EDF Unité de Production Alpes
PRODUCTION D’ENERGIE 100% HYDRAULIQUE, 100% RENOUVELABLE

«

L’hydroélectricité
L’énergie qui coule de source !
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Un contexte mondial en prefonde mutation

Un monde multipolaire avec I'émergence de la Chine, du Brésil, de I'Inde.

Une croissance démographique principalement absorbée par les villes
(+ 2,5 milliards d’habitants d'ici 2050), impliquant de nouvelles solutions sans pollution locale.

Un monde qui a besoin d’électricité : demande mondiale x2 d'ici 2050.

Un monde a décarboner : le CO,, contrainte majeure.

Un monde qui doit renforcer la sécurité d’approvisionnement. L'electricite,

Mucléains
13,5 % (2 695 TWh)
-1,3%*

Thermigue & flamme
67,4 % (13 452 TWh)
-1,3%"

RENOUVELABLES
HYDRAULIGUE
16,1 % (3 214 TWh)
- 0,9 %"

Autres

2.9 % (596 TWh)

+ T %"

Part de I'hydraulique dans la production mondiale d'électricité en 2009
* par rapport 4 2008

{Qbsary EREDF - Douzieme wventaire, 2010 - chuffres de produchion 2000) D EDF
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Filieres de production

ETATS-UNIS 2008 (@

(8 'ﬁ}. éa
MNucleaire
Gaz naturel 20
(22 %) {Eis)

Autres
(2 %)

Charbon
(49 %)

CANADA 2007 (®)

Pétrole
(1 %)

Gumhrul{E%iJ

QUEBEC 2007 ®

Autres (2 %)
Nucléaire i Pétrole
(2%) (1 %)

Hydroélectrique (95 %)

Sources ! (a) U.S. Energy Information Adminisiration, Electric Power Annual, 2009 - (b) Stalistique Canada, 2007.




Pays

China E
Canada i+l
Brazil
United States ==
Russia L
Norway &=
India —
Venezuela Kl
l8pan
Sweden ==
FRANCE

Production
annuelle
hydraulique
(TWh)
652.05
369.5

363.8
250.6

167.0
140.5
115.6

85.96

69.2
65.5

70

Puissance
installée (GW)

196.79
88.974
69.080

79.511

45.000
27.528
33.600

14.622

27.229
16.209

20

Pourcentage de
I’"hydraulique

22.25
61.12
85.56

5.74

17.64
98.25
15.80

69.20

7.21
44.34
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EDF EN
Les chiffres clés 2010

«470,2 TWh produits, dont :

e 98,7 GW de puissance installée, dont :

95 % de la production n’émet pas de gaz a effet de serre
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EN France

EDF, 1°" producteur hydroélectrique de I’'union européenne - 20 GW de puissance

installée en France, représentant :

soit 9.7% de la production hydraulique totale d’EDF - dela
puissance totale du parc EDF - de la puissance hydraulique totale en
exploitation en France

* EDF assure I’exploitation de et
. d’eau stockée dans I’ensemble des barrages
. , dont environ 50% d’agents de maitrise, 40% de cadres et 10%

d’exécution

. de budget d’investissements
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La Division Production Ingénierie Hydraulique
Organisation

7 Unités de Production :

N

» 5 Unités de Production
» 2 Unités d’Ingénierie*

*CIH : Centre d’Ingénierie Hydraulique
(appui a la maitrise d’ouvrage,
développement de nouvelles capacités de production)

EDF UNITE DE PRODUCTION ALPES

*DTG : Division Technique Générale
(mesures et expertises sur 'ensemble du parc de production)

Méditerranée
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IMPLANTATION DE5S CENTRALES
HYDRAULIQUES EDF EN FRANCE
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L énergie hydraulique

'ELECTRICITE,
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La force de I'eau a de tout temps intéressé les hommes, et ses secrets
sont connus depuis I'Antiquité : captage de I'eau, agqueducs, chute d'eau,
roues et moulins. Lindustrie du Moyen Age s'est développée gréce a la
maftrise de cette force motrice. Linvention de la turbine puis celle de
I'alternateur au xx® sigcle ont ensuite permis la production d"&lectricité

& partir de I'hydraulique.

Précurseur dans l'utilisation des énergies de la mer, EDF exploite depuis
plus de 40 ans I'usine marémotrice de la Rance (llle-et-Vilaine). EDF a
décidé, en juillet 2008, la construction, & Paimpol-Bréhat (Cates-d"Armor),
d'une ferme hydrolienne pilote, afin d'extraire ["énergie des courants
marins pour produire de I'électricite.




Moulin a grains
Scieries
Métiers a tisser
Pompes
Métallurgies

Esclaves

I

Moulins

[}

Centrales hydroélectriques
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Le fonctionnement
d'une centrale
hydroélectrique

Le prindpe est simple et repose sur la force de gravité.

Il s'aght de transformer Fénergle potantizlie de I"eau
retenue dans des reservolrs en énergle mécanigue au
moyen duns turbineg, puls de comvertir cette enargie
mecanigue en slectriciteé grace 3 um alternataur.

Le barrage permet d'acoumuler de 'eau en quantité en
formant un lac (1). Lorsque les vannes sont owvertes, Peau
s'engage dans une condutte ou un dhenal (2) quila
canallse vers la centrale. Ueau entraine la rotation de

la turbine {3). La turblne emtraine | altemateur (4) qui
produtt du courant dlectrigque. Celul-cl est redrassé par un
transformateur (5) avant d'afra fransporté par les lignas 2
haute tension. & | sortle da 'using, ['eau rajoint 1a maére
par la canal de fuita (6]

FONCTIOMMENENT v UNE CENTRALE HYDRALLIGUE

Lac de retenue

O

altzrnateur

Des centrales adaptées au terrain

Il existe une grande dhiversita
de cemtrales hyvdrauligues
sulvant |a configuration du
cours d'eau, du rehef, de

1a hauteur de la chute d'eau.
—sites de montagne aved un
denivals important comme

la centrale du Portillon dans
les Pyréneas (1420 m de chuts
¢lans une condulite forcéa)
mais doumnt les déblts sont
faibles;

- centrales de moyennes
chutes awec un déblt plus fort;
—usines au fil de 'eau, avecun
dénlvels falble (10-15 m) mals
un débit trés importamt
comme sur bes grands cours
d'eau (Rhin, Rhiéne, Isére,
Durance...);

- stations de tramsfert
d'énergle par pompage,
turkinant vers aval aux
hauras de forte consommation
o1 pompant I'eau vers I'amont
aux heures creuses;

— using marémotrice, commae
calle de la Rance en lle-21-
Vilaine, twrbinant le flux

dos manées,

Selon l2 nature du barrage
(barrage-vodte, poids,
contrefort, en enrochement
ou en terra, moablle. .. ) : haute,
moyenne ou basse chute, on
utifise respectivement trols
ypes prindpaux de turbine ;
Pelton, Frands ou Kaplan.

LE 58 VIEZ-WOLUIS Y

PLISSANCE DISPONIBLE

La pulssance (kW) disponible
resulte de la conjonction de deux
facteurs ; la hauteur de la chute (m)
at le debit dérive [mifsh,
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Les a

ménagements de basse chute : moins de 40 m

faible

Ce sont des équipements adaptés aux cours d'eau a
pente et a trés fort débit. lls ne disposent pratiquement

d'aucune capacité de stockage.

Amani

Les aménagements de moyenne chute :

Les aménagements de haute chute : plus de 400 m

lls équipent les sites de montagne qui bénéficient,
pour des débits souvent trés faibles, de trés importantes
dénivelées. L'eau des torrents et des riviéeres est
emmagasinée dans une retenue. Elle est dirigée par des
canaux ou des galeries et des conduites forcées vers les
turbines ou son énergie se transforme en énergie cinétique
entrainant un alternateur.

moins de 400 m

Ces équipements sont situés sur des cours d'eau a
pente assez forte et a deébit abondant. Leur capacité de
stockage est souvent moins
equipements de hautes chutes.

importante que celle des

ra
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LES ENJEUX DE L'HYDRAULIQUE
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«Mobiliser I'eau a défaut de I’électricité

+Répondre aux pics de consommation d’électricité
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90000
10k : pic du seir
g 85000
E 80000 Jh-8h : montee en
charge du matin 16h : creux de
15000 I'apres midi
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+Préserver I’environnement
Energie renouvelable

e  Sans émission de carbone

» Installations intégrées dans le paysage
. Préservation de la vie piscicole

EDF UNITE DE PRODUCTION ALPES

+Sureté K
. Exploiter, surveiller, maintenir 7 : €DF



L énangie hydraulique

L'HYDRAULIQUE, UNE
ENERGIE D’AVENIR

Face au défi que représente pour les décennies prochaines le double accroissement
de la demande d'énergie dans le monde et de I'effet de serre, les énergies
rencuvelables, dont I'hydraulique, occuperont le devant de la sc2ne.

En ce début de xx= sigécle, une personne sur deux n'a pas accés & |"&électricité.
Dans le m&me temps, la croissance des pays en développement emtraine des
besoins énergétiques énormes. Cette demande ne pourra plus &tre satisfaite
comme au sigcle dernier par les combustibles fossiles, en raison de leurs effets
nocifs sur I'atmosphére et le climat, et de la raréfaction des réserves mondiales
{pé&trole, gaz).

Outre le nucléaire et la recherche, les solutions pour améliorer les rendements du
parc thermigue passent par le recours aux énergies renouvelables. Parmi celles-ci,
I'hydraulique est la moins chére & produire et occupe de loin le premier rang.

Or, dans de nombreux pays, le potantial hydroélectriqua n'est exploité qu'a 10 %.

Au niveau international, EDF est engagée dans de nombreux programmes de
développement dans lesquels le Groupe apporte son expérience dans I'ingénierie
hydraulique.

Au Laos, par exemple, la mise en service de I'usine hydroélectrique MNam Theun 2
en 2010, d'une puissance de 1070 MW, contribue & présent au développement
énergé&tique du pays.

En France, 70 TWhian sont
produits, sur un potentiel
technique exploitable de
98 TWh. Il serait possible
de développer cette
production:

1y en renforcant les
installations
hydroglectriques de 1004
EO MW du parc existant
(23 TWh) ouen
construisant de nouveaux
barrages comme ceux de
Romanche-Gavet en [sére
ou sur le Rizzaness

en Corse actuellement

en corstruction;

2y en développant la petite
Fydroslectricite (PHE),
c'est-3-dire les unités de
0,74 10 MW (4 TWh) ou
&N rémavant les anclens
rnaulins {ploo-hydraulique,
puissance entre 10 et

100 KW d&ja installés

{1 TWh).

ra

EDF UNITE DE PRODUCTION ALPES

& SeDF



RECUL DU GLACIER DE LA MER DE GLACE
(CHAMONIX)

Deplacement du captage
sous-glaciaire de
'ameénagement hydroélectrique
des Bois
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REPERES :
¢« Puissance des centrales actuelles - 82 MW

(soit une ville de plus de 220 000 habitants)
Gain de productibilite - 155 millions de KWh
(soit une ville de 60 000 habitants)

« Puissance du nouvel amenagement hydraulique : 92 MW
« Productible du nouvel amenagement - 560 millions de K\Wh

*GAVET
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<+*Nam theun
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ss*Barrage des 3 gorges (Chine)




+»Baie James (Quebec)
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**Energies marines

v'L'énergie thermique des mers
v'L'énergie des vagues
v'L'énergie osmotique
v'La biomasse marine

HYDROLIENNES
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Informations complémentaires sur...

www.edf.com

http://hydro-alpes.edf.com

http://www.rte-france.com/fr
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http://www.hydroguebec.com/fr
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