s’échappe par les cheminées forées dans le selieservir a
actionner des turbines.

Cette énergie a cependant I'inconvénient de népas/raiment
renouvelable. Il a fallu des millions d’années & r&hes pour
accumuler leur chaleur. Quand celle-ci aura étéaizt elle ne
pourra pas étre renouvelée. Mais le refroidissemertdra
guelques décennies!

Puiser la chaleur volcanique.

Seuls les volcans en activité ou récemment étpeusent
constituer des sources d'énergie géothermiqueeréelht
renouvelable. C'est le cas en Nouvelle-ZélandéMexique, aux
Etats-Unis, en Italie, au Japon et en Islande.

L'exploitation de I'énergie géothermique présergpaendant
guelques risques. Si, par exemple, de trop gramakestités d’eau
sont extraites des roches ou injectées dans deesséches, des
modifications de pressions internes peuvent suryvdes
glissements de roches pourraient s’amorcer en boks failles
peu résistantes.

La conservation d’énergie: cinquieme combustible.
Cette boutade est destinée a rappeler aux gerla gues petite
parcelle d’énergie économisée est une énergie mgiihudra pas
générer par combustion! C’est simultanément le mdgelus
rapide de réduire la pollution.

Dans les pays industrialisés, les deux consomnsfeiuncipaux
d’énergie sont les batiments et les véhicules.t@ass ces deux
directions que nous devons accorder des prionitggeonomies
d’énergie. Cette économie d'énergie passera paamésorations
techniques (isolations, moteurs plus performantsesplan
énergétique...), mais surtout par des changemantsmbs
habitudes, changements qui peuvent étre encoupag@&es
avantages fiscaux...
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LENERGIE.

Définition: I'énergie est la faculté que posséde un corpsriahté
de libérer des forces pour fournir du travail.

DIFFERENTS TYPES D'’ENERGIE.

Suivant les physiciens, il y a six formes d'énergie

A. ENERGIE MECANIQUE:
Différents aspects de I'énergie mécanique:

O

Energie potentielle: c’est une quantité d’énergiest en
réserve” du fait de la position du corps dans besp
-Exemples:

L'eau retenue par un barrage pourra, quand obéadra, faire
tourner les turbines de la centrale hydro-électiqu

La pierre posée en équilibre sur un mur pourragi@une autre
force la mettra en mouvement, tomber et creusérounau sol.
Cette énergie potentielle, une fois libérée, sasfaame en une
autre forme d’énergie.

Energie cinétique: énergie d’un corps en mouvement.
Dans les exemples précédents, a partir du momeon dibere
les corps, ces derniers s’animent d’'un mouvemepiteztnent
de la vitesse. L'eau qui s’écoule peut faire toudes turbines
et la pierre peut faire un trou au sol; I'eau qpikxre en
mouvement possédent une énergie cinétique.

Cette énergie est dle a la vitesse.

Energie élastique: I'arc que I'on bande pour lange fleche
possede, lorsque la corde est tendue, de I'énélagitique qui
va se transformer en énergie cinétique quand ¢adl&st
décochée.

B. ENERGIE CHIMIQUE: réaction chimique de deux sabses en
contact. La matiére peut renfermer de I'énergienddile qui sera
libérée lors de ces réactions exothermiques:

Exemples:

O

Aliments + oxygene = force musculaire
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90%. Des projets similaires pourraient étre largemé&pandus au
cours du siecle prochain.

L’énergie des chutes d’eau.

Les barrages et I'hydroélectricité sont une demjprees
techniques de production.

L'énergie hydroélectrique ou houille blanche est énergie
renouvelable, mais elle peut générer tout de ménrtain
nombre de problemes:

- il faut d’énormes barrages pour produire de Etleité a grande
échelle. Ces barrages codtent cher et peuventseses un
danger pour les populations de la vallée en casputere.

- de vastes étendues sont souvent submergéesepleations
doivent étre déplacées.

- dans les pays tropicaux, la création de lacEcets peut
favoriser la prolifération d'insectes vecteurs daadies.

- les poissons et autres animaux de rivieres pe@enaffectés
par les grands barrages. Comme I'eau d’amont asgjpement
stagnante, elle perd graduellement de son oxygépeofondeur.
- d’autres problémes peuvent surgir a mesure dedsement des
barrages.

Il sera certainement sage de freiner dans I'avargonstruction
de grands barrages. Cependant, au cours des @sraigmées, de
nouveaux types de projets a petite échelle onttétdis et se sont
révélés trés prometteurs.

Le magma terrestre.

Sous I'écorce terrestre, il y a le magma en fudi@nou les roches
brhlantes avoisinent la surface, I'eau du sol g®oxiae sous
I'action de la chaleur. La vapeur peut étre capté@ actionner
des turbines a vapeur.

Les roches chaudes.

Géologues et ingénieurs ont localisé des rochestréudes a
faible profondeur, méme dans des régions qui rparg a I'heure
actuelle d'activité volcanique de surface. La chafeeut étre
extraite en injectant de I'eau a cette profonde¢enda faisant
circuler sur les roches chaudes. L'eau est vapariaérapeur
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Piéger la marée.

Les estuaires des régions aux marées amples adfrdr et
refluer d’énormes quantités d’eau. En fermant, éémhaute, les
vannes de barrages qui les traversent, de I'eatignemagasinée
et elle peut, lors du reflux, entrainer des turlpégéteurs.

Une installation de ce genre a été construite ander dans
I'estuaire de la Rance.

Quelques problemes:

- codt.

- impact de ces complexes sur la vie marine, moatifin du
régime alluvionnaire.

- entraves a la navigation.

La chaleur des océans.

L'énergie thermique marine est trés diffuse. Cepahdepuis
une vingtaine d’années, des spécialistes se sanhge sur son
exploitation. lls ont congu des projets de conwersle I'énergie
thermique marine (OTEC = Ocean Thermal Energy Cive).
L'un des projets OTEC les plus avancés est japoh&au
chaude de surface est acheminée a terre par udwagua
chaleur de I'eau est utilisée pour faire bouillirliguide dont le
point d’ébullition est trés inférieur a celui dedu. Le gaz dégagé
joue le role de la vapeur d’eau dans les centédézdriques a
vapeur classique. Il est ensuite condensé paridefsement au
contact d’eau pompée dans les profondeurs marines.

L’énergie de I'eau salée.

L’eau douce renferme plus d’énergie que I'eau s&8éane
masse d’eau douce est rapprochée d’une massesdiEmumais
en est maintenue séparée par une membrane trebdmedouce
filtrera vers I'eau salée: c’est le phénoméne dgnfiose. Les
japonais ont inventé une membrane d’un type noupeau
maintenir la séparation entre I'eau douce d’'unviteet I'eau salée
de la mer. La pression exercée sur la masse daée sugmente
et peut étre utilisée pour actionner des machinesmpris des
turbogénérateurs. Le rendement énergétique du gsoselépasse
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O Photosynthése des plantes: en partant de I'énsotaee,
faculté que possédent les plantes de synthétiser &diments a
partir de I'eau et du gaz carbonique. Ces alimeostituent
une réserve énergétique de la plante.

0 Combustion: combinaison d’un comburant (oxygenecawn
combustible (substance contenant du carbone).

O Certaines réactions peuvent étre réalisées pdutelion d'un
travail cinétique: dans une arme a feu, I'énerien@que
potentielle de la poudre est transformée en chaleen bruit,
mais surtout en énergie cinétique du projectile.

Chaque fois qu'il se produit une réaction chimigug,a échange

d’énergie avec l'extérieur.

C. ENERGIE THERMIQUE: les molécules d’'un corps,igspit
solide, liquide ou gazeux, sont animées d’un mowr@rpermanent
et possedent une sorte d’énergie interne qui léstimat sans cesse
en état d’agitation.

Plus les molécules d’un corps possedent d’énepgis,la sensation
de chaleur que dégage ce corps est importante.

Cette agitation est aussi liée a un besoin craigsBaspace: dans un
glacon, les molécules d’eau ont une agitationirdatent faible; si
I'agitation (et donc la température) augmentepesicules d'eau
ont besoin de plus d’espace et I'eau devient ligu&l cette agitation
augmente encore, les molécules d’eau prennentepts d'espace
et I'eau devient gazeuse. Ce besoin d’espacel’bgidation
moléculaire peut dégager des forces colossaleg(vapeau par
exemple)

Application: on peut créer cette agitation en sottene les
molécules a des ondes appropriées. Cette agititnaduit trés vite
par une élévation de la température: c’est le prandu four a micro-
ondes.

Cette agitation (ou cette chaleur) se transmetr@séd’un corps a

un autre:

O par conduction dans les solides: il y a transfert@hergie
thermique mais il n'y a pas de transfert de matie@e
molécules de la matiére ne bougent pas. Cetteniasi®n de
la chaleur par conduction peut se faire facilenase certaines
matieres conductrices de chaleur (métaux par ex@rapl
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s'avérer plus difficile avec d’autres matiéres spmt des
isolants thermiques (bois, amiante etc...)

O par convection (liquides et gaz): ici il y a dé@aent de
matiére. Quand on fait chauffer de I'eau dans gipiént, on
peut observer ces mouvements de convection duléqui
chauffé.

O par rayonnement: la chaleur solaire par exempteassmet
dans le vide par rayonnement.

Nota: a -273°Celsius (température la plus basdsabie),
I'énergie cinétique de n’importe quelle molécui &bolie.

D. ENERGIE RAYONNANTE:
Le soleil dégage de I'énergie rayonnante sous fatimedes
capables de se propager a travers le vide et Igih#re. Ces ondes
dites électromagnétiques possédent des niveaurngjiéndivers si
bien que nous les percevons comme des phénoméfizsrms.
Ces ondes sont caractérisées par 2 grandeurptéese loi de
proportionnalité: la longueur d’onde et la fréquenc
O Enune seconde, les ondes parcourent 300 000 kilesndans
le vide. La longueur d’onde L (distance entre dex@tes de
“vagues” ) est obtenue en divisant la distanceqate (300
000 kilomeétres) par le nombre d’oscillations qui été
produites en une seconde et qu'on appelle la frémpe
(exprimée en Hertz ou en multiples du Hertz):
L (en kilométres) = 300 000/ F en Hertz.
Mais on préfere utiliser des unités différentesfquirnissent
des nombres plus commodes a manipuler:
L en metres = 300 000 000 / F en Hertz
L en métres = 300 / F en mégahertz.

Sachant que le maximum d’énergie se traduit par un
maximum d’agitation (F élevé), les ondes les plugquses
d’énergie sont les ondes les plus courtes.

Nous percevrons:
O comme chaleur les ondes comprises entre 1 milleveitd
micron (14 = 1 millioniéme de meétre)
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renferment serait infiniment trop onéreuse.

Chevaucher les vagues.

Il existe 2 facons de capter I'énergie de la hetlde I'utiliser:

- la premiére consiste a construire des centrales@ mais elles
présentent I'inconvénient d’étre exposées en peemamaux
menaces de terrains friables et aux caprices dpsega
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- I'autre facon de capter I'énergie de la houleddstiliser des
installations flottantes attachées en ligne, qat seoins
soumises a des risques d’endommagement par leevagu
exceptionnelles car elles suivent le mouvementedell Le
systéeme britannique CLAM pourrait finalement fouraitant
d’électricité, et a un prix plus avantageux, gem$emble des
centrales au charbon actuelles. Comme pour lesnds, il faut
cependant étudier avec beaucoup de soin les ligupldntation,
les cotes ou la houle offrira I'énergie la plustadxe.
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de celles-ci chuterait, et avec lui le colt degiadticité qu’elles
produisent.

En 1989, la Grande-Bretagne a abandonné ses @ans d
construction de nouvelles centrales nucléairepdys pourrait
produire prés de 45 térawatts d’'électricité d'oregéolienne, soit
I’équivalent de la production des centrales nuctiaile ce pays.
Si on prend en considération le prix de démolitles centrales
nucléaires devenues obsolétes, le prix de I'énéigietrique
d’'origine nucléaire augmente fortement et I'éneépéenne
devient concurrentielle.

D’autres pays travaillent avec acharnement au dgpeiment des
WTG: la Suéde, les Etats-Unis... Mais il demeusities pays
gros producteurs d’électricité nucléaire commerknEe, la
Belgique, I'Allemagne et le Japon. Ces pays setonfrontés
dans une trentaine d’années, quand le temps vieldra
démanteler les usines, a de trés graves difficté@miques et
économiques: si d’ici la ces pays n'ont pas déysdages sources
alternatives d’énergie sur une vaste échelle,dtétaté y
deviendra onéreuse et insuffisante pour satisfegr®esoins.
Pour tirer le meilleur parti de I'énergie du vdes emplacements
des WTG doivent étre choisis avec beaucoup deesotanant
compte des conditions météorologiques localexiske d’autre
part plusieurs types de WTG. On devra donc chaisssi le
modele le mieux adapté.

Combinaison d’énergies.

Le vent ne souffle pas sans discontinuer. |l eatddile de
prévoir la prise de relais de I'énergie éolienneqautres sources
de facon a assurer la quasi continuité de la ptamud’énergie.

L’énergie marine.

Les mers recouvrent environ 70% de la surfaceseeeOn a
identifié jusqu’a présent cing sources d’énergieinea la houle,
les marées, la chaleur de I'eau, I'eau salée etdesnts
océaniques. En différents endroits du globe, ledrgupremiéres
sont déja exploitées. Il est peu probable quedesants
océaniques soient jamais utilisés car la maitriskémergie qu'ils
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comme lumiére les ondes comprises entre 1 micr@aroéo
Angstroems (1 A = 1 dix-milliéme de micron).
Les ondes plus courtes peuvent avoir un effet tefag notre
organisme (ultra-violets, rayons X, raygnst rayons
cosmiques). Heureusement, ils sont filtrés pamitaphere.
Les ondes supérieures a 1 mm seront utiliséesdgrornses
applications industrielles:
- micro-ondes pour la création électromagnétique
de la chaleur.
- les ondes hertziennes pour les communications.

E. ENERGIE NUCLEAIRE:

O

Dans le noyau de I'atome, des forces de cohésionéint
“collés” ensemble les neutrons et les protons. Quamoyau
posséde un nombre élevé de particules, I'intenacgticcléaire
ne suffit plus a assurer sa stabilité et le nogiasé échapper
des particules et des radiations qui constitueph&nomene de
la radioactivité.

Autres formes d’énergie concernant les atomesefgie
atomique:

Les électrons, chargés d’électricité négative, itgavautour du
noyau qui concentre toute I'électricité positiveiséorme de
protons. Ceci un peu a la maniere des planétegrguitent
autour du soleil. Cependant les électrons sonttiémaur des
couches concentriques qui représentent autanvdaux
d'énergie; les électrons d’une méme couche possédetegré
d’énergie a peu prés équivalent. Ce degré d’énaigienente
en allant des couches proches du noyau vers leaumv
externes. L'électron peut “sauter” d’'une couch@atte.

- Dans un cas, quand I'électron passe d’une oebétdlaut
niveau énergétique (couche externe) a une orltataoindre
niveau, I'électron libére de I'énergie sous formendes
électromagnétiques.

- Si I'électron migre vers une couche plus extdmeilleur
niveau énergétique), il faut qu'il soit excité pare quantité
d’énergie venue de I'extérieur (chaleur, électticiy. Mais
I'électron retourne rapidement a son niveau d’'oegen
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émettant un rayonnement (lumiére ou autre).

O Autres formes d’énergie nucléaire; la relativité.
C’est I'énergie libérée au cours des réactionswpdifient la
structure du noyau de I'atome.

- Vers 1905, Albert EINSTEIN était arrivé au réatljue
masse et énergie étaient équivalentes: E % (dans cette
formule E est I'énergie, m la masse et c la vitess lumiére,
les réactions se faisant a une vitesse équivaielateitesse de
la lumiére). L'idée d’Einstein se trouva confirmeeec les
expériences nucléaires. Lorsque I'on réunit ungret un
neutron pour former un noyau, la masse de ce dezsie
inférieure & la somme des deux masses des conssit@ette
différence de masse représente I'énergie de lialsores deux
composants dans le noyau. Dans toute formation mbyau a
partir de particules primaires telles que neutensotons, il y
a toujours diminution de masse, d’ou libératiomegie die a
la plus grande stabilité du nouveau noyau: c’eBUSION.

- FERMI, en 1904, commenga une série d’expériedaas
lesquelles il bombardait un hoyau d’uranium avec un
neutron.Sous I'effet du choc, I'uranium se divigaitdeux
noyaux de masses intermédiaires. La différenceasen
fournissait une énergie énorme: c’est la FISSION.

- Actuellement, on réalise des expériences dansiédies
interviennent des quantités d’énergie plus impaemaue dans
la fission et la fusion: c’est la physique des baudnergies.

F. ENERGIE ELECTRIQUE:

ELECTRICITE & COURANT ELECTRIQUE.

On appelle électricité un déplacement d’électrarieedes atomes.
Si ce déplacement est organisé dans un sens ga@syrlera de
courant électrique.

Electricité statique:

Si on frotte avec un chiffon une regle en matidasgmue et si on
approche ensuite cette régle de confetti, les thsfnt attirés par la
régle.

Explication: lorsqu’on frotte la régle, le chiffdlarrache” des
électrons qui se trouvaient sur les atomes périgjués. Donc la
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engrais de qualité.
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Un digesteur d'immondices.

L’énergie éolienne.

Utilisée depuis des siécles pour propulser lesersilet actionner
les moulins a vent, I'énergie éolienne sert auspuds plus de vingt
ans a produire de I'électricité au moyen de turbbéggtrices
éoliennes (WTG, abréviation de Wind Turbine Gerajatl existe
plus de 20 000 WTG dans le monde actuellement H®000 en
Californie.

Pourquoi cette source d’énergie n’est-elle paswi@ge exploitée?
Tout simplement parce que des sources a plusdorteentration
d’énergie (charbon, pétrole et gaz) sont moinseusas.
Cependant le prix modéré de ces derniéres n'egtidll’absence
de prise en compte de la réparation des dommagss<a
I'environnement qu’elles polluent.

A mesure de I'accroissement du nombre de WTG,ileymitaire
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I'appauvrissement du sol lui-méme. A la fin du &eta pénurie
en bois de chauffage sera grave.

Foréts et pollution.

Les arbres absorbant le g@eur raréfaction contribuerait a
développer la teneur de I'air en gaz carboniquejroe on sait
que ce gaz favorise I'effet de serre, ce dernigretelrait de plus
en plus important et notre planéte se réchauffphag vite.
Certaines sociétés, conscientes de ce problénsenséancées
dans une politique de reboisement.

Voitures a l'alcool.

Les déchets de bois, sciures, copeaux etc... peétrerutilisés
pour fabriquer des carburants pour véhicules. Aletrent deux
alcools, méthanol et éthanol, sont produits, maitailes
quantités. Utilisés dans les moteurs de voituree etamions, ces
alcools sont moins polluants que les carburantguelb extraits
du pétrole.

Si le moteur a alcool se révéle performant, ilpgsbable que le
méthanol deviendra un carburant essentiel. Dars logpothése,
la demande de déchets de bois, de paille et dauégétaux ne
peut que croitre. Méme les détritus provenant Keesg¢es
pourraient étre utilisés.

L'énergie des immondices.

Chague jour, des millions de tonnes d'immondiceg déversées
et s"accumulent dans des décharges. L'énergies ehddériaux
utiles qu’elles renferment sont gaspillés, alordgjpourraient
étre recyclés.

On peut récupérer le méthane provenant de la déxsitigm des
ordures. Des digesteurs de grande taille pourraiemmettre la
bioconversion de déchets et de plastiques biodébhesl

Dans les pays pauvres, des digesteurs de modeiie sédt
largement utilisés pour assurer la bioconversiorédalus
d’'origine animale et végétale et collecter le gaelui-ci, appelé
biogaz, est essentiellement du méthane. Aprésatixtnadu
biogaz, les résidus “digérés” sont comprimés estituent un
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regle a maintenant une carence en électrons eesliehargée
d’électricité positive. Sachant que les chargestélgues opposées
s'attirent, lorsqu’on approche la régle des corifdét charge
positive de la régle attire les électrons (chargégatives) qui se
trouvent en périphérie des atomes constituant leigcnles du
papier. Ces atomes ne veulent pas laisser échdppes électrons et
c’est tout le morceau de papier qui suit les éleatr attirés.

Autres manifestations d’électricité statique:

- cheveux attirés par I'écran de la télévision ed’drdinateur.

- crépitements et “étincelles” de vétements emtigsithétique que
I'on enléve le soir dans I'obscurité.

- légers bourdonnements de I'air en montagne pas@t un orage.
Etc...

Courants électriques:

Si le déplacement des électrons est organiséfait slans un sens
précis, on dit qu’on a un courant électrique.

- Si les électrons se déplacent entre les atonugsuies dans le méme
sens, on a un courant électrique CONTINU.

- Si les électrons se déplacent entre les atortemalivement dans
un sens et puis dans I'autre, on a un courantréjaet
ALTERNATIF.

VITESSE DU COURANT ELECTRIQUE:

Nous avons vu gu'il y avait essentiellement du \ddes la matiere.
C’est ce vide qui explique la vitesse élevée duaaiélectrique: les
électrons ne trouvent pratiquement aucun obstaclesr chemin.
Le courant électrique atteint 300 000 kilometres$BCONDE.
C’est aussi la vitesse de la lumiére et des onlgesrémagnétiques.
Exercice:Si on envoie une onde électromagnétique en directe

la lune, I'écho revient environ deux secondes tdod. Que peut-on
en déduire concernant la distance terre-lune?

A noter toutefois que I'organisation des atomessdas molécules
de certaines matiéres facilite le déplacement Besréns: ces
matieres seront appelées des CONDUCTEURS (exeteple:
métaux). Dans d’autres matiéres, I'organisationatemes dans les
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molécules empéche cette circulation: ces matiéastituent les
ISOLANTS (verre, porcelaine, matiéres plastiques. gt

On a enfin créé des composants électroniques daissent circuler
les électrons que dans un sens: on appelle cesosamis des SEMI-
CONDUCTEURS (Diodes, transistors etc...)

EXPLOITATION DES SOURCES
D’ENERGIE:

Un travail de recherche avait été confié aux élgi@selles sont les
techniques d’exploitation des différentes sourcéeatgie, dans le
passé et a I'époque actuelle?”. Le paragraphe sugsi rédigé a
partir du travail de Roland DU CHAZAUD.

La force du ventest une ressource d'énergie naturelle connue
depuis longtemps; on I'exploite pour puiser ded')gaar exemple, au
moyen d’une éolienne, grande roue a pales deduil@étalliques
montée sur un pylone et actionnée par le vent.

On I'exploite aussi pour moudre le grain dans lesiins a vent.

Le charbon.:

Si son utilisation remonte a I’Antiquité, son exgdtion comme
source d’'énergie et comme matiere premiéere renlaeRévolution
Industrielle du XIXéme siécle. Aprés une périodeutbli, il est sans
doute appelé a un nouvel avenir grace a des tagkmiq
d’exploitation modernes telles que la gazéificatiom permet la
mise en valeur des gisements profonds dont I'etqilon par des
méthodes traditionnelles se révele trop délicate.

Outre son utilisation comme combustible dans |ledgrates
thermiques, il est indispensable pour la fabricates fontes et des
aciers.

La carbochimie qui repose sur le traitement des-poaduits de la
cokéfaction de la houille fournit de trés nombreuoaduits (huile,
hydrocarbures, résines, colorants, produits phagatayes ...)

Le pétrole et le gaz.

lls constituent aujourd’hui les premiéres ressosiémgergétiques
mondiales et sont indispensables a I'économie.
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directement I'énergie spatiale pour la transfétdugliser sur
Terre. La France et la Russie ont envisagé unalang terme
visant & construire dans I'espace un énorme caeseur qui
transformerait la lumiére solaire en micro-ondésgerait celles-
ci vers une station réceptrice terrestre ou ebesisnt
transformées en électricité. Mais I'envoi vers &re d’'un
faisceau de micro-ondes est potentiellement dangexesouléve
des objections fondamentales.

Le modele végéta

L'un des espoirs de la science est d'arriver aa@tgl I'énergie
solaire en reproduisant le processus de la phatosya des
plantes. De nombreux essais ont réussi en laboratoais toutes
les méthodes se sont avérées trop onéreuses poexploitées a
une échelle industrielle.

Dans la réaction chlorophyllienne, la chlorophylissocie la
molécule d’eau; 'oxygéne non utilisé est rejetésla
I'atmosphere. L'énergie de I'hydrogéne est utilipée les plantes
pour élaborer des éléments nutritifs. Si les s@vpatviennent a
mettre au point une méthode peu colteuse d’extrade
I'nydrogene de 'eau, cet hydrogéne pourra remplise
combustibles traditionnels dans les moteurs a siqtoet notre
économie serait sans doute fondée sur I'hydroghrssju’a
présent une seule installation utilise un proc&sédable: a
Lorrach, dans le sud-ouest de I'Allemagne.

L’énergie “verte”.

Les végétaux se développent a partir de I'énexgare gu'ils ont
captée. En bridlant, les végétaux dégagent sougfdenchaleur
I'énergie emmagasinée. A I'heure actuelle, 40% @leergie
utilisée dans le monde est fournie par la combogtiobois. Le
bois a un bien moindre rendement énergétique qcleadon ou
le pétrole, mais il constitue une énergie renolblelaComme il a
également de nombreux usages autres que calosfique
'augmentation de la demande de bois entrainerééadion en
de nombreuses régions.

Le déboisement a également d’autres conséquentes agitres
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Centrale solaire en Californie aux Etats-Unis.

Energie solaire et énergie spatiale.
La lumiére solaire peut étre transformée directdraan
électricité par des cellules solaires

l CELLULE SCLATRT [

Utiles dans les pays chauds,|
les batteries solaires ont été
surtout développées dans le
cadre des programmes
spatiaux américains pour
fournir de I'énergie aux
satellites et aux sondes
spatiales. Les ingénieurs de |

i

'Espace sont a la recherche '«

d’autres moyens de capter  |weon

Treillis e ils

Lo e sabeil
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La pétrochimie qui prit naissance vers 1920 peantiellement
d’obtenir plus de 80 000 produits fabriqués (maséplastiques,
caoutchoucs...)

Ce sont des énergies non renouvelables et dogidesients sont
trés inégalement répartis sur le globe.

L’hydro-électricité et I'énergie des mers.

0 Les civilisations les plus anciennes ont utiliséolae
d’écoulement des riviéres pour actionner les réuasbes.
C’est en 1880 qu’Aristide BERGES imagina et consirla
premiéere chute forcée destinée a produire de kpeer
électrique. La France figure parmi les grands pagducteurs
d’énergie électrique d’origine hydraulique, maigpsaduction
est proche de son maximum du fait des difficul&pldis en
plus grandes a trouver des sites exploitables.

O La mer est source d'énergie a plusieurs titres:

1) L’énergie marémotrice est celle que I'on tire d'une
masse d’eau retenue par une digue a marée hague et
s'écoule, a marée basse, a travers un systemeoélect
technique produisant du courant électrique, coname |
barrage de la Rance par exemple.

2) L’énergie de la houlequi peut étre captée grace a
différents dispositifs: dispositif des canards détes
(flotteurs qui oscillent au passage de la vagaeleaux
de Cockerell ‘radeaux articulés qui épousent lenfode
la vague) etc...

L'énergie éolienne:

C’est I'énergie du vent, utilisée depuis plus degtisiécles. Mal
adaptée a une production d’énergie électrique celwient
parfaitement pour des usages intermittents et sg¢aatde faibles
puissances (pompes, moulins...)

L'énergie nucléaire.

C’est I'énergie que posséde I'atome. Elle est dletonent utilisée
lors de la fission de certains noyaux atomiquést@tieur de
réacteurs nucléaires. On peut classer ceux-ciuigpirs familles
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gue I'on appelle filieres.

L'énergie solaire

Elle est dle aux réactions thermonucléaires gpreguisent a

I'intérieur du soleil. Elle est en partie rayonrste la terre,

directement ou aprés diffusion dans I'atmosphénedé&hors des

formes indirectes d'utilisation, elle est captée2daaniéres:

O par conversion thermique (I'énergie solaire estdfarmée
en énergie thermique) grace a I'emploi de captplats.

O par conversion photovoltaique, grace a I'emploi de
photopiles.

On I'utilise actuellement dans de nombreux domadisgersés:

chauffage d’habitations, production d’eau chaudedpction

d'électricité...

L'énergie géothermique.

C’est I'énergie thermique disponible a I'intériede la terre. Elle
est probablement dde a la désintégration des étémemtio-actifs
présents dans les couches profondes du sol. Lemgrgs
géothermiques peuvent étre de haute énergie (tdsede vapeur
de 150°C a 300°C) ou, le plus souvent, de bassgién@appes
d’eau chaude de 50°C a 90°C). Les premiers permetite
produire de I'électricité, les seconds ne perméetiee la
production d’eau chaude.

La bioénergie:

C’est I'énergie qui provient sous diverses formedad
combustion du bois, de la paille, de taillis oucdetaines cultures,
voire de déchets agricoles. Elle est parfois égipour le
chauffage de serres, d’habitations ou méme dengiscimais
demeure largement au stade expérimental.

Le biogaz

Dans certaines fermes, en particulier, on produigaz méthane
(ou gaz des marais) a partir de déchets organefugsgétaux
(fumier par exemple). Ce gaz remplace avantageusdasegaz
d’origine pétroliére (butane et propane).
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L’énergie du soleil La lumiére du Soleil est absorbée de deux
facons par la Terre:

-® la premiére est I'absorption des rayons du Spksilla surface
terrestre et marine. Cette chaleur emmagasiné@amayensuite et
est stoppée par les gaz a effet de serre contemss'dir.

-Q@la seconde facon passe par les plantes vertdes@el
renferment de la chlorophylle, une substance gsp@ie la plus
grande partie de la lumiére blanche sauf sa composarte qui
est réfléchie. L’énergie lumineuse est utiliséelpamplantes pour
fabriquer des éléments nutritifs: c’est la photdbgse. La vie sous
toutes ses formes, a de rares exceptions preshdiéieda
photosynthése: les carnivores se nourrissent ésatnimaux
végétariens, les combustibles fossiles sont désl@éd¢omposition
d’organismes vivants qui dépendent, comme nousnsede le
vair, directement ou indirectement de la photosgsthetc...

Utilisation du rayonnement solaire®:

A un niveau élémentaire, la lumiére solaire pegres réflexion,
étre concentrée vers un récipient de cuisson. Beéehauds
solaires sont maintenant utilisés dans les payerpauSur le méme
principe, on peut construire des fours solairesne#iant
d’'atteindre des températures trés élevées. Beauwmppys
utilisent des fours solaires pour déssaler I'eamde (Israél,

Arabie Saoudite, Etats-Unis, Russie, Bulgarie, faligt ...). Un
autre type de four solaire, le tube de Winstonme¢d’atteindre
des intensités lumineuses proches, voire supéseucelles de la
surface du Soleil lui-méme. Ce nouveau systemechisation des
rayons solaires pourrait générer de grandes qéamtiénergie a
bon marché, servir a fabriquer des matériaux nawesaétre aussi
utilisé pour détruire des substances toxiques.
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Cette radioactivité est d’autant plus dangereusecist une
énergie indétectable sans I'aide d’appareils adéqoa peut trés
bien étre irradié sans s’en rendre compte!

LES ENERGIES RENOUVELABLES:

Les énergies renouvelables sont celles qui pagtitipu
découlent de la mécanique méme de notre planéte: le
rayonnement solaire, I'attraction du soleil et @éuine qui se
traduisent en particulier par les marées, les vesats de
différences climatiques entre diverses régionsldbegmais aussi
de la rotation de la terre, la présence de rochésston au coeur
de notre planéte, la présence de I'eau et son cycle

Les combustibles fossiles (charbon, pétrole, gazrek..) cedent
par combustion une énergie qui est perdue a jae@isyrs
réserves ne sont pas illimitées. Les probléemegqsee
I'utilisation de ces combustibles ne feront qu'aegiter a mesure
de I'explosion démographique: I'épuisement desriéesede
combustible sera plus rapide qu’actuellement, pblation
atmosphérique s’accroitra, entrainant pour toupdeples de la
Terre des conséquences redoutables.

Pour éviter ces conséquences, de nombreux homnsesethee
meénent des recherches sur I'exploitation de sowaltematives
d’énergie qui soient inépuisables et qui ne polipas. On les
appelle les sources d’énergie renouvelable. Auscdes
prochaines décennies, il deviendra courant d'efildes sources
de 5 types: gravité, lumiére solaire, énergie riégycsalinité de
I'eau de mer et géothermie.

Ces 5 sources d’énergie sont toutes largementmigps partout
dans le monde. Pourquoi ne pas les avoir explofiess
largement dans le passé pour éviter les problemesgus
causent actuellement les combustibles fossilearanium? Tout
simplement parce que ces derniers renferment derbée
hautement concentrée alors que les sources d'énergi
renouvelable possédent une énergie beaucoup flusejidonc
plus difficilement exploitable.
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LES PROBLEMES DE L'ENERGIE:

Economies d'énergieTentative de réduction de la quantité
d'énergie utilisée a des fins domestiques et ingillss, en
particulier dans les pays industrialisés.

Les sources d’énergie épuisables:

Autrefois, I'offre d'énergie était plus abondante tp demande,
si bien que le bois ou le charbon de bois étaighatec
prodigalité et sans grand rendement, dans desafaindibre ou
dans de simples poéles. Le bois et le charbon deflrent les
principaux combustibles jusqu'a ce que le charloiruslisé et
devienne le «<moteur» de la Révolution Industridlie

XVIII ¢ siecle. Aujourd'hui encore, le bois représentg@ 1800 de
I'énergie mondiale et sert pour l'essentiel danpégy's en voie de
développement a la préparation des repas, la cehelements
restent faibles. Un villageois indien utilise cifois plus
d’énergie pour faire cuire son repas du soir sypagle ou sur un
feu de bois qu'un Européen. En tant que sourcerdji le bois
commence aussi a disparaitre en Afrique et en disiBud-Est.

En Europe, et particulierement en Grande-Bretagnais
commencga a manquer des le milieu du XA8lécle. Le charbon
le remplaca progressivement. Outre son utilisadiomestique, le
charbon était brilé pour produire la vapeur seraaaattionner
les pompes a eau des mines et augmenter ainsataan du
précieux combustible. La machine a vapeur alimeatéeharbon
a également donné naissance au transport par clienfén,
notamment apreés l'invention par George Stephensda d
motrice(Locomotionconstruite en 1825) qui se révéla plus
efficace que les autres formes de propulsion. Geleeut pas

dire qu'elle était intrinsequement rentablénergie chimique du
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charbon n'était convertie en force motrice qu'awecendement
inférieur a 1p. 100.

Encore de nos jours, le rendement pratique de csioved'une
grande centrale électrique & vapeur alimentée adboh ou au

mazout est inférieur a 48 100 et celui d'un moteur automobile
alimenté a I'essence est inférieur g02Q00. Le reste de

I'énergie est rejeté comme calories excédentairésen-que,
dans le cas d'une voiture, les calories excédestainissent étre
utilisées pour le chauffage ou la climatisatiorvéhicule. Cette
détérioration de la “qualité” de I'énergie au codesses
transformations est exprimée dans le principe dogre.

Le faible rendement avec lequel nous produisongnot
électricité ou motorisons nos voitures, conséqueesdois de
la physique plutdt que d'une négligence, signitie ks
améliorations que nous pourrons apporter a nosgépe
d'énergie dans le futur résulteront a la fois déggonnements
techniques et d'une réduction consciente de notre
consommation (comme le nombre de trajets en vQitreces
problémes ne font I'objet d'attention sérieusedpmuiis peu de
temps.

Facteurs d'amélioration du rendement

La structure d'utilisation de I'énergie dans legspgadustrialisés
a connu un bouleversement majeur en 1973 lorsgue le
producteurs de pétrole ont multiplié le prix durpks par quatre

(fixant le prix du baril a 12iollars) et qu'ils ont réduit de
5 p. 100 leurs ventes aux grands pays importateurs tiel@é

comme la Communauté européenne et les Etats-Umis9E9,
ils devaient encore augmenter ce prix!; en 1980¢teole brut

se négociait ainsi a 4dbllars le baril.

page 12

ENERGIE & SOURCES D’ENERGIE

en vendant de plus en plus d'énergialiminuant d'autant leur
enthousiasme pour les économies d'énergie. Enlsaite sont
controlés que par la législation anti-pollution. €até de la
demande, les utilisateurs semblent curieusemaoenés a
installer des systéemes économisant I'énergie, nséoaa leur
fait économiser de I'argent au bout de trois ourguans (les
ampoules électriques a bon rendement énergétiqoerstituent
un parfait exemple). Afin de favoriser les écon@mid&nergie,
les gouvernements devront donc avoir recours a des
encouragements fiscaux combinant subventions ditsnpn
impot carbone-énergie a ainsi été suggéré pouidiun
européenne, de Idbllars par baril d'équivalent pétrole, partagé
de maniére égale entre énergie et carbone. De talfsures sont
déja appliquées dans certains pays comme le Dakemar

Il est clair que les ressources énergétiques miasdilevront étre
utilisées de facon plus rentable a I'avenir si remghaitons faire
face a la demande accrue d'énergie qu'une populadicaugmente
et s'industrialise va exiger. La pression exerciédes ressources
limitées en combustibles, ainsi que la progressanstante du
nombre d'habitants sur cette planéte, exigent épense urgente.

Stockage des déchets:

L'énergie atomique et nucléaire semble offrir deasdements fort
intéressants notamment pour la production éleariga France est
dans le domaine du combustible nucléaire un demj@cs
mondiaux. Cependant, un grave probleme risquesieeir cet
enthousiasme dans les années a venir: les déalatactifs. On
sait que ces déchets ont une durée de vie qui s fmsiecle. Les
sites d’enfouissement de ces déchets radioactfsepteront-ils a
trés long terme les garanties de sécurité qu’itsbéent offrir de

nos jours? Nul ne peut répondre a cette questiea eertitude, car
le sous-sol peut subir des transformations suokigues périodes et
donc ne plus étre suffisant pour le confinemeradadioactivité.
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Connexion au secteur
permettant 1'apport ou
le transfert délectricité

turbine & gaz alternateur

alimentation &lectrique
du bét i

gaz chauds
Fovenant de

Ta turbine  iohappement vers

Tatrosphire vapeur de traitemen

bas:

brileur
secondaire

Gaz naturel

vapeur i
haute
pression

Eau daliment ation
de chaudiére

unité de récupération

de chaleur turbine alternateur

4 wapeur

Transports

Le secteur des transports est le plus polluanbais car il
génere davantage de dioxyde de carbone que lagiiodu
d'électricité ou la destruction des foréts tromsaQuelque

500 millions de voitures roulent actuellement dans tnde et il
est prévu que les chiffres doublent en EuropeCigekt d'ici
2020. Dans les pays en voie de développementpiiantation
devrait méme étre plus rapide. Bien que le rendénesn
moteurs a explosion se soit nettement amélioréegaade
nouveaux systemes d'allumage, la tendance estecadar
construction de voitures dont les performances swilleures
que ce que permettent les réseaux routiers. Lesugmillages et
la pollution conduisent a s'intéresser aux voitélestriques et
aux transports en commun, bien que beaucoup seorarant a
la «liberté» que semble leur procurer la voitudiiiduelle.

Politique énergétique

La dérégulation et la privatisation des systemes
d'approvisionnement en énergie, ainsi que l'intctidn de
politiques énergétiques dominées par les lois dcinéa
encouragent les producteurs a réaliser un maximabedéfices
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La Communauté européenne réagit par une politigiengeut
symboliser par trois nomscharbon, économie et nucléaire.
Priorité a d'abord été donnée a la réduction diédation générale
des combustibles fossiles, en particulier le pétrbBace a la hausse
du prix des carburants, on a commenceé a utilisecdenbustibles
fossiles avec davantage de parcimoniesi-dbien que des
améliorations considérables ont été réalisées quargndement
énergétique dans les années 1980. Les gens oné algsevoitures
plus petites et la vitesse maximale sur les roatét® réduite dans
beaucoup de pays. Lorsque le cartel des pays pedsae
pétrole a commencé a se fissurer et que les prpéttole ont
chuté, redescendant en dessous deallars le baril, la réduction

de la consommation d'énergie est restée une préation: la
pollution, le réchauffement de la planéte et leedéé de
I'environnement sont devenus des priorités.

Pollution de I'environnement

Dés 1896, Svante Arrhenius se rendait compte §gailibre
radiatif de la Terre était profondément influeneé fa présence
d'un milieu protecteur constitué de dioxyde de caeb Pendant

150000 ans, la teneur en dioxyde de carb¢@e,) de
'atmospheére est restée constante a envirorpaitules par

million (ppm). Ce dioxyde de carbone capture les rayons
infrarouges quittant la surface de la Terre et aargmla
température moyenne du globe de plus de 31!°Crgmuort a la
température que nous aurions sans cette couchiexdele de
carbone). Ce phénomeéne a un effet primordial svielalle-méme
puisque, sans cet effet de serre naturel, la plulgalfeau sur Terre
serait transformée en glace. Depuis 1850 envieotereur en
dioxyde de carbone de I'atmosphére n'a toutefsiséce

d'augmenter —usqu'a atteindre aujourd’hui 3¢@pm. La
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principale raison en est la consommation croissa@ateharbon,
de pétrole et de gaz fournissant I'énergie devertdispensable

a notre mode de vie. En Europe de I'Ouest, la constion
annuelle par habitant est deddines de pétrole (ou I'équivalent
en gaz ou en charbon). Elle est d@@nes aux Etats-Unis. La
consommation annuelle mondiale en combustibleslésss
d'équivalent pétrole est dendilliards de tonnes et devrait
atteindre 14milliards vers 2020. Une grande partie de cette
demande nouvelle provient des pays en voie de digwement.
La Chine brdle chaque annéenilliard de tonnes de charbon
mais, au cours des cing ans a venir, ce chiffreaieatteindre
1,5 milliard puisque son économie progresse de.1100 par

an. (Dans un pays en voie de développement, urmaentgtion
de 1,5p. 100 de la consommation énergétique équivaut a une
croissance moyenne dgl1100 de I'économie.) L'augmentation

rapide de la population des pays en voie de dépelopnt
rend, bien s(r, ce probléme plus crucial.

Selon les Nations unies, la population mondialendieu des
années 1990 était Iégérement supérieurendlirds
d'habitants. Il se pourrait qu'elle atteignemilliards en 2040.
Huit milliards de personnes devraient alors vivaagldes pays
a économie en croissance rapide et dont les besoins
énergétiques iront croissant.

L'utilisation de quantités toujours plus grandesadmbustibles
fossiles entraine une augmentation de la produdgotioxyde
de carbone. La concentration en dioxyde de carbdanmailieu
du XIXe siecle devrait donc doubler d'ici a 2030, provodguan
selon le Groupe intergouvernemental d'experts'@wolltion
du climat mis en place par les Nations unies, Uéeaéion de la
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un engagement manifeste au plus haut niveau higégae. Le
probléme de I'amélioration des économies d'énegliaussi
psychologique que technique et financier.

Production de I'électricité

Le rendement de la production électrique est réglerniere
instance par les lois de la thermodynamique. Emangant la
température d'entrée (par l'introduction de nouxeaatériaux et
de techniques de conception nouvelles), le rended®en
conversion des turbines a gaz les plus récentttsinta

42 p. 100. Si le gaz d'échappement chaud est utilisé pour
augmenter la vapeur d'alimentation d'une turbigapeur, on
obtient un systeéme (dit a cycle combiné) dont feleznent total
de conversion approche §0100. Dans le monde entier, les
centrales électriques a cycle combiné fonctionaargaz naturel
tendent a remplacer les centrales au charbongétanle. Une
autre raison de les adopter est leur faible imparct
I'environnement, leurs émissions en dioxyde dearsgl&tant
réduites.

Une facon encore plus rentable d'utiliser I'énedgie
combustibles fossiles primaires est de constrigsesystemes de
cogénération ou systeémes dits combiné chaleueetriité
(CHP). Dans ce cas, la chaleur sortant de la tarhigaz ou a
vapeur, ou méme du moteur Diesel, est utilisée potionner le
générateur électrique qui fournit de la vapeur eladchaleur
aux zones de travail. Ces systemes ont un rendegtuda|
énergétique supérieur a §0100. (Ce systeme est illustré sur le
schéma. ci-dessus) Il existe des situations tecesigt
commerciales ou le CHP est idéal pour I'équilibeetéicité/
chaleur, et ou l'installation réduit les colts@iromise de
I'énergie.
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d'énergie.
Secteur industriel

L'amélioration du rendement énergétique dans I§trca
nécessite des dépenses pour lesquelles les pr/simt en
concurrence avec celles envisagées pour l'achateaux
équipements, l'augmentation de la production, ierpant des
dividendes ou les salaires. Il est donc importaetlgs périodes
d'amortissement ne soient pas calculées sur desléagemps
trop courts si I'on souhaite que les investissesentmatiére
d'économies d'énergie ne soient pas sacrifiés.

Des économies d'énergie importantes seraient possibles
grace a I'amélioration du contréle des facteurpudssance du
matériel électrique, grace a l'installation de mogeélectriques
modernes pour ventilateurs, pompes et autres tiasisms, et
grace a l'installation d'un matériel d'éclairadgeagt rendement.
Elles pourraient également étre augmentées granesenploi
plus fréquent d'un délestage qui éviterait une tooe
pénalisation en période de pointe mais offriratzdhtageux
tarifs de nuit.

Le rendement des chaudiéres et des fours pouotarest étre
radicalement amélioré par un réglage et un consdignés des
taux d'air de combustion. La récupération des esor
excédentaires au moyen d'échangeurs de chalepondges a
chaleur et de programmateurs thermiques pouriigdt ffabjet
d'évaluations soignées. L'amélioration des syst&tmespeur
et de condensation entrainerait des économiesasiiasies.

Des économies d'énergie ne sont possibles quepdann
d'exploitation de I'énergie est mis en place awscabntroles
rigoureux et des objectifs déterminés. La motivatie la main-
d'ceuvre est essentielle, mais elle ne sera obtpraug'il existe
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température moyenne a la surface de la Terre d®ngi2!°C
tous les dix ans —et une élévation correspondante du niveau de
la mer de £m environ.

Les conséquences d'un réchauffement de la planétesisgraves
et imprévisibles que l'inquiétude a gagné. La pegtpe
d'inondations massives de pays situés au nivetarder,
comme le Bangladesh, ou de changements climatiques
provoquant un accroissement des pluies dans cestparties de
I'hémispheére Nord, et de la désertification damtagees régions
tropicales, est alarmante. En mai 1992, p&ys, dont ceux de
I'Union européenne, ont signé la convention-cadrB@NU sur
les changements climatiques (ratifiée en mars 19%%)
signataires sont convenus de stabiliser, jusqudia @u siécle, le
niveau de leurs émissions de dioxyde de carboneaexrs de
1990.

Les experts pensent que cette limitation serarepiffisante
pour empécher d'autres changements climatiqueendapt, la
simple stabilisation des émissions de dioxyde dearg exigera
une volonté politique considérable. Le Conseil maindie
I'énergie déclare que, pour parvenir & une stahibis, il faudra
diminuer les émissions annuelles de dioxyde deocerb

provoquées par I'Homme d'au moinspga.00.

Economies d'énergie et effet de serre

Il'y a plusieurs possibilités pour réduire les &iaiss de dioxyde
de carbone. L'approche de loin la plus rentablsistsma briler
moins de combustibles fossiles, en particuliera®lwstibles
riches en carbone comme le charbon et le mazord.|&n outre,
les combustibles ont une teneur treés élevée emesadlément
qui, comme l'azote, est a l'origine des pluiesexitl en résulte
que la protection de I'environnement est maintelzamteilleure
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raison d'encourager les économies d'énergie. Atiemge, la
question de I'épuisement des ressources en coilessti
fossiles non renouvelables est tout aussi essentfal rythme
de consommation actuelle, les réserves de pétrdie gaz
seraient de cinquante ans et celles de charborudeagnts ans.

La demande croissante de combustibles fossiles, g les
risques de pollution qu'elle implique, ont condliiters groupes
d'experts, dont la commission Brundtland (1987an&er des
appels en faveur d'un développement durableédersgies
renouvelablesqui a été retenu par les hommes politiques de
nombreux pays. Beaucoup mesurent toutefois malitfisultés
qui seront a surmonter pour atteindre cet objeséfon le
Conseil mondial de I'énergie, les sources d'énergie

renouvelables ne pourront couvrir au mieux qug.3000 des
besoins mondiaux vers 2020 (méme si certains estiqe ce
chiffre pourrait étre de 6p. 100 vers 2100) et il semble
difficile & certains d'imaginer qu'on puisse sespasle I'énergie
nucléaire.

Consciente de ces problémes, I'Union européennis dgs
initiatives pour encourager les économies d'énekjie

considere que 2p. 100 d'économie est un objectif raisonnable.

Pour sa part, le Conseil mondial de I'énergie aahel@d des
réductions considérables de I'«intensité de I'éeerg'est-a-
dire de la quantité d'énergie nécessaire a la ptmaud'une
unité de produit national brut (PNB). Les chiffmsbliés dans
un rapport du Conseil mondial de I'énergie en 198f)érent
un chiffre mondial moyen de rendement énergéticua d
3,5p. 100. En Europe de I'Ouest et au Japon, le chiffrele 4

a 5p. 100, alors qu'il n'est que dgp2100 aux Etats-Unis.

Méthodes utilisées pour réaliser des économies de&ngie
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Du coté de l'offre, des économies d'énergie peldteatréalisées
grace aux perfectionnements techniques a appolder a
production d'électricité et aux opérations de naffje. Du cbté de
la demande, c'est-a-dire de la consommation d'&npogir
chauffer les batiments, pour s'éclairer ou fairetmnner les
appareils électriques, les efforts ont été néglegéisreste un
large éventail d'améliorations possibles. En Eup&Ouest,

par exemple, 4@. 100 de I'énergie sont consommeés par les

ménages, 29. 100 par l'industrie et 3p. 100 dans les
transports.

Batiments privés, commerciaux et publics

Environ la moitié de I'énergie totale de I'Eurogd'@uest est
consommeée dans les maisons et les batimentsnSiplaliquait
des techniques de construction appropriées, laocomstion
d'énergie pourrait étre réduite de20L00, la période
d'amortissement étant inférieure a cinq ans. difait donc
encourager des isolations soignées, un éclairage pl
économique, l'usage de systemes informatiques stmgale
I'énergie, l'installation de dispositifs de régigat d'appareils de
chauffage, de climatisation, de réfrigération etdisine de
conception récente. Un étiquetage des appareilpaxdant des
informations sur leur rendement énergétique aitlatessi les
consommateurs a choisir les systémes les mieuxé&slap

Les progrés dans le secteur domestique sont néresssat
lents, car c'est lors de la construction initiale ¢es meilleures
techniques d'économie d'énergie peuvent étre @Eisesmpte.
Dans la mesure ou le renouvellement du parc desriegts n'est
que de quelques pour cent par an, il faut encourage
'aménagement rétroactif des systemes d'isolatidtéelairage.
La remise a neuf des batiments commerciaux et fridlss qui
est plus fréquente, devrait toujours inclure despld'économie
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