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Production d’énergie électrique
par source

Structure de la production d’électricité - 2004 17 390 TWh

Gégthermie 0,3 %

Falien 0,5 %

Biomasse et déchets 1,2 %

Solaire 0,02 %

Hydraulique 16,4 %

Nuclezire 15,8 % 32 % de I'électricité mondiale
Fossile 65,8 % est d’origine non renouvelable
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Structure de la production électrique

- d'origine renouvelable - 2004
cothermie 1,7 %

[T Biomasse 5,2 %
Solaire 0,1 %
B Hydraulique 90,4 %
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Production d’énergie electrique mondiale
en 2008

NUCLEAIRE
13,5 % (2 724 TWh)
+0%*

Thermigue a flamme
67,6 % (13 641 TWh)
+1.4%*

RENOUVELABLES
Hydrauligue

16,1 % (3 247 TWh)
+ 3,5 %"

Autres

2.8 % (55T TwWh)
+11,4%"

Part du nucléaire dans la preduction mondiale d'électricite en 2008
* par rapport 4 2007

{QbsarEREDF - Onzidme invenlaire, 2008 - chuffres de produchon 2008) D EDF

81,1% de I'énergie électrique mondiale est
d'origine non renouvelable

Production d’énergie électrique en
France en 2009

Thermigue & flamme
10,6 % (54,9 TWh)
+32%"

RENOUVELABLES
Hydrauligque

11,9 % (61,8 TWh)
~9,0 %"

Autres dont
SOLAIRE

2.4 % (12,3 TWh)
+27T.2%*

Mucléaine
75,1 % (390 TWh)
-6,8%*

Part du solaire dans la production frangaise d'électricité en 2009
* par rapport a 2008

(Statistigues de 'Energie Electrigue an France, BTE, juin 2000 -
chiffras de proguction 2005) CEDF

85,6% de I'énergie électrique frangaise est
d'origine non renouvelable




Production d’électricité
(énergie finale) : la situation francaise
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Chammp : France métrapoltaine.

(171 y compris le pompage. Par convention, les productions éolienne et photovottsigue sont ajoutées & la production hydraulioue.
Source : Minefi, Ohservataire de Mnerdie.




PRODUCTION NETTE 550,3 TWh (+6,0 %)

[ Sources d énergie renouvelables hors hydraulique

6001 TWh B Hydrauligue
[ Mucléaire _ElThLmiqueﬂmh@efaﬂ - -
En France 500-:::______—_
en 2010 .
300+ 407.9
200+
11Tl s

2006

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010
Variation Partdela | Emissions
ENERGIE PRODUITE TWh 2010/2009 | production | de CO2
Ga e (Millians de tonnes)
Production nette 550,3 +6,0 100,00 34.1
Nucléaire | 407.9 +4.6 74.1 0.0
Thermigue & combustible fossile 59.4 +8,3 10,8 31,2
dont charbon 19.1 -7.6 35 18,3
dont fioul 7.9 +2.7 1,4 35
dont gaz 30,0 +24.7 55 9,3
Hydraulique 68,0 +9,9 12,4 0.0
Ealien 9.6 +22,2 1,7 0.0
Photovoltaique 0.6 +281.,6 0,1 0.0
Autres sources d'énergie renouvelables* 4,8 +11,1 0,9 2.9
BILAN DE LENERGIE EL '
Variati
BILAN DE L'ENERGIE ELECTRIQUE TWh 2010/2009
v
Consommation intérieure brute 513,3 +5,5
Energie soutirée pour le pompage 6,5 -3,3
Solde des échanges physiques (exportateur) 30,5 +18,6
Production nette 550,3 +6,0




Echanges contractuels transfrontaliers en 2010

GRANDE-BRETAGNE BELGIQUE
Exportations 8,5 TWh Exportations 3,9 TWh
Impaortations 55 TWh Importafions 4.8 TWh

Exportations
Importations 16,1 TWh

TOTAL FRANCE

Exportations 66,6 TWh
Importations 37,1 TWh

Exportations
Solde 29,5 TWh

Importations 6,0 TWh

ESPAGNE

Exportations 1.9 TWh Exportations 17.4 TWh
Impaortations 3.5 TWh Importations 1,2 TWh

Production d'énergie électrique d'origine
renouvelable en France ( 83 TWh en 2010 soit 15,1% )

Hydraulique en 2010: 68 TWh soit 12,3%

EQLIEN
7,6 % (5,8 TWh)
+403 %"

Solaire
0,1 % (0,062 TWh)
+TTA %"
Géothermie
0,1 % (0,089 TWh) Biomasse
-63%" 5,7 % (4,3 TWh)
Energies marines +48%"
0,7 % (0,51 TWh)
1,2%* Hydraulique
85,8 % (65 TWh)
+9T7 %"

Production d'énergie électrique d'origine
renouvelable en France en 2008
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Exemple de cycles hebdomadaire et journalier en période d'été

Production d’énergie électrique en France

en 2010

Puissance installée: 120,2 GW
Energie électrique produite: 550,3 TWh
Pic de consommation: 96,35 GW
En Midi-Pyrénées
Energie électrique consommeée: 28,8 TWH
Puissance hydro-électrique installée: 5,6 GW

- 72 grandes centrales > 8 MW.: 4992 MW

- 604 petites centrales < 8 MW: 572 MW

Energie électrique produite: 9,2 TWh




A Toulouse
Energie électriqgue consommeée: 2,2 TWh
( soit 5000 KWh par habitant)
Energie électrique produite:
- usine du Ramier: 25 GWh
- incinérateur: 15 GWh
( éclairage: 46 GWh)

Prix du KWh produit:

* Nucleéaire: 1,9 c€
 Thermique charbon: 2,3 Cc€
« Hydraulique: 3,4 c€
e Thermique gaz: 3,7 c€
* Eolien: 4atcE
« Photovoltaique: 30 c€

Prix achat des particuliers a EDF
e HP:1154c€ HC:7,34cE




Reépartition de Pobjectif de 20% par filiere

Bois et cultures

7 MTep a mobiliser
en forét +7 MTep de

dédices 8.5 MTep 23 MTep cultures dédiges (2 +145 MTep
millions d'hectares)
Solaire thermique | 200000 3 300 000 . A .
ot PAC logements 4 4 6 milions de logements +4 46 Whep
Hydraulique 26000 hhi 27 000 hvdy 7B TWvh + 10 Tivh
26000 My
Eolien 2000 My (env. 8 000 55 Twvh +50 Twh
(2000 éoliennes) soliannes)
Photovoltaique
raccordé au 30 MY 7 000 ki B TWvWh +6 Twh
réseau
Biomase dont 1 _SDD hityf
hiogaz etdt?chets 580 MY (équivalent de 2 9T\ +5.5Twh
{production centrales
d’électricité) thermigques)
Biocarburants 05 MTep B MTep 4 mllllar;sccullgzdares +5 5 Mtep

Prix de rachat du KWh par EDF

Hydrauligue:

Eolien:

Photovoltaique:
Biogaz:

Géothermie:

6,07 c€ + prime
8,2 c€ sur 10 ans
44 — 51 — 58 c€

7,5a9c€ + prime

12 c€ + prime
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740 GW mstalles 2.7
(environ 25 GW en France)
En 2005 : 120 GW en construction,
400 GW en projets

- De trés loin, la source
renouvelable la plus utilisée
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- Stockage d’énergie aisé :
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[taipu 12,6 GW — 90 10° kWh

(la plus grande centrale du monde)

pompage — turbinage (ws
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L’hvdraulique :

- Productivité annuelle élevée
3000 a 7000 heures/an

- Taux d’exploitation
proche de la saturation
dans les pays industrialisés
- Tres forte pr
dans les pays a
¢mergente
(potentiel de 260 GW au Brésil)
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- Ecobilan parfois mauvais :
cas des écosystemes
amazoniens innondés

Exemple en construction (fin en 2011)

barrage des 3 Gorges (Chine. Yangtze)
18,2 GW -84 10°kWh/an

(27 X 700 MW turbines Francis 9.8 m 425 t) :

Renouvelable mais pas sans conseguences ...
- 1000 km? d’eau

- 1 a 2 millions de personnes déplacées

- plus de 10 villes englouties

- forte action sur 1’écosysteme




PRODUCTION D'ELECTRICITE PAR AMENAGEMENTS
HYDRAULIQUES

Pompage 2%

Fompage 17% Al deau 30%

Eclusées 20 %

Eelusées 17%

puissance (B) production

Est
2700 MW

Centre
4600 MW

Alpes
7600 MW

hMediterranée

Sud-Ouest 2500 MW

2600 MW

Zones de production de 'hydroelectricite en France
{EOF 2003) @ EDF
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5P P i est une énergie de pression ;

glzs — 4] @st une énergie potentielle de pesanteur.

——pp Turbines a action: Pelton, Banki

=) Turbines a réaction: Kaplan, Francis




Centrale de moyenne et haute chute

Conduite forcée Canal de fuite

Canal d’anenée

Déhitréservé

Chambre de mise Prise d'eau

en charge Centrale

Passe & poigsons

Centrale de hasse chute
Passe & poissons Centrale

Complément Barrage de prise
de déhit réserve, 0, e tep

passe a canng, efc.




Il existe 4 types de turbines :

» La turbine Kaplan : adaptée pour les faibles chutes (moins de 80
m) et les débits importants ; elle est similaire a une hélice de bateau.

Les pales sont
orientables, afin
d'ajuster la vitesse
de rotation a la
turbine.

TURBINE
KAPLAN




Groupe bulbe ACEC
Kaplan axe horizontal
2.5 MW —97.5 tr/min
Diam 3.6 m

Rendement Groupe 90%

Vanne
de prise d'eau Centrale d'Ampsin-Neuville

(Belgique) 10 MW - 43 GWh/an
| Chute 4,65 m - Débit 270 m¥/s

P

iro = P-2 0.0 =123 MW

s il

(D Turbine Kaplan

@Ahemoreul

Photo : [Bas 00] Electricité Vayage au cemr du systime, Fviolles 2000,

» La turbine Francis : adaptée aux moyennes chutes (10 a 100 m)
et les débits moyens.

L'eau entre par la
périphérie, glisse sur
les pales et s'évacue
en son centre.




