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Perspectives du futur approvisionnement en électricité

L'importance de I'accumulation par
pompage-turbinage pour
I'approvisionnement en électricité

Commission fédérale de I'économie des eaux

La Commission fédérale de
I'économie des eaux (CFEE)
recommande au Conseil fédéral
d'encourager en Suisse l'accu-
mulation saisonniére par pom-
page-turbinage. Le débat apre-
ment controversé I'année
derniére sur les probléemes liés a
I'énergie a montré, entre autres,
que le public doit étre informé
de maniére objective et exacte
sur les fonctions et les buts des
installations de pompage
turbinage. Ainsi, la Commission
considere qu'il est également
nécessaire de clarifier les
malentendus qui existent en
relation avec I'accumulation par
pompage-turbinage dans
l'optique de la réalisation du
programme d‘action «Energie
2000» du Conseil fédeéral. En sa
qualité d'organe consultatif de la
Confédération, la Commission a
dés lors rassemblé, dans un
rapport succinct, les arguments
qui militent en faveur d'un
encouragement de
I'accumulation saisonniére par
pompage-turbinage.

Adresse des auteurs

Commission fédérale de 1'économie des eaux.
Secrétariat: Office fédéral de I'économie des
eaux, case postale, 3001 Berne

Situation présente

De nos jours, la Suisse produit encore
a peine 60% de son courant dans des
centrales hydro-électriques. Un bon
40% provient des centrales nucléaires,
alors que la production de centrales
fonctionnant sur la base de combu-
stibles fossiles ne représente qu'une
portion marginale. L'énergie électrique
produite a partir de I'énergie solaire n'a
— du moins pour le moment — absolu-
ment aucune importance. La Suisse dis-
pose ainsi d'un parc de centrales électri-
ques, qui, I'Autriche mise a part, se dif-
férencie essentiellement du parc de cen-
trales électriques des pays réunis dans le
cadre du réseau électrique intercon-
necté européen. Ce parc est constitué,
dans une mesure prépondérante, d'ins-
tallations thermiques.

Une grande partie des forces hydro-
électriques, et les centrales a accumula-
tion plus particulierement, permettent
un mode de production, qui se différen-
cie essentiellement de celui mis en ceu-
vre dans les centrales thermiques. Si les
centrales thermiques (y compris les
centrales nucléaires également) sont
vouées, avant tout, a la production en
continu de 1'énergie de base, les centra-
les a accumulation se prétent particulie-
rement bien pour faire face, dans de
brefs délais, aux pointes de charge, de
par leur aptitude a fonctionner a pleine
puissance, en quelques minutes seule-
ment.

[In'en va pas de méme dans le cas des
usines au fil de I'eau: elles sont, ou ser-
aient respectivement en mesure d'étre
connectées tres rapidement au réseau, et
d'étre mises hors service tout aussi
rapidement. On préfere les utiliser, de
maniere tres judicieuse a vrai dire, pour
la production d'énergie de base; les
cours d'eau présentent des débits plutot
dépendant des saisons, tout en étant
d'une certaine régularité. L'eau prove-
nant des usines au fil de l'eau, lorsque
ces dernieres sont utilisées en qualité de

centrales destinées a faire face aux
pointes de consommation, serait en ré-
alité¢ évacuée par l'intermédiaire du dé-
versoir en cas de non emploi, et ne
contribuerait en aucune facon a la pro-
duction de courant.

Inversement, ce sont justement les
usines au fil de l'eau qui contribuent
principalement aux excédents d'expor-
tation de courant réguliers de notre
pays: les débits des cours d'eau étant
sensiblement plus élevés en été qu'en
hiver, la Suisse dispose, pour le moment
encore, grace a la production supplé-
mentaire des usines au fil de l'eau lors
de la période estivale, d'excédents de
courant; ces derniers sont régulierement
exportés et servent fréquemment a
mettre hors service, pour une période
déterminée, des centrales thermiques si-
tuées a l'étranger. Pour les mémes rai-
sons, les travaux de révision et de rem-
placement de combustibles dans les
centrales nucléaires suisses sont ef-
fectués, dans la mesure du possible, du-
rant les mois d'ét€. Du fait de la diminu-
tion des débits, la production des usines
au fil de l'eau régresse cependant sen-
siblement lors des périodes froides
de l'année. Dans ces conditions,
I'approvisionnement en courant de la
Suisse durant les mois d'hiver ne serait
plus assuré a long terme. Ceci d'autant
moins que la consommation de courant
durant la période hivernale est d'environ
10% supérieure a celle de la période
estivale.

Lacs d'accumulation en tant
que réservoirs saisonniers
L'énergie électrique ne pouvant,
jusqu'a maintenant, étre stockée directe-
ment en grandes quantités, les quelque
100 plus grands lacs d'accumulation de
Suisse jouent principalement le role
d'une batterie indirecte, respectivement
d'un accumulateur: ils retiennent I'eau
provenant de la fonte des neiges et des

Bulletin SEV/VSE 82(1991)16. 21. August

25



Perspectives du futur approvisionnement en électricité

Tous les

aménagements
hydro-électriques

Part de
pompage-turbinage

Aménagements
mixtes de
pompage-turbinage

Nombre de centrales 462 16 3,5%
Puissance maximale disponible

aux bornes des alternateurs 11 624 MW 1455 MW 12,5%
Production annuelle

moyenne escomptée 32 830 GWh 1640 GWh 5,0%
Production hivernale

moyenne escomptée 14 227 GWh 1101 GWh 7.7%

Importance de I'accumulation par pompage-turbinage en Suisse
— Seules les centrales d'une puissance maximale égale ou supérieure a 300 kW sont prises en considé-

ration

— Aménagements internationaux: seule la part de souveraineté Suisse est prise en considération
— Energie de pompage pour I'accumulation saisonniére non déduite

glaciers durant I'été derriere les barra-
ges situés dans les hautes vallées alpi-
nes, d'ot on la préleve en hiver, selon
les besoins, pour la «recycler» dans les
turbines des centrales a accumulation.
Pour citer un exemple tiré de la culture
des fruits et des légumes: le courant
d'été, respectivement 1'eau d'été, est, en
quelque sorte, «mise en cave» pour
I'hiver.

Convertis en production d'énergie
possible, ce sont environ 8 milliards de
kWh qui sont «sauvés», respectivement
«mis en cave» lors de la période d'été
pour la période hivernale. Cela corres-
pond a un peu plus d'un sixieme de la
consommation actuelle de courant en
Suisse. Jusqu'au mois d'avril, les lacs
d'accumulation sont vidés jusqu'a ce
qu'ils ne comportent plus qu'une «ré-
serve de crise» de 10 a 15%, c'est-a-dire
correspondant a environ 1 milliard de
kWh.

Etant donné les besoins en courant
toujours encore croissants — en hiver
principalement — le transfert d'énergie
d'été en énergie d'hiver suffit de moins
en moins a mesure que le temps passe.
Le fait que la Suisse est encore et tou-
jours tributaire d'importations de cou-
rant lors des années présentant de fai-
bles débits d'eau durant la période
hivernale le démontre a I'évidence. Ce
fut le cas, en dernier lieu, lors de 1'hiver
1989/90, lorsque les importations nettes
de courant se monterent a 1,9 milliard
de kWh. Pour couvrir, en hiver, les be-
soins en électricité de pointe de notre
pays par nos propres moyens, au lieu de
le faire par l'intermédiaire d'im-
portations en provenance des centrales
nucléaires francaises, la Suisse devrait
disposer depuis longtemps d'une
nouvelle centrale nucléaire, ou alors de
centrales a accumulation, ou de centra-

les a accumulation par
turbinage supplémentaires.

pompage-

Exigence d'une plus grande
puissance

Les centrales a accumulation ne ser-
vent pas seulement au transfert
d'énergie d'été en énergie d'hiver. Du
fait que les turbines hydrauliques et les
générateurs qui leur sont couplés attei-
gnent, comme nous l'avons déja men-
tionné, trés rapidement leur nombre no-
minal de tours, ces centrales sont ex-
traordinairement bien adaptées pour
amortir les pointes de charge. La con-
sommation de courant n'est en effet pas
constante; elle varie littéralement de
minute en minute et présente, spécifi-
quement — avant midi, par exemple —
des pointes trés prononcées. Si ces
pointes n'étaient pas en mesure d'étre
compensées, l'approvisionnement en
courant s'écroulerait dans les dé€lais les
plus brefs.

Les centrales a accumulation de notre
pays remplissent une mission impor-
tante, non seulement sur le plan natio-
nal, mais également dans le cadre du
réseau électrique interconnecté de
I'Europe de I'ouest, avec son parc cons-
titué en majeure partie de centrales ther-
miques. Du fait de leur systéme de régu-
lation simple, elles sont volontiers mi-
ses en ceuvre dans le cadre de la com-
pensation des petites variations conti-
nuelles de consommation du réseau, a
coté de la couverture des pointes de
charge. C'est du reste également pour
cette raison que la Suisse exporte,
elle-méme, de I'énergie de pointe,
c'est-a-dire de la «puissance» lors des
jours les plus froids de I'hiver — a bon
prix naturellement — et qu'elle importe

en échange, lors de périodes de faible
charge, de I'énergie de base — a des prix
sensiblement inférieurs. Les avantages
de cette politique basé€e sur les exporta-
tions et importations ne sont, au demeu-
rant, pas a l'avantage des «barons de
I'électricité», ainsi qu'on les dénom-
ment souvent, mais au contraire bel et
bien a l'avantage des consommateurs,
sous forme d'un prix de courant plus
favorable. En effet environ trois quarts
des centrales électriques suisses se trou-
vent en mains publiques.

Pourquoi I'accumulation par
pompage-turbinage?

La consommation suisse de courant
continue de croitre; en 1990 l'ac-
croissement s'est élevé a 2,4% ou envi-
ron 1,1 milliard de kWh. Cela corres-
pond environ au double de la consom-
mation annuelle de courant de la ville de
Winterthur, ou a plus d'un tiers de la
consommation de courant de la ville de
Zurich. Etant donné ces taux de crois-
sance et le moratoire sur les centrales
nucléaires entériné sur le plan constitu-
tionnel depuis de 23 septembre 1990, il
est compréhensible que les milieux de
l'industrie €lectrique aient entrepris, de-
puis quelques années déja, de conclure

Explication de ces notions
particulieres

Aménagements a accumulation:

N'exploitent qu'une partie des apports immé-
diatement. Le reste est accumulé dans un bas-
sin en vue d'une utilisation ultérieure. Les ap-
ports peuvent également étre amenés par pom-
page (pompes d'alimentation). On rangera
également parmi les aménagements a accumu-
lation les aménagements au fil de l'eau situés
dans la zone préalpine ou en amont des lacs du
plateau suisse et qui produisent une part
d'énergie importante en profitant du mode
d'exploitation des aménagements d'amont,
mode qu'ils peuvent influencer de maniére si-
gnificative. Un tel aménagement sera classé
sous «aménagement a accumulation» si la
capacité énergétique que représente pour lui le
volume d'eau stocké dans les aménagements
d'amont est égale ou supérieure au 25% de sa
production d'hiver moyenne escomptée.

Aménagements de pompage-turbinage pur:
N'utilisent que I'eau préalablement pompée
dans le bassin d'accumulation. En regle
générale, les pompes et les turbines ont en
commun le bassin d'accumulation et le bassin
inférieur.

Aménagements mixtes de pompage-turbinage:
Il s'agit d'une combinaison entre aménage-
ments a accumulation et de pompage-turbi-
nage pur.

Source: Office fédéral de I'économie des eaux
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des contrats de livraison de courant
d'origine nucléaire en provenance de la
France. Mis a part le fait que la Suisse
devient, dans ces conditions, tributaire
de I'étranger dans le cadre de la pro-
duction d'électricité, ces contrats pré-
sentent un inconvénient d'importance:
Electricité de France, en sa qualité d'ex-
ploitante des centrales nucléaires
frangaises, dispose du droit de réduire
ses livraisons de courant annuelles du-
rant un nombre bien spécifié¢ de jours
d'hiver, choisis librement (20 environ).

La Suisse est dés lors tributaire de ses
propres possibilités de production, et
cela sous deux aspects différents: elle
doit, d'une part, produire I'énergie
(kWh) dans ce cas indispensable dans
ses propres centrales; d'autre part, elle
doit également fournir elle-méme la
puissance (kW) que les consommateurs
exigent. Auregard de la croissance con-
tinuelle de la consommation de courant
et des besoins en puissance qui aug-
mentent pratiquement de maniére pa-
rallele, cela peut conduire en hiver a de
réels goulets d'étranglement, la con-
sommation de courant étant d'environ
10% plus élevée qu'en €té.

Méme si, aujourd'hui déja, les forces
hydroélectriques de la Suisse sont lar-
gement mises a contribution, il existe
cependant encore une possibilité de
produire a I'avenir d'une maniére encore
plus axée sur la consommation, c'est-
a-dire de mettre en réserve une partie de
I'énergie produite en été pour la période
hivernale. La recette s'appelle accumu-
lation par pompage-turbinage. Dans ce
cas, des pompes, respectivement des
pompes-turbines de pompage sont mi-
ses en action durant I'été, grice a
I'énergie électrique a bas prix provenant
des grandes quantités disponibles; I'eau
est transférée des vallées dans les lac
d'accumulation situés a des altitudes su-
périeures, d'ou elle peut, selon les be-
soins, c'est-a-dire en hiver, étre «préle-
vée» a nouveau pour étre transformée
en courant.

Dans le cas de l'accumulation par
pompage-turbinage, il ne s'agit bien en-
tendu pas d'obtenir de 1'énergie supplé-
mentaire, mais seulement de transférer
cette énergie, avec un rendement
d'environ 70%. Un tel scénario serait
toutefois en mesure de contribuer de
maniére essentielle a 1'amélioration,
dans le futur, de la sécurité de l'appro-
visionnement de la Suisse en courant.
La condition serait évidemment que les
capacités d'accumulation des lacs de re-
tenue existants puissent €tre augmen-
tées par une élévation des barrages et
par la construction de lacs d'accumu-
lation supplémentaires.

Le lac d’accumulation
d’Hongrin

Contrairement a ce qui se passe a
I'étranger, ou des centrales de pom-
page-turbinage (par exemple Hotzen-
wald dans le sud de la Forét noire avec
une puissance de 1000 MW) servent a
compenser les variations des pointes de
charge durant la journée, le pompage-
turbinage n'a joué pour ainsi dire aucun
role en Suisse jusqu'a maintenant. Les
pointes de charge pouvaient et peuvent,
en effet, étre amorties par la mise en
service rapide de centrales a accumula-
tion. De véritables instaltenant, en fonc-
tion que dans les aménagements hydro-
électriques des Forces motrices Ober-
hasli (lac du Grimsel/lac de 1'Oberaar),
des Forces motrices de I'Engadine (lac
d'accumulation de Livigno) ainsi que
dans une petite centrale €lectrique dans
les environs de Schaffhouse. A cela
s'ajoute évidemment un grand nombre
de pompes de refoulement, qui servent
a pomper l'eau collectée en-dessous du
niveau de retenue des lacs d'accu-
mulation, pour que ces derniers soient
effectivement remplis jusqu'au début de
I'hiver. L'exemple le plus connu, dans
ce contexte, pourrait étre le lac d'accu-
mulation de la Grande Dixence. Un
transfert d'énergie saisonnier, de grande
envergure, par pompage, n'a cependant
encore jamais eu lieu en Suisse. Moins
de 3% de la production totale d'énergie
électrique du pays sont consacrés, cha-
que année, a l'exploitation de pompes
d'alimentation.

Clest justement la que résiderait une
chance, non seulement de réduire notre
dépendance des livraisons de courant en
provenance de l'étranger, mais égale-
ment d'élargir la contribution spécifique
de la Suisse en faveur du réseau élec-
trique interconnecté européen toujours
plus important, a savoir la couverture
des pointes de puissance.

Complément grace a I'énergie
photovoltaique

Celui qui regarde un peu plus loin
dans le futur découvrira évidemment
une autre possibilité, respectivement
une nécessité inaliénable du pompage-
turbinage: si la production de courant a
partir d'énergie photovoltaique, c'est-
a-dire a partir de cellules solaires prend
pied un jour sur une base plus large, le
transfert saisonnier indirect d'énergie
électrique gagnera encore sensiblement
en importance. Car, ainsi que 1'ont mon-
tré les résultats des mesures effectuées
jusqu'a maintenant, les installations so-
laires fournissent environ 70% de leur
production annuelle durant la période
estivale, mais seulement 30% environ
lors de la période hivernale. Et aussi
longtemps qu'aucune batterie plus effi-
cace, respectivement aucun accumu-
lateur, ne sera a disposition, la seule et
unique mesure praticable pour un trans-
fert été/hiver de grande envergure res-
tera le pompage-turbinage.
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