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Contenu du Programme
• Aperçu sur les ENR

• L’Energie et ses formes

• Les (sources) énergies conventionnelles

• Notions Clés actuelles sur l’énergie

• Les différents types d’énergie renouvelable

• Les énergies du futur



Les énergies conventionnelles
• La 1ère Révolution Industrielle (1.0 IR)

James WATT
1736-1819, Scotland, UK

Machine à Vapeur de WATT
Imaginé en 1764
Brevetée en 1769
Industrialisation en 1775

Version 
améliorée de 
la Machine de 
NEWCOMEN
En 1712



Les énergies conventionnelles
• La 1ère Révolution Industrielle (IR1.0)

Charbon comme combustible

Sidérurgie (Industrie métallurgique)

Textile

Transport ferroviaire
Véhicule à Vapeur



Les énergies conventionnelles
• La 1ère Révolution Industrielle (IR1.0)

Charbon comme combustible

Sidérurgie (Industrie métallurgique)

Textile

Transport ferroviaire
Véhicule à Vapeur

1.0 IR (fin 18ème – fin 19ème Siècle)
GB  EU  USA  JP

Population mondiale ~ 1 milliard



Les énergies conventionnelles
• La 2ème Révolution Industrielle (2.0 IR)

Eugenio BARSANTI
1821-1864, Italy

Etienne LENOIR
1822-1900, France

Nikolaus OTTO
1832-1891 Germany

Zénobe GRAMME
1826-1901 Belgium

Moteur à Combustion Interne
(Essence, Diesel)

Dynamo (Moteur électrique)

Invention du Téléphone par  
A.G. BELL en 1876

Ampoule électrique par     
T. EDISON en 1882

Premier vol mécanisé par
Les frères WRIGHT en 1903

Ondes Hertziennes par
H. HERTZ en 1886



Les énergies conventionnelles
• La 2ème Révolution Industrielle (2.0 IR)

Gaz & Pétrole 
comme combustible

Transport à grande échelle

Télécommunications

Développement de 
Sidérurgie d’acier et 

d’aluminium



Les énergies conventionnelles
• La 2ème Révolution Industrielle (2.0 IR)

Gaz & Pétrole 
comme combustible

Transport à grande échelle

Télécommunications

Développement de 
Sidérurgie d’acier et 

d’aluminium

2.0 IR (fin 19ème – mi 20ème Siècle)
Population mondiale ~ 2,5 milliard



Les énergies conventionnelles
• La 3ème Révolution Industrielle (3.0 IR)

Marcian HOFF
1937, USA

Frederico FAGGIN
1941, Italy-USA

Premier Micro-Processeur Intel 4004, en 1971

ENIAC, calculateur programmable (USA) vers 1947

Centrale Nucléaire fonctionnant 
avec de l’Uranium



Les énergies conventionnelles
• La 3ème Révolution Industrielle (3.0 IR)

Uranium comme combustible

Développement de l’Informatique

Industrie d’aviation et aérospatiale

Industrie automatisée



Les énergies conventionnelles
• La 3ème Révolution Industrielle (3.0 IR)

Uranium comme combustible

Développement de l’Informatique

Industrie d’aviation et aérospatiale

Industrie automatisée

3.0 IR (fin 20ème – début 21ème Siècle)
Population mondiale ~ 6 milliard



Les énergies conventionnelles
• La 4ème Révolution Industrielle (4.0 IR)

!!!!رانا فيها!!!!

Numérisation des marchés et de la Finance

Accès Internet et partage

Réseaux Sociaux et News
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ENR



Virtual Reality

Les énergies conventionnelles
• La 4ème Révolution Industrielle (4.0 IR)

A.I

Cryptocurrency

Quantum Computer3D Printing

Nanotechnology



Virtual Reality

Les énergies conventionnelles
• La 4ème Révolution Industrielle (4.0 IR)

A.I

Cryptocurrency

Quantum Computer3D Printing

4.0 IR (début 21ème – …)
Population mondiale ~ 8 milliard

Nanotechnology



Les énergies conventionnelles
• La 4ème Révolution Industrielle (4.0 IR)

~𝟏𝟎𝟎𝒚𝒓𝒔 ~𝟏𝟎𝟎𝒚𝒓𝒔 ~𝟒𝟎𝒚𝒓𝒔





Les énergies conventionnelles
• L’énergie chimique

 C’est l’énergie obtenue suite à la combustion (réactions

chimiques) de substances chimiques/organiques

(Carburant)

 Conventionnellement, on utilise les carburants fossiles

(charbon, Pétrole et Gaz) ou organiques (bois ou dérivé)

 Lorsque l’énergie chimique est transformée en énergie

thermique, elle implique des augmentations de température

impulsionnelles (explosions) ou continues (combustion) dans des

systèmes appelées: Machines Thermiques



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique

Les pertes dans les machines thermiques :

 Pertes irréductibles liées au cycle thermodynamique

 Pertes liées au refroidissement du système de

transformation lui même

 Pertes par frottement: Cylindres, Pistons, Système de

distribution, Gaz d’admission et d’échappement

 Énergie nécessaire pour fonctionnement des accessoires

La machine thermique présente un rendement énergétique :

η =
é𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒖𝒕𝒊𝒍𝒆

é𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒐𝒎𝒎é𝒆
=

−𝑾

𝑸
= 𝟏 −

𝑻𝒇

𝑻𝒄
< 𝟏

Cycle de Carnot (cas parfait)

 AB: détente isotherme (𝑻𝟏 = 𝑪𝒕𝒆 )

 BC: détente adiabatique

 CD: compression isotherme (𝑻𝟐 = 𝑪𝒕𝒆 )

 DA: compression adiabatique

𝑾

𝟏𝑯𝑷 = 𝟕𝟒𝟓, 𝟕𝑾
𝟏𝑪𝑽 = 𝟕𝟑𝟓, 𝟓𝑾

𝟏𝟎𝟎 𝑪𝒉 𝑫𝑰𝑵 = 𝟕𝟒𝒌𝑾
Transformations cycliques d’un

fluide (échange d’énergie avec

l’extérieur)



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Chaudière)

𝑮𝒂𝒛, 𝑭𝒊𝒐𝒖𝒍, 𝑩𝒐𝒊𝒔
𝟕𝟎 ≤ η ≤ 𝟗𝟓%

Les chaudières, comme leur noms l’indique sont utilisées pour la production de la

chaleur et son utilisation dans :

- Le chauffage

- L’incinération des déchets ou substances organiques



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (moteur à combustion)

Camions, Engins de chantier et trains
𝟓𝟎𝟎 − 𝟒𝟎𝟎𝟎𝒄𝒉.𝑫𝑰𝑵

η~𝟓𝟎%

Véhicules 4 roues
𝟏𝟐 ≤ η ≤ 𝟑𝟓%

𝟔𝟓 − 𝟐𝟎𝟎 𝒄𝒉.𝑫𝑰𝑵
𝟏𝟓 ≤ η ≤ 𝟒𝟓%2-roues

𝟒 − 𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒉.𝑫𝑰𝑵

Transport naval
𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝒄𝒉.𝑫𝑰𝑵

η~𝟔𝟎%

Transport aérien
1𝟎𝟎 − 𝟒𝟎𝟎𝟎𝒄𝒉.𝑫𝑰𝑵

η~𝟔𝟎%



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (moteur à combustion)

Générateur électrique
𝟏 − 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐖

η~𝟓𝟎%



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Turbomachine)

Une turbomachine est un système énergétique dans

lequel se produit un transfert d'énergie entre une

partie tournante (un rotor) et un fluide :

- Machines réceptrices: Turbine (gaz, vapeur,

hydraulique)

- Machines génératrices: Pompe (centrifugeuse,

compresseur, ventilateur)



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Turbomachine)

Avion a réaction (Aviation Civile et Miliatire)
𝟏𝟎𝟎 − 𝟐𝟎𝟎𝟎 𝐤𝐖
η~𝟐𝟎 − 𝟐𝟓%



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Turbomachine)

Turbine à Gaz (Génération d’électricité)
𝟎, 𝟏 − 𝟑𝟓𝟎 𝐌𝐖
η~𝟐𝟓 − 𝟑𝟓%



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Turbomachine)

Turbine à vapeur (Génération d’électricité)
𝟏𝒌𝑾− 𝟏𝟓𝟎𝟎𝐌𝐖

η~𝟓𝟎%



Les énergies conventionnelles
• Machine thermique (Turbomachine)

Turbine à Gaz à cycle combiné /cogénération 
(Génération d’électricité)

𝟏 − 𝟑𝟓𝟎 𝐌𝐖
η~𝟓𝟎 − 𝟔𝟐%



Les énergies conventionnelles
• Énergie électrique

Centrale électrique à charbon 
𝟓𝟎 − 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝐌𝐖



Les énergies conventionnelles
• Energie électrique

Centrale électrique à gaz 
𝟓𝟎 − 𝟏𝟎𝟎𝟎𝐌𝐖



Les énergies conventionnelles
• Energie hydraulique (Turbine à eau)

Centrale Hydroélectrique
𝟐𝟎𝒌𝑾− 𝟏𝟎𝐌𝐖
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Les énergies conventionnelles
 L’énergie nucléaire

~𝟐𝟎𝟎𝑴𝒆𝑽

Fission (+)

Combustible 

Nucléaire (U)

Modérateur

Barre de contrôle

Modération 

(+/-)

Absorp.

(-)

Capture

(-)
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Les énergies conventionnelles
 L’énergie nucléaire 𝟑𝟎𝟎 − 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒌𝑾



Les énergies conventionnelles




