Production électrique : la place de I'énergie éolie  nne

| — Production électrique : principes de base

L’énergie électrique n’est pas un fluide que I'mupait « mettre en conserve », 'énergie électriga se stocke pas ou tout
au moins facilement et en grande quantité. Il lagroduire au fur et a mesure des besoins.
Pour cela il faut journellement adapter la product la consommation. C’est ce que fait RTE (réskeatnansport
électrique). La France est divisée en 7 régionsr Bleaque région et par tranche horaire de 30 esniRTE prévoie pour le
lendemain la puissance électrique nécessaire.
Celle-ci dépend de nombreux facteurs, en particulie
- I'activité humaine qui varie fortement en fonctidn jour de I'année, du jour de la semaine et deurl de la journée
(Figures 1 a 3),
- de la température, ainsi une variation de + 1°Qiear se traduit par une variation de puissancesssire de 2100
MW (mais seulement de 450 MW en été),
- de la nébulosité ; celle-ci variant de 0 a 8 (qata) ciel pur (0) & un ciel tres couvert (8), auee augmentation de
250 MW par octa...

Ces variations de consommation nécessitent desiisjgbun parc de production varié, capable de fare a la demande et
surtout a des hausses de consommation extrémes.
On estime que pour éviter tout effondrement duaéskes capacités de production doivent excéddiO8& la demande la
plus importante.
On classe les moyens de production en 3 catégories
- la production de base, en fonctionnement permaeeqtui en France est obtenue par les réacteurgaires (58
réacteurs pour une puissance brute de 65 MW),
- la production de semi-base qui permet de faire face variations prévisibles de consommation etejuiFrance
utilise les réacteurs nucléaires, des centralesahlliques et des centrales thermiques au charbon,
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Figure 1 — Variation de la consommation électriquannuelle Figure 2 - Variation de la consommation électriquénebdomadaire
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Enfin la production de pointe qui doit faire facest rapidement a des hausses importantes et esfegit impreévisibles.
Pour cela on utilise des moyens de production pauédre mis en service instantanément, tels quecégdrales
hydrauliques a double bassin (STEP, Station desfednd’Energie par Pompage) et des turbines dTga€). Dans les cas
extrémes, on importe de I'électricité, principalemd’Allemagne qui possede un trés grand parc dduymtion thermique,
charbon et lignite. Il faut noter qu’en moyenne siedportons 360 jours par an et n'importons queaeib jours !
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La conclusion est que la France dispose tresiagede moyens de production de base grace awalssnhucléaires dont
on peut moduler la production, suffisamment en dagsie (méme si les capacités en énergie hydraldmptegquasiment
totalement utilisées) mais doit investir dans degens de production de pointe : centrales thermsiglassiques de
nouvelle génération (a cycle ultra-supercritique,li& fluidisé circulant ») et des centrales aleywombiné.



Il — Place et utilité de I'énergie éolienne

Une éolienne produit de I'énergie électrique aéadu vent... Elle appartient avec I'énergie hydoudi I'énergie solaire,
la géothermie... aux énergies « renouvelables ».

Quand on parle dans les média des énergies reable®| on emploie généralement les expressiondrargie propre » et
d’'« énergie gratuite ». Ce sont des idées recualeinent fausses ! Il n’y a pas et ne pourra jamamoir d’énergie gratuite
ni d’énergie propre, c'est-a-dire sans aucune @nig®lluante, ni déchets !

a) Sur la « gratuité » des énergies.

Il faut d’abord distinguer les « énergies primaisegelles que le vent, le rayonnement solairegshiarbon, le pétrole,
'uranium... inutilisables directement, et les éneggfinales, directement utilisables par 'hommdeseque I'énergie
mécanique, thermique, radiative... Ces dernieres sdménues a partir des premieres a laide de <«uext
énergétiques », comme I'électricité par exemple.

Mais pour passer de I'énergie primaire a I'énefijiale il faut des moyens de conversion (éolieqpaneaux solaires,
centrales thermique ou nucléaire...) qui demandeodmd$ investissement, des frais d’entretien et peurains de la
matiere premiére, charbon, pétrole, gaz...). Towt aaln codt et entre dans le prix de I'énergie !

conversion

Figure 5 — Schéma énergétique
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Une étude de I'Université finlandaise de Lampeetaram 2004 donne le codt total du kWh pour diffégsrformes de
production d’énergie électrique en tenant comptéimestissement, de I'entretien et du combustilillest a noter que
I'énergie solaire photovoltaique n’y figure pas) 80Ut est trop élevé, plus de 15 cts€/kWh).

Concernant I'énergie éolienne, il s’agit d’éoliearterrestres et non off-shore dont le colt estidérablement plus
élevé. Il ne tient pas compte également du prixadbat de cette énergie par EDF, en raison du d€oehet et qui
impose un prix de rachat de 8,2 cts€/kWh pour igtoterrestre et 13 cts€/kWh pour I'off-shore.
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Fig 6 — Codt de I'électricité en euros par MWh,
selon une étude de l'université finlandaise de
Lampeenranta (2004).

Le colt est en euros par MWh, pour obtenir la
valeur en cts€ par kWh, il suffit de diviser par
10:

1€/MWh = 0,1 cts€/kWh



b) Sur la « propreté » des énergies.

Une énergie propre, sans émission polluante, gastéepas ! Certes, le vent ou le solaire ne pgllag directement mais
comme le montre la figure 5 pour les utiliser uitfales éoliennes ou des panneaux photovoltaiques.négessitent béton,
acier, silicium... tres couteux en énergie et domtirgttement facteur de pollution. La prise en cam cette « énergie
grise » (c'est-a-dire I'énergie nécessaire a ladation et au démantelement de ces installatiarsst « I'éco-bilan ».
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Eolienne terrestre de 2,5 MW

Hauteur du mat : 120 m
Diamétre des pales : 90 m
Poids total : 250 tonnes
Elements d'une aérogénératrice off-shore de 5 MW Nacelle : 72 tonnes
Pale : 7 tonnes
T m— Socle en béton : 1500 tonnes

(@) (b)

Figure 7 - Caractéristique d’'une éolienne : (a) «fé-shore » de 5 MW, (b) d’'une éolienne terrestre (3 MW)
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Colt d’'une éolienne : 2 a 3 millions d’euros :
70% machine
13% électrification
8% génie civil et levage
6% ingénierie

On peut constater (figure 8) que traduite en tastngramme de Cproduit par kWh, le bilan n’est pas trés favorgimer
I'énergie éolienne comme pour I'énergie solaire tpholtaique. D’autant plus que ces éoliennes saméplement
fabriquées en Allemagne ou en Espagne, pays oecffaité est en majorité d’origine thermique cigss (charbon,

lignite).

Figure 8 — Emissions de C@en gramme par kWh en
fonction du mode de production électrique

15001 Les valeurs minimales (en bleu) et maximales (eged
dépendent des conditions de transport (charbon), gazie
10001 fabrication :

1 Par exemple, pour I'éolien, le mode de productiatitique
intervient directement et peut varier de 11g/kWitbay/kWh
pour une éolienne construite en Allemagne ou egrsp
comme c’est généralement le cas !
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d) Sur l'efficacité de production

La production d’énergie éolienne comme d’énerglaismest essentiellement aléatoire et irréguliBaur I'éolien terrestre,
le facteur (ou « taux ») de charge, c'est-a-din@jport entre la puissance réellement disponilen(ilée) et la puissance
théorique est de I'ordre de 20 a 25% (En Franc2086, derniere année ou 'ADEME a rendu public loéfre, il était de
23%). Ce qui revient a dire de maniére simplisteimgl éolienne fonctionne un jour sur cing ! Lestigans de I'éolien
contestent ce chiffre en disant qu’elle tourne 8% du temps... Certes, mais pas a puissance maximal

En effet, une éolienne commence a produire de riggaetlectrique dés que les vents atteignent 5afer€e 3 » pour les
marins) ; elle n’atteindra sa puissance nominal& quartir de 13m/s (force 6) mais devra étre aeréséus peine
d’emballement et de destruction lorsque les vettegsgaent 25m/s (figure 9). Ainsi, en Bourgognefdax de charge est
inférieur a 17% (figure 10). De ce fait une éoliermui tourne, cela ne signifie pas qu’elle produtlein régime (et encore
il arrive souvent qu’en I'absence de vent, poubiiteer le réseau ou pour des raisons plus « cowiales », on les fasse
tourner en les alimentant directement !).

I arrét

Figure 9 — Courbe de puissance d’'une
éolienne de 2,5 MW en fonction de la
vitesse du vent.

A Beeurs la vitesse moyenne des vents est de
6,1 m/s... d'ou une puissance moyenne
réelle d’environ 400 MW, d’ou un taux de

= > charge de 16%
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Taux de charge moyen des zones éoliennes industrielles régionales frangaises
Année 2008
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206 20,6 21.9 211 21 Figure 10 — Facteur de charge selon les régions frgaises
' ”’-‘* (données 2008).

Taux de charge (%)
— [ ]
> ©
T
o
w
|
I
T
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moins que la moyenne nationale
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ile-de-France
Languedoc-Roussilion
Limousin
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Pays de la Loire
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Rhone-Alpes

Provence-Alpes-Cote d'Azur

De plus dans nos régions, il n'y a pas de ventsikmts, la « rose des vents » est trés symétrigéelienne doit donc trés
souvent changer d’orientation pour avoir une plamde efficacité. Or il faut savoir que ces changand’orientation ne
peuvent se faire qu’a I'arrét (donc pas de produacfilectrique) mais qu’en plus il faut beaucoumdiéie électrique pour
faire pivoter une nacelle de 70 tonnes (sans carfgaeales !).

Enfin des ruptures brutales d’éoliennes ont étémiées aux Pays bas, en Allemagne, en France huacde pales (figure
11). On a méme observé a plusieurs reprises desdies au niveau de la nacelle (figure 12).

Conclusions

En Allemagne, ou la production électrique est nigwement d’origine thermique (2007 : Thermiquasslique : 64%,
nucléaire 25%), la production éolienne avec seQ@AMV (I'équivalent d’un tiers de notre parc nudatégfigure 13) ne
produit que 7,2% ! L’Allemagne est I'un des plustégpollueurs européens (10 tonnes,b@bitant, 630 gr/kWh)
beaucoup plus que la France, I'un des moins pakuavec la Suéde (6 tonnes Z@bitant, 66 go/kWh). Non seulement



I'éolien ne leur permet pas de faire face a I'apr@grammeé du nucléaire (dont la production a i&gpent baissée) mais on
observe un accroissement de la production therngtidenc de la production de gaz a effet de seames(compter un
déficit de production qui va croitre dans les peighs années si cette politique est maintenue)ldri#agne doit donc
augmenter ses capacités de production au charbanigant sur les centrales propres et sur uneduapture et
séquestration du CO2) et acheter de I'électridiidéaire chez ses voisins ! (Ou investir dans desrales nucléaires mais
hors d’Allemagne... A moins gu’elle ne revienne saidgcision de fermeture). Comte tenu des vastgstpren Europe de
redémarrage ou de mise en place de nouveaux prograumucléaires, et le revirement de nombreux ésbésgdans
plusieurs pays, elle se retrouvera bien seule !




Figure 11 — Rupture et chute d’éoliennes

Figure 12 — Incendie d'une éolienne au Portugal



Ceci illustre bien le c6té a la fois aberrant détedet stupide du programme francais €olien da 35000 MW qui non
seulement ne réduira en rien nos eémissions de @& )es plus faibles d’Europe, mais les augment@ar ce programme
ne se fera qu’au détriment du nucléaire et comrfautlassurer une production de base constarfiteidra bien compléter
avec des moyens rapides a mettre en ceuvre enateedte de vent, donc des centrales au charbangara.

Quant au codt ! des milliards d’euros qui pourra@&ne mieux utilisés ailleurs. Actuellement, I'enl colte aux
contribuables francais plus de 30 millions d’eysas mois, en subvention et en rachat par EDF aadiés exagérés d’'une
électricité inutile.

Notons pour finir que selon de nombreux « expefésFrance doit rattraper son « retard » en éneegieuvelable ! Quel
retard ? Nous sommes le plus important productéledricité renouvelable en Europe ! Et ceci gradéydraulique qui
reste la plus propre des énergies...

Figure 13 — Carte de répartition des
éoliennes en Allemagne.
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Figure 14

Les éoliennes en Europe




