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COURSN°® 3
La production d'énergie électrique

| Niveau: BEPELEC | | Lieu : Salle de cours | | Durée: 2 heures |

| Organisation : Classe entiére |

LIAISON AU REFERENTIEL

PRE-REQUIS

Les ééves doivent étre capables:

OBJECTIFES

Les éeves devront étre capablesde :

NIVEAU D'APPRENTISSAGE

METHODE

- Passive
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La Production d'énergie électrique

1. Introduction

L'évolution rapide de notre mode de vie date du début du 19°™ siécle avec
. Dés lors
I'hnomme a remplacé les énergies naturelles directement
par d'autres sources d'énergie :
gu'il faut ensuite
Dans bhien des domaines I'énergie éectrique a supplanté les autres parce qu'elle
est:

L'alimentation en énergie électrique comporte plusieurs étapes que I'on peut résumer
en:
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2. Principe de laproduction
L'énergie électrique a I'état naturel n'est pas exploitable
. Il faut donc qu'a chagque
On appelle énergie primaire . On la trouve

sous forme de
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Ces différents types d'énergie primaire vont étre transformés en
par
Il existeratrois types de centrales de production :

3. Principes de fonctionnement
3.1.Centrales hydrauliques
Des I'antiquité, on a utilisé I'énergie ou pour
produire de . A la fin du 19°™ siécle
apermit le dével oppement de I'énergie électrique.

Il existe trois types de centrales de centrales hydrauliques :

3.1.1. Centrales hydrauliques de hautes chutes

Exemple : Barrage de Villarodin
- Caractéristiques hydrauliques: H=882metd =51 m*s*
- Puissance éectrique : P =2 x 200 MW

3.1.2. Centrales hydrauligues de moyennes chutes

Exemple : Barrage de Serre Poncon : situé au confluent de I'Ubage et de la
Durance.

- Caractéristiques hydrauliques: H=123metd=4x 75 m*.s*

- Puissance électrique: P=4x 90 MVA

3.1.3. Centrales hydrauliques de basses chutes

Exemple : Barrage de Rhinau : situé sur le Rhin.

- Caractéristiques hydrauliques : d = 4 x 350 m*.s® ; jusqu'a 5000 m*.s* en
cas de crue du Rhin

- Puissance électrique: P=4x 42 MVA
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Il existe également un type de centrales appelées . Elles
utilisent I'énergie . Un barrage situé a l'entrée d'un estuaire de
riviere laisser passer |'eau . A lafin
de la marrée, si celle-ci est de faible coefficient, on en profite pour pomper (les
alternateurs deviennent moteurs). On ferme les vannes en attendant que la différence
de hauteur soit assez importante. Puis on ouvre les vannes et

Exemple : Barrage

marémotrice de la Rance :

Situé dans la baie du Mont

Saint Michel.

- Longueur du barrage :
750 m

- Caractéristiques ;
hydrauliques : d = 275 |
m’.s’

- Puissance électrique : P =
24 x 10 MW

3.2.Centrales thermiques
Les centrales thermiques produisent de I'énergie électrique a partir de |'énergie
obtenue en brdlant un combustible tel que

On classera ces centrales en deux catégories :

Remarque :

3.2.1. Principe de fonctionnement d'une centrale thermique a flammes

3.2.1.1. Générateur de vapeur : L'eau circule dans les tubes de la chambre
de combustion et se transforme

3.2.1.2. Circuit eau vapeur :
Cette vapeur (656 °C / 163 bars)
Apres laturbine H.P., cette vapeur (36 bars) vavers

On le détend encore une fois dans
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Cet ensemble de permet d'améliorer le
rendement de la centrale thermique.

3.2.1.3. Gaz de combustion : La chaleur dégagée par ceux-ci est utilisée
pour :
- Surchauffer la vapeur a la sortie du générateur de vapeur

- Resurchauffer la vapeur ayant déja accompli un passage dans la turbine
H.P. (Méme raison gue ci-dessus)

Cet ensemble de permet également d'améliorer le
rendement de la centrale thermique.

3.2.2. Principe de fonctionnement d'une centrale nucléaire
Il sagit également
3.2.2.1. Principe de laréaction nucléaire La fission nucléaire
Rayonnement c, fety
. a
Ce noyau sétire puis se rompt et -

ains libere plusieurs neutrons qui, a leur tour, vont ¢ Produits
- ' ' i - Ch ——
provoquer de nouvelles fissions. C'est ce qu I'on aleur g fission

appelle . ¥ l '.i |
200 ‘8
3.2.2.2. Controle delareaction Neutrons libéres
o - Chague fission saccompagne d'un

Le controle de la réaction

Les barres de contrdles

Une réaction en Marche & ;‘uﬁgﬁé Arrét

f chaine doit étre pleine puissance  intermédiaire
contrélée

On utilise des barres
en

matériau absorbeurs de

neutrons

En descendant ces barres, . D'autres
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barres, dans le méme matériau, ne sont rentrées dans le coaur que pour arréter la
réaction en cas d'avarie grave

3.2.2.3. Intérét des centrales nucléaire
Avantages:

Inconvénients :

3.3.Autrestypes de centrales
Il existe d'autres types de centrales :

Conclusion :
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La Production d'énergie électrique

1. Introduction

L'évolution rapide de notre mode de vie date du début du 19°™ siécle avec
I'apparition de la machine a vapeur. Dés lors pour se déplacer, séclairer, produire
I'hnomme a remplaceé les énergies naturelles directement exploitables (animaux, vent,
chutes d'eau) par d'autres sources d'énergie . vapeur, énergie électrique, moteur a
explosion qu'il faut ensuite transformer en énergie mécanique

Dans bhien des domaines I'énergie éectrique a supplanté les autres parce qu'elle
est . une énergie propre, efficace et facile demploi ; facile a transporter et a
distribuer.

L'alimentation en énergie électrique comporte plusieurs étapes que I'on peut résumer
en:

- Production de I'énergie électrique

- Transport de |'énergie électrique

- Distribution de I'énergie électrique

- Utilisation de |'énergie électrique
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i

Réseau BT 230/ 400 V

2. Principe de laproduction

L'énergie électrique a l'état naturel n'est pas exploitable (foudre) ni stockable (forte
puissance). Il faut donc qu'a chaque instant |'énergie produite soit égale a I'énergie
consommeée.

On appelle énergie primaire I'énergie brute avant transformation. On la trouve sous
forme de charbon, chute d'eau, de gaz, pétrole, d'uranium appauvri.
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Ces différents types d'énergie primaire vont étre transformés en énergie électrique
par les centrales de production.
Il existeratrois types de centrales de production :

- les centrales hydrauliques

- Lescentrales thermiques

- Lesautrestypes de centrales

3. Principes de fonctionnement

3.1.Centrales hydrauliques

Des I'antiquité, on a utilisé I'énergie gravitaire de |'eau ou cinétique de |'eau pour
produire de I'énergie mécanique (moulin). A la fin du 19°™ siécle l'invention de
turbines performantes a permit le dével oppement de I'énergie éectrique.

Il existe trois types de centrales de centrales hydrauliques :
- Lescentrales de hautes chutes (H > 200 m).
- Lescentrales de moyennes chutes (30 m < H < 200 m).
- Lescentrales de basses chutes (H < 30 m).

3.1.1. Centrales hydrauliques de hautes chutes

La hauteur sera supérieure ou égale a 200 m. Il sagit de centrale situé en
montagne. L'eau est retenue dans des barrages et est évacuée par des conduites
forcée vers laturbine (parfois plusieurs kilometres de conduits).

Exemple : Barrage de Villarodin

- Caractéristiques hydrauliques: H =882 met d =51 m*s™.

- Puissance électrique : P =2 x 200 MW.

3.1.2. Centrales hydrauligues de moyennes chutes

La hauteur de chutes est comprise entre 30 et 200 m. Il sagit de retenue d'eau
tres importante.

Exemple : Barrage de Serre Poncon : situé au confluent de I'Ubage et de la
Durance.

- Caractéristiques hydrauliques: H=123metd=4x 75 m’.s™.

- Puissance électrique : P=4x 90 MVA.

3.1.3. Centrales hydrauliques de basses chutes

On les appelle aussi centrales au fil de I'eau. Elles sont construit sur un cours
d'eau. Elles sont caractérisées par un débit tres important mais une faible hauteur de
chute.

Exemple : Barrage de Rhinau : situé sur le Rhin.

- Caractéristiques hydrauliques : d = 4 x 350 m*.s® ; jusqu'a 5000 m*.s* en

cas de crue du Rhin
- Puissance électrique: P=4x 42 MVA.
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Il existe également un type de centrales appelées usine marémotrice. Elles
utilisent I'énergie des marrées de la mer. Un barrage situé a l'entrée d'un estuaire de
riviere laisser passer I'eau a marrée montante en faisant tourner les turbines. A lafin
de la marrée, si celle-ci est de faible coefficient, on en profite pour pomper (les
alternateurs deviennent moteurs). On ferme les vannes en attendant que la différence
de hauteur soit assez importante. Puis on ouvre les vannes et on reproduit de
I'énergie électrique.

Exemple : Barrage marémotrice

de la Rance : Situé dans la baie

du Mont Saint Michel.

- Longueur du barrage : 750 m.

- Caractéristiques hydrauliques
:d=275m’s™. P e

- Puissance électrique : P= 245 44~ - -
X 10 MW. AR

3.2.Centrales thermiques

Les centrales thermiques S8
produisent de |'énergie éectrique B247
a partir de I'énergie calorifique
obtenue en brdlant un combustible tel que le charbon, le gaz et le fuel, la canne a
sucre(ile de la Réunion) ou le combustible nucléaire

On classera ces centrales en deux catégories :
- les centrales thermiques a flammes
- Lescentrales nucléaires

Remarque : Une centrale nucléaire est en faite une thermique a flamme dont on a
remplace les brdleurs par un réacteur.

3.2.1. Principe de fonctionnement d'une centrale thermique a flammes

3.2.1.1. Générateur de vapeur : L'eau circule dans les tubes de la chambre
de combustion et se transforme en vapeur (température = 656 °C)
sous haute pression (163 bars).

3.2.1.2. Circuit eau vapeur :
- Cette vapeur (656 °C / 163 bars) se détend dans la turbine H.P.
- Apreslaturbine H.P., cette vapeur (36 bars) va vers une turbine M.P. en ayant été
préal ablement réchauffé.
- On le détend encore une fois dans les turbines B.P.(1 bar)
- Lecondenseur récupére I'eau ala pression atmospheérique.
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Cet ensemble de plusieurs turbines a différentes pressions permet d'améliorer le
rendement de la centrale thermique. C'est |a différence de pression et de température
al'entrée et alasortie de laturbine qui produit de I'énergie mécanique.

3.2.1.3. Gaz de combustion : La chaleur dégagée par ceux-ci est utilisée
pour :

- Surchauffer la vapeur a la sortie du générateur de vapeur : pour éviter la
destruction des pales des turbines, il ne doit plus y avoir de goutte d'eau
dans lavapeur (vapeur seche).

- Resurchauffer la vapeur ayant déja accompli un passage dans la turbine
H.P. (Méme raison gque ci-dessus).

- Réchauffer I'eau ala sortie du condenseur.

- Reéchauffer I'air extérieur destiné ala combustion.

Cet ensemble de réchauffeur / surchauffeur permet également d'améliorer le
rendement de la centrale thermique.

3.2.2. Principe de fonctionnement d'une centrale nucléaire

Il sagit également d'une centrale thermique mais la chaleur est produite par lafission
nucléaire d'un combustible : I'uranium 235.

3.2.2.1. Principedelaréaction nucléaire  La fission nucléaire
Rayonnement o, ety
On provoque la collision d'un neutron avec un noyau / . .
d'uranium. Ce noyau Sétire puis se rompt et ainsi ﬂ'h '
libére plusieurs neutrons qui, a leur tour, vont o— 'l ' Produits
provoquer de nouvelles fissions. C'est ce qu I'on aleur e fission

appelle une réaction en chaine. w -

e0e 8
3.2.2.2. Contrdledelaréaction Neutrons liberes
| ' Chague fission saccompagne dun dégagement tres
important de chaleur. Le controle de la réaction
seffectue al'aide de barre de controle.

Une réaction en chaine doit étre contrélée (sinon risque
| d'explosion nucléaire). On utilise des barres (barre de
contréles) en matériau absorbeurs de neutrons (bore,
cadium, béryllium). En descendant ces barres, on
diminue la réaction en chaines. D'autres barres, dans le
méme matériau, ne sont rentrées dans le coaur que pour
arréter la réaction en cas davarie grave (barres de
Securiteé)
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3.2.2.3. Intérét des centrales nucléaire
Avantages:
- Combustible nucléaire peu onéreux.
- Indépendance par rapport au prix du pétrole.
- Exportation d'énergie électrique vers les pays limitrophes

Inconvénients :

- Risgues des centrales nucléaires (explosion, fuites, etc.).

- Stockages des déchets nucléaires radioactifs (période de désintégrations des
éléments radioactifs trés variables, jusqu'a plusieurs millions d'années).

- Durée de vie des centrales nucléaire limitées (20 a 30 ans).

3.3.Autrestypes de centrales
Il existe d'autres types de centrales :
- Solaires: Utilisation des rayons lumineux solaires.
- Eoliennes : Utilisation du vent.
- Géothermique : Utilisation de source d'eau chaude ou de vapeur ou des
différences de température importante

Conclusion : Ces centrales sont de faibles puissances, |a production est liée au climat
(vent, solaire) donc relativement incertaine. Mais elles sont en pleines expansions.
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