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Les sources d’énergie

Photovoltaique

!

Réservoirs

Solaire thermique \

ECS, chauffage, clim,
passif, four

(sols, air, eau)

PAC, puits canadiens

Biomasse

Hydraulique

Bois énergie

o

Eolien

Biocombustibles

Eclienne, Tour solaire

Biogaz, Ethanol, Esther

Thermodynamigque A Géothermie = Thermigue

Géothermie basse énergie

Gravitation — Marémaotrice




SOURCES D'ENERGIE UTILISEES DANS LE MONDE

PETROLE  CHARBON

ﬁ !
™
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NUCLEAIRE BIOMASSE HYDRO-
ELECTRICITE

\

AUTRES ENERGIES
RENOUVELABLES

Solaire thermique (0,5%)
Eolien (0,3%)

(Géothermie (0,2%)
Agrocarburants (0,2%)

Solaire photovoltaique (0,04%)



Energies primaires et secondaires

Energie primaire: d'eénergie disponible dans la nature avant toute transformation

Energie Energie Energie Energie
primaire secondaire finale utile
Pertes Pertes ‘lPertes

Cas de la voiture a essence:

Energie Energie Energie finale: Energie utile:
primaire; =—>» secondaire; ~———> essencedans ———>» déplacement
Pétrole _l essenceraffinée 1 le réservoir . du veéhicule

Pertes Pertes Pertes



Energie spécifique

L'énergie specifique, Eg, est la quantité d’energie qui
peut étre extraite d'une unite de masse d'énergie
primaire. Elle est mesurée en J.kg™'.

La densite d’energie, E, est la quantité d’energie qui
peut étre extraite d'une unite de volume d’énergie
primaire. Elle est mesurée en J.m=.

ou p est la masse volumique
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Energies renouvelables

Une énergie non-renouvelable provient de sources qui
seront ultimement épuisées.

Une énergie renouvelable est en théorie inépuisable.

= Centrale ,
& MUCLEAIRE i




Les énergies fossiles

Elles sont non-renouvelables car elles reposent sur des
reserves creees pendant des millions d’années.
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Centrale thermique
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Diagramme de Sankey

Un diagramme de
Sankey représente

. Electricity
avec des fleches les Potential energy (35%)
flux d’énergie lors d'un  Zoay 00w
processus. La tallle Generator
loss (10%)

des fleches est
proportionnelle a la
guantité représentée.

Used in power
station (10%)

Heat loss to

Lefficacité énergétique d’'un processus surroundings (45%)
est définie comme :

puissance utile
puissance fournie

e =



Exemple

Une usine a charbon produit 400 MW d’électricité avec une
efficacité de 35%.

Calcule la puissance fournie par la combustion du charbon.

Calcule la consommation de charbon sachant que son
énergie spécifique est de 30 MJ.kg™”

L'énergie thermique perdue est dissipée par I'eau. Sachant
que la temperature de I'eau ne doit pas augmenter de plus
de 5°C, calcule le debit d’eau nécessaire.

ear Power Plant



Centrale nucléaire

Réacteur nucléaire
(enceinte de sécurite)

Générateur de vapeur

Pressuriseur (échangeur de chaleur)
* p— _ Générateur
H_f_.-f“x:,"' "%a » E @
Jr I 1
Barresz d
entrale
Condenseur
Cuve




Coeur du réacteur

Fluide caloporteur
chaud

Barre

ﬂE ﬂﬂﬂh’ﬁl‘ﬂ I Barre de
combustible

Modérateur I d'uranium

Fluide caloporteur froid

Les barres de contrble sont des
barres absorbantes de neutrons
(bore par exemple) qui permettent de
contréler la réaction.

Le modérateur (graphite ou eau)
permet de ralentir les neutrons grace
a des collisions. La chaleur générée
est transférée au fluide caloporteur.




Réaction en chaine de U-235

uuuuu

rayonnement



LA GESTION DES DECHETS RADIOACTIFS

Y7 CENTRALES EN
FONCTIONNEMENT

CENTRALES EN
DECONSTRUCTION

Gravats Déchet: ues échet itati Graphite centrale Structures métalliques Combustible usé

ogiq
ferrailles, tuyaux 1ér génération UNGG du combustible usé

~_

Stockage en surface Stockage en surface Stockage a faible Stockage géologique profond (Cigeo).
au centre de stockage Andra au centre de stockage Andra profondeur Projet a I'étude par 'Andra
de Morvilliers (Aube) de Soulaines-Dhuys (Aube) Frojet)é I'étude par I'Andra (2025)
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Mines d’uranium au Canada
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Avantages et inconvénients du nucléaire
Avantages Inconvénients

Puissance fournie importante Gestion des déchets radioactifs

Nombreuses sources Risques d’accidents graves
nucléaires
Energie propre : pas de gaz Armes nucléaires

polluants degagés

Radioactivité des résidus miniers
de 'uranium



Exemple

L'uranium-235 relache 70 x 102 J d’énergie par Kilo.
Sachant que 'uranium a I'état naturel contient 0,7 % en
masse d’'uranium-2395, calcule I'énergie spécifique de
'uranium.

TURNS OUT THAT THE RINGICONTAINED
" SMALL TRACES OF URANIUM




Energie solaire |

Capteurs solaires

Utilisation de I'eau
chaude solaire

e il
!
L

Controle / régu:mtinn [ ]
de l'installa

t

gie d’appoint

S=====f] Alimentation en

[ : eau froide
Ballon solaire

bi-énergie

Les panneaux photovoltaiques transforment I'énergie
lumineuse en énergie électrique avec une efficacité de pres
de 30 %.



Avantages et inconvénients du solaire

Avantages

Energie renouvelable

Energie “gratuite” : facilement
accessible

Energie propre : pas de gaz polluants
dégageés

Inconvénients

Pas de soleil, pas d’énergie

Faible puissance fournie

Grandes surfaces nécessaires

Investissement de départ colteux



Exemple

L'intensité du rayonnement solaire sur Terre est de 245
W.m=. Sachant que l'efficacité d’'un panneau solaire est de
20 %, calcule la surface nécessaire pour obtenir 2,5 kW

‘électricité.
délectricite WHAT IF SOLAR PANELSAREg
REALY DRAINING THE SUN OF
ENERGY

e

*'J

WERE[GOING TO SUCK ALL\THE{SUNS
ENERGYATHEN WE AREGOING'TO,DIE,




Energie hydroélectrique

L'énergie potentielle de I'eau est convertie en énergie cinétique. Si p est la
densité de I'eau, la puissance générée est :

_mgh _ (pAV)gh — A_Vgh:pQgh ou Q est le débit d’eau
At At At
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Existing and Potential Hydro Dams in Canada

A  Existing Large Hydroelectricity Facilities
A  Potential Large Hydroelectricity Sites
’ Hydroelectric Reservoirs

—— Major Rivers
D Canadian Boreal Boundary
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Map

Le Canada est la troisieme puissance mondiale en termes

d’hydroélecitricité.

60 % de I'énergie consommeée par les Canadiens est

hydroélectrique.




Avantages et inconvénients de
I’hydroeélectriciteé

Avantages Inconvénients
Energie renouvelable Eau et montagnes nécessaires
Energie “gratuite” Impacts sur I'environnement
Energie propre : pas de gaz polluants Investissement de départ colteux

dégageés



Exemple

Calcule la puissance hydroélectrique si le débit est de 50 x
10° m3.s" et la hauteur 15 m.

.. AND FoR THE LAST TIME, Do NoT EAT
YouR PRoJecT BefoRe T'vE GRADED 1T,

Wo0d2hop

Mr Jern=i=np

|

T - a/
Di5codt HilburnDhstributed by Universal Uclick via CartoanSiock.com




Energie éolienne

La vitesse du vent met Le rotor entraine un
en rotation les pales qui . géneérateur qui transforme
entrainent un rotor I'énergie mécanigque en
production d'électricité

30 % de I'énergie du vent *°
peuvent étre transformes
en energie électrique.

Cette méthode est
particulierement efficace

pour des communautés wanoformateur | qui “eléve
. . , I'eélectricité produite a la tension
ag r|CO|eS Ou |SO|eeS du réseau, zvant de I'y injecter
L

Schéma de fonctionnement des éoliennes



Au Can O €Y Canada’s current
A

installed capacity:

e N

[as of December 20016]
May not sum to fotal die to rownding

L'énergie éolienne produit 6 % de I'énergie consommee
par les Canadiens. Le Canada est le 7°™ pays au Monde
en termes de parcs éoliens installés.



Avantages et inconvénients de I’éolien

Avantages Inconvénients
Energie renouvelable Vents importants (6 a 14 m.s™)
Energie “gratuite” Impacts sur I'environnement

(esthétisme et bruit)

Energie propre : pas de gaz polluants
dégageés



Les transferts de I’énergie thermique

Le transfert d’énergie thermique peut se faire de trois
facons :

convection = courants conduction = contact

.....
'''''



Loi de Stefan-Boltzmann

Alors que les transferts par convection et conduction
nécessitent un contact, le rayonnement est un transfert
d'énergie qui affecte toutes les substances.

Il est AU a l'oscillation des charges électriques des atomes
qui composent cette substance.

La quantité d’énergie P transmise par un corps sous forme
de rayonnement dépend de sa température T, de sa
surface A et de son eémissivite e :

P = ecAT* ouo=567x10° W.m2K*




Emissiviteé

L'émissivité d’'une surface est
une valeur entre 0 et 1 qui
mesure la capacité d'un matériau

a emettre et absorber I'énergie
radiative. Elle n’a pas d'unite.

Un corps noir est une

substance dont I'émissivité est
égale a 1 : il absorbe tout le A
rayonnement qu’il recoit et ne

Peinture a haute emissivité

. . . &
réfléchit rien. |||*
Low Emissivity High Emissivity Ext. Int.

Light/Reflective Dark/Dull

€ VITRAGE THERMIQUE A FAIBLE EMISSIVITE :

UN TRAITEMENT SPECIFIQUE DE LA VITRE INTERIEURE PERMET DE
REDUIRE LES DEPERDITIONS DE CHALEUR. ON PEUT AINSI CONSTATER UNE
AMELIORATION DE L'ISOLATION HIVER COMME ETE




Loi de Wien

Intensité
lumineuse

Le rayonnement émis par un
corps est un spectre continu
mais caractérise par une
longueur d’'onde A__ par
laquelle la majorité de I'énergie
sera transmise.

Cette longueur d’'onde est liee a

la température T de I'objet
suivant la loi de Wien :

A__T=290x10°Km

Couleur
de I'objet

Température :

6500 K




Exemples

Calcule )\max dans les cas suivants :

— Le corps humain a 37°C
— La surface de la Terre a 288 K
— Le Soleil a 5800 K



La constante solaire

Le Soleil est un corps noir qui émet une énergie
proportionnelle a sa surface . On appelle constante solaire,
la puissance radiative du Soleil recue par la Terre :

| = 1400 W.m~>
1. Rayonnement émis par le Soleil, 63500 kW.m>
bl 2. Rayonnement regu par la Terre, 1400 W.m
2 3. Rayonnement réflechi.

4. Rayonnement absorbé et diffusé.

5. Rayonnement regu par la surface.




L’albedo

Facteur qui décrit la quantité de rayonnement reflété
par une surface :

__ puissancereflétée
puissance incidente

La neige a un albédo éleve (0,85) alors que le
charbon a un albédo faible (0,3).

=09

VaIRva

0.1




Equilibre énergétique

Rayonnement
incident = |

Rayonnement

Rayonnement émis = (1 — a)l

réflechi = al

Rayonnement absorbé = (1 — a)l

NB : Pas d’atmosphere / Corps noir



Exemple

En supposant que la Terre a une température constante T,

gu’elle se comporte comme un corps noir et que le
rayonnement incident est de 245 W.m=, calcule la valeur

de la constante o pour la Terre.

Bejcarenion Ill summerirays *
note:that.the'melting point of cats

ISlahouti105:6 deyrees.




Effet de serre

Rayonnement
incident = |

Rayonnement

Rayonnement émis = (1 — a)

réflechi = al

Rayonnement IR
renvoyé vers le sol

Rayonnement absorbé = (1 — a)l




Un phénomene naturel

Contribution a I'effet de serre naturel des différents gaz

| 'effet de serre est un phénomene B
naturel : le rayonnement infra-rouge o
émis par le sol est absorbée par les
gaz de I'atmosphere et renvoyé vers
la Terre, causant ainsi un
réchauffement de la planéte.

H:O : 55%

CO5: 39%

Les gaz a effet de serre sont : la R
vapeur d’'eau, le dioxyde de carbone, : | ZTlilclt™ [
le méthane et les oxydes d’azote. = T fram &
Si la concentration de ces gaz o] Lo
augmente, on a un effet de serre : N AR
renforcé qui contribue au e

Year

réchauffement planétaire.
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