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Je suis ing®nieur au Centre de Recherche dôABB ¨ Baden  
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Mon groupe de travail lors de la visite dóune fabrique de p©te ¨ papier. 

But: diminuer la consommation dô®nergie 
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Mon meilleur ouvrage 

Le train CFF inclinable ICN pour la ligne du pied du Jura. 

Le transport  ferroviaire utilise lô®nergie hydraulique, sans p®trole 
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Un rappel de physique: Lô®nergie et la puissance 

Lô®nergie est la capacit® de faire un travail ï par exemple: 

Å monter un sac de 100 kg de 420 mètres (travail mécanique, énergie potentielle) 

Å accélérer une voiture de 800 kg de 0 à 116 km/h (travail mécanique, énergie cinétique) 

Å chauffer 100 litres dôeau de 14°C à 15°C (travail thermique) 

Å ®lectrolyser 10 g dôaluminium (travail chimique) 

 (tous ces travaux nécessitent à peu-près la même énergie) 

 

Å et aussi  

Å maintenir une chambre à 20°C pendant une journée (travail thermique) 

Å maintenir une voiture à 120 km/h pendant une heure (travail mécanique) 

Autrefois, lô®nergie sôappelait çforceè, dôo½ le nom çForces Motrices Valaisannesè 
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Comment se mesure lô®nergie ? 

Les physiciens mesurent lô®nergie en Joule.  

Mais dans la vie courante, lô®nergie se mesure aussi en: 

- calorie (ancienne unit® pour lôalimentation) (1 cal = 4,187 joule) 

- kilowatt-heures (pour la facture dô®lectricit®) (1 kWh = 3ô600ô000 joule = 3,6 MJ) 

- litres dôessence (pour le transport) (1 l = 37ô000ô000 joule = 37 MJ) 

- tonnes de mazout (pour le chauffage) (1 T = 42ô000ô000ô000 joule = 42 GJ) 

- tonnes de charbon (1 T = 30ô000ô000ô000 joule = 30 GJ) 

- tonnes équivalent pétrole (économie) (1 TEP = 40ô000ô000ô000 joule = 40 GJ) 

- petajoules (statistiques nationales) (1 PJ = 1ô000ô000ô000ô000 joule) 

 

Pour lôinstallateur, un litre dôessence est ®quivalent ¨ 10 kWh en énergie de chauffage, 

pour le garagiste, un litre dôessence ne fournit que 2,5 kWh en ®nergie m®canique, car il y 

a des pertes. 
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Lô®nergie 

Pour monter une personne de 100 kg de 1000 m¯tres, il faut d®penser de lô®nergie: 

 énergie = masse  ³ accélération  ³  hauteur 

 E = m ³ g ³ h = 100 [kg] ³ 9,81 [m/s/s] ³ 1000 [m] = 981ô000 J (sur la Terre) 

  º 1ô000ô000 J ou  1 m®gajoule (MJ) 

1 MJ correspond à: 

 essence  25 cm3  

 alcool  0,3 dl 

 charbon   33 g 

 mazout  23 g 

 bois sec  60 g 

 beurre  32 g 

 électricité 0,27 kWh  

(sans compter les pertesé)       
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Le prix de lô®nergie 

Nous payons lô®nergie ¨ peu pr¯s au m°me prix (± 50%), mais ce nôest pas 

la même qualité:  

 1 litre dôessence   = Fr. 1,80 = 4 cts / MJ  

 1 kWh à la maison = Fr. 0,20 = 5 cts / MJ 

 1 m3 de gaz  = Fr. 1,00 = 3 cts / MJ 
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La puissance 

La puissance est le travail (fourni ou dépensé) divisé par le temps 

La puissance sôexprime en Joule par seconde ou Watts*. 

Lôalpiniste de 100 kg qui monte les 1000 m en 1 heure n®cessite une puissance de: 

 

P =                                       =                                                                    =  272 W   

 

énergie [Joule] 

temps [secondes] 3600 [s] 

100 [kg] ³ 9,81  [m/s/s] ³ 1000 [m] 

Donc, il fournit la puissance de trois 

ampoules de 90 Wé 

*Seuls les automobilistes parlent encore de chevaux-vapeur é 
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Résumé: puissance et énergie 

énergie 

temps 
puissance = 

puissance ³ temps énergie = 

25 litres dôessence par heure 

= 200 kilowatts (200 kW) 

200 kW pendant une heure 

= 25 litres dôessence 

puissance 

instantanée [W]  

temps  

200 kW  

100 kW  

0  

crête  

moyenne  

250 kW  installée 

surface = énergie  

t 
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Puissance instantanée, de crête et moyenne 

il faut faire la différence entre: 

 

- puissance instantanée: côest la puissance quôun objet d®veloppe ¨ un certain 

moment. 

Exemple: le moteur fournit 100 kW en ce moment 

Nous emploierons pour lôexprimer le Watt [W] 

 

- puissance de crête: côest la puissance maximum produite ou consum®e dans une 

période de temps.  

Exemple: entre Sion et Lausanne, le moteur a fourni au maximum 200 kW 

Nous emploierons pour lôexprimer le Watt-crête [W^] 

 

- puissance moyenne: côest  lô®nergie produite ou consomm®e pendant une période 

divisée par la durée de cette période. 

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

Nous emploierons pour lôexprimer le Watt moyen [Wø] 

(il faut pr®ciser aussi la p®riode qui sôapplique) 
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Exercice: calculez la puissance de crête et moyenne 

12h 18h 6h 0h 

1 GW 

2,5 GW 

3 GW 

2 GW 

heure 

0h 

Quelle est la puissance de crête ? 

Quelle est la puissance moyenne ? 

puissance instantanée 
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Puissance de crête et puissance moyenne 

         Puissance  Cycle Charge Puissance 

  de crête dôutilisation  moyenne 

Modem  30 W^ 24 h / 24h 100% 30 Wø  

Cuisinière  1000 W^ 30 min / 24h 2% 20 Wø 

12h 18h 6h 0h 6h 12h 18h 0h 6h 

puissance  

momentanée 

P (temps) 

12h 18h 0h temps [h] 

puissance 

du modem 

Le modem consomme plus que la cuisinière !  

Les plus gros consommateurs ne sont pas ceux auxquels on pense dóabord 

mais: les t®l®viseurs en veille, la brosse ¨ dents sur son chargeur, la cam®ra du jardin,..é.  

puissance 

de la cuisinière 

puissance 

 

moyenne 

P [W] 
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Appliquons ces notions  

Les économistes expriment la puissance moyenne en térawatt-heures par 

ann®e (TWh/a) , parce quôon paye lô®lectricit® par kilowatt-heures (kWh).  

Il sôagit donc dôune puissance car côest une ®nergie divis®e par le temps). 

Quand on parle dô®nergie en Suisse, on prend souvent un an comme 

période de calcul.  

Mais on peut aussi utiliser la journée quand on veut montrer la 

consommation dô®nergie le long de lôann®e. 

Ou la minuteé 
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La puissance au quotidien (x 3) 
 100 W  = ampoule   

 300 W  = coureur cycliste (crête) 

 1 kW  = four à micro-ondes  

 30 kW  = voiture (Renault Clio) 

 100 kW  = fourgonnette 

 300 kW  = camion de 40 tonnes 

 1 MW  = train régional 

 30 MW  = ville de 15ô000 habitants (cr°te) 

 100 MW  = cargo pétrolier 

 300 MW  = centrale atomique de Beznau 

 1 GW  = centrale atomique de Gösgen (moyenne) 

 1 GW  = barrage de la Grande Dixence (crête) 

 30 GW  = consommation de la Suisse (moyenne) 

 100 GW  = centrales atomiques françaises (moyenne) 

 300 GW  = toutes les centrales atomiques du monde 

 3000 GW  = consommation dô®nergie des Etats-Unis 
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Source: BfE, corrigé, car le BfE considère lô®nergie calorifique, et non lô®nergie ®lectrique 
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Source: Office fédéral de 

la statistique 

Combustibles 

Carburants 

Hydro 

Atome 

Surplus 

Gaz  

Charbon 

Bois  

Chauffage à distance 

Industrie  

Soleil et vent 

Sources dó®nergie 2011 

renouvelables 

renouvelables 

gaz 
fioul 

essence et diesel 

atome 

hydraulique 

8.0 

0.20 

4.2 

0.44 

La Suisse obtient 75% de son énergie du pétrole et du gaz naturel. 

Seuls 25% sont de lô®lectricit®, dont 10% dô®nergie atomique 

1.67 

1.16 

3.58 

 2.8 

 0.25 

8.5 

GWø 

soleil et vent 
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Nous ne consid®rons plus que lô®lectricit® ¨ partir de 
maintenant (avec quelques exceptions) 

Dôo½ vient lô®lectricit® en Suisse ? 
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Le réseau électrique Suisse 
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Dôo½ provient lô®nergie en Suisse ? 

cette tarte ne montre pas lôessentiel: la variabilit® de la puissance 

soleil (0,017 GWø) et vent (0,005 GWø) 

3,6 GWø 

2,4 GWø 

1,7 GWø 

0,3 GWø 

source: Swisseole Faktenblatt 

source: Swisssolar 
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Centrales atomiques en Suisse 

Nom Type Puissance de crête Charge  Depuis Jusquô¨ 

 

Beznau I PWR 0,365 GW^ 90% 1969 2019 ? 

Beznau II PWR 0,365 GW^ 87% 1972 2022 ? 

Mühleberg  BWR 0,373 GW^  93% 1972 2022 ? 

Gösgen PWR 0,985 GW^  91% 1979 2029 ? 

Leibstadt BWR 1,190 GW^  87% 1984 2034 ? 

+ Participation en France: Fessenheim, Bugey  

          

Total        = 3,6 GWø 

 

    

Décision du Conseil Fédéral du 25 mai 2011: on ne construira plus de nouvelle 

centrale atomique après la fin de vie des centrales existantes  

Les centrales atomiques fonctionnent (presque) 

toute lôann®e ¨ la m°me puissance 

production de base, difficile à varier 
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Incin®ration dôordures 

Centrale thermique produisant toute lôann®e ¨ la m°me puissance 

(car on ne peut pas faire varier la puissance rapidement) 

(production de base, peu variable) 
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Les centrales hydrauliques Suisses: 3 types 
centrales au fil de lôeau 

Laufenburg 

centrales dôaccumulation 

alimentées par sources 

Grand Dixence Nant de Drance 

centrales à accumulation  

ï pompage-turbinage 

puissance de base, 

dépendant des saisons 

«batterie» 

les centrales hydrauliques 

peuvent produire dôavantage 

ou moins dôénergie 

dans un temps très court,  

et servent à stabiliser le réseau  

«réserve» 
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La puissance des centrales au fil de lôeau varie  

jusquô¨ 30% de diff®rence dôune ann®e ¨ lôautre, et 50% de variation dans lôann®e 

production effective 

production prévue 
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Barrages de montagne 
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Les barrages sont presque vides en avril et débordent presque en septembre 

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

crête 

puissance de 

régulation 

puissance de 

bande 

cette surface vaut 4,3 Mio Fr 

printemps été automne hiver 
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En 2010, cô®tait diff®rent ï avons-nous épargné 2 GW? 

printemps été automne hiver 


