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L’ELECTRICITE EN FRANCE :
QUE SE PASSE-T-IL DERRIERE LA PRISE ?

Allumer la lumiére, recharger son portable, brancher son séche-cheveux... Tous ces gestes, nous
les accomplissons au quotidien sans nous poser de questions. Mais comment Pélectricité
que nous utilisons est-elle fabriquée puis acheminée jusqu’a nous ? Est-il possible de produire

de Pélectricité en préservant P’environnement ? C’est ce que te propose de découvrir ce numéro.
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CONTEXTE

1. En France, I’électricité
est principalement produite
a partir de cinq sources

d’énergie : le [{I4EEIES

I’hydraulique, [ thermique,|
le solaire et [ C’est

ce qu’on appelle le « mix
électrique » (voir pages IV-V).

2. La production

et la consommation
d’électricité sont mesurées
en térawattheures (TWh).

1 TWh équivaut a 1 milliard

de kilowattheures (kWh).

1 kWh permet de regarder la
télévision pendant 3 a 5 heures.

3- En 2024, la production
d’électricité en France a
atteint un total de 536,5 TWh,
niveau record depuis 2019.

Pendant la crise du Covid-19,

la baisse des activités (écoles,
entreprises, transports...) avait
réduit les besoins en électricité.

La production avait alors été
ralentie, mais elle a depuis
retrouvé un rythme soutenu
pour répondre a la demande.
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L’EQUILIBRE ENTRE LA PRODUCTION

ET LA CONSOMMATION D’ELECTRICITE

La consommation d’électricité varie sans arrét. Comme il est impossible de la stocker en grande quantité,
il faut rechercher un équilibre entre les besoins et la production. Il existe différents moyens pour y parvenir.

Besoins. L électricité est de plus
en plus présente dans notre vie
quotidienne. Elle remplace petit
a petit d'autres formes d'énergie,
notamment les Bt Rl
pour permettre de s’éclairer, de
se chauffer, de se déplacer, de
communiquer... C'est ce gu'on
appelle « I'électrification des
usages ». Il faut donc produire
suffisamment d’électricité pour
répondre a cette demande
croissante. En 2024, en France,
la consommation moyenne des
foyers s'élevait a 2 223 kWh par
personne et par an.

Variations. La consommation
d'électricité n'est jamais stable :
elle varie tout au long de I'année
(en hiver, elle augmente en
raison du chauffage et de I'éclai-
rage). Elle est aussi influencée
par les jours de la semaine, les
vacances ou les heures de la
journée. On consomme généra-
lement plus d’électricité en
début de soirée, au moment ou
de nombreux appareils sont
utilisés en méme temps.

Stockage. A [I'heure actuelle,
I'électricité ne peut pas étre
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stockée en grande quantité.
On peut uniquement en conser-
ver de petites quantités en
la transformant en une énergie
stockable, retransformée en
électricité au moment voulu. Il y
a plusieurs procédés pour cela ;
le plus connu est celui de la
batterie électrochimique, utilisée
dans les appareils électroniques
ou les véhicules électriques.

Cela n'est pour linstant pas
faisable a grande échelle.

Equilibre. Pour garantir un bon
fonctionnement du réseau, il
faut donc un équilibre constant
entre la production et la consom-
mation. Cet ajustement se fait
en temps réel, car, sans pouvoir
la stocker, I'électricité doit étre
utilisée dés gu’elle est produite.

LE SITE : edf.fr/comprendre
Ce site propose des dossiers thématiques, des fiches explicatives
et des outils destinés aux classes pour mieux comprendre I€lectricité.
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DE LA CENTRALE A LA PRISE :
LE CHEMIN DE L’ELECTRICITE

Découvre le parcours de PPélectricité, de la source d’énergie a son usage dans la vie quotidienne.

INFOGRAPHIE

1. La production

Tout commence dans les
centrales électriques (nucléaires,
thermigues, hydrauliques),

les éoliennes ou les panneaux
solaires. L’énergie y est
transformée en électricité. Sa

2. Le transport

L'électricité circule ensuite

dans des lignes a haute ou

trés haute tension, qui peuvent
étre souterraines, aériennes ou
méme sous-marines. Ce réseau
permet d’acheminer de grandes

3. La transformation

Dans les postes de transformation,
la tension de I'électricité est réduite
pour correspondre a ses différents
usages. La moyenne tension

(20 000 est utilisée

dans les entreprises, les hdpitaux,

pour permettre un
transport efficace sur
de longues distances.

tension est ensuite augmentée Q

quantités d’électricité sur tout
le territoire et vers I'étranger.

les usines... La basse tension (moins de
500 volts) est utilisée dans les foyers.

4. La distribution

'électricité est ensuite acheminée par

les réseaux de distribution. Les compteurs
intelligents permettent de suivre en temps
réel la quantité d’électricité consommeée.

5. La fourniture
et la consommation

Enfin, I'électricité est vendue
aux différents consommateurs
(particuliers, collectivités, entreprises...).

Flexibilité. La recherche de cet
équilibre, gu'on appelle la « flexi-
bilité électrique », repose a la fois
sur les producteurs et sur les
consommateurs. Les produc-
teurs peuvent moduler la pro-
duction selon les besoins (on
parle de « pilotabilité ») ou s'ap-
puyer sur différentes sources
dénergie grace au mix électrique
(voir pages IV-V). Les consom-
mateurs peuvent adapter leurs
usages pour uniformiser les
besoins : par exemple, en rechar-
geant leur voiture pendant les
heures creuses (plage horaire ou

la demande en électricité est plus
faible et moins chére) ou en lan-
cant leur machine a laver la nuit.

Exportation. En France, la pro-
duction dépasse désormais
la consommation intérieure.
[excédent est exporté vers les
pays voisins. En 2024, ce sont
89 TWh qui ont été vendus a
'étranger, un niveau jamais
atteint auparavant. Ce résultat
est rendu possible grace a la
diversité des sources dénergie
utilisées en France et a une bonne
gestion du réseau électrigue.

MOTS-CLES

Nucléaire

Ici, production d’énergie
grace a la chaleur libérée en

cassant les noyaux d’atomes,

comme ceux de l'uranium.
Ici, production d’énergie
grace a la force de I'eau.

Ici, production d’énergie
grace a la chaleur libérée en

bralant des matiéres fossiles,
comme le charbon ou le gaz.

Ici, production d’énergie
grace a la force du vent.
|Energies fossiles |
Charbon, pétrole et gaz,
issus de la fossilisation
de végétaux enfouis sous
terre depuis des millions
d’années.

[Volt |

Unité de mesure de

la tension (force)

de I'électricité.

EDITION 2025 « 'ACTU DECOUVERTES = Il

Textes : L. Dobel / lllustration : A. Levesque



CHIFFRES
CLES

67 %

du mix électrique en France

provient du nucléaire, 14 % de
I’hydraulique, 9 % de I’éolien,

% du solaire, 3 % du gaz,
% du thermique et moins

de 1% du charbon et du fioul.

95 %

de I’électricité produite
en France en 2024 est
décarbonée : cela signifie

gu’elle provient d’une
source d’énergie non fossile
(nucléaire ou renouvelable)

et qu’elle ne produit
pas (ou trés peu)
de gaz a effet de serre.

En France, le
mix électrique est tres
largement décarbong,
car il est issu des énergies
nucléaires et renouvelables.
Le pays fait partie de ceux dont
la production d'électricité émet
le moins de carbone. La der-
niére centrale a fioul a fermé en
2021, tout comme les deux der-
niéres centrales a charbon. La
production d’électricité a partir
d’énergies fossiles est tombée a
19,9 TWh en 2024, un niveau his-
toriguement bas (le plus faible
depuis les années 1950 D).

Parmi les énergies
renouvelables, la part de I'éolien
et du solaire dans la production
délectricité ne cesse de pro-
gresser elle est passée de

LA QUESTION

46 TWh en 2019 a 70 TWh en
2024. La production hydrau-
lique, elle, a atteint 74,7 TWh,
son plus haut niveau depuis
2013. La France compte aussi
57 réacteurs nucléaires répartis
dans 18 sites de production.
Cette source d’énergie permet
de produire de grandes quanti-
tés délectricité : en 2024, elle
a représenté 361,7 TWh, un
volume essentiel, alors que
I'électricité prend une place de
plus en plus importante dans
nos usages (voir pages VI-ViI).

Attention a ne pas
confondre mix électrique et mix
énergétique. Le mix électrique
désigne les ressources néces-
saires pour produire 'électricité
d’'un pays. Le mix énergétique,

C’est quoi, la décarbonation ?

Contexte. Les gaz a effet de serre jouent un rdle essentiel dans la régulation de la température sur
Terre. Cependant, depuis la révolution industrielle du XIXe siecle, leur concentration a énormément
augmenté a cause des activités humaines, entrainant un réchauffement du climat.

Réponse. La décarbonation est un ensemble de mesures permettant de réduire 'empreinte carbone
des activités humaines dans tous les secteurs (industrie, agriculture, tourisme, etc.) et a tous les niveaux
(individuel ou collectif). L'objectif principal est de limiter les émissions de gaz a effet de serre, comme
le dioxyde de carbone (CO,). Il est émis notamment lors de la combustion d’énergies fossiles (charbon,
gaz, pétrole) ou par la déforestation. D’autres gaz a effet de serre importants sont le méthane (issu des
élevages, des décharges...) et le protoxyde d’'azote (présent dans certains engrais et procédés indus-
triels). La décarbonation consiste donc a remplacer ces énergies fossiles par des renouvelables et a
protéger et développer les puits de carbone, comme les foréts ou les océans.

Ihy )
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plus large, inclut toutes les
énergies : électricité, mais aussi
pétrole, gaz ou charbon pour
les transports, le chauffage
ou l'industrie.

Si le mix électrique
francais est trés bas-carbone,
le mix énergétique global, lui,
reste encore trop dépendant
des énergies fossiles. Dans
les domaines de lindustrie,
du logement ou des transports,
de nombreux usages reposent
encore sur le pétrole ou sur le
gaz. Des efforts sont donc
nécessaires pour atteindre la
neutralité carbone d’ici 2050,
en remplacant progressivement
ces sources par des énergies
dites « décarbonées », comme
I'électricité.
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conditions météorologiques
(crues ou sécheresses).

- Des passes a poissons
sont installées pour
permettre aux espéces
de franchir les obstacles
comme les barrages.

* La surveillance des
ouvrages hydroélectriques
est assurée en continu
pour garantir leur streté

et la sécurité aux abords.

* Des hydroguides
sillonnent les rivieres a
proximité des installations
pour sensibiliser le public
sur les bons comportements
a adopter.

Quels sont les trois
pays qui consomment
le plus d’électricité
dans le monde ?
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INTERVIEW
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L’ELECTRICITE ISSUE DU NUCLEAIRE

© Giuliano Ottavian

avier Delerue est chef
de podle a la Direction
de la Communication

d’EDF. |l nous explique I'’énergie
nucléaire et son importance
dans le mix électrique francais.

Chaleur. « Un réacteur nucléaire
crée de I'énergie grace a une
forte chaleur, qui est obtenue
en cassant des atomes d’'uranium
(phénomeéne appelé “fission”).
Cette chaleur permet de chauf-
fer de I'eau, dont la vapeur fait
tourner une turbine. Elle passe
ensuite a travers un générateur

PHOTO DU JOUR eecescccecccescccrcscaane

GIGANTESQUE BARRAGE

la Bléone. Ensemble,

Cette photo aérienne montre le barrage et
le lac de Sainte-Croix, dans les gorges du
Verdon (Alpes-de-Haute-Provence). Ce site
fait partie d’'un vaste réseau de production
hydroélectrique du sud-est de la France

16 barrages et 23 usines sont répartis le long
de la Durance, du Verdon, du Buéch et de
ils produisent chaque
année de quoi alimenter 21 millions de per-
sonnes en électricité, soit I'équivalent de la
population de Paris. Cela représente 35 % de
’énergie produite dans la région Sud - PACA.

C’EST DIT

« Face au changement climatique, nous devons faire de la nature
notre alliée. »

Jean Jouzel, paléoclimatologue (spécialiste de I'évolution du climat dans le passé).

qui transforme
électricité. »

'’énergie en

Centrales. « La France est I'un
des pays les plus équipés en
centrales nucléaires. Les pre-
miéres datent des années 1970-
1980. Certaines fonctionneront
encore plusieurs années, mais il
faut anticiper leur remplace-
ment. Six réacteurs de derniere
génération vont étre construits
dans les années a venir sur des
sites nucléaires déja existants. »

Sécurité. « Les centrales sont
surveillées de trés pres par
'Autorité de sdreté nucléaire
(ASN), un organisme indépen-
dant réputé pour étre tres
rigoureux. Elle effectue des
controéles inopinés tout au long

de la construction et de l'ex-
ploitation. Cela permet de
garantir la sécurité. »

Visite. « Pour mieux comprendre
la production de Iélectricité, il
est possible de visiter des bar-
rages hydrauliques, des fermes
éoliennes, mais aussi des cen-
trales nucléaires | On peut vy
découvrir la salle des machines,
avec la turbine et l'alternateur, ou
encore une réplique de la salle de
commandes, ou sont formés les
techniciens qui pilotent les cen-
trales. Cela reste un endroit trés
surveillé et 'on ne peut pas aller
nimporte ou. Dailleurs, il y a
des conditions rigoureuses
pour visiter une centrale : il faut
s’inscrire a 'avance et envoyer
ses papiers d’identité. »

Eoliennes géantes

Les éoliennes utilisent
I’énergie du vent pour
produire de I'électricité.
Les parcs éoliens, que l'on
trouve sur terre comme
en mer, peuvent compter
jusgu’a plusieurs dizaines
d’éoliennes. Selon le type
d’éoliennes, le mat peut
mesurer jusgu’a 100 m

de haut ! Elles se mettent
en marche dés 15 km/h
de vent... et s‘arrétent
automatiquement au-dela
de 90 km/h pour des
raisons de sécurité.

Ferme solaire

Une ferme solaire permet
de produire de Iélectricité
a treés grande échelle grace
a I'énergie du soleil. De
nombreuses innovations
voient le jour pour adapter
les installations a différents
environnements. Certaines,
flottantes, sont installées
sur I'eau. D’autres associent
production dénergie et
agriculture : les panneaux
protégent les cultures des
intempéries ou offrent de
'ombre au bétail.

© Franck Oddoux - PWP
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lain Beltran est historien
spécialiste de I’énergie
et de Pélectricité ainsi

que directeur de recherche
emeérite au CNRS. |l revient sur
les grandes étapes de lhistoire
de l¢électricité et sur les enjeux
actuels de son développement.

Mystéere. « L'électricité est
connue depuis longtemps, mais
elle est restée mystérieuse pen-
dant des siecles. Au XVIlI€siecle,
des inventions comme le para-
tonnerre (1749) et la pile (1799)
marquent le début de ses pre-
miers usages. En 1838, le télé-
graphe révolutionne la commu-
nication et la conquéte des
espaces, notamment dans
'ouest américain. »

Révolution. « Entre 1870 et
1890, la seconde révolution
industrielle change tout. Le

1. La consommation
d’électricité a triplé entre

1973 et 2010 en France. Bien
gu’elle soit stable a présent,

moteur électrique bouleverse
les transports et [Iindustrie.
’éclairage électrique se déve-
loppe avec la lampe a incandes-
cence. Le chauffage suit, mais
reste réservé aux villes et aux
foyers aisés. »

Démocratisation. « Dés 1900,
tous les usages de I'électricité
gue I'on peut imaginer existent,
y compris la voiture électrique.
lls vont se démocratiser dans
la société au fil du XXe siécle. »

Défis. « Aujourd’hui, on parle
d'électrification de la société :
avions, voitures, navires, ordina-
teurs... Les possibilités restent
immenses, mais les défis écolo-
gigues, économigques et de
stockage sont tout aussi
grands. Lélectricité est partout,
mais il faut apprendre a mieux
la produire et la consommer. »

DES ECOGESTES A ADOPTER
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la sortie du pétrole et du
gaz naturel va nécessiter une
croissance de la production
d’électricité de 55 % a 85 %.

DATES CLES ------++eeeeeeeeeeereesssssssssnnnnnnneees
De grandes inventions électriques

1799 : la premiere pile,
celle d’Alexandre Volta.

Années 1870 : la dynamo,
le téléphone de Graham Bell

Années 1880 : les premiéeres
centrales hydroélectriques.

Années 1890 : |a premiére
ligne électrique de métro,
les rayons X et la premiere
voiture électrique.

1963 : la premiere centrale
nucléaire en France.

CHIFFRES CLES

(o)

4 %

C’est 'augmentation
prévue des besoins

en électricité dans

le monde d’ici 2035,
notamment dans les
transports et 'industrie.

10 %

C’est la part de

I’électricité en France
consommeée par

le numérique. Chaque
foyer possede en
moyenne 10 équipements
avec écran.

D’ici 2040

6 constructeurs et

30 pays se sont engagés
a ne vendre que des
voitures et camionnettes
neuves a zéro émission
(engagement pris lors
de la COP26 en 2021).

et la lampe a incandescence.

2. Lefficacité énergétique
est 'un des moyens pour
parvenir a la neutralité
carbone. Cela consiste a

eecccccccce

CONFORT
ELECTRIQUE
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T

eau chaude
éclairage
refrigération
climatisation

© Musée Electropolis

Affiche de promotion de
I'électricité, datant des années 1970.

Chaque foyer posséde
en moyenne 99 appareils
électriques ou électro-
niques, soit deux fois plus
qu’il y a 20 ans. Ce chiffre
continue de grimper avec
le développement de la
domotique, qui permet de
piloter a distance certains
équipements (chauffage,
volets..). Elle peut aussi
aider a mieux suivre ou
adapter sa consommation.

VA VOIR
AILLEURS

[l

En Cote d’lvoire, se trouve la
plus grande centrale biomasse
de I'Afrique de I'Ouest. Elle
fonctionne grace aux déchets
agricoles récupérés aupres
des cultivateurs locaux et
produit I'électricité nécessaire
a 1,7 million de personnes.

mieux consommer I’électricité
dans des domaines d’activité
larges : transports, industrie,
agriculture...

INFOGRAPHIE

3- Pour cela, une
mobilisation individuelle

et collective est essentielle.
L’objectif est de remédier

aux besoins mondiaux

en électricité tout en
assurant la préservation
des ressources de la Terre.

Ainsi, l'utilisation des sources
fossiles, comme le charbon,
doit étre réduite drastiquement
pour le bien-étre de la planéte.

MIEUX COMPRENDRE SA CONSOMM;

JOUER OU RECHARGE

Jouer a une console de jeu

1 heure par jour pendant un an
consomme entre 65 et 90 kWh.
C'est I'équivalent de 1200 a

1600 recharges completes de
smartphone | Bonne nouvelle
cependant : plus les consoles sont
récentes, moins elles consomment
délectricité. :

UN PANNEAU SO
300 KG DE CO. EN |

1 m? de capteurs solaires
thermiques, utilisés pour
chauffer I'eau d’'un logement,
permet déviter jusgu’a 300 kg
de CO, par an par rapport

a une chaudiere au gaz ou
au fioul. Cest I'équivalent
d’un aller-retour Paris-Marseille

Bl en avion.

ELECTRIQUE OU THER

Sur 'ensemble de son cycle
(de la fabrication a l'usage, j
recyclage), une voiture élect
émet 50 a 70 % de CO, en m
gu’un véhicule thermigue.

100 MOTS, 14 AMPOULE

Une réponse d’'une centaine de mots
générée par une intelligence artificielle
comme ChatGPT consomme

2,9 Wh, soit autant que 14 ampoules
LED allumées pendant 1 heure. Cela
représente 10 fois plus gqu’une
recherche Google ! Lorsque cela

est possible, il faut donc privilégier
d’autres outils.

de vie
usqu’au
rigue
oins

Cet avantage est d’autant plus
important lorsque I'électricité utilisée
pour la recharge provient d’'une source
peu carbonée, comme en France.
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TIKTOK, PLUS LOURD Q!

L’impact environnemental de TikTok est estimé
a 53,7 millions de tonnes de CO, équivalent,
soit plus que les émissions annuelles d’'un pays
comme la Gréce. Chaque vidéo publiée ou
visionnée consomme de I'électricité

(stockage, transferts, serveurs...).

[l est donc important ™y

den faire bon usage _,

et de limiter, par exemple,

le temps passé dessus

ou les vidéos postées.

ol
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EINDRE

eille, les appareils
tinuent de consommer
Pélectricité. || faut penser
s éteindre complétement.
ser des multiprises

ées d'un interrupteur

et de brancher, mais

si d’éteindre plusieurs
areils en méme temps.

de 1°C,

© CAPA Pictures - Marie Genel

CHAUFFER

1l est recommandé de

régler son chauffage a 19°C
maximum. En diminuant

la température d'un logement

d’énergie ! L'eau chaude
consomme aussi de I'énergie,
il vaut donc mieux se laver
les mains a I'eau froide.

on économise 7 %

EDITION 2025 * 'ACTU DECOUVERTES «

Textes : L. Dobel / lllustration : A. Levesque



L’électricité prend parfois des formes inattendues et fascine les humains depuis longtemps.
Il y a de quoi ! Voici 4 anecdotes a son sujet.

ENNNNERNNNNNNNNNNEENEENEEEEND
UN COURANT NATUREL Y

PAS TEMERAIRES'!
Tous les organismes vivants (humains,
animaux et végétaux) fonctionnent
grace a un réseau bioélectrique appelé
« électroma ». C’est grace a lui que
les cellules communiquent entre elles.
Par exemple, le rythme cardiaque est
le résultat d’'un courant électrique.
Les neurones du cerveau ont eux
aussi une activité électrique.

L’électricité a été installée a la Maison-Blanche, a Washington
(Etats-Unis), en février 1889. Pourtant Benjamin Harrison,
le président de I'’époque, et sa femme n’ont jamais touché
un seul interrupteur : ils avaient peur d’étre électrocutés !
Leurs employés allumaient ou éteignaient les lumiéres.

En leur absence, le couple dormait avec la lumiére allumée.
Une attitude d’autant plus étonnante que c’est Harrison
lui-méme qui a fait installer I'électricité dans la résidence
présidentielle...

H E NN
UNE (EUVRE MONUMENTALE /RIERRES_ELECIRJQ_U_ES
Lors de 'Exposition des arts et technique de Paris en 1937, la Compagnie Certains minéraux peuvent fabriquer
parisienne de distribution d’électricité - ancétre d’EDF - commanda de I'électricité. Par exemple, 'ambre
un tableau au peintre Raoul Dufy. Sa consigne : mettre en valeur le réle frotté produit de I'électricité statique.
de I'électricité dans la société frangaise. On peut dire que Dufy prit sa D’autres cristaux sont capables
mission & coeur : son tableau, qu’il intitula La Fée Electricité, est composé d’émettre des petites quantités
de 250 panneaux pour une surface totale de 600 m2 ! Longtemps détenteur d’électricité quand on les comprime
du record du plus grand tableau du monde, on peut I'admirer de nos jours ou les étire. C’est le cas du quartz,
au musée d’Art moderne de Paris. utilisé dans les montres, par exemple.
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