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Mon mellleur ouvrage

Le train CFF inclinable ICN pour la ligne du pied du Jura.
Le transport ferroviaire utilise".l‘l=“=®
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Un rappel de physi que: L O ®n e

LO®nergie est | a cappacexamfileede f aire un tr a\
A monter un sac de 100 kg de 420 metres (travail mécanique, eénergie potentielle)

accelerer une voiture de 800 kg de 0 a 116 km/h (travail mécanique, énergie cinétique)
chauffer 100 I[°CailSgtradibtieeranigued e 14

D > >

®l ectrolyser 10 g doéaluminium (travail C

(tous ces travaux nécessitent a peu-pres la méme énergie)

A et aussi

A maintenir une chambre a 20°C pendant une journée (travail thermique)

A maintenir une voiture a 120 km/h pendant une heure (travail mécanique)

Autrefois, | 6®nergi e sbappelait c¢cforcee,

16 décembre 2012
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Comment se mesure | O®nergi e

Les physiciens mesurent | 6®nergie en Joul
Mai s dans | a vie courant e, | 6®nergi e se m
-cal ori e (ancienne unit ®cap=clug7joblal i ment at i
- kilowatt-heures ( pour | a facturel dioWh ext3o@0i @ ®)0O0
-litres dobessence (pour(lel txansdp@bv@gdoo00 |
- tonnes de mazout (pour le chauffage) (1 T = 4260006000060
- tonnes de charbon (1 T = 3006000006000000O0
- tonnes équivalent pétrole (économie) (1 TEP = 40600006000
- petajoules (statistiques nationales) (1 PJ = 1060000600000

Pourl 6i nstwan | laitterue , d 6 e s s e n cldh enséherg® dewchauffage,e n t
pour | e garagi st e, un | itre dbébessence ne
a des pertes.

16 décembre 2012 " l' l.
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LO®ner gi e

Pour monter une personne de 100 kg de 1000

énergie = masse 3 acceélération 3 hauteur
E=m39g3h=100[kg]®981[m/s/s]21 000 [ m] = 9816000 J
©°1600006000 J ou 1

m®gaj oul e ( MJ)

1 MJ correspond a:

essence 25 cm3
alcool 0,3 dl
charbon 339
mazout 239
bois sec 60 g \
beurre 329
électricité 0,27 kWh
(sans compter |l es pertesc

16 décembre 2012 " l. l.
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Le pri x de | 0o®nergil e

Nous payons | 6®nergi e F50%)eu mai s aa
la méme qualité:

1 | itre doesslkrn@®=4cts/MJ
1 kWh a la maison =Fr.0,20=5cts / MJ
1 m3de gaz =Fr. 1,00 =3 cts/ MJ

16 décembre 2012
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La puissance

La puissance est le travail (fourni ou dépense) diviseé par le temps

La pui ssance

Loal piniste de

b= énergie [Joule] _

temps [secondes]

16 décembre 2012
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sbexpri me

100

en Joul e
kg qui
100 [kg] ® 9,81 [m/s/s] 3 1000 [m]

3600 [s]

par

monte | es

= 2712WN

Donc, il fournit la puissance de trois
ampoul es de 90 We

™. ™ N

N\ N
‘ @’ ‘l “ w] ’l .‘ | @1 | ‘
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100



Résume: puissance et energie

énergie

puissance =

temps

25

énergie = puissance 3 temps

| tres
= 200 kilowatts (200 kW)

ddoessence

200 kW pendant une heure

= 25 litres doesse
puissance
instantanee [W]
o0 KW installée
200 kW~ Créte
wokw + /T
0 / \__/ surface = énergie | =/ \ moyenne
t temps A\ 1D ED
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Puissance instantanée, de créte et moyenne

il faut faire la différence entre;

- puissance instantanée:. coO0est | a puissance quobdéun ob
moment.

Exemple: le moteur fournit 2100 kW en ce moment

Nous empl oierons pour | 6exprimer | e Watt
- puissancedecréte:. coO6est | a puissance maxi mum pr

période de temps.
Exemple: entre Sion et Lausanne, le moteur a fourni au maximum 200 kW
Nous empl oierons powéteWMoexpri mer | e Watt

- puissance moyenne: c 0 e st | 6®ner gi e pr o dnepdime o u
divisée par la durée de cette période.

Exemple: Sur le trajet Sion-Lausanne, la puissance moyenne du moteur a été de 40 kW

Nous empl oierons pour MWalexpri mer | e Wat:'t
(11l faut pr ®ci ser aussi | a p®ri ode qui s¢
A\ 1D ED
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TecDay i Gymnase du Bugnon, Lausanne 10



Exercice: calculez la puissance de créte et moyenne

puissance instantanée

3 GW
2,5 GW
2 GW

1 GW

4444444444’4 heure

Oh 6h 12h 18h Oh

Quelle est la puissance de créte ?

Quelle est la puissance moyenne ?

16 décembre 2012
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Puissance de créte et puissance moyenne

-

Puissance Cycle Charge | Puissance
de créte d dilisation moyenne
Modem 30 wn 24 h [ 24h 100% 30 Wg
Cuisiniere 1000 WA 30 min / 24h 2% 20 Wg
" P [W] puissance puissance
ouissance ) B du modem _/}de la cuisiniére
momentanée
P (temps)

puissance
—

moyenne | 6h

12h 18h
Le modem consomme plus que la cuisiniere !

Les pl us
mail S : |l es t ®I
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Appliguons ces notions

Les économistes expriment la puissance moyenne en térawatt-heures par

ann®e (TWh/ a) , par ce dglovatrmeurgsédkWke). | 6 ®1 e
|l sbdbagit donc doébune puissance car cobe
Quand on parle do®nergie en Suisse, o0n
période de calcul.

Mais on peut aussi utiliser la journée quand on veut montrer la
consommation do®nergie | e |l ong de | 6an

Ou | a minut eé

16 décembre 2012
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La puissance au quotidien (X 3)

100 W
300 W

1 kW

30 kW
100 kW
300 kW
1 MW
30 MW
100 MW
300 MW

= ampoule

= coureur cycliste (créte)
= four a micro-ondes

= voiture (Renault Clio)
= fourgonnette

= camion de 40 tonnes
= train régional

= ville de 1506000 habitants

= cargo pétrolier
= centrale atomique de Beznau

1 GW
1 GW

= centrale atomique de Gosgen (moyenne)

= barrage de la Grande Dixence (créte)

30 GW
100 GW
300 GW

3000 GW

16 décembre 2012
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= consommation de la Suisse (moyenne)
= centrales atomiques francaises (moyenne)
= toutes les centrales atomiques du monde

= consommation doéWwmeer gi e de
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La puissance moyenne consommeée en Suisse 1910-2011

35
30
25 :
hydraulique
gaz
20
(]
=
© 15
pétrole et dérives
10
5 e
charbon ——
0
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
O ordures B charbon E bois B pétrole et dérivés
O gaz O hydraulique B atome
B soleil et vent B exportation B importation
Source: BfE, corrigé, car le BfE considere| 6 ®ner gi e,e¢alnomi f 6®mner gi e ®|l ectr ‘ iijﬁ
16 décembre 2012 ‘.. l.
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Sources do®nergi e

renouvelables _ soleil etvent

GWg

B Combustibles 8.0

B Carburants 8.5

O Hydro 4.2

O Atome 2.8

B Surplus 0.25

O Gaz 3.58

B Charbon 0.20

hydraulique O Bois 1.16
B Chauffage a distance

m Industrie 1.67

renouvelable O Soleiletvent  0.44

La Suisse obtient 75% de son énergie du pétrole et du gaz naturel. Source: Office fédéral de
la statistique
Seuls 25% sont de | 0®l ectricit®, dont 10% c

AL 1D D
16 décembre 2012 " l. l.
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Nous ne consi d®rons pl us que
maintenant (avec quelques exceptions)

D6oY% vient | 6 ®l ectrici t® en Suli

/|
16 décembre 2012 " l' l'
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Le réseau électrigue Suisse
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Stromproduktion der Schweiz im Jahre 2011 nach Kraftwerkkategorien, in %
Production de Iélectricité de la Suisse en 2011 par catégories de centrales, en %

soleil (0,017 GWa) et vent (0,005 GWg)

0,3 GWg

Konventionell-thermische ung’andere Kraftwerke
Centrales thermiques classigues et divers

Laufwasserkraftwerke
Centrales au fil de I'eau

1,7 GWg

Kernkraftwerke
Centrales nucléaires

3,6 GWg

2,4 GWg

Speicherkraftwerke
Centrales a accumulation

cette tarte ne montr e pas

Quelle: BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011
1¢Source: OFEN, Statistique suisse de I'électricité 2011

gl e

e

n

source: Swisseole Faktenblatt

source: Swisssolar

Oessent



Centrales atomigues en Suisse

Les centrales atomiques fonctionnent (presque)

tout e Oann®e | a m° me
production de base, difficile a varier
Nom Type Puissance de créte Charge Depuis Jusquob”
Beznau | PWR 0,365 GwWA 90% 1969 2019 ?
Beznaull PWR 0,365 GWA 87% 1972 2022 ?
Mihleberg BWR 0,373 GwWA 93% 1972 2022 ?
GoOsgen PWR 0,985 GwA 91% 1979 2029 ?
Leibstadt BWR 1,190 GW” 87% 1984 2034 ?

+ Participation en France: Fessenheim, Bugey

Total = 3,6 GWg

Décision du Conseil Fedéral du 25 mai 2011: on ne construira plus de nouvelle
centrale atomique apres la fin de vie des centrales existantes

16 décembre 2012
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nNci n®ration doéordur es

Centrale thermique produi sant
(car on ne peut pas faire varier la puissance rapidement)

(production de base, peu variable)

16 décembre 2012
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Les centrales hydrauliques Suisses: 3 types

centrales au fil de | 6eau

les centrales hydrauliques
peuvent produir
ou mo ienergie d 0

dans un temps trés court,

et servent a stabiliser le réseau

puissance de base,
déependant des saisons

Laufenburg

centrales dobéaccumul a tantmles a accumulation
I pompage-turbinage

Grand Dixence «réserve» «batterie» Nant de Drance

22
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La pul ssance des centrales

117000

oo /| 1 production effective Il

|| — production prévue -

E000 I — __.- ___ -
7000 +— —= = ___ = __ N | L] __ L LT 1| |
000 +— L T — _____—_________—_ ||
sooo 1
sooo 1 e e e e e e e
sooo W I e e
e I N A R N NN NN
o HHHHHHHHHH A A A R
:

1975 19381 1985 199E 2001 2006

19 ]
Kalenderjahr

jusquobé”® 30% de di ff® r ence doune ann®e

AL
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Barrages de montagne

Fullungsgrad - Degré de remplissage

” in % -en %
80 /
" Ve

4
- 7/
40 —Q ///
LN y4
p{ -

—2011 —2012

Les barrages sont presque vides en avril et débordent presque en septembre

source: BfE http://www.bfe.admin.ch/
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Puissance électrigue moyenne et de créte en Suisse (2011)

MW
14000
printemps été automne hiver
12000 . - = - - Ccréte
10000 . — —+ - — puissance de
m régulation
1 L _ f"'"*"._/\.f i
v Speicherkraftwerke
Centrales 3 accumulation
Laufkraftwerke

Centrales au fil de I'eau

Kemnkraftwerke
Centrales nucléaires

Konventionell-thermische
und andere Kraftwerke
Centrales thermigues
classiques et divers

0 6B 12 18 24

cette surface vaut 4,3 Mio Fr puissance de
16. 3. 2011 15.6. 2011 21.9. 201 21.12. 201 bande



En2010,

printemps
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c 0 ®tTaavohs-ndus épar@e 2 GW?

eté automne hiver
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