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Séance de formation n°3 Exercice
1. Quel est le coût optimal de construction de 

chaque technologie?

2. Comment les coûts annuels ont-ils évolué 
pour chaque technologie?

3. Une demande est-elle restée non 
satisfaite? Si oui, pourquoi ?
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1. Quel est le coût optimal de construction de 
chaque technologie?

2. Comment les coûts annuels ont-ils évolué 
pour chaque technologie?

3. Une demande est-elle restée non 
satisfaite? Si oui, pourquoi ?

Générateur diesel = 880 kW (2 unités)
Batterie lithium-ion = 37 MWh

Séance de formation n°3 Exercice
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1. Quel est le coût optimal de construction de 
chaque technologie?

2. Comment les coûts annuels ont-ils évolué 
pour chaque technologie?

3. Une demande est-elle restée non 
satisfaite? Si oui, pourquoi ?

Type de coût  Générateur diesel   Batterie
PV solaire  $236 026     
Coût fixe   $43 533     
Coût variable  $410 544     
Coût total   $690 103     

Séance de formation n°3 Exercice

Voir les coûts et 
les capacités par 

transporteur

Générateur diesel = 880 kW (2 unités)
Batterie lithium-ion = 37 MWh
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Séance de formation n°3 Exercice
1. Quel est le coût optimal de construction de 

chaque technologie?

2. Comment les coûts annuels ont-ils évolué 
pour chaque technologie?

3. Une demande est-elle restée non 
satisfaite? Si oui, pourquoi ?

Générateur diesel = 880 kW (2 unités)
Batterie lithium-ion = 37 MWh

Type de coût  Générateur diesel   Batterie
PV solaire  $236 026     $262 800
Coût fixe   $43 533     $1 672 815
Coût variable  $410 544     $0
Coût total   $690 103     $1 935 615
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1. Quel est le coût optimal de construction de 
chaque technologie?

2. Comment les coûts annuels ont-ils évolué 
pour chaque technologie?

3. Une demande est-elle restée non 
satisfaite? Si oui, pourquoi ?

Séance de formation n°3 Exercice

La batterie lithium-ion a entraîné une 
demande non satisfaite car la technologie 
solaire n'était pas assez importante pour 
répondre à la charge de l'hôpital et charger 
la batterie. 

Générateur diesel = 880 kW (2 unités)
Batterie lithium-ion = 37 MWh

Le stockage est facturé lorsque 
l'offre est supérieure à la 

demande

La technologie 
solaire répond à 

la demande 
pendant la 

journée et ne peut 
pas charger la 

batterie

Type de coût  Générateur diesel   Batterie
PV solaire  $236 026     $262 800
Coût fixe   $43 533     $1 672 815
Coût variable  $410 544     $0
Coût total   $690 103     $1 935 615
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Séance de formation n°3 Exercice

La batterie lithium-ion a entraîné une 
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répondre à la charge de l'hôpital et charger 
la batterie. 
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Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

Modulables
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Énergies renouvelables

En quoi la répartition de la technologie solaire est-
elle erronée?

Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

Modulables
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Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

Modulables

La technologie solaire continue à 
produire le soir, même si le soleil 
s'est couché et qu'il n'y a pas de 
ressource solaire.

Erreur fréquente de l'utilisateur lors de la 
configuration d'une technologie renouvelable

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   

En quoi la répartition de la technologie solaire est-
elle erronée?
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En quoi la répartition de la technologie solaire est-
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Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

ModulablesUn facteur de capacité mesure 
la production d'une technologie 
renouvelable par rapport à sa 
production potentielle 
maximale. 

Un facteur de capacité...
• Est représenté sous forme de 

ratio ou de pourcentage
• Dépend de multiples 

variables, notamment :
De l’emplacement de 
la ressource
Du type de technologie 
de production

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   
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L'irradiation solaire est la puissance 
par unité de surface reçue du soleil.

Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

ModulablesUn facteur de capacité mesure 
la production d'une technologie 
renouvelable par rapport à sa 
production potentielle 
maximale. 

Un facteur de capacité...
• Est représenté sous forme de 

ratio ou de pourcentage
• Dépend de multiples 

variables, notamment :
De l’emplacement de 
la ressource
Du type de technologie 
de production

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   
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L'irradiation solaire est la puissance 
par unité de surface reçue du soleil.

Énergies renouvelables 

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   

Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

ModulablesUn facteur de capacité mesure 
la production d'une technologie 
renouvelable par rapport à sa 
production potentielle 
maximale. 

Un facteur de capacité...
• Est représenté sous forme de 

ratio ou de pourcentage
• Dépend de multiples 
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De l’emplacement de 
la ressource
Du type de technologie 
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Un facteur de capacité mesure 
la production d'une technologie 
renouvelable par rapport à sa 
production potentielle 
maximale. 

Un facteur de capacité...
• Est représenté sous forme de 

ratio ou de pourcentage
• Dépend de multiples 

variables, notamment :
De l’emplacement de 
la ressource
Du type de technologie 
de production

NREL Image 15543

NREL Image 15543

Système solaire 
photovoltaïque au 

sol (réseau fixe) 

Système solaire 
photovoltaïque à 
suiveur à axe unique

Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

Modulables

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   
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Accéder aux ensembles de données 
météorologiques du NREL 1

Énergies renouvelables Les technologies peuvent être augmentées 
ou réduites pour répondre aux variations 
de la demande

Modulables

Une évaluation complète des ressources est 
nécessaire pour déterminer le potentiel de production 

Les technologies qui produisent de l'énergie 
de manière irrégulière ou périodique, la 
production dépendant de facteurs externes

Intermittentes   
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Saisir à nouveau les 
coordonnées en utilisant le 
système décimal anglais et 

cliquer sur "Vérifier la 
disponibilité"

Renommer les séries 
temporelles

Importer dans le modèle

2

3

4

Énergies renouvelables 

Accéder aux ensembles de données 
météorologiques du NREL 1

Visitez: pvwatts.nrel.gov
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Type de tableau  = fixe
Pertes du système = 14,08%

Inclinaison   = 20° 

Azimut    = 180°

Saisir à nouveau les 
coordonnées en utilisant le 
système décimal anglais et 

cliquer sur "Vérifier la 
disponibilité"

Renommer les séries 
temporelles

Importer dans le modèle

2

3

4

PVWatts Défaut

Énergies renouvelables 

Accéder aux ensembles de données 
météorologiques du NREL 1

Visitez: pvwatts.nrel.gov

Décrit la direction dans laquelle le réseau 
est orienté:
  
0° =  Sud 

• Idéal pour l'hémisphère Nord

180° =  North

• Idéal pour l'hémisphère sud
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Énergies renouvelables 
Nouvelle étiquette 

de version 

Paramètres 
d'expansion linéaire de 

la capacité activés

Transformer la technologie 
solaire en une technologie 
d'expansion de la capacité 

Coûts actualisés tirés de Base 
technologique annuelle ou l'ATB

(Se référer à la session de formation 
n°3 pour un rappel au sujet de l’outil) 
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Énergies renouvelables 

Rappel: L'ATB prévoit des coûts spécifiques aux 
technologies pour les marchés nord-américains; les 
données historiques et régionales sur les coûts 
doivent toujours être utilisées pour obtenir des 
représentations précises. 

Nouvelle étiquette 
de version 

Coûts actualisés tirés de Base 
technologique annuelle ou l'ATB

(Se référer à la session de formation 
n°3 pour un rappel au sujet de l’outil) 

Paramètres 
d'expansion linéaire de 

la capacité activés

Transformer la technologie 
solaire en une technologie 
d'expansion de la capacité 
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Énergies renouvelables 

Représente la ressource 
solaire intermittente du Cap-
Haïtien

Ressources : 
Offre/demande
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Énergies renouvelables 

Représente la ressource 
solaire intermittente du Cap-
Haïtien

Ressources 
mises à
l’échelle avec...

Définit l'unité de la ressource 
dans laquelle la ressource est 
mesurée :

Ressources : 
Offre/demande

Énergie (ex : kWh, Btu)

Paramètre par défaut défini par 
Engage

Énergie par superficie (ex : kWh/m2)

Énergie par capacité de production (ex : kWh/kW)

Idéal pour les contraintes 
foncières

Idéal pour les contraintes liées au 
facteur de capacité
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Énergies renouvelables

Créer un nouveau cycle 
du 1er juin au 1er juillet1

Désactiver l'exécution en grappe2
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Énergies renouvelables

Créer un nouveau cycle 
du 1er juin au 1er juillet

Pour éviter toute demande non satisfaite, la 
taille de notre parc solaire est passée de 1 

MW à environ 10 MW. 
1

1

Désactiver l'exécution en grappe2

Deux changements majeurs sont intervenus 
dans notre modèle: 
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Désactiver l'exécution en grappe2

Énergies renouvelables 
Deux changements majeurs sont intervenus 
dans notre modèle: 

La répartition des technologies a changé 
là où:

 

• L'énergie solaire est utilisée pour couvrir la 
totalité de la charge de l'hôpital pendant la 
journée et pour charger les batteries.

• Les batteries ne sont déchargées que la nuit.

2

Créer un nouveau cycle 
du 1er juin au 1er juillet1
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Énergies renouvelables 

• Les trois 
technologies sont 
activées (solaire, 
batterie et diesel).

Répéter deux scénarios:

• Seule la 
technologie du 
générateur diesel 
est activée 
(désactivation de 
l'énergie solaire et 
de la batterie).

1 2
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Énergies renouvelables 

La construction optimale en 
termes de coûts repose sur 
une combinaison de 
panneaux solaires 
photovoltaïques, batteries de 
stockage et générateurs 
diesel de secours. 

• Les trois 
technologies sont 
activées (solaire, 
batterie et diesel).

Répéter deux scénarios:

• Seule la 
technologie du 
générateur diesel 
est activée 
(désactivation de 
l'énergie solaire et 
de la batterie).

1 2

Capacités*   Solaire + Batterie Diesel seulement Solaire + Batterie + Diesel 
            (Coût optimal)
 

PV solaire   10,2 MW   -    6,8 MW
Batterie   17 MWh   -    14 MWh  
Générateur diesel  -   1,760 kW (4 unités) 440 kW (1 unité) 
Coût total*            $129 612   $220 613   $109 926
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Énergies renouvelables 

Note: Il s'agit des coûts et de la taille des technologies 
pour une période d'un mois ; une période d'un an serait 
nécessaire pour une analyse complète. 

La construction optimale en 
termes de coûts repose sur 
une combinaison de 
panneaux solaires 
photovoltaïques, batteries de 
stockage et générateurs 
diesel de secours. 

• Les trois 
technologies sont 
activées (solaire, 
batterie et diesel).

Répéter deux scénarios:

• Seule la 
technologie du 
générateur diesel 
est activée 
(désactivation de 
l'énergie solaire et 
de la batterie).

1 2

Capacités*   Solaire + Batterie Diesel seulement Solaire + Batterie + Diesel 
            (Coût optimal)
 

PV solaire   10,2 MW   -    6,8 MW
Batterie   17 MWh   -    14 MWh  
Générateur diesel  -   1,760 kW (4 unités) 440 kW (1 unité) 
Coût total*            $129 612   $220 613   $109 926



29

Modélisation des pénuries de carburant

Que se passerait-il si notre 
approvisionnement en diesel était limité?
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Modélisation des pénuries de carburant

1 Créer des intervalles

• Construire une série 
temporelle mensuelle 
pour simuler un profil 
annuel

• Ne pas oublier le 
format de la date et 
de l'heure et 
l'enregistrement au 
format csv
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Modélisation des pénuries de carburant

1 Créer des intervalles 2 Créer des valeurs pour la 
disponibilité du diesel

• Construire une série 
temporelle mensuelle 
pour simuler un profil 
annuel

• Ne pas oublier le 
format de la date et 
de l'heure et 
l'enregistrement au 
format csv

• Utiliser la fonction Excel 
NORMINV(RAND()) 
pour générer 
aléatoirement des 
nombres ayant une 
moyenne de 50% et un 
écart-type de 25%

Note: Les chiffres 
fluctueront 

légèrement mais 
resteront 

homogènes.
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Modélisation des pénuries de carburant

Note: Les chiffres 
fluctueront 

légèrement mais 
resteront 

homogènes.

3 Créer des valeurs 
pour Prix du diesel

• Utiliser la fonction 
SI() dans Excel 
pour doubler le 
prix du diesel 
lorsque la 
disponibilité du 
carburant est 
inférieure à 50%

• Utiliser la fonction Excel 
NORMINV(RAND()) 
pour générer 
aléatoirement des 
nombres ayant une 
moyenne de 50% et un 
écart-type de 25%

1 Créer des intervalles 2 Créer des valeurs pour la 
disponibilité du diesel

• Construire une série 
temporelle mensuelle 
pour simuler un profil 
annuel

• Ne pas oublier le 
format de la date et 
de l'heure et 
l'enregistrement au 
format csv
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Modélisation des pénuries de carburant

Note: Les chiffres 
fluctueront 

légèrement mais 
resteront 

homogènes.

3 Créer des valeurs 
pour Prix du diesel

• Utiliser la fonction 
SI() dans Excel 
pour doubler le 
prix du diesel 
lorsque la 
disponibilité du 
carburant est 
inférieure à 50%

• Utiliser la fonction Excel 
NORMINV(RAND()) 
pour générer 
aléatoirement des 
nombres ayant une 
moyenne de 50% et un 
écart-type de 25%

1 Créer des intervalles 2 Créer des valeurs pour la 
disponibilité du diesel

• Construire une série 
temporelle mensuelle 
pour simuler un profil 
annuel

• Ne pas oublier le 
format de la date et 
de l'heure et 
l'enregistrement au 
format csv
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Modélisation des pénuries de carburant

• Télécharger le fichier CSV de la 
pénurie de carburant dans 
Engage et créer deux nouvelles 
séries temporelles:

• Pénuries de diesel qui 
permet de suivre la 
disponibilité du diesel

• Pics du prix du diesel qui 
suit les prix du diesel (triple)

Télécharger le fichier csv de la 
pénurie de carburant

1 Créer deux nouvelles séries 
temporelles en sélectionnant la 

colonne appropriée
2
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Modélisation des pénuries de carburant

Créer une technologie d'approvisionnement 
en diesel pour laquelle le coût de production 
du transporteur est une série temporelle afin 

de modéliser les pics de prix.

1
Créer une technologie d'approvisionnement en 

diesel qui dispose de la ressource en tant que série 
temporelle pour modéliser les pénuries de 

carburant.

Ne pas oublier de mettre la ressource à l’échelle...

2

1

2 Technologies

Nœuds

Scénarios

Emplacements

Exécute
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Modélisation des pénuries de carburant

Attribuer les deux technologies de 
pénurie de diesel à Varreux3

Créer un nouveau 
scénario appelé 

Pénurie de carburant

4

Pour voir l'impact des pics de prix du diesel, il suffit d'activer la 
technologie d'approvisionnement des pics de prix du diesel

Pour voir l'impact des pénuries de diesel, il suffit d'activer la 
technologie d'approvisionnement des pénuries de diesel

1

2

3

4

5

Technologies

Nœuds

Scénarios

Emplacements

Exécute
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Modélisation des pénuries de carburant

Créer deux cycles d'un 
mois (du 1er juin au 1er 

juillet ) pour :

• Hausse du prix du 
diesel

• Pénuries de diesel

5

Capacités* Solaire + Batterie Diesel seulement Solaire + Batterie + Diesel Hausse des Prix Pénuries de diesel
(Coût optimal)

PV solaire 10,2 MW - 6,8 MW 7,4 MW 6,8 MW
Batterie 17 MWh - 14 MWh 15 MWh 14 MWh
Générateur diesel - 1.760 kW (4 unités) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité)

Coût total* $129 612 $220 613 $109 926 $114 793 $109 927

Note: Il s'agit des coûts et de la taille des technologies 
pour une période d'un mois ; une période d'un an serait 
nécessaire pour une analyse complète. 
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Modélisation des pénuries de carburant

• Le système PV solaire + la batterie + le 
générateur diesel ont le potentiel de 
réduire les coûts énergétiques de 
l'hôpital et d'améliorer sa résilience 
opérationnelle en cas de crise du 
carburant.

• Le système solaire PV + la batterie 
seule pourrait conduire à des coûts de 
système énergétique plus élevés en 
raison du dimensionnement plus 
important des technologies. 

Créer deux cycles d'un 
mois (du 1er juin au 1er 

juillet ) pour :

• Hausse du prix du 
diesel

• Pénuries de diesel

5

Capacités* Solaire + Batterie Diesel seulement Solaire + Batterie + Diesel Hausse des Prix Pénuries de diesel
(Coût optimal)

PV solaire 10,2 MW - 6,8 MW 7,4 MW 6,8 MW
Batterie 17 MWh - 14 MWh 15 MWh 14 MWh
Générateur diesel - 1.760 kW (4 unités) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité)

Coût total* $129 612 $220 613 $109 926 $114 793 $109 927

Note: Il s'agit des coûts et de la taille des technologies 
pour une période d'un mois ; une période d'un an serait 
nécessaire pour une analyse complète. 
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Modélisation des pénuries de carburant

• Le système PV solaire + la batterie + le 
générateur diesel ont le potentiel de 
réduire les coûts énergétiques de 
l'hôpital et d'améliorer sa résilience 
opérationnelle en cas de crise du 
carburant.

• Le système solaire PV + la batterie 
seule pourrait conduire à des coûts de 
système énergétique plus élevés en 
raison du dimensionnement plus 
important des technologies. 

Note: Les chiffres exacts (capacités 
et coûts) varieront légèrement en 
fonction de la distribution aléatoire 

des séries temporelles.

Créer deux cycles d'un 
mois (du 1er juin au 1er 

juillet ) pour :

• Hausse du prix du 
diesel

• Pénuries de diesel

5

Capacités* Solaire + Batterie Diesel seulement Solaire + Batterie + Diesel Hausse des Prix Pénuries de diesel
(Coût optimal)

PV solaire 10,2 MW - 6,8 MW 7,4 MW 6,8 MW
Batterie 17 MWh - 14 MWh 15 MWh 14 MWh
Générateur diesel - 1.760 kW (4 unités) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité) 440 kW (1 unité)

Coût total* $129 612 $220 613 $109 926 $114 793 $109 927

Note: Il s'agit des coûts et de la taille des technologies 
pour une période d'un mois ; une période d'un an serait 
nécessaire pour une analyse complète. 
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