Lecon n°2 : Les differentes
ressources d’'energie (ou sources
d’energie)

Objectifs :
- Connaitre les différentes ressources d’énergie ;

- Savoir gu’il existe des ressources renouvelables et d’autres non
renouvelables et comprendre ce que cela signifie.

- Savoir comment on stocke I’énergie, connaitre 'unité d’énergie ;

- Faire une premiere approche des techniques utilisées pour
produire de l'électricite ;

- Comprendre l'importance d’économiser l’énergie.



- Nous l'avons vu, l'énergie existe sous differentes formes.
L'étre humain consomme en permanence de |’énergie pour
vivre, se deplacer, se chauffer, s’éclairer, refroidir ou faire cuire
ses aliments, ecouter de la musique, utiliser un outil...

- Les étres humains puisent |’énergie nécessaire a leur
fonctionnement dans ce qu’ils ingerent (aliments, boissons).

- Le fonctionnement des appareils fabriqués par I'homme
necessite souvent de |'energie electrique (de |'électricité) ou de
I'energie chimique (essence, gasoil pour les voitures par
exemple).



Quelles sont les difféerentes
ressources d’energie utilisées
par I'Homme pour faire
fonctionner les objets qui

l'entourent ?
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Quelles images peut-
Oon associer entre

el |€S ? Une source chaude Une centrale nucléaire

Une mine d’'uranium Une mine de charbon Des déchets




1) Différentes ressources d’énergie :

La biomasse :le
bois et le biogaz

des déchets

Le soleil : capteur
solaire ou capteur
photovoltaique

'''''

Li |1
Le vent: éolien ' | S ‘ |
& La géothermie :
! Chauffer de I'eau

L'eau :les centrales parle sol
hydroélectriques




Doc 1 : La centrale hydraulique de la Rance, dans le nord-est de la Bretagne, est
une des plus puissantes centrales marémotrices du monde. Un barrage
laisse passer |'eau de mer deux fois par jour, a marée montante et descendante.
A chaque passage, |'eau de mer fait tourner des alternateurs reliés a des turbines

afin de produire de I'énergie électrique.

Mer & marée haute

:.'.'_._%:.
| Principe de fonctionnement
d'une centrale hydrauligue maréemaotrice.

Centrale marémaotrice de la Rance,



Doc 2 : La formation du pétrole, une ressource énergétique fossile non renouvelable.
: Etape 1

Les organismes meurent et
s'accumulent au fond de I'eau (océans,
lacs, etc...) il y a plusieurs centaines de

millions d'années.

- 350 millions
d’années

Etape 2
Une partie de la matiere organique est
pieégée dans les sédiments et échappe
a la décomposition. Elle est ensuite
enfouie et se transforme, peu a peu, en
pétrole.

Etape 3
Le pétrole peut étre extrait.

Sédiments : particules issues des
roches qui sont transportées puis
déposées au fond de |'eau.



Doc 3 : Petit exercice
Relier chaque terme a sa définition

Energie fissile P
Energies
renouvelables \

Energie fossile ®

Energie non
renouvelable

e | Qui a ete formeée par I'accumulation
d’anciens étres vivants.

® | Se renouvelle moins vite qu’on ne la
consomme.

Produite par des ressources primaires
épuisables (uranium, plutonium).

Leur renouvellement naturel est assez

rapide pour qu’elles puissent étre
considérées comme inépuisables.




Définition : Une ressource renouvelable
est une ressource inépuisable a l'échelle

de la vie humaine et non polluante .

Les ressources qui sont en quantite limitee
sont appelées ressources non renouvelables

ou ressources fossiles.



Pour produire l'eénergie electrigue dont nous
avons besoin, nous utilisons differentes sortes de
centrales  electriques. Elles ont comme

ressources denergie :

'uranium, le gaz naturel, le charbon , le péetrole, le
vent, le Solell, . la force des marees, la

geothermie, ou la biomasse.



Parmi toutes les ressources d'eénergie que nous
avons vues, quelles sont celles qui sont
renouvelables, quelles sont celles qui ne le sont pas ?
Classons-les dans un tableau.

Ressources renouvelables Ressources non renouvelables

le soleil le gaz naturel

la force des mareées le pétrole

la biomasse




IT) Besoins et consommation de I'énergie :
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Consommation mondiale d’énergie primaire
cn 2012 : Gaz naturel

Nucléair_e

71,4%

Aii a8 Biomasse

Charbon , .
Hydroelectrique

Autres

PétrOIe urce: AIE 2012

A) Quelle est la source d’énergie la plus utilisée dans le monde en 2012 ?
B) Calculer la part d’énergie fossile consommeée en 2012.

C) Indiquer sur quel type d’énergie est fondée la consommation mondiale.



Réponses :

A) La ressource d’énergie la plus utilisée dans le monde en 2012 est
le pétrole.

B) La part d’énergie fossile consommeée en 2012 est de 86,8% de
toute I'énergie consommeée.

C) Conclusion : En 2012, la consommation mondiale était encore
fondée sur |‘utilisation des énergies non renouvelables.

e Eten 2018 ? Cette méme partestde 81 % .



Les energies fossiles dominent largement le mix énergétique primaire
mondial en 2018 (81 %), méme si leur part a legerement reculé depuis 1978
(- 4 points). Sur toute cette période, produits pétroliers (31 % en 2018), puis
charbon et gaz naturel (27 % et 23 %) sont restés, dans cet ordre, les trois
premieres sources d'approvisionnement. En 40 ans, la part des produits
pétroliers a diminué de 14 points, alors que celles du gaz naturel et du charbon
progressaient respectivement de 7 points et 3 points.

La part de la biomasse et des déchets dans le mix énergétique est
relativement stable, autour de 10 %. Celle de 'hydroelectricité l'est aussi, a
hauteur en 2018 de 2,5 % de la consommation d'énergie primaire mondiale.
La contribution du nucléaire a eté multipliee par 2,1 en 40 ans, atteignant
4.9% en 2018. La part des autres énergies (solaire, eolien, géothermie) est
passeede0,1% a2,0 % en 40 ans.



F France: renouvelables

Gaz naturel, pétrole, charbon
(centrales thermiques a flamme)

Eau (centrales
hydrauliques)

E I I Autres sources ;
d'énergie Uranium
(centrales

nucléaires)

(centrales
photovoltaiques,
eoliennes,
géothermiques)

1. Part des différentes sources d'énergie utilisees en France
en 2013 pour produire de I'énergie electrigue.

Quelle est la part des sources d’énergie renouvelables et la part des sources d’énergie
non renouvelables utilisées en France en 2013 pour produire de I'énergie electrique ?



En France, le nucléaire est majoritaire |

- 8% de |'électricité francaise est produite a partir
de ressources fossiles.

-73% de notre électricité sont produits dans des
centrales nucleaires.

- 19% de notre électricité sont produits par les
energies renouvelables.



Quel sont les problemes liés a la consommation
d’énergies non renouvelables ?

Il y a plusieurs problemes :
» L'épuisement des ressources (des matieres premieres) ;

La pollution (particules fines, o0zone, dechets
nucléaires...) ;

* L'émission en trop grande quantite de gaz a « effet de
serre » (dioxyde de carbone ; vapeur d'eau) qui
engendrent le « rechauffement climatique ».
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Il y a trop d’effet de serre. Le climat se déregle...



III) Stockage de |'énergie :

|| est difficle de stocker de I'énergie en grande
guantite.

* On ne sait stocker I'énergie é€lectrique que dans des
batteries d’accumulateurs (ou dans des piles).

*On stocke l'eau en hauteur dans des barrages.
L'énergie est stockée sous forme d’énergie

mecanique.



IV) Comment produit-on l'électricite ?

Une cenbrale hydro=blectragor

Quelle est la
ressource utilisée ?

Quelle est I'énergie
produite ?




Quelle est la
ressource utilisée ?

L
La centrale solaire phoboveliaiyss

Quelle est I'énergie
produite ?

La centrale géothermigue

Source : EDF

La centrals g mdrasisation

Source : CEA
» (uelle est la source d énergie utiliséa 7
» (uelle est l'énergie produite ?
* Pourquoi utilise-t-on l'eau issue du sous-sol 7
# Faut-il forer profondément le sol 7
# Peut-on chauffer une maison avec la géothermie ? Si oui, comment 7

Source emags : planie-dnenges com



Chaine énergetique de la centrale thermique ou

nucléaire
énergie énergie
thermique thermique
perdue perdue

pétrole,

gﬂz, Endrat
charbon| =i Générates

e Energie Energie

RPERAET mécanique Mécanique
1) On fait briler le gaz, ~ 2) La chaleur  3) [ a vapeur d’eau )
le charbon ou le degagee est envoyée a Energle
pétrolg dans /g permet de grande vjtesse sur é!ectrique
chaudiere. OU On fait transformer une turbine (une _ _
faire a l'uranium une de leau en roue & eau) qui se 4) La rotation de la turbine
réaction de fission vapeur d’eau met a tourner. fait tourner [alternateur et
nucléaire dans e Sous I'alternateur  produit de

réacteur nucléaire. pression. [’électricité.



On produit I'électricité dans difféerents types de
centrales électrigues :

» Les centrales thermiques classiques ;

* Les centrales thermiques nucleaires ;

* Les barrages hydroélectriques ;

* Les eéoliennes :

* Les panneaux solaires ;

* Les centrales geothermiques ;

* Les centrales biomasse ; les méthaniseurs
* Les centrales maremotrice .



V) L'unite d’énergie :
L'énergie est une grandeur physique.

Il y a donc une unité d’énergie. Dans
le systeme international, I|'energie
s'‘exprime en joule (J) .




James Prescott Joule est un grand physicien anglais (1818 -1889). |l a beaucoup travaillé
sur la chaleur et le travail mécanique, et a établi la 1°' loi de la thermodynamique. Il a mis
en eévidence la relation entre le courant électrique traversant une résistance et la chaleur
dissipée par la résistance (loi de Joule). Il a aussi travaillé avec Lord Kelvin sur I'échelle de
température absolue. Il a recu de nombreuses médailles pour ses travaux et est devenu en
1850 membre de la Royal Society. Dans le systeme international, 'unité d’énergie porte son
nom. (D’aprés Wikipédia)

Grandeurs Unités Symbole
De nombreuses autres unités sont Longueur meétre m
aussi utilisees . TV (ilogramme a

-Les fournisseurs d’électricité
expriment I'énergie électrique en Temps seconde s
Watt-heure (Wh). (1 Wh = 3600 J).

Intensité du

-L’énergie apportee par les aliments courant ampére A
peut s’exprimer en calories (cal).
(1J = 4,18 cal) Température kelvin K

Energie Joule J




Besoins en énergie et sources d'énergie

Uranium

Eclairage : '!'

A (Energie nucléaire) Eclairage
H??ﬁi“ s Soutent St p—
d'énergie y

non

renouvelables renouvelables " (energie

de la Terre) Chéuffage

Résumons

I'essentiel = . vetaux

sur IeS ™ Déplacement g
ressources ! Fotenip b Dy byt

dans une activité humaine

Energie chimique Conversion Energie associée
stockée dans le d'énergie au mouvement et
corps de la sportive : énergie thermique
Energie chimique 4 .
stockée dans les Conversion Energie Conversion Energie
d'énergie électrique d'énergie lumineuse

piles de la lampe




? Besoins en energie

Pour se déplacer, pour s’éclairer, pour se chauffer, pour vivre, pour
fabriquer ou faire fonctionner des objets techniques, nous avons besoin
d’énergie sous différentes formes.

2 Conversion d’energie

L'énergie peut étre stockée puis convertie pour étre utilisée sous une
autre forme.

2 Sources d’energie

Nous disposons de sources d’énergie renouvelables [eau, vent,
Soleil, géothermie, végétaux et déchets] et de sources d’énergie non
renouvelables (gaz naturel, pétrole, charbon, uranium). Pour I'avenir de
notre planéte et de 'humanité, il faut limiter notre consommation d’ener-
gie et développer I'exploitation des sources d'énergie renouvelables.

m Conversion d’énergie :

transformation d’une
forme d'énergie en une
autre forme d'énergie.

Sources d’énergie
renouvelables : sources
d'énergie dont le
renouvellement naturel
est assez rapide pour
qu’'elles puissent étre
considerees comme
inépuisables a I'échelle
de temps humaine.

Sources d'énergie non
renouvelables : sources
d'énergie dont les stocks
sont limités a I'échelle
de temps humaine.



Activité documentaire : Le dihydrogene

pourrait-il étre le carburant du futur ?

Le bilan de la COP 21* indique que, pour

limiter le rechauffement climatique, il faut _

réeduire au maximum |'émission des gaz a effet
de serre et notamment celle du dioxyde de
carbone produit, entre autres, par Iles

véhicules a essence. Des voitures, des bus (...) ©
utilisant du dihydrogene sont en cours de |

développement.
*Conférence sur le climat qui s’est tenue a Paris en
décembre 2015

"aM |'hydrogene f

=
=
=
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Doc.1 : Principe de la pile a hydrogene

Le dihydrogene (H;) provient d'un réservoir. Le dioxygéne (O3] provient de |'air.

Le dihydrogene (H;) Le dioxygene (0,)

H; non consommeé | —| Eau(H:0)

La pile a hydrogéne est le dispositif qui equipe les vehicules electriques fonctionnant « a
I'hydrogéne ». Elle fournit de ['énergie électriqgue au moteur de |la voiture. La réaction chimique
qui permet de fournir 'énergie électrique produit de I'eau.



Doc.2: La production de dinydrogéne 4 partir de
ressources fossiles T

Aujourd’hui, la presque totaliteé (95%) du dihydrogéne est
fabriquée a partir de sources d'énergies fossiles (gaz
naturel, petrole) et de bois. Le procedé le plus courant

s appuie sur la réaction entre le méthane (CHs) et I'eau

(Hz0). Il permet d'obtenir du dihydrogene (Hz) et du
dioxyde de carbone (COz).




Doc.3 : La production de dihydrogéne a partir de I'eau

» L'egu (HzO) peut &tre transicrmée en dioxygéne (Oy) el ea dihydrogéna (Ha).
Cala so produit lorsqu’un courant électrique circule dans Neau.
L'équation de réaction s'écrit

2H:0 —ae O3« 2 H:

» 31 la source d'énergio éloctrique ost issue d'énergies renouvelables
(solaire, éolienne...), co mode de preduction do dihydrogéne

ne dégage pas de dioxyde de carbone.




Le dihydrogene pourrait-il
étre le carburant du

futur 27?27



Savez-vous la lecon ? (

eau)

Objet de I'étude
(centrale étudiée ou
objet étudié)

Ressource primaire
d’énergie (qui
permet a I'objet de
fonctionner)

Objet de I'étude
(centrale étudiée ou
objet étudié)

Ressource primaire
d’énergie (qui
permet a I'objet de
fonctionner)

Creninée pode- | Lo boe e ver

Centrale thermique Gaz naturel, Centrale biomasse La blomasse (vois, déchets
classique charbon. pétrole verts, biogaz issus des déchets)

Voiture, camion,
moto...

arburants, GF
dihydrogene H, ou
électricité




Un peu de chimie et de physique...a I'échelle de la
planete :

Les hommes font briler beaucoup de carburants dans les énormes tankers qui sillonnent
les océans, les bateaux de croisiere, les avions, les camions et engins de chantier, les
engins agricoles, les voitures... Les hommes font brller beaucoup de gaz naturel, de
charbon ou de fioul pour produire de |'électricité, se chauffer, faire cuire leurs aliments,
fabriquer des matériaux ou des objets dans les usines. Or, a chaque fois que |'on fait
briler ces combustibles (les carburants, le gaz naturel, le charbon...), ils se
« transforment » en un gaz appelé dioxyde de carbone qui se répand dans l'air. Tout ce
dioxyde de carbone se retrouve donc meélangé a l'air, dans notre atmosphere. Mais ce
dioxyde de carbone est un gaz a effet de serre. Cela veut dire qu’il fait comme une
« serre » autour de la Terre. Le Soleil chauffe la Terre. L'effet de serre provoqué par le
dioxyde de carbone empéche la chaleur renvoyée par la Terre (quand le Soleil I'a
réechauffée) de s’échapper dans |'espace, en la piégeant dans notre atmosphere. Notre
atmosphere est donc de plus en plus chaude, ce qui réchauffe aussi les océans et le sol.



‘échelle de |a

Un peu de chimie et de physique...a
planete :

1) Quel probleme majeur est la conséquence de toutes
les combustions d’‘énergies fossiles faites par les

hommes ?

2) Quel nom donne-t-on a ce phénomene d’élévation
génerale de la température de la Terre ?

3) Cite quelques conseéquences de ce phénomene.



Réponses aux questions :

1) Les combustions produisent du dioxyde de carbone, qui
est un gaz a effet de serre. Trop de chaleur est retenue dans
notre atmosphere et la température de la terre, de l'air et

des oceans augmente.

2) On appelle cela le réchauffement climatique, ou le

bouleversement climatique.



3) Quelques conséquences du rechauffement climatique sont :

a) L'eau des océans, plus chaude, prend plus de place. Les glaciers
fondent. Tout cela fait augmenter le niveau des oceéans et cause des
inondations.

m) a) Augmentation du niveau des oceans, donc inondations plus

fréquentes.

b) Certaines zones de la planete deviennent trop seches et trop
chaudes. D’autres sont trop inondées. Les habitants doivent migrer.

=) b) Inondations et sécheresses plus fortes, les gens migrent (réfugiés

climatiques).



c) La quantité d’énergie stockée dans nos océans est plus
grande, donc les tempetes sont plus violentes.

m)Cc) Tempétes plus violentes.

d) Le dioxyde de carbone se dissout aussi dans les océans.
Il se produit une reaction chimique qui rend l'eau plus
acide. Les coraux, le phytoplancton animal, les crustaces

(...) ont du mal a survivre car ils ont plus de mal a
construire leur coquille.

=) d) Mise en danger des coraux et de la base des chaines
alimentaires marines.



Et la biodiversité ?

Les differentes especes vivantes pourront-elles

s'adapter a un changement si rapide de leur

milieu de vie ?



Quelques chiffres sur I'état de |a biodiversité en France
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Rappel sur les formes
d'énergie dans les
difféerentes centrales
ou objets :



Les animaux et les hommes :
Les aliments

heminé Ele... :
Cheminee, poele Le bois

Centrale nucléaire L’uranium

Centrale thermique classique Gaz naturel, charbon, pétrole

Barrage hydroélectrique (ou
centrale hydraulique)

'eau qui tombe

Panneaux solaires Les rayons du soleil

Le vent
La chaleur de la Terre

Eolienne
Centrale géothermique

La biomasse
(bois, déchets verts,
biogaz des déchets)
La force des marées
Carburants, GPL,
dihydrogene H, ou électriciteé

Centrale biomasse

Centrale marée-motrice

Voiture, camion, moto...

Energie chimique Energies thermique,

chimique et mécanique

Energie chimique Energies thermique et

lumineuse

Energie nucléaire Energie électrique

Energie chimique Energie électrique

Energie mécanique Energie électrique

Energie lumineuse Energie électrique

Energie mécanique Energie électrique
Energie thermique Energie électrique

Energies électrique
et thermique

Energie chimique

Energie mécanique Energie électrique

Energie chimique ou Energie mécanique

électrique



