Leau arrive
dans la turbine.

LES ENERGIES RENOUVELABLES

, .
Pendant des siécles, les hommes S€ sont evertL'IES
3 dompter 'énergie du vent et de I'eau pour faire to
des moulins. Aujourd’hui, 'énergie solaire et,
la chaleur volcanique peuvent étre transformees
en électricité. Ces sources énergétique .
de renouvelables car elles ne s’épuiseront jamats.
Elles ne couvriront peut-étre jamais tous nos
mais la plupart ne libérent pas de gaz ae
responsables du changement climatique.

La vanne contrdle
le débit.

La turbine
actionne
le générateur.

La pression de
I’equ actionne
la turbine.

Leau s'écoule
du barrage.

LA PRESSION HYDRAULIQUE

Le principe de I’hydroélectricité repose sur 'énorme pression exercée

par I’eau retenue derriére un barrage. Cette pression fait tourner les pales
de gigantesques turbines installées dans des tunnels traversant

le barrage. A leur tour, les turbines actionnent des générateurs qui
produisent de I'électricité. Le débit de I’eau peut étre contrélé, voire
stoppé, grice & des vannes situées dans les tunnels. Ainsi, on peut

ajuster la production de la centrale 4 [a demande d’électricité et & |'eau
disponible. Par ailleurs, arréter le flux d’eau permet d’effectuer

la maintenance des différents équipements de la centrale hydroélectrique.

L’ENERGIE MAREMOTRICE
On peut construire un barrage
hydroélectrique dans une passe
de marée, prés d'un estuaire.
Lorsque la marée monte,

on ouvre les vannes pour laisser
I’eau entrer, A marée haute,

on les referme, puis, quand

la mer se retire, on les ouvre A
nouveau, et le passage de I’eau
retenue actionne des turbines
couplées a des générateurs.

En France, I'usine marémotrice
de la Rance (ci-contre) exploite
a la fois le flux et le reflux de

la mer. Ces barrages produisent
de P'électricité propre,

mais perturbent I'équilibre
écologique, carils entravent

le mouvement naturel

des marées. étanches
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Les lignes d haute tension

SRR \N\ng\ransportent ['électricité.
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Enormes rotors actio
des générateurs électriq

-

L’ENERGIE HYDROELECTRIQUE
On peut utiliser les cours d’eau pour entrainer des tyrp;
3 des générateurs d’électricité. Pour que le débit soit constant |
est retenue dans des réservoirs créés par la construction de b au
en travers des vallées fluviales. Cela induit que les centrae Mages
hydroélectriques ne peuvent étre baties que sur un terrai spécif
Les barrages posent de sérieux problemes a la faune et 3 [z flre Qle.
et il arrive souvent que les réservoirs s’envasent. Mais Pénergie ‘
hydroélectrique est une technologie éprouvée et fiable, quifournit
actuellement 15 % de P'électricité mondiale.

nes COUPIées

L’ENERGIE DES VAGUES ET DES COURANTS MARINS
Plusieurs usines utilisent I'énergie des vagues pour produire

de IPélectricité, mais leur fonctionnement nécessite la présence

de hautes vagues tout au long de 'année. ’exploitation des courants
océaniques est plus prometteuse. Lillustration ci-dessous montre

de gigantesques turbines sous-marines qui permettraient de produire
de I"électricité grace au Gulf Stream, prés des Bahamas. On estime
qu’une installation comme celle-ci pourrait fournir autant d’électricité
qu’une centrale nucléaire. En France, la premiére hydrolienne
sous-marine, Saballa Do3, a été expérimentée pendant six mois

en 2008 dans I’estuaire de I’Odet 2 Bénodet, en Bretagne.
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ce motrice du vent pour produire de |"électricité
gie regroupées en «fermes éoliennes » Bmlcn grdce
t dans de jolies régions, au grand n\écm;ten‘tucoup
 les fermes comme celle-ci, prés de Copenhague au D—Clmcm

s puissants et réguliers, mais leurs pales sont dan e( nemark,
lleurs, cette technologie pose un autre pmblé;neg reuses pour
ele Vc_ent souffie, il faut compléter la prod uqionpdf,il;llmm.: '
ui consomment souvent des combustibles fossilgztrluté

L'ENERGIE SOLAIRE THERMIQUE
Il existe quelques grosses centrales
thermosolaires dans des régions trés
ensoleillées comme la Californie,
I’Espagne mais aussi le sud de la France
(fo_ur solaire d'Odeillo, Pyrénées-
Orientales). |l s’agit de miroirs déviant
les rayons du Soleil vers une tour
qui collecte la chaleur, ce qui actionne
une turbine couplée & un générateur.
Des lignes & haute tension plus efficaces
permettraient de distribuer cette
électricité méme dans les zones
peu ensoleillées.

' ¢
I6 ENFRGIE GEOTHERMIQUE

ans les régi ique
ean soutergr:i:Se:(Zl:ﬂncquu“' ?n peut extraire la chaleur des roches et des
lanbodo T bﬁqu es et ['utiliser pour chauffer I'eau et les maisons: en
e ;ntm? | ‘ume'nts sont chauffés de cette facon. Cette chaleur s‘en
e e:(:\lr es turbines de centrales géothermiq‘ues comme celle-ci
i et’en ISI:uzellﬁ-Zélaqde. lEn Californie, au Mexique, en Indonési‘."
oedis gonde czntergleénz{g;te geothermique produit autant d’électricité'

¢ A s électriques au charbon, une technolog
d e

qui pourrait &tre employée dans toutes les zones ée volcanismegactif.

Morceau de canne
A sucre

Champ de canne & sucre

BIOCOMBUSTIBLES ET BIOCARBURANTS

Tout végétal brilé comme combustible libére duCO5.

si l'on replante & mesure que I'on récolte, les nouvelles
cultures absorbent le CO, rejeté. Certaines plantes
peuvent étre utilisées comme combustible dans leur état
naturel mais d’autres, comme le panic raide et la canne
A sucre, doivent étre transformées en huile carburant

et en éthanol. Cela dit, si "on voulait cultiver
suffsamment de ces plantes pour couvrir nos besoins en
combustibles fossiles, nous vaurions plus de terres pour
les cultures vivridres et devrions déboiser massivement.
par ailleurs, l'utilisation d'engrais etde machines
agricoles générerait aussi des gaz a effet de serre.
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Jébat fait donc rage entre

des armes nucléaires: le
posants.

les partisans du nucléaire et ses Op

;
La chaleur sortant du réacteur
passe dans un générateur qu!
transforme I'eau en vapeur.

Le réacteur est enfermé dans
une enceinte étanche en béton.

Intérieur d’une

A

SRR
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centrale nucléaire

La vapeur actionne une turbine
couplée & un générateur.

LA FISSION NUCLEAIRE
ome d’uranium est

Un at \ . .
- : extrémement petit, mais i
L'ENERGIE NUCLENRE‘ uissante et fiable qu! dégage vl B ot
i ¢ 1€ : idérable lorsqu (
| existe une sowres df?nedrg Seﬁre La ﬁSSiOI’] nUCIéalre :eozzlsse en deux: cebttedﬁsswn
\ € ) . 1obti le bombardant
n,émEt SUEES g&Z ? € et' A bl d’énergie I|bérée Par :vzlzt:}enn;;f}nuscule particule,
EXPIOite la quant'te conSIdera ¢ s atomes un neutron. A mesure que chaque
i i if lorsque les noyaux de se . noyau d’atome se divise, il libére
Puranium radioactl q 4aire. Mals de I"énergie et encore plus de
deux dans un réacteur nucléaire. C strons, qui scindent dautres
se cassent en et A tda ngereuses noyaux. Si cette réaction en
les radiations émises sont extrémemen . chaine n'est pas controlée, elle
i [ 3 t.IiSée pourfabrlquer peut provoquer une explosion o
€l I’énergle produnte pEUt ere L nucléaire, mais si elle se déroule €paryy neg
0\ Neutron

dans un réacteur nucléaire
étanche, elle produit simplement

beaucoup de chaleur.

LA CENTRALE NUCLEAIRE

Chacun des deux réacteurs de cette
centrale nucléaire britannique
contient des barres d’uranium
radioactif qui interagissent dans une
réaction nucléaire en chaine. Cette
réaction est régulée au moyen de
barres de controle que I’on descend
entre les barres de combustible

afin d’absorber les neutrons et
dinterrompre l'interaction. La chaleur
dégagée par la réaction chauffe

un fluide, qui passe ensuite dans

un générateur transformant I'eau

en vapeur. La vapeur entraine alors
une turbine couplée & un générateur
qui produit de I"électricité.

Le générateur produit
de l’e’lectricite’.l

Lélectricité est
acheminée par

—

des lignes haute
tension.

\Les barres de combustible \

nucléaire générent de la
chaleur dans le réacteur.

Les barres de controle /
régulent la vitesse
de la réaction nucléaire.

Un fluide caloporteur
évacue la chaleur
du réacteur,

DE ELECTRICITE SANS CARBONE
Prés de 80 % de I'électricité francaise
provient de I'énergie nucléaire.
Elle alimente, par exemple,

le train & grande vitesse (TGY)

qui, couvrant de longues
distances a une vitesse pouvant
atteindre 300 kmj/h, peut rivaliser
avec les avions en termes

de rapidité, mais sans rejeter

de carbone. Cela donne 4 la France
une empreinte carbone relativement faible
par rapport a sa richesse et sa productivité
industrielle. De nombreux pays aimeraient suivre son exemple, mai
les centrales nucléaires colitent trés cher et sont longues 4 cpo e
Il faut un minimum de 10 ans pour établir un réseauy complet retruire
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La vapeur refroidie
se condense en equ
et retourne dans

le générateur.

f
L’equ chaude va'
dans la tour de
refroidissement.

Vapeut tefroidie

-
, -
par Peau froide Leau refroidie retourne

dans le circuit.

LES DECHETS RADIOACTIFS
Une centrale nucléaire c?nso mme
une toute petite quanti® de
combustible qui, uné fo1slut[||se. n
reste hautement radioactI( peﬂmaen
des milliers d’années. & emjéchets
dangereuxpourla santé, ¢ '
radioactifs doivent ensuite etl:éS
manipulés a distancé et s/toici »
dans des installations sped n?o B
les spécialistes gtudientles o
de les entreposer€n toute e
Le combustible usé de et (; e
est conservé dansuné Elsagier
froide qui Pempéche dirmac

Scanné avec CamScanner



5 ARMES NUCLEAIRES

. ours nucléaires produisent de I"électricité, mai .
greacte P ectricite, mais peuvent aussi servir 4 fabriquer

i5bombes pouvant détyuire des villes entieres. Si le nucléaire «civil » étaj '

5y, certains pourraient en faire un usage militaire et fabriquer des aitaccessible a tous

syalleus,des terroristes pourraient voler des matiéres radioactives lea mes nucléaires.

xsiques et fabriquer des bombes qui disperseraient des pOUSSiéres,racsjiiZS;S:; Z des explosifs
angereuses,

L’EXTRACTION DE LURANIUM

combustible nucléaire, est rare et
pourrait s’épuiser d'ici quelques
décennies. Son extraction consomme
une grande quantité d’énergie qui, tout
comme la construction d’une centrale

* Pénergie nucléaire n’est donc pas

{ y b totalement neutre en carbone. Par ailleurs,
| X : I'exploitation des gisements défigure
’environnement.

!
. Noyau d’hydrogéne
Mine d’uranium australienne g un neutron
(deutérium)

Noyau
d’hydrogene d

LA FUSION NUCLEAIRE deux neutrons

Lorsque deux petits noyaux atomiques (titrium)

U
1:5:2“;*"&?‘. ils peuvent fusionner et former
dela g\sz‘\gnus\ 3;05'- pfOCGSS;utS opposé a celui
énormes »1atusion r:L'Jc\eal.re produit également
i \e(xantltes d’énergie: c"est par ce principe que
aueun comb\}s:{‘b?emed['“ du_SolelL La fusion ne nécessite
radioactt. muis e\c‘i ra \o?xctlf et ne produit aucun déchet
sedlbelenchiar ot eestr:ﬁ\u‘e_ﬂ un apport dénergie colossal pour
et p‘USiEl;rs o res c}ufﬁcn\e a contr(‘)lgr. Dans le monde
(Bouches.do-Rhon eo)ratmres, comme celui de Cadarache )
expErimentaus ma_‘s.ﬁstent actuellement des réacteurs a fusion
qiieon puiss«; u audra’enco.re_ des décennies avant
produire de Iélectricité par fusion nucléaire.

Les noyaux se heurtent
et fusionnent.

Energie
X

Neutron libéré

L’uranium, métal radioactif utilisé comme

nucléaire, génere des gaz a effet de serre:

Un noyau
d’hélium se forme.

LES ACCIDENTS NUCLEAIRES
En 1086, le réacteur de Tchernobyl, en Ukraine,

a surchauffé puis explosé. Des nuages de poussieres
radioactives se sont dispersés au-dessus d'une grande
partie de 'ex-URSS, et méme dans le monde entier,
transportés par le vent. Les radiations ont fait de
nombreuses victimes, y compris parmi les pompiers
(ci-dessus) quiont tenté de décontaminer les lieux. Bien
dautres personnes souffriront probablement de cancers
provoqués par les radiations. Le réacteur de la centrale
de Tchernobyl était mal congu et mal exploité. Les centrale
modernes offrent, semble-t-il, un niveau de sécurité
nettement supérieur. Cela dit, beaucoup de gens
redoutent d’autres explosions ou que les centrales
nucléaires soient prises pour cible par des terroristes.
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