Fichier Excel de scénario énergétique « à la louche »

IDEE GENERALE

La consommation énergétique d'un pays se ventile généralement (en tout cas, c'est comme cela qu'ils font sur EuroStats) par secteurs: Industrie, Transports, Services et Domestiques
. Chaque secteur utilise une panoplie énergétique, dont l'électricité. Et cette électricité peut se produire de plusieurs manières.

L'idée est donc de partir des chiffres de la consommation des secteurs mentionnés, énergies par énergie (charbon, pétrole, gaz, bois, électricité...). EuroStat donne tout cela pour tous les pays d'Europe. Telles sont les données de bases.
Cette demande de base peut ensuite être modifiée en simulant des économies (ampoules basse conso...) ou une croissance de la conso d'un secteur (genre 2% sur 10 ans).

Partant de la demande (éventuellement modifiée selon tel ou tel scénario), certaines énergies peuvent se substituer les unes aux autres (ex: je mets du biocarburant plutôt que du Diesel dans les voitures; ou bien des piles à H2).
On entre donc dans le tableau les substitutions voulues (genre: je mets toutes les voitures au bios!), on décide de la façon dont on fabrique l'électricité, et le tableau sort ce qu'il va en "coûter" en termes d'installations et de CO2 (en fait, tonnes équivalent CO2).
PREMIERE PAGE BESOINS ENERGETIQUES
Seules les cellules en caractère rouges sont à modifier. Tout le reste se met à jour tout seul.

Dans sa version de base (avant que commence le "jeu"), le tableau contient les chiffres de la conso REELLE par secteur (année 2003 pour le tableau Espagne). Tout est donné en kTep. 
On peut simuler une augmentation d’un secteur de x% sur n années, ainsi que faire des économies dans un secteur, ou même un sous-secteur. Il suffit donc de mettre les pourcentages que l'on veut.
La grande colonne orange (colonne I) détermine les transferts énergétiques. Seuls les principaux y sont. Ont peut donc décider que 50% de trafic diesel va rouler au bio-carburant. On met 50% dans la cellule I11, et les Tep se calculent tout seuls. Idem pour la bascule Carburant -> Electricité piles à combustibles via H2. Sauf que ici, comme le rendement Elec -> H2 -> Elec pile à combustible est d'environ 30%, l'opération induit un surcout énergétique (il se calcule tout seul).
Une fois qu'on a fini de jouer avec cette page, on obtient le cout énergétique total (cellule K40). Les totaux Pétrole, Carbone, Gaz, Bois se font tout seuls et sont directement reportés dans la page des résultats des courses (page "Bilan - CO2").
Le total de l'électricité requise est reportée en page "Prod Elec", où l'on va décider comment la produire.
DEUXIEME PAGE - PRODUCTION ELECTRIQUE

Le total de l'électricité requise est reporté sur cette page (cellule H1). De nouveau, on ne touche qu'aux cellules en caractères rouges.

Le tableau est "livré" avec l'éventail de la production électrique REELLE 2003.
On peut ici décider combien de kTep d’électricité on va faire avec le solaire, l’éolienne, l’hydroélectrique
…

Le total de la solution proposée s’affiche en cellule H14, et la H15 dit combien il manque pour satisfaire la demande.

Le tableau calcule ensuite ce qu’il faut produire en tenant compte des pertes réseaux (10%, calculé selon EuroStats). On ne met pas de pertes réseaux au solaire ou à l’éolien en admettant que la production est plus décentralisée que dans les autres cas.

Le tableau ajoute ensuite les « frais de production » (8.5%, selon EuroStat) et donne en colonne J le total à généré par type de production.

A ce stade, la messe est dite, et la page suivante ne sert qu’à voir le résultat.

TROISIEME PAGE – RESULTATS

Ici, rien en rouge, donc plus rien n’est à priori ajustable à ce stade.

On convertit d’abords les kTep en GWh
.
Puis on calcule les émissions de CO2 grâce aux données Tonnes de CO2/GWh (les miennes viennent de l’IEA).

Pour la consommation extra production électrique, je pondère les GWh pris en compte dans les émissions par un coefficient qui transcrit le fait que l’industrie, par exemple, ne brûle par tous le charbon qu’elle utilise. Elle ne libère donc pas TOUT le CO2 possible, alors que si je fais de l’électricité avec mon charbon, je brûle tout.

Ce coefficient est mis à 0.7 pour permettre, dans le cas de l’Espagne 2003, de retrouver exactement les émissions (402 MT Eq. CO2). Il est évident qu’il faudrait ici aller plus dans les détails (y compris détailler centrales cycle combiné ou pas ; je fais ici juste une moyenne), mais ça compliquerait beaucoup les choses et il m’a semblé intéressant de fournir les bons ordres de grandeurs en restant le plus simple possible.

Tout cela suffit pour calculer combien de centrales thermiques « typiques » il faut, combien de nucléaires, combien de km2 de champs de colza, de panneaux solaires, de km d’éoliennes…
Une dernière chose : on introduit un coefficient (cellules J15 et J16) qui tient compte du fait que si le solaire représente 100% de mon électricité, je dois stocker (disons avec H2) la production de mes panneaux si je veux de l’électricité la nuit. Ce qui me multiplie la surface de panneaux par presque 3.
Si mon solaire, ou mon éolien, n’est que 5% de ma production, pas la peine de stocker, donc d’augmenter la surface des panneaux pour cause d’intermittence énergétique. On va donc dire qu’il faut commencer à stocker au dessus d’une part du gâteau critique, et tout stocker quand tout le gâteau est pris. Pour simplifier, je fais varier linéairement la part du stockage entre ces deux extrêmes « on ne stocke rien » et « on stocke tout ».

Comme on le voit, les longueurs et surfaces sont exprimées en fonction de données parlantes, comme la longueur de l’équateur (on y arrive facilement avec l’éolien !), la longueur des autoroutes, la surface du pays, la surface cultivée…

Reste la dernière page ; celle des paramètres.

QUATRIEME PAGE – PARAMETRES

On trouve ici tous les paramètres employés dans le fichier. Tout se met à jour tout seul quand on les change.

Viennent donc : les productions annuelles typiques d’une centrale thermique, d’une nucléaire, la production solaire par km2 (avec l’irradiation solaire espagnole), d’un km d’éoliennes de taille typique (21 m de rayon
), la surface nécessaire pour faire 1 tonne de biocarburant…

On peut aussi ajuster les pertes électriques, la consommation électrique de la production d’électricité, le rendement Hydrogène…

C’est aussi ici qu’on règle la part critique de l’éolien ou du solaire à partir de laquelle on va stocker une partie de la production.

Enfin, on rentre ici la surface du pays, et les autres données de comparaison.

Comme avant, tout ce qui est rouge est ajustable.
� EuroStat consolide les secteurs Tertiaires et Domestiques. EDF permet de les différencier.


� L’hydroélectrique est limité au maximum de barrages possible. Cette limite est définie dans la page des Paramètres, et rappelée ici.


� J’ai retourné les chiffres EuroStats dans tous les sens concernant la conversion Tep -> MWh pour le nucléaire. J’en suis arrivé à la conclusion qu’ils ne lui réservent pas de traitement spécial ; c’est la seule manière d’harmoniser leurs données.


� On peut donner le rendement d’une ferme éolienne au km2. Ce dernier ne dépend alors plus  de la taille de l’éolienne. Mais l’espace occupée est encore plus important car les éoliennes se coupent le vent, et il faut les éloigner beaucoup plus dans le sens du vent que dans le sens parallèle. Presque tous les « champs » d’Eoliennes que j’ai vu en Espagne sont des files d’éoliennes. Donc, pour faire simple, on les mets toutes en files !





