Ressources — L’énergie électrique

Les moyens de production d’électricité en France

La production totale d'électricité en France métropolitaine atteint 546 TWh en 2015.
Elle peut étre d'origine nucléaire, hydraulique, éolienne, solaire, bioénergétique ou
thermique a combustible fossile (gaz, charbon).

Selon les chiffres publiés par Réseau de transport d'électricité (RTE) en février 2016,

la production d'électricité nucléaire représente un peu plus de 75% de I'électricité
totale produite en France en 2015, soit 416,8 térawattheures (TWh).
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Technologies utilisées massivement :

Les centrales thermiques :

Une centrale thermique produit de I'électricité a partir d’'une source de chaleur. Cette
source peut étre un combustible brllé (gaz naturel, certaines huiles, charbon,
déchets industriels, déchets ménagers, etc.), la fission de noyaux d’uranium 235 ou
de plutonium 239, ou encore de la chaleur préexistante (noyau de la Terre pour la
géothermie, soleil etc.).

La source chauffe un fluide (souvent de 'eau) qui passe de I'état liquide a I'état
gazeux (vapeur). Cette vapeur entraine une turbine accouplée a un alternateur qui
transforme I'énergie cinétique de la turbine en énergie électrique.

- La centrale thermique a flamme utilise la force de la vapeur dégagée en brdlant

des énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz naturel) ou de la biomasse (déchets
végétaux ou menagers).

Les avantages : la production d’énergie est relativement
indépendante des conditions météorologiques, la source
d’énergie peut étre (dans une certaine mesure) facilement
stockée et la densité de puissance est tres élevée.
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- La centrale thermique nucléaire utilise le procédé de fission des atomes
d’uranium. Cela produit de la chaleur qui permet de produire de la vapeur et fait
tourner la turbine.

Dans un réacteur nucléaire comme dans toute centrale thermique, on transforme
I'énergie libérée par un combustible sous forme de chaleur en énergie mécanique,
puis électrique. Dans une centrale thermique classique, la chaleur provient de la
combustion du charbon ou du fioul ; dans une centrale nucléaire, elle provient de la
fission de I'uranium.

Il'y a fission quand un neutron libre entre en collision avec un noyau d’uranium fissile
et en provoque I'éclatement. Cette réaction libére plusieurs neutrons en dégageant
une certaine quantité d’énergie.

La plupart des centrales nucléaires frangaises fonctionnent avec des réacteurs a eau
sous pressions (REP), qui comprennent trois circuits indépendants :

e Le circuit primaire qui extrait la chaleur produite par la fission des atomes
d’'uranium a l'intérieur des éléments combustibles, et la transfére, grace a des
échangeurs de chaleur (ou générateur de vapeur), au circuit secondaire. L’eau
du circuit primaire n’est jamais en contact avec I'eau secondaire. Le circuit
primaire comprend la cuve, les générateurs de vapeur et le pressuriseur.

e Le circuit secondaire : la vapeur créée dans les générateurs de vapeur est
collectée par les tuyauteries du circuit secondaire, et alimente la turbine.
Apres sa poussée sur les ailettes de la turbine, la vapeur détendue est
condensée. L’eau recueillie est alors renvoyée aux générateurs de vapeur.

e Le circuit de refroidissement : I'eau froide de ce circuit, en provenance d’un
fleuve ou de la mer, permet la condensation de la vapeur du circuit
secondaire. C’est I'indispensable source froide de toute machine thermique.

Avant les années 1980-1990, le nucléaire était tres compétitif par rapport aux autres
moyens de production mais du fait des codts économiques croissants, dus aux
durées de construction de plus en plus longues, et le faible colt des combustibles
fossiles le nucléaire a été moins compétitif. Dans certains pays une peur des déchets

radioactifs et d’accidents nucléaires a
conduit & renoncer & I'énergie nucléaire. Schéma simplifié d’une centrale nucléaire
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- La centrale hydraulique utilise la force de I'eau créée par un puissant
déplacement. Il peut s’agird’une chute d’eau naturelle, de I'eau stockée dans un
barrage, des mouvements de la marée ou des courants marins.

Une centrale hydraulique utilise I'énergie fournie par une masse d’eau en
mouvement pour produire de I'énergie électrique. Un barrage retient une grande
quantité d’eau sous la forme d’un lac de retenue.

Pour produire de I'électricité, les vannes du barrage sont ouvertes, de I'eau
s’engouffre dans une conduite forée dans le barrage, sa vitesse augmente. A la
sortie de cette conduite, I'eau fait tourner une turbine qui entraine elle-méme un
alternateur qui produit une tension alternative sinusoidale.

L’eau est ensuite libérée au pied du barrage et reprend le cours normal de la riviéere.

Plusieurs variantes des centrales hydrauliques existent. Certaines fonctionnent en
exploitant I'énergie fournie par les marées ou par les vagues. Leur nombre reste
toutefois trés limité.

Les centrales hydrauliques ont une puissance qui peut aller de quelques milliers de
watts pour une centrale individuelle (destinée a alimenter une seule habitation) a 500
MW (Mégawatt) pour un barrage d’importance.

L’hydroélectricité est considérée comme une énergie propre et inépuisable,
contrairement au pétrole ou au gaz naturel.
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Technologies nouvelles

o Lacentrale géothermique est exploitée dans des réseaux de chauffage et
d’eau chaude depuis des milliers d’années en Chine, dans la Rome antique et
dans le bassin méditerranéen. Actuellement, la géothermie produit de la
chaleur et/ou de I'électricité.

Le principe est I'utilisation de 'eau qui est chauffée par la chaleur de la Terre ou la
vapeur qui s’en dégage. Il s’agit d’extraire I'énergie géothermique contenue dans le
sol pour l'utiliser sous forme de chauffage ou pour la transformer en électricité. |l
existe un flux géothermique naturel a la surface du globe, mais il est si faible qu’il ne
peut étre directement capté. En réalité on exploite la chaleur accumulée, stockée
dans certaines parties du sous-sol (nappes d’eau) en faisant un ou plusieurs forages,
plus ou moins profond(s) selon la température désirée ou le gradient thermique local.
Cette forme de production est non polluante est inépuisable la Terre produit en
permanence une forte quantité de chaleur.

o Les éoliennes utilisent la force du vent qui
actionne leurs hélices.

Cette énergie est produite par la force exercée par le
vent sur les pales d’'une hélice. Cette hélice est montée
sur un arbre qui peut étre relié a un générateur qui
transforme I'énergie mécanique en énergie électrique.

Les éoliennes raccordées au réseau électrique sont le plus souvent regroupées dans
un parc éolien d’environ 5 a 50 machines, mais il existe aussi des machines seules.

RTE (Réseau de Transport d’électricité), une filiale de EDF, achemine le courant
électrique a travers le réseau. Ce courant électrique doit avoir une fréquence de 50
Hz.

Une éolienne raccordée au réseau se doit donc de fournir cette fréquence quelle que
soit la vitesse du vent. Cette fréquence constante passe par une vitesse de rotation
constante des péales. Cette derniere est obtenue par régulation notamment avec
lorientation des pales.




Cette technologie aprés 1957 a été quelque peu délaissée et il faudra attendre les
années 1970 pour que le Danemark reprenne les développements d’éoliennes bien
que ce soit une énergie inépuisable et productrice d’électriciteé.

o Les panneaux solaires, appelés panneaux photovoltaiques, produisent de
I'électricité grace au soleil. C’est un moyen pratique pour alimenter des lieux
isolés non raccordés au réseau électrique.

Un panneau solaire ou capteur solaire est un dispositif destiné a récupérer une partie
du rayonnement solaire pour le convertir en énergie solaire.

On distingue essentiellement deux types de panneaux solaires :

e Les panneaux solaires thermiques, appelés capteurs solaires, qui
convertissent la lumiere en chaleur,

e Les panneaux solaires photovoltaiques, appelés modules photovoltaiques, qui
convertissent la lumiére en électricité.

Dans les deux cas, les panneaux sont habituellement plans, avec une longueur et
une largeur de quelques metres, ils sont dimensionnés pour faciliter leur installation
et leur prix est fixé de sorte gqu’ils trouvent des applications domestique ou
industrielles.

Les principaux avantages vont de leur facilité de construction, leur faible colt de
maintenance, jusqu’a leur grande modularité. Les principaux inconvénients sont : il
est impossible, par exemple, de fournir de I'électricité a un batiment tout entier et
deuxiemement, le rendement énergétique dépend beaucoup de I'ensoleillement.

o Labiomasse est une énergie constituée de matiéres organiques végétales ou
animales (déchets ménagers ou agricoles). Sa combustion permet de produire
de I'électricité.

En écologie, la biomasse est la quantité totale de matiere (masse) de toutes les
especes vivantes présentes dans un milieu naturel donné. Dans le domaine de
I'énergie, le terme de biomasse regroupe I'ensemble des énergies provenant de la
dégradation de la matiére organique (bois énergie).
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Pour obtenir de I'énergie a partir de la biomasse, différents procédés et certaines
conditions doivent étre réalisés.

La filiere bois énergie permet de produire de I'électricité a partir de la chaleur issue
de la combustion du bois.

Une autre filiere consiste a utiliser le biogaz, méthane issu de la fermentation de
matiéres organiques contenues dans les décharges, les stations d’épuration, etc. La
méthode la plus courante est de le briler dans un moteur a gaz ou une petite turbine,
pour produire de I'électricité injectée sur le réseau, et souvent de la chaleur en
cogénération.

Ex : en Guadeloupe, les usines agricoles qui produisent du sucre réservent les
déchets de la canne a sucre pour alimenter les centrales électriques en combustible.
Ces déchets, appelés bagasse, sont brllés pour chauffer de I'’eau. La vapeur
dégagée produit de I'électricité. La biomasse est une énergie renouvelable, 2’500
tonnes de déchets organiques renferment autant d’énergie que 200’000 litres de
diesel mais le principal inconvénient est : La combustion du bois dégage des
microparticules et de 'oxyde d’azote- sauf lorsquelle se fait dans les régles de l'art
dans une chaudiere moderne.

CONCLUSION

La production d’électricité est nécessaire mais pas a n'importe quel prix : le
développement durable est en jeu !

Un moyen de production de I'électricité peut en remplacer un autre mais parfois, on
constate que cette production de I'énergie électrique peut se faire au détriment de la
planéte ; en effet, la consommation d’énergie, en croissance réguliére, est une
source de pollution considérable.

L’enjeu est donc de concilier les besoins en énergie et le respect de 'environnement,
en impliquant 'ensemble des acteurs concernés par l'utilisation de cette énergie : les
gouvernants, les producteurs et les consommateurs.

Une production rationnelle et une meilleure utilisation de I'électricité font partie des
actions pour mettre en ceuvre cette démarche.

En dehors de nouvelles techniques plus performantes qui permettront de générer
moins de pollutions atmosphériques et de rejets de gaz a effet de serre, nous, les
consommateurs, pouvons agir au quotidien en adoptant des gestes simples pour
contribuer au développement durable.




Les appareils électriques : les appareils en veille consomment beaucoup d’énergie
; il faut les éteindre complétement ou les débrancher.

L’éclairage : toujours éteindre la lumiére en sortant d’'une piéce et s’installer prés de
la fenétre pour lire ou travailler.

Le chauffage : bien isoler la maison, fermer les volets et les rideaux la nuit ou
chauffer les pieces au bon moment permet d’éviter de chauffer plus, de conserver la
chaleur et de I'utiliser le plus efficacement possible.

Le réfrigérateur : pour éviter de lui faire consommer trop d’énergie, il faut le placer
loin des sources de chaleur comme la cuisiniere ou un radiateur, ne pasy introduire
de plats chauds et limiter son ouverture.

Le four : pour ne pas perdre trop de chaleur, le mieux est de I'ouvrir le moins
souvent possible pendant la cuisson. Un four a micro-ondes consomme aussi moins
d’énergie qu'un four traditionnel.

Les machines a laver : les cycles a 30 ou 40°C consomment 3 fois moins d’énergie
qu'un cycle a 90°C et il vaut mieux profiter du soleil et du vent pour faire sécher le
linge.

Le trajet pour aller au college, au lycée ou a son lieu de travail : a pied ou a vélo
sont les moyens les plus respectueux de 'environnement. Sice n’est pas possible,
alors il vaut mieux privilégier les transports en commun ou organiser un covoiturage.
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