
Provence

Novembre 2019 Collège
1

L'Energie, 
les nouveaux défis pour Demain 

Guy-Marie GAUTIER
Patrick MICHAILLE

Association des Retraités du groupe CEA

Groupe Argumentaire sur les Énergies Nucléaire et Alternatives

www.energethique.com

http://www.energethique.com/


Provence

Novembre 2019 Collège

Plan

2

les formes de l’énergie

l’histoire de la maîtrise de l’énergie

unités -- ordres de grandeur

la transition énergétique



Provence

Novembre 2019 Collège

Plan

3

les formes de l’énergie

l’histoire de la maîtrise de l’énergie

unités -- ordres de grandeur 

la transition énergétique



Provence

Novembre 2019 Collège

Qu’est-ce que l’énergie ?
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1er principe : l’énergie ne se fabrique pas, 
elle se transforme

(elle change de forme) – Lavoisier

énergie < latin energia < grec enérgeia
« force en action » 
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A quoi sert l’énergie ?

5

A transformer les choses !

Gaz + O2 ➔ CO2 + H2O
+   énergie    utilisée pour chauffer de l’eau

et cuire un œuf
eau froide ➔ eau chaude
œuf cru     ➔œuf cuit     
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Est-il simple de stocker 
l’énergie ?

Chaleur (cumulus)
Mécanique (barrage hydraulique)

Chimique (pile)

Énergie <> Changement Stockage <> Immobilité 



Provence

Novembre 2019 Collège 7

Conversion thermique < > mécanique

Vapeur

Turbine

Moteur

frottement
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Conversion mécanique < > électrique
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Conversion chimique < > électrique

batterie
Chargeur,
dynamo
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l’énergie peut changer de forme
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D’où vient l’énergie ?
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La Lune

• Marées

Courants de 
marée

La Terre

• Radioactivité

(uranium,
thorium)

Le Soleil

• rayonnement

photosynthèse

photovoltaïque

vent, courants, 
cycle de l’eau 

• Effet thermique

il y a quelques 
centaines de 

millions d’années

Le pétrole, gaz, 
charbon 
d’aujourd’hui

L’énergie vient de l’univers
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Histoire de l’Homme :
la maîtrise de l’énergie
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Cuisson des aliments (hygiène) 
Protection contre les animaux sauvages (sécurité)
Chaleur (confort) 
Technologie des métaux (cuivre : -4000 ; bronze ; -2500 ; fer : -1000)

Maîtrise du feu     – 700.000 ans ?

Maîtrise du vent
1ère représentation de voilier : -5000

Maîtrise de l’eau
Moulin hydraulique
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Voilier égyptien (-1400)
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Moulin à axe vertical  
Perse (- 700 avant JC)

Moulin 
chandelier sur 
tour maçonnée

Moulins à vent
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Moulin hydraulique
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La scie de 
Hiérapolis

Asie Mineure
(3è siècle)

Mouvement 
rotatif

Mouvement 
rectiligne

pignon –
engrenage

manivelle –
bielle
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La révolution « industrielle »

• Chaleur => Mécanique

• Mécanique => électricité industrielle

Machine à vapeur : Denis PAPIN (1679), James WATT (1769)

Zénobe GRAMME (1869)

• Électricité => Mécanique (moteur)
Michel FARADAY – Peter BARLOW 1822

Années 1890 : métro, tramway, funiculaire, taxis électriques

Quelle proportion de voitures électriques en 1900 ?



Provence

Novembre 2019 Collège

Les véhicules électriques en 1900
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La « Jamais contente » atteint, 
pour la 1ère fois, 
le record de 100 km/h en 1899

En 1900, 1/3 des voitures 
étaient électriques.

Lady Florence Norman,
Suffragette, 1916
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A QUOI NOUS SERT L’ÉNERGIE ?

L’énergie nous sert tous les jours

sans nous en rendre compte

Eclairage

Cuisson 

des aliments

Conservation 

des aliments

Chauffage /

Climatisation

Traitement et 

transport l’eau

Ventilation

Fabrication 

Transport des 

Meubles, objets, …

Eau chaude

sanitaire
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LES BIENFAITS DE L’ÉNERGIE

Grâce à l’énergie, notre espérance de vie est passée en moyenne 
de 40 ans à 80 ans :

- Le frigo permet de conserver les aliments, et protège des intoxications alimentaires

- Le four permet d’éviter de respirer les fumées toxiques de la combustion du bois 
(ou de la bouse de vache)

- Le chauffage permet de se protéger des maladies pulmonaires

- L’eau chaude permet de garder une bonne hygiène corporelle

- L’éclairage permet de ne pas tomber dans l’escalier

À vous de compléter la liste !
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Apports de l’énergie aujourd’hui
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Le Joule – la calorie (et kcal)

Unités d’énergie

Puissance : le Watt

Les unités usuelles : le kW.h ; la tep
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Le joule, unité officielle d’énergie
énergie < latin energia < grec enérgeia « force en action »

 Force  x   déplacement
 E =           F        x     L
 E =  9,81 x  M   x   L

Dans le Système International, 
l’énergie se mesure en 

« joule » symbole : J

M = 100 g 
(0,1 kg)

1 joule

L = 1 m

M = 0,1 kg (100 g)

1 kJ = 1000 J
1 MJ = 1 million de joules
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Autre Unité de l’énergie

1 g d’eau

+ 1°C

1 calorie

1 cm

4,18 joules

1 m

~ 0,418 kg

Équivalence  énergie  

Thermique - Mécanique

Unité usuelle en thermique (chaleur)

C’est l’énergie nécessaire 
pour élever 1 g d’eau d’ 1 °C

1 cal # 4 J
Ce sont des unités petites… 

à l’échelle humaine 
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Premier ordre de grandeur
Besoins humains

Par jour : 10-13 MJ = 
3000 kcal 2000 kcal 1400 kcal

1 kcal  =  
4,18 kJ

Besoins énergétiques quotidiens (exprimés en kilojoules par 24 heures) 
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Valeurs nutritionnelles moyennes du Fromage blanc

Usage de la calorie

200 kJ # 50 kcal
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1 m

~ 10 kg/s  x  10 fois
requiert 1000 watts 

~ 100 kg/s   en   1 fois

Unité de puissance

requiert 100 watts 

En 
prenant 
son 
temps

On 
arrive au 
même 
résultat

La puissance est l’énergie délivrée par unité de temps

La puissance s’exprime en Watt (symbole W) ; 1 W = 1 J/s

Monter une masse de 100 kg sur la table (1 m) 
➔ 1000 J = 1 kJ
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Important : ne pas confondre  
Energie    et     Puissance

Le TNT (TriNitroToluène = dynamite)

qu’1 kg de sucre !

mais 1 kg de TNT fournit 4 fois moins

est un explosif très

puissant

d’énergie
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Les unités usuelles

Le kilowatt x heure (kW.h)

1 kW.h = 1000 W x 3600 s = 3600 kJ

= 874 kcal
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Utilisation de l’énergie humaine

Ration calorifique journalière : 
~ 2      à    ~ 3             kWh/jour

puissance moyennée sur la journée   ➔ ~ 83    à   ~ 125 watts
Métabolisme du corps humain   ➔ ~ 60   à     65  watts

Il reste ➔ 20   à     60  watts

10 W (bras)

100 W (jambes)
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Monter 4000 m (5 fois 
la Ste Victoire) avec son 
sac à dos =

Pelleter 6 m3 de terre  
d’1 m de haut = 

0,05 kWh = 1/20 kWh

Ordres de grandeur

1 kWh = 1 camion 10 tonnes à 100 km/h

1 kWh

= 1 tonne d’eau tombant de 400 m
1 kWh, c’est beaucoup d’énergie, et pourtant ça ne coûte que 15 c€
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Difficile de faire mieux que le pétrole !

1 L d’huile
minérale ou végétale Barrage de Grand’Maison (Isère)

Hauteur de chute = 950 m

= chute de 40 tonnes d’eau 
d’une hauteur de 1000 m 

1 plein avec de l’agrocarburant

10 kWh

= nourriture d’une personne pendant 1 an 
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Nous sommes riches

500 W

3000 W

100 W

1000 à 3000 W

 30 x 

10 kW à 300 kW

 100 à 3 000 x

100 MW


10 000 000 x 

en énergie !
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Un cadeau utile pour Noël

https://livre.fnac.com/a13697692
/Collectif-Rechauffement-

climatique
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L’énergie mondiale est carbonée à # 90 %

33%

24%

30%

87%
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Émissions annuelles 
mondiales de gaz 
carbonique

Industrialisation > 1850

Guerres  mondiales 
1914 - 1939

« 30 glorieuses »
1945-1975

Chine, Brésil, Inde

Chocs pétroliers 
1973-1976

Notre consommation d’énergies 
fossiles a un coût sur l’environnement

> 30 Gt/a 
de CO2

Dvpt du nucléaire
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Les émissions de CO2 ne ralentissent pas

COP-3 KYOTO 
(1997)

COP-21 PARIS
(2015)

35 Gt/a CO2
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Qu’est-ce qu’on risque avec 5°C ?

L’Europe aujourd’hui
L’Europe avec Tglobe - 5°C 

– 20.000 ans

5°C, c’est la différence entre 
l’Europe d’aujourd’hui 

et le début de notre civilisation 
il y a 20.000 ans
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Quel avenir allez vous bâtir ?
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EMISSION DE CO2 PAR SOURCE DE PRODUCTION ÉLECTRIQUE

SUR LE CYCLE DE VIE : DE LA MINE AU STOCKAGE DE DÉCHETS FINAUX

Quelles solutions ?
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Transports : 45%

Industrie : 16%

Résidentiel – tertiaire : 24%

Energie : 11%

Emissions CO2 ; France 2014 : 303 Mt

Quelles priorités ?

mai 2019
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Merci pour 
votre 
attention

« Dommage qu’il fasse si beau : 
quand le temps est couvert, on n’en voit pas une seule ! »


