


Je souhaite vous transmettre ici aux sources de la Loire un message dôespoir. 

Ce messageest le suivant: comptetenudesbesoinsénergétiquesen Francevousexpliquezquôilest réalistede les satisfaireen
minimisantvoireensupprimantà termelôusagedesproduitsfossilesetdunucléaireauprofitdesénergiesrenouvelables. Cecienmettant
enévidencepourquoi,lesoleilainsiquelescapacitésthermiquesdelôeausuperficielleetcelledenotresous-solsontmieuxà mêmede
lessatisfairequelôairetlevent. Cecienabordantleschangementsdechaînesénergétiquesquecelavaimpliqueretsansvouscachezles
difficultésetleslimitesactuellesdecechangement.

Nousallonsabordersuccessivement:

1. Les besoins du citadin français en énergie (Thermique, électrique, mécanique)

2. Les chaînes énergétiques actuelles 
Production: (nucl®aire, hydro®lectricit®, OPEP avec le p®trole, gaz de schiste am®ricain, gaz russe, charbon indiené) 
et consommation: (combustion du fioul et de lôessence, radiateurs ®lectriques et effet joule, biogaz 

3. Les chaînes énergétiques nouvelles 
Comparaisonavantïaprès 
Lôeau (lôaspect thermique, les hauteurs de pr®cipitation, le cycle de lôeau, les eaux superficielles et profondes
Le soleil: production, autoconsommation, intermittence et stockage. 
Lôair (pollution et sant®) et le vent (irr®gularit®)
La thermodynamique avec la pompe à chaleur puis les systèmes hybrides

4. Les causes de lõurgence 
-La satisfaction de nos besoins ®nerg®tiques ¨ lô®puisement de nos ressources non renouvelables
- Le dérèglement climatique et ses conséquences

5. Et le Mézenc dans tout ça?

6. Synthèse

Sôil nous reste un peu de temps ce que jôesp¯re vu quôil est difficile de conclure sans aborder quelques points techniques complémentaires et 
lôaspect financier. Ces points avec la cartographie sont inclus dans le compl®ment.  Voir aussi  www.infoenergie.euet  www.rivieres.info

http://www.infoenergie.eu/
http://www.rivieres.info/


1 Les besoins du citadin français en énergie
/ŜŎƛ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ Řǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀŞǊƛŜƴ ŘŜ ƭΩƛƴŘǳǎǘǊƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ

Comparaison déperditions maison / appartement voir P58 

Figure 1



Lôhomme a besoin dô®nergie pour se chauffer, s'éclairer, faire avancer sa voiture, manger.

Letypedô®nergiediffèreselonlebesoin,delô®nergiethermiquepoursechauffer,delô®nergieélectriquepoursô®claireretfairefonctionnerlô®lectrom®nager
ainsiquedelô®nergiemécaniquepourfaireavancersavoiture. Quantàlô®nergiecontenuedanslôalimentelleestutiliséeparhomosapiensdôunepartsous
formedô®nergiethermiquepourmaintenirsoncorpsà 37degrésvuquelatempératuremoyennesurnotreplanèteestvoisinede15degréscentigradeset
dôautrepartsousformedô®nergiemécanique

ÅC Poursechauffer,à savoirsatisfairesesbesoinsenénergiethermique,le françaisutiliseactuellementdeuxchaînesénergétiquescomplètement
différenteslôunedelôautre,dôunepartlacombustiondufiouloudugazetdôautrepartlôeffetjoule,danslapratiquelesradiateursélectriques. Lechiffre
de 6800kWhest uneprospectivede ce quepourraitêtre la consommationmoyenneassurantle chauffagedelôappartementdôunFrançaisde
lôhexagonehabitantenville. Lebesoinenénergieducitadinfrançaisesteneffetprincipalementlechauffage(Environ50%dubesointotal). Vivanten
moyennedansquelque28m²habitabledansunappartementquidissipequelque250kWh1)parm²habitable,la quantitédô®nergiethermiquequôil
consommeannuellementpourse chauffercorrespondsensiblementà 6800kWh. Cechiffretientcomptedu faitquele besoindu citadinlogéen
appartementestplusfaibleparle faitquelessurfacesdedéperditionthermiquesdôunemaisonsonttrèssupérieuresà cellesdôunappartement. Cette
orientationverslesimmeubleset leursappartementsa étéchoisiepourdonnerunemeilleurevisiondufuturet tenircomptedôunaccroissementdela

populationurbainequivasefaireprogressivementaudétrimentdelapopulationrurale2) . Ilnôya pasencoreà maconnaissancedestatistiquefaisant
la répartitioncombustion-chauffageélectriqueenFrancemaisil a étéestiméiciquelamoitiédesfrançaissechauffeavecdesradiateursélectriqueset
lôautremoitiéaveclacombustion.Côestpeut-êtreunpeuexagérémaisonnedevraitpasêtretroploindelaréalité.

ÅE Lechiffrede1400kWhcorrespondàlô®lectrom®nageretàlô®clairage

ÅV Poursatisfairesesbesoinsenénergiemécanique,côest-à-direpouralimentersavoiture,le françaisutiliseactuellementpresquôexclusivementla
combustiondelôessenceetdesesdérivés. Ceciaveclemoteurà combustioninterneutilisantdesproduitsfossilesquecesoitpoursavoitureouplus
généralementpourle transportroutier. Quantà lôincidencesur notreenvironnementet les performancesde cettechaineénergétique,tout est
malheureusementclair: mauvaiseperformancesetpollutiondesvillesaveclesgazdecombustion(particulesfinesdangereusespournospoumons).
Lechiffrede4000kWhcorrespondà laconsommationdesavoitureindividuelle: cecià raisonde10000kmparanetdôuneconsommationde8 litres
dôessenceau100km. Les800litresdôessenceconsomméesannuellementparlavoitureducouplefiscalhomme-femmecorrespondentcomptetenudu
pouvoircalorifiquedelôessenceprochede10kWhparlitreàunequantitédô®nergiethermiquede4000kWhpourchacundôeux.
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-RT2012.pdf
https://www.dropbox.com/s/e1v5xqk5y3pz6cl/Epub%2064.pdf?dl=0


N Quantaudernierchiffrede1000kWh,il correspondà desalimentsconsommésetproduitlocalement. Onsaitquôunindividua besoinenmoyenne
de2500caloriesparjourpoursenourrir. Cechiffreétantmajoréde150caloriespourunindividuactifet diminuédela mêmevaleurpourunindividu
nôayantaucuneactivitéphysique. Ungrandsportifpouvantconsommerjusquô¨3250calories. Maisattentionilsôagiticidela caloriealimentaire. Il faut
dansla pratiquemultiplierceschiffrespar1000pourévaluerla consommationénergétiquemoyennedôunindividusilôonraisonnedansle système
dôunit®sinternational(Voirpage115). Celasilôontientcomptedelô®quivalentmécaniquedelacalorieégalà 4,18joulesselonlôanglaisJamesPrescott.
Celarevientà direquôunindividuconsommeenmoyenne2500kilocaloriesparjoursoit2500× 4,18= 10450kilojoulesparjourouencore10450x
365=3815000kilojoulesparan. Ouencorevuque3600kilojoulescorrespondentà1kWhsensiblement1000kWhannuellement.

Onobservedoncsanscraintedesetromperetaussiincroyablequecelapuisseparaîtrequôhomosapiensconsommebeaucoupplusdô®nergiepourse
chaufferetalimentersavoiturequepoursenourrir. Il suffitpourceladecomparerleschiffrespourconstaterquôilconsommeenpratiqueenviron6 fois
plusdô®nergiepoursechaufferquepoursôalimenter. Ladifférenceétantunpeuplusfaiblelorsquelôonfaitlacomparaisonparrapportà lavoiture.

Il fauttoutefoisfairelapartdeschoses. Ceraisonnementnôestvalablequesisanourritureestproduitelocalement. Il esttoutautrementsihomosapiens
faitvenirsanourrituredesantipodes.Lô®nergiecontenuedanslôalimentlui-mêmeestsouventtrèsinférieureà laquantitédô®nergiequiaétéconsommée
pourle transporter,cequiestlecasdutransportaérienetprobablementencorepluslecasdutransportmaritimeparporte-conteneursenraisondela
résistancedevague. Unecomparaisonentrelepoidsdel'alimentet lepoidsdecarburantquia éténécessaireà sontransportpermetdedirequesicet
alimentvientparexempleduCanadaces2 poidssontsensiblementéquivalents. Celasignifiequesi 1kgdôalimentvenantdesantipodesparcours25
000kmparavionavantdô°treconsommé,il aurafallubrûlerpratiquementplusieursfoissonpoidsenkérosèneavantdepouvoirleconsommer. Silôon
pousseplusloinle raisonnementonsôaper­oitquela quantitédô®nergiequia étéconsomméepourle transporterestselonla naturedecetalimentet
sonpouvoirnutritionnelsensiblement180à18 foisplusimportantequelô®nergiecontenuedanslôalimentluimême

Ceschiffresexorbitantsdevraitinciter:

- homo sapiens à cultiver et à manger local pour éviter le gâchis actuel du toujours plus

-un organisme comme lôONU du bien fond® de taxer le k®ros¯ne pour lôaviation civile comme cela a souvent ®t® ®voqu® dans Good Planet
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http://www.rivieres.info/antho/theorie_foil/theorie_du_%20foil.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/Toujours+.htm


Ce quôhomo sapiens consomme selon les pays
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La France

Figure 2

Figure 3

Le monde



Lô®nergie consomm®e par habitant varie consid®rablement selon les pays dans le monde (voir figure de droite). 

La France se situe dans la moyenne (avec lôAllemagne). 

On observe sur la figure 2 de gauche que la consommation dô®nergie pour assurer le confort de lôhabitat major®e de celle assurant le 
transport routier est presque 4 fois plus important que celle n®cessaire pour satisfaire  les besoins de lôindustrie et de lôagriculture
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2 Les chaînes énergétiques actuelles
[ΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ Ŝǘ ƭŜǎ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ƴǳŎƭŞŀƛǊŜǎProduction

Figure 4

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-stockage-dechet-radioactif.pdf


La Franceproduit80% delô®nergieélectriquequôelleconsommeavecle nucléaire. Notrepaysest le seulpaysau mondesatisfaisantdansde telles
proportionssesbesoinsen énergieélectrique. Cecialorsquemondialement,l'énergieélectriqued'originenucléairene représenteque5 % delô®nergie
primaireconsommée. Celasignifiantquepourassurerlebesoinmondialenénergie90%del'énergieconsomméeestencored'originefossile!

CettepositionsingulièredelaFrancefaitsuiteà ladécisiondugénéraldeGaulleà lafindeladeuxièmeguerremondiale.

Environ¾ de nosbesoinsen électricitésonten effetassurésactuellementdansnotrepaysparunecinquantainede centralesnucléairesen fin de vie
disposéesprèsdesrivières. Cecipourassurerle refroidissementdesréacteurs. Il nefautpasperdredevuequecerefroidissementestindispensableen
raisonde leur rendementmodestevoisinde 30%. Ceciun peu commepourune voitureéquipéedôunmoteurà essenceayantdes performances
comparablesavecunmoteurquicassesôilnôestpasrefroidi. Celasignifiequesensiblementles2/3 delô®nergieproduiteparlacentralenucléaireestperdue
et dissipéeenchaleurdansla rivièreenélevantsa températureet enaffectantsonécosystème. DommagequeJacquesAttaliait oubliédementionner
lô®nergiethermique3) danssonlivre300décisionspourlaFrance.

Quantauxdéchetsradioactifsgénérésparnoscentralesnucléaires,ilssontentreposésauxabordsdelarivièreaveclesrisquesquecelacomporte.

Unequestionsepose: laFranceaura-tellelescapacitésderemettrelanatureà l'identiquelorsdudémantèlementdescentralesnucléairesenfindevie?

Lesclimatologuesestimentqueleréchauffementclimatiqueestduà laprésencedegazàeffetdeserredansnotreatmosphère.

Cequel'onpeutdireaussiestlefaitquesi l'humanitédevaitassurerl'ensembledesesbesoinsélectriquesaveclenucléairecelapourraitaffecterégalement
le climat. Celaestdû on vientdelô®voquerà la performancerelativementmodestede la chaînenucléairequi faitquesensiblementdeuxfoisl'énergie
électriqueproduiteestdissipéesousformedechaleuretenpurepertedansl'environnement.

DenombreuxchercheursdontCarolineClasondel'UniversitédePlymouthsesontintéressésauxconséquencesdesessaisnucléaireseffectuésàpartirdes
années1950et 1960ainsiquedescatastrophesnucléairescommecellede Tchernobyl. Ils ontmisen évidencequ'iln'ya pasquel'airquivéhiculela
radioactivité. Quanddesélémentsradioactifssontrelâchésdansl'atmosphère,ilss'insèrentdansla vapeurd'eauquis'ytrouveetsontentraînésavecelle
dansle cyclenaturelévaporationà la surfacedesocéanset condensationau-dessusdenosterreshabitées(Voirpage105). Ils retombentainsisurterre
sousformedepluiesacidesquisontabsorbéesparlesplantesetlesol. Quanddesélémentsradioactifstelsquelecésiumtombentsousformedeneigesur
nosmontagnes,ilss'installentsurlaglaceenformantdessédimentspluslourdsquis'accumulentdanslesglaciers. Celaestd'ailleursuneraisonimportante
quifaitquelaFranceen stockantsesdéchetsradioactifsissusdeses50centralesnucléairesprèsdesrivièresestsurlamauvaisevoieenraisondurisque
detransmissionversl'avaletparl'eaudelaradioactivité.
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Quantà lacombustion,nousferionsbiendeprendreunpeuplusencomptequenotred'intérêtestdelaisserdanslesous-solprofondlecarbonecontenu
danslescombustiblesfossilesquisôytrouvent. Il feraitbienaussideréaliserqu'ilestpossiblegrâceauxéchangeursàplaquesdepréleverlachaleurincluse
dansl'eauchaudedesnappescaptivesprofondessansy préleverlaradioactivitéqu'ellecontient

Lebonsensnousimposedôarr°teraussirapidementquepossiblecettecourseenavantverslescombustiblesfossilesetlenucléaire. Ceciafindeminimiser

lesdéchetsradioactifsentreposéesauxabordsdelarivièreaveclesrisquesquecelacomporte4)

Il fautconsidérerla décisiondugénéralcommeunedécisionprisedansl'urgencepoursatisfairenosbesoinsautrementvul'incapacitédenosrivièresde
donnerencoreplusquisoitsignificatifentermesdevolume. Cettedécisionnedeviendraunebonnedécisionquesi laFrancea lescapacitésderemettrela
natureà l'identiqueà l'emplacementdescentralesnucléairesenfindeviesanstropmajorerle prixdel'électricité. Nousverronsparla suitequela seule
chancedelefairesemblebienêtredepasserausolairevoltaïque. Ceciparticulièrementdansunmondeoùdansdenombreuxpaysetparticulièrementaux
indeslescentralesàcharbonsontloind'êtreenfindevieetvontpourcetteraisonfonctionnerencoredenombreusesannées.

Latransitionverslesénergiesrenouvelablespourraitmalheureusementêtrebienlongueetlaborieuse. Ceciparticulièrementsi laseulemotivationdefermer
lescentralesà charbonestlefaitqu'ellessonttropvieillesetnesontplusrentablescommecelaestlecasauxUSAquivientdefermerunecinquantainede
ce typede centralespar décisiondu présidentTrump. La situationn'estguèreplusréjouissantesi l'on observela guerrecommercialequese font
actuellementsurleplanmondiallespaysproducteurdepétroledel'OPEPaveclesdeuxgrandspaysproducteurdegazquesontlesUSAetlaRussie.

Pource quinousconcernenousfrançais,cetteconcurrenceentrelespaysproducteurde gaztire le prixdu gazversle basalorsquele choixd'une
techniquecouteusecommele nucléairetireenFranceleprixdelô®lectricit®verslehaut(fraisdôentretienassociésà lacomplexitédelachaîneénergétique,
stockagedéchetsradioactifs,fraisdôassuranceinduitespar la sécurité). Celaexpliquepourquoile prixdu kWhélectriqueest,pournousutilisateurs,
sensiblement3 foisplusélevéqueleprixdukWhgaz. Etcecimalgréunefiscalitéà lalimiteduraisonnablesurlesproduitsfossiles.

Leconsommateurayanttendanceà allerverslemoinscherc'est-à-direverslepétrolepouréquilibrersonbudgetonpeutdirequôonlôincitefinancièrement
danslapratiqueàsôorienterverslescombustiblesfossiles!Onobservequ'ily aquelquechosequiclochedanslesystèmeactuel.
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Areva pompier du Nucléaire

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-stockage-dechet-radioactif.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-Areva-pompier-du-nucleaire.pdf


Les centrales hydroélectriques et ƭΩŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜ ǊƛǾƛŝǊŜ
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мл҈ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŎƻƴǎƻƳƳŞŜ Ŝƴ CǊŀƴŎŜ  ǇǊƻǾƛŜƴǘ ŘŜǎ ōŀǊǊŀƎŜǎ

Production

Figure 5

http://rivieres.info/patri/Introduction.htm


Les produits fossiles et la combustion

La potentialité ǎŜƭƻƴ ƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ

[Ŝǎ ¦{! ŎΩŜǎǘ ƭŜ ƎŀȊ ŘŜ ǎŎƘƛǎǘŜ

[ŀ wǳǎǎƛŜ ŎΩŜǎǘ ƭΩŜȄǇƻǊǘŀǘƛƻƴ 
du gaz naturel  (ǾŜǊǎ ƭΩ9ǳǊƻǇŜ)

[Ŝǎ LƴŘŜǎ ŎΩŜǎǘ ƭŜ ŎƘŀǊōƻƴ

Production et importation 

En France côest souvent pour la consommation
le bois ou le fioul à la campagne et le gaz en ville

http://infoenergie.eu/riv+ener/formes-energie.htm
https://www.infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/transport-energie.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/poele.htm


Maisla Francenôapasquedesbesoinsenélectricité. Bienquesaconsommationencharbonsoitheureusementfaibleellesôapprovisionneencoreà
grandfraiscommela plupartdespayseuropéensenénergiesfossilesgazetpétrolepoursatisfairesesbesoins5). Ceciprincipalementenraisondela
mauvaiseperformancedeschainesénergétiquesquôelleutiliseactuellement.

DenombreuxpaysparticulièrementauxIndesontencoredescentralesà charbonquisontloind'êtreen fin devieet quivontfonctionnerencorede
nombreusesannéesvoirequelquesdécenniespourlesplusrécentes.

Sionlaissedecôtélespaysproducteursdepétroledel'OPEP,deuxgrandspays,lesUSAetlaRussiesefontactuellementuneguerrecommercialepour
exporterlesproduitsfossilesexploitéssurleurterritoire. Lepremierpays,lesUSAsôestengagédansunevoieconsistantà exploiterlegazdeschistepar
fracturationhydraulique6). LedeuxièmelaRussievulô®tenduedelaSibérieaprobablementdesréservesdegaztrèsimportantes

LesUSApressentuncitronquinôaplusbeaucoupdejusetontsemble-t-il peudechancedegagnercettebataillecontrelaRussie.LôEuropeàlôoccasion
dôunaccordfranco-allemandvientdôailleursdefairesonchoixrécemmentenofficialisantlaconstructiondôungazoducenmerbaltique7)

Cettedécisiona probablementétépriseenraisondôunepertedeconfiancedelôEuropesurlôavenirdunucléaireet la nécessitédôassureràlôavenirle
besoinenélectricitépendantlapériodehivernalemalgrélecaractèreintermittentdesénergiesrenouvelables.

Ona vuenpage8 queparmilesvoisinsdela FranceseulelôAngleterresemblevouloirfairebandeà partetpersisteravecle nucléaire. Onpeutmême
penserquecettesituationa unrapportavecle Brexit.LôAllemagneet la Suissequantà ellesontstoppéle nucléaire. LesPaysbas,la Belgique,lôItalie
restentenlô®tat.LôEspagnecommenceà démanteler. Quantà laFranceellea prisladécisiondenedémantelerFessenheimquelorsquequeFlamanville
fonctionnera. CequipourraitlaissersupposerquesilôEPRdeFlamanvilleestunéchecelleprolongeraencorequelquetempsFlamanville.

Il faut se faire à l'idée que la transition vers les énergies renouvelables sur le plan mondial va être longue. (Voir page 122 la citation de Jean Jaurès)
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Les CET en France Le charbon en France

https://www.dropbox.com/s/m1z4cdjto1noxi2/Epub%20550.pdf?dl=0
https://www.goodplanet.info/debat/2016/05/12/etats-unis-nexportent-gaz-de-schiste-methane/
https://www.infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/transport-energie.htm
http://rivieres.info/patri/CET-glaciere.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/charbon.htm


La combustion du fioul 

50 litres de fioul côest

500 kWh thermique

Consommation

La pollution aux particules fines

Figure 6



Nous venons d'examiner ce qui se passe au niveau de la production autant sur le plan français que sur le plan international. 

Observons maintenant ce qui se passe en France au niveau de la consommation et des chaines énergétiques utilisées par les français pour satisfaire 
ses besoins principaux en énergie. 

Pour la combustion la principale caractéristique d'un combustible est son pouvoir calorifique.
Lorsque le combustible est liquide, par exemple du fioul, il s'exprime en kWh par litre et est proche de 10 kWh/litre. 

Il estfaciledecalculerlapuissancePdélivréeparlebrûleurd'unechaudière: Il suffitdemultiplierledébitdefioulquicirculedanslegicleurdubrûleurpar
lepouvoircalorifiquedufioul. Àtitred'exemplesi ledébitquicirculedanslebrûleurestde2 litres/heure,lapuissancedélivréeparlebrûleurestde20kW.

Lacombustiondugazetparticulièrementdufioulémetcommelesvoituresactuellesdesparticulesfinesenvillequisontpréjudiciablespourlasanté.

OncommercialisedescapteursquicompteleNBdeparticulesparm3dôair. Particulièrementcellesde2micronslesplusdangereusespourlespoumons
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Le chiffre 10

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-idee-recu.pdf
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La combustion du gaz 

Consommation

Figure 7

Le biogaz 2 m3 de biogaz côest sensiblement 1 m3 de gaz naturel (méthane)

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/193methaagricole.pdf


Quelques organismes mettent en avant les bio carburants sur le plan environnemental  comme une alternative au  fioul

Il ne fauttoutefoispasperdrede vuequôilfautrajouterselonlôAdeme10 tonnesde fumierà 20 tonnesde paillede maïspourproduire500kWh
électriqueàpartirdubiogaz. Celadonnel'échelle! Resteàespérerquelôonnevapastenterdeproduiredelô®lectricit®avecdubiogaz!

On compare dans la pratique environ  150 kg dôun combustible tel que le fioul ¨ 20 000 kg de mais + 10 000 kg de fumier!

Celaaussietsurtoutcommenousallonsbientôtlevoirparle faitqueces500kWhélectriquespeuventêtredélivréeschaqueannéeenFrancepar5
m²depanneauxsolairesavecunenouvellechaîneénergétiques: levoltaïque. Etcecipendantplusde20anssansaucuningrédients!

Nota

Monhabitationprincipale,constituéeparun appartementrégien copropriétéest situéedansla communede BoulogneBillancourt(IDF92100).
Unecommunequivientdefêterengrandepompeses700ans. Pourêtrefrancavecsonmairejemedoisdeluisignalerquesacommunen'aurapas
l'occasiondefairedemêmepourses750anssi sonactionverslesENRselimiteaubiogaz. Cultiverle maisdansleszonesoùil pleutle pluspour
alimenterl'hommeet l'animalpourquoipas,brûlerlesordurescommelessuissesoufaireintervenirlescafardscommeleschinoispourlesrésorber
rienà redire,maispourapaiserSégolèneRoyalet luiéviterdecauchemarderpendantsonsommeil,jepeuxvousdirequelaconstructiondugazoduc
franco-allemandenmerBaltiqueva la soulager. Et celamêmesi cetteorientationvaà contresensdel'espoirde l'ADEMEd'obtenirle zéroGESen
2050. Elleprouveen toutcas la difficultéquenousallonsavoirà sortirdes deuxguêpiersqui noussonttendus,celuides énergiesfossiles
principalementenraisondelapollutiondelôairdanslesvillesengendréeparleurcombustionetceluidunucléaire8) enraisonduprixderevientdeson
kWhélectrique
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https://www.goodplanet.info/actualite/2019/05/16/edf-le-pdg-jean-bernard-levy-reconduit-trois-chantiers-prioritaires/


Consommation

Les radiateurs électriques   

Figure 8

Figure 8bis

10 kWh ®lectrique soit une d®pense de 1,5 ú ­a permet soit :

- de faire environ 60 km avec la batterie de 8 kWh de la 
voiture hybride

-dôassurer le besoin journalier en eau chaude dôune famille 
de 3 personnes (culinaire + douches)

- de chauffer le logement en hiver pendant moins de 5h 



Dégraderà cepointenFranceuneénergienobleet onéreusecommelô®lectricit®ensechauffantàlô®lectricit®avecdesradiateursélectriquesstyle
grille-painesttristeà constateretà subirpourceluiquia froidetquia dumalà payerladouloureusedefindemois. Cettechaineénergétiqueestdôun
autreâge.Quoiquôonendisecetteorientationirraisonnéeverslôeffetjoulesurchargedangereusementnotreréseauélectriqueauplusfroiddelôhiver
commeindiquésurcettefigureet estuneincitationau toujours+et au nucléaire. Côestaussiunecatastrophesur le plansocialen raisondu prix
anormalementélevédelô®lectricit®etdesperformancesdéplorablesdecettechaîneénergétique(COP=1oùcequisignifieplussimplementque1kWh
électriquecôest1 kWhthermiquerendudansles piècesde vie,pasplus. Cecialorsquôavecles nouvelleschaînesénergétiquesquenousallons
prochainementabordercôest5 voire7 kWhthermiquesdisponibles. Quitteà merépéter,cettepolitiquede prixconsistantà commercialiserle kWh
électrique3 foisaudessusdukWhfossileestàlô®videnceuneerreuraumomentoùlôonprojettedôabandonnercedernier. Onverraparlasuitequôily a
uneparade

Nousallonsmaintenantexaminerles nouveauxoutilsquenouspourrionsutiliserdansun futur procheou à plus long termepoursatisfaire
nosbesoins,leurincidencesurnotreenvironnementet leursperformances.

Etcecicommepromissansvouscachezlesdifficultéset leslimitesactuellesdecechangement.
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Linky

https://selectra.info/energie/guides/compteurs/linky


3  Chaînes énergétiques nouvelles
Formes dô®nergie et potentielConsommation par citadin 

Lõ®nergie la plus ch¯re 

est celle que lõon consomme mal.

Figure 9
Lõ®nergie la moins ch¯re 

est celle que lõon ne consomme pas 

Les voitures hybrides rechargeables

http://infoenergie.eu/riv+ener/potentiel.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/voitures-electriques.htm


Nouvelle façon de satisfaire nos besoins énergétiques avec la «Solar WATER economy»

Lacomparaisondesbesoinsenélectricitéavantetaprèsmiseenplacedesnouvelleschaînesénergétiquesassurantlaclimatisationdelôhabitatetlamotorisationdela
voitureindividuelleestlasuivante:

Lafiguredegauchemontrecommentlôonsatisfaitnosbesoinsenénergieavecleschaînesénergétiquesutiliséesactuellementet la figurededroitecommentpourrait
êtresatisfaitlebesoinenénergieavecleconcepténergétiquenommé« SolarWaterEconomy». Unconceptrésumédansladernièrepartiedemonebookdanslequel
lôeauoccupeunepositioncentrale. Unepositioncentraleparle faitquelôutilisationdelôeauaulieudelôairminimisele besoinliéeauxapportssolairesélectrique. Si
nousprocédonssanstropattendre,il nesemblepastroptarddôesp®rermettreenplacecenouveauconceptsansremettretropgravementencausenotremodèle
économique. Onvase rendrecomptequôaveccesnouvelleschaînesénergétiquesonpourrapréservernosressourcesgrâceàlôeauet ausoleilenconsommant
nettementmoinsdô®nergiefinalequôactuellement. Ceciparticulièrementpourle postele pluslourdquantitativementceluidu chauffagedelôhabitat. Cettedernière
équipéedôunemotorisationhybride,la circulationen villese faisanten modeélectriquesur lespetitstrajetset les trajetspluslongpendantle moisdôao¾tet les
vacancesenmodeconventionnelessence.

Lanouvelleconsommationenénergiedôuncitadinfrançaisaprèsmiseenplacedesnouvelleschaînesénergétiquesquenousallonsévoquermaintenant. devientégale
à5300kWhaulieude13200avecdesconsommationspourchaqueposteserépartissantainsi.:

Å C Lazonecoloréejaunereprésentelechauffage: 3600 kWhdô®nergiethermiquegratuiteprélevéedanslôenvironnement+900kWhélectrique=4500kWh
Å E Le chiffre de 1000kWh la nouvelle consommation correspond à lô®lectrom®nager et ¨ lô®clairage (environ -30%)
Å N La couleur grise, 1 000  kWh inchang®e repr®sentant lô®nergie contenue dans la nourritureproduite localement

Å V La nouvelle consommation pour la voiture. La  zone colorée rouge pendant les vacances (1 500  kWh de produits fossiles) et la zone avec figures hexagonales 

correspondant à la circulation en ville en mode électrique  (900 kWh)

Notas importants
-Il ne faut pas perdre de vue que lô®tude ci-dessus ne tient pas compte des besoins en ®nergie de lôindustrie. Ceci alors que la consommation dô®nergie de lôindustrie 

fran­aise repr®sente tout de m°me ¨ elle seule environ 1/5 de sa consommation totale dô®nergie finale. Malgr® cela, les chiffresci-dessus sont peu affectés par cette 

approximation. Ceci par le fait que seulement le 1/3 de ce pourcentage proche de 20% soit 7 % est de lô®nergie ®lectrique utilisée principalement pour entraîner les 

moteurs électriques 

-On verra prochainement concernant lô®nergie solaire que m°me dans une r®gion surpeupl®e comme celle de la r®gion parisienne, région dans laquelle chaque 

parisien ne dispose que de 50m² au sol (20 000 habitants au km²) la moitié de cette surface de 50 m² en panneaux solaires voltaïques suffit à assurer le besoin annuel. 
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https://www.dropbox.com/s/8qx239tfez1wdhu/Epub.pdf?dl=0
https://observatoire-electricite.fr/notes-de-conjoncture/La-consommation-d-energie-dans-l


Explication sommaire

Chauffage  :   

Mesnombreux(onpeutpresquediremesinnombrableséchangesavecBATIACTU9) ) prouventquôilestdifficileet onéreuxdôisolerlôhabitatexistantaprès
coup. Particulièrementpourlesimmeublesavecbalcons. Il estpourcetteraisonvraisemblable,commeindiquésurla figurededroite,quelegainenénergie
payanteconsomméeseraplussignificatifdufaitduchauffagethermodynamiquequiprélèvelô®nergiethermiquedanslôenvironnement(lapartiejaune)quedu
faitdelôisolation(lapartieblanche).Lô®tudeaétéfaiteavecuneffortsurlôisolationdelôhabitatexistantlimitéà33% (6800x 0,33=2300kWh)unpourcentage
déjàrelativementdifficileà obteniret uncoefficientdeperformance(COP) de5 relativementfacileà obteniravecunepompeà chaleureaueau. CeCOP
signifiantquepour900kWhélectriqueconsomméssurlecompresseurdelapompeàchaleuronrécupère4500kWhthermiquepourassurerlechauffagede
lôappartement. Cesdeuxeffortsconjuguésayantuneconséquenceimportante,celledelaisserdelô®lectricit®disponiblepourlavoitureélectrique.

Voiture 

La voiture électrique coûte 3fois moins cher au km parcouru si l'on considère le prix de l'énergie consommée (sauf en hiver en raison du chauffage)

- Essence:  un litre dôessence côest sensiblement 1,5 ú, 10 kWh thermique et 3kWhmécanique (côest aussi 16,5 km parcourus ¨ 6 litres au 100)
Les 1 500  kWh de produits fossiles correspondent aux 2 500 km de la circulation en mode essence pendant les vacances du mois dôaout. Pour un parcours   
de 2 500 km en consommant 6 litres dôessence aux 100 km la consommation annuelle est de 25 × 6 = 150 litres et correspond bien à 1500 kWh.

- Electrique:  un kWh électrique à 0,15ú côest sensiblement 1 kWh m®caniquesoit 3 kWh m®canique pour 0,45 ú 

les 900 kWh correspondent ¨ la circulation en ville en mode ®lectrique pendant le reste de lôann®e (environ 5000 km)

On va maintenant justifier pourquoi lôeau va jouer un r¹le plus important que lôisolation des b©timents dans la diminution denos besoins en énergie. 

Cependant si lôon en croit Jean Jaur¯s, il est probable que m°me avec un COP voisin de 5 assez facile ¨ atteindre avec cette derni¯re, uneà deux 
générations seront nécessaires pour atteindre les objectifs de la figure de droite. 
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La Solar Water Economy Isolation après coup

http://infoenergie.eu/riv+ener/batiactu-echanges.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/SWE.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/client-qui-paye2.htm


Sa chaleur spécifique    4,18 kJ/kg et  degréC
on a:   W     =      1,16     V   x                DT 
énergie en kWh       volume en m3    écart de température en ° C

[ΩŜŀǳ ǾŞƘƛŎǳƭŜ ǘƘŜǊƳƛǉǳŜ

Sa chaleur latente  2250 kJ/kg

Figure 10

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaleur-specifique.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-homme-energie.pdf


Quelques g®n®ralit®s sur lõeau avant dõexaminer les nouvelles cha´nes ®nerg®tiques. Ceci pour mieux les comprendre.

Lôeau,fluideextrêmementrépandusurnotreplanète,faitpartieintégrantedenotrevieetnousmaintientenbonnesanté10)

Il fauttoutefoisprendregardequenousdevonslamaintenirproprepourquôellenedeviennepaslasourcedenotremort.
Pasteurnedisait-il pas"nousbuvons80%denosmaladies"

Le françaisboiten moyenne1,5 litred'eauparjourdôeaupotableet il consommesensiblement150litresd'eausanitaireparjour,volumeincorporant
environ50 litresd'eauchaude. Il fautsavoirquelôeaunôestpasseulementunformidablevéhiculethermique,côestaussiun fluideimportantpournotre
santé.

Nousverronsplustardquelebesoineneaunonpotableparhabitantpourassurerlechauffagedelôhabitataveclôeaugéothermaleprofondeougrâceau
chauffagethermodynamiqueaquathermiqueestbeaucoupplusimportant.

Jesouhaiteraisdansunpremiertempsvousfairecomprendrepourquoilôeau,estaucentreduraisonnement. Particulièrementgrâceàcequôonnommesa
chaleurspécifiqueetdesachaleurlatentedevaporisation. Cettefigureinclusedansunaide-mémoirechauffagedelasociétéJatechdevraitmepermettre
devousfairecomprendrel'importancedecesdeuxcoefficients. Sil'onmetunecasserolecontenantdel'eaufroidesurlegazsansmodifierlapuissancede
chauffeons'aperçoitques'ilfautdisons6 mnpourporterl'eauà ébullition,il fautsensiblement5 foisplusdetempssoitenviron1/2h pourévaporerl'eau
unefoisqu'elleaatteintlatempératurede100° C.

La première période pendant laquelle la température de l'eau augmente progressivement caractérise sa chaleur spécifique exprimé en joule/kg et ° C

La deuxième période pendant laquelle l'eau reste à la température constante de 100 ° C en s'évaporant progressivement caractérise sa chaleur latente de 
vaporisation exprimée en joule/kg

Onobserveaprèsavoirréalisécetteexpériencequipeutêtrefaitesimplementparchacund'entrevousqu'ilfaut5 foisplusd'énergiepourévaporerl'eau
quepourlaporterà100° C. Cettepetiteexpériencequinôexpliquepastotalementlanotiondôenthalpiepermetdecomprendrequôuneimportantequantité
dô®nergiepeutêtretransmisepar les corpslorsquôilschangentdô®tat. Ce comportementdelôeaunouspermetde mieuxcomprendreles causesdu
réchauffementclimatiquetellesqu'ellessontvalidéespardesorganismesgouvernementauxcommeleCESEetleGIEC.
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http://rivieres.info/patri/Pasteur-eau.pdf
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Flux thermique sans mélange physique

Voir application pages 52, 55 et 74  

Figure 11



Lorsque deux d®bits dôeau circulent de part et dôautre dôune plaque m®tallique dans le sens contraire lôun de lôautre comme celaest indiqué sur la figure le 
flux supérieur froid se réchauffe alors que le flux inférieur chaud se refroidit. Il y a échange thermique entre les circuitssupérieur et inférieur. Ceci alors 
quôil nôy a aucun m®lange physique entre les fluides. 

Dôune fa­on g®n®rales lô®nergie thermique (la chaleur) a tendance ¨ se d®placer du corps chaud vers le corps froid. On verra parla suite que la pompe à 
chaleur nô®chappe pas ¨ cette r¯gle (Voir figure 19 page 39)
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[ΩŜŀǳ  ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜƭƭŜ                      Diff®rents type dôaquif¯res

Figure 12

https://fr.vikidia.org/wiki/Nappe_d%27eau_souterraine


Maislecyclenatureldel'eaucen'estpasseulementlesruissellementsdesurfacedesrivièresetdesfleuves.Côestaussil'eauquis'infiltredansle
prochesous-solenrestantencommunicationavecla rivière. Cettenappedôeauditelibres'écouleelleaussicommela rivièreversla mermais
beaucouppluslentementquôelle. (VoirDarcypourlesvitessesdô®coulement).

Maisilnôyapassurterrequeceseauxsuperficielles. Il fautsavoirquelôeausôinfiltreousôestinfiltréeil y a trèslongtempsdanslesous-solprofond.
Onparlealorsdenappescaptivesquisontparfoisemprisonnéesentredeuxcouchesimperméables. Cetteeauditegéothermaleemprisonnéedans
lescouchesprofondesdelô®corceterrestrebénéficiedelachaleurinternedusous-soldûà la radioactivitédumagmaenfusion11) souslacroûte
terrestre.

Lesquantitésdô®nergiethermiquescontenuesdanslôeaugéothermaledecesnappescaptivesprofondessontcertesinférieurespotentiellementà
celledeseauxsuperficiellesderuissellementmaissontloindô°trenégligeablesàlô®chelledenosbesoinsenchaleurcommeleprouvelesréseaux
dechaleuractuellementenexploitationenFrance. Ceciparticulièrementdanslesrégionsvoltaïquescommelavôtre.

ConseilsurlespompesàchaleursurnappeslibresenIDF
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Lôeauformidable véhicule thermique Lôeau g®othermale en 3ème place

http://rivieres.info/patri/Darcy.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/formes-energie.htm
http://www.infoenergie.eu/patri/sovignet.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-eau-vehicule.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/formes-energie.htm


Le soleil

Production: méthode calcul approximative

Production et besoin 

Figure 13
Figure 14

Autoconsommation

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/volta%C3%AFques.htm


Production électrique
Le soleil

La figurede droitemontrequela puissancedu voltaïqueen Franceet en Allemagneest sensiblement5 foisplusimportanteen étéquôenhiver(ce rapportse modifie
sensiblementselonlôensoleillement). Ellemontreaussiquesilôondimensionnele panneauvoltaïquepourfournirle besoinannuel,la productionsolairequiestinférieureau
besoinenhiverestexcédentaireenété.

On perçoiten observantla capacitequ'àl'eaud'emmagasinerl'énergiethermiquequel'intermittencejour-nuitdu voltaïqueest un fauxproblème. Particulièrementsilôon
considèrelescapacitésquô¨le chauffagethermodynamiquebasésur la pompeà chaleurà compresseurde préleverjournellementdanslôeauet à moindrefraisl'énergie
thermiquequ'ellecontient. Etceciàpartirdôunequantitédô®nergieélectriquepouvantêtrede4à6voire7 foisinférieureentermesdekWhconsommés. Unebatteriecapablede
stocker10 kWhcomparableà celleimplantéedansles nouvellesvoituresà motorisationhybriderechargeableest suffisantepourcela. ll n'enn'estpas de mêmede
l'intermittenceété-hiverduvoltaïque. La figurededroiteci-dessuspeutheureusementnousaiderà mieuxappréhendercettel'intermittencesurle longterme. Cecidansla
mesureoùlespuissancesétantenordonnéeet letempsenabscisselessurfacessontreprésentativesdel'énergie. Ona intérêtàdimensionnerlepanneausolairevoltaïquede
tellesortequôilfournisseannuellementlaquantitéd'énergiecorrespondantaubesoin,niplus,nimoins. Corollairedecequiprécèdeonsôaper­oit:

- que le manque à gagner en hiver est égal au surplus en été. Le dimensionnement du dispositif de stockage été-hiver est fonction de ces deux paramètres
- que d'autre part la quantité d'énergie qui peut être autoconsommée sur place représente environ 70 % du total

Un exemple français

LaplusgrandecentralephotovoltaïqueflottantedôEuropeOôMega1estfrançaise. ImplantéeàPiolencprèsdôOrangeenVauclusesuruneanciennecarrièrerempliedôeaudontle

mairenesavaitpasquefaire,elleentreraenserviceenseptembre2019. Pasmoinsde 47000panneauxphotovoltaïquesontétéinstallésur17hectaresdeceplandôeaude

50hectares.Lôeaupermettantderefroidirlespanneauxetdôam®liorerle rendementde5 à 10%. Lapuissancecrêtede17mégawattsvaassureruneproductionélectrique

annuellede17millionsdekWhpermettantdôalimenterenviron6000habitantssurlabasedelanouvelleconsommationélectriqueparhabitantde2800kWh(Vorfigure9).

SionrecouvraitlôensembledesplansdôeauartificielsdeFrancedepanneauxphotovoltaïquesonpourraitarrêterdixréacteursnucléaires», affirmele mairede Piolencfier

dôexpliquerauxdélégationsétrangèresquiviennentvisitersonsitequesacommunede5 000habitantspeutavecsestroiséoliennesdôunMWchacunepeutdésormaisse

targuerdô°treunedesrarescommunesàénergiepositive.

Parmiles36000communesfrançaisesbeaucoupd'entreellesbénéficientdeconditionsfavorablecommecelledePiolenc. LacommunedeMoncourt-Fromonvillequicompte

environ2000habitantssurunesuperficiede800hectaresdisposede50hectaresd'anciennecarrièrepleined'eau

Tournetoi versle soleil et ƭΩƻƳōǊŜsera derrière toi
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http://rivieres.info/patri/regions-departements-communes.htm


Pile ¨ combustible avec lôhydrog¯ne
Un exemple :les taxis Hypeconçus par Toyota

Batteries   10 kWh ?

{ǘƻŎƪŀƎŜ ŘŜ ƳŀǎǎŜ ŘŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ

Station de Transfert dôEnergie par Pompage (STEP) 
(Exemple Grandmaison)

Figure 15

Bio gaz? 30 kg de paille = 10 kWh elec
Figure 16

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-grandmaison.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/193methaagricole.pdf


[Ŝ ǾŜƴǘ Ŝǘ ƭΩŀƛǊ

Ça souffle ou pas

Production

Figure 17

Le gigantisme

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/eolienne-grande-puissance.htm


Le vent
Lorsquel'on«vente»unesolutiondanslecadredelaproductiondesénergiesrenouvelables,il fautseméfierdecequel'onpourraitappelerleseffets
secondaires. Jevaisvousdireà cesujetquelquechosequivavousfaireplaisirvuvotresouhaitdenepasaffecterlespaysagesduMezencavecles
éoliennes.

CelaconcerneleDanemark. Cepaysquiestsouventpositionnéentètedespayseuropéenspourlesénergiesrenouvelablesestaussiceluiquiestle
plusmauvaisen termesdô®missionde GES. Ceciparle faitquepaysbienplat,le Danemarkn'apasde barragehydrauliqueet estcontraintde
produiresonélectricitéavecdescentralesthermiqueslorsqueleventfaitdéfaut.

LacourseaugigantismedeséoliennesestcertesunebelleprouessetechniqueUSA-Franceconfondumaiselleestaussidetouteévidenceuneerreur
économiquequivaêtrepayéecherparchacund'entrenous. Les3palesdelafutureéolienneHaliade-XconstruiteencollaborationentrelesUSAetla
Franceserontencorepluslonguesquecellesreprésentéessurcettephoto(110mdelongaulieude80).

Il sera important lors de la mise en place dô®oliennes sur le territoire europ®en de tenir compte du fait que la puissance d®livrée par ces «moulins à 
ventè est proportionnelle au cube de la vitesse du vent. Certaines r®gions ®tant plus favoris®es que dôautres.  Apr¯s un avis de Batiactu paru il y a une 
petite dizaine dôann®es 14)la France vient de prendre apr¯s une longue r®flexion la d®cision dôinstaller son premier parc dô®oliennes offshores

LôAllemagneetleDanemarksontlesdeuxpayseuropéensquiontimplantéslespremiersdeséoliennessurleurterritoire.
CelaaeupourconséquencedôaugmenterencoreleprixdeventedukWhélectriquedansces2pays.
ParticulièrementenAllemagnepaysmoyennementventé. (PrixdukWhélectriqueenAllemagne30centimesdôú)

Bien que le prix du kWh électriquefacturéà lôutilisateurfrançaissoitsensiblementdeux foixmoinsélevé, la mane financière provenantde la vente est
importanteet laisse semble-t-il unemarge permettantdôindemniserlargementle propriétaire du terrain sur lequelserontimplantésles éoliennes. 

Lõair                                                           LôEurope se pr®occupe de lôair que nous respirons

Ilsôagitcettefoisdelapollutionetdelôairquenousrespironsetdenotresanté. Particulièrementdesparticulesfinesde 2à5micronsprovenantdela
combustiondelôessenceetdugasoilquiaffectentdangereusementnospoumons
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http://www.rivieres.info/rep/
http://discomap.eea.europa.eu/map/AQI/Viewer/


Transferts thermiques dans une pompe à chaleur

34

Les fluides frigorigènes 

Par définition

COP = E3/E1

Pour augmenter E3/E1 on a 
intérêt à 

baisser la température dans les 
radiateurs hydrauliques

Figure 19

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/Equilibrage%20hydraulique.htm


Observerle fonctionnementd'unréfrigérateurpermetd'appréhenderle fonctionnementd'unepompeà chaleurmaisn'expliquepastout. Unréfrigérateur
commeunepompeà chaleurutiliseun fluidefrigorigènedansun cyclerépétitifcomprenant4 phasescompression-condensation-détente-évaporation.
Danscesdeuxsystèmeslacondensationestuneréactionexothermiquec'est-à-direuneréactionquigénèredelachaleuretlaphaseévaporationestune
réactionendothermiquec'est-à-direuneréactionquigénèredu froid. Dansun réfrigérateurl'évaporateurquigénèredu froidestmontéà l'intérieurdu
réfrigérateuralorsquele condenseurquigénèredela chaleurestmontéà l'extérieuret échangelescaloriesavecl'aircequiexpliquequ'ilfautventiler
l'arrièredufrigo. Aveclapompeà chaleurc'estl'inverse,lecondenseurréchauffel'habitationet l'évaporateurrefroidil'environnement. Lesexplicationsci-
dessusnesonttoutefoispassuffisantespourcomprendreexactementcequisepassedanslecîurd'unepompeà chaleur. Onsaiteneffetquelesflux
thermiquesvontduchaudversle froidet jamaisl'inverse. Unepompeà chaleurcapabledechaufferunlogementà 20° C alorsquel'airextérieurestà
0° C semblene pasrespecterles loisde la physiqueélémentaire. Pourtantdansla pratiqueellerespecteparfaitementles loisde conservationde
l'énergie. Cecienrefroidissantl'airparexempleàï10° C

La mati¯re en g®n®ral ainsi que le fluide caloporteur aussi appel® fluide frigorig¯ne lorsquôil change dô®tat selon sa temp®rature ou sa pression génère des 
flux thermiques. 

Lorsquele fluidecaloporteurdôunepompeà chaleurestcompriméà l'étatgazeuxdansle compresseur,il commenceà se réchaufferparle faitque
l'énergieélectriquedôentrainementducompresseurn'estpasperduemaisconvertieenénergiethermiquerécupéréeparlefluidecaloporteur. Untroisième
fluxthermiqueestalorsàprendreencomptedanslefonctionnementdelapompeàchaleur. Maisil s'agitpluscettefoispourlefluidecaloporteurd'énergie
reçuemaisd'énergieémise. Cecisurvientlorsquecemêmefluidecaloporteurcommenceà passerenphaseliquidesousl'effetdela pressionet rentre
dansl'échangeurà plaquesducondenseuraprèsavoirétécompriméà l'étatgazeuxdanslecompresseur. Cechangementdephaseestexothermiqueet
libèreuneénergiethermiqueimportantedansunpremieréchangeurdetempératurenommécondenseur. Ceciparle faitquô¨cetinstantdesoncyclele
fluidecaloporteurest à unetempératureplusélevéequecellede la sourcechaudeà savoirla températurerégnantdansle circuitdesradiateurs
hydrauliques. La quantitéd'énergiethermiqueémisepar le fluidecaloporteurde la pompeà chaleurversle réseauchauffagede l'habitatpeutêtre
quantifiée. Ceciàpartirdudébitmassiquedufluidecaloporteuretdesonenthalpie.
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Lorsqu'ilrentredansl'échangeurà plaquesdel'évaporateurensortantdudétendeurestà l'étatgazeuxetà bassepression. Il estaussià cetinstantde
soncycleàunetempératuretrèsbasseetil seréchauffeaucontactdel'eaudelasourcefroideprochede10à15degrésquicirculedansl'autrebranche
del'échangeurdetempérature. L'énergiequ'ilreçoitalorsdumilieunaturelenlerefroidissantestvupositivementparle fluidecaloporteurdelapompeà
chaleur. Cetteénergiereçueparle fluidecaloporteurdela pompeà chaleurdanslô®vaporateurestimportanteet se retrouveausigneprèsà dansla
chaleurémiseparlapompeàchaleur

Il estrelativementfaciledecalculerla puissanceP prélevéeenkWdanslôenvironnementparlô®vaporateurdôunepompeà chaleur. Il suffiteneffetde
multiplierledébitQfdefluidefrigorigènecirculantdanslecîurdelapompeà chaleurexpriméeenkg/sparlôenthalpiedufluidefrigorigèneexpriméen
kilojoules/kg. Silôonsouhaiteparexempledévelopperunepuissancede240kWsurlecondenseurdôunepompeà chaleurutilisantunfluidecaloporteur
ayantuneenthalpieEde192kilojoule/kg,ledébitutiledefluidecaloporteursouventappeléfluidefrigorigènedevraêtreégalà240/192=1,25kg/s

Cescalculssontdelaresponsabilitéduconstructeurdelapompeàchaleur

La loideconservationdelô®nergiepermetdedirequele fluidecaloporteurreçoitautantd'énergiequ'ilenémetdanssoncyclerépétitifcompression-
décompression. Celasignifiequecequ'ilreçoitenprovenancedumilieunaturelmajoréede l'énergiereçueducompresseurestégalausigneprèsà
l'énergiethermiquequ'ilémetversl'habitat. C'estencomparantentreellesles2 énergiesqu'ilreçoit,cellequelôonprélèvedanslôeauet cellequelôon
payequel'onréaliselapotentialitéénergétiquedelapompeàchaleur. Il fautsavoirà cesujetquel'énergiegratuiteenprovenancedumilieunaturelpeut
êtrede2à4 foisvoire6 foisplusimportantequel'énergieélectriquepayanted'entraînementducompresseur. Onasensiblement
Å1+2 = 3 avec un COP de 3 en échangeant sur l'air 
Å1+4 = 5 avec un COP de 5 en échangeant sur l'eau superficielle avec un réseau à 10° C sur la source froide
Å1+6 = 7 avec un COP de 7 en échangeant à la fois sur l'eau superficielle et sur l'eau géothermale profonde avec un réseau à 15° C sur la source 

froide (Voir page 50 suivante ce type de réseau)
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[Ŝǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŘΩǳƴŜ t!/
voir pages 69 et 71

La théorie de la pompe à chaleur:                     Le fluide caloporteur

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-composants-PAC.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf
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La thermodynamique Electricité >  chaleur

Figure  20

Un  exemple avec lôair

Un exemple avec lôeau

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-air.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf


La thermodynamique

Lafigure20permetdecomprendreladifférencefondamentaleentrelessystèmesdechauffeactuelsbaséssurlacombustiondesproduitsfossileset les
systèmesthermodynamiquesutilisantlespompesà chaleur. Il estimportantdecomprendrecequisuitpourpercevoirquelseranotredevenirénergétique.
Lesperformancesdessystèmesthermodynamiquessonttrèsinfluencéesparlestempératuresauxsourceschaudeset froidesdufluidecaloporteurqui
assurelestransfertsthermiqueslorsducycledefonctionnement. Jediraisseulementpourfairesimplequepouraméliorerlesperformancesdessystèmes
thermodynamiques(pompeà chaleur)onchercheà diminuerla températureà la sourcechaude(latempératuredanslesradiateurshydraulique15) età
augmentercelleà lasourcefroide(latempératuredelôeaudanslaquelleonprélèvelô®nergiethermiquerenouvelable

La pompe à chaleur est en harmonie avec la pr®servation de notre lôenvironnement:

ÅLôair côest bien  (sauf pour la climatisation en été si on généralise dans les villes )

ÅLôeau côest mieux 

ÅComme on le verra prochainement lôeau plus le sol côest encore mieux  

Silôonsouhaitetirerprofitduchauffagethermodynamiquedanslesimmeubles,il y a quelquesrègles16) à respecterquisontpourfinirpeucontraignantes.
JeanMarcLandoviciquifaitautoritéauprèsdenossénateursa comprislôimportancequevaprendrele chauffagethermodynamiquedansnotredevenir
énergétique.

Le bon et le mauvais COP

Améliorer rapidement la qualité de l'air dans nos villes en diminuant nos charges chauffage tel doit être notre principal objectif. Ceci de telle sorte que la 
médecine pulmonaire et le médiateur de l'énergie dans nos cités ne soit plus qu'un mauvais souvenir.  Pour cela il va falloirque nous réalisions qu'il y a le 
''mauvais'' et le ''bon'' COP un peu comme il y a le mauvais et le bon cholestérol. 

Le ''mauvais COP'' est l'enfer du "consommer plus", illustré par ces COP 21, 22, 23 etc... et tous ces voyages internationauxconvergeant vers le pays 
organisateur. Un enfer pavé de bonnes intentions certes, mais absent de pragmatisme qui nous entraîne années après années vers l'aggravation de notre 
empreinte écologique.         

Le ''bon COP'', celui du "consommer moins", est par définition le rapport  E3/E1¨ savoir celui de lô®nergie thermique devant arriver dans le logement que 
divise lô®nergie ®lectrique n®cessaire pour produire cette ®nergie thermique
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http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/Equilibrage%20hydraulique.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-pac-et-environnement.pdf
https://www.goodplanet.info/actualite/2018/05/16/le-paradoxe-des-climatiseurs-qui-rechauffent-la-planete/
https://www.dropbox.com/s/m4228qgg3vshrlx/Epub%2087.pdf?dl=0
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-QR.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=X2n2euDSZZk&feature=youtu.be


Le chauffage de lôhabitat avec les syst¯mes hybrides et lôeau 
tŀǊƛǎ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ Ŧŀƛǘ Ŝƴ ǳƴ ƧƻǳǊ

Figure 21

Performance en mode pompe à chaleur 
COP = (E1 +E2)/ E1 = 5



La puissance de la chaufferie hybride durant lôann®e calendaire

40Figure 23

Figure 22

La courbe monotone et les DJU

http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-DJU.htm


La grossegaletteau centrede la figure21 situecequôestactuellementen Francela consommationannuelleen produitfossileet en électricitédes
systèmesassurantle chauffagedelôhabitat. Ceciavecunerépartition60%enproduitsfossileet40%aveclesradiateursélectriquesprobablementplus
prochedelaréalitéquele50/50 évoquéprécédemment.

Quantauxautresportionsde tarte,ce quecesconsommationsannuellespourraientdeveniraveclesperformancesà minima18) de la « SolarWater
Economy» enéchangeantsurlôeauavecunCOPde5

- La  part de tarte sur la gauche  permet de comprendre ce que deviendrait la consommation de ceux se chauffant avec la combustion(gaz, fioul, bois) 
On observe que la loi de conservation de lô®nergie est bien respect®e dans la mesure ou les 60 combustible se trouvent convertisen 15 (combustion) + 
9 (®lectricit®) + 36 (chaleur pr®lev®e dans lôeau) = 60. 

- Quant à la deuxième part de tarte sur la droite, elle permet de comprendre ce que deviendrait la consommation de ceux se chauffant avec des 
radiateurs ®lectriques. On observe ¨ nouveau que la loi de conservation de lô®nergie est bien respect®e dans la mesure ou les40électricité se trouvent 
converti en 10 (combustion) + 6 (®lectricit®) + 24 (chaleur pr®lev®e dans lôeau) = 40

Si lôon raisonne globalement pour lôensemble de lôhexagone on peut dire quôen passant ¨ la çSolar Water Economy» :
- la consommation en gaz de 60 devient égale à  15 +10 = 25 soit une diminution de 58%
- la consommation en électricité de 40 devient égale à  9 +6 = 15 soit une diminution de 62%
Et ceci sans faire dôeffort particulier sur lôisolation.

Autraversdeceschiffresoncomprendtoutlôint®r°tquôily adôassocierlegaz(danslesvilles)ouleboisvoirele fioul(enzonerurale)etlô®lectricit®dans
leschaufferiesassurantlechauffagedesbâtiments.
Cecienutilisantlescombustiblesauplusfroiddelôhiver,la pompeà chaleurprenantprogressivementle relaisau furet à mesurequela température
extérieureaugmentecommecelaest indiquésur la figure23 de la pagesuivante. Onverrapar la suitequele calculci-dessusa été fait avecles
performancesdôunepompeà chaleuréchangeantsurdelôeauavecunesourcefroidede10° C etunetempératurerequiseà lasourcechaudedansles
radiateursoulesplancherschauffantshydrauliquesraisonnable.

18) Performances théoriques des pompes à chaleur
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf


La figure 23 ci-dessus est complémentaire de la figure 22 précédente. Elle montre comment la chaufferie hybride adapte sa puissance 
et satisfait le besoin thermique pendant la période de chauffe. Ceci en fournissant une puissance de chauffe sensiblement 
proportionnelle à la différence de température DT devant régner dans les pièces de vie et la température extérieure.

On observe que le besoin thermique au plus froid de lôhiver lorsque la temp®rature ext®rieure est inf®rieure ¨ -3° C  est uniquement 
assuré par la chaufferie hybride en mode combustion seule, la pompe à chaleur prenant progressivement le relais au dessus de cette 
température.

Ce principe de marche permet non seulement de limiter le besoin ®lectrique au plus froid de lôhiver en diminuant la quantit® dô®nergie 
devant °tre stock®e pour suppl®er ¨ lôintermittence du voltaµque, la pompe ¨ chaleur ®tant inop®rante pendant cette p®riode qui 
nôexc¯de pas g®n®ralement 2 ¨ 3 semaines. Il permet aussi dôam®liorer les performances dôensemble vu que la pompe ¨ chaleur est à 
lôarr°t lorsque ses conditions de marche sont les plus d®favorables, ¨ savoir lorsque le besoin en temp®rature sur le r®seau de 
chauffage est à son maximum.  Ensuite pour les températures extérieures excédents  +3° C  la pompe à chaleur assure seule le 
besoin y compris la fourniture de lôeau chaude sanitaire.

Apr¯s avoir ®voqu® tout lôint®r°t que lôon peut retirer dôassocier le gaz ou le fioul et lô®lectricit® pour assurer le besointhermique de 
lôhabitat les figure 24 et 25 suivantes permettent de comprendre tout lôint®r°t dôassocier cette fois lôeau superficielle et lôeau géothermale 
profonde
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Les systèmes hybrides chaufferie(gaz + électricité )
Ses composants principaux:

Ensemble simplifié 

Combustion
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PAC en relève  

P= Qf x E

Figure 24

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-composants-PAC.pdf


Schéma 
hydraulique
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Les deux orifices permettant de connecter le condenseur de la pompe à chaleur aquathermiquesont prévus sur 
le circuit retour des radiateurs (voir à droite de la photo)

!ǎǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜSchéma hydraulique chaufferie hybride
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Projet de chaufferie hybride (Cas pratique)

Gaz 
+ 

électricité

Chiffres clés

800 000 kWh annuel
5000 m² habitables
60 appartements

Faisabilité

http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/guidepaclorrainefev081.pdf
https://www.dropbox.com/s/yvhy3hjoitindxs/Epub%20346.pdf?dl=0
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/cdc-ademe-etude-de-faisabilite-mise-en-place-de-pompe-a-chaleur-geothermique-17-12-2014.pdf


Les systèmes hybrides
Lecroquisenperspectiveà mainlevée,le schémahydrauliqueainsique la photode la pagesuivantepermettentdecomprendrequelleest la conceptiond'ungénérateur
thermiquedu typehybride. D'unepartunechaudièregazavecle départet le retourvenantdesradiateurshydrauliquesetdôautrepartle complémentENRconstituéparle
châssisdelapompeà chaleurenrelèvedelachaudièreà gaz. Lesdeuxéchangeursà plaquesrepère9 et10constituantrespectivementlecondenseuret l'évaporateurdela
pompeà chaleurseraientnaturellementcapotésthermiquementpourdesraisonsfonctionnelles. Lacommutationdela chaufferiehybridedumodecombustionutiliséauplus
froiddelôhiververslemode« pompeà chaleur» peutsefaireprogressivementcommecelaestindiquépage48le fluxthermiquedélivrésparlachaudièreà gazsôajoutantau
fluxthermiqueWcdélivréparlapompeàchaleur. Voirlesprincipauxcomposantsdôunepompeàchaleurdanslecomplémentpages72et74

Parisnes'estpasfaitenunjour. Pourcetteraisononnepasserapasautoutélectriquebrutalementquôilsôagissedôailleursdela pompeà chaleurà compresseuroudela
voiture. Unepériodetransitoireva se mettreen placeavecles systèmeshybrides. Parsystèmehybrideil fautentendredessystèmesqui associentle gaznaturelavec
lô®lectricit®avecla pompeà chaleurpourle chauffagede l'habitat et l'électricitéavecl'essencepourla voiture. Dansla mesureoùlôEuropesemblevouloirabandonner
progressivementlenucléaireet lacombustionnotretransitionénergétiquevanécessairementprendredutempsetnepourrasefairebrutalement. LacitationdeJeanJaurèsest
toutà faitappropriéeetcorrespondàcequivasepasser:

"l'histoireenseigneauxhommesladifficultédesgrandestâchesetlalongueurdesaccomplissementsmaisellejustifiel'invincibleespoir"

Il y a actuellementdifférentesformesde chauffageurbaindansnoscités19) maisen raisonde la densitédémographiquetrèsimportantedanscertainesdôentreellesun
chauffageurbainconçuselonla figure26serasaufsous-solexigulaseulefaçondegénéraliserlechauffageurbainenville. Cetteremarqueétantparticulièrementvalablepour
Parisnotreplusgrandemétropole.

Adéfautdedéveloppementdanslecollectiflessystèmeshybridescommencentà faireleurapparitiondansleprivatifaveclapompeà chaleurenrelèvedechaudièreetavecla
voitureindividuelle. Ceciprincipalementgrâceauxjaponais(Toyota)et auxcoréens(Hyundai)pourla voitureainsiquepourla pompeà chaleur. Cessystèmeshybrides
devraientaussisegénéraliserpourleschaufferiesassurantleconfortthermiquedanslesimmeubles.

La figure21 page44 montretoutl'intérêtquôily a de modifiernoschaînesénergétiquesactuellespourassurerle chauffagede l'habitat. Cecidôautantquôilest possible
dôam®liorerencorelesrésultatspouvantêtreobtenussurcettefigureenprofitantnonseulementdelô®nergiecontenuedanslôeaugéothermaleprofonde(Commecelaestdéjà
réaliséenrégionparisiennesudetnotammentà Villejuif20)maisaussidelô®nergiecontenuedansleseauxsuperficiellesplusfroides. Unechaufferiehybrideéchangeantsurde
lôeauà 15° sensiblementconstantealorsquela températurede la Seinechange21) côestun coefficientde performance(COP)de la chaufferielorsquôelleest en mode
thermodynamiqueplusprochede7quede5

20) La centrale de villejuifcôest 220 000 000 kWh thermique, le chauffage de 30 000 logements pour un investissement de 30 millions dôú
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http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-geothermie-profonde.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm


Les eaux superficielles et thermales

/ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ сv Ȅ р  Ґ v Ȅ ол

Figure 25
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Le chauffage urbain généralisé en région parisienne

avec les eaux superficielles et géothermales 

Figure 26

21) Etudelorsquela températuredela Seinechange

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/Complementarite%20des%20reseaux%20ENP.pdf


La densitédémographiquedansnosmétropoles(50 m² au sol disponiblepourles parisiensintramuros)est tellequ'ilne serapossiblede
concevoirdesréseauxdechauffageurbainassurantleserviceà l'ensembledelacommunautéqu'enassociantl'eausuperficielledelarivièreou
desa nappelibreavecl'eaugéothermaleprofonde. Ceciparle faitquela puissancefournieparlôeaugéothermaleet celledélivréeparlôeau
superficielle(LaSeineousanappelibre)sôadditionnent. Lesfigures24 et25précédentespermettentdecomprendrepourquoi. Avecunréseauà
15° etunrejetdansla rivièreà 5° ensortiedelô®vaporateurdespompesà chaleurlapuissancedisponibleestpourundébitdonnédeuxfois
supérieureà cellequôelleseraitavecunréseauà10°

Cettesolutionpermetde limiterla quantitédô®nergiefinalerequisepourchaufferlôhabitatdansdesproportionsimportantes. La puissance
thermiqueprélevéedanslôenvironnementparunitédesurfaceausolestaussiplusimportantevuquôelleestmultipliéepar2 facteurquipeutêtre
décisifsilôonsouhaitesatisfairetoutlemondemalgréladensitéurbainetrèsimportantedôunegrandemétropolecommeParis.

Quantà lapuissanceélectriquerequiseellepeutainsiêtresensiblementdiviséepar7pourceuxquisechauffeavecdesradiateursélectriques

Lôeauchaudegéothermale

Pourbénéficierdelô®nergiethermiquecontenuedansl'eaugéothermaleprofondeil suffitd'allerlachercherlàouelleestCADdansnotresous-sol
profond. LestechniquesdeforageutiliséesauxUSApourexploiterlegazdeschistesontlesbienvenus. Ellespermettenteneffetdôaugmenterla
surfacecouvertepar le doubletgéothermiqueen perçantàlôhorizontaldanslescouchesprofondes. Malgrécela,comptetenude la densité
urbainedansParis(20000habitantsaukm²)le volumed'eautrèschaudequipeutêtremisjournellementà dispositionduparisienestcompte
tenudelasurfaceausoldontil disposevoisinede50m²relativementmodesteetdelôordrede150litres. Soitpourunechutedetempératurequi
peutatteindre50° C uneénergiethermiquejournalièrelimitéeà 7 kWhcorrespondantsensiblementà lô®nergieélectriquepouvantêtre
emmagasinéejournellementparla batteriedôunevoiturehybriderechargeable. Parcontre comptetenude la surfacedisponiblemoyennede
8600m²disponiblepourchaquefrançaisdelôhexagone(Voirpage100), ceuxdôentrenousquiontlachancedôhabiterà la campagnedansune
régionvolcaniquepeupeupléedisposedôunetelleréservedôeauchaudegéothermalesousleurpiedqueleurbesoinen énergiethermique
pourraitêtresatisfaità luiseulparlôeaugéothermalesansfaireappelà larivièreousanappelibresôilnôyavaitlespertesthermiqueenligne.
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Lôeaufroidesuperficielle

Comptetenudelasurfaceausoltrèsfaiblemiseà ladispositiondes12millionsdecitoyensenrégionIDFlagéothermienepeutassurerseulelebesoin
àlôensembledela populationparisienne. Ellea besoinpourceladelôeaufroidesuperficielle,quôilsôagissedelôeaudela nappelibreoudecelledela
rivière. HeureusementcomptetenududébitmoyendelaSeineà Parisde300m3parsecondecôestunvolumedôeaufroideimportantetprochede2m3
quipeutêtremisjournellementàdispositionduparisien.

Il estimportantdeconsidérerquesanslôaidedelôeaugéothermaleslachutedetempératureenvisageablesurlôeausuperficielleestbeaucoupplusfaible
vuquesi la Seineestparexempleà 10degrésilnôestguèreraisonnableespérerla réduireendessousde5 degrés. Toutcomptefaitonconstateque
lô®nergiemiseà dispositionducitadinparlôeaufroidesuperficielleestlabienvenuevuquôellesôajoutegrâceauxéchangeursà plaquesà celleprovenant
delôeauchaudegéothermale.

Moyennantle circuithydrauliqueproposéauxfigures24 et 25 il estpossiblede faireen sortequele parisienbénéficiesimultanémentde cesdeux
sourcesdô®nergieetcecisansaffecterleurécosystèmes. Onpeutsereporterauliensuivantpourcomprendrelarégulationlorsquelatempératuredela
rivièrechange
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Dimensionnement et performance réseau ENP

Réseau de chauffage mixte urbain ïcampagne 

Démo (Voir page 39)

E2 = 5220

COP=6=E3/E1   on a 

E3 = E1 + 5220       et      E3 = 6E1 

Dõo½ 5E1 = 5220    et E1 = 1044

Même raisonnement en fin de ligne avec COP =5 et E2 = 3480

Figure 27



пύ [Ŝǎ н ŎŀǳǎŜǎ ŘŜ ƭΩǳǊƎŜƴŎŜ

Nous allons maintenant tenter de répondre à une difficile question,  
devons-nous considérer l'urgence du changement comme relevant:

- de l'épuisement de nos ressources non renouvelables en énergie 
fossileavec le risque de ne plus pouvoir satisfaire nos besoins 
énergétiques ?

- ou des dérèglements du climat et àl'affectation de nos écosystèmes?

Un monde à la dérive? [Ŝǎ ƛƴǉǳƛŞǘǳŘŜǎ Řǳ ǎŜŎǊŞǘŀƛǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭ ŘŜ ƭΩhb¦

/ƘŀƴƎŜǊ ŘΩŞŎƘŜƭƭŜLe conservatisme et la lenteur

http://infoenergie.eu/riv+ener/COP21.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/ONU.htm
https://www.dropbox.com/s/dbjhioaa0vat3o5/APPEM-powerpoint6%20120-hulot.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/6tpjg11e4fjjcph/APPEM-powerpoint6%20119-lenteur.pdf?dl=0
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Les dérèglements climatiques futures

Nos deux maisons

La fonction de transfert maison chaufferie

Figure 29

Figure 28

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/COP21.htm
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-conservation-energie.pdf


Le temps presse
[ŀ ƘŀǳǎǎŜ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎǳǊ ǘŜǊǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƻǾƻǉǳŞ ǎŜƭƻƴ ƭŜ DL9/ ǇŀǊ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ ŘŜ ƎŀȊ Ł ŜŦŦŜǘ ŘŜ
serre diminue le réfléchissement du rayonnement solaire infrarouge 

[Ŝǎ ǊŞǎŜǊǾŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŦƻǎǎƛƭŜǎ ǉǳƛ ŘƛƳƛƴǳŜƴǘ Ŝǘ ƭŜ ǘŀǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ǉǳƛ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƧǳǎǘƛŦƛŜ ƭŜ ǎŀōƭƛŜǊ ŘŜ Ƴƻƴ ƭƛǾǊŜ ǎǳǊ ƭΩŞƴŜǊgie. 
Voir page 116 du complément

.
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Une difficile question 

Devons-nous considérer l'urgence du changement et de la transition écologique comme relevant surtout de l'épuisement de nos ressources non 
renouvelables en énergie fossileavec la crainte de ne plus pouvoir satisfaire nos besoins énergétiques ou plutôt aux dérèglements du climat et àl'affectation 
de nos écosystèmes ?

Pour r®pondre ¨ cette difficile question, il faut avoir dôabord prendre conscience que le monde est comme le cerveau de lôhomme divisé en deux parties. 
Ceux qui pensent savoir dôun c¹t® et ceux qui souhaitent apprendre de lôautre. Il y a en effet dôune part les climatosceptiques (le plus c®l¯bre dôentre eux 
étant probablement Claude Allègre), les climato disons «chauffagistesè qui exag¯rent un peu plus au milieu ceux que lôon pourrait  nommer disons les 
climats-réalistes.

Il sepasseactuellementle phénomènesuivant: dufaitde la combustiondescombustiblesfossileset desgazà effetdeserrequ'ellegénèredansles
couchessupérieuresde l'atmosphère,la quantitéde chaleurréfléchiediminue. Elledevientplusfaiblequecequôelleest dansun mondeidéalsans
combustiondesproduitsfossiles. Ceciayantpoureffetdeprovoqueruneaugmentationdela températuremoyennesurterreet lesdérèglementsduclimat
quenousconstatonsactuellement

Pourmieuxcomprendrelephénomèneonpeutassimilernotreplanèteà unemaisonetsachaufferie(Figures27et28). Lorsquelapuissanceémiseparla
chaufferieestconstantemaissupérieureà la puissancedissipéedanslesparoisla températureaugmenteprogressivementdanslespiècesdeviepour
atteindreunétatd'équilibre. Pournotreplanètecôestunpeula mêmechose: moinsle rayonnementsolaireestréfléchi,plusla surfacechauffe. L'énergie
réfléchieappeléealbédoestfonctiondufacteurderéflexion. Lesobjetsnoirs,telsquel'asphaltedenosroutesouunevoiturenoireontunevaleuralbédo
faibleet absorbentdoncunegrossepartiedesrayonsdusoleilet se réchauffentfortement. Lesobjetsblancstelquelesmontagnesenneigéesontun
albédoélevéetréfléchissentlesrayonsdusoleilbeaucoupplusfortement,desortequ'ilsseréchauffentmoinsrapidement.

Si on assimile la terre à un corps noir la loi de Stefan-Boltzmann permet d'évaluer quelle pourrait-être l'élévation de la température sur terre en fonction des 
énergies reçues et réfléchies

L'équilibre de température sur notre planète terre est atteint lorsque l'énergie qu'elle reçoit du soleil par radiation est égale à l'énergie réfléchie par la surface 
terrestre. Ce qui rentre est alors ®gal ¨ ce qui sort en quelque sorte. Lôid®al .

On parle parfois du changement climatique comme s'il ne concernait que la planète et non ceux qui l'habitent   Ban Ki-moon
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CO2 mon amour

Invisible mais présent

Ou lôimpossible retour

A nos ann®es dôantan

Tu peux être content

Quoi que nous fassions

Tu auras tout ton temps

Pour ta grande évasion

Du tréfonds de la terre

Où tu étais prisonnier

Tu as choisi lôatmosph¯re

Pour établir tes quartiers

Mais, pour nous les hommes

Les rois de lôincurie

Il serait temps en somme

Dôarr°ter nos conneries

Difficile prospective Dérèglementclimatique

La «Solar Water Economy» avec la rivière

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-prospective.pdf
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm
https://www.dropbox.com/s/8qx239tfez1wdhu/Epub.pdf?dl=0
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La haute Loire  43 vu par WIKIFigure 30

5) Et le Mezenc?

https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Haute-Loire


Nousallonsmaintenantabordercequelesréserveshydrologiquesdevotrerégionpeuventvousapporter.

Maisavantdeprendreunedécisionconcernantlanaturedesinvestissementsquevotrerégionpourraitdéciderdôentreprendredanslecadredela
transitionénergétiqueetdelasatisfactiondevosbesoinslocauxenénergie,il estjepensenécessairederéaliserquel'énergieélectriquequivous
arrivedusoleilenune annéegrâceauvoltaïquepeutdevenirtrèssupérieureànotrebesoinannuelcequiestloind'êtrelecaspourleséoliennes
à laproductionaléatoire. Lamiseenplacede25m²depanneauxsolairespourchacundôentrevouscôestà minimadansvotrerégionuneénergie
électriqueannuelledisponiblede2850kWhetceciennefaisantappelniaunucléaire,niauxcentralesthermiqueniauxéoliennes? Uneénergie
électriquequirestesuffisantesi l'onrestedanslecadredesbesoinsévoquésprécédemmentàsavoirl'habitatetlavoitureindividuelle.

(Voirfigure9)

Ladémographiedansvotrerégion

Il faudraprendreencomptequôentermesdedémographielarégionduMezenccenôestévidemmentpaslemêmeproblèmequeceluidelarégion
Ile de France. Cecipouruneraison simple: la densitédémographiquey estconsidérablementinférieureà cellede la régionparisienne. La
surfacedeParisincluantsaprochebanlieuecôest7 millionsdôhabitantsalorsqueleMezencincorporantla régionduPuydesurfaceunpeuplus
importantecôestenviron30000habitants. Pariset saprochepériphériecôest20000habitantsaukm²soit50m²ausoldisponibleparparisien
alorsqueledépartementdelaHauteLoire43côestunedensitédémographique450foisplusfaibleavecseulement44habitantsaukm².

Lecerclesurlagauchedela figure30représentela régionIDFavec7 millionsdôhabitantsetestà lamêmeéchellequelerectangledela région
duMézencavecses15000habitants.

Decefaitvulesdistancesà parcourirpourdistribuerlô®nergiethermiqueuneorientationverslagéothermieprofondeassistéeparlaLoirenepeut
satisfairelôensembledelapopulationquôavecunréseaudutype// etnonsériecommeceluideVillejuif. Cecienraisondespertesthermiquesen
ligne. Restequôilfaudraaussiestimerlespertesdechargesenligneafindechiffrerle réseau. Lafigure34donneuneidéedessurfaceset des
distances.
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La nature dans votre région

Le climat dans votre région est chaud et tempéré. Les précipitations y sont régulières sans période sèche prolongée. 

La température moyenne annuelle à Le Puy-en-Velay est plutôt clémente ( 9.8 ° C). 

Il y tombe en moyenne  652 mm de pluie par an, soit un peu moins que la moyenne de lôhexagone voisin de 800 mm.

Satisfairevosbesoinsenénergiesansnucléaireet avecunminimumdecombustiblefossilestel estle défiquevousavezje penseintérêtà
relever. Assurerlechauffagedel'habitatdansunerégioncommeleMézencenrespectantcescritèresnôestpasinsurmontablemaisil faudrapour
celaconservermalgrétoutdansunpremiertempsunpeudecombustionpourpallieràlôintermittenceétéhiverdusolairevoltaïque. Il tombeen
effetsuffisammentdôeaudansvotrerégionpourassocierlechauffagethermodynamiquedelôhabitatà lachaleurspécifiquedel'eau.
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La géothermie
Le dogger en r®gion parisienne côest un gradient g®othermique dôenviron 3 degr®s par 100m 
alors que dans votre r®gion volcanique côest environ 9 degr®s par 100m  
Un forage type gaz de schiste comme ceux réalisés au USA est adapté à vos besoins

Cartes géologiques du BRGM

Réseau de Villejuif

Derrick

Figure 31    se reporter à la figure 27 de la page 55 précédente pour compréhension     

../../../JEAN/Amis-de-jean/Sylvain/images/cartes_tableau-assemblage_2017-2018.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm
https://www.dropbox.com/s/jytpdj77q9hpc8l/APPEM-powerpoint6%2082.pdf?dl=0


Votre sous-sol

La petite ®toile repr®sente lôemplacement 
des sources de la Loire
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Figure 31

Les eaux géothermales dans le 
département de Haute Loire



Mêmeenconsidérantlegradientdetempératureleplusfaibleà savoir8 degréspar100mcomptetenudevotrepositionnementenborduredelazone
volcanique,c'estdel'eaude80degrésc'estquevouspouvezprobablementobtenirà seulement1000mdeprofondeuraulieude1800mcommecela
estlecasà Villejuifenzoneparisienne. Ceciavecuneéconomieimportantevuquelecoûtd'unforageestimportantparrapportauxéquipementsde
surface. Il y a eneffettoutlieudepenserquesiundoubletgéothermiquedevaitêtreimplantéà proximitédelaLoireetduPuyenVelaylecoutdece
doubletquiaconcentrélôessentieldeladépenseàVillejuifseraitplusfaiblesansvotrerégion. Celaparlefaitquedansunerégionvolcaniquecommela
vôtreayantun gradientde températurenotablementsupérieureà celuide la régionIDFla profondeurde forageseraitnotablementplusfaible.
(Voirfigure30)

Cetteeauchaudegéothermaleil suffitde la pomper. Un seuldoubletde 300m3/h commeceluireprésentésurcettefigure,côestunepuissance
thermiquemisea votredispositionvenantde la sourcegéothermaleprochede17000kW*. (Voirfigure24). Pourtireraumieuxprofitdesréserves
naturellesquevousoffrevotrerégionla miseenplacedôunréseauhydrauliquesensiblementdifférentdeceluideVillejuif22) et comparableà celui
évoquéprécédemmentseraitpréférablepouréviterlespertesthermiquesenligne(Voirfigures24et25)

L'enversdelamédaille: lapressionhydrauliquedespompesassurantledébitsurleréseauquedoi

UnexempleleRéseaudeVillejuif

* P = 1,16 x 300 x 80 -30)

62

http://infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/villejuif.htm


63

Issarlès  et son volcan Figure 32

Les eaux superficielles

Potentieldes eauxde surface dans votrerégion

Les 3 principalsesrivières dans la régiondu Puy enVelaysontà regime 
pluvial. (Fonte de la neigeoupluie)

Les débitsmis à disposition sontexédentairespar rapport au besoin:

- débit moyen de la Loire au Puy en Velay  en hiver 5 m3/s  (18 000 m3/h).  
- débit moyen de la Borne à Chadrac  en hiver  3,8 m3/s  ( m3/h).
- débit moyen de la Gazeilleà Le Monestier en hiver  1,5 m3/s  (18 000 m3/h).

Ces rivi¯res ont des p®riodes de hautes eaux allant de lôautomne au 
printemps

http://rivieres.info/rep/8/hte%20loire%20et%20allier.htm
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Unepuissancethermiquequi peutêtredoubléesoit atteindresensiblement35 000 kW si lôonassocielôeaude la Loire à lôeau
géothermaleavecuncircuithydrauliquecommeceluidela figure25. Cecilorsquelôeaudela Loireestà 10degrés. Maisfauteneffet
tenircompteunpointdecongélationdel'eauà 0° C. LatempératureduTarnauPuyauplusfroiddelôhiveresteneffetprobablement
inférieureà 5 degrésce qui interdittoutprélèvementd'énergiedansla rivièrependantcettepériode. En effeten dessousde cette
températurelapuissanceprélevéedansle fleuveestnulleet lapuissancemiseà dispositionestdeuxfoisplusfaible(20000kW). Ceci
alorsquele besoinestplusimportant. Unapporténergétiqueprovenantdela combustioncommecelaestindiquéprécédemmentavec
les chaufferieshybridesestdonclebienvenunonseulementsurleplanfonctionnelmaisaussisurleplanfinancier

Risque dôinondations en haute Loire

Nota:  Pour info, lôEDF a fait dans votre r®gion une petite entorse ¨ la nature en ce qui concerne les bassins versants. 
Les eaux de notre plus grand fleuve, r®colt®es ¨ sa source sont capt®es au lac dôIssarl¯s dans un ancien volcan et vont vers la grande 
bleu au lieu de sô®couler vers Nantes et lôoc®an atlantique. 

http://www.donnees.centre.developpement-durable.gouv.fr/risques/directive_inondation/5_Cartes_Le_Puy_en_Velay.pdf


Lepointsur leséoliennes

Leséoliennesne seraientpastrèsbellesà voirsurvotreplateaudu Mézencmais ellespourraientmalgrétoutvousrendreserviceétantdonnéleur
capacitéà fournirducourantélectriqueenhiverlorsquele ventsouffleet quele soleilfaitdéfaut. Cesontdesoutilsdeproductiondô®nergieélectrique
certesfinisetélaborésmaisdesoutilsdeproductionsujetà excèsdeconcurrencequisevendentsilôonpeutdirecommedesréfrigérateurs. Desoutilsde
productionquinedoiventdansla pratiqueleursurviequ'àuneobligationderachatparEDFdel'énergieélectriquequôilsproduisentautauxélevéde80
ú/MWh. Untauxquimériteraitassurémentd'êtrecomparéauprixderevientdel'énergieélectriquevoltaïquedansunerégionrelativementbienensoleillée
commeleVivaraisetrelativementpeuventécomparativementà lacôteBretonne.

Quoiqu'endisecertainsorganismes,cettefilièrenepeutprétendreenraisondelôintermittencealéatoiredesaproductionavoirunbilancarbonevertueux.
Celaétantdonnéquepouréquilibrerleréseauentempsréel,il estnécessairequedescentralesthermiquessoitlàensoutienpermanent. Faut-il rappelerà
cesujetquelapuissancedélivréeparuneéolienneestproportionnelleaucubedelavitesseduvent? Etcelaavecunrisquedecasseencasdeviolente
tempêteavecuneproductionélectriquenullelorsqu'il n'ya pasdevent. Il faudrabienunjoursefaireà l'idéequeleventestuneperturbationenqueuede
listeconcernantlapotentialitéénergétique. Sinoncommentexpliquermalgrétousceseffortsquelapartdeproductiondel'éolienenFrancenesoitencore
quede5,1%en2018selonRTE. Vouloirsefaireplusgrosquelebîufà l'imagedecetteénormeéoliennede12000kWconstruiteconjointementparGE-
Alstompresqu'aussihautequelatourEiffelprouvequel'onn'avisiblementpaschoisileboncheval.

Stockagedelô®lectricit®

Concernantla nécessitédestockerlô®nergieélectriquedu faitdelôintermittenceété-hiverduvoltaïqueresteà savoircequevotrerégionvadéciderde
FAIRE: Lesbatteriesrechargeables,lôhydrog¯neaveclôhydrolysedelôeauouencoreles35millionsdemètrecubed'eaudulacdôIssarl¯sà unealtitudede
1000mquipourraitfairelôobjetdôuneétudeafindelesconvertiréventuellementenSTEPparEDFpourassurercettefonction. Ceci ensupposantquela
miseenplacedôunréservoirenavaldanslavalléedelaFontolièresoitenvisageablecequiestpeuprobable.

Quoiquôilensoità cesujetvouslôavezjelôesp¯recompris,dansunerégionvolcaniquecommela vôtrel'apportthermiquedel'eaugéothermaleprofonde
associéauchauffagethermodynamiqueetauxcapacitésdeproductionthermiqueoffertesparl'eausuperficiellediminuentnotablementlaquantitédô®nergie
électriquedevantêtrestockée.
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Malgréla géothermieet faireconfianceau voltaïquedansla mesureoù cettegénérationélectriqueestTrouverlessous-traitantscapablede
maîtriserces techniquesà un coût raisonnablene devraitpas poser de gravesproblèmesparticulièrementpour ce qui concerne
l'autoconsommationdel'électricitésolaireproduite. Cependantil enesttoutautrementduproblèmeposéparl'intermittenceétéhiverduvoltaïque
et le stockagede l'électricitéqu'elleimpose. Lesystèmedevienteneffettrèsvitepluscomplexeet onéreuxdèsquel'onabordeenvisageles
batteriesrechargeablesou l'électrolysedelôeauet le stockagede l'hydrogène. LôEuropea décidéde se pencherversce secteurpourfaire
concurrenceà lachineet il estpermisdôesp®reruneévolutionrapideverslesbatteriesausodiumnettementmoinslourdesetmoinsonéreuses
quelesbatteriesàlôh®lium.

Ce qui précède ne pas prends en compte les activités industrielles de votre département ni les besoins en énergie 
de lôagriculture
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Complément accès à la rivière en colère  http://infoenergie.eu/riv+ener/LT.htm

1. Sur les pompes à chaleur
Å Le compresseur 
Å Les échangeurs de température
Å Les fluides caloporteurs
Å La réversibilité
Å Les performances et la potentialité
Å Echanger ¨ la fois sur lôeau et sur lôair?

2.   La géothermie

Å La tête de forage du doublet géothermique
Å Le derrick  

3.   Lôaspect financier
Å Le cout de lô®nergie 
Å la finance internationale
Å Les aides de lô®tat fran­ais
Å Les acteurs de la transition énergétique

67

4. La Cartographie française
Å Michelin et le Mézenc
Å Lôadministration (r®gions, d®partements)
Å Lôair et les zones climatiques
Å Lôeau de ruissellement et souterraine
Å Le nucl®aire et lôurbanisation
Å Le transport fluvial et les bassins versants
Å Le soleil et le tourisme
Å Le risque sismique et la densité de population
Å Le réseau électrique et les mots clés

5 .  Compl®ment sur lôeau
Å Le cycle de lôeau
Å Lôair et les zones climatiques
Å Lôeau de ruissellement et souterraine

6.    Lôintermittence de lô®nergie solaire europ®enne

7.    La géothermie en Ile de France

8.    Les équations aux dimensions

La rivière et la pollutionSynthèse de ce que pourrait être notre transition énergétique



1 [Ŝǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł ŎƘŀƭŜǳǊ
Le compresseur
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Type spirale Figures 33 à vis   Figures 34



Le compresseur
Le compresseur est avec le condenseur, le détendeur et l'évaporateur un composant important d'une pompe à chaleur. 

Il est composéd'unepompequi peutêtreentraînéeparun moteurélectriqueà vitesseconstanteou à vitessevariable. Ceciselonla puissance
thermiquesouhaitée. Lorsquecelle-ci est inférieurà 250kWet à l'échelled'unemaisonou d'unimmeublela meilleuresolutionestde prévoirun
entraînementà vitesseconstantecommeindiquésurlafiguredegaucheavecmoteurasynchronestandardetdechoisirdespompesdutypeCopeland
particulièrementsilencieuses. Cespompessontéquipéesd'undispositifdevariationdedébitendérivationincorporé. Il estainsipossibled'implanter3
voire4petitsgroupesmotopompesraccordésenparallèlepourassurercettefonction.

Pour les réseaux de chauffage urbain et les puissances supérieures les pompes sont généralement des pompes à vis entraînées par des moteurs 
électriques à vitesse variable

69



Les échangeurs de température                       condenseur et évaporateur

9ȄŜƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ όt!/ύ

à plaques à tubes

figure 35

figure 34

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-substitution-eau.pdf


Les échangeurs de température à plaques 

Deux fluides de nature diff®rente peuvent ®changer de la chaleur. Un des deux fluides refroidissant lôautre ou au contraire en le réchauffant. Ceci sans 
qu'il n'y ait aucun mélange entre les deux fluides. Cette fonction importante est assurée par des échangeur de température généralement à plaques 
selon le principe de la figure ci-contre. 

Pour éviter les opération manuelles un filtre de protection peut utilement comprendre un dispositif de nettoyage de la partieinférieure du pot, là où le 
sable peut sôaccumuler. Lô®quipement selon lien ci-dessous comprend un dispositif permettant dô®vacuer la mati¯re s®dimentaire entraînée par les 
pompes dôexhaure automatiquement pendant une minute chaque jour (horloge).

Les échangeurs tubulaires 

Si lôon sôest un peu tromp® dans le dimensionnement ils sont moins flexibles que les ®changeurs ¨ plaques. Ils est possible en effet avec ces derniers de 
rajouter ou supprimer des plaques. Par contre les échangeurs à tubes résistent mieux à la pression
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Le fluide caloporteur
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figure 37

figure 36



Une pompe à chaleur qui fait du froiden été ?
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Air

figure 36



La pompe à chaleur:                     [ΩŞƎŀƭƛǘŞ ŘŜ /ƭŀǳǎƛǳǎ

Une chaîne énergétique nouvelle

Onnepeutévoquerlessystèmestypepompeà chaleursansintroduirelesétudesdeRudolfClaudiussurl'entropiede
la matièreet le faitquel'énergiecontenuedanscelle-ci ainsiquesadésorganisationaugmenteavecsatempérature.
A la températurede - 273 ° C soit 0 ° Kelvinla matièreest figéecommereprésentésur la figurede gauche.
Parcontresi latempératureaugmenteladésorganisationdelamatièreaugmenteenproportion.

Il y a bien ®videmment beaucoup de param¯tres qui caract®rise la qualit® du fluide circulant dans le cîur de la pompe ¨ 
chaleur mais la caractéristique principale du fluide frigorigène 17)dôune pompe ¨ chaleur est son enthalpie .
Cette derni¯re sôexprime en kilojoule/kg.

Pour une pompe ¨ chaleur d®crivant un cycle thermodynamiquement id®al (en principe r®versible), lôapplication du 
second principe au système ditherme, permet dô®crire que E3 / Tc =E2 / Tf (Egalité de Clausius). 

Laquantitédô®nergiecontenuedanslamatièreétantdôautantplusgrandequelatempératuredecelle-ciestélevée. Àla
températurede0 ° Kelvin(-273° C),lamatièreestfigéeetlô®nergiecontenuedanscelle-ciestnulle.

IntroduiteparRudolfClausiusdanssesétudessurlôentropiedelamatière,lô®galit®deClausiusquipeutsô®crireE3 / E2
= Tc / Tf caractérisele degrédedésorganisationdesparticulesconstituantcettedernière. Cettedésorganisationainsi
quelô®nergiecontenuedansla matièreprouvela potentialitédu chauffagethermodynamique. En effet,lorsquela
températuredelasourcechaudeestégaleà la températuredelasourcefroide,parexemplelorsquelôoncommenceà
chaufferlôeaufroidesanitaireà 10° C enutilisantlôeaudela nappephréatiqueégalementà 10° C , Tcétantégalà
Tf, il enrésultequeTc / Tfestégalà1ainsiqueE3 / E2 . Celasignifiantquetoutelô®nergiethermiqueE3disponibleà
la sourcechaudeestthéoriquementdelô®nergierenouvelableE2 prélevéedanslôenvironnement,lô®nergieélectrique
E2nécessairepourentrainerlecompresseurétantthéoriquementnulle

Il y a bien sur des limites physiques mais la page suivante illustre la potentialité de la thermodynamique. Cette limite 
physique semble être actuellement un COP voisin de 7 
(voir la revue CFP et le constructeur de PAC Carrier aux USA (Page 91)  

A  -273° C  rien ne bouge
Pour voircequi se passelorsquela 

températureaugmentecliquerici

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-chaines-energetiques.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
../../SITE-ENERGIE/chaines-energetiques-general_fichiers/image001.gif
https://www.dropbox.com/s/1lo5sx9oy6anvr4/image001.gif?dl=0
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Les performances des pompes à chaleur

La formule de base donnant le 
COP= E3/ E1peut aussi être évaluée à partir 
des températures aux sources froide Tf et chaude 
Tc exprimées en ° K .

On a COP = Tc/ (TcïTf) =  1 / (1 ïTf/Tc)

voir ci-contre la transcription graphique de cette dernière formule

figure 36
LƴŎƛǘŀǘƛƻƴ Ł ƭΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-cop.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/incitation-ENR.htm
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9ŎƘŀƴƎŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŎΩŜǎǘ ƳƛŜǳȄ Ƴŀƛǎ ǉǳŀƴŘ ŜƭƭŜ ƎŝƭŜΚ

figure 38



2 Tête de forage du doublet géothermique
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Un débit Qde 300 m3/h avec une chute de température DTde 50°
côest une puissance thermique P  disponible pour votre régionde 
P= 1,16 x Qx DT=  17400 kW
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Construire une centrale géothermique un projet d'ampleur

Laréalisationd'unecentraledegéothermiepassepardenombreusesétapes.
Onanalysetoutd'abordle contextelocal,densitéde logements,volontédes
éluslocauxpuisonréaliselesétudestechniqueset économiques. Commence
ensuiteles démarchesadministrativesdemandede permisde forer,étude
d'impactenvironnemental,enquêtepublique. Enfinon passeà la réalisation
avecle foragedepuislaconstructiondelacentraleledéploiementduréseauet
lacréationdessous-stationslaréalisationd'untelprojetprendplusieursannées

Le principe du forage Rotary
Avantdeconstruirelacentraledegéothermieensurfaceil fautforerlepuitsde
productionqui permetde pomperl'eauchaudeet le puitsde réinjectionqui
renvoil'eau refroididans la napped'origine: c'est le doubletgéothermal.
Lespuitssontforésselonunetechniqueéprouvéeissuedel'industriepétrolière:
leforageRotary. Letrépanfixéà l'extrémitéd'untraindetigeestsuspenduà un
derrickpendantquelestigestournentsurelle-même. Lestroisrouesdentées
du trépansontentraînéspar la pressionde la bouede forageinjectéepar
l'intérieurdutraindetige. L'ensemblegrignoteainsila rochelentementla boue
remontelesrésidusdeforageparlapériphériedutraindetiges. Elleestensuite
filtréepuisréinjectéeen circuitfermé. Le trainde tigeest allongéeau fil de
l'avancementplusieursdiamètrede foragesont utiliséssuccessivementen
allantdu plusgrosversle pluspetit(26ôôà 9ôô). A chaquechangementde
diamètrelestubessontscellésdansle puitformantalorssastructureinterne.
Lors du forageles deux puits peuventêtre déviésprogressivementvers
l'horizontalgrâceà la technologieissuedugazdeschisteauxUSAjusqu'àce
quechaqueextrémitésoitéloignéd'environ1500m detellesortequel'eaude
rejetneviennentpastiédirl'eaugéothermale



3tƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ǎƻƛǘ ƳŜƛƭƭŜǳǊ ƳŀǊŎƘŞ

Pour baisser les charges : nucléaire, éolien ou solaire +  thermodynamique ?
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figure 40

figure 39



Mettrelô®olienetlesolairevoltaïquedanslemêmepanierpourcalculerleprixdukWhélectriquedôoriginerenouvelablecommecelaestprésentésur
la figurededroiteestunnon-sens. LefaitqueleprixdukWhélectriqueallemandetdanoissoitpratiquementledoubledecequôilestenFrancene
signifiepasnécessairementquele prixdukWhélectriquedôoriginesolaireestaussiélevé. Il signifieseulementquecespaysontdéveloppélô®olien
très(trop)rapidement. UnedécisionhâtivegénératricededéceptionsamèressurleplansocialenquelquesortepourlôAllemagne.

Baisserle prixdelô®nergiethermiquerenduedansles piècesde vie de sonlogementest la préoccupationde beaucoupde français. Celase
comprendvu quedansun immeubleet selonlôUNPIle postechauffageest le plusimportant. Cecidevantles dépensesconcernantlôeauet le
gardiennage(figuredegauche)

Cequôilfautsavoir

Commentpeut-ontolérercedispositifbaptiséArenhquiobligeEDFà revendreà sesconcurrentsl'électriciténucléairequ'elleproduitenFranceà un
prixdukWh4 foisinférieurà celuiqu'elleconsentà l'utilisateurc'est-à-direà vouset moi? serionsnousutilisateursfrançaislesvachesà laitde
l'Europe? Facturerà nos voisinseuropéenle MWhà 42úunmontantquicorrespondà 4 centimed'úle kWh està comparerauxquelques16
centimesd'úlekWhquinousestfacturéà vousetà moi. Lesanglaisquisontlesseulsà vouloirpersévéreraveclenucléaireenEuropemalgréses
gravesinconvénientauraient-il euxaussivocationà selaisserentraînerversletoujours+pourdesraisonspurementfinancières? Il seraittempsque
l'Europesoitcohérenteàcesujet.

Unecentainede térawattheures(TWh)ou100milliardsdekilowatt-heureestuneénergiequiparaîtconsidérablemaisquinereprésentepourfinirau
tauxde4 centimed'úlekWhqu'unmontantde4 milliardsd'ú. Unmontantà l'évidencetrèsfaibleparrapportauxsommesconsidérablesà mettreen
jeupourassurerlafilièrenucléairedansdesconditionsqui resterontquoiquel'onfasseinacceptablesencequiconcernelasécurité.

Oncomprendsau traversde seschiffrespourquoiEDFesten déficitet pourquoilô£tatquiestactionnaireà plusde 80%dôEDFne peutfaire
autrementquedefinancergrâceànosapportspersonnels. Il vaêtretempsdepasserausolairepourproduirel'électricitépluséconomiquementetde
mettreles bouchéesdoublespoursolutionnerle problèmede l'intermittenceété-hiverdu voltaïque. Un problèmequi n'estassurémentpas
insurmontable
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Figure 18

https://www.picbleu.fr/page/pourquoi-les-tarifs-et-le-prix-de-l-electricite-vont-augmenter
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Lescoûtsdeproductiondel'électricitévarientselonlaméthodeutiliséelagénérée.

Toutesles chaînesénergétiquessituéessousla premièreligneproduisentlô®lectricit®en utilisantdescomposantsmécaniquesrotatifsdu genre
alternateursouturbines. Etceci,àlôexceptiondelô®olien,enpassantparlacasethermiqueetleshautestempératures.

Pourcetteraisonil estplusqueprobablequelesdonnéesdelôAdemequisituentle prixderevientdelô®lectricit®produiteparlô®olienterrestreen
dessousdu solairevoltaïquesonterronées. A celauneraisonsimple: lô®nergiesolairevoltaïqueen bleufoncéeelleest la seulequi se passe
totalementde touscescomposantsquicompliquentla chaîneénergétiqueet alourdissentles fraisdôentretien. Le seulcomposantimportantest
électrique:lôonduleurquiconvertilecourantélectriquecontinufourniparlepanneauencourantalternatifcompatibleavecle réseau. Levoltaïqueest
en effetactuellementle seulet uniquemoyende produiredirectementde l'électricitésansfaireappelàlô®nergiemécanique. Toutesles autres
méthodesdeproductiond'électricitéà savoirlesturbineshydrauliquessurlesrivièresouleséoliennes,lescentralesà gazouà charbonainsiquele
nucléaireutilisentun alternateur. Avecleséoliennesl'alternateurestentraînéparla rotationdespalesau traversdôuneboîtemécanique. Avecle
nucléaireil enestdemêmeetceci,facteuraggravantenpassantparlô®nergiethermiqueenamontdelachaîneénergétique. Cecienfaisantleplus
souventbouillirdel'eaudansunvolumeferméafindôobtenirdestempératuresélevéesetdela hautepressionpourquela vapeurfassetournerune
turbine. Leseulcomposantcomplémentaireaupanneauvoltaïqueestl'onduleur,uncomposantfiableet performantquiconvertile courantcontinu
produitparlepanneauvoltaïqueencourantalternatifutilisablesurleréseau. Ceciparexemplepourpouvoirréinjecterlôexc®dentdeproductionsolaire
versleréseau

LaFrancea énormémentinvestitdanslenucléaire. Prèsdelamoitiédesréacteursnucléairesdanslemondesontfrançais. LesFrançaisontainsipu
bénéficierd'uneénergierelativementpeuchèreetdécarboniséependantdesdécennies. Cependant,lescoûtsliésà l'améliorationdelasécuritédes
centralesnucléaires,aurallongementdeleurduréedevieetautraitementdesdéchetsrendentaujourd'huicetteénergiepeucompétitiveparrapport
auxautresformesd'énergieparticulièrementlesénergiesrenouvelables,dontlescoûtsbaissentd'annéeenannéeet quine représententpasde
risquepourlasanté.



La finance internationale

La taxe carbone
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Et le kérozène?

Les combustibles fossiles

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-logique-carbone.pdf
https://www.goodplanet.info/actualite/2019/04/10/les-suedois-face-a-la-honte-de-prendre-lavion/?utm_source=mailpoet&utm_medium=email&utm_campaign=ouverture2019


Cette image peut faire sourire mais la fiscalité liée à la taxe carbone est en France et dans la plupart des pays du monde démesurée. 

Qui plus est, elle va augmenter au fur et ¨ mesure que nos r®serves en ®nergies non renouvelables dôorigine fossile sô®puisent. 

Une autre motivation de cette augmentation étant aussi la prise de conscience que la combustion des produits fossiles engendre un dérèglement 
climatique sur notre planète pouvant devenir très grave

Cela pourrait avoir aussi pour heureuse cons®quence de rapprocher le prix du kWh dôorigine fossile du prix du kWh dôorigine renouvelable. Cette 
diff®rence est en effet trop importante en France o½ le prix du kWh ®lectrique est proche de 0,15 ú le kWh alors quôil est sensiblement de 0,05 ú pour le 
gaz. 

Important selon Emmanuel Macron et selon moi 

Taxer le k®ros¯ne de lôaviation civile serait pour moi une fiscalit® intelligente qui pourrait servir ¨ financer la transition énergétique et inciter à la pratique 
de lôagriculture locale. Côest sur des situations comme celle-ci que lôon attend une action de notre pr®sident aupr¯s de lôONU pour faire évoluer les 
choses. 
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Il faut se rendre ¨ lô®vidence pour de multiples raisons le prix de lô®lectricit® rendue ¨ lôutilisateur va grimper.

Lalogiquevoudraitquenousrespectionsnotrepropreconstitutionquistipulequenousdevonsvivredansunmondeéquilibré. Malgrécelaforceest
deconstaterquelesprixdeskWhgaz(environ5 ctsdôú)etélectrique(environ15ctsdôú)divergentinexorablement. Notretendancenaturelleétant
dôallerau moinscherpouréquilibrernotrebudgeton encourageparadoxalementavecleschaînesénergétiquesactuelleslôutilisationdesproduits
fossiles. Formedô®nergiequelôonsouhaiteparailleursminimiserautantquefairesepeutpourlesraisonsquelôonsait. ConcernantlaFrance,il sera
possiblelocalementderéduiregrâceauchauffagethermodynamiquelaquantitédô®nergieélectriquenécessaireauchauffage,maisil fautserendreà
lô®vidence,mêmeavecunCOPde6,7 (10/1,5) correspondantauréseauidéalconjuguantleseauxsuperficiellesavecleseauxgéothermales(P21), il
seraparfoisdifficileenraisondeladémographiegalopantedanslesvillesdesatisfairetoutlemondesanslôapportdelacombustion

La Franceest le seulpaysau mondesatisfaisantdansde tellesproportionssesbesoinsen énergieélectriqueavecle nucléaire. Cecisuiteaux
décisionsdu généralde Gaulleà expirationde la deuxièmeguerremondiale. Lestroisquartsdenosbesoinsen électricitésonten effetassurés
actuellementdansnotrepayspar une cinquantainede centralesnucléairesdisposéesen généralprès des rivières. Ceci pour assurerle
refroidissementdesréacteurs. Celaalorsquemondialementseulement5 % de l'énergieprimaireestd'originenucléaire. Quatrevingtdix % de
l'énergieprimairemondialeétantencored'originefossiles

Lesclimatologuesestimentquele réchauffementclimatiqueestdûà la présencedegazà effetdeserredansnotreatmosphère. .Cequel'onpeut
direaussiestle faitquesi l'humanitédevaitassurerl'ensembledesesbesoinsélectriquesavecle nucléairecelapourraits'aggraverencoreunpeu
plus. Celaestdûà la performancerelativementmodestedela chaînenucléairequifaitquesensiblementdeuxfoisl'énergieélectriqueproduiteest
dissipéeenchaleurenpurepertedansl'environnement.

Pourunbesoinenénergieélectriqueparhabitantd'environ11000kWhégalà lamoitiédel'énergiefinaletotaleconsomméeactuellementenmoyenne
parchacundenousdansle monde(voirfigP ) c'estunequantitéd'énergiethermiquesensiblementégaleà 7,7 1016 wattheuresquiestdissipée
dansl'atmosphèrecomptetenudelapopulationmondialede7milliardsd'habitants
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Si l'on compare cette énergie à celle qui nous provient à la surface de la terre en raison de la radiation solaire égale  a 31 722 x   1016wattheures (voir 
epub129

622 kWh/m2   510  millions de km2             622 000 x 510 000 000 000 000     622 x 51   1016 wattheures)

Ellesetrouveêtresensiblement4000fois+ importantecequiprouvebienunefoisdeplusla prépondérancedusoleilparrapportà nosbesoinsen
énergiesurterre. Elledeviendraitencoreplusprépondérantesi Homosapiensdécidaitdetransformersavisionqu'ila del'économieenpassantà la
SWE. Cecienabandonnantlesturbineset lesalternateursavecunbesoinenénergieélectriqueparhabitantnettementrevua la baissegrâceau
chauffagethermodynamique

Lebonsensnousimposed'arretercettecourseenavantdunucléaireafindeminimiserlesdéchetsradioactifsentreposéesauxabordsdela rivière
aveclesrisquesquecelacomporte.Il fautconsidérerla décisiondugénéralcommeune décisionprisedansl'urgencepoursatisfairenosbesoins
autrementvu l'incapacitéde nosrivièresde donnerencoreplusquisoitsignificatifen termesde volume. Cettedécisionne deviendraunebonne
décisionquesi laFrancea lescapacitésderemettrelanatureà l'identiqueà l' emplacementdescentralesnucléairesenfindeviesanstropmajorerle
prixdel'électricité.

la seulechancede le fairesemblebienêtre de passerau voltaïque. Ceciparticulièrementdansun mondeoù dansde nombreuxpayset
particulièrementauxindeslescentralesàcharbonsontloind'êtreenfindevieetvontpourcetteraisonfonctionnerencoredenombreusesannées. La
transitionverslesénergiesrenouvelablespourraitmalheureusementbienêtrelongueet laborieuse. Ceciparticulièrementsi la seulemotivationde
fermerlescentralesà charbonestle faitqu'ellessonttropvieilleset nesontplusrentablescommecelaestle casauxUSAquivientdefermerune
cinquantainedecetypedecentralespardécisionduprésidentTrump. Lasituationn'estguèreplusréjouissantesi l'onobservelaguerrecommerciale
quesefontactuellementsurleplanmondiallespaysproducteurdepétroledel'OPEPaveclesdeuxgrandspaysproducteurdegazquesontlesUSA
et laRussie. Pourcequinousconcernenousfrançais,cetteconcurrenceentrelespaysproducteurdegazquitireleprixdugazverslebasetnotre
choixd'unetechniquecouteuseen termesd'entretienle nucléairepournoshesoinsen électricitéfait quepournousutilisateursle prixdu kWh
électriqueestsensiblement3 foisplusélevéqueleprixdukWhgaz. Etcecimalgréunefiscalitéà la limiteduraisonnablesurlesproduitsfossiles. Au
momentoù l'onsouhaiteabandonnerla consommationdescombustiblesfossileson observequ'ily a quelquechosequiclochedansle système
actuelle. Cecidansla mesureoùl'oninvitefinancièrementle consommateurà allerversle moinscherc'est-à-direversle pétrolepouréquilibrerson
budget,
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[Ŝǎ ŀƛŘŜǎ ŦƛƴŀƴŎƛŝǊŜǎ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ ŦǊŀƴœŀƛǎ

Complexes et difficiles à comprendre, elles sont assujettis 
- à un contrôle technique :

Audit collectif

UNPI ?

wŜŎƻƴƴǳ ƎŀǊŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ  όwD9ύ

Association française des pompes à chaleur (AFPAC) 

- à la qualité de la fourniture    Qualipac

et trop nombreuses :

Privatives pour les plus démunis avec ƭΩ!b!I

Collectives avec ƭΩ!ŘŜƳŜ

/ŜǊǘƛŦƛŎŀǘ ŘΩŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ό/99ύ

Le fond chaleur renouvelable (FCR)

Bancairesavec le prêt à taux zéro (PTZ)

Cheque énergie

Inciter aux EnRen rendant l'aide inutile?

Å
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ExpliquerΧŜȄǇƭƛǉǳŜǊΧŜȄǇƭƛǉǳŜǊ

[ΩŞǘŀǘ ŀǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳ ?

http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-UNPI.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/RENOVATION-ENERGETIQUE.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/AFPAC-2013.htm
https://www.calculeo.fr/Eco-travaux/Pompe-a-chaleur-PAC/Label-Qualipac
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/ANAH.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/incitation-ENR.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/complements/aide-inutile.htm
https://www.goodplanet.info/actualite/2019/04/19/emmanuel-macron-linquietude-sur-lambition-ecologique-de-ses-annonces/
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/essoc.htm


[Ŝǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀǳȄ ŀŎǘŜǳǊǎ Υ  aŀƞǘǊŜ ŘΩƻǳǾǊŀƎŜ Ŝǘ ƳŀƞǘǊŜ ŘΩǆǳǾǊŜ 

Accessoirement: 
ƭΩŀǳŘƛǘŜǳǊ

Ils sôentendent sur un contrat de performances

Les acteurs du changement

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/lutins-convaincre.htm
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Les acteurs intérieurs à la copropriété
1. Le syndic 
2. La commission technique (Leader ?)
3. Le conseil syndical (CS) 

Il fixe des objectifs de performances raisonnables
4. Les copropri®taires (syndicat des é)

Les acteurs extérieurs à la copropriété
1. Le BRGM et la Drire
2.Lô Ademe(RGE > FCR)
3. Les espaces info énergie (EIE)
4.Le bureau dô®tude
5. La municipalité
6. Le Préfet et le PREH
7. Une supervision européenne  (EHPA, EEA, FEDER)

Les corps de métier

Lôing®nieur en g®nie climatique
Le frigoriste 
Le chimiste
Lô®lectronicien
Lôhydraulicien
Lôarchitecte
Le pneumaticien
Le mécanicien
Le métallurgiste
Lôacousticien
Le programmeur
Le sociologue

Le certificateur RGE
OPQIBI

http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/PREH.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/G-homme-energie.pdf
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Les constructeurs de PAC 
CIAT, ATLANTIC, STIEBEL ELTRON, 
SOFATH, HONEYWELL, BOSCH, 
DAIKIN, WATERKOTTE, ENTHALPIE, 
DIMPLEX, CARRIER.

Tous ces acteurs et lois ci-ŘŜǎǎǳǎ ŘŜǾǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŀǳ ǎŜǊǾƛŎŜ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŧƛƴŀƭ ƻǳ Ŝƴ 
ŘΩŀǳǘǊŜ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜǎpropriétaires immobilier à savoir, les clients qui payent.

Les documents
Lôaudit thermique
La commande du Ma´tre dôouvrage
Le Dossier des Ouvrage Exécutés (DOE)
Le contrat de performance énergétique (CPE)

Les fabricants de chaudières
DE DIETRICH, VIESSMANN, FRISQUET,
CARRIER, BUDERUS, SAUNIER-DUVAL,
CHAPPEE, ATLANTIC, ELM.LEBLANCé..

Les lois et décrets
La RT 2012
La LTECVet la proposition de loi du CSLT
Les lois ALUR et ELAN
D®cret sur lôindividualisation des frais de chauffage

http://www.carrier.fr/carrier_produits_chauffage_climatisation/produits_carrier_chauffage_climatisation.asp?clim=chauffage
http://infoenergie.eu/riv+ener/client-qui-paye2.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/complements/DOE.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-RT2012.htm
http://www.infoenergie.eu/model-eco.htm
http://infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-discutable.htm


Au sommet du mille feuille notre gouvernement qui prend acte
Juste en dessous, Le préfet ǇƭŀŎŞ ŀǳ ŎǆǳǊ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴthermique de 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘ(PREH)
Il a re­u pour mission de lô®tat fran­ais :

Ådôenclencher la d®cision de r®novation par l'accompagnement des particuliers

Åde financer la rénovation en apportant des aides

Åde mobiliser les professionnels afin de garantir la qualité de la rénovation 
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A-t-il compris les fondements de la transition écologique?

Quoiquôil en soit, il a ¨ sa disposition une multitudes dôorganismes:

Ådes comités de pilotage et de normalisation (MEDDE, METL, DUHP, DGEC, AFNORé)

Ådes associations (ARF, ADF, ADCF, AMF, PBD, ACERMI, AFPAC, AFPG, ARC)

Ådes agences et unions (AIEA,  ALE,  ANAH, ANDRA,  GPSO, UNPI, UNIS, UNPI, USH

Ådes organismes de formation, dôassistance  et de conseil (FEEBAT,COSTIC, IFFEN, BATIACTU, AMO, CSLT, CSTB, FEEBAT, 

FFB, GTB, OCDE, ONEMA, OPAC, OPEE, OPEP, OPECSTé..)

Åles collectivités territoriales (ARF, SRCAE, DPALPD, FSL, CLEé.. 

Ådes commissions, experts et conseils supérieurs (GIEC, CRE, CSCEE

Ådes organismes dô®tat (DDAS, DDEA, DE, DGCCRF, DGEMP, DHUP, DRIRE, MEDAD, ONG

Ådes syndicats, instituts et fondations (ENERPLAN, FDM, INED, INES, INRA, INSA, INSEE, MEDEF

La France pluridisciplinaire et le mille feuille

https://www.goodplanet.info/actualite/2019/06/24/petite-loi-ou-virage-vert-lassemblee-se-penche-sur-le-projet-energie/
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/PREH.htm


Il y a un passage dôun livre que Sylvain Josserand, lôinitiateur de cette r®union, môa donn® qui fait mouche avec la venue ®ventuelle 
des éoliennes sur le plateau du Mézenc
:

«Faire confiance dans les politiques pour qu'ils gèrent des problématiques individuelles est le pire des renoncement. 
Prendre son député pour une assistance sociale, un pourvoyeur de logement ou d'emploi est l'une des plus belles perversion dela
représentation démocratique. Son rôle est de légiférer et de représenter ses administrés à la chambre. Croire qu'un gouvernement
est aujourd'hui en capacité d'infléchir le devenir économique et social d'un état et une vision passéiste illusoire et mensongère. 
La banque centrale européenne par exemple est indépendante des dirigeants des états membres du parlement européen. 
Les multinationales du fait de la mondialisation installent leur sièges sociaux dans les pays à la fiscalité la plus favorable et leurs 
usines dans les contrées où le coût du travail est le plus bas. Pour conduire sa politique économique et sociale un état est souvent 
la proie, la victime et le complice de lobbies plus puissants que lui. Une aristocratie de fascistes en col blanc des grandesfirmes 
d'audit internationales impose ses règles comptables à la sphère financière et place le pouvoir de l'argent et de l'actionnariatau-
dessus d'une juste répartition de la richesse produite par les différents acteurs économiques»

Sylvain fait ensuite preuve dôoptimisme et fait mouche lorsquôil imagine dans son livre que dans un future proche les principales, 
fonctions dôun ®tat d®mocratique seront de f®d®rer les multiples initiatives individuelles dôentraide et de d®veloppement durable, de 
soutenir en priorit® lô®ducation, la s®curit® du budget et la justice sociale. Je me suis aussi demand® ¨ ce sujet si lô®tat ne pourrait 
pas concernant lô®nergie °tre un peu plus au service de lôindividu.
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Le Mézenc et Michelin
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Quand on voit cette 
photo du Mézenc 
prise des Estables on 
comprend pourquoi 
ƭΩ!tt9a ǎƻǳƘŀƛǘŜ 
ŞǾƛǘŜǊ ƭΩƛƳǇƭŀƴǘŀǘƛƻƴ 
ŘΩŞƻƭƛŜƴƴŜǎ  ǎǳǊ ŎŜ 
sanctuaire
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Régions administratives et départements

Les départements vu par proxiti

http://rivieres.info/rep/Carte-administrative-regions.htm
http://www.rivieres.info/patri/regions-departements-communes.htm
http://www.proxiti.info/


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-DJU.pdf
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-RT2012.pdf


http://rivieres.info/gpr/grosses4.pdf




http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/ESR-stockage-dechet-radioactif.pdf




http://rivieres.info/patri/grands-bassins-versants.pdf


http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/sun-kwh.jpg
http://rivieres.info/gpr/interactif.pdf
http://www.rivieres.info/rech/carte-demo.pdf




http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/transport-energie.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-offre-demande.pdf




http://www.rivieres.info/gpr/type.htm
http://rivieres.info/patri/amont-aval.htm
http://rivieres.info/patri/Darcy.htm








http://www.infoenergie.eu/riv+ener/source-energie/Lhydrog%C3%A8ne-cet-hallucinog%C3%A8ne-Annexe-1.pdf
http://infoenergie.eu/riv+ener/energie-sans-riviere/La%20fusion-nucleaire-controlee.htm




http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-conservation-energie.pdf


http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/RSE-grandmaison.pdf
https://www.caradisiac.com/electriques-la-france-et-l-allemagne-signent-un-accord-pour-l-airbus-des-batteries-173295.htm
https://www.goodplanet.info/actualite/2016/07/19/consommer-propre-electricite-devient-plus-facile-presque-plus-economique/
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/LT-offre-demande.pdf


http://www.plein-soleil.info/actualites/west-energies-et-la-banque-des-territoires-font-lacquisition-de-terres-neuves-le-plus-grand-parc-pv-de-normandie/








http://infoenergie.eu/oces/MLT.htm


http://infoenergie.eu/riv+ener/Toujours+.htm
http://www.infoenergie.eu/




http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/WA-fluide-calo.pdf
http://www.infoenergie.eu/effet-serre.htm






http://rivieres.info/patri/a-diffuser-encore-et-encore.mp4


http://www.rivieres.info/patri/genre.htm


http://rivieres.info/patri/pesticides.htm
http://rivieres.info/patri/pollution1.pdf












http://www.infoenergie.eu/riv+ener/LCU_fichiers/EHPA-francais.pdf
http://rivieres.info/AIFCK/amicale.htm
http://www.infoenergie.eu/riv+ener/complements/AFPAC-2013.htm
https://www.dropbox.com/s/wfgl6h1lggq4pfd/goodplanet-echanges.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/edsdqtacqj8k2dy/batiactu-echanges.pdf?dl=0
https://www.quelleenergie.fr/
https://www.revolution-energetique.com/photovoltaique-autoconsommer-ou-revendre-son-electricite/
https://oilgear.com/paris-france/



