18165 9,70%
1999 4747 6149 8715 19611 8,00%
2000 4847 6538 9376 20761 5,90%
2001 5125 6825 9948 21898 5,50%
2002 5236 7086 10656 22978 4,90%
2003 5180 7828 11928 24936 8,50%
2004 5401 7996 12512 25909 3,90%
2005 5798 8367 13149 27314 5,40%
2006 6182 8614 13817 28613 4,80%
2007 6543 8951 14824 30318 6,00%
2008 6783 9521 16283 32587 7,50%
2009 7035 9775 17006 33816 3,80%
2010 7220 10201 18383 35803 5,90%
2011 7816 10879 20205 38900 8,70%
2012 8168 11865 23116 43149 10,90%
2013 8525 12369 24161 45055 4,40%
2014 - - 25253 - -

Source: CREG
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Annexel

Présentation des données

Tableau N°5: Evolution du nombre d’abonnés bassetension 1980-2014

Année BT Année BT

1980 1595000 1997 4096830

1981 1733000 1998 4209882

1982 1893000 1999 4359519

1983 2094000 2000 4513836

1984 2094000 2001 4676586

1985 2207096 2002 4864003

1986 2398882 2003 5080378

1987 2588103 2004 5320891

1988 2787077 2005 5566394

1989 2960013 2006 5789038

1990 3138813 2007 6002484

1991 3288476 2008 6235273

1992 3452637 2009 6484157

1993 3608590 2010 6759839

1994 3750659 2011 7057246

1995 3879597 2012 7381864

1996 3982399 2013 7699835

2014 8031502

Source: CREG
Tableau N°6: Evolution delatempérature moyenne en Algérie 1980-2014

Année 1980 [ 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991
Température | 19,01 | 19,88 | 19,65 | 19,73 | 20,23 | 19,42 | 20,23 | 19,86 | 20,48 | 20,26 | 20,31 | 19,1
Année 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Température | 19,05 | 19,34 | 20,46 | 19,42 | 19,39 | 20,16 | 19,39 | 20,46 | 22,05 | 23,97 | 235 |23
Année 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | -
Température | 1892| 1827| 18,68| 19,33| 19,29| 19,68| 19,87| 20,81 1893(18,85 | 18.77

Sour ce : météo




Annexel Présentation des données
Tableau N°7: Evolution du taux occupation deslogements entre 1980-2014
Année POP TAA% PARC-LOG TAA% TOL
1980 18666000 2674168 6,98
1981 19262000 319 2858383 6,89 6,74
1982 19883000 322 3044334 6,51 6,53
1983 20522000 321 3188134 4,72 6,44
1984 21185000 323 3260874 2,28 6,50
1985 21863000 323 3329404 2,10 6,57
1986 22512000 2,97 3417032 2,63 6,59
1987 23139000 2,79 3607363 557 6,41
1988 23783000 2,78 3676225 191 6,47
1989 24409000 2,63 3732898 154 6,54
1990 25022000 2,51 3832133 2,66 6,53
1991 25643000 2,48 3856930 0,65 6,65
1992 26271000 2,45 3906839 1,29 6,72
1993 26894000 237 3949413 1,09 6,81
1994 27494000 223 3996418 1,19 6,88
1995 28060000 2,06 4044923 121 6,94
1996 28566000 1,80 4096428 127 6,97
1997 29045000 1,68 4209022 2,75 6,90
1998 29507000 1,59 4330396 2,88 6,81
1999 29965000 155 4454604 2,87 6,73
2000 30416000 151 4584676 2,92 6,63
2001 30879000 152 4716638 2,88 6,55
2002 31357000 155 4850464 2,84 6,46
2003 31848000 157 4961676 2,29 6,42
2004 32364000 162 5078144 2,35 6,37
2005 32906000 167 5210623 2,61 6,32
2006 33481000 1,75 5388399 341 6,21
2007 34096000 1,84 5568329 334 6,12
2008 34591000 1,45 5789150 3,97 5,98
2009 35268000 1,96 6006945 3,76 5,87
2010 35978000 2,01 6197818 3,18 5,80
2011 36717000 2,05 6362394 2,66 577
2012 37495000 2,12 6527489 2,66 574
2013 38297000 2,14 6692874 2,53 572
2014 39116154 2.15 6692884 253 5.73
Sour ce : Office national e des statistiques




Annexell

Présentation desrésultats destests deracine unitaires (DF et ADF)

Tableau N°1:

Modéle (3) pour lasérieLCNBT

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9




Annexell Présentation desrésultats destests deracine unitaires (DF et ADF)

Tableau N°2: Modéle (3) pour lasérieLNBT

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9




Annexell Présentation desrésultats destests deracine unitaires (DF et ADF)

Tableau N°3: Modéle (3) : pour lasérieLTP

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9




Annexell Présentation desrésultats destestsde racine unitaires (DF et ADF)

Tableau N°4 : les valeurs critiques de la constante et de la tendance du test de DF

Modéle (2) Modéle (3)

N Constante Constante trend

1% 5% 10% 1% 5% | 10% | 1% | 5% | 10%
25 341 | 261 | 220 | 405 | 3,20 | 2,77 | 3,74 | 285 | 2,39
50 328 | 256 | 2,18 | 387 | 3,14 | 2,75 | 360 | 2,81 | 2,38

100 | 322 | 254 | 217 | 3,78 | 3,11 | 2,73 | 353 | 2,79 | 2,38

250 | 319 | 253 | 216 | 3,74 | 3,09 | 2,73 | 349 | 2,79 | 2,38

500 | 3,18 | 252 | 2,16 | 3,72 | 3,08 | 2,72 | 3,48 | 2,78 | 2,38
0 3,18 | 2,52 | 2,16 | 3,71 | 3,08 | 2,72 | 3,46 | 2,78 | 2,38




Annexelll

Evolution graphique des séries de données

L a présentation graphique des sériesau niveau :

CNBT

TP

NBT

TEMP

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9




Annexelll

Evolution graphique des séries de données

L a présentation graphique des séries stationnaires

LCNBTT

LTPT

LNBTT

DLTEMP

Sour ce : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9




Annexelll Evolution graphique des séries de données

Legraphede stationnarité dessériesLCNBTT,LNBTT,LTPT e¢e LDTEMP

Source : résultat obtenu a partir du logiciel Eviews9
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Résumé

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a éudier la modélisation de la consommation
d’ électricité basse tension en Algérie durant la période (1980-2014), pour cela, nous avons fait
une éude empirique pour I’impact des variables explicative sur la consommation d’ électricité
basse tension. A cet effet, nous avons estimé un modéle VECM qui nous permet de détecter
les relations qui existent along et court terme entre nos variables explicatives et la variable a
expliquée(CNBT). Les résultats d’estimation du modele VECM, montrent gu’ une variation
sur le nombre abonnées basse tension et la température influe positivement sur la
consommation d’ électricité basse tension par contre le taux d’ occupation de logements influe
négativement sur la consommation d’ électricité basse tension.

Mots clés: consommation d’ éectricité basse tension, modél e, cointégration
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Abstract

In this work, we have studied the modeling of low-voltage electricity consumption in Algeria
during the period (1980-2014), for which we made an empirical study for the impact of
explanatory variables on the consumption of Low-voltage electricity. For this purpose, we
have estimated a VECM model which alows us to detect the long-term and short-term
relationship between explanatory variables and the variable to be explained (CNBT). The
results of estimation of the VECM model show that a variation on the number of low voltage
subscribers and the temperature positively influences the consumption of low voltage
electricity. On the other hand, the occupancy rate of houses negatively influences the
consumption of low voltage electricity.

Keywords: low voltage electricity consumption, model, cointegration
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