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Introduction

= Parce que I’énergie est a I'origine de tout ! Rien ne peut se
faire sans elle. Pour courir, pour se chauffer, pour
manger on consomme toujours de [I’énergie. C’est
grace a elle que tous les organismes vivants peuvent se
développer.

* Malheureusement I’énergie n’est plus uniquement une
question purement économique et scientifique mais de
plus en plus I’objet de la protection de I’environnement.

= Ce chapitre présente un travail exploratoire sur les
différentes énergies existantes, leurs sources et I'impact
de leurs utilisations sur ’environnement.




C’est quoi I’énergie ?

= |’énergie c’est la capacité d’exercer une force qui permet
aux choses de bouger ou de se transformer. Autrement
dit, ’énergie caractérise la capacité a modifier un état, a
produire un travail entrainant un mouvement, ou
produisant par exemple de la lumiére, de la chaleur ou de
I’électricité.

= Elle se manifeste de différentes manieéeres : la chaleur
et Ia lumiere du soleil, la force de I’eau ou du vent... Mais
on peut la transformer ! Quand on Putilise elle ne se
perd pas, elle change simplement de forme... et de

nom!!




Unités d’énergie

’unité officielle de toutes les énergies est le JOULE (J).

Par usage et par la pratique, on utilise d’autres unités :

* Latonne d’équivalent Pétrole (tep) : pour les économistes. 1 tep = 4,18.101°]

Le kilo Watt-heure (kWh) : pour ’énergie électrique. 1 kWh = 3,6.109 ]

* Lacalorie (cal) : pour mesurer les quantités de chaleur, surtout en alimentaire.
1cal=4,18]

= P’électron-Volt (eV): pour les énergies des atomes et particules. 1 eV =1,6.10-1° ]

a

" Autresunites: Lathermie:1th=4 186 800 ]J= 106 cal
Le british thermal unit: 1 Btu = 1055 ]




L’énergie se manifeste sous différentes formes. Il est
possible de transformer une forme d’énergie en une

autre, plus ou moins facilement.
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Energie mécanique
Energie thermique
Energie chimique
Energie électrique
Energie nucléaire

Energie de rayonnement

Formes d'énergie




Formes d'énergie

Energie mécanique
Ce terme regroupe deux formes d’énergie :
L’énergie cinétique et I’énergie potentielle.

’énergie cinétique est I’énergie des corps en mouvement. On peut encore la
subdiviser en:

Energie hydraulique : mouvement des cours d’eau dans les barrages
Energie marémotrice : mouvement des marées

Energie houlomotrice : mouvement des vagues, de la houle

-

Ces énergies peuvent étre converties en énergie électrique, ou en une autre énergie
mécanique (moulins a eau, a vent)




Formes d'énergie

Energie mécanique

L’énergie potentielle est ’énergie des corps immobiles. Elle dépend de la
position du corps. Elle ne se manifeste que lorsqu’elle est mise en
mouvement.

Exemple : avant de sauter, un parachutiste posséde une énergie
potentielle qui sera transformée en énergie cinétique apres le « Go !»




Formes d'énergie

Energie thermique

Cette énergieprovient  de I’agitation microscopique des
atomes et des molécules d'une matiére. Elle provient de la
combustion du bois, du charbon, de dérivés du pétrole
(fuel, gasoil, essence, gaz... ) dans les centrales thermiques.
La matiére briilée chauffe de I'eau qui s’évapore et fait
tourner une turbine qui produit une autre forme d’énergie :
I’électricité.
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Dans une voiture, briler de I'essence fait se déplacer un
piston qui fait au final tourner les roues. On transforme ainsi
5 | . une énergie thermique, elle-méme issue d’une énergie
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Formes d'énergie

% - ABCCLIM

Energie thermique

Panache
volcanique

p .. / de lave _ Production électricité Chauffage urbain Pompe a chaleur

- e : Pluie de
T : ~ Fontaine cendres

Lapilli

Coulée 100°C

de lave

Elle procure I’énergie géothermique, en
allant chercher les sources de chaleur
Velcanique  magmatique dans le sous- sol.

Dyke

Elle est aussi responsable du volcanisme
sur terre, par le mouvement du magma

Eau chaude

A noter le solaire thermique, qui fournit ... g == |

circulation

de Peau chaude a partir d’un fluide
caloporteur qui capte les rayons du Soleil.

Eau froide




Formes d'énergie

Energie chimique

Elle provient de la réaction entre deux ou plusieurs
entités chimiques par rupture ou création de liaisons

entre atomes, par transferts d’électrons...

Energie électrique

Energie
/thermique
Par exemple, I’énergie chimique d’une pile, d’'un accumulateur, ou
d’une batterie est transformée en énergie électrique et en énergie

thermique.

Ene ifnique

Pile

La digestion transforme nos aliments en énergie
utilisable : mécanique (muscles), thermique (régulation
de notre température), et le fonctionnement global du
corps, méme au repos ou pendant le sommeuil.




Formes d'énergie

Energie électrique

Cette énergie est produite par le mouvement de charges, comme les
électrons. Les sources de production d’énergie électrique sont les
alternateurs (a partir d’énergie mécanique), les piles (a partir d’énergie
chimique)...

Elle peut étre transformée en autres types d’énergie :

“*Résistances === energie thermique

“*Moteurs électriques ====energie mécanique

“*Ampoules === energie de rayonnement + thermique

Elle fait fonctionner un nombre important de nos machines.
Le transport de I'énergie électrique se fait par l'intermédiaire d’un « conducteur »
(métal, solution ou gelionique...).




Formes d'énergie

Energie nucléaire

Cette énergie provient de modifications dans les noyaux des atomes. Il existe

trois types de réactions nucléaires :

* La fission : les gros noyaux (comme I’Uranium) sont cassés en
noyaux plus petits. C’est ce qui est utilisé dans les bombes
atomiques et dans les centrales nucléaires. En simplifiant
a lextréme, cette énergie sert a chauffer de l'eau qui
se vaporise et fait tourner une turbine produisant
I’électricité.

* La radioactivité est un phénomeéne nucléaire naturel qui
transforme des gros noyaux instables en noyaux stables, en
émettant des particules et du rayonnement. Elle ressemble a
la fission.

e La fusion, qui réunit des petits noyaux d’atomes pour en
faire des plus gros. C’est I’énergie qui fait briller les étoiles !




Energie de rayonnement

Il existe 3 principaux types de rayonnement :

*Rayonnement électromagnétique : lumiere, rayons X,
ondes radio... Il peut provenir d’une ampoule, d’un laser, du
SOIeiIooo

Le rayonnement solaire peut étre converti en énergie
électrique grace aux cellules photovoltaiques.

*Rayonnement gravitationnel : les ondes gravitationnelles,
prévues depuis le début du 20me siecle, ont été mises en

évidence récemment. Il vient du mouvement de corps célestes
trés massifs qui déforment I’espace-temps.

*Rayonnement acoustique : propagation (mouvement)
d’'une onde sonore. Il vient de la vibration d’'une membrane de
haut- parleur, par exemple.

0.0lnm 1lnm

Formes d'énergie
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Les transformations de I’énergie

L'humain, pour satisfaire ses besoins, a concu des objets techniques et
des systémes technologiques qui convertissent une forme d'énergie
en une autre qui convient davantage a l'utilisation souhaitée.

Forme primaire Forme exploitée Forme dégradée

Energie nucleaire

Energie
Mécanique

Energie
Thermique

Energie
Electromagnétique

Energie chimique

Energie électrique

rayonnement

Produit industriel

Energie thermique

Energie électromagnétique

Energie hydrocarbure
et electromagnétique

Energie thermique (échauffement

de l'environnement

Forme degradee

Forme primaire Forme exploitée

Energie thermique

Energie veni Energie mécanique

moteur, frein
(Déplacement du véhicule) ’ )

Chimique

pneus




Les transformations de I’énergie

| SOLEIL |

. _ Energie électrique
Energie thermique : : :
h (décharge, électroluminescence)
(incandescence)

Energie

rayonnante
" )

Energie thermique l Energie chimique

(capteurs solaires, (photochimie, photosynthése)
fours solaires)

Energie électrique
(convertisseurs photovoltaigues)




Les transformations de I’énergie

Un capteur solaire thermique (ou capteur héliothermique) est un
dispositif concu pour recueillir I'énergie provenant du soleil et la
transmettre a un fluide caloporteur.

« Chauffe-eau solaire individuel
« Systémes solaires combinés

» Eau chaude sanitaire solaire collective

Capteur Solaire  |w__
ik Purgeur d'air

~ Capteurs de Remplissage
Température du Liquide
S
2 v Eau Chaude
Boitier de, asdram il Maison
Boriande Vase d'expansjon

Electronigue

a air libre

Ballon Mixte
avec Serpentin

Vannes ‘ — Eau Froide
] = Ville

Résistance Appoint
Vidange électrigue EDF

Circulateur




Les transformations de I’énergie

Les panneaux photovoltaigues sont composés des cellules
photovoltaiques (PV) a base de silicium, et qui ont la capacité de
transformer le rayonnement solaire en électricité

Les cellules PV : semi-conducteurs a base de silicium (Si), de sulfure
de cadmium (CdS) ou de tellure de cadmium (CdTe).

Cellule a base de
silicium polycristallin

— Encapsulant (EVA)

N Cellules

—— Encapsulant (EVA)

— Membrane (Tedlar)

FEN

Boite de jonction

a=— Couche limite

4 Silicium dope p




Les transformations de I’énergie

Energie chimique
(accumulateurs, piles
Pile a combustible)

Energie rayonnante
(capteurs photovoltaiques)

11

Energie mécanique
(générateurs électriques
piézoélectricite)

Energie thermique
(conversions thermoélectriques
et thermoioniques)

-

Energie
électrique

'S

Energie mécanique
(moteurs électriques,

piezoeélectricite)

Energle thermique
(réesistances électriques, fours .

« effet Joule »)

Energie rayonnante
(décharge, électroluminescence)

Energie chimique
(électrolyse)




Les transformations de I’énergie

La pile a combustible

Energie chimique — énergie electrique

Cathode +

Electrode p-:me/use I
Electrolyte

Electrode poreuse

O,+2H,— 2H,0 (liquide)




Les transformations de I’énergie

Energie électrique Energie thermique
(électrolyse) (thermolyse)

Vivant (biomasse)

Energies fossiles

Energie rayonnante
(photochimie, photosynthese)

\ Energie ‘,
.r< 2y

: S Energie thermique
Energie mecanique , ,
losi (combustion, fermentation
(explosions) réactions chimiques)

Energie rayonnante Energie électrique
(chimiluminescence) (accumulateurs, piles)




Les transformations de I’énergie

Energie thermique | Energie chimique |
(turbines, moteurs thermiques) | (explosion)

Energie électrique
(moteurs electriques
piézoélectricite)

Energie hydraulique et |

éolienne
(pompes)

Energie hydraulique
et éolienne Matiére fissile
(turbines hydrauliques,

eoliennes) | 1
\ Energie /
mécanique Energie
’ \ nucléaire

| Energie thermique
(frottements, chocs)

Energie thermique
(réacteurs nucléaires)

Energie électrique
(genérateurs electriques)
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Les transformations de I’énergie

Energie rayonnante
(capteurs solaires)

Energie chimique
(combustion, fermentation)

Energie mécanique
Incandescence : état

Energie électrique ferre FoemeE e
(résistances éle:triqutes (gothermie) Energie nucléaire
fours « effet Joule ») (réacteurs nucléaires)
d'un corps que l'on a
En PS Qg

\ SuLe s / chauffé au dela de la

thermique chaleur rouge et

jusqu'a ce qu'il
présente sur sa
- : —— surface une couleur
Energie mécanique b e e blanche trés
(turbines, moteurs thermiques) Sl ) éclatante.

Energie électrique
(conversions thermoelectriques
Et thermoioniques)

Energie rayonnante
(incandescence)
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Sources d’énergie

Les sources d’énergie sont:

1 Soit des matiéres premieres (le pétrole, le gaz naturel, et le
charbon, l'uranium...)

L Soit des phénomeénes naturels employés pour produire de
I’énergie ( le soleil, le vent, La chaleur des sols et des sous-sols,
l’eau en mouvement..)

1 On peut classer ces sources en énergie non renouvelable et
renouvelable.

Il est existe 2 grandes sortes d’énergie non renouvelable :
I’énergie fossile et I’énergie nucléaire

a



Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

résultat d’'un processus de
fossilisation qui a pris plusieurs millions d’années.
» Pétrole
« Gaz naturel

e Charbon

GAZ NATUREL
! ‘iﬂ N T

L ¥
s : ll,“l .
~ e
5 ¥ "l
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Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

Le pétrole est un mélange d'hydrocarbures et
de molécules, appelees resines et asphaltenes,
contenant également d'autres atomes, principalement
du soufre, de l'azote et de l'oxygene.

Compare aux autres sources d’énergie utilisées par
’'homme avant sa déecouverte :




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

Le pétrole est devenu, a partir des années 50, la
premiere source d'énergie dans le monde.

Sa forte densité énergétigue en fait la matiere
premiere des carburants qui alimentent Iles
transports (voitures, camions, avions, etc.).

C'est aussi une matiere premiere irremplacable
utilisée par l'industrie de la pétrochimie pour
un nombre incalculable de produits de la
vie quotidienne . matieres plastiques, peintures,
colorants, cosmeétiques, etc




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

Le pétrole sert aussi comme combustible dans le
chauffage domestique et comme source de
chaleur dans l'industrie.

Remarque:

En raison des chocs pétroliers de 73 et 79 et de la
montée en puissance du nucléaire, et du gaz
naturel, pour la production d'électricité. On
assiste également aujourd‘'hui a un recours accru
au charbon pour la production d'électricite.




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

= Comme le pétrole, le gaz naturel est une
énergie fossile ou énergie primaire, ne résultant
pas de la transformation d’'une autre énergie.

I se forme, Ilui aussi, a partir de la
décomposition d’organismes au fond des
oceans. Plus léger que le petrole, c’est le plus
léger des hydrocarbures.

Le constituant principal des gisements de gaz
naturel est le meéethane. Le méthane est un
hydrocarbure composé d'un atome de
carbone et de quatre atomes d'hydrogene.




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

= Les qualites intrinseques du gaz naturel sont
principalement liee a son bon rendement
énergétique et a ses avantages
environnementaux.

sa combustion n'‘émet pas de poussieres, peu de
dioxyde de soufre (SO2), peu d'oxyde d'azote
(NO) et moins de dioxyde carbone(CO2) que
d’autres energies fossiles.

De plus, on peut réduire le volume qu’il occupe
en le liquéfiant.

Il est incolore et inodore, mais "odorisé" pour étre
détectable.




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables

= Le charbon apparait souvent comme une
énergie du passe. Il reste la deuxieme source
d’énergie primaire utilisée dans le monde et la
premiere pour la géneration d'électricité,

Son principal chance réside dans le fait qu’il offre
des réserves abondantes et des prix plus
stables et peu cher que ceux du peétrole et du
gaz.

Aujourd'hui, son utilisation s'est deplacee
de I'Europe VErs I'Asie, qui possede
d’'immenses reserves.




’ Y 4 [
Les énergies non renouvelables Sources d’eénergie

= L'énergie nucléaire est produite grace a la fission
des atomes d’'uranium. L’'atome est forme d’'un
noyau composeé de deux éléments : les neutrons
et les protons.

Quand un neutron entre en collision avec un

noyau, le noyau se divise en 2 et libere
d’autres neutrons et de la chaleur.

Ces neutrons vont a leur tour entrer en collision
avec d’autres noyaux. C’est une eénorme
reaction en chaine qui libere une grande quantité
de chaleur et permet de creer de la vapeur. Cette
vapeur servira




Sources d’énergie

Les énergies non renouvelables
= L'énergie nucléaire presente

de haute activité a vie longue doit étre concu et

77487 21

“IF L

ALh

gére avec precaution, c’est pourquoi elle ne peut
étre développée que dans des pays matures, non

seulement au plan technigue, mais aussi sociétal.




Sources d’énergie

Les énergies renouvelables

= ['augmentation continue du prix des énergies fossiles
associées a la question du réechauffement climatique et
la préservations de I'environnement. Favorisent la
croissance des energies renouvelables.

Les énergies renouvelables sont des énergies
primaires inéepuisables a tres long terme.

Il en existe différents types que nous traiterons par la
suite

Leur caracteristique commune est de ne pas produire
d'émissions polluantes (ou peu), et ainsi d'aider a lutter
contre |'effet de serre




Sources d’énergie

e Energies renouvelables < Energies non renouvelables
Inépuisables. Restent apres l'utilisation Disparaissent lorsqu’on les utilise

Le Soleil (photovoltaique,
thermique...)

Le vent (éoliennes, moulins)

Chutes d’eau (barrages,
moulins)

Chaleur de la Terre (géothermie)

Biomasse (croissance des
vegeétaux)

La Lune et le Soleil (houle,
marées)




Qu’est-ce que Peffet de serre?

» Dans toute discussion sur le changement climatique,
les énergies renouvelables figurent généralement en
téte de liste des changements que le monde peut
mettre en ceuvre pour éviter les pires effets de la
hausse des tempeératures. En effet, les sources
d'énergie renouvelables telles que le solaire et I'éolien
n'emettent pas de dioxyde de carbone ni d'autres gaz a
effet de serre qui contribuent au réchauffement

planétaire.




Lorsque le rayonnement solaire arrive sur
notre planete, (30%) est directement
réeflechi vers I’espace, (50%) est absorbé par

la surface de la Terre,

Dans I'atmosphere terrestre, plusieurs gaz
dits gaz a effet de serre (GES) forment une
« barriere » qui permet de retenir une
partie de la chaleur recue par le soleil :

c’'est l'effet de serre naturel. Pour
comprendre, il suffit d'imaginer la Terre
comme une serre et les GES comme les
vitres qui retiennent la chaleur.

Qu’est-ce que Peffet de serre?

ATMOSPHERE

S 5% rayons infrarouges
I 0
| vers [espace e Iespace
rayons solaires

20% absorbés
: ‘ ET D
par (amosphére 1 h EF P SERpy
ayonsinfra rouges

émis pa le sol chauﬁe

50% vers le sol “ ,

95% rayons retenus

par [atmosphére:
EFFET DE SERRE

a



Qu’est-ce que Peffet de serre?

L'effet de serre est un phénomene naturel
indispensable a la vie sur terre car il permet de
conserver une température moyenne de 15°C. Sans
lui, la température de notre planete serait de -18°C.

Les gaz responsables de l'effet de serre Une partie du rayonnement

solaire traverse 'atmosphére

Sont IeS SUlvantS : pour venir Frapper la Terre.

La vapeur d’eau (H20) ;
Le dioxyde de carbone (CO2) ;

La Terre, absorbe une partie des

L e m ét h an e (C H4) , rayonnements solaires et en renvoie

une autre partie dans l'atmosphére.

Le protoxyde d’azote (N20) ;

L, n e O 3 Les gaz a effet de serre présents dans l'atmosphére
O Z O L] terrestre retiennent une partie de ces rayonnements

solaires et réchauffent ainsi la planéte.

a



Le Protocole de Kyoto?

= La consommation d’énergie est considérablement amplifiée
au 20eme siecle avec le pétrole et le gaz. Cette augmentation
de consommation d'énergie primaire a été accompagnéee par
des impacts negatifs sur I'environnement. A cet effet, des
reflexions et des engagements ont étée pris a I'échelle
Internationale par la signature de certains protocoles comme
celui de Kyoto.

= Le Protocole de Kyoto fut le premier traité international pour
la lutte contre le rechauffement climatique de la planete.
Signé en 1997 et entré en vigueur en 2005, il vise a réduire
les émissions des six principaux gaz a effet de serre
responsable de la hausse de la température moyenne
terrestre.




Nous pouvons déduire que , l'énergie est la
capacite d'un systeme a modifier un état, a
produire un travail entrainant un mouvement, un
rayonnement électromagnétique ou de la chaleur.

Dans un systeme clos, I’énergie se conserve ! On
ne peut donc pas « produire » de I’énergie, mais
juste la transformer.

Il n'y a aucune énergie parfaite permettant de
satisfaire tous nos besoins, a bas colts et sans
Impact sur I’environnement et la santé.

L’énergie la moins colteuse est celle qu'on ne
consomme pas.

A retenir !




L’unité lé i )

unite legale est le joule (J

Autres unites usuelles

Joule A keV, MeV, GeV

h cal
(kWh) 3,610° 1 863105 2,26 10%

w 4,45 1025| 3,828 1020 1 physique nucléaire

1 tonne de pétrole = 42 GJ
Autres unités - 1 tonne de charbon= 29,3 GJ

TEP : « tonne équivalente pétrole » U B S I =l

TG (g e 10 o S

(1 g TNT = 4000 J)

EenJ
! Ne pas confondre « puissance » et « énergie » E=Pt { PenW
t en sec

kWh : énergie produite par 1TkW pendant 1 heure

A retenir !




A retenir |

eclair

[ ] " _J-.---
R

charbon
éner Q‘fE électricité
chimigque
€n
- R i ™ e -
énergie de \) ’Qre _ *
rayonnement < \_/[ E”?’: gie
— ) . nucléaire
(ou lumineuse) énergie
meécanique = “Ba
- e e 4 \ _._fd__;.i
(cinétique et __ <
potentielle) ke
lumiére du lumiére visible ) : o intérieur  Téaction nucléaire
Soleil et ]
duSoleil

flumiere invisible

personne en mouvement

eau d'un barrage



A retenir !

fusion. fission

photosynthése
réaction chimique turbine, cellule solaire
moteur a
combustion explosion alternateur | éclairage
,, ] | l |
Energie Energie Energie Energie Energie Energie
nucléaire chimique thermique meécanique électrique lumineuse

frottements, moteur
compression électrique

effet Joule

thermocouple

pile, accumulateur

électrolyse




Classification des sources d’énergie

Energie de flux

énergie
gectherm. des
marées
et

Energie de stock

énergies | goz

primaires _ T pétrole naturel

hydraul.
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A retenir !

Nos sources d'énergie

- Pétrole
Energies ‘fossiles’ » Gaz naturel
» Charbon
Energies renouvelables : inépuisables, sans émissions de CO2.

= Thermique basse température (< 150°C)
Solaire directe » Thermodynamique (= 500 -1000°C)
= Photovoltaique

» Biomasse (bois, biocarburants)
Solaire indirecte » En. Hydraulique
» En. Eolienne

- . . = Géothermie
Energie non solaire . ) .,
= En. Marémotrice (vagues et marées)

- Fission
Mucleaire = Fission IVéme génération
» Fusion




1- Donner la définition de I'énergie fossile ? Citer les differents types des
énergies fossiles

2- Qu’est-ce qu’'on entend par energies renouvelables? Citer 5 exemples
d’énergie renouvelables.

3-Quelle est la plus ancienne source d'energie utilisée par 'homme ?

4- Le soleil est la source indirecte pour d’autres sources d’énergies
renouvelables? Faux/ Vrai

5- il existe des energies « propres »?

6- Quels sont les principaux gaz a effet de serre ?

7- En quelle annee le protocole de Kyoto a-t-il été signé ; en quelle annee

a-t-il eté mis en application par les pays signataires ?




Quiz ?

Compléter le diagramme présentant les difféerents types d'énergie
et difféerents moyens technologiques de les transformer

Bilan d'énergie

Lampe a incandescence

Lampes fluorescentes -
N 1
Cellules - Capteurs solaires
hotovoltarques
P g Reacteurs 8
photochimigues
Batteries et piles Fours Tl
"‘ Electrolyseurs ~ - - A —
Moteurs
electriques
6 > o Chocs
S = Turbine=

Résistances
électriques




Quiz ?

Dresser un tableau presentant les avantages et inconvénients des
énergies fossiles.

Energie Avantages Inconveénients

Pétrole

Charbon

Gaz naturel
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