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année master réseau électrique -2019/2020
République algérienne démocratique et populaire
Université hamma lakhdar el-oued

Faculté des Sciences et de la Technologie
Département de génie électrique

Examen
“” Commande des systeme électro-énergétique *

06./10/2020

1-écrit sous la forme d’une équation d’état le modele mathématique de la MAS, dans le repere
(d-q) avec: X=[isd,isq,ird,irq]T: Vecteur d’état (4 points)

2- Les équations de rotor dans la répare (abc) donné par : b/b ]z[Rr]. [Iab"]+i

dt [¢abcr ]

trouver les équations rotorique de la MAS dans les axes d-q : (3 points)

3-Donner le schéma de simulation de la MAS dans les axes alph —beta (4 points)
4- donner les expressions des fonctions (F1,F2,F3) (3 points)

Porteuse triangulaire
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Fig.1 Alimentation de la MAS par un onduleur de tension a MLI sinus- triangulaire sous MATLAB —Simulink

5- donner les expressions des fonctions (Fnc 1, Fnc 2, Fnc 3) (3 points)

MATLAB
lalphas en
MATLAB
2 » » " 2
Q v "1 Function I
Ibettas Fon2 Ibs
cn.
MATLAB
tet: " 3
Inn

Fig.1 transformation de PARK inverse sous MATLAB —Simulink

6- Donner le diagramme de la commande par hystérésis de I'onduleur de tension (3 points)
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Corrigé type du controle

1-les équation d’état le modele mathématique de la MAS, dans le repére (d-q) avec :
X=[isd ,isq ,ird ,irq]T :  Vecteur d’état

Les équations électriques :

U, =1,15+ dysd _ o, ysq
Ug =i, 18+ dysq + o, ysd
dt
0=1,,.rr+ dyrd
dt
O=i,0mr+—— dyrq
dt

les équations des flux

Dy =Li,+Mi,
@,y =Ly +M i,
Dy = Lyig + M iy
®,, =L, +Mi,

L, 0 M 0] |iw| [-, oL 0 oM|iy| vy

r

0 L 0 M |dliy| |~oL -, -oM 0 |i,

s

M O Lr 0 |dt|iy| [0 0 -r 0 i,

L M 0 L] [i,| |0 0 0 - |i,

Donc I’équation d’état du systéme donne par

[L] lr]=[alr]+lv]
— [1] = [} AT+ [V
[am] e+ )

edgr)= T (R b5 ) = T o) [idare (o} (o ) = 5T ldare (o)< (ol b))

- (Wcoor —wr)
[qur] [Rr][ld] [qur [Id [¢dq ] LWCW_WV) 0 }[@qr] Wopgr SWF
Var | R, O] |ig | d|éu
ekl

O_Rr O‘idr+d ¢dr
0] [0 R||i,| di|¢,
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f(u) Step

Sine Wave

s Fcn2

Sine Wave3

Constant1

Constant2

Sine Wave1 »- ) > fw —-t
P — -

Transfer Fen | ——
J

Vds=(u[1]*cos(u[4])+u[2]*cos(u[4]+2*pi/3)+u[3]*cos(u[4]+4*pi/3))*sqrt(2/3)
Vags=-(u[1]*sin(u[4])+u[2]*sin(u[4]+2*pi/3)+u[3]*sin(u[4]+4*pi/3)) *sqrt(2/3)
Ce=(2/3)*m*p*(u[2]*u[3]-u[4]*u[1])

4
> 413y @*ulllu2]u3]) —C1)
\%! Vsa
L
V2 | (u[41/3)*(-u[1]+2*u[2]-u[3]) f—-»
GO ’ Vsb
V3
| (u[41/3)*(-u[1]-u[2]+2*u[3]) r—-»
uo Vsc
5

Vas= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3))-u(2)*sin(u(3)))
Vbs= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+2*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+2*pi/3))
Ves= sqrt(2/3)*(u(1)*cos(u(3)+4*pi/3)-u(2)*sin(u(3)+4*pi/3))

6 Commande de I’onduleur par hystérésis
S A B -

.
In7
Relay1 Out2

In6

o> Qo
n8 Relay2 Out3
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Université Hamma Lakhdhar El-Oued NOM e
Faculté de Technologie Prénom @.....cocoeeiiiiiiniinice,
Département du Génie Electrique
1 ™ année Master Réseaux Electriques

Module : Technique de Protection des Note :

Réseaux Electriques COH trﬁle
Durée : 1h Le : 12/10/2020

Questions de cours (20 pts)

Q1 (03pts) : Quel sont Les principaux défauts qui peuvent étre se produire dans un réseau électrique ?

Q5 (2 pts) : La nature des dispositifs de protection ne dépend pas de leur capacité a assurer cette protection;
[ ] Faux [ ] Vrais
Q6 (2 pts) : Les relais a maximum de courant ne sont pas utilisés dans le cas ou les courants des défauts sont
au-dessous du courant de charge maximal ;
|:| Faux |:| Vrais
Q7 (2 pts) : Le courant de défaut le plus élevé est éliminé apres la temporisation :
[ ] La plus courte [ ] lapluslongue [ ] aucune réponse
Q8 (2 pts) : La protection a temps indépendant : la temporisation est constante, elle est :
[ ] Indépendante de seuil de réglage
|:| En fonction de la valeur du courant de défaut

[ ] Indépendante de la valeur du courant mesuré

Année universitaire : 2019/2020 Page 1/ 1 Bon Courage



Correction

Q1 (03pts) : Quel sont Les principaux défauts qui peuvent étre se produire dans un réseau électrique ?

1) Les surcharges 4) Les courts-circuits
2) Les surtensions 5) Les oscillations
3) Les déséquilibres 6) Les harmoniques

Q2 (03pts) Quelque soit la technologie, le systéme de protection est composé de trois parties fondamentales :
- Les transformateurs de courant et de tension
- Le relais de protection
- Le disjoncteur

Q3 (03 pts) : Qu’est ce qu’un plan de protection ?

C’est ’organisation des systémes de protection pour constituer un moyen de défense efficace face a des
régimes d’incidents des réseaux électriques.

Q4 (03pts) : Quel est le role d’un systéme de protection?
Lorsqu’un défaut ou une perturbation se produit sur un réseau électrique, il est indispensable de mettre
hors tension la partie en défaut a ’aide d'un systéme de protection. Ce dernier aura pour role de limiter les dégats

qui peuvent étre causés par le défaut.

QS (2pts) : La nature des dispositifs de protection ne dépend pas de leur capacité a assurer cette protection;

|Z| Faux [ ] Vrais

Q6 (2pts) : Les relais a maximum de courant ne sont pas utilisés dans le cas ou les courants des défauts sont

au-dessous du courant de charge maximal ;

[ ] Faux [ Vrais

Q7 (2pts) : Le courant de défaut le plus élevé est éliminé apres la temporisation : La plus longue
Q8 (2pts) : La protection a temps indépendant : la temporisation est constante, elle est :

Indépendante de la valeur du courant mesuré
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Université Chahid Hamma Lakhdar. EI-Oued

Département Electrotechnique

Correction Examen Module : Planification des réseaux

électriques

I.  Cochezla ou il Ya une bonne réponse : (10 pts)

Niveau : 1 MRE

A) | De collecter 1'électricité produite par les centrales importantes et de I'acheminer par grand flux | X
Les réseaux de transport et d'interconnexion ont ) .
vers les zones de consommation (fonction transport),
principalement pour mission B) | pe permettre une exploitation économique et slire des moyens de production X
C) | D’assurer une compensation des différents aléas (fonction interconnexion), X
A) | Postes de sortie de centrale le but est d'interconnecter plusieurs lignes électriques HTB
Il existe plusieurs types de postes €lectriques B) | postes élévateurs le but est de monter le niveau de tension, a 1'aide d'un transformateur, X
C) | Postes de distribution : le but est d'abaisser le niveau de tension pour distribuer I'énergie X
A) .
Dans le cas général avec une alimentation en B) Une source de production externe
, . N Un tableau principal HTA composé d'un ou plusieurs jeux de barres
HTB, un réseau privé de distribution comporte C P P P P / X
) | Un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires postes HTB / BT
A) | Le réseau de transport est souvent maillé, alors que le réseau de distribution MT est souvent | X
) L ) ) bouclé. Néanmoins, on peut trouver des structure radiales simples ;
Les points essentiels a retenir sur 1’architecture
des ¢ A < c . B) | L architecture d’un poste électrique est dictée par les nombres et les dispositions des jeux de | X
es réseaux peuvent €tre résumes comme suit :
barres et des disjoncteurs ;
C) | La distribution HTB se fait souvent en double dérivation ou en coupure d’artere pour les milieux
urbains et en simple dérivation pour les zones rurales ;
A) . . o N Z.o 2
L'alimentation des réseaux industriels peut étre En BTA, La tension est inférieure a 1 kV, en général 400 V. X
e e . B) En HTB, La tension est supérieure a 50 kV, en général 63 kV, 90 kV ou 225 kV. X
réalisée, soit )

En HTA, La tension est comprise entre 1 kV et 50 kV, en général 55 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV

1I. Questions (répondez derriere la feuille) : (10 pts) voir cours

a) Tracer le schéma d’une alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage. En expliquant son principe de fonctionnement.

b) Quelle est la différence entre un réseau de transport et d’interconnexion et un réseau de répartition ?

¢) Donnez une définition du réseau de distribution moyenne tension. * Bonne chance







Université Chahid Hamma Lakhdar. EI-Oued
Département Electrotechnique

Correction Examen Module : Planification des réseaux

électriques

I.  Cochez la ou il Ya une bonne réponse : (10 pts)

Niveau : 1 MRE

A) | De collecter I'électricité produite par les centrales importantes et de distribuer vers les zones de
Les réseaux de transport et d'interconnexion ont . . .
consommation (fonction distribution),
principalement pour mission B) | pe permettre une exploitation économique et slire des moyens de production X
C) | D’assurer une compensation des différents aléas (fonction interconnexion), X
A) Postes de sortie de centrale son but est de raccorder une centrale au réseau ;
Il existe plusieurs types de postes €lectriques B) Postes élévateurs le but est de monter la tension, a 'aide d'un transformateur de courant,
C) | Postes de distribution : le but est d'abaisser le niveau de tension pour distribuer 1'énergie
A) ..
Dans le cas général avec une alimentation en B) Une source de production interne
. o e Un tableau principal HTA composé d'un ou plusieurs jeux de barres
HTB, un réseau privé de distribution comporte C P P P P / X
) | Un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires postes HTA / BT
A) | Le réseau de transport est souvent maillé, alors que le réseau de distribution HTB est souvent
) L ) ) bouclé. Néanmoins, on peut trouver des structure radiales simples ;
Les points essentiels a retenir sur 1’architecture
des ¢ A < c . B) | L architecture d’un poste électrique est dictée par les nombres et les dispositions des jeux de | X
es réseaux peuvent €tre résumes comme suit :
barres et des disjoncteurs ;
C) | La distribution MT se fait souvent en double dérivation ou en coupure d’artere pour les milieux X
urbains et en simple dérivation pour les zones rurales ;
A) : Z .2 N z z
L'alimentation des réseaux industriels peut étre En BTA, La tension est supérieure a 1 kV, en général 400 V.
e e . B) En HTB, La tension est supérieure a 50 kV, en général 63 kV, 90 kV ou 225 kV. X
réalisée, soit ) X

En HTA, La tension est comprise entre 1 kV et 50 kV, en général 5,5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV

Il.  Questions (répondez derriére la feuille) : (10 pts) voir cours

a) Quelles sont les différents modes d’alimentation des postes HTA ?

b) Tracer le schéma d’une alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage. En expliquant son principe de fonctionnement.
c¢) Enumeérer les différentes architectures des réseaux HTA *Bonne chance*




Université Chahid Hamma Lakhdar. EI-Oued
Département Electrotechnique Niveau : 1 MRE

Correction Examen Module : Planification des réseaux
électriques

I.  Cochez la ou il Ya une bonne réponse : (10 pts)

A) | De collecter I'électricité consommés par les clients et de I'acheminer par grand flux vers les
Les réseaux de transport et d'interconnexion ont ) .
zones de consommation (fonction transport),
principalement pour mission B) | pe permettre une exploitation économique et siire des moyens de production X
C) | D’assurer une compensation des différents aléas (fonction interconnexion), X
A) | Postes de sortie de centrale le but est d'interconnecter plusieurs lignes électriques HTB
Il existe plusieurs types de postes €lectriques B) | postes élévateurs le but est de monter le niveau de tension, a 1'aide d'un transformateur, X
C) | Postes de distribution : le but est d’augmenter le niveau de tension pour distribuer 1'énergie
A) ..
Dans le cas général avec une alimentation en B Une source de production interne X
, . e Un tableau principal HTA composé d'un ou plusieurs jeux de barres
HTB, un réseau privé de distribution comporte C 4 : p — P p . : §
) | Un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires postes HTA / BT
A) Le réseau de transport est souvent maillé, alors que le réseau de distribution MT est souvent
) L ) ) bouclé. Néanmoins, on peut trouver des structure radiales simples ;
Les points essentiels a retenir sur 1’architecture
) A ‘ ‘ . B) | L architecture d’un poste électrique est dictée par les nombres et les dispositions des jeux de | X
des réseaux peuvent étre résumés comme suit :
barres et des disjoncteurs ;
C) | La distribution MT se fait souvent en double dérivation ou en coupure d’artere pour les milieux X
urbains et en simple dérivation pour les zones rurales ;
A) . - N (.
L'alimentation des réseaux industriels peut étre En BTA, La tension est supérieure a 1 kV, en général 400 V.
réalisée. soit B) En HTB, La tension est supérieure a 50 kV, en général 63 kV, 90 kV ou 225 kV. X
, &) En HTA, La tension est comprise entre 1 kV et 50 kV, en général 5,5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV X

Il.  Questions (répondez derriére la feuille) : (10 pts) voir cours

a) Donnez une définition du réseau de répartition HTB.

b) Quelle est la différence entre un mode d'alimentation d’un poste HTA par trois jeux de barres avec couplages et trois sources et l’autre par un jeu de
barres sans couplage avec deux sources ?

¢) Tracer le schéma d’une alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage.



Université Chahid Hamma Lakhdar. EI-Oued
Département Electrotechnique

Correction Examen Module : Planification des réseaux

électriques

I.  Cochez la ou il Ya une bonne réponse : (10 pts)

Niveau : 1 MRE

A) | De collecter I'électricité produite par les centrales importantes et de I'acheminer par grand flux
Les réseaux de transport et de distribution ont )
vers les zones de consommation
principalement pour mission B) | pe permettre une exploitation économique et siire des moyens de production
C) | D’assurer une compensation des différents aléas (fonction interconnexion),
A) | Postes de sortie de centrale le but est de raccorder une centrale au réseau électrique X
Il existe plusieurs types de postes €lectriques B) | postes élévateurs le but est de monter le niveau de tension, a 1'aide d'un transformateur, X
C) | Postes de distribution : le but est d'abaisser le niveau de tension pour distribuer I'énergie X
A) ..
Dans le cas général avec une alimentation en B Une source de production interne X
, . e Un tableau principal HTA composé d'un ou plusieurs jeux de barres
HTB, un réseau privé de distribution comporte C 4 : p — P p J : .4
) | Un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires postes HTB
A) | Le réseau de transport est souvent maillé, alors que le réseau de distribution MT est souvent | X
) L ) ) bouclé. Néanmoins, on peut trouver des structure radiales simples ;
Les points essentiels a retenir sur 1’architecture
) A < ‘ . B) | Larchitecture d’un réseau électrique est dictée par les nombres et les dispositions des jeux de
des réseaux peuvent étre résumés comme suit :
barres et des disjoncteurs ;
C) | La distribution MT se fait souvent en double dérivation ou en coupure d’artere pour les milieux X
urbains et en simple dérivation pour les zones rurales ;
A) . . 2. < sz
L'alimentation des réseaux industriels peut étre En BTA, La tension est inférieure a 1 kV, en général 400 V. X
e e . B) En HTB, La tension est supérieure a 50 kV, en général 63 kV, 90 kV ou 225 kV. X
réalisée, soit %) X

En HTA, La tension est comprise entre 1 kV et 50 kV, en général 5,5 kV, 10 kV, 15 kV, 20 kV

Il.  Questions (répondez derriére la feuille) : (10 pts) voir cours

a) Tracer le schéma architecturel d’un poste de livraison HTB en double antenne avec double jeu de barres.
b) Donnez une définition du réseau de transport et interconnexion.
¢) Tracer le schéma d’une alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage. En expliquant son principe de fonctionnement.

Bonne chance
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Exercice 01 (10/20)

Un redresseur triphasé en pont non commandé est aliment¢ par une tension de 220 V/ simple, 50 Hz.

La charge est trés inductive et absorbant un courant de 10A.
1) Déterminer la série de fourrier du courant de la source.
2) Calculer le taux de distorsion totale THD du courant de la source.
3) Calculer le facteur de déplacement DF et le facteur de puissance de la source PF.

Exercice 02 (10/20)

Un récepteur résistive triphasé monté en étoile, est alimenté par un onduleur de tension en pont
triphasé (Figurel). Les signaux de commande des différents interrupteurs de puissance sont indiqués
sur une période de fonctionnement (Figure 2). R=10€, E=200V et la fréquence de l'onduleur

f=50Hz.
1) Déterminer la série de fourrier de la tension #gp.
2) Calculer le taux de distorsion totale THD de la tension ugp.
3) Calculer le taux de distorsion totale THD de la tension upc.

K ; . -~
‘ rana Ll
KZ i H i -
E e —— >
K mm— =
Figure 1 Figure 2

Dr. L. ZELLOUMA
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Unipversité Echahid Hama Lakhder D’El-Oued

Faculté de Technologie Département de Génie Electrique
1" Master Réseaux Electrique 07 /10/2020 de 01h00

Solution Examen

SURTENSION ET COORDINATION DE L’ISOLEMENT

QUESTION N°01: (4pts)

Le mot coordination désigne des actions dont 1'objectif est d'harmoniser deux ou plusieurs
choses. C'est un concept tout a fait commun que 1’on rencontre fréquemment dans la vie courante

QUESTION N°02: (4pts)

les conditions atmosphériques dites normales, c’est-a-dire :- température ambiante : 20 'C -
pression atmosphérique: 1013 mbar (760 mm Hg) ;- humidité: 11 g d'eau par m3.

QUESTION N°03 (4pts)

Citez les classifications des contraintes de tension apparaissant sur les réseaux électrique ?
Voir le tableau

QUESTION N°04: (4pts)

- la réactance shunt, qui consiste a placer aux extrémités de la ligne une réactance phase-terre
permettant de diminuer la capacité apparente de la ligne.

- la capacité série, dont I'utilisation se justifie surtout pour des besoins de transit de courant,
mais qui contribue aussi a réduire I'effet Ferranti en diminuant l'inductance apparente de la ligne.

QUESTION N°05: (4pts)

auto-régénératrice, c'est-a-dire qu'elle retrouve intégralement ses proprié€tés isolantes apres une
décharge disruptive (ou amorcage);

non auto-régénératrice. C’est-a-dire qu'elle perd ses propriétés isolantes ou ne les retrouve pas
intégralement apres une décharge disruptive



Unipversité Echahid Hama Lakhder D’El-Oued

Faculté de Technologie Département de Génie Electrique
1" Master Réseaux Electrique 05 /10/2020 de 01h00

Solution Examen

Propagation des ondes électriques sur le réseau d’énergie.

QUESTION N°01:) (4pts)

Donnez les équations différentielles de la tension et du courant qui définir le phénomene de
propagation des ondes dans les lignes longue avec le schéma. (Equation des télégraphistes).voir le
cours

QUESTION N°02:) (4pts)

On doit tenir compte de ce phénomene des que la tension est suffisamment non uniforme le long
d'une Ligne la longueur d'onde est toujours beaucoup plus grande que la longueur des lignes utilisées
dans le réseau électrique et on peut considérer que la tension est toujours uniforme

QUESTION N°03: (3pts)

Donner la forme de solution de Equation des télégraphistes, expliquez ? voir le cours

QUESTION N°04: (3pts)

Donner les deux équations appelées équations des lignes, voir le cours

QUESTION N°05: (3pts)

Définir la constante de propagation complexe. voir le cours

QUESTION N°06: (3pts)

Définir 1'impédance caractéristique de la ligne. Voir le cours
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1* Master Réseaux Electriques

Faculté de la Technologie

Département d'Electrotechnique

A:05.10.2020
Examen: Production Centralisée et Décentralisée
Nom : Prnom:
20
QUIZZ v ou X
1. Les unités décentralisées sont caractérisées par des puissances ne dépassant pas 200 MW, %
et sont planifiées de maniere centralisée.
2. . N . . X ) . v
La biomasse a glucide, utilisant la canne a sucre, les céréales et les betteraves sucrieres.
3. Les unités décentralisées de participer forte au réglage de la fréquence et de la tension du %
réseau électrique.
4, La production décentralisée se définit par unités de grosses puissances raccordées au %
réseau HT, dont la localisation et la puissance ont fait I’objet d’une planification.
5 Les réseaux de transport et d'interconnexion ont principalement pour de collecter
’ I'électricité produite par les centrales importantes et de I'acheminer par grand flux vers les v
zones de consommation
6. Les réseaux de transport et d'interconnexion sans neutre, lignes aériennes simple et double v
circuit,
Réseau bouclé : cette topologie est surtout utilisée dans les réseaux de transport. X
8. Les stockages par Piles a combustible sont classés comme les systemes a interface avec v
convertisseur électronique.
9. Lors de l'insertion la centrale de production décentralisée sur le réseau, les équipements x
notamment les protections doivent alors étre unidirectionnelles.
10. | L'énergie solaire photovoltaique désigne 1'‘électricité produite par transformation d'une v
partie du rayonnement solaire avec une cellule photovoltaique.
11. | Les piles a combustible produisent directement de 1'électricité a partir d'hydrogene et %
d'nitrogene par réaction inverse de 1'électrolyse de I'eau.
12. L c N N .
Solaire réflecteur-moteur sont classés dans les systémes a alternateurs classiques. X
13. | La cogénération est la production simultanée de deux formes d'énergie différentes dans la v
méme centrale.
14. | Une centrale €lectrique a biomasse produit de 1'électricité et de la chaleur par combustion

du combustible fossile dans une chaudiére.
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1* Master Réseaux Electriques

Faculté de la Technologie

Département d'Electrotechnique

B: 05.10.2020
Examen: Production Centralisée et Décentralisée
Nom : Prnom:
20
QUIZZ
v ou X
1{ La cogénération est la production simultanée de deux formes d'énergie différentes dans la v
méme centrale.
2. L'énergie solaire photovoltaique désigne 1'‘électricité produite par transformation d'une v
partie du rayonnement solaire avec une cellule photovoltaique.
3. Les unités décentralisées de participer forte au réglage de la fréquence et de la tension du X
réseau électrique.
4, La production décentralisée se définit par unités de grosses puissances raccordées au X
réseau HT, dont la localisation et la puissance ont fait 1’objet d’une planification.
5. . RN . » " v
La biomasse a glucide, utilisant la canne a sucre, les céréales et les betteraves sucrieres.
6. 3 . . . < X
Réseau bouclé : cette topologie est surtout utilisée dans les réseaux de transport.
7. Les stockages par Piles a combustible sont classés comme les systemes a interface avec v
convertisseur électronique.
8. Lors de 1'insertion la centrale de production décentralisée sur le réseau, les équipements x
notamment les protections doivent alors étre unidirectionnelles.
9. Les piles a combustible produisent directement de 1'électricité a partir d'hydrogene et x
d'nitrogene par réaction inverse de 1'électrolyse de I'eau.
10. | Les réseaux de transport et d'interconnexion sans neutre, lignes aériennes simple et double v
circuit,
11. oy ) X S :
Solaire réflecteur-moteur sont classés dans les systemes a alternateurs classiques. X
12 Les réseaux de transport et d'interconnexion ont principalement pour de collecter
" | I'électricité produite par les centrales importantes et de I'acheminer par grand flux vers les v
zones de consommation
13. | Les unités décentralisées sont caractérisées par des puissances ne dépassant pas 200 MW, X
et sont planifiées de maniere centralisée.
14. | Une centrale électrique a biomasse produit de I'électricité et de la chaleur par combustion X

du combustible fossile dans une chaudiére.
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