Chapitre III                              Les Différents Types des Centrales Electrique


III-1) Introduction :
Une centrale électrique est un site industriel destiné à la production d'électricité. Les centrales électriques transforment diverses sources d'énergie en énergie électrique afin d'alimenter en électricité, au moyen du réseau électrique, les consommateurs, particuliers ou industriels éloignés de la centrale. 

La production d'électricité est essentiellement un secteur industriel, destiné à mettre à disposition de l'ensemble des consommateurs la possibilité d'un approvisionnement adapté à leurs besoins en énergie électrique. Comme en a vue dans le 1er chapitre la production d'électricité se fait depuis la fin du XIXème siècle à partir de différentes sources d'énergies primaires. Une source d’énergie primaire est une forme d’énergie disponible dans la nature avant toute transformation. 
Si elle n’est pas utilisable directement, elle doit être transformée en une source d’énergie secondaire pour être utilisable et transportable facilement. Dans l'industrie de l'énergie, on distingue la production d'énergie primaire, de son stockage et son transport sous la forme de vecteurs d'énergie et de la consommation d'énergie finale. 

Les premières centrales électriques fonctionnaient au bois. Aujourd'hui, la production peut se faire à partir d'énergie fossile (charbon, gaz naturel ou pétrole), d'énergie nucléaire, d'énergie hydroélectrique, d'énergie solaire, d'énergie éolienne et de biomasse, les moyens mis en œuvre sont diversifiés, et dépendent de nombreux facteurs, les techniques disponibles, la réactivité de mise en œuvre, la production nécessaire, le rendement possible, les coûts d'investissement, d'exploitation et de déconstruction, le coût des éventuelles matières premières, la disponibilité locale de ces matières premières ou les moyens d'acheminement, et en fin les impacts écologiques occasionnés. (8) 
Et cela nous ramène plusieurs type de centrale électrique que nous s allons les définir durent ce chapitre.   
Appart dans les centrales photovoltaïques, la génération d'électricité est assurée par un alternateur entraîné par une turbine ou exceptionnellement par un moteur Diesel stationnaire, le type de turbine définit alors le type de centrale, par exemple une turbine à vapeur est une turbine dans une centrale thermique à combustible fossile ou nucléaire, une turbine hydraulique est une turbine dans une centrale hydroélectrique ou une centrale marémotrice. L'hydroélectricité est la troisième source d'énergie mondiale avec 16 % de la production électrique mondiale derrière le charbon (40 %) et le gaz (19 %). Environ 3000 TWh d'énergie électrique sont produits grâce à l'hydraulique dans le monde.
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Figure III-1 : diagramme circulaire des sources de production électrique dans le monde (10)
III-2) Centrales thermique à flamme:

Les centrales thermiques à flamme produisent l'électricité à partir de la chaleur qui se dégage de la combustion du charbon, du mazout ou du gaz naturel. La plupart ont une capacité comprise entre 200 MW et 2000 MW afin de réaliser les économies d'une grosse installation. Il suffit de visiter une telle centrale pour se rendre compte de sa complexité et de ses dimensions imposantes.
 On la trouve souvent près d'une rivière ou d'un lac, car d'énormes quantités d'eau sont requises pour refroidir et condenser la vapeur sortant des turbines.

Dans la plupart des pays modernes les ressources hydrauliques sont déjà exploitées, on doit se fier sur les centrales thermiques pour produire l'énergie électrique supplémentaire requise, parallèlement à la croissance des autres types de centrales électrique. (5+7)
III-2-1) Organisation d'une centrale thermique:
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Figure III-2-1: parties principales d'une centrale thermique
Les principaux composants d'une centrale thermique au charbon sont :

· la chaudière et ses auxiliaires (broyeurs, dépoussiéreur électrostatique, évacuation des cendres…)

· le groupe turbo-alternateur

· le condenseur

· le poste d'eau (réchauffage de l'eau alimentaire)

· le poste électrique (transformateurs…)
Dans le chapitre IV nous allons étudier en détail les centrales thermiques à flamme. (4)
III-3) Centrales nucléaires:
Les centrales nucléaires produisent l'électricité à partir de la chaleur libérée par une réaction nucléaire. Ce phénomène est provoqué par la division du noyau d'un atome, procédé qu'on appelle fission nucléaire. 
Remarquons qu'une réaction chimique telle que la combustion du charbon produit un simple regroupement des atomes sans que leurs noyaux soient affectés.

III-3-1) Réaction en chaîne :

 Une méthode consiste à bombarder son noyau avec des neutrons en mouvement. Le neutron est un excellent projectile car il ne subit aucune force de répulsion à mesure qu'il s'approche du noyau et, si sa vitesse n'est pas trop grande, les chances d'une collision sont excellentes. Si l'impact est suffisamment intense, le noyau se scinde en deux et la diminution de masse qui en résulte libère de l'énergie. Ainsi, la fission d'un atome U235 dégage une énergie de 218 MeV, principalement sous forme de chaleur. La fission (qui est une réaction très violente) s'accompagne d'un autre phénomène important : l'éjection, à haute vitesse, de 2 ou 3 neutrons. Ces neutrons, à leur tour, peuvent entrer en collision avec d'autres noyaux voisins, de sorte qu'il se produit une réaction en chaîne pouvant provoquer un énorme dégagement de chaleur. Dès que la réaction en chaîne est amorcée, la température de l'uranium monte en flèche et, afin de la maintenir à une valeur acceptable, on doit faire circuler un liquide ou un gaz à travers le réacteur pour en extraire la chaleur. Ce caloporteur peut être de l'eau lourde, de l'eau ordinaire, du sodium liquide (Na) ou un gaz comme l'hélium ou le gaz carbonique. La chaleur est alors transportée à un échangeur de chaleur qui transfère l'énergie thermique à une chaudière à vapeur alimentant les turbines
III-3-2) Principe d’une centrale nucléaire:
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Figure III-3-2 : parties principales d'une centrale nucléaire
Une tranche thermique nucléaire a le même fonctionnement qu'une tranche thermique d’une centrale à flamme. Le combustible (en l'occurrence nucléaire) produit de la chaleur ; cette chaleur permet soit directement soit au travers d'un échangeur (le « générateur de vapeur » ou GV) de transformer de l'eau en vapeur ; cette vapeur entraine une turbine qui est couplée à un alternateur qui produit l'électricité. La différence essentielle entre une centrale nucléaire et une centrale thermique à flamme est matérialisée, en ce qui concerne la production de chaleur, par le remplacement de la chaudière consommant des combustibles fossiles par un réacteur nucléaire. Pour récupérer de l'énergie mécanique à partir de chaleur, il est nécessaire de disposer d'un circuit thermodynamique : une source chaude, une circulation et une source froide.
III-4) Centrale à gaz :
Une centrale au gaz est une centrale électrique consommant un gaz à fort pouvoir calorifique, tel du gaz naturel. Ce type de centrale constitue une part importante de la production d'électricité dans les pays producteurs de gaz(comme notre pays l’Algérie) et dans certains pays européens.
III-4-1) les centrales conventionnelles à gaz :

Les centrales conventionnelles au gaz fonctionnent comme les centrales à flamme, utilisant le  gaz comme combustible. Elles sont peu répandues, sauf dans les pays possédant des ressources gazières importantes et sont progressivement remplacées par les centrales à turbine à gaz.

III-4-2) les centrales à turbines à gaz :

III-4-2-a) les centrales à cycle simple :
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Figure III-4-2-a parties principales d'une centrale à cycle simple
Les centrales à cycle simple constituées d'une turbine à combustion fonctionnant au gaz entraînant un alternateur. Elles sont surtout utilisées comme centrales de pointe, pour assurer un complément de production en cas de forte demande ponctuelle (heures de pointes).
III-4-2-b) les centrales à cycle combiné :
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Figure III-4-2-b : parties principales d'une centrale à cycle combiné
Les centrales à cycle combiné, de plus en plus répandues grâce à leur rendement énergétique plus élevé. 
Dans ces centrales, une chaudière de récupération permet d'exploiter la chaleur sensible contenue dans les fumées à l'échappement de la turbine à combustion fonctionnant au gaz, pour produire de la vapeur alimentant une turbine à vapeur qui peut soit entraîner un second alternateur sur une deuxième ligne d'arbre (on parle alors de cycle combiné à lignes d'arbres séparées), soit être installée sur la même ligne d'arbre que la turbine à gaz (on parle alors de cycle combiné à une seule ligne d'arbre).
 Cette dernière configuration disponible chez plusieurs constructeurs mondiaux dépasse en 2012 un rendement de 61 %, et la régulation de puissance peut être optimisée pour compenser les variations rapides de puissance de champs d'éoliennes (variations de la force du vent) ou de champs de panneaux photovoltaïques (passages de nuages). (6)
III-5) Centrale hydraulique :

Les centrales hydrauliques ou  hydro-électriques convertissent l'énergie de l'eau en mouvement en énergie électrique. 
L'énergie provenant de la chute d'une masse d'eau est tout d'abord transformée dans une turbine hydraulique en énergie mécanique. 
Cette turbine entraîne un alternateur dans lequel l'énergie mécanique est transformée en énergie électrique.
III-5-1) Types de centrales hydrauliques :

Suivant la hauteur de chute, on distingue :

*  les centrales de haute chute

* les centrales de moyenne chute

* les centrales de basse chute

Les centrales de haute chute ont des hauteurs de chute supérieures à 300 m. La capacité du réservoir est relativement faible. Les centrales de moyenne chute ont des hauteurs comprises entre 30 m et 300 m.

Ces centrales sont alimentées par l'eau retenue derrière un barrage construit dans le lit d'une rivière de région montagneuse, elles comportent un réservoir de grande capacité. 

Les centrales de basse chute, ou centrales au fil de l'eau, ont des hauteurs de chute inférieures à 30 m. 
Ces centrales sont établies sur les fleuves ou les rivières à fort débit. 

La vitesse et le type des turbines et des alternateurs varient suivant la hauteur de chute et le débit du cours d'eau. 
III-5-2) Parties principales d'une centrale hydraulique :
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Figure III-5-2 : Vue en coupe d'une centrale hydro-électrique

Une centrale hydro-électrique comporte essentiellement:

1. le barrage de retenue et le déversoir

2. la conduite d'amenée

3. la conduite d'échappement

4. l'usine proprement dite

La Figure III-5-2 représente une vue en coupe d'une centrale hydro-électrique dont l'usine est contiguë au barrage.
 III-5-2-a) Le Barrage :

 
Les barrages de retenue sont établis en travers du lit des rivières, ils servent à concentrer les chutes près des usines et à former des réservoirs d'emmagasinage.

On peut ainsi créer des réserves d'eau pour compenser l'insuffisance de débit pendant les périodes de sécheresse et assurer à l'usine une alimentation en eau plus uniforme.

Les barrages peuvent être en béton, en enrochement ou en terre. Les barrages du type poids sont les plus utilisés, ils s'opposent à la poussée des eaux par leur masse.

Les déversoirs (ou évacuateurs de crue), installés près des barrages sont destinés à laisser passer l'eau lorsque son niveau dépasse une certaine hauteur. Ils permettent d'évacuer sans dégâts les débits considérables résultant de la fonte des neiges ou provoqués par des pluies de longue durée.

La charge d'un réseau varie considérablement au cours d'une journée, elle est très faible la nuit. Il en résulte que, durant la période des fortes crues, le débit d'une rivière ne peut être entièrement employé pour produire de l'énergie à certaines heures du jour, car la demande est trop basse. Si le bassin d'emmagasinage du barrage est insuffisant, ou encore à peu près inexistant (cas des centrales au fil de l'eau), on est obligé de laisser passer l'eau par-dessus le déversoir, sans l'utiliser.

III-5-2-b) Conduite d'amenée :
La conduite d'amenée conduit l'eau du barrage jusqu'aux turbines. À l'extérieur de l'usine, elle est constituée par un canal, un tunnel ou un tuyau. 
La partie intérieure, appelée conduite forcée, est en béton, en acier ou en fonte. On dispose, à l'entrée de la conduite forcée, des vannes qui permettent de contrôler l'admission de l'eau.

À la sortie de la conduite forcée des aménagements à moyenne et à basse chute, l'eau arrive dans la chambre de mise en charge d'où elle est distribuée aux différentes turbines. Une couronne fixe (bâche spirale) entoure chaque turbine et assure une répartition uniforme de l'eau sur son pourtour. Une série de portes, ou une vannes mobiles, disposées autour de la turbine permettent de régler l'admission de l'eau dans celle-ci. 
Ces vannes sont actionnées par des vérins hydrauliques commandés par le régulateur de vitesse.
III-5-2-c) Conduite d'échappement :

Après être passée dans les turbines, l'eau retourne dans la rivière par la conduite d'échappement. La conduite d'échappement comporte une cheminée de succion et un canal de fuite qui peut être le lit même de la rivière. (2+7)
III-6) Les parc d’éoliennes :

Les centrales éoliennes ou  parcs d’éoliennes convertissent l'énergie du vent en énergie électrique. L'énergie provenant de la vitesse de l'air en mouvement est tout d'abord transformée en énergie mécanique. Cette turbine entraîne un alternateur dans lequel l'énergie mécanique est transformée en énergie électrique.

L'énergie éolienne est une source d’énergie électrique encore peu exploitée dans le monde. En 2008, elle ne représentait qu’un peu plus de 2 % de la production d’électricité mondiale. Toutefois, le marché de l’énergie éolienne est en pleine croissance, du fait des politiques énergétiques de l’ensemble des pays riches visant à réduire leurs émissions de gaz à effet de serre et à augmenter leur indépendance énergétique vis-à-vis des combustibles fossiles.
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Figure III-6 : Vue en coupe d'une éolienne (9)
Dans le chapitre IV nous allons étudier en détail les centrales éoliennes.

III-7) Centrale solaire : 
            Une centrale électrique solaire est un système de production d'électricité qui utilise l’énergie solaire comme seul carburant. Il en existe essentiellement deux types, les centrales solaires photovoltaïques et les centrales solaires thermodynamiques.
III-7-1) Centrale solaire photovoltaïque :
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Figure III-7-1 : parties principales d'une centrale solaire photovoltaïque
           Une centrale solaire photovoltaïque est constituée d'un champ de modules solaires photovoltaïques reliés entre eux en série et en parallèle et connectés à un ou plusieurs.
III-7-2) Centrale solaire thermique:

         Une centrale solaire thermique (ou thermodynamique ou encore heliothermodynamique) est constituée d'un champ de capteurs solaires spéciaux appelés héliostats qui concentrent les rayons du Soleil pour faire :
a-chauffer un fluide dont la vapeur servira à faire tourner une turbine pour produire de l'électricité grâce à un générateur.
b-onctionner un moteur Stirling qui servira à produire de l'électricité grâce à un générateur.

III-7-2-a) Centrale à capteurs cylindro-paraboliques : 

       Les miroirs paraboliques sont concentrés sur des tubes où un liquide caloporteur est porté à haute température. Celui-ci, envoyé dans une chaudière, transforme de l'eau en vapeur. La vapeur fait tourner des turbines qui entraînent des génératrices d'électricité.
III-7-2-b) Centrale solaire à concentration Solucar :
        Ce système est une variante des capteurs cylindro-paraboliques, il concentre lui aussi l’énergie solaire mais sur un seul point situé dans une tour, ce qui demande aux miroirs de se déplacer sur 2 axes et les rend plus sensibles aux vents qui peut dé-focaliser les rayons. Sur cette tour un récepteur avec un liquide caloporteur forme ainsi, grâce à un échangeur de chaleur, de la vapeur d’eau qui fait tourner une turbine. 

III-7-2-c) Centrale solaire à miroir de Fresnel :
      Ce système est lui aussi constitué d'un champ de capteurs solaires (miroirs) qui varient leur angle en fonction de l'ensoleillement, mais la différence est qu'il est constitué d'une multitude de petits miroirs rectangulaires réduisant ainsi les coûts d'installation, rapprochant les batteries des miroirs puisqu'ils sont moins grands, ce qui fait que leur ombre est plus petite. Le principal avantage par rapport aux autres systèmes est le coût réduit grâce à l'utilisation de matériaux bon marché. (11)
III-8) Conclusion :
     L'énergie hydraulique est un élément central de la production future d'électricité. Il sera nécessaire d'investir dans une production supplémentaire avant tout ainsi que dans la construction de centrales hydroélectriques à pompage-turbinage. Par ailleurs, le développement des énergies renouvelables constitue un second pilier, important lui aussi, de la sécurité de l'approvisionnement. Enfin, l'aspect essentiel de la nouvelle politique d'électricité est l'efficacité énergétique grâce à laquelle on espère de réaliser d'importantes économies d'énergie.

      Et pour cela la suite de notre polycopié sera sur l’étude de deux méthode l’une renouvelable et l’autre fossile.
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