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Chapitre 1 : DIFFERENTES FORMES D’ENERGIE

A. DEFINITION

L'énergie est définie en physique comme la capacité d'un système à produire un travail, entraînant 
· un mouvement 
ou produisant par exemple de :
· la lumière, 
· de la chaleur 
· ou de l’électricité. 

C'est une grandeur physique qui caractérise l'état d'un système et qui est d'une manière globale conservée au cours des transformations. 
L'énergie s'exprime en joules (dans le Système international d'unités) ou souvent en kilowatts-heures (kW·h ou kWh).
En physique, l’énergie est la capacité d’un système à agir sur un autre système afin de modifier son état. Cette modification d’état peut concerner une modification de sa vitesse, de sa température, avec émission ou pas de lumière, de son aspect (solide, liquide, gaz), ses propriétés physiques …









B. UNITES UTILISEES
Quelle que soit la forme sous laquelle elle se présente, l’énergie peut toujours s’exprimer en Joule (J) dans le Système International. Selon les utilisations et les ordres de grandeur rencontrés, d’autres unités sont néanmoins utilisables :

• En physique de l’atome, l’électronvolt (eV) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380405.gif]
• En physique nucléaire, le mégaélectronvolt (MeV) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380407.gif]
• En nutrition, la calorie (cal) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/6/380619.gif]
• En électricité, le kilowattheure (kWh) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380412.gif]
• Dans l’industrie, la tonne équivalent pétrole (tep) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380415.gif]
• Pour les armes nucléaires, la mégatonne (Mt) : [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380417.gif]

On retrouve le concept d'énergie dans toutes les branches de la physique :
· en mécanique ;
· en thermodynamique ;
· en électromagnétisme ;
· en mécanique quantique ;
· mais aussi dans d'autres disciplines, en particulier en chimie.
Physique
En pratique, on distingue souvent différentes « formes » d'énergie, telles que :
· l'énergie cinétique, associée au mouvement d'un corps ou d'une particule ;
· l'énergie thermique, énergie cinétique d'un ensemble au repos ;
· l'énergie électrique, proportionnelle à la quantité d'électricité ;
· les énergies potentielles : moyennant un petit changement, possible sans travail, un système instable se transforme en un système plus stable, avec conversion de la différence d'énergie entre les deux systèmes (le plus stable ayant une énergie moindre) : énergie potentielle mécanique, énergie potentielle chimique, gravitationnelle, énergie, chaleur latente, énergie libre.

Énergies fossiles et renouvelables
Dans toutes les sociétés, l'activité humaine consomme de l'énergie qui peut être produite par des sources d'énergies renouvelables ou non renouvelables.
Les sources d'énergies non renouvelables correspondent à des matières premières dont les stocks ne se reconstituent pas à l'échelle d'une vie humaine, principalement le charbon, le gaz naturel, le pétrole et l'uranium. Il s'agit d'énergies fossiles, sauf l'uranium qui résulte d'un processus de production différent des combustibles carbonés.
Les énergies renouvelables correspondent à des sources d'énergie de flux ou dont les stocks peuvent se renouveler en quelques années ou quelques dizaines d'années. C'est le cas de l'énergie solaire, de l'énergie éolienne, de l'énergie hydraulique, dont le flux se maintient indépendamment de la consommation qui en est faite (énergie fatale). Les énergies issues du bois et plus généralement de la biomasse ne sont pas inépuisables mais sont considérées comme renouvelables si leur usage ne dépasse pas la quantité de biomasse générée chaque année.
Ces différentes énergies proviennent, par transformations successives, de trois sources principales12 :
· le Soleil : cette énergie est utilisée directement (photovoltaïque, solaire thermique) ou indirectement : énergie du vent produit par les différences thermiques dans l'atmosphère, énergie hydroélectrique provenant de l'évaporation (cycle de l'eau), énergie de la biomasse qui dépend de la photosynthèse, énergie des hydrocarbures qui proviennent eux-mêmes d'une biomasse fossile ;
· le sous-sol : énergie nucléaire (uranium) et géothermie profonde ;
· la gravitation : celle de la Terre et celle de la Lune (énergie marémotrice).
On peut remarquer que les deux premières de ces sources relèvent de l'énergie nucléaire : fusion dans le cas du soleil, fission dans le cas de l'énergie thermique du sous-sol, produite par la fission d'atomes d'uranium ou de thorium dans le noyau terrestre.
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OBJECTIF(S)
Définir ce qu’est l’énergie. Énumérer des formes d’énergies, en donnant quelques unes de leurs caractéristiques.















On distingue plusieurs sources d’énergie :

[image: Les différentes sources d'énergie (avec images) | Energie ...]

• Les énergies fossiles, ou énergies non renouvelables. Cela correspond à l’énergie libérée par la combustion du charbon, du pétrole, du gaz naturel.
• L’énergie nucléaire utilisée dans les centrales ne correspond pas à une combustion, mais à une réaction nucléaire utilisant de l’Uranium.
• Les énergies renouvelables permettent la production d’énergie à partir de ressources considérées comme inépuisables : l’énergie solaire, éolienne, hydraulique, géothermique, marémotrice …

Souvent, ces sources d’énergie génèrent de l’énergie électrique, qui est alors distribuée et utilisée par les consommateurs (maisons, bureaux, usines …).

Nous voyons ainsi qu’il existe diverses formes d’énergie qui se manifestent dans la vie de tous les jours. Cependant, ce ne sont pas des énergies fondamentales, dans le sens où le scientifique peut opérer une classification plus fine et plus utilitaire de ces formes d’énergie. C’est ce que nous allons voir ci-après, après avoir définit la notion d’énergie.


1. Energies en mécanique
a. Energie cinétique
L’énergie cinétique [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380419.gif] est une forme d’énergie qui se manifeste sous la forme d’une vitesse acquise par un corps. Elle s’écrit comme[image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380424.gif], où m est la masse du corps et v sa vitesse. L’énergie éoliennecorrespond à de l’énergie cinétique, qui met en mouvement les pales des éoliennes.

b. Energies potentielles
Une énergie potentielle est une énergie que « possède » un corps de par sa position. On peut citer deux types d’énergie potentielle :

• L’énergie potentielle de pesanteur [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380426.gif] : pour un corps de masse m plongé dans un champ de pesanteur uniforme d’intensité g, on a [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380429.gif], où z est l’altitude du corps par rapport à une altitude de référence. L’énergie hydraulique est une manifestation de l’énergie potentielle de l’eau, dans un barrage par exemple. Elle peut mettre en mouvement des turbines.

• L’énergie potentielle élastique [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380432.gif] : c’est l’énergie acquise par un ressort sous l’effet d’une déformation x: [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380435.gif], où k est nommée constante de raideur du ressort et s’exprime en N/m. Un arc possède une énergie potentielle élastique, qu’il communique à une flèche qui acquiert de l’énergie cinétique.
c. Le travail
En physique, le travail, noté W, est l’énergie apportée à un système physique par le biais d’une force exercée le long d’un déplacement. Par exemple, quand on pousse une voiture avec une force F sur une distance d, alors le travail fourni est [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380438.gif].

2. Energies « stockées » ou « stockables »
a. Energie chimique
L’énergie chimique est une énergie « stockée » dans la matière, sous la forme des liaisons chimiques. Lors de certaines réactions chimiques, la modification des liaisons chimiques sont susceptibles de libérer de l’énergie sous forme de chaleur, et quelquefois de lumière. L’énergie de combustion est une énergie libérée à partir d’énergie chimique. Il en est de même pour l’énergie musculaire.
b. Energie de masse
La masse m est une forme d’énergie, comme le montre la relation d’Einstein[image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/4/380444.gif]. Lors de certaines réactions nucléaires, la masse des particules produites est inférieure à celle des particules avant réaction, ce qui libère de l’énergie. L’énergie solaire et l’énergie nucléaire générée dans les centrales viennent d’une variation d’énergie de masse.

En chimie, la variation de masse est largement négligeable, ce qui fait qu’à l’échelle macroscopique, l’énergie de masse n’est pas prise en compte en dehors des réactions nucléaires, car considérée comme constante.

3. Energies non stockables
a. Energie électrique
L’énergie électrique est l’énergie correspondant à une mise en mouvement d’électrons dans des matériaux conducteurs. Les applications de l’électricité sont très nombreuses, ce qui en fait une énergie capitale dans les sociétés modernes. L’énergie électrique est rarement utilisée telle quelle, mais est convertie en une autre forme d’énergie selon les besoins (thermique, mécanique, …).
b. Energie lumineuse
L’énergie lumineuse concerne l’émission de photons visibles. L’énergie d’un photon est[image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/6/380613.gif], où [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/6/380615.gif] est sa fréquence (en Hertz) et [image: http://e.maxicours.com/img/3/8/0/6/380617.gif] la constante de Planck. Les photons de fréquences hors du domaine du visible emportent aussi de l’énergie, qui se manifeste sous forme de rayonnement thermique (loi de Wien) ou de rayonnements ionisants (rayons Gamma ou rayons X). 
L’énergie solaire qui nous parvient sur Terre est constituée d’énergie lumineuse visible et de rayonnement thermique. La combustion, en plus de produire de la chaleur, est également génératrice d’énergie lumineuse (feu).
4. Energie thermique
D’un point de vue microscopique, l’énergie thermique se manifeste par une agitation des particules qui composent la matière. Ainsi, sous cette échelle-là, l’énergie thermique est une énergie cinétique, mais désordonnée…

Toute conversion d’énergie s’accompagne plus ou moins d’une émission de chaleur. En mécanique, les frottements dissipent de la chaleur. Idem avec une résistance en électricité. Cette énergie est « perdue » pour le système, il ne pourra en général plus l’exploiter.

L'essentiel

En physique, l’énergie est la capacité d’un système à agir sur un autre système afin de modifier son état : modification de sa vitesse, température, aspect, …

Il existe plusieurs unités d’énergie, selon l’ordre de grandeur manipulé. Cependant, l’unité du Système International pour exprimer une énergie est le Joule. Toutes les unités d’énergies peuvent être converties en Joule.

L’énergie se manifeste sous des formes très diverses : thermique, électrique, potentielle … La matière (énergie de masse) ou son assemblage (énergie chimique) sont une sorte d’énergie « stockée », qui peut être libérée sous forme d’énergie cinétique, thermique, lumineuse/rayonnante.































SOURCES D'ENERGIE
On qualifie également l’énergie selon la source d’où elle est extraite ou le moyen par lequel elle est acheminée: les énergies fossiles, l’énergie nucléaire, l’énergie de masse, l’énergie solaire, l’énergie électrique, l’énergie chimique, l’énergie thermique, l'énergie d’origine biomassique (biomasse sèche, biomasse humide et biocarburants) ;
Il existe des sources d'énergie qui sont régénérées par des processus naturels dans la mesure où on les exploite sans dépasser les limites de cette capacité de régénération : on les nomme par convention énergies renouvelables.

[image: ]

DIFFERENTS TYPES D’ENERGIE
Plusieurs types d’énergie sont disponibles sur le marché. Alors que certaines énergies sont réservées à des utilisations spécifiques, d'autres peuvent servir à des usages très variés.
L'électricité
L’électricité est de loin la forme d’énergie la plus plastique. Les progrès techniques et technologiques en ont fait une énergie incontournable et indépassable. L’électricité est utilisée aussi bien pour le chauffage, l’éclairage et l’alimentation des appareils électroménagers. L’électricité provient de diverses sources. Elle peut être produite à partir de sources écologiques telles que les centrales hydrauliques, l’éolien, le solaire ou l’énergie marémotrice mais également de sources polluantes telles que le nucléaire et les centrales thermiques. L’un de ses avantages les plus évidents demeure sa facilité d’utilisation. Sa gestion est d'une très grande simplicité et est sujette à peu de contraintes. Cependant, son coût pour certaines utilisations peut se révéler plus élevé.
Le gaz
Le gaz distribué dans nos villes est en grande partie du gaz naturel, une source d’énergie fossile et donc non renouvelable. Le gaz sert principalement au chauffage des habitations au cours des saisons les plus froides de l’année. Il peut aussi servir à produire de l’eau chaude pour les sanitaires. L’utilisation du gaz requiert une connexion au réseau de distribution et l’achat d’une chaudière pour chauffer l’eau. Le chauffage au gaz a pour principal avantage son faible coût. Il s’agit de la forme d’énergie non renouvelable la moins chère. Le principal souci est celui de la sécurité. Cette forme d’énergie peut être dangereuse au cas où ne sont pas observées certaines mesures de sécurité telles que l’entretien des installations. Cependant cet inconvénient est réduit par les importants efforts que déploient les distributeurs. Les ménages non desservis par le réseau de distribution utilisent le GPL.
Le fioul
Encore dénommé mazout ou FOD, le fioul est extrait du pétrole. Il s’agit donc d’une énergie non renouvelable. Le fioul est un combustible très polluant. En France, le fioul est utilisé pour le chauffage domestique. Il sert aussi bien au chauffage des habitations qu’à la production d’eau chaude pour les sanitaires. Ce combustible bénéficie d’une faible taxation ; ce qui est un avantage certain. L’un de ses inconvénients les plus visibles est son caractère polluant.









Chapitre 2 : GESTION DE L'ENERGIE

C'est un élément essentiel d'un système de gestion de l'énergie électrique : il permet le mesurage en continu de la consommation d'électricité ; il collecte et analyse en permanence les données provenant des systèmes électromécaniques, des procédés industriels et des équipements utilisés dans une usine.
Les activités économiques telles que les productions industrielles, le transport, le chauffage des bâtiments, l'utilisation d'appareils électriques divers, sont consommatrices de beaucoup d'énergie ; l'efficacité énergétique, la dépendance énergétique, la sécurité énergétique et le prix de l’énergie y sont des préoccupations majeures.
Une sensibilisation accrue aux effets du réchauffement climatique a conduit ces dernières années à un débat mondial sur la maîtrise des émissions de gaz à effet de serre et à des actions pour leur réduction. Cela conduit à envisager des transformations des modes de consommation énergétique (transition énergétique), pas seulement en raison des contraintes liées à l'épuisement de l'offre, mais aussi à cause des problèmes posés par les déchets, l'extraction des énergies fossiles, ou certains scénarios géopolitiques.

Définition du système de gestion de l'énergie

Un système de gestion de l'énergie (SGÉ) est un processus d'amélioration continue en énergie qui est structuré et systématique.
LE PRINCIPE DE LA GESTION D’ENERGIE
 La gestion d’énergie est aujourd’hui essentielle car elle permet de faire de réelles économies qu’il ne faut pas négliger. Cela passe par deux actions :
· Diminuer la consommation énergétique en consommant mieux (exemples : baisser son chauffage, couper la veille de ses appareils électriques…)
· Substituer une énergie chère par une énergie moins coûteuse (exemple : auto-consommer)
Cette gestion d’énergie prend différentes formes, selon que la maison produit, ou non, sa propre énergie solaire.
Sous l’influence de la RT 2020, toutes les maisons seront de plus en plus à énergie positive, c’est-à-dire qu’elles produiront plus d’électricité que celle qu’elles consommeront. Elles se devront également d’intégrer, au minimum, un système de mesure et de gestion de leur consommation d’énergie (domotique).
Économie de l'énergie

L'économie de l'énergie concerne l'approvisionnement des acteurs économiques en énergie et l'activité de l'ensemble des entreprises qui produisent, commercialisent et distribuent de l’énergie. Elle regroupe la production et la consommation d’énergie et on y distingue d'une part l'exploitation des sources d'énergie et d'autre part la production et la distribution. Cela comprend donc la production d'électricité, la distribution d'électricité, la production de produits pétroliers et celle de gaz naturel.
L'économie de l'énergie est fortement liée aux politiques énergétiques menées par les États.












Centrale électrique

[image: Comment ça marche l'hydroélectricité? - DREAL Corse]


Une centrale électrique est un site industriel destiné à la production d'électricité. Les centrales électriques alimentent en électricité, au moyen du réseau électrique, les consommateurs, particuliers ou industriels éloignés de la centraleN 1. La production d'électricité y est assurée par la conversion en énergie électrique d'une énergie primaire qui peut être soit mécanique (force du vent, force de l'eau des rivières, des marées...), soit chimique (réactions d'oxydoréduction avec des combustibles, fossiles ou non, tels que la biomasse), soit nucléaire, soit solaire.
Ces énergies primaires peuvent être renouvelables (biomasse, etc.) ou constituer des ressources dont les réserves sont limitées (combustibles fossiles, etc.).
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Types de production d’électricité

Selon la technologie
Hormis dans les centrales photovoltaïques, la génération d'électricité est assurée par un alternateur entraîné par une turbine ou, pour certains systèmes insulaires ou isolés, par un moteur à explosion (groupe Diesel de puissance allant de quelques MW à plusieurs dizaines de MW).
Le rendement de conversion mécanique/électrique des alternateurs est d'environ 98 %. L'essentiel des pertes se fait donc sur la conversion thermique-mécanique des machines thermiques. La cogénération permet d’améliorer le rendement global de l'installation en valorisant l'énergie thermique résiduelle.
Plusieurs technologies de turbines sont disponibles selon le fluide utilisé pour les actionner :
· turbine à vapeur ;
· turbine à combustion (communément, mais improprement appelée turbine à gaz) ;
· turbine hydraulique ;
· éolienne.
Selon l'énergie primaire
On distingue, parmi les énergies primaires converties en énergie électrique dans les centrales électriques, celles dites « renouvelables » (biomasse, solaire, hydraulique et éolienne) et celles d'origine fossile ou nucléaire.
Les combustibles fossiles 
Ce sont, encore aujourd'hui, les énergies primaires les plus utilisées dans le monde pour la génération d'électricité. C'est principalement le charbon qui est utilisé, mais on trouve également des centrales au fioul et au gaz naturel, qui sont brûlés soit dans des chaudières, soit dans des turbines à combustion (turbines à gaz), soit encore dans des moteurs Diesel entraînant un alternateur.
Les autres combustibles 
La biomasse et les déchets (ordures ménagères) peuvent être brûlés dans des chaudières spécifiques, mais ces combustibles sont plutôt utilisés dans des réseaux de chaleur.
L'énergie nucléaire 
Elle provient de la fission d'uranium, dont la chaleur dégagée permet de générer de la vapeur d'eau qui actionne une turbine à vapeur.
L'énergie géothermique 
Cette chaleur provient des profondeurs de la terre ou de certains site tels qu'en Islande.
L'énergie solaire 
Elle est utilisée soit dans des centrales thermodynamiques, où la vapeur d'eau destinée à être turbinée est produite dans des chaudières solaires, soit dans des centrales photovoltaïques constituées d'une multitude de panneaux.
L'énergie hydraulique 
Dans les centrales hydroélectriques, la force du courant des rivières (centrales au fil de l'eau), de la chute d'eau (barrages, conduites forcées) ou des marées (usines marémotrices) est utilisée pour actionner la turbine entraînant l'alternateur.
L'énergie éolienne 
La force du vent permet d'entraîner directement un alternateur.
Obstacles, défauts, inconvénients
Production centralisée[
Le caractère très centralisé de la production et la dépendance au réseau électrique THT les rendent vulnérables à tout incident.
Les énergies primaires fossiles
Les sources d'énergie fossile ont comme principaux défauts d'être épuisables, de produire du dioxyde de carbone, un des principaux gaz à effet de serre9 et d'être à l'origine d'une pollution de l'air (pollutions acides en particulier).
Un rapport de 2008 de l'EEA, à partir d'une comparaison entre des centrales de l'UE-25 ayant mis en œuvre de « bonnes pratiques » et d'autres, montre qu'il reste un important potentiel de réduction des émissions de SO2 et de NOx, si toutes les centrales utilisaient les meilleures techniques disponibles (MTD).
Ces centrales induisent une dépendance à l'égard des producteurs de ressources (gaz, pétrole, charbon...).


Avantages
La production d'énergie est indépendante des conditions météorologiques, la source d'énergie peut être (dans une certaine mesure) facilement stockée et la puissance unitaire des centrales peut être très élevée.
Elles permettent de faire de la cogénération, lorsqu'un besoin conséquent de chaleur (agglomérations, industries chimiques, serres...) est situé à proximité de la centrale thermique.
Centrales thermiques
Les centrales thermiques englobent :
· les centrales thermiques à flamme qui elles-mêmes comprennent :
1. les centrales conventionnelles dans lesquelles un combustible fossile (charbon, fioul, gaz naturel, etc.) ou autre (biomasse) est brûlé dans une chaudière pour produire la vapeur surchauffée alimentant la turbine ;
2. les centrales à turbine à combustion, à simple cycle, brûlant généralement du gaz, parfois du fioul (léger ou lourd réchauffé) ;
3. les centrales à cycle combiné, brûlant les mêmes combustibles que dans un simple cycle, mais avec un bien meilleur rendement grâce à l'adjonction d'une chaudière de récupération et d'une turbine à vapeur.
4. les centrales à moteur Diesel ou à gaz.
· les centrales nucléaires ;
· les centrales géothermiques.
Les centrales utilisant un cycle vapeur
Hormis les centrales à turbines à combustion et celles à moteurs à explosion, les centrales thermiques utilisent un cycle vapeur.
Le principe du cycle vapeur.
Dans un générateur de vapeur (aussi appelé chaudière), de l'eau sous pression est vaporisée et surchauffée. Elle est ensuite admise dans une turbine à vapeur où elle est détendue. Lors de cette détente, l'énergie contenue dans la vapeur est convertie en énergie mécanique et entraîne en rotation le rotor de la turbine couplé à l'alternateur. La vapeur détendue est ensuite admise dans un condenseur où l'eau se retrouve en phase liquide. Cette eau est alors ramenée en chaudière grâce à des pompes alimentaires et repart pour un nouveau cycle.
Dans la pratique et pour améliorer le rendement thermodynamique, la turbine à vapeur est constituée de 2 (voire 3) corps : à la sortie du premier corps (dit HP, pour haute pression) la vapeur est retournée à la chaudière où elle est resurchauffée avant d'alimenter le second corps (MP : moyenne pression).
Centrales thermiques conventionnelles
Les centrales les plus répandues sont constituées d'une chaudière et d'une turbine à vapeur (Cycle de Rankine). Leur carburant est le plus souvent du charbon mais on trouve aussi des chaudières utilisant de la biomasse, du gaz naturel, du pétrole, du fioul ou des déchets municipaux.
Centrales nucléaires
Les centrales solaires 
Principe
Une centrale solaire thermodynamique capte un maximum d'énergie thermique solaire en utilisant plusieurs rangées de miroirs disposés en arc de cercle face à la course du soleil, qui renvoient les rayons solaires en un seul point, le foyer. Pour que le foyer ne change pas de position en permanence, les miroirs sont orientables et pilotés par un système centralisé. À ce foyer, une chaudière contenant un liquide sert de capteur d'énergie.
Un autre système utilise des miroirs incurvés face au sud dans l'hémisphère nord munis d'un tube rempli d'un fluide qui s'échauffe aux rayons du soleil concentrés par le miroir. Le liquide est en général de l'eau qui surchauffée par l'énergie thermique solaire est conduite jusqu'à une turbine à vapeur.
Un autre système appelé tour solaire utilise l'énergie solaire pour chauffer l'air contenu dans une immense serre. L'air chauffé plus léger monte dans une cheminée où il met en mouvement des turbines.
Obstacles, défauts ou inconvénients
· Le problème de base de ce type de centrale électrique est que l'énergie solaire est en quantité relativement faible en un point donné de la terre et, qu'elle n'utilise que la chaleur rayonnée, (rayonnement Infrarouge). La densité de puissance est faible, mais bien supérieure à celle du photovoltaïque.
· Par ailleurs, la production est intermittente (intermittence journalière jour/nuit et saisonnière) et localement imprévisible à moyen terme (aléa météorologique). Pour réduire l'intermittence jour/nuit, voire permettre une production 24h/24, les centrales les plus modernes (comme Andasol en Espagne) sont équipées de réservoirs permettant de stocker du fluide porteur chaud. Le stockage de la chaleur peut également s'effectuer par le biais de matériaux à forte capacité calorifique comme des roches de type volcanique portées à très haute température.
Les centrales géothermiques
Principe
La terre est composée d'une croûte, posée sur un manteau de roche en fusion. Le principe de l'énergie géothermique consiste à creuser un trou dans cette croûte, à envoyer un fluide caloporteur au fond à l'aide d'un tuyau et à récupérer ce fluide chauffé remontant par un autre tuyau. Cette chaleur fait tourner des turbines qui entraînent des alternateurs. Cette énergie est d'un usage courant en Islande où elle est facile à mettre en œuvre.
Obstacles, défauts ou inconvénients
· la profondeur du forage nécessaire diffère selon les endroits ;
· la profondeur de forage, malgré ces variations, reste importante, ce qui entraîne un fort coût d'investissement ;
· il existe un risque de remontée de magma.
Les investisseurs laissent donc pour l'instant les géologues rechercher des zones ayant des caractéristiques favorables avant d'entamer ce genre de projet.
Les centrales à turbines à combustion
À cycle simple
Les turbines à gaz en cycle simple sont peu coûteuses à construire, de plus elles ont l'avantage de démarrer très rapidement (contrairement aux centrales conventionnelles à vapeur qui ont une certaine inertie). Néanmoins, leur rendement faible (35 % au mieux13, sans valorisation de leur chaleur résiduelle) limite leur utilisation pour la production d'électricité, sauf en appoint lors des pics de demande ou à toute petite échelle, ou encore dans les pays producteurs de pétrole ou de gaz.
À cycle combiné
Le cycle combiné consiste à récupérer l'énergie thermique des gaz très chauds à l'échappement de la turbine à combustion (dépassant désormais 600 °C), pour produire, dans une chaudière de récupération, de la vapeur d'eau utilisée pour alimenter un groupe turbo-alternateur à vapeur. Cette solution permet une augmentation notable du rendement énergétique global de la centrale, pour atteindre 50 à 60 %13. Généralement, ce type de centrale comprend deux alternateurs, l'un entraîné par la turbine à combustion, l'autre par la turbine à vapeur. Cette solution permet, depuis l'arrêt complet, de démarrer rapidement la turbine à combustion, la turbine à vapeur ayant, elle, un temps de démarrage plus long ; cette disposition a l'inconvénient d'être plus encombrante que la solution à un seul alternateur où les deux turbines sont montées sur la même ligne d'arbres. La puissance de la turbine à vapeur étant environ 50 % de la puissance de la turbine à combustion, des constructeurs de centrale ont installé sur certains sites deux turbines à combustion entraînant chacune un alternateur, et une turbine à vapeur alimentée par les deux chaudières et entraînant un troisième alternateur identique aux deux autres.
Cogénération
Dans le cas de turbine à vapeur entrainant une génératrice d'électricité, la cogénération (ou trigénération) n'augmente pas le rendement électrique, mais se contente d'envoyer les gaz chauds à la sortie de la turbine vers un procédé industriel consommateur de chaleur ou une chaudière de récupération produisant de la vapeur utilisée dans un procédé industriel. Le rendement atteint est un rendement global : rendement électrique plus rendement de transfert thermique. Le but principal est souvent le procédé industriel, la production d'électricité étant soumise au besoin de chaleur.
Les centrales à moteurs à explosion
Certaines centrales électriques utilisent des moteurs Diesel pour entraîner les alternateurs. C'est le cas en particulier des centrales de Vazzio et Lucciana, en Corse.
Centrale électrique temporaire
Dans les pays émergents ne disposant pas de suffisamment de moyens de production d'électricité ou dont les moyens de production ne permettent pas de faire face à la demande grandissante de la population et des industries (baisse du niveau d'eau dans les barrages hydro-électriques par exemple), des centrales électriques temporaires, consistant en l'installation de groupes électrogènes industriels et synchronisés entre eux, peuvent être installées en quelques semaines. C'est également le cas en France, par exemple lors de coupures des lignes électriques du fait de phénomènes météorologiques.
Les centrales 
Principe
L'énergie hydraulique est depuis longtemps une solution mise en œuvre dans la production d'électricité (appelée aussi énergie hydroélectrique), qui utilise une énergie renouvelable.
À un étranglement des rives d'un cours d'eau est érigé un barrage qui crée une retenue d'eau. Au pied de ce barrage, ou bien plus bas, à l'aide de conduite forcée, on installe des turbines reliées à des alternateurs. On alimente en eau sous pression les turbines par un système de canalisations et de régulateurs de débit.
Il y a différents types de centrales hydroélectriques, notamment les micro-centrales, installées sur des rivières en tête de bassin, certaines avec un fort impact écologique.
Il existe également des centrales hydroélectriques de pompage-turbinage qui permettent d'accumuler l'énergie venant d'autres sites de productions peu flexibles (telles que les centrales nucléaires) ou intermittents (productions éoliennes ou solaires) lorsque la consommation est basse, pour la restituer lors des pics de consommation.
Obstacles, défauts ou inconvénients
· Outre que les sites potentiels se situent généralement en montagne entraînant des surcoûts importants de construction, le nombre de ces sites est limité.
· De plus ce système implique parfois de noyer des vallées entières de terre cultivable, où les hommes vivent bien souvent depuis des générations.
· On ne peut jamais garantir le risque 0 de rupture des barrages, en particulier lors de conditions météorologiques exceptionnelles.
Centrale marémotrice, hydrolienne ou maréthermique
L'eau des mers et des océans peut également être utilisée pour produire de l'électricité.
Quatre formes principales d'énergie marines existent :
· L'énergie marémotrice qui utilise l'énergie potentielle des marées ;
· L'énergie hydrolienne ou l'énergie cinétique des courants de marée, des grands courants océaniques voire des rivières ;
· L'énergie thermique des mers qui utilise les différences de températures de l'eau à différentes profondeurs.
· L'énergie des vagues. Le mouvement des vagues est converti en énergie électrique.
Obstacles, défauts ou inconvénient
· Les moyens mis en œuvre sont importants et demandent beaucoup d'entretien.
· Dans le cas de l'énergie marémotrice, la densité de puissance est élevée, si on reporte uniquement à la surface occupée par le barrage lui-même, mais très basse si on compte la superficie recouverte par le lac de retenue.
· Leur implantation dans un site a généralement de forts retentissements sur les écosystèmes locaux.
Les éoliennes
Principe
Dans une centrale éolienne, l'énergie électrique est produite directement par des génératrices éoliennes. Ces machines sont formées d'un mât, sur lequel est installé un générateur électrique entraîné par une hélice, elles sont positionnées idéalement sur les plans d'eau ou les collines ventées. L'alternateur permet de transformer cette énergie mécanique en énergie électrique.
Obstacles, défauts ou inconvénients
Les principaux défauts des éoliennes sont :
· la pollution visuelle du paysage ;
· des obstacles pour la navigation aérienne, de proximité, à très basse altitude ;
· le bruit, lorsqu'une éolienne est installée près d'une habitation ;
· l'investissement conséquent, avec une production aléatoire dépendant des variations du vent.
Les centrales photovoltaïques. 
Principe
Ce mode de production d'électricité avec l'énergie solaire utilise les rayonnements lumineux du soleil, qui sont directement transformés en un courant électrique par des cellules à base de silicium ou autre matériau ayant des propriétés de conversion lumière/électricité. Chaque cellule délivrant une faible tension, les cellules sont assemblées en panneaux.
Ce système, bien que de rendement faible, est très simple à mettre en œuvre et particulièrement léger. Inventé pour les besoins des satellites artificiels militaires, il est aujourd'hui très utilisé pour une production locale ou embarquée d'électricité. Ce moyen peut être utilisé comme moyen de production à l'échelon individuel. Dans une maison individuelle, 20 m2 de panneaux produisent sur la totalité d'une année ce que consomme un foyer de quatre personnes. Ils sont préconisés dans la réalisation des maisons dites « autonomes » ou « passives ».
Des panneaux solaires embarqués à bord de bateaux, véhicules terrestres, satellites et vaisseaux spatiaux, secondés par une batterie d'accumulateurs. Ces accumulateurs fournissent de l'énergie pendant les moments de non ou faible production des panneaux et stockent le surplus d'électricité pendant les moments de grande production.
Obstacles, défauts ou inconvénients
Des projets de centrale solaire dans l'espace existent. Mais outre le problème du transport de l'électricité sur terre, il faudrait dans un premier temps transporter et assembler des milliers de tonnes de matériel en orbite, sans parler des problèmes de maintenance induits par un tel système.
Dans une maison individuelle, il y a 2 soucis :
· Premièrement, le coût des panneaux est encore très élevé. Ils sont surtout installés dans les pays qui aident financièrement les particuliers : par des subventions directes ou par le rachat de l'énergie produite à un tarif préférentiel.
· Deuxièmement, le stockage de l'énergie, car la production est irrégulière. Ce deuxième souci peut devenir un avantage si l’électricité produite peut être revendue à un prix intéressant ou s'il n'est pas nécessaire de stocker ses excédents et vendre l'intégralité de sa production.

Chapitre 3 : LE TRANSPORT DE L'ENERGIE

Le transport  
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