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1. U'énergie
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Qu’est-ce que I’'énergie?

= "Energeia” mot grecque (evepyela) qui signifie
,force en action”

= capacité a modifier un état ou a produire un travalil

= entrainant un mouvement ou générant un
rayonnement electromagnetique - de la lumiere,
par exemple - ou de la chaleur.

= concept qui date du XIXeme siecle — relativement
jeune (Auteur: Thomas Young — 1807)
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Qu’est-ce que I’'énergie?

Jusqu'a il y a environ 500 000 ans, la seule
energie libre a la disposition de I’ homme était sa
propre energie.

Puis sont ensuite venus |e feu, | energle animale
domestiquee, eolienne (cinétique), _?/draullque

thermique, chimique, electrique, nucléaire
solaire, etc.
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Qu’est-ce que I’énergie?

Les différentes formes
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SOURCE Fuels Fuels Energy Energy Energy Energy Energy
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Comment mesurer I’énergie?

= Unité internationale: le Joule [J]. Celui-ci s’inscrit dans un systeme global
appelé Systeme international d'unités (SI).

= Diversité d'unités propres aux vecteurs et sources énergétiques: tonnes
équivalent-pétrole (tep), kWh, BTU (gaz), calories (chaleur, froid)

= Quelques ordres de grandeur :
= Production annuelle d’une centrale a charbon de 500 MW: ~3 TWh (térawattheures)
= Une éolienne d'une puissance de 2 MW produit environ 5000 MWh =» 5 GWh par an
= Un frigo de qualité moyenne consomme environ 500 kWh par an
= Une ampoule de 60W allumée 3h par jour consomme 180 Wh par jour et 65,7 kWh par an

= |Les conversions:
= 1 kWh = 3600 kilojoules (kJ)
= 1tep = 11,63 MWh (1 Mtep = 11,63 TWh)
= 1 MWh = 0,088 Tep
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34 .
Comment mesurer I'énergie?
e

Téléviseur LCD 3h par jour 365 jours 100 109,5 kWh

Téléviseur

Basis 3h par jour 365 jours 250 274 kWh

Réfrigérateur 24h par jour 365 jours 40 350 kWh

Aspirateur 2h par semaine 52 semaines 1500 150 kWh

Lave-vaisselle 10h par semaine 52 semaines 1200 625 kWh

Lave-linge 10h par semaine 52 semaines 2200 1150 kWh

Four 3 micro-ondes | Smn par jour 365 fours 1300 40 kWh

Four 30 mn par jour 365 jours 2000 365 kWh

Qrdinateur 2h par jour 365 jours 30 22 kWh

portable e 0P

bo“""""e“' de 24h par jour 365 jours 90 790 kWh
ureau

Chargeur de . E, G Kot .

tékinhine portable ih par jou 365 jours 5 2 kWh

Ampoule 3

incandescence Sh par jour 365 jours 60 110 kWh

Ampoule basse R 2014 365 iours 1

consSommation Sh par jou 365 jours 12 22 kWh
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Puissance et énergie produite

= Energie produite = puissance x temps

= Une centrale de 5 MW produisant une heure a pleine capacité produit... 5 MWh
(mégawattheures)

= Une ampoule de 70W allumée pendant 3 heures consomme ...

= Capacité et production d’électricité :
=  Puissance nominale d’une installation (puissance créte)
= Facteur de charge (énergie effectivement produite / production théorique maximale)

= Production = Puissance nominale x 8760 heures x facteur de charge

Exemple : une centrale a charbon de 500 MW avec un FC de 50 % :
- 500 x 8760 x 0,5 = 2 190 000 MWh (21902 GWh)

Exemple : une éolienne de 2 MW avec un facteur de charge de 30 %:
- 2x8760x0,3 = 5256 MWh (5,3 GWh)
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Energie primaire, secondaire et finale

Energie primaire: w b &

= Une source d'énergie extraite d'une ressource
naturelle, directement exploitable

z (l)x

Energie secondaire: 4

= Energie obtenue en transformant ou en opérant
une conversion d'une source primaire (essence,

gasoil)
Energie finale.

= Energie livree a l'utilisateur, avantsa
consommation, prete pour son utilisation finale
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Energie primaire, secondaire et finale

nnno mé \

Primary b 260% Secondary
energy ] energy R .
Conversion losses Distribution
losses
EX.: Energy Electrical energy Energy from the
carrier coal from power station socket
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L'énergie dans le monde

Consommation mondigle d'énergie
primaire (2011) 2% Conso. mondiale d’énergie

Nucléaire Biocarburants —f'nale
6% et déchets Electricité
10% Eléctricité  décarbonée Biocarburan

fossile

5% ts et déchets
~Autres ENR 13%
1%
Gaz natur
15%

Gaz
naturel
21%

fAutres

’ 13%

3%
‘Charbon
10%

12720 millions de 8920 millions de
Tep Tep

m Pertes de Source: IEA 2013
tra nSformation H Deutsche Gesellschaft
GERMANWATCH  © s R ariatPAREMA/ QIZ iz

W Tf https://www.energypartnership.ma/



PAREMA

Partenariat &nergétique Maroco-Allemand
Deutsch-Marokkanische Energiepartnerschaft

2. Quels sont les liens entre le secteur de
I’énergie et le climat?
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Quels sont les liens entre le secteur de I'énergie

et le climat?
= Définition du climat:

Situation moyenne de la météo sur une
région donnée, et cette moyenne est
calculée sur un minimum de 30 ans.

1¢

h mﬂf‘)

g, Augmentation de la température
2> moyenne globale entre janvier 1880 et
g 04r mars 2016 Source : NASA
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Quels sont les liens entre le secteur de I'énergie
et le climat?

Effet de
serre
séeverement
augmente
ar
'Homme,
surtout
depuis le
XIXeme
siecle
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La croissance de la demande énergétique
= explosion de la consommation d’'énergie

depuis lI'industrialisation ?
= Doublement entre 1970 et 2010 ;
= Quels futurs probables et souhaitables ? ?
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Scénarios d’émissions et élévations de la température
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Global Carbon Budget 2012

Objectif d’'un monde « 2°C » : diviser par 2 les émissions mondiales par rapport a 1990,

par 4 dans les pays industrialisés
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Quels sont les liens entre le secteur de I'énergie

et le climat?

Les raisons du changement climatique anthropologigues sont
nombreuses, et sont toutes (ou presque) liees a I'évolution de I'énergie:

. plus de deux siecles d’'industrialisation
. croissance demographique

. hausse du niveau de vie

. croissance economique

. agriculture industrielle

. déforestation

. utilisation des sols

.. combustion des énergies fossiles
- Deutsche Gesellschaft
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Quels sont les liens entre le secteur de I’énergie

| et le climat?
Les impacts du changement climatiqgue sont nombreux et de plus en

plus dangereux:

= Augmentation de la température

= Pour les zones humides: des précipitations plus denses

= Pour les zones seches: plus de sécheresses et de canicules
= Quragans plus fréquents et plus intenses

= Fonte des glaces

= Montée du niveau de la mer

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
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, Agriculture
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Montee e Catastrophes
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3. Le role de la démarche prospective dans le
secteur

Deutsche Gesellschaft
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Comprendre la prospective

= Prospective # Prévision

= Partir du passé (évolutions structurelles) et du présent
(contextualisation des enjeux, aspirations) pour explorer les futurs
possibles

— Visions normatives / visions tendancielles
= Gaston Berger : « Demain est moins a decouvrir qu'a inventer »

= Qutil pour le débat public et aide a la décision : la prospective ne
peut pas se substituer « au politique » mais contribue a en explorer
les consequences (probables)
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WORKING PAP

La prospective de I’énergie

Scénarios de transition
énergétique pour la France :
définir un espace de discussion
pour le débat

= Partir de visions qualitatives pour les
mettre en scene sous forme chiffree
=> trajectoires et scénarios

= Tester la cohérence et la faisabilité
des visions normatives : identifier les
implications et leviers d'action

Elie Bellevrat, Andreas Riidinger, Michel
Colombier, Emmanuel Guérin (Iddri)

PROP!
Lélab

- Différentes approches: back-casting, exploratoire, Etude IDDRI
modele intégre, top-down / bottom-up, niveaux de
précision, etc.
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Incertitude et résilience

= Keynes : « A long terme nous serons tous morts »

= La cohérence des scénarios reste tres dépendante des hypotheses
sous-jacentes :
— Evolution des prix des énergies fossiles ? Hypotheses sur les ressources
disponibles ?
— Evolution des colts des énergies renouvelables et de l'efficacité
énergétique ?
— Maturité des technologies innovantes : CCS, stockage, hydrogene ?
= Résilience et tests de sensibilité =» efficiency first
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Illustration : ’'essor du solaire PV dans le monde

Annual PV additions: historic data vs [EA WEO predictions

In GW of added capacity per year - source International Energy Agency - World Energy Outlook

100
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La prospective : conclusions

= Prospective # prévision : il n'y a pas un scenario « parfait » =» explorer
les futurs

= Un outil de débat et d'aide a la décision tres utile a condition de
considérer ses limites

= Ne pas se focaliser sur les seuls résultats : mettre en debat les
hypotheses sous-jacentes et le fonctionnement des modeles

= La logique participative : I'élaboration collective des hypotheses (ou
scenarios) comme outil de production d’une vision plus consensuelle
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L'usage des scénarios dans le débat francgais

= définition de 4 trajectoires
a partir des 16 scénarios
des acteurs, en fonction
des choix structurants :

= Evolution de la
consommation d’énergie

= Choix sur le nucléaire et
I"'électrification

= Prise en compte de la
sobriété énergétique

AN

74\
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demande: modérée
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Taux d’actualisation et préférence pour le présent

Figure 2. Impact du taux d’actualisation sur |a rentabilité des investissements de rénovation énergétique

60
‘g 50 //

S 40 — 0%
5 30 — 3%

[72]
£ o 7/ -
& 10%

m 0  — I--i__l T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Années

Valeur cumulée actualisée
des

= |e taux d’actualisation représente une variable clé (et souvent mal
comprise) des modeles économiques : un taux d’actualisation élevé
conduit a réduire les bénéfices et colts futurs

= =» focalisation sur le court terme
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Merci pour votre attention!

Des questions?
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