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Il est une particularité essentielle 
de l’énergie électrique en tant que 
vecteur énergétique : elle n’est pas 

une énergie de stock. Elle doit être 
consommée au moment où elle est 
produite. Son utilisation différée 
implique sa conversion en d’autres 
formes d’énergie : mécanique (hydrau-
lique), électrochimique, fluides com-
bustibles, etc. 

En prélude à l’analyse qui va suivre, 
pour prendre la mesure des défis 
posés par le développement des 
sources renouvelables non pilotables, 
observons l’évolution du mix élec-
trique allemand (fig. 1). 

Cet exemple est éloquent, car il 
montre clairement que le réseau 
électrique doit à tout moment pou-
voir recevoir le débit d’énergie appelé 
par la demande. Si les sources non 
pilotables sont incapables de répon
dre (quand il n’y a pas assez de soleil 
ou de vent), alors nécessairement les 
sources pilotables (hydraulique, 
thermique à flamme, nucléaire) doi
vent prendre le relais. Quelle que soit 
la production annuelle cumulée ou 
la puissance intermittente installée, 
la puissance pilotable doit toujours 
pouvoir répondre au débit d’énergie 

Sources 
électrogènes 
non pilotables : 
enjeux et défis 

Le rôle croissant qu’est amenée à jouer l’énergie électrique, déjà discuté  
dans la deuxième partie de ce numéro, nous conduit maintenant à analyser  
les conséquences et les défis posés par un développement corrélatif  
des sources électrogènes variables ou intermittentes, non pilotables. 
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1. Mix électrique allemand  : évolution des puissances installées (a) et 
des productions (b). En dépit d’une multiplication par un facteur 10 de la 
capacité installée en énergies renouvelables (EnR), aucune baisse de la 
puissance n’est observée pour le thermique à flamme, source pilotable, 
dont la production pourtant diminue. On note en outre une nette remontée 
de la production à partir de charbon et de lignite (flèche rouge sur la figure b), 
couplée à la sortie du nucléaire.
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maximum. En France, le gestionnaire 
du réseau de transport d’électricité 
RTE impose ainsi une capacité de 
sécurité correspondant à une « puis-
sance de pointe moyenne  », valant 
actuellement 94,3  GW. Il est alors 
nécessaire de disposer d’un double 
système, quel que soit le taux de 
pénétration des sources renouve-
lables non pilotables.

Outre le déficit de production 
auquel doivent suppléer les sources 
pilotables, les sources électrogènes 
renouvelables variables ou intermit-
tentes génèrent au long de l’année 
un surplus de production qu’il con
viendrait de stocker. Ce stock serait 
naturellement extrêmement utile 
s’il était capable d’approvisionner le 
système pilotable au moment 
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La centrale thermosolaire 
Andasol, située dans la 

province de Grenade 
(Andalousie, Espagne). 

Elle utilise la technologie de 
stockage de chaleur dans 

des réservoirs de sel fondu  
à 400°C, afin de pouvoir 

aussi produire de l’électricité 
la nuit ou le jour, quand  

le soleil ne brille pas. 
Elle génère 175 à 180 GWh 
d’énergie électrique par an. 

opportun. Pour prendre conscience 
des ordres de grandeur, imaginons, 
pour un réseau électrique français 
alimenté à 100  % par des sources 
renouvelables intermittentes, une 
succession de trois jours sans aucune 
production. Le système de sauvegarde 
(“backup”) devrait alors pouvoir 
délivrer de l’ordre de 5 TWh, avec un 
débit moyen d’environ 70 GW. Si cette 
production ne pouvait être assurée, ni 
par du nucléaire ni par des centrales 
thermiques à flamme alimentées en 
gaz naturel, mais par des centrales 
thermiques brulant de l’hydrogène 
produit par électrolyse à l’aide de ces 
surplus, quelle quantité faudrait-il 
avoir stocké ? En prenant en compte 
les rendements de conversion, il 
faudrait disposer d’un stock de 
l’ordre de 0,25  Mt d’hydrogène, dont 
la production aurait nécessité la 
consommation d’environ 15 TWh 
d’électricité, soit trois fois le volume 
du déficit pour ces trois journées. On 
peut alors penser à d’autres moyens 
de stockage, dont l’hydraulique et les 
batteries. Avant la discussion détail-
lée qui va suivre, Il faut prendre 
conscience de l’énormité du défi, en 
réalisant que l’énergie contenue 
dans toutes les batteries du monde, 
toutes espèces confondues, est de 
l’ordre de 1 TWh... ❚


