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Chapitre 1 : NOTIONS FONDAMENTALES SUR LES ENERGIES
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1.2.3.2  L'énergie finale :
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1.4 Les énergies fossiles
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1.6 Les énergies renouvelables
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1.6.5  La géothermie
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Lorsque lLorsque l’’on veut utiliser de lon veut utiliser de l’é’énergie, on ne nergie, on ne 
peut pas le faire sous sa forme primairepeut pas le faire sous sa forme primaire

Cas particuliers :Cas particuliers : ssééchage et chauffage au soleilchage et chauffage au soleil

Il faut la transformerIl faut la transformer

La transformation nLa transformation néécessite cessite ll’’utilisation de procutilisation de procééddéés s 
et technologies plus ou moins sophistiquet technologies plus ou moins sophistiquéés :s :

Une Une simple allumettesimple allumette pour pour brbrûûler du boisler du bois

Une Une centrale thermiquecentrale thermique pour pour produire de lproduire de l’é’électricitlectricitéé

Un Un moteurmoteur pour pour produire de lproduire de l’é’énergie mnergie méécanique canique ……
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Les formes dLes formes d’’utilisation finale de lutilisation finale de l’é’énergie sont :nergie sont :

Plus la tempPlus la tempéérature rature àà obtenir est obtenir est éélevlevéée, plus le e, plus le 
procprocééddéé et la technologie de transformation sont et la technologie de transformation sont 
complexes et le prix complexes et le prix éélevlevéé..

LL’’EnergieEnergie ThermiqueThermique

àà basse tempbasse tempéérature rature (30 (30 àà 120120°°C)C)
Eau chaude sanitaire, chauffage des locaux, machines Eau chaude sanitaire, chauffage des locaux, machines àà
absorption, absorption, ……

àà moyenne tempmoyenne tempéérature rature (100 (100 àà 500500°°C)C)
SSééchage, cuisson, stchage, cuisson, stéérilisation, distillation, rilisation, distillation, ……

àà haute temphaute tempéérature rature (500 (500 àà 18001800°°C)C)
Verreries, cimenteries, Verreries, cimenteries, mméétallutgietallutgie, traitements chimiques, , traitements chimiques, 
……
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LL’’EnergieEnergie LumineuseLumineuse

Elle est obtenue Elle est obtenue àà partir de la chaleur. Plus le partir de la chaleur. Plus le 
niveau dniveau d’é’éclairement est clairement est éélevlevéé, plus le proc, plus le procééddéé
et la technologie sont complexes et coet la technologie sont complexes et coûûteux :teux :

BougieBougie →→ lampe lampe àà ppéétroletrole lampe lampe àà butanebutane

lampe lampe éélectrique lectrique ……

→→

→→

Eclairage photovoltaEclairage photovoltaïïqueque
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Dans les transports, plus la vitesse Dans les transports, plus la vitesse àà obtenir est obtenir est 
éélevlevéée, plus le proce, plus le procééddéé et la technologie sont et la technologie sont 
complexes et chers, et plus la consommation complexes et chers, et plus la consommation 
dd’é’énergie est nergie est éélevlevéée.e.

LL’’EnergieEnergie MMéécaniquecanique

Les moteurs thermiques Les moteurs thermiques ((automobiles, mobylettes, automobiles, mobylettes, 
motos, cars, bus, trains, avions, bateaux, tracteurs, motos, cars, bus, trains, avions, bateaux, tracteurs, 
Machines Machines àà vapeur, moteurs vapeur, moteurs àà combustion interne (diesel, combustion interne (diesel, àà
explosion), turbines, explosion), turbines, ……

Les moteurs Les moteurs éélectriques lectriques ((voitures, tramways, trains, voitures, tramways, trains, 
éélectromlectroméénagers, automatisme, industrie, nagers, automatisme, industrie, ……))
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LL’’EnergieEnergie InformationnelleInformationnelle

Elle est actuellement en pleine expansion. Elle est actuellement en pleine expansion. 

Elle est obtenue gElle est obtenue géénnééralement ralement àà partir de partir de 
ll’é’électricitlectricitéé grâce grâce àà diffdifféérentes technologies :rentes technologies :

TTéélléévisionvision

FaxFax

TTééllééphone et tphone et téélléécommunicationscommunications

InformatiqueInformatique
RRééseaux Internetseaux Internet

RadioRadio
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Les diffLes difféérentes formes drentes formes d’é’énergie nergie 

Les Les éénergies renouvelablesnergies renouvelables Les Les éénergies de transformation nergies de transformation 

Les sources d’énergie  sont essentiellement 
d'origine fossile (pétrole, gaz, charbon, ...). l’énergie 
chimique bloquée peut être libérée par réaction 
d'oxydation (combustion). L'énergie propre 
disponible (thermique, électrique, cinétique) est 
négligeable.

1.9.  Classification de l1.9.  Classification de l’é’énergienergie
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• Les trois énergies de base sont : 

- l’énergie ThermiqueThermique
- l’énergie ElectriqueElectrique
- l’énergie MMéécaniquecanique

• Les énergies issues de transformation (Energie solaire, 
Energie des vents, Energie géothermique), par opposition 
aux énergies naturelles (nouvelles ou renouvelables), 
sont créées par une ou plusieurs transformations, à partir 
d’une source d’énergie naturelle.

1.9.1  Les 1.9.1  Les éénergies de transformationnergies de transformation
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Mode de production d’énergie

Energie mécanique
Energie électrique

Energie thermique

Voie thermique :
Centrale thermique
Centrale nucléaire

Voie hydraulique :
Centrale hydraulique

Voie photovoltaïque:
Photopiles

Combustion
Energie solaire +
Capteur thermique
Réacteur nucléaire

Moteur thermique
Moteur électrique
Eolienne
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Les conversions d’énergie peuvent se succéder avec  
accumulation de pertes énergétiques.

L’exemple le plus significatif et le plus classique se 
rapporte à la production d’énergie électrique de forte 
puissance (centrales thermiques ou nucléaires).
Le cycle thermodynamique comprend les éléments 
suivants :

– Chaudière (énergie thermique)
– Turbine (énergie mécanique)
– Condenseur

La turbine entraîne un alternateur produisant de l’énergie 
électrique qui, après distribution, peut être utilisée pour 
produire de l’énergie mécanique (ventilateur) ou thermique 
(chauffage).
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La chaîne énergétique se schématise de la 
façon suivante :
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SchSchéématisation matisation 

de la chade la chaîîne ne 

éénergnergéétiquetique

Combustion 
dans une 
chaudière

Source 
d’énergie

Energie 
thermique

Chaudière

Energie 
thermique

Energie 
mécanique

Alternateur

Energie 
électrique

Moteur

Energie 
Mécanique

Turbine
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1.9.2 Comparaison  entre les différents
combustibles

-- Utilisation pratiqueUtilisation pratique

-- RapiditRapiditéé de dde déégagement dgagement d’é’énergienergie

-- Grande disponibilitGrande disponibilitéé

-- Technologie de stockage maTechnologie de stockage maîîtristrisééee

-- Diversification des applicationsDiversification des applications

1.9.2.1 Combustibles fossiles

Avantages
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Combustibles fossiles

Inconvénients

-- Les additifs de lLes additifs de l’’essence essence àà base de plomb ontbase de plomb ont
des consdes consééquences nquences nééfastes sur le systfastes sur le systèèmeme
nerveux.nerveux.

-- RRééserves limitserves limitééeses
-- Pollution atmosphPollution atmosphéériquerique ::

-- CO2 et CH4CO2 et CH4 : effet de serre: effet de serre

-- ImbrImbrûûlléés HC, CO, CH4 gs HC, CO, CH4 géénnèèrent lrent l’’ozone ozone àà lala
surface de la terre et crsurface de la terre et crééent des problent des problèèmesmes
respiratoires.respiratoires.

-- Le soufre contenu dans le combustible estLe soufre contenu dans le combustible est
responsable de la corrosion des installationsresponsable de la corrosion des installations
thermiques et des pluies acides.thermiques et des pluies acides.
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Bon rendementBon rendement :: ll’’Uranium naturel produit uneUranium naturel produit une

éénergie denergie de 116 000 kWh/kg116 000 kWh/kg

1.9.2.2 Combustibles nucléaires

Avantages

DDéécentralisationcentralisation :: les centrales nuclles centrales nuclééaires peuventaires peuvent

être installêtre installéées les làà ooùù on veut,on veut,

indindéépendamment des gisementspendamment des gisements

ou autres.ou autres.
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-- Aspect redoutable de lAspect redoutable de l’’arme nuclarme nuclééaire.aire.

Combustibles nucléaires

Inconvénients

-- Exigent la disponibilitExigent la disponibilitéé et la maet la maîîtrise de des trise de des 
technologies de pointetechnologies de pointe

-- Les problLes problèèmes des dmes des dééchets nuclchets nuclééaires ne aires ne 
sont pas encore rsont pas encore rééglgléés ss séérieusement rieusement 
(contamination dangereuse pour l(contamination dangereuse pour l’’homme).homme).

-- Leur utilisation reste limitLeur utilisation reste limitéée, des progre, des progrèès restent s restent àà
faire.faire.
-- L'uranium utilisL'uranium utiliséé dans les rdans les rééactions de fission actions de fission 
nuclnuclééaire est aire est éépuisable.puisable.



1919

1.9.2.3 Energies Renouvelables

Avantages

-- A lA l’é’échelle temporelle de lchelle temporelle de l’’être humain, le soleil, être humain, le soleil, 

la gla gééothermie et les vents sont des sources othermie et les vents sont des sources 

d'd'éénergie innergie inéépuisablespuisables

-- Les Les éénergies nouvelles sont propres et bien nergies nouvelles sont propres et bien 

rrééparties sur tout le globe.parties sur tout le globe.

Inconvénients

-- Leur utilisation reste encore limitLeur utilisation reste encore limitéée, des progre, des progrèès s 
restent restent àà rrééaliser.aliser.
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ConclusionConclusion

Rationaliser lRationaliser l’’utilisation de ces combustibles par :utilisation de ces combustibles par :

La Diminution des consommationsLa Diminution des consommations

La RLa Rééalisation des combustions les plus alisation des combustions les plus 
complcomplèètes possibles.tes possibles.

Afin de Afin de prprééserver les ressourcesserver les ressources dd’é’énergie nergie dd’’origine origine 

fossilefossile et et rrééduire les duire les éémissions de polluantsmissions de polluants, on doit :, on doit :

Le Contrôle et lLe Contrôle et l’’optimisation optimisation 
des installations de combustiondes installations de combustion



2121

Deux conditions Deux conditions àà satisfaire : satisfaire : 

-- Optimisation de la consommationOptimisation de la consommation (minimisation (minimisation 

du gaspillage et amdu gaspillage et améélioration des rendements de lioration des rendements de 

conversion)conversion)

-- Production "Production " proprepropre " de l" de l’é’énergienergie..

Du point de vue énergétique, les énergies 

renouvelables par exemple doivent nous permettre 

de satisfaire largement nos exigences et offrir le 

niveau de confort des pays les plus avancés à

l’ensemble de la population mondiale.
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1.10  Caract1.10  Caractéérisation de lrisation de l’é’énergienergie

Deux éléments quantitatifs permettent 
d’effectuer des choix énergétiques :

• Le rendement théorique de production
d’énergie,

• Les coûts réels de production.
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1.10.1 Rendement théorique de production
d’énergie

Quel que soit le processus de production de Quel que soit le processus de production de 
ll’é’énergie, le rendement thnergie, le rendement thééorique sorique s’’exprime par exprime par 
le rapport :le rapport :

utilisée Energie
produiteEnergie  R =



2424

Production de Production de 
la chaleur la chaleur –– Q1 Q1 
au niveau de au niveau de 
la source la source 
chaudechaude

Travail WTravail WPOMPEPOMPE
A CHALEURA CHALEUR

EnlEnlèèvement de vement de 
la chaleur Qla chaleur Q22 àà
la source la source 
froidefroide

Travail WTravail WREFRIGERATEURREFRIGERATEUR

Travail WTravail W

Chaleur Chaleur 
fournie par fournie par 
la source la source 
chaude = Qchaude = Q11

MOTEUR MOTEUR 
THERMIQUETHERMIQUE

ProductionProductionDDéépensepense

1Q
W

−=ρ

W
Qe 2=

W
Qe 1−=
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QQff < 0< 0

QQcc > 0> 0

SOURCE FROIDE 
Tf

SOURCE CHAUDE
Tc

W < 0W < 0

QQff > 0> 0

QQcc < 0< 0

SOURCE FROIDE 
Tf

SOURCE CHAUDE
Tc

W > 0W > 0

POMPE A CHALEURMOTEUR THERMIQUE



2626≈≈ 20 20 àà 2525Energie thermique Energie thermique →→ Energie mEnergie méécaniquecaniqueMoteur Moteur àà
essenceessence

≈≈ 25 25 àà 3030Energie thermique Energie thermique →→ Energie Energie éélectriquelectriqueTurbine Turbine àà
gazgaz

≈≈ 3030Energie thermique Energie thermique →→ Energie Energie éélectriquelectriqueCentrale Centrale 
nuclnuclééaireaire

≈≈ 35 35 àà 3838Energie thermique Energie thermique →→ Energie Energie éélectriquelectriqueCentrale Centrale 
thermiquethermique

≈≈ 4040
Energie thermique Energie thermique →→ Energie mEnergie méécaniquecaniqueMoteur Moteur 

DieselDiesel

≈≈ 80 80 àà 9090Energie chimique   Energie chimique   →→ Energie thermiqueEnergie thermiqueChaudiChaudièèrere

Exemples de rendement de production :Exemples de rendement de production :

R (%)R (%)Type de transformationType de transformationMachineMachine
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1.10.2  Les coûts réels de production

Les coûts réels de l’énergie avant sa distribution 
doivent tenir compte de 3 paramètres : 

- le coût du combustible (nul pour une installation 
solaire ou hydraulique)

- l’amortissement de l’installation génératrice d’énergie.

- les frais de fonctionnement et d’entretien.

Remarque : On peut toujours définir le coût partiel qui 
tient compte du rendement théorique et du coût du 
combustible.
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Si Si RR est le est le rendement threndement thééoriqueorique caractcaractéérisant le cycle risant le cycle 

utilisutiliséé pour la production dpour la production d’é’énergie nergie éélectrique,  lectrique,  

CCepep le cole coûût partiel de production du kWh t partiel de production du kWh éélectrique,lectrique,

CCTT le cole coûût du kWh thermique sera donnt du kWh thermique sera donnéé par :    par :    

CCTT = R. C= R. Cepep

CCTT correspond correspond àà ll’é’énergie nergie éémise mise àà la chambre de la chambre de 

combustion ou au ccombustion ou au cœœur du rur du rééacteur nuclacteur nuclééaire, il est aire, il est 

directement lidirectement liéé au prix du combustibleau prix du combustible : valeur qui : valeur qui 

doit être sans cesse actualisdoit être sans cesse actualiséée.e.
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Exemple :
Dans une centrale thermique classique R = 0.35, 

CT = Cc/Pc

Cc :   coût de 1 kg de combustible
Pc :  pouvoir calorifique en kWh/kg
Le coût réel cR :

CR = Cep + CA + CF

CA : coût d’amortissement de l’installation évalué sur 
une durée de vie moyenne ( ~ 20 ans) et ramené au kWh 
produit.

CF : coût de fonctionnement et d’entretien  annuel 
ramené au kWh produit.
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Le coût réel de l’énergie au niveau de l’utilisation fait 

intervenir non seulement le coût réel de production 

défini précédemment, mais aussi le coût de la 

distribution qui dépend de l’état du réseau et du coût 

de l’utilisation qui dépend de l’état des appareils 

utilisant l’énergie.
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1.11  Conclusion1.11  Conclusion

Dans beaucoup de processus industriels de Dans beaucoup de processus industriels de 

production ou de rproduction ou de réécupcupéération de lration de l’é’énergie, on est nergie, on est 

amenamenéé àà considconsidéérer des transferts de chaleur.rer des transferts de chaleur.

La faLa faççon la plus usuelle de produire de l'on la plus usuelle de produire de l'éénergienergie--

chaleur est la combustion, dchaleur est la combustion, d’’ooùù ll’’importance que importance que 

revêt, non seulement lrevêt, non seulement l’é’étude des transferts de tude des transferts de 

chaleur, mais aussi la description des phchaleur, mais aussi la description des phéénomnomèènes nes 

de combustion et le traitement des problde combustion et le traitement des problèèmes des mes des 

ééchangeurs thermiques.changeurs thermiques.
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Fin du chapitre 1Fin du chapitre 1

Merci de votre attentionMerci de votre attention


