Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 50 (1959)
Heft: 9
Rubrik: Production et distribution d’énergie : les pages de 'UCS

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 07.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Production et distribution d’énergie
Les pages de I’'UCS

Le coiit de production de I’énergie nucléaire

C’est le cout de production de I’énergie électrique
dans les centrales nucléaires qui se trouve actuelle-
ment placé au centre des débats relatifs a I'impor-
tance future de ces centrales dans I'industrie de 1’é-
nergie. Lorsqu’on veut se faire soi-méme une opinion
a ce sujet, on se heurte aussitét a d’importants obs-
tacles, qui proviennent en partie de la concurrence
commerciale entre les Etats-Unis et la Grande-Bre-
tagne et en partie du secret dont s’entoure la Commis-
sion atomique américaine, mais aussi du manque de
renseignements dignes de foi sur les couts réels,
¢’est-a-dire qui ne soient pas faussés par des subven-
tions officielles ou cachées, et enfin d’une connais-
sance insuffisante d’importants facteurs de nature
technique. Une difficulté supplémentaire apparait
lors du calcul du coat de production de I’énergie
nucléaire: elle résulte de la présence de frais d’un
nouveau genre, (qui ne se retrouvent pas sous la
méme forme dans le reste de I'industrie de ’énergie.
De plus, les différences qui régnent d’un pays a
I'autre en ce qui concerne le marché de I'argent et
celui des capitaux conduisent a des conclusions tres
variables selon le pays considéré. Tout ceci explique
pourquoi les indications relatives au cout de revient
du kWh dans les centrales nucléaires sont souvent
fort éloignées les unes des autres. Nous analysons
ci-aprés deux études récemment publiées en Alle-
magne, dont l'objectif est de mettre autant que
possible en lumiére la structure du cott de produc-
tion de I’énergie nucléaire et les fondements de son
calecul.

La premieére de ces études est le chapitre 5.1 inti-
tulé «Cotit de’production de I’énergie nucléaire» de
l'ouvrage de yRiezler-Walcher sur la technique
nucléaire '), Ainsi que l'auteur de ce chapitre, O.
Lobl, le fait remarquer dans son introduction, la
tache qui consiste a analyser le cout de I’énergie
nucléaire n’est pas facile a I’heure actuelle, car toute
expérience pratique fait encore défaut dans ce do-
maine. C’est pourquoi I'auteur se limite a I'étude de
la situation présente et de celle qu’on peut prévoir
pour un avenir tres rapproché. Il renonce délibéré-
ment a toute prévision sur le développement futur
du cotit de production, car, souligne-t-il, méme les
[rais actuels ne sont pas connus avec une précision
suffisante. :

0. Lobl analyse tout d’abord en détail les diffé-
rents facteurs du coiit de production du kWh dans
une centrale nucléaire. 11 répartit les frais entre frais
fixes et frais de combustible nets (c’est-a-dire dé-
duction faite de la valeur restante des éléments de
combustible irradiés). Les frais fixes, de leur coté,
comprennent les frais de capital, les pertes d’intéréts
durant le cyele décrit par les éléments de combus-
tible et les frais d’exploitation. Les frais de combus-
tible bruts, d’autre part, sont constitués par les frais

') Riezler W. et Walcher W.: Kerntechnik, Stuttgart, Teub-
ner 1958; 8°, 1002 p., 453 fig., 164 tabl.
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relatifs a I'uranium, les frais de fabrication et de
transport des éléments de combustible durant le
cycle complet, y compris les assurances et les frais
de douane. Enfin, le crédit correspondant a la valeur
restante des éléments de combustible irradiés com-
prend la valeur restante de 'uranium et la valeur
du plutonium, aprés déduction des frais du traite-
ment chimique.

L’auteur examine 'un apres Pautre ces différents
facteurs et expose trés clairement la facon de les
calculer. 11 convient de noter que les dépenses de
premier établissement ne comprennent ni les dé-
penses de recherche, ni le cotit de la charge de com-
bustible. Pour ramener les frais de premier établis-
sement de diverses centrales nucléaires a la méme
puissance, O. Lébl admet que les frais unitaires di-
minuent avec la racine cubique de la puissance, si
les différences de puissance ne sont pas trop im-
portantes. Sous la rubrique «frais de capital», 'au-
teur range non seulement les frais d’immobilisation
proprement dits, c’est-a-dire les intéréts et les amor-
tissements, mais aussi toutes les autres dépenses liées
au capital investi, soit les frais d’assurance et d’im-
pots et ceux causés par ’administration générale. En
amortissant les installations sur une durée de 14
a 15 ans, O. Lobl obtient pour les frais de capital,
dans les conditions régnant en Allemagne, un taux
annuel de 149y du capital investi.

L’auteur souligne ensuite D'importance de la
durée d’utilisation dans le calcul du cout de revient.
Il expose pourquoi il est raisonnable d’admettre en
Allemagne une durée d’utilisation annuelle de 6000
heures seulement. Un durée de 7000 heures serait
exagérée, car ce sont en premier lieu les centrales
hydrauliques au fil de I'eau et les centrales ther-
miques bralant du lignite qui doivent fonctionner
a la base du diagramme de charge.

Des «pertes d’intéréts» apparaissent par suite du
cott élevé de la charge de combustible et du long
délai qui s’écoule entre I'achat des éléments, leur
utilisation et leur reddition ainsi qu’a cause de la
nécessité d’avoir plus d’une charge en circulation.
Pour calculer ces pertes d’intéréts par kWh produit,
il est nécessaire de connaitre le temps que passent
les éléments de combustible a lintérieur des réac-
teurs et en dehors de ceux-ci. Lorsque les éléments
de combustible proviennent des Etats-Unis, par
exemple, on doit admettre qu’ils restent durant 16
mois en dehors du réacteur. Dans le cas d’un réac-
leur a eau sous pression, si la durée d’irradiation a
pleine charge des éléments est de 8000 heures et le
facteur d’utilisation du réacteur de 65 %/, ’ensemble
de I'«inventaire de combustible» représente le
double environ de la quantité de combustible se
trouvant dans le réacteur. Le taux d’intérét qu’il y a
lieu de considérer dépend des conditions dans les-
quelles I’exploitant peut se procurer les éléments de
combustible. C’est ainsi qu’actuellement on ne peut
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pas acheter 'uranium aux Etats-Unis, mais seule-
ment le louer. Le loyer payé a I’Atomic Energy
Commission (AEC) est de 40 et il est dii pendant
toute la durée de location, depuis le moment ou
I'uranium est pris en charge jusqu’au moment ou il
est rendu a PAEC. En ce qui concerne les frais de
fabrication des éléments de combustible, par contre,
qui ne sont pas dus a ’AEC, mais au fabricant, il
convient, dans le cas considéré, d’introduire le taux
d’intérét valable sur le marché allemand des capi-
taux.

Les frais d’exploitation annuels, qui comprennent
les frais de conduite et d’entretien courant ainsi que
les dépenses pour les réparations, sont estimés par
Pauteur a 5% des dépenses de premier établisse-
ment. Il examine ensuite sur la base des renseigne-
ments disponibles actuellement les frais de com-
bustible ainsi que le crédit correspondant a la valeur
restante des éléments de combustible irradiés. Cest
par kg d’uranium que les fournisseurs indiquent de
nombreux facteurs intervenant dans le calcul des
frais de combustible, tels que le coat de I'uranium,
les frais de fabrication des éléments de combustible
et de leur traitement chimique apres irradiation. Il
s’agit de rapporter ces frais au kWh produit, ce qui
suppose la connaissance du taux d’irradiation, c’est-
a-dire de la quantité de chaleur produite durant le

fonctionnement du réacteur par une tonne du meé-
lange d’isotopes d’uranium ainsi que du rendement
global de la centrale nucléaire. Dans le cas du réac-
teur a eau sous pression, ce rendement est au maxi-
mum de 289 environ, dans celui du réacteur du
type Calder-Hall, il ne dépasse pas 27 %o, les besoins
propres étant légerement plus élevés.

L’auteur applique ensuite les résultats de son
étude de la structure du cofit de revient de I’énergie
nucléaire a deux des types d’installations qui, dans
Pétat actuel de la technique, entrent en ligne de
compte pour la production d’énergie a 1’échelle
industrielle. Il s’agit d’une part de la centrale de
Yankee, une installation qui fonctionne avec un
réacteur a eau sous pression et qui est construite aux
Etats-Unis par Westinghouse en collaboration avec
Stone et Webster, et d’autre part d’une centrale bri-
tannique du type de Calder Hall. Apres avoir ana-
lysé les couts de production indiqués pour ces deux
centrales dans de précédentes publications, O. Lobl
examine les hypothéses dans lesquelles ces coits ont
été calculés et fait la critique des résultats obtenus.

Le tableau I donne pour la centrale de Yankee
et celle du type Calder Hall les cotits de production
recalculés par 'auteur dans les conditions régnant
en Allemagne d’aprés le schéma qu’il a établi.

Un rapport de ’'OECE indiquait naguére pour la

Exemples de calcul du coiit de production de I’énergie nucléaire selon 0. L&bl

Puissance electrlque nette . .

Dépenses unitaires de premier etabllssement
(non compris les dépenses de recherches, les intéréts inter-
calaires et le combustible)

Intéréts intercalaires .

Dépenses unitaires brutes pour une charge de comhustlble

Combustible (nature et quantité) .

Concentration en U23° .

Poids de U235 |

Taux d’irradiation .

Facteur de fission ;

Durée d’irradiation a pleme charge . .

Durée d’utilisation annuelle et facteur d'utilisation .

Temps passé dans le réacteur

Rendement global .

«Inventaire de combustible » rapporte a une charge de com-
bustible . .

Frais de capital (interets, amortissements7 impéts, assurances,
administration générale) en pour-cent .

Taux d’intérét pour les frais de fabrication “des elements de
combustible .

Frais d’exploitation en pour cent de% depenses de premler
établissement

Frais de capital (y compris les intéréts intercalaires)

Pertes d’intéréts . % 2 i

Frais d’exploitation

Frais fixes.

Frais de 'uranium contenu dans les elements de combustlble

Frais de fabrication des éléments de combustible g

Frais de transport des éléments de combustible, y compris le
voyage de retour, I’assurance et les droits de douane .

Frais de combustible bruts

Valeur restante de I'uranium

Crédit pour le plutonium

Frais de traitement chimique

Crédit total .

Cofit de production

*) Valeur subventionnée, pour mémoire.
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Tableau I
Centrale du e
} Centrale de Yankee | detC':il':'ler }‘ﬁ:{’l
|

MW ’ 134 150
DM/kW 1785.— 1660.—
DM/kW ‘ 268.— 249, —
DM/kW ‘ 388.-- 430.—-
t 25 t anger. U 250 t nat. metall. U
A 1 2,6 0,714

g ‘ 650 1760
MWd/t 7300 2750
o ‘ 30,6 42,0
hbzw.a | 8500 h = 0,97 a 27100 h = 3,10 a
h/a bzw. %, | 6000 h/a 2 68,59, 6000 h/a 2 68,5,
a | 1,42 4,52
% 26,0 25,0

— 2,0 1,3
o | 14 | 14
A 7 | 7
(%) 1 5 5

PRI Sy S S —

DPf./kWh 4,79 | 4,45
DPf./kWh 0,45 0,33
DPf./kWh | 1,49 1,33
DPf./kWh | 6,73 | 6,16
DPf./kWh | 2,88 1,05
DPf./kWh | 1,50 ? 0,43
DPf./kWh 0,18 \ 0,11
DPf./kWh 4,56 1,59
DPf./kWh 1,93 ‘ —
DPf./kWh — 0,46 | — 0,55
DPf./kWh + 0,19%) + 0,18%)
DPf./kWh | — 2,20 - 0,37
DPf./kWh 9,09 ‘ 7,38
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Exemples de calcul du coiit de production de I’énergie nucléaire selon Konstanze Gronheid

centrale de Yankee un couit de revient de 4,82 DP{.
par kWh et pour celle du type de Calder-Hall un
colit de revient de 4,14 DPf. par kWh. Les chiffres
obtenus par 1’auteur sont sensiblement plus élevés.
Il arrive a la conclusion qu’on ne peut pas encore
prétendre pour I'instant en Allemagne Occidentale
que les centrales nucléaires soient capables de con-
currencer les centrales fonctionnant au charbon.
Cette constatation n’est toutefois valable que dans
I’état de choses actuel. Comme les incertitudes sont
encore nombreuses (valeur du taux d’irradiation,
durée de vie du réacteur, subventions officielles et

Bull. ASE t. 50 (1959), n°9

Tableau II
Puissance maximum possible électrique MW 100 | 100 \ 100
Type de réacteur A cau sous a eau refroidi au gaz
pression bouillante

Refroidissement eau légére cau lourde CO,
Dépenses unitaires de premier établissement . DM/kW 1000 850 1500
Dépenses unitaires de premier établissement pour la paltlc

nucléaire DM /kW 600 510 900
Dépenses unitaires de premler etabllssement pour la partm

classique DM /kW 400 340 600
Puissance thermlque du reacteur MW | 400 370 500
Rendement global 9% ‘ 25 27 20
Enrichissement % 2,2 | . ‘ —
Taux d’intérét . : . 9% 10 10 10
Durée d’amortissement pour la partle nucléaire . a 10 10 10
Durée d’amortissement pour la partie classique a 15 15 15
Impéts sur le capltal . 9% 2,4 2,4 2,4
Charge d’uranium t 23 52 140
Besoins totaux en uranium t 47 106 | 180
Cotit total de I'uranium . . 10¢ DM 82,3 | 17,8 | 30,2
Dépenses de fabrication des elements de combustlble*) 108 DM | 14,4 27,0 6,0
Taux de location de ’uranium . . % 4 ‘ 4 4
Cofit de I’eau lourde 5 3 106 DM ‘ — 15,6 —
Personnel (nombre de personnes) | 80 80 95
Dépenses de personnel annuelles moyennei DM /pers./a ‘ 9500 9500 9000
Dépenses d’entretien . . . DM /kW /a 25 20 30
Autres dépenses (y compris les assurances) DM/kW /a 12 18 13
Dépenses de fabrication d’une charge de combustlble . 10 DM 13,8 26,0 21,0
Cotit de I’'uranium brilé d’une charge . 1068 DM | 10,1 33,9 72,4
Dépenses de transport d’une charge irradiée . . 10¢ DM 1,66 2,79 6,05
Dépenses de traitement chimique d’une charge 1rrad1ee 108 DM 3,45 6,24 | 16,08
Taux d’irradiation . s, 8 3 @ s MWd/t 6000 4000 3000
Prix moyen de 'U?35 . DM/g 79,0 24,0 | 24,0
Taux de fission ‘ 5 | 0,82 0,85 0,9
Facteur de conversion des elements 1rradle= ‘ 0,8 0,95 0,8
Prix du plutonium . DM/g ‘ 84 | 84 ‘ 84
Frais fixes }
Frais de capital des installations . DM/kW /a 180 153 : 270
Frais de capital du combustible DM/kW /a 47,3 34,1 | 18,1
Frais de capital de I’eau lourde DM/kW/a — 15,6 | —
Frais de personnel . DM/kW /a 7,6 7,6 | 8,6
Frais d’entretien . DM/kW /a 25,0 | 1 20,0 30,0
Autres frais fixes . DM/kW/a ‘ 12,0 18,0 13,0
Frais fixes totaux DM/kW/a 271,9 248,3 339,7
Part des frais fixes dans le coit de revient de I’énergie nucléaire

pour une durée d’utilisation annuelle de 7000 h DP{./kWh ‘ 3,9 | 3,5 | 4,9
Frais variables ; ‘
Frais de fabrication des éléments de combustibles DP{./kWh | 1,667 | 1,929 0,948
Cotit de I"uranium bralé . . DP{./kWh 1,234 0,360 0,514
Frais de transport DPf./kWh 0,200 ; 0,200 0,300
Frais de traitement chlmlque DPf./kWh ‘ 0,417 | 0,463 0,758
Frais variables totaux DPf./kWh ‘ 3,518 ' 2,952 2,520
Crédit pour le plutonium DPf./kWh 1,050 ‘ 1,196 1,440
Cotit de revient de I’énergie nucléaire pour une durée d’utilisation ;

annuelle de 7000 h . . DPf./kWh ; 6,368 | 5,256 5,980

*) Ne concerne pas le combustible se trouvent dans le réacteur.

cachées), O. Lobl estime qu’il serait illusoire de
prévoir le cotuit de revient futur. D’autre part, les
considérations de Iauteur se limitent exclusivement
aux types de réacteurs qui dans ’état présent de la
technique entrent en ligne de compte pour des
centrales de grande puissance. Il n’est pas impossible
que d’autres types d’installations actuellement a
I’étude ou encore inconnus donnent un jour des
résultats plus favorables. Enfin, il y a lieu de rap-
peler une nouvelle fois que les coiits de production
calculés par lauteur ne sont valables que pour
I’Allemagne Occidentale et des pays ou les condi-
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tions sur le marché de 'argent et celui des capitaux
sont comparables a celles rencontrées en Allemagne
Occidentale.

La deuxiéme étude ?) est une thése publiée par
PlInstitut de I’économie énergétique de I'Université
de Cologne. Aprés une introduction sur I'énergie
nucléaire en tant que nouvelle source d’énergie et
un examen succinct des problemes de nature phy-
sique et technique que pose la production d’énergie
nucléaire, auteur énumeére les divers types de réac-
teurs et de cycles de combustible et traite rapide-
ment des questions soulevées par l'entreposage du
combustible nucléaire. Elle entre ensuite dans le vif
de son sujet: la structure du coiit de production des
centrales nucléaires. Konstanze Gronheid analyse
tout d’abord les installations de production d’éner-
gie nucléaire du point de vue des coiits et divise les
centrales en cycles partiels, Cette étude systéma-
tique permettra un jour, lorsque l'on disposera de
renseignements suffisants sur le colt des cycles
partiels, de procéder a une trés intéressante répar-
tition, car elle fait ressortir les relations qui existent
entre la conception technique des centrales nu-
cléaires et les frais de production et indique de cette
fagon les possibilités de réduction des couts. Dans
sa these Konstanze Gronheid doit se contenter de
calculer les cotits plus simplement.

L’auteur étudie tout d’abord les dépenses de pre-
mier établissement et les frais de capital. Apres
quelques considérations sur la structure des dé-
penses de premier établissement, sur le coiit relatif
de la partie nucléaire et de la partie classique, ainsi
que sur la répartition des dépenses sur le génie civil,
la partie mécanique et la partie électrique, Kon-
stanze Gronheid examine les facteurs qui ont une
influence sur les dépenses de premier établissement.
Elle étudie en particulier Iinfluence sur le coiit
unitaire de la puissance de la centrale ainsi que du
rendement global de I'installation. Elle montre par
exemple que lorsque le rendement passe de 25 a
3599, le colt unitaire de premier établissement
diminue de 21 %.

Lors du caleul des frais de capital des centrales
nucléaires, auteur fait une distinction entre les
frais de capital afférant aux installations et ceux
qui sont imputables au combustible nucléaire. Les
frais d’immobilisation annuels sont estimés a 14,9 9/,

®) Konstanze Gronheid: Die Kostenstruktur von Atomkraft-
werken, Munich, Oldenbourg 1958; 8°, 105 p., 20 fig.

du capital investi pour la partie nucléaire (intérél
de 8% et amortissement en 10 ans) et a 11,79
pour la partie classique (intérét de 8% et amortis-
sement en 15 ans). Si 'on admet que le capital
investi dans la partie nucléaire s’éleve a 60%, du
total des investissements, on obtient une annuité
moyenne de 13,6 %. En ajoutant aux frais d’immo-
bilisation proprement dits, les impdts et les assu-
rances, les frais de capital atteignent environ 16 %/
dans les conditions régnant en Allemagne. Ce taux
est légérement plus élevé que celui qui est utilisé
par O. Lobl (14 %).

La méthode que Konstanze Gronheid applique
pour le calcul des frais du combustible nucléaire
est assez différente de celle de O. Lobl. Konstanze
Gronheid constate tout d’abord que la nature de ces
frais est telle qu’ils se placent entre les frais d’immo-
bilisation et les frais d’exploitation. Il lui semble
donc raisonnable d’assimiler aux dépenses de pre-
mier établissement le cott du combustible utilisé
dans le réacteur ainsi que le cotit des éléments qui
sont gardés en réserve et celui des nouveaux élé-
ments qui sont en cours de transport. Par contre
I’auteur estime que les frais de fabrication des élé-
ments de combustible qui sont introduits dans le
réacteur durant son fonctionnement doivent étre
imputés a 'exploitation, en proportion de 'uranium
bralé dans le réacteur. Le cott de cet uranium, les
frais de transport des éléments irradiés ainsi que le
coit du traitement chimique appartiennent égale-
ment aux frais d’exploitation.

L’auteur examine ensuite la structure des frais
d’exploitation. Elle distingue les frais de personnel.
les frais d’entretien, les frais de combustible et les
autres dépenses. Elle admet que pour les 10 a 15
prochaines années les hesoins de personnel dans les
centrales nucléaires de grande puissance ne dépas-
seront pas 1 personne par MW de puissance élec-
trique. Le niveau des dépenses de personnel sera
cependant plus élevé que pour des centrales clas-
siques, et l'auteur estime qu’en Allemagne ces dé-
penses s’éleveront en moyenne a 10 000 DM environ
par personne et par an.

Quant aux frats de réparation et d’eniretien,
I'auteur admet qu’ils atteindront 2% du capital
investi. On ne peut qu’approuver Konstanze Gron-
heid lorsqu’elle constate que parmi les frais d’ex-
ploitation ce sont les frais de combustible qui sont
a la fois les plus importants et les plus difficiles a

Répartition des frais en pour-cent du coiit de revient de I'énergie nucléaire pour 7000 hja selon Konstanze Gronheid

Tableau IIl

1436 (84)

Puissance maximum possible électrique MW ! 100 ‘ 100 ‘ 100
Type de réacteur souf ;:::;iou | i eau b(rqillunl(- ‘ refroidi au gaz

Frais de capital des installations . . 40,5 41,5 64,6
Frais de capital du combustible 10,7 9,1 4,3
Frais de capital de 'eau lourde . . 4,0 -

Frais de personnel 1.9 251 2,2
Frais d’entretien . 5,6 5,3 1,3
Autres frais fixes . s W o¥ W E S M § W E M BB 2.9 4,9 3,2
Frais de fabrication des éléments de combustibles . . . } 26,3 36,6 16,1
Cotuit del’uraniumbrilé (entenant comptedu crédit pour le plutonium) 2,8 16,0 - 15,5
Frais de transport des éléments irradiés . . . . . . . 3,1 3,8 5,1
Frais de traitement chimique . . . . . . . . . .. 6,6 8,7 12,7
Coiit de revient 100,0 100,0 100,0

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr.9



calculer dans I’état présent de la techmique nu-
cléaire. Le calcul du coiit du traitement chimique, en
particulier, pose des problemes trés ardus, car dans
ce domaine les connaissances sont encore fragmen-
taires et les renseignements publiés fort rares. En se
fondant sur les indications qu’elle possédait en 1957,
I'auteur estime que si les frais de combustibles
atteignent par exemple 1,5 DPf. par kWh, les frais
de traitement chimique sont situés aux environs de
0,5 DPf. par kWh.

Sous la rubrique «autres dépenses», Konstanze
Gronheid range le coit des matiéres nécessaires a
I’exploitation, telles que I’eau, les lubrifiants, ete.
Dans le cas des réacteurs refroidis et modérés a I'eau
naturelle, I'eau du circuit primaire doit étre cons-
tamment regénérée chimiquement; les déchets
radioactifs doivent étre refroidis dans des bassins
spéciaux, et finalement rendus inoffensifs. Toutes
ces dépenses, ainsi que les services de tiers et les
frais d’assurances entrent dans ce poste de frais.

L’auteur dresse ensuite un tableau tres détaillé
des plus importants facteurs intervenant dans le
calcul de coiit de production de I’énergie nucléaire
et donne quatre exemples de calcul. Ces exemples
concernent des installations qui pourraient étre
mises en service dans la période allant de 1960 a
1965.

Nous donnons au tableau II le calcul effectué
pour trois types différents de centrales nucléaires
d’une puissance maximum possible électrique de
100 MW.

Les colts de production obtenus sont quelque
peu inférieurs a ceux calculés par O. Lobl pour des
centrales du méme genre, ce qui s’explique en partie
par la différence entre les durées d’utilisation an-
nuelles admises par les deux auteurs (7000 heures
chez Konstanze Gronheid au lieu de 6000 heures
chez O. Lobl). La répartition des frais en pour-cent
du coit de production total (tableau IIl) est tres
intéressante.

Dans le cas du réacteur a eau sous pression et du
réacteur a eau bouillante, les frais de capital afférant
aux installations représentent 40 /o environ du cotit
de production. Si I'on y ajoute les frais de capital
relatifs au combustible. on obtient un pourcentage
total des frais de capital de 50 °/o environ. De leur
coté, les frais de fabrication des éléments de com-
bustible et de leur traitement chimique atteignent
30 2 45° du cout de production total.

Dans une derniére partie, 'auteur essaye d’es-
timer les cotits de production qu’il sera possible
d’obtenir dans une dizaine d’années en Allemagne.
Pour la période allant de 1965 a 1970, Konstanze
Gronheid évalue le coiit de revient de I'énergie
nucléaire a 4,35 DPf. par kWh sans tenir compte du
crédit pour le plutonium et a 3,8 DPf. par kWh en-
viron si I'on tient compte de cette bonification.

Bien que les coiits de production calculés par O.
Lébl et Konstanze Gronheid ne soient valables que
dans les conditions régnant en Allemagne et qu’ils
se fondent sur des données qui deivent continuelle-
ment étre corrigées sur la base des expériences faites
et des nouveaux renseignements obtenus, on ne peut
que recommander la lecture de ces deux ouvrages,
qui apportent une précieuse contribution a I'étude
systématique de la structure du coiit de revient de
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I’énergie nucléaire et des méthodes qu’il convient
d’employer pour son calcul. R. Saudan

Congrés et Sessions

Assemblée annuelle de I’Association autrichienne
pour I’économie des eaux

Du 26 au 28 mai 1959 aura lieu a Salzburg 1’assemblée an-
nuelle de I’Association autrichienne pour I’économie des eaux.
Le secrétariat de 'UCS donnera volontiers des renseignements
sur le programme définitif qui prévoit une série de confé-
rences d’actualité et d’intéressantes visites de centrales. Les
intéressés sont priés de s’inscrire jusqu’au 9 mai 1959 a I’Asso-
ciation autrichienne pour I’économie des eaux, Vienne I,
Graben 17.

Communications de nature économique

Données économiques suisses

(Extraits de «La Vie économique» et du
«Bulletin mensuel Banque Nationale Suisse»)

Ne Février
1958 1959
1. Importations . . . . I 578,6 564,9
(janvier-février) . . | g 0o (1193,3) | (1153,5)
Exportations . . . . 514,4 551,5
(janvier-février) . . (1002,8) | (1039,2)
2.| Marché du travail: demandes
de places .. .......... 6638 6 109

Index du commerce de; 1939
Ero8*) wewmsmn e s = 1oo
Prix courant de détail *):
(moyenne du pays)
(aodit 1939 =100)

3.| Indexducoiitdela vie*)} auﬁt{ 180,5 | 180,9
219,1 212:5

Eclairage électrique ct./kWh 33(92) | 33(92)
Cuisine électrique ct./kWh | 6,6 (102) | 6,6 (102)
Gaz ct./m3 ........... 29 (121) | 30 (125)
Coke d’usine a gaz fr./100 kg [21,21(276)|19,67(256)
4.| Permis délivrés pour logements ‘
a construire dans 42 villes . 828 1435
(janvier-février) . ........ (1582) (3 159)
5.| Taux d’escompte officiel . . %o 2.5 2,5/2,0
6.| Banque Nationale (p. ultimo)
Billets en circulation . . 10¢fr. 5497,9 5650,7
Autres engagements a vue I0¢fr. 2514,1 3.317,1
Encaisse or et devises or 10°fr. 8 004,5 9067,0
Couverture en or des billets
en circulation et des au-
tres engagements a vue /¢ 92,96 96,19
7. Indices des bourses suisses le 25 février | le 20 février
Obligations . . . . . . e 95 101
Actions : « v v v ewwvon s 383 464
Actions industrielles . . . . . 518 606
8.| Faillites . ............. 46 39
(janvier-février) . .. .. .. .. (85) (73)
Concordats . . .......... 12 9
(janvier-février) . .. .. .. .. (29) (32)
9.| Statistique du tourisme Janvier
Occupation moyenne des lits 1958 1959
existants, en % .. ...... 21,9 23,0
10.| Recettes d’exploitation des Janvier

CFF seuls 1958 | 1959

Recettes de transport
Voyageurs et mar-
chandises ..... 59,0 572

(janvier-décembre) . m,f’;r. (836,1) —
Produits d’exploita-

tiom ......... 1 65,1 63,6
(janvier-décembre) . (914,38) —

*) Conformément au nouveau mode de calcul appliqué
par le Département fédéral de 1'économie publique pour
déterminer l'index général, la base juin 1914 = 100 a été
abandonnée et remplacée par la base aofit 1939 = 100.
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Production et distribution d’énergie électrique

par les entreprises suisses d’électricité livrant de I’énergie a des tiers

Communiqué par 1'Office fédéral de 1’économie électrique et 'Union des Centrales Suisses d’électricité

La présente statistique concerne uniquement les entreprises d’électricité livrant de I’énergie a des tiers. Elle ne comprend
done pas la part de 1’énergie produite par les entreprises ferroviaires et industrielles (autoproducteurs) qui est consommée
directement par ces entreprises.

438 (86)

) D’'une puissance de 250 kW et plus et doublées d’une chaudiére a combustible.
?) Les chiffres entre parenthéses représentent I’énergie employée au remplissage des bassins d’accumulation par pompage.
3) Colonne 15 par rapport a la colonne 14.
‘) Capacité des réservoirs a fin septembre 1958: 3220 millions de KWh.

Production et achat d’énergie Accumulation d’énergie
Energie Diffé- Energie emma- |  vyuriations .
Production Prodistion | Achetee aux Energie Energle r;r;cre gasinée dansles 1l g e
. hydraulique thermique entreprises importée fourtie rapport bnsslna.d'accu- — vidange -
Mois ferroviaires et aux réseaux a mulation a la l'g
industrielles Pannée| fin du mois + remplissage
1957/58[1958/59 1957/58‘1953/59‘1957/58| 1958/59|1957/58(1958/59| 1957/58(1958/59 Eﬁfti' 1957/58) 1958/59|1957/58| 1958/59|1957/58|1958/59
en millions de kWh % en millions de kWh
1 2 3 4 9 6 Z 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre . ... 1035 1355 4 1 23 52 | 165 21 | 1227| 1429/+16,5| 2167 3094|— 202|— 32| 112 | 235
Novembre . . 907 1176/ 23 2 17 23 | 250 74 | 1197| 1275+ 6,5] 1895| 2844|— 272)—250| 78 | 124
Décembre . . 854( 1151 31 2 18 21 | 344 | 147 | 1247 1321|+ 5,9 1520| 2398— 375|—446] 86 | 125
Janvier .... 870 1192| 31 2 21 26 | 345 | 99 | 1267| 1319+ 4,1| 1158 1943|— 362|—455| 89 | 128
Février .... 978| 1114 6 1 27 24 | 114 | 99 | 1125| 1238|+10,0f 974| 1368|— 184|—575] 83 | 135
Mars ...... 1168 2 23 56 1249 522 — 452 81
Avril ...... 1054 4 21 69 1148‘ 327 — 195 75
Mal wonmmms 1322 1 67 12 1402 1043 + 716 258
Juin ...... 1387 1| 48 35 1471 1693 + 650 338
Juillet ..... 1482 1| 50 53 1586 2505 + 812 402
Aodt ...... 1451 1 50 39 1541 3073 + 568 406
Septembre . . 1443 0 50 11 1504 3126%) + 53 380
Année ..... 13951 105 415 1493 15964 2388
Oct.-Février . 4644 5988/ 95 8 | 106 | 146 (1218 | 440 | 6063 6582+ 8,6 -1395/-1758( 448 | 747
|
Répartition des fournitures dans le pays Fournitures dans le pays
U Yy compris les pertes
domes:tgi;:les, Eif.cn.-o- Chaudit Pertes et
artisanat Industrie écmlﬁ);f'.e élec‘::' . ref) Traction énergie de sans les . Diffe- avec les
Mois et m i L iques pompage?) chaudidres et . chaudieres et
agriculture ermie le pompage re;}ce le pompage
1957/58]1958/59 1957/58‘ 1958/59 1957/58!1958/59 1957/58:1958/59 1957/581958/59 1957[53‘1958/89 1957/58|1958/59 ) |1957/581958/59
en millions de kWh
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre . ... 523 | 567 | 218 | 215 | 169 | 168 14 27 55 59 | 136 | 158 | 1099| 1153+ 4,9/ 1115/ 1194
Novembre . . 540 | 576 | 217 | 203 | 153 | 157 4 10 65 68 | 140 | 137 | 1110 1137+ 2,4/ 1119| 1151
Décembre . . 582 | 607 | 209 | 203 | 144 | 165 3 6 73 | 67 | 150 | 148 | 1151| 1186/+ 3,0 1161| 1196
Janvier .... 586 | 609 | 214 | 202 1 138 | 157 3 6 81 72 | 156 | 145 | 1164| 1183+ 1,6/ 1178| 1191
Février .... 512 | 544 | 190 | 196 | 131 | 150 5 8 69 68 | 135 | 137 | 1025 1092+ 6,5 1042 1103
a1z | @
Mars ...... 570 208 170 6 76 138 1160 1168
Avril .. .00 506 195 182 9 55 126 1060 1073
Mai....... 484 191 180 60 55 | 174 1044 1144
Juin c.iws 463 | 193 169 84 56 168 1017 1133
Juillet . .... 468 194 180 99 59 184 1057 1184
Aoiit ...... 473 191 175 88 52 156 1029 1135
Septembre 495 205 168 51 51 154 1062 1124
Année . .... 6202 2425 1959 426 7417 1817 12978 13576
(172)
Oct.-Février . 2743 (2903 (1048 |1019 | 735 | 797 29 57 | 343 | 334 | 717 | 725 | 5549| 5751|+ 3,6/ 5615 5835
31 | @
|

Bull. SEV Bd. 50

(1959), Nr. 9



Production et consommation totales d’énergie électrique en Suisse

Communiqué par I'Office fédéral de 1’économie électrique

Les chiffres ci-dessous concernent a la fois les entreprises d’électricité livrant de I’énergie a des tiers et les entreprises

ferroviaires et industrielles (autoproducteurs).

Production et importation d’énergie Accumulation d’énergie

gﬂﬂ:‘; Energic emma- | yariations Exportation Consomination

Production Production Euergie ro-I(;?:catlion par %f;:i?s g?::c:f it d’¢ i d::)!a:e 5

Mois hydraulique thermique importée etPim ortation |T2PPOTY| | lation & la | — vidange pey!

P a fin du mois | T+ remplissage
I'année
1957/58/|1958/59 1957/58]1958/59 1957/58‘1958/59 1957[58'1958/59 }:;?Lé; 1957/58‘1958/59 1957[58‘1958/59 1957/58|1958/59 1957/58|l958/59
en millions de kWh % en millions de kWh

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre .. .. 1264| 1639 11 7| 165 21 | 1440 1667 +15,8| 2332| 3331— 223 — 34 112 | 238 | 1328| 1429
Novembre . . 1064| 1377 31 9 | 256 75 | 1351| 1461|+ 8,1 2039 3063|—293—268| 78 | 128 | 1273| 1333
Décembre . . 980 1324 38 10 | 356 | 149 | 1374| 1483|+ 7,9] 1639| 2579|— 400|— 484 86 | 132 | 1288| 1351
Janvier .... 982 1353| 40 11 | 358 99 | 1380| 1463+ 6,0 1256/ 2080|— 383|— 499 89 | 135 | 1291| 1328
Février .... 1099 1250 14 11 | 123 | 101 | 1236| 1362|+10,2] 1063| 1463 —193|—617| 83 | 143 | 1153| 1219
Mars ...... 1307 10 60 1377 580 — 483 87 1290
Avril .. ..., 1222 10 73 | 1305 i 355 I~ 225 88 1217
Mai....... 1647 3 12 ‘ 1664 1125 + 770 295 1369
Juin ... .. 1725 4 35 | 1764 1850 + 725 393 1371
Juillet ..... 1835 5 53 | 1893 21734 + 884 460 1433
Aot ...... 1808 3 39 1850 3311 i+ 877 464 1386
Septembre . . 1770 4 11 1785 3365°) )+ 54 423 1362
Année . .. .. 16703 175 1541 18419 | | 2658 15761
Oct.-Février . 5389 6943 134 | 48 |1258 | 445  6781| 7436|+ 9,7 ~14921-1902 448 | 776 | 6333 6660

| |

Répartition de la consommation totale du pays & . Diffé-
domestipes, Eletro- . . p
artisanat Industrie SALOMG, Chnu‘dxéres Traction Pertes Energie de les chaudidres |"*PPOrt

Mois &t métallurgie, | électriques’) pompage et le pompage |, a
agriculture thermie 1;:2:;2::
l957[58|1958/59 1957/58i1958/59 l957/58|1958/59 1957/58'1958/59 1957/58\1958/59 1957/58\1958[59 1957/58’1958/59 1957/58(1958/59 dente

en millions de kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Octobre .. .. 532 | 580 | 239 | 241 | 277 | 285 17 30 | 107 | 114 | 151 | 164 5 15 | 1306 1384+ 6,0
Novembre .. 549 | 588 | 236 | 228 | 223 | 238 6 15 | 105 | 109 | 148 | 151 6 4 | 1261 1314|+ 4,2
Décembre .. 592 | 620 | 225 | 227 | 189 | 210 4 8 | 112 | 118 | 158 | 163 8 5| 1276| 1338|+ 4,9
Janvier ... 596 | 622 | 233 | 228 | 174 | 187 5 8 | 112 | 120 | 160 | 160 11 3 | 1275 1317|+ 3,3
Février .... 520 | 556 | 211 | 218 | 165 | 174 9 10 | 100 | 108 | 135 | 150 13 3 | 1131| 1206+ 6,6
Mars ...... 581 232 203 8 112 152 2 1280
AVEIl s ssm e 515 218 223 13 105 138 5 1199
Mai 00000 493 215 295 69 102 152 43 1257
Juin ...... 473 214 299 91 104 155 35 1245
Juillet s 500 480 216 310 | 107 112 177 31 1295
Aodt ...... 485 211 305 | 97 110 158 l 20 1269
Septembre . . 506 224 291 | 59 108 162 12 1291

N B —
Année ..... 6322 2674 2954 485 1289 1846 | 191 15085
Oct.-Février . 2789 12966 1144 (1142 1028 [1094 41 71 | 536 | 569 ! 752 ’ 788 43 30 | 6249 6559+ 5,0
i | ‘ “ | |
A . ‘ |
1) D’une puissance de 250 KW et plus et doublées d’une chaudiére a combustible.
?) Capacité des réservoirs a fin septembre 1958: 3463 millions de kWh,
Bull. ASE t. 50 (1959), n° 9 (87) 439



Production et consommation totales d’énergie électrique en Suisse

MwW
4000 — ’ T ] 1. Puissance disponible le mercredi 18 février 1959
I | | MW
1 S T L Usines au fil de I'eau, moyenne des apports
1 naturels . . . - 800
— — T f Usines a accumulatlon salsonmere, 957 de la
| ‘ puissance maximum possible . 2650
| \ ‘ L* Usines thermiques, puissance mstallée 160
| | | i | Excédent d’importation au moment de la pointe —_
] l Total de la puissance disponible 3610
3000 | | 1 2, Puissances maxima effectives du mercredi
| | | | 18 février 1959
I } ! Fourniture totale 2860
e e S 2 —— —+— —+ 1 Consommation du pays . 2630
i ‘ ] Excédent d’exportation . 470
f —F —
| ! A ‘;\ | 3. Diagramme de charge du mercredi 18 février 1959
| / I /\ / \ (voir figure ci-contre)
2000 \ a Usines au fil de 1’eau (y compris usines a accumu-
V \ lation journaliére et hebdomadaire)
. 1 [ B . b Usines & accumulation saisonniére
‘ f| N \ ¢ Usines thermiques
d -// d Excédent d'importation
s - ] S + A Fourniture totale
S S Consommation du pays
j a A Excédent d’exportation
h . Mercredi Samedi Dimanche
1000 4. Production et 18 févr. 21 févr. 22 févr.
‘ N\ consommation GWh (millions de kWh)
It 2
£ % Usines au fil de l'eau 19,1 19,0 18,0
-
I Usines & accumulation . 28,0 23,9 14,9
! Usines thermiques 5 0,4 0,3 0,1
VAR Excédent d’importation . . = = =
/| Nefes A Fourniture totale . . . . . 475 432 330
I~ v’ 1 =T\l Consommation du pays . . 46,0 41,6 32,7
0 Excédent d’exportation 1,5 1,6 0,3
vsewe 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24n
MW GWh
4000
. 1. Production des mercredis
=) e a Usines au fil de '’eau
rt-—o-—"” M t Production totale et excédent d’'im-
/ T portation
/ b 72
3000 H N - 2. Moyenne journaliére de la production
J X o, X, - mensuelle
/ y R . . . .
AL [ g O tni g’ o .\\7’ P a, Usines au fil de l'eau, partie poin-
. 2T TR ,..—4.-" o e 60 tillée, provenant d’accumulation
o saisonniére
b,, Usines & accumulation, partie poin-
tillée, provenant d’accumulation
saisonniére
2000 8 ¢, Production des usines thermiques
d,, Excédent d’importation
3. Moyenne journaliére de la consomma-
36 tion mensuelle
T Fourniture totale
A Excédent d’exportation
T—A Consommation du pays
1000 F % . )
4. Puissances maxima le troisiéme mer-
credi de chaque mois
P, Consommation du pays
412 P, Charge totale
r
dm I -
| |
_: S, -
0 Tnv[v[wlvnlvuﬂlx x[xllxull[lllln 0
1957/ 58 1958
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