
L’H
ydroélectricité

État des lieux

La grande hydroélectricité :
–

U
sage : production électrique en injection

–
P

otentiel : inexistant sauf m
arém

otrice
La m

icro, m
ini et petite 

hydroélectricité :
–

U
sage : production électrique en 

réinjection ou en réseau autonom
e, 

m
écanique

E
xem

ple: La production 
d’électricité d’origine 

hydraulique en B
asse-

N
orm

andie. P
etite région 

hydraulique

Type
P

uissance

M
icro

100 kW
 ou m

oins –
1 ou 2 m

aisons

M
ini

100 kW
 à 1 M

W
 –

petite usine ou collectivité 
isolée

P
etite

1 M
W

 à 20 M
W

 –
production indépendante202



L’hydroélectricité
Potentiel

Exem
ple: 3500 m

oulins ontexisté
en

Basse-N
orm

andie -la 
réhabilitation

de l’ensem
ble

des installations représenterait: 76,5 
M

W
Potentielde réhabilitation

: de 3 à
5 M

W
U

ne prise
en

com
pte

de l’environnem
entdéterm

inante
pour 

l’avenirde la production
D

es technologies adaptées
à

développer
Technologie

"au fil de l’eau"

M
o

u
lin

Tu
rb

in
e à 

h
élice

Tu
rb

in
e 

P
elto

n

1.
Axe de rotation de la structure

2.
M

oyeu
et roue

de la structure
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L’hydroélectricité
C

hoix du type de technologie
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L’hydroélectricité
C

om
m

ent faire ?
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L’hydroélectricité
D

onnées économ
iques

Taille du générateur
Coût m

atériel

50 W
 à 500 W

, 24 Vcc
com

plète avec le systèm
e de régulation et le 

systèm
e de délestage à partir de 3000 € H

T

500 W
 à 6 kW

, 220 Vcc
com

plète avec le systèm
e de régulation et le 

systèm
e de délestage de 4500 € H

T à 25500 € H
T

6kW
 à 30kW

, 380 Vac triphasé
com

plète avec le systèm
e de régulation et le 

systèm
e de délestage de 10500 € H

T à 34500 € 
H

T

Le tarif d’achat de l’électricité d’origine hydraulique par ED
F est dans l’A

rrêté du 1
erm

ars 
2007.
-

6,07 c€/kW
h + prim

e com
prise entre 0,5 et 2,5 pour les petites installations + prim

e 
com

prise entre 0 et 1,68 c€/kW
h en hiver selon la régularité de la production

-
15

c€/kW
h pour énergie hydraulique des m

ers (houlom
otrice, m

arém
otrice ou 

hydrocinétique)
206



D
éfinition

Energie potentielle récupérée dans l’écoulem
ent de 

l’eau sur terre (partie du cycle de l’eau).

O
n la récupère

sous form
e

d’énergie
m

écanique.
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D
éfinition

Puissance
P=ρgQ

H
–

P : puissance [W
]

–
ρ

: densité de l’eau [kg/m
3]

–
g : accélération de la pesanteur [m

/s
-2]

–
Q

 : D
ébit [m

3/s]
–

H
 : différence de hauteur d’eau [m

]

–
Pour sim

plifier P= 7Q
H
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D
éfinition

U
tilisation

–
M

écanique (m
oulin à grain, huile, pâte à 

papier…
) quasim

ent disparu
–

Electricité

209



D
éfinition

Classem
ent par type :

–
Hydraulique au «

fil de l’eau
»

: pas de stockage, la 
production suit le débit du cours d’eau

–
Hydraulique de barrage

: C
réation d’une retenue d’eau, 

perm
et de m

oduler la production en fonction de la dem
ande. 

Stockage intersaisonnier possible.
–

Station de Transfert d’Energie par Pom
page (STEP) :

M
éthode de stockage d’énergie, constituée de deux retenues 

d’eau d’altitude différente, reliées par une conduite forcée 
m

unie d’un groupe réversible turbinage/pom
page 

210



Technologies

H
aute chute

211



Technologies
Turbine Pelton :

–
R

oue à godets
–

Jet tangentiel
–

H
aute chute (>200m

)

212



Technologies

M
oyenne

chute

213



Technologies
Turbine Francis :

–
Type hélice de bateau avec 
inclinaison des pâles variable

–
Axe vertical

–
Adm

ission par volute et aubes
–

M
oyenne chute (30 à 200 m

)

214



Technologies
Basse chute

215



Technologies
Turbine Kaplan :

–
Type hélice de bateau avec inclinaison des pâles variable

–
Axe vertical

–
Adm

ission radiale
–

Basse à très basse chute

216



Technologies•
G

roupe bulbe :
–

Type hélice de bateau avec 
inclinaison des pâles variable 
(Kaplan)

–
Axe horizontal

–
Adm

ission axiale
–

C
hute < 20 m

217



Technologies
Station de Transfert d’énergie par Pom

page
(STEP)
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Technologies

STEP de Revin (4x200M
W

)
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Exem
ples

extrêm
es !

Barrage des trois gorges
–

18
200 M

W
 (85 TW

h)
–

1,8 M
hab déplacés

Pico-hydro 120 W
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E
nergies m

arines

Exem
ples

pico-hydro de 100 à 5 000 W221



Exploitation des énergies de la m
er sous différentes 

form
es :

–Energie m
arém

otrice
–Energie des courants
–Energie des vagues (houlom

otrice)
–Energie therm

ique
–Energie osm

otique
–Energie éolienne offshore
–Transport à voile
–Algues (voirchapitre biom

asse)

A
vantages / inconvénients
E

N
E

R
G

IE
S

 M
A

R
IN

E

222



Avantages / inconvénients

Avantages
–

Plus prédictibles (courant, m
arées)

–
Voire production continue (ETM

, O
sm

ose, Algues)
–

A priori m
oins de contraintes d’espace

–
G

ros potentiel

Inconvénients
–

Im
pacts potentiels sur l’environnem

ent (vie m
arine)

–
C

om
pétition d’usage (m

arins, trafic m
aritim

e, aspect visuel…
)

–
M

ilieu hostile (C
onditions m

étéos, salinité…
)
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Energie M
arém

otrice

Energie
potentielle

des m
arées

3 usines
dans le m

onde
–

France, barrage de la R
ance, 240 M

W
 (550 G

W
h)

–
C

anada (25 M
W

)
–

C
hine (5 M

W
)
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Energie M
arém

otrice
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Energie M
arém

otrice

Barrage de la Rance
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Technologies des hydroliennes
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Technologies

H
ydroliennes

: m
êm

e 
principe que les éoliennes 
(densité différente)

–
Fondations

–
M

aintenance difficile
–

Im
pact environnem

ental?
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Technologies

S
ource : M

C
T
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Technologies
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Technologies
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Technologies

H
ydroptère

–
Faible encom

brem
ent

–
Fondation

S
tingray de la société E

B
232



Energie des vagues

Plus de 90 systèm
es…

4 types de dégagent :
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Energie des vagues
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Energie des vagues
P
e
lam

is
e
n

op
é
ration

au
 P

ortu
gu

al
d
e
p
u
is

Juillet
2008. C

h
aq

u
e
 b

ou
d
in

 :
–

140 de long
–

3,5 m
 de diam

ètre
–

350 t
–

750 kW
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Energie des vagues
Pe

lam
is

–
P

as de fondation
–

P
ossibilité de rem

orquage pour 
m

aintenance à terre
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Energie des vagues

CETO
 : pom

page d’eau de m
er

–
Possibilité de désalinisation

–
Faible im

pact environnem
ental
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Energie des vagues
Se

are
v

(C
e
n
trale

 N
an

te
s)

–
Systèm

e boué
–

M
aintenance facilité

–
Pas de pièces sensibles au contact de la m

er 
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Energie des vagues
Searev

(C
entrale N

antes)
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C
ours E

N
R

 

Energie therm
ique des m

ers

U
tilisation

du gradient therm
ique

entre eaux
profondes et eaux

de surfaces
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Energie therm
ique des m

ers

La France précurseur
: Le Tunisie

-
1933
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Energie therm
ique des m

ers
Program

m
e
 R

&
D

 D
C
N

S / La R
é
u
n
ion

–
Prélever l’eau à 1000 m

–
D

elta de tem
pérature visé 20°C
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Energie therm
ique des m

ers
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L’équivalent de 20 m
ètres de chute!
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L’équivalnt de 20 m
ètres de chute!
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O
sm

ose : l’installation
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L’énergie des em
bouchures…
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Variante : R
E

D

L’électrodialyse
inverse (RED

) a aussicom
m

e
base 

une
m

em
brane perm

éable
aux ions…

O
n a ici affaire à une pile ionique

Projet au N
ord des Pays-Bas sur une em

bouchure 
artificielle.
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