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 المتجددة الطاقة

 

ٌّة  صاار  ن  ااداً  الطّاقة  تتّ ت، المكن  مكّوات  ن  أاأٌااً   مكوااً  الطّاقة تُعتبر  غٌر ك خرى طبٌع

ٌّة، :  رئٌأٌٌن ه ا وك ٌن إلى تقأم لذلك طبٌع

 ٌّة ال صاار  لى تعت ا التً كهً :ال تجاّاد الطاقة  .الطبٌع

  ٌّة، غٌر  صاار  لى كتعت ا  تجاّاد، غٌر ك خرى  تأثٌر كتحت الزّ ن  ع ت مّلت لموّها طبٌع

 . العكا ل  ن  ج ك ة

  ارفت مل ا  وّها إلى تأ ٌتها كت ٌر توفا، كلا توضب لا التً الطّاقة  وكاع  ن وكع كهًالطاقة ال تجااد 

ٌّة، ال كارا  حا  صارها كٌمكن  جاّاااً، تتكاجا الاوتهاء  لى   ا ك همّ  كالّ  س، كال ٌاه، مالرٌّاح، الطبٌع

 تؤثّر كلا المربكن،  مأٌا مثاوً ضارّد غازات تخلفّ لا مكوها للبٌئة، كصاٌقة وظٌفة طاقة  وّها ٌ ٌزها

.  الحرارد ارجات  أتكى فً  ثر ذا اكرااً  تلعب لا  وّها م ا بها، ال حٌطة البٌئة  لى ألبااً 

ٌّزات  ن  ج ك ة هواك : ال تجااد الطاقة   ٌزات   صارااً  كتجعلها ال تجاّاد، الطاقة بها تت تّع التً ال 

ٌّزااً   :ك هّ ها للطاقة،   

 ٌّا ب مل ال تجاّاد الطاقّة تتكاجا  .العالم  وحاء مافّة فً ج

 كوظٌفةاً  للبٌئة صاٌقةاً  ال تجاّاد الطّاقة تعتبر. 

 خرى  رّداً  للتجاّا قابلةاً  كتمكن اائم، ب مل تتكاجا . 

 بأٌطة كآلٌات تقوٌات  لى بالا ت اا اأتخاا ها ٌأهل. 

 ٌّة طاقة بأوّها ت تاز  .جاّااً  اقتصاا

 ٌّة الاوبعاثات  ضرار  ن التّخفٌف  لى تأا ا ٌّة الغاز  .كالحرار

 ااً  تصوٌعها كٌ من  عقّاد، غٌر تقوٌات تأتخام ٌّ  .الوّا ٌة الاّكل فً  حل

   صاار  اّد  ن ال تجاّاد الطّاقة تأتً  :ال تجااد الطاقة  وكاع

 ٌّة الطّاقة  للطاقة  صارااً  كضكء حرارد  ن  عها تح له ك ا ال  س  ن الصّاارد الأ عة تُعتبر: ال  أ

ٌّة؛ ٌّة كتقوٌات كأائل  لى بالا ت اا كأخّره ا  صالحه، فً الإوأان اأتغله ا حٌث ال  أ . تموكلكج

ٌّة الطّاقة تكلٌا فً الّ  س  ن الاأتفااد كٌ من ٌّة، الحرار ٌّة الطّاقة فأّ ا كالمهربائ  فٌ من المهربائ

ٌّة الطّاقة خلال  ن تكلٌاها ٌّة، ال حرّمات باأتخاام ال  أ ٌّة الخلاٌا ك لكاح الحرار ٌّة، الضكئ  الجها

ٌّة كال حكّلات  .الفكلتكضكئ
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 كتكلٌا الرٌّاح،  ن الطّاقة لاأتخراج الرٌّاح تكربٌوات  لى الا ت اا إلى الإوأان ٌلجأ: الرٌّاح طاقة 

ٌّة الطّاقة ٌّة الطّاقة لإوتاج الرٌّاح طاقة تأتخام م ا  وها، المهربائ  . الهكاء بطكاحٌن ٌُأّ ى فٌ ا ال ٌماوٌم

 

 ٌّة الطّاقة ٌّة الطّاقة اأتغلال فً الطّاقة  ن الوّكع هذا ٌأتخام: ال ائ ٌّة، الطّاقة لتكلٌا ال ائ  المهربائ

ااً  الا ت اا ٌتمّ  الطاقة هذه اأتغلال   لٌة كفً. كاأع اوت ار كذات للغاٌة، وظٌفةاً  طاقةاً  كتعتبر ٌّ   لى مل

ٌّة طاقة إلى كتحكٌلها الكضع، طاقة  ك  ٌاه الأاكا، فً الما وة الطّاقة  ال اء أقكط خلال  ن حرم

ًّ  ال كلا فٌبا  التّكلٌا، تكربٌوات إاارد لتتمّ   أفل، إلى   لى  ن كاوأٌابه  كبالتّالً بالاّكران، المهربائ

ٌّة الطّاقة إوتاج  لى ٌع ل  .المهربائ

 

 ٌّة الحرارد طاقة  ال حاّا هً الأرض باطن  ن اأتخراجها ٌتمّ  التً ال ٌاه حرارد ارجة  نّ : الأرض

ٌّة الطّاقة  حطّات مفاءد ل اى الرّئٌأً ٌّة الحرار ٌّة، الطّاقة تكلٌا  ثواء الأرض  كوتٌجةاً  المهربائ

ٌّة الطّاقة اأتغلال  حطات ففنّ  رفعه، ٌتمّ  الذي ال اء حرارد ارجة اوخفاض ٌّة الحرار  قا الأرض

 .مفاءتها باوخفاض اتّأ ت

 

 تحاثان كاللتان كالجزر، ال اّ  ظاهرتً  لى ال تجاّاد الطّاقة  ن الوّكع هذا ٌعت ا:  طاقة ال حٌطات 

ٌّة المرد كاكرد كالّ  س، الق ر بٌن الجاذبٌة تأثٌر تحت  هاتٌن اأتغلال كٌتمّ   حكرها، حكل الأرض

 كالجزر، ال اّ  ظاهرتً حاكث فترد خلال ال ٌاه فً ال خزّوة التٌّارات  لى بالا ت اا الظاهرتٌن

 كذلك التكربٌوات،  ك الأّاكا بواء خلال  ن ذلك كٌتمّ  المهرباء، لتكلٌا الاكل  ن مثٌر فً كتُأتخام

ٌّة الطّاقة  حطات  ن الّ ًء بعض للاأتغواء  .الحرار

 

 حٌكاوات  وباتات، )العضكٌة ال كاا اأتخاام هً( الحٌكٌة المتلة بطاقة ال عركفة )الحٌكٌة الطاقة

 كالاحترات ،(غاز إلى الصلبة ال كاا تحكٌل )كالتغكٌز الغاز مج ع تقوٌات بكاأطة مكقكا...( الخ

ٌّ ااً   صارااً  ت مل ففوها  واأب ب مل الحٌكٌة المتلة اأتخاام تم  ا اذا(. الرطبة للفضلات )كالهضم  ق

 .الحٌكٌة المتلة كقكا اوتاج مٌفٌة  لى ٌعت ا  عظ ها لمن ال تجااد، للطّاقة

 :الحٌكٌة المتلة طاقة  صاار تتض ن

 الخ ب -

 (كتصوٌع الطعام الطعام  أالخ، )الرطبة الوفاٌات -

 (ال وزلٌة كبقاٌا الوبتات ك الحٌكوات الوفاٌات )ال ختلطة الصلبة الوفاٌات -
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1 - Définition : l’énergie est un concept très difficile à décrire. Car, il s’agit de 

quelque chose d’abstrait. L’énergie ne peut pas être vue ou mesurée de façon 

directe. Son existence se manifeste uniquement par son action directe ou 

indirecte pour transformer (changer) l’état d’un système donné.   

      L'énergie est définie en physique comme la capacité d'un système à produire 

un travail1, entraînant un mouvement ou produisant par exemple de la lumière, 

de la chaleur ou de l’électricité. 

L’énergie est une grandeur scalaire, déterminée par un nombre et une unité. 

2 -Histoire de l’énergie : 

    L’histoire de l’énergie est intimement liée à celle de l’humanité, ainsi qu’à 

l’histoire des inventions et des techniques nouvelles. Jusqu’au Moyen Âge, la 

force musculaire de l’homme et de l’animal constituent la source principale 

d’énergie. L’invention de l’arc pour la chasse constitue un progrès dans la 

maîtrise de cette énergie : il est possible d’emmagasiner celle-ci en tirant sur la 

corde et de la libérer brutalement en la lâchant. L’énergie du vent est 

progressivement utilisée pour voyager sur des bateaux à voiles. Pour moudre le 

grain, on construit des moulins à vent, puis à eau. Le bois puis le charbon 

permettent le chauffage ; il devient alors possible de fabriquer la brique, le 

bronze ou le fer. À la fin du XVIIIe siècle, la machine à vapeur permet de 

monter de lourdes charges, notamment l’eau des puits des mines ; on l’utilise au 

XIXe siècle à nouveau pour voyager grâce aux locomotives. 

      Les moteurs au diesel, puis à l’essence sont inventés. L’énergie électrique 

est fabriquée à partir d’énergie hydraulique. Au XXe siècle, on invente l’énergie 

d’origine nucléaire. 
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3 - Unités de l’énergie : 

 Le joule (unité S.I) : c’est le travail produit par une force de un (01) 

Newton dont le point d’application se déplace de un (01) mètre dans le 

direction de la force. 

 La calorie : c’est la quantité de chaleur qu’il faut fournir à un gramme 

d’eau pour augmenter sa température de 14,5 à 15,5 C° ; (1 cal = 4,18 

joules). 

 Le wattheure (Wh) : il correspond à l’énergie consommée (ou délivrée) 

par un système d’une puissance de un (1) Watt pendant une heure ; (1 Wh 

= 3600 joules). 

 L’électron volt  1eV=1,60 10
-19

 joules 

 

 

4 - Formes de l’énergie : 

     Il existe  5 différentes formes d’énergie :  

a - L’énergie mécanique 

b - L’énergie électrique  

c - L’énergie thermique  

d - L’énergie nucléaire  

e -L’énergie chimique  

 

a - L’énergie mecanique  

Définition : Est une quantité utilisée en mécanique classique pour désigner 

l'énergie  emmagasinée lorsqu'une force extérieure agit sur un corps, elle depend 

de la position et de la vitesse du corps. 

      L’énergie mécanique Em est la somme de l’énergie cinétique Ec et l’énergie 

potentielle Ep : 

- l’énergie potentielle : le travail de la force exterieure    
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- l’énergie cinétique est due à la vitesse 

 

                                                   Em = Ec + Ep  

 

Ec =  
1

2
mv2             Ep = m . g . z   pesanteur     Ep = 

1

2
 𝑘𝑥2   ressort 

 

Exemple 1 : Quelle est l'énergie cinétique d'un véhicule de 1500 kg se déplaçant 

à une vitesse de 100 km/h? 

                                                

 

Solution :        

                                                  

Exemple 2 : Quelle est l'énergie potentielle 

gravitationnelle de la voiture de l'exemple précédent, si elle est située sur un 

pont de 100 m de hauteur? 

 

Réponse :         

 

 

 

b - L'énergie électrique : 

Définition : elle désigne toute énergie transférée ou stockée grâce à l’électricité. 

L'énergie électrique n'est pas une énergie primaire, c'est à dire qu'il faut une 

autre énergie pour la produire (mouvement mécanique, champs magnétique, …). 

Cette énergie est utilisée directement pour produire de la lumière ou de la 

chaleur. 

      L’expression de l'énergie électrique est proportionnelle à la quantité de 

charge Q et au potentiel V :              Eél = Q . V 
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     D’autre part Q = I t ce qui donne  

                                                      Eél = V . I .t 

   L’unité de mesure utilisée pour mesurer les grosses quantités d'énergie 

électrique est le kilowattheure (kWh) 

       1kWh=10
3
 .3600 J = 3,6 10

6
 J=3,6 MJ 

 On définit aussi la puissance électrique Pel : 

                                                      Pel. =. 
𝐸𝑒𝑙

𝑡
   

     La puissance électrique est définit aussi par : 

                                 Pel. = V · I  = R. I
2
              

     R la resistance électrique 

 

    La loi de Joule définit le dégagement d'énergie dissipée sous forme de chaleur  

 

                                   Eél = R. I
2
. T 

 

Exemple 3 : Quelle quantité d’énergie est dissipée à chaque seconde par une 

résistance de 50 Ω parcourue par un courant de 0,3 A? 

      Votre dernier compte d’électricité indique que vous avez consommé 5120 kW.h 

au cours des 100 derniers jours. Quelle puissance moyenne, en watts, avez-vous 

utilisé au cours de cette période? 

 

Réponse :        Eél = R. I
2
. t 

                        Eél  = 50 x 0,3
2
 x 1 = 4,5 j 

                        Pél = 
Eél

𝑡
 =  

5120 𝑥  1000

100 𝑥  24
 = 2133 𝑤 

 

c -  L'énergie thermique  

Définition : L'énergie thermique  est l'énergie cinétique d'agitation 

microscopique d'un objet, qui est due à une agitation désordonnée de ses 
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molécules et de ses atomes. Sachant que dans tous les matériaux, les atomes ou 

les molécules sont en mouvement de vibration constant et  continu.  

    La variation de température d'un corps de masse m qui échange de l'énergie 

thermique peut être exprimé avec la relation suivante: 

                                     Q = m . Cm . ( Tf - Ti )   

Exemple 4 : Calculer la quantité de chaleur nécessaire pour élever la température de 

300 litres d’eau de 20 à 100°C. Exprimer le résultat en Joule, kJoule, kWattheure. 

 On donne :  Cm = 4,18 kj/kg °C 

Réponse :    Q = m Cm ( Tf – Ti ) 

                    Q = 300 x 4,18 x1000 ( 100 – 20 ) = 10
8
 
 
j 

                    Q = 10
5 
kj      et          Q = 

105

3600
= 27,77 𝑘𝑤. ℎ 

d - L’énergie nucléaire : 

Définition : L’énergie nucléaire est l’énergie associée à la force de cohésion des 

nucléons, la force nucléaire forte (protons et neutrons) au sein du noyau des 

atomes. Les transformations du noyau libérant cette énergie sont appelées 

réactions nucléaires.  

   Origine de l’énergie nucléaire : La liaison des protons et des neutrons par 

des forces nucléaires est la source de l’énergie nucléaire. Celle-ci peut être 

libérée de deux manières soit par une réaction nucléaire de fission (est le 

phénomène par lequel le noyau d'un atome lourd est divisé en plusieurs 

nucléides plus légers, généralement deux nucléides ou une réaction nucléaire de 

fusion (est une réaction nucléaire dans laquelle deux noyaux des atomes légeres, 

en géneral d'hydrogen et ses isotopes (le deutérium et le tritium), se combinent 

pour former un noyau plus lourd. . 

𝑈92
235 + 𝑛 →0

1 𝑈92
236 → 𝐵𝑎56

141 + 𝐾𝑟 + 3 𝑛 + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑒0
1

36
92  
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Exemple 5 : Désintégration de l’iode  𝐼53
131  au 𝑋𝑒54

131  

-  Ecrire l’équation de désintégration. 

  - Calculer l’énergie libérée par la désintégration d’un noyau d’iode en joule et en 

MeV. On donne : 

Masses atomiques : M I = 130,8770 u.m.a  M Xe = 130,8754 u.m.a  M électron = 0,00055 

u.m.a.  1u.m.a = 1.66 10
-27

 Kg   c = 3 10
8
 m/s   

 

 Réponse :     𝐼53
131                      𝑋𝑒54

131   +   𝑒−1
0     + ∆E 

                  ∆E = ∆m c2 

                  ∆E =  ( 130,5754 + 0,00055 – 130,8770) x 1,66 . 10
-27 

 x 9 .  10
16

     

                  ∆E =  4,5 . 10
-11 

j 

                  ∆𝐸 =  2,8 . 10
8 
ev  = 280 Mev 

 

e – L’énergie chimique  

Définition : L'énergie potentielle chimique est une forme d'énergie potentielle 

associée à l'agencement structurel des atomes ou des molécules. Cet agencement 

peut résulter de liaisons chimiques entre les molécules. L'énergie chimique d'une 

substance peut être transformée en d'autres formes d'énergie par réaction 

chimique. Cette énergie de nature calorifique. 

 

Exemple 6 : Un récipient renferme 75 kg d'eau à 15°C. On veut porter cette eau à la 

température de 100°C. A cette fin, on a brûlé 4,2 kg de charbon. Trouver la quantité 

de chaleur dégagée par la combustion du charbon. On sait qu'un gramme de charbon 

dégage en brûlant 33,60 kJ 

 

Réponse : Q = 4,2 . 1000 x 33,6 = 141,12 . 10
3 
kj 
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Les énergies renouvelables 
 

1-Définition : les énergies renouvelables sont celles qui se produisent de 

manière continue et qui sont inépuisables à une échelle humaine. Dans cette 

catégorie, on trouve différentes formes d’énergies, à savoir : 

 L’énergie solaire  الطاقة الشمسية 

 L’énergie éolienne  طاقة الرياح  

 L’énergie hydraulique  الطاقة المائية 

 L’énergie des océans  طا قة المحيطات  

 L’énergie géothermique  الطاقة الحرارية الجىفية 

 L’énergie de biomasse طاقة الفضلات 

   Les énergies renouvelables participent à la lutte contre l’effet de serre et les rejets 

de CO2 dans l’atmosphère, elles n’engendrent pas ou peu de déchets ou d’émissions 

polluantes. Les énergies renouvelables connaissent un développement important 

depuis les années 1990, qui s'inscrit dans les politiques de lutte contre le 

réchauffement climatique 

2 – Les différents types de l’énergie renouvelables :  

2-1 : L’énergie solaire : 

    Le soleil (réacteur nucléaire) émet un spectre de rayonnement 

électromagnétique (E, H) très étendu (rayons cosmiques, gamma, X, UV, IR, µ-

onde s, ondes radios). Ce rayonnement arrive à la terre à travers l’espace sous 

forme de quanta d’énergie autrement dit sous forme de photons. Chaque photon 

(grain d’énergie), porte une énergie donnée par la relation de Planck : 

𝐸 = ℎ =
ℎ𝑐

𝜆
 

ou (=c.T=c/), ℎ est la constante de Planck,   la fréquence, c la vitesse de la 

lumière dans le vide, 𝜆 la longueur d’onde de la lumière émise. 
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Naturellement, ces photons réagissent avec l’atmosphère (par absorption et 

dispersion) et la surface de la terre.  

 

La densité surfacique d'énergie (ou énergie surfacique)  est la quantité    

d’énergie associée à une unité de surface. Cette densité dépond du jour de 

l’année : 

ESol = 1367 x (1 + 0,0334 x Cos(360 x (j - 2,7206) / 365,25)), en W/m² 

La valeur moyenne de cette densité est de 1361 W/m
2 

L’exploitation de l’énergie solaire se fait de façon directe ou indirecte : 

 L’énergie solaire photothermique (  qui utilise (الطاقة الشمسية الحرارية

directement la chaleur transmise par le rayonnement. 

 L’énergie solaire photovoltaïque (  qui utilise (الطاقة الشمسية الضىئية الكهربائية

le rayonnement lui-même pour le transformer en énergie électrique. 

 

- Energie solaire photothermique : 

     Lorsqu’on éclaire la surface d’un corps par un rayonnement  solaire, La lumière 

est totalement absorbée à la surface et on observe l’échauffement de ce corps. 

L’énergie photonique se transforme en agitation moléculaires et donc en chaleur (se 

propage dans tous le corps) ce qui se traduit dans la plus part du temps par une 

augmentation de température de ce corps. 

      La conversion se fait un capteur photothermique, qui permet de récupérer 

l’énergie solaire avant de la transformer en chaleur. Celle-ci peut être utilisée 

directement ou indirectement. 

       L’utilisation directe sert à chauffer les locaux ou de l’eau sanitaire par 

le moyen des panneaux solaires chauffants et chauffe-eau solaire, ou 

même pour cuire des aliments (four solaire pour la cuisine) 
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Exemple 7 : Utilisation de l’énergie solaire photothermique: 

    L’eau chaude de certains foyers est ainsi obtenue en utilisant des panneaux 

thermiques solaires. Le débit du fluide caloporteur circulant à l’intérieur des tuyaux 

est D = 50 L/h.  L’eau entre à la température 18°C et sort à la température54°C.  

- Calculer l’énergie reçue par l’eau pendant une durée d’une heure. En déduire la 

puissance fournie par le panneau. 

 

- Le panneau thermique solaire a pour surface S=2,6 m². Calculer le 

rendement de ce  pour une puissance lumineuse reçue de 1000w/m
2
. 

Données : pour élever de 1°C la température de 1kg (donc 1L) d’eau, il faut 

fournir une énergie de 4,21 kJ dans les conditions d’utilisation du panneau. 

Réponse : 

   En 1 heure de temps, 50 L d’eau circulent dans le circuit sous le panneau, et 

reçoivent l’énergie du soleil par rayonnement. L’élévation de température de 

l’eau est : 

                 Q = m Cm(Tf – Ti) = 50 x 4,21 x 36 = 7,6  10
3
 kj = 7,6 10

6
 j 

      La puissance fournie par le panneau est  

                             𝑃 =  
𝑄

𝑡
 =  

7,6.  106

3600
= 2,1. 103  𝑤 = 2,1 𝑘𝑤  

La puissance totale du panneau est : 

                            Ptot = 1000 x 2,6 = 2,6 10
3
 w 

Le rendement de ce panneau est : 

𝑅 =  
𝑃

𝑃𝑡𝑜𝑡
 =  

2,1 103

2,6 103
= 0,81  81% 

 

 

 

 



13 
 

- Energie solaire photovoltaïque   

      L’énergie solaire photovoltaïque provient de la conversion de la lumière du 

soleil en électricité au sein de matériaux semi-conducteurs comme le silicium. 

Ces matériaux photosensibles ont la propriété de libérer leurs électrons liés sous 

l’influence d’une énergie extérieure. C’est l’effet photovoltaïque interne. 

      L’énergie est apportée par les photons qui heurtent les électrons et les 

libèrent, induisant un courant électrique sous l’action d’un champ électrique 

intrinsèque qui règne au niveau de la zone dite de jonction. Ce courant continu 

de micro-puissance calculé en watt crête peut être transformé en courant 

alternatif grâce à un onduleur. L’électricité produite est disponible sous forme 

d’électricité directe ou stockée en batteries ou en électricité injectée dans le 

réseau de distribution de l’Etat.  

      Donc, l’énergie photovoltaïque se base sur l’effet photoélectrique pour 

créer un courant électrique continu à partir d’un rayonnement 

électromagnétique. Cette source de lumière peut être naturelle (soleil) ou-bien 

artificielle (une ampoule).  

      L'énergie photovoltaïque est captée par des cellules photovoltaïques, un 

composant électronique qui produit de l'électricité lorsqu'il est exposé à la 

lumière. Plusieurs cellules peuvent être reliées pour former un module solaire 

photovoltaïque ou un panneau photovoltaïque. Une installation photovoltaïque 

connectée à un réseau d'électricité se compose généralement de plusieurs 

panneaux photovoltaïques, leur nombre pouvant varier d'une dizaine à plusieurs 

milliers 

 

L’effet photoélectrique : C’est l'émission d'électrons par un matériau soumis à 

l'action de la lumière. On distinguera alors deux effets : des électrons sont 

éjectés du matériau (émission photoélectrique) et une modification de la 

conductivité du matériau (photoconductivité, effet photovoltaïque) 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Effet_photo%C3%A9lectrique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellules_photovolta%C3%AFques
http://fr.wikipedia.org/wiki/Module_solaire_photovolta%C3%AFque
http://fr.wikipedia.org/wiki/Module_solaire_photovolta%C3%AFque
http://fr.wikipedia.org/wiki/Module_solaire_photovolta%C3%AFque
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        Après l'absorption du photon par l'atome, le photoélectron émis a une énergie 

        Ee =  Eph – Elia             Elia   c’est l’énergie de liaison de l’électron à l’atome 

       Eph = h.ν   hypothèse posée par Planck. 

h constante de Planck = 6,62 x 10
-34

 j.s   et   ν fréquence s
-1

. = c/ λ 

Exemple 1 : On éclaire une plaque de cuivre (Elia = 4,7 eV) avec de la lumière 

ultraviolette λ = 200 nm. On désire déterminer la vitesse maximale des 

photoélectrons. (La masse de l’électron est 9,11 10
-31 

kg). 

Solution :                 Ee =  Eph – Elia 

1

2
 mv2 = 6,62. 10−34x 

3. 108

200. 10−9
−  4,7 x 1,6 10−19  

1

2
 mv2 = 2,425. 10−19 

v =   
2x 2,425. 10−19

9,11. 10−31
 = 7,3. 105m/s 

Exemple 2 : Une pompe a été installée afin de remonter l’eau d’un puits. Le moteur 

de cette pompe est alimenté lors de son fonctionnement par une batterie d un panneau 

 solaire photovoltaïque. 

    Dans la zone concernée, la puissance lumineuse reçue  par mètre carré de surface 

terrestre vaut 1,4 kW.m
-2

. 

   Le panneau solaire, de surface S = 2,0 m
2
, convertit au maximum 15 % de cette 

puissance lumineuse en puissance électrique. Quelle est la puissance lumineuse reçue 

par le panneau solaire photovoltaïque. En déduire la puissance électrique maximale 

fournie par le panneau solaire photovoltaïque.  

Solution : 

La puissance lumineuse reçue par le panneau solaire photovoltaïque est : 

                      PL = 1400 x 2 = 2800 W 

 

La puissance électrique maximale fournie par le panneau solaire photovoltaïque est : 

                     Pél = 2800 x 0,15 = 420 W 
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2 – 2 L’énergie éolienne :  

Définition : L’énergie éolienne est l’énergie du vent dont la force motrice est 

utilisée dans le déplacement de voiliers et autres véhicules ou transformée au 

moyen d’un dispositif aérogénérateur comme une éolienne ou dans un moulin à 

vent. 

Utilisation : L’énergie éolienne est utilisée de trois manières : 

1- Conservation de l’énergie mécanique : le vent est utilisé pour faire avancer un 

véhicule ou tourner un moulin. 

2-Transformation en force motrice (pompage de liquides, compression de 

fluides). 

3 - Production d'énergie électrique : Lorsque le vent se met à souffler, les forces 

qui s'appliquent sur les pales des hélices induisent la mise en rotation du rotor 

du générateur d’électricité.  

Avantages et inconvénients de l’énergie éolienne : 

 L’énergie éolienne est une énergie renouvelable qui ne nécessite aucun 

carburant, ne crée pas de gaz à effet de serre, ne produit pas de déchets toxiques 

ou radioactifs.  

 L'énergie éolienne produit de l'électricité éolienne : sans dégrader la qualité de 

l'air, sans polluer les eaux (pas de rejet dans le milieu aquatique, pas de pollution 

thermique), sans polluer les sols. 

 La production éolienne d'électricité suit notre consommation d’énergie : le 

vent souffle plus souvent en hiver, cette saison étant celle où la demande 

d'électricité est la plus forte. 

 Des effets sur le paysage (esthétique), problème de bruit, d’interférences 

électromagnétiques. 
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 La durée de vie d’une éolienne : La durée de vie d’une éolienne varie entre 20 

et 30 ans. Les matériaux et mécanismes d'une éolienne, exposés aux vents et aux 

intempéries, subissent de fortes contraintes physiques. Les pièces finissent par 

s'user et se fragiliser, ce qui réduit les performances et la sécurité des machines. 

Exemple :                        

     Une éolienne a les caractéristiques suivantes : 

• Diamètre de rotor : 100 m avec 3 pales, 

• Coefficient d’efficacité Cp = 0,44. 

     Calculer la puissance captée par l’éolienne pour une vitesse de vent de 7 m/s puis 

pour une vitesse de vent de 10 m/s. 

     La masse volumique de l’air ρ = 1,225kg/m
3
. 

Solution : 

La puissance théoriquement récupérable : 

                                P = 
Ec

t
=  

1

2
 Mv2

t
   

 on pose m = 
𝑀

𝑡
  la masse du volume d’air traversant la surfa S pendant une seconde 

                              PT = 
1

2
 mv2  =

1

2
 ρVv2  =

1

2
 ρSv3   

La puissance  captée réellement : 

                                  PR = PT . CP 

Donc :                       PR = 
1

2
 CP ρSv3 

A.N. :         

Pour v = 7m/s         PR = 0,5 . 0,44 . 1,225 . 3,14 . 50
2 
. 7

3
 = 726kW 

Pour v = 10m/s       PR = 0,5 . 0,44 . 1,225 . 3,14 . 50
2 
. 10

3
 = 2116,65 kW 
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2 - 3  L’énergie hydraulique  

 

Définition : L'énergie hydraulique est l'énergie fournie par le mouvement de 

l'eau, sous toutes ses formes : chutes d'eau, cours d'eau. Ce mouvement peut être 

utilisé directement, par exemple avec un moulin à eau, ou plus couramment être 

converti, par exemple en énergie électrique dans une centrale hydroélectrique. 

     L'énergie hydraulique est en fait une énergie cinétique liée au déplacement de 

l'eau comme dans les cours d'eau ou l'utilisation d'une énergie potentielle 

comme dans le cas des chutes d'eau et des barrages. 

L’électricité hydraulique ou hydroélectricité 

     La production d’électricité hydraulique exploite l’énergie mécanique 

(cinétique et potentielle) de l'eau. Le principe utilisé pour produire de 

l'électricité avec la force de l'eau est le même que pour les moulins à eau de 

l’Antiquité. Au lieu d'activer une roue, la force de l'eau active une turbine qui 

déclenche un alternateur et produit de l'électricité.  

Les avantages de l’hydroélectricité 

     L’eau servant à produire l’énergie hydroélectrique est renouvelable et 

stockable : elle peut donc être utilisée en cas de pic de consommation puis 

réutilisée. Cette façon d'emmagasiner de l’énergie potentielle est d’autant plus 

efficace qu’une centrale hydroélectrique peut atteindre sa puissance maximale 

en quelques minutes.  

    Très efficace, l’hydroélectricité terrestre présente un bon rendement : 90 % de 

l’énergie de l’eau en mouvement est convertie en électricité. De plus, 

l’utilisation des centrales hydroélectriques n’émet pas de gaz à effet de 

serre, elle ne produit pas de déchets ou de pollution. 



18 
 

Exemple : 

      Une chute d'eau de 15,5m de haut débit 1,18m
3
/s. Elle fait tourner une turbine qui 

entraine un alternateur fournissant un courant d'intensité 500A. 

      La conversion d'énergie potentielle en énergie cinétique de rotation se fait avec un 

rendement r = 0,82 

- Quelle est la puissance mécanique fournie par l'eau ? 

- Calculer la puissance mécanique reçue par l'alternateur. 

- Calculer la f. é.m. De l'alternateur. 

 

Solution : 

La puissance mécanique (énergie potentille gravitationnelle) : 

                              Pp = 
Mgh

𝑡
 

M :  la masse de la qtté d’eau 

m : la masse de la qtté d’eau par seconde  

                             Pp = mgh 

                            Pp= 1,18 .10
3
 x 9,81 x 15,5 

                            Pp = 179,24 . 10
3 
W 

 La  puissance mécanique reçue par l’alternateur : 

                          Pc = Pp . r   

                          Pc = 179,24 . 10
3 
x 0,82 = 146,72 . 10

3
W 

La force électromotrice de l’alternateur : 

                         E = 
P

I
  

                        E = 
146,72 .103

500
 = 294 volts 
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2- 4  La biomasse 

a- Définition : 

    La biomasse représente l’ensemble de la matière organique, qu’elle soit d’origine 

végétale ou animale. Elle peut être issue de forêts, milieux marins et aquatiques, 

haies, parcs et jardins, industries générant des coproduits, des déchets organiques ou 

des effluents d’élevage. 

   Cette matière organique est la matière qui compose les êtres vivants et leurs 

résidus ayant pour particularité d’être toujours composée de carbone (du bois aux 

feuilles en passant par la paille, les déchets alimentaires, le fumier). Bref, une source 

d’énergie tirée de ce qui pousse et de ce qui vit ! 

  La biomasse a plus d’un atout ! - D'abord, cette source d'énergie ne risque pas de 

s'épuiser, comme c'est le cas des énergies fossiles (pétrole, charbon, gaz). En effet, 

quand la moindre goutte de pétrole met des millions d'années à se former dans le 

sous-sol, les arbres, eux, fabriquent 81 millions de mètres cubes de bois chaque 

année ! Mais surtout, elle dégage très peu de gaz à effet de serre. Bien sûr, tout 

comme le charbon ou le pétrole, lorsque des éléments de la biomasse brûlent, cela 

dégage du dioxyde de carbone (CO2), le principal gaz responsable du réchauffement 

planétaire. La différence, c'est que la biomasse ne fait pas qu’émettre du CO2, elle 

en stocke aussi en poussant !  

En effet, la combustion restitue la même quantité de dioxyde de carbone qui a 

été absorbée durant la croissance de la plante. Emission et absorption de CO2 

sont donc très proches dans le temps ce qui permet un bilan équilibré et un 

impact sur l’environnement presque nul. Ce qui n’est pas le cas pour les énergies 

fossiles car le carbone est relâché plusieurs centaines de millions d'années après 

son absorption…etc. 
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Utiliser la biomasse pour produire de l’énergie : 

- La première forme d'exploitation de la biomasse est tout simplement l'activité 

physique. La transformation des aliments en énergie musculaire. 

 

- La technologie a aussi permis de développer d'autres formes d'exploitation de la 

biomasse, plus artificielles. Ces filières technologiques sont la combustion, la 

gazéification et la production de biocarburant. 

 

- La combustion est la technique la plus simple et la plus ancienne de conversion 

de la biomasse en énergie. Cette transformation du bois (renommée à 

l'occasion bois-énergie) et des déchets agricoles. 
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2 - 5 L'énergie des océans  

Définition : L'énergie marine provient de l'énergie potentielle, cinétique, 

thermique et chimique de l'eau de mer, qui peut servir à produire de 

l'électricité, de l'énergie thermique ou de l'eau potable. Des technologies très 

diverses peuvent être employées, comme les centrales marémotrices, les 

turbines sous-marines exploitant les marées et les courants océaniques, les 

échangeurs de chaleur fondés sur la transformation de l'énergie thermique des 

océans et divers systèmes qui tirent profit de l'énergie des vagues et des 

gradients de salinité.  

           Certaines de ces technologies se caractérisent par une forte variabilité de 

la production énergétique et des niveaux de prévisibilité (par ex. vagues, 

amplitude des marées et courants), alors que d'autres sont susceptibles d'être 

exploitées de façon quasi continue ou même contrôlable (par ex. l'énergie 

thermique des océans et le gradient de salinité). Près des côtes, l'amplitude des 

marées entre le niveau de basse mer et le niveau de haute mer peut dépasser 

dans certains sites 15 m (baie de Fundy au Canada). Et c'est cette énergie 

potentielle due à cette différence de hauteur qui est captée par les centrales 

marémotrices. Actuellement, le Royaume-Uni se positionne comme leader des 

technologies houlomotrices (طاقة الأمىاج) et marémotrices (  c'est ,(طاقة المد والجزر

le premier pays au monde capable de lancer les premiers projets de production 

d'énergie marine à l'échelle commerciale. 

 Les centrales marémotrices  

Il faut donc installer un barrage pour créer et exploiter cette différence de 

hauteur d'eau. Le barrage set muni de "pertuis" (ouvertures بىابات) : lorsque la 

marée monte, ils sont ouverts et le niveau de l'eau monte dans le bassin. Dès que 

la mer redescend, on ferme les pertuis pour conserver l'eau. Puis, dès que la 

différence de hauteur entre le niveau du bassin et celui de la mer est suffisante, 
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on peut "libérer" l'eau du bassin en la dirigeant vers des turbines qui vont 

générer de l'électricité. Ainsi, l'énergie des marées est une énergie variable mais 

elle peut être prévue des années à l'avance. Comme pour les barrages fluviaux 

(  c'est l'investissement qui coûte le plus cher dans une centrale ,(قائم على ضفة النهر

marémotrice, le coût d'exploitation est en revanche très faible vu le peu de frais 

de maintenance. Enfin, l'énergie engendrée par les vagues et l'énergie thermique 

sont d'autres potentialités liées à l'exploitation de la mer.  

Les centrales marémotrices ont des investissements lourds et un 

fonctionnement intermittent mais il n'y a pas de combustible, peu de frais 

d'exploitation, de maintenance et une forte disponibilité. La première et la plus 

puissante usine marémotrice au monde fut construite en France en 1966 dans 

l'estuaire  de La Rance avec une puissance de 240 MW. Les autres sont (مصب) 

beaucoup plus petites puisque la plus importante après cette première se situe 

dans la baie de Fundy au Canada avec une puissance de 18 MW. Pourtant, les 

potentialités ne manquent pas dans le monde et s'élèveraient de 500 à 1000 

TWh/an.  
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2-6 Energie géothermique 

a- Définition : 

 La géothermie est la chaleur présente à l’intérieur de la Terre. Elle est 

constituée à 30 % par la chaleur subsistant de son processus de création et à 70 

% par les émissions radioactives des isotopes radioactifs. Si cette chaleur 

terrestre est exploitée pour produire de l’énergie, on parle alors d’énergie 

géothermique. L’énergie géothermique est une énergie sous forme de chaleur 

que l’on extrait des entrailles de la Terre.  

La géothermie de moyenne et de haute énergie permet de capter dans le 

sous-sol terrestre des eaux et de la vapeur d’eau très chaude, utilisées dans des 

centrales spécifiques pour produire de l’électricité. Ces techniques ont aussi des 

applications industrielles. 

b- Les centrales géothermiques de moyenne énergie 

Quand  l’eau géothermale présente une température de 90 à 160 °C, elle 

peut être employée sous forme liquide dans la production d’électricité : c’est 

la géothermie de moyenne énergie. Cette technique fait appel à des centrales qui 

captent l’eau souterraine à travers des puits creusés dans le sol. Ainsi, les 

centrales géothermiques de moyenne énergie sont construites à proximité 

d’aquifères situés entre 2 000 et 4 000 mètres de profondeur. Dans les zones 

volcaniques, où les sous-sols renferment davantage de chaleur, les eaux 

utilisables par ces centrales se trouvent parfois à moins de 1 000 mètres de 

profondeur. 

  En se chauffant dans l'eau au contact des tuyaux pleins d’eau, ce liquide entre 

en ébullition et se vaporise. Le gaz ainsi obtenu fait tourner une turbine dont le 

mouvement produit de l’électricité. Ce gaz est ensuite refroidi et se liquéfie 

avant d’être réutilisé pour un nouveau cycle de production. 

 

http://www.planete-energies.com/fr/glossaire-340.html&Letter=G#gothermie
http://www.planete-energies.com/fr/glossaire-340.html&Letter=P#puits
http://www.planete-energies.com/fr/glossaire-340.html&Letter=A#aquifres
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c- La géothermie de haute énergie en zone volcanique 

Si la température de l’eau géothermale dépasse 160 °C, cette eau peut 

servir directement, sous forme de vapeur, à faire tourner des turbines générant 

de l’électricité : on parle de géothermie haute énergie. Ce principe a été utilisé, 

dès 1913, dans la toute première centrale électrique géothermique de l’histoire, à 

Larderello (Italie). 
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Les énergies renouvelables dans le monde 

      La demande globale pour les énergies renouvelables n'a cessé d'augmenter.  

La part des énergies renouvelables dans la consommation finale mondiale 

d’énergie était estimée en 2017 à 18,1 %, dont 7,5 % de biomasse traditionnelle 

(bois, déchets agricoles, etc.) et 10,6 % d'énergies renouvelables « modernes » : 

4,2 % de chaleur produite par les énergies renouvelables thermiques (biomasse, 

géothermie, solaire). 

 3,6 % d'hydroélectricité.  

2 % pour les autres renouvelables électriques (éolien, solaire, géothermie, 

biomasse, biogaz). 

1 % pour les biocarburants; leur part dans la production d'électricité était estimée 

en 2018 à 26,2 %. 

  Suivant  une étude de l'Agence internationale de l'énergie la part des énergies 

renouvelables dans le mix énergétique mondial va bénéficier d'une croissance 

stratosphérique de 50% d'ici 2024. 

   Le photovoltaïque n'a pour autant pas retrouvé de croissance record en Chine, 

premier marché mondial mais l'Union européenne a compensé, notamment 

l'Espagne. Vietnam et Japon sont aussi en plein activitée, sous l'effet de mesures 

d'incitation, de même que l'Inde et les Etats-Unis. 

 

"Le rythme de l'accélération sur le marché photovoltaïque en Chine reste la 

principale incertitude pour les estimations 2019", note le communiqué. 

 

Côté éolien terrestre, 15% de croissance d'installations nouvelles sont prévus, 

notamment grâce à la Chine et aux Etats-Unis. L'essor de l'offshore devrait 

rester stable, à environ +5 gigawatts en 2019, portée par l'UE et la Chine. 
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Les énergies renouvelables en Algérie 

 

Production d'énergie primaire en Algérie par source (Mtep) 

Source           1990                2000                  2010                     2014  

Hydraulique  0,012              0,010           0,028                    0,022   

Biomasse-déchets 0,011      0,012  0,052           0,022  


