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0. INTRODUCTION

Le langage est le principal moyen de communicaliomaine. Le langage, comme il est
apparu dans les derniers millénaires du développermemain, est un phénomeéne trés
complexe. La langue est dynamique, le lexique estamhique. Le développement des
activités et des contacts représente des défissenais. Il est donc d'autant plus important de

développer la terminologie.

Lorsque nous avons choisi la filiere traductoisencee cursus de francais, nous voulions
traiter essentiellement la traduction littéraireudefois, la terminologie est présente dans les
ceuvres de la littérature mondiale. Nous nous rapgeti'une traductrice de Germinal, qui a
clairement décrit toutes les difficultés rencongréers de la traduction du roman. Tout en
travaillant sur sa traduction, elle a frequemmadait& la Faculté de technologie miniere et
consulté les enseignants. Elle est allée ausdiiumée de la technologie pour se familiariser
avec l'apparence et la fonction des outils durarploitation miniére, les niveaux de la mine,
la maniere dont les chevaux étaient introduits damnsine, etc.

Notre mémoire de master 2 a pour sujet un travaiminologique sur les énergies
renouvelables. Le but de ce mémoire de fin d’étuelsisde présenter nos conaissances
terminologiques et terminographiques acquisesdersios études en filiere traduction, ainsi
gue de démontrer notre savoir-faire pratique afutttion de textes spécialisés.

Le texte traduit porte sur les énergies renouvesalde la préhistoire a nos jours. Notre
mémoire comporte deux parties, I'une théoriqud'aetre pratique. Dans la partie théorique
nous présenterons d’abord le conceptedminologieet ses concepts fondamentaux. Cela sera
suivi d'un petit parcours historique de la termogik. Ensuite nous expliquerons les étapes
du travail terminologique. Nous terminerons cettartip par une présentation de la
meéthodologie que nous avons utilisée afin de rali®otre mémoire. La partie pratique
contient une courte introduction au domaine desgée® renouvelables, la traduction du texte
spécialisé sur les énergies renouvelables du fimneas le croate, un glossaire bilingue, dix

fiches terminologiques et une arborescence.



1. PARTIE THEORIQUE
1.1. Qu’est-ce que la terminologie ?

Dans cette partie théorique du travail, avant deduter a la partie pratique, nous proposons
de répondre a la question incontournable : «Qesjue la terminologie?»
La linguistique distingue la langue générale difue spécialisée, qui a sa propre étiquette

et qui est caractérisée par la clarté et I' uniftirm

Depuis que la société moderne est fortement infi@erpar le développement scientifique et
technique, les langues spécialisées ont un impastsant sur le développement de la langue

générale.

La terminologie est une discipline qui joue un gramdle dans la traduction des textes
spécialisés.

Mais il faut tout d’abord mentionner que le nietminologieest en fait polysémique.

On peut dire que la dénomination terminologie receuwifférentes acceptions:

1) «l'ensemble des termes d'un domaine,

2) les méthodes de collecte et de classement eteses, de création néologique, de

normalisation des termes, de diffusion des termes,

3) une science dont l'objet est d'ordre linguigtigumais qui est essentiellement
pluridisciplinaire et participe a la fois de ladimstique, de la logique, de l'ontologie, de la

classologie et de l'informatique'»

Robert Dubuc donne la définition suivante de laniaologie : «l'art de repérer, d'analyser, et,
au besoin, de créer le vocabulaire pour une tedenidpnnée, dans une situation concrete de

fonctionnement de fagon & répondre aux besoinpr#esion de 'usager»

! Congeicao, Manuel Céli€oncepts, termes et reformulatiohyon : Presses Universitaires de Lyon , 2005,
p.30.

’ Cité par Nakos-Aupetit, Dorothy. «Réflexions sutdrminologie», dandfeta : journal des traducteuysol.
25 (2), juin 1980, p. 254, http://www.erudit.opue/meta/1980/v25/n2/001925ar.html?vue=resumee(pag
consultée le 1 avril 2015).



Pavel et Nolet proposent deux définitions. lIsigueént que ce concept dans sa premiére
acception signifie un «ensemble de mots technigpgsrtenant & une science, un art, un

auteur ou un groupe social»

«Quant a son objectif il est d’assurer une comnatiin uniforme et transparente ainsi
gu’'une collaboration et le transfert des connaisssarentre les spécialistes d’un domaine,

quelle que soit la langue qu'ils parleht»
1.1.1. Histoire de la terminologie

Les premiers produits terminographiques remontd@raiquité, la terminologie dans le sens
le plus large existe depuis les temps anciens. hdafabius Quintilien ("Quintilian™) (35-96
apres JC) était un rhéteur de l'antiquité. Il &utlEbut de la terminologie. Au fil du temps, et
avec le progres de la technologie, la terminologig’est développée.

Le Siecle des Lumiéres marque un intérét nouveau.

«La discipline commence a apparaitre au XIXe siadkefaveur de la révolution industrielle,

qui favorise la création des premiers organismesotmalisation technique’»

Le XIXéme siecle a été tres important pour la taotdgie. L'impulsion pour la terminologie
était la révolution technologique. Jusqu'a ce mamigm'y avait pas de normes dans le
domaine technique. Il y avait, par exemple, 15&amie mesure pour le courant électrique et
huit unités de mesure de la force, ce qui provagies malentendus colteux et décourageait
le commerce. Donc, on a essayé de résoudre leepnebbvec les prédécesseurs de la

normalisation et de la terminologie travail (voimAz, Picht, Mayer, 2004, p. 136).

Les débuts de la terminologie moderne en tant qgegpline scientifigue remontent ainsi aux
années trente du XXéme siecle. Eugen Wauster, ingégiectricien autrichien, est considéré
comme son fondateur. Il a principalement cherch&uemonter les difficultés de la

communication professionnelle. ,Dans les annéesD193a présenté sa théorie appelée

% Pavel, Silvia, Nolet, Diane«Précis de terminologie», danstull : Bureau de la traduction2001, p. 17,
http://publications.gc.ca/collections/collection_2007/pwgsc-tpsgc/S53-28-2001F.pdf (page consultée le 13
mars 2015).

* Cabré, Maria Teresa. «Terminologie ou terminolsgiSpécialité linguistique ou domaine interdisaipilie»,
dansMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars 1991, p. 55-56,
http://www.erudit.org/revue/meta/1991/v/n1/002184ar.html (page consultée le 14 mars 2012).

® Diki - Kidiri, Marcel. «Terminologie et diversité culturelle», Rifal, (21) 2000, p.6,
http://www?2.cfwb.be/franca/termin/charger/rint21.pdf (page consultée le 1 mars 2012).
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Théorie Générale de la TerminolodiEGT) ». «Cette théorie se caractérise par une approche
prescriptive, conceptuelle et onomasiologiquee étudie tout d’abord les concepts, les situe
dans un champ de connaissane¢gnsuite envisage leurs désignatign®endant les années
1950 et 1960, il a développé une théorie génémla terminologie. Sur son travail repose la
doctrine de I'école Vienne de la terminologie etplapart des normes appliquées pour les

descriptions terminographiques est basée sur oo traditionnelle.

Helmut Felber était I'associé de recherche de Wiibtest connu pour son travailanuel de
terminologie Les deux autres grands centres de la terminolétgient Prague et Moscou,

célebres pour leurs écoles.

Aujourd’hui, il y a difféerents organismes instituiels commeCSTN - Commission

spécialisée de terminologie et de néologie
1.2. Langue de spécialité

Il importe également de positionner le condapgue de spécialitpar rapport a ldangue
générale(appelée également «langue usuelle, langue commniangue courante, langue
quotidienne, langue ordinaire, langue d'us&gé:es auteurs décrivent cette relation de fagon
différente. L'Homme dit que «la langue générale@st ce qui ne fait pas partie de la langue
spécifique». Donc, d’'apres ce point de vue, cex denugues s’excluent. Si nous prenons la
définition de Cabreé, qui définit la LSP comme seusemble de la langue générale, nous
pouvons conclure que ces deux langues sont desrsystdépendants. L'Homme souligne que
«la LSP utilise un certain nombre des ressourceapgpartiennent a la langue générale, et que
en méme temps, elle posséde ses propres partiéslayii la différencient de la langue
générale® «Cette particularité est conditionnée par tro@siables : les utilisateurs, les
situations de communication et les thén@skes utilisateurs de la LSP sont des spécialistes.

La communication spécialisée se produit dans uegtsformel qui est régit par des criteres

® L’'Homme, Marie.-Claudela terminologie : Principes et concepMontréal: Paramétres, 2004, p. 24.

" L’Homme, Marie-Claudel.a terminologie : Principes et concepMontréal: Paramétres, 2004, p. 26.

® L'Homme, Marie-Claude. «Y-a-t-il une langue de spk? Points de vue pratique et théorique», dans:
Langues et linguistigyueiuméro spécialournées de linguistiqu@011, p. 30,
http://www.lli.ulaval.ca/fileadmin/lit/fichiers/rdeerche/revue_LL/numero_special 2011/LLSP2011_ 26€83.
(page consultée le 15 mars 2015).

° L'Homme, Marie-Claude. «Y-a-t-il une langue de spk? Points de vue pratique et théorique», dans:
Langues et linguistigueauméro spécialournées de linguistiqu011, p. 30,
http://www.lli.ulaval.ca/fileadmin/lit/fichiers/rdeerche/revue_LL/numero_special 2011/LLSP2011 26€83.
(page consultée le 15 mars 2015).

° Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionnairelnsMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars
1991, p. 592-593, http://id.erudit.org/iderudit/Q@2ar (page consultée le 11 mars 2015).
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professionnels ou scientifiques. Les domaines apgés sont ceux qui ne font pas partie de la
communication quotidienne et qui exigent des lamste'apprentissage d'un vocabulaire
spécifique. A ce point de vue correspond aussiMaidn du lexique faite par Cabré. En effet,
elle souligne que «toutes les langues de spécwditd composées du lexique général, qui
occupe une partie importante de la langue de dfécidiun lexique spécialisé (LS) et d’'une
terminologie scientifico-technique (TST), qui ocenp une partie variable de la langue de
spécialité}. Cette variabilité dépend du degré d'abstractiotegte. Le lexique spécialisé est
employé dans les textes spécialisés destinés and grablic, tandis que la terminologie
scientifico-technique est utilisée dans la commatn entre spécialistes.

Lorsqu'on parle de la relation entre la langue péciglité et la langue générale, «il est
important de mentionner I'échange des mots quiéseutt entre ces deux langues. Cette
échange se produit de la langue spécialisée vdentpie générale et inverseméntbes
termes commerobotique ordinateur, informatique traitement de textefont partie du
vocabulaire d'un locuteur moyen, bien qu'ils apeanent a la terminologie d'un domaine
particulier. «Ce type d’échange est le résultataddivulgation des matiéres spécialisé@s»
Cabré indique que I'échange qui se produit deniguea générale vers les langues de spécialité
«...repose sur la terminologisation des mots déamgue générale, qui passent a divers
domaines avec des signifiés précis dans chacux,ddupar conséquent, différents entre
eux»*. Ainsi, les termes tels queras membre corps pieds cerveay ceil sont utilisés en
méme temps dans le domaine de la mécanique, largoinen, I'administration, la géologie,
l'informatique, etc.

«Les langues de spécialité sont des variétés miofewlles de discours au sein d'une méme
langue générale. On devrait donc logiquement cénsictes variétés professionnelles comme

des discours de spécialité, et non comme des lardpispécialité’3

' Cabré, Maria Teresa. «Terminologie ou terminoldgi®pécialité linguistique ou domaine interdiscigiie»,
dansMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars 1991, p. 59,
http://www.erudit.org/revue/meta/1991/v/n1/002184ar.html (page consultée le 14 mars 2012).

2 Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionnairelnsMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars
1991, p. 593, http://id.erudit.org/iderudit/0021Bgaage consultée le 11 mars 2015).

B Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionnairelensMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars
1991, p. 593, http://id.erudit.org/iderudit/0021B9aage consultée le 11 mars 2015).

" Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionnairelensMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars
1991, p. 593, http://id.erudit.org/iderudit/0021B@aage consultée le 11 mars 2015).

> Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionnairelensMeta : journal des traducteurspl. 36 (1), mars
1991, p. 593, http://id.erudit.org/iderudit/0021Bgaage consultée le 11 mars 2015).



La langue de spécialité est définie par le domainelle est employée. C’est le domaine de

spécialité.

Selon Muller la «langue de spécialité ou langudrieue est un registre qui provient de
I'approfondissement des connaissances et desatéais techniques dans un secteur donné de
l'activité humaine et qui est utilisé, quand la cmmication a trait a cette spécialisation par
des locuteurs, lesquels possédent ces connaissaicg@articipent a ces reéalisations,

totalement ou partiellement®

L'évolution du concept de langue de spécialitégl@nen spécialité, langue spécialisée,
accompagne celle des conceptions de la discipemaimologique et leur fonctionnement

discursif ont été envisagés. La langue de spétipbut étre considérée comme un ensemble
d'actualisations discursives, dans des contextésifgpes, des unités linguistiques d'une

langue naturelle qui caractérisent la communicatians un domaine ou dans une sphere
d'activité. «Cette conception nous donne I'impartadu caractére évolutif et dynamique des
données terminologiques et ils doivent étre apprédde et utilisés par les locuteurs dans
I'étude du rapport entre deux types de connaissamtissociables; connaissances de la

langue et connaissances de la spécialité.»

Quand on crée un mot comragiciel pour traduiresoftware c’est avant tout pour pouvoir
parler francais quand on parle d’'informatique. Dokabjectif n'est pas de créer une autre
langue qui serait la langue de spécialité de liimfatique, mais bien d'enrichir la langue
francaise commune avec les termes et phraséologigmeont nécessaires a I'expression de
ce domaine spécialisé. On veut obtenir une lanareéise plus étendue, capable de couvrir
plus de domaines d’expériences et de connaissdmoesines. «C'est la défense d’'une
identité culturelle plus large, celle de la totalites locuteurs de la langue dite générale que la

terminologie garantit tout en facilitant la diffosi des connaissance®.»

'® Conceicao, Manuel Céli€oncepts, termes et reformulatiohgon : Presses Universitaires de Lyon , 2005,
p.43.

' Congeicao, Manuel Céli€oncepts, termes et reformulatiohgon : Presses Universitaires de Lyon , 2005,
p.44.

¥ Desmet, Isabel. «Terminologie, culture et sociEtéments pour une théorie variationniste de la itestogie

et des langues de spécialité Rifal, (26), 2007, p.10, http://www.termisti.dnigal/PDF/rifal26/crf-26-01.pdf
(page consultée le 11 avril 2015).
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D’un point de vue linguistique et typographiquefailit souligner quelques caractéristiques de

langue de spécialité :

une présentation systématique de l'informationég@ament ordonnée et classée,

- un lexique spécifique,

- lutilisation systématique du lexique avec moinssgtiaonymes,

- la plus grande utilisation des noms et des adgga# nombreux participes et
gérondifs,

- l'utilisation des notions exprimées par des syntegpar rapport aux mots simples,

- une présence importante de sigles, d'acronymes strdboles,

- des termes formés avec les préfixes et suffixessgeelatins, utilisés beaucoup plus
fréguemment que dans la langue courante,

- une syntaxe spéciale,

- des phrases généralement courtes et peu de sudtaydinomplexe,

- l'absence d'exclamations et d’interrogations,

- I'emploi dunousde modestie,

- I'emploi fréquent de verbes au présent de l'indfieatde formules impersonnelles

- des nominalisations
1.3. Terminologie et lexicologie

La terminologie et la lexicologie sont des diseipb linguistiques. La lexicologie se définit
en tant qu’ « étude des unités de significationr@mees) et de leurs combinaisons en unités
fonctionnelles (mots, lexies, locutions), étudiémsnellement, sémantiguement et dans leurs
rapports avec la société, la culture dont ellest $empression ¥. Par opposition a la
terminologie, qui étudie les termes et les concepidangue de spécialité, la lexicologie

s’intéresse au lexique de la langue générale.

«La différence entre ces deux disciplines résiddedgent dans I'étude des unités lexicales.
La terminologie est fondée sur la démarche onorwagoque. Elle prend comme point de

départ le concept pour arriver a sa désignatioime e terme.$’ «D'autre part, la lexicologie

¥ Robert, PaulLe nouveau Petit Robert: dictionnaire alphabétigt@nalogique de la langue francaisearis :
Le Rober, 2007, p. 1449.
2 |niTerm.net, «<Onomasiologie et sémasiologie»,:Htgw.initerm.net/post/2008/10/19/0Onomasiologie-et
semasiologie (le texte publié le mardi 11 octolf¥¢12 page consultée le 27 avril 2012).
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s'intéresse tout d'abord au mot, et ensuite déterson sens’>Ce type de procédé s'appelle

la démarche sémasiologique.

1.3.1. Mot et terme

Si la terminologie est une discipline linguistiqyé étudie les termes, il faut se pencher sur la
guestion: «Qu’est qu’'un terme?».

Dans les approches traditionnelles de la terminejolg concept de terme se définit par
rapport a celui de mot et la distinction entredesix est claire. «En terminologie, les mots et
les termes sont souvent considérés comme opposéEe @pi'on considérait que la
signification du mot dépendait du contexte dansiééq s'apparait tandis que celle du terme
était fixée.$?

Cabré dit que l'unité terminologique est parmi ésutes unités lexicales, celle ou il y a
omniprésence de la référence par dessus les fmins linguistiques.

«Le terme, a la différence du mot qui est une uhitéa langue générale, désigne un concept
propre au domaine de spécialifé.zLe terme se distingue du mot par sa fréquenaemit

et par son environnement contextuel qui est gée@et invariable%. «Les termes sont
souvent mis en caractéres gras ou italiques otsemmire les guillemets, ce qui facilite leur
reconnaissancé» Par conséquent, les termes sont habituellement ogéwml par des
spécialistes et ils apparaissent dans les texéasadiges. «Auger et Rousseau indiquent que le
terme et le mot différent quant & la catégorie gnaticale®. Les mots se divisent en : nom,
verbe, adjectif, adverbe, préposition, conjonctiett, Toutefois, le terme est uniqguement un
mot lexical (nom, verbe, adjectif), il ne peut p&ise un mot grammatical (préposition,

conjonction, etc.). Il est aussi important de signgue dans la plupart des cas, les termes

2 IniTerm.net, «<Onomasiologie et sémasiologie»,:Hitgyw.initerm.net/post/2008/10/19/0Onomasiologie-et
semasiologie (le texte publié le mardi 11 octold&12 page consultée le 27 avril 2012).

* IniTerm.net, «<Onomasiologie et sémasiologie», Hitpvw.initerm.net/post/2008/10/19/0Onomasiologie-et-
semasiologie (le texte publié le mardi 11 octolf¥&12 page consultée le 27 avril 2012).
% Congeicao, Manuel Céli€oncepts, termes et reformulatiohgon : Presses Universitaires de Lyon , 2005,
p.47.
** De Bessé, Bruno. «Le contexte terminographiquems:déeta : journal des traducteursol. 36 (1), mars
1991, p.119, http://www.erudit.org/revue/meta/1986/n1/002067ar.pdf (page consultée le 26 avidl}0
> «Le Pavel, didacticiel de terminologiet:2.4. La différence entre «terme» et «mot»
http://www.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tutfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté&liguillet
2013).
% Cabré, Maria Teresa. «Terminologie et dictionrsirelandVieta : journal des traducteurspl. 39 (4), mars
décembre 1994, p. 593, http://www.erudit.org/remeth/1994/v/n4/002182ar.html (page consultée lav2ib
2015).
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sont des noms. Des verbes et des adjectifs soriseaés dans une moindre mesure. «Cette

prédominance des noms est conditionnée par letéagadénominatif du termé

1.3.2. Terme

Le terme ou unité terminologique est une «unitgdistique composée d’'un ou de plusieurs
mots, systématiquement associée a la méme définiioconcept qu’elle désigne dans un
domaine donné3. Il convient de dire que la communication professille peut étre précise
a condition qu’un concept corresponde & une satdigdation. A la différence d'un mot de la
langue générale, qui est polysémique par natuterree devrait étre monosémique.

Il existe des termes simples et des termes complées termes simples sont constitués d’'un
mot, d'une seule base (char, champ), tandis quere®s complexes sont composés de deux
ou plusieurs mots qui sont séparés par des esploess ou liés par des traits d’'union, mais
ils expriment un concept et du point de vue sémastisi bien qu’ils se comportent comme
des mots simplé8 «Les termes complexes sont utilisés pour désilgrsetermes constitués
de plusieurs entités graphiques séparées par aesshbu par des diacritiques comme le trait

d'union ou l'apostrophe (grand-mére, rez-de-chayssémoire non rémanentef»

«La caractéristique principale du terme est la nsénoes". En effet, il existe une relation
univoque entre le concept et ses désignations. tdreses qui représentent un concept sont
considérés en tant que synonymes, quasi-synonymesynonymes partiels) et pseudo-

synonymes (ou faux synonymesy.=Bien que la plupart des termes soient monosérjdue

27 puger, Pierre, Rousseau, Louis-Jean d¥léthodologie de la recherche terminologiq@uébec : Office de
la langue francaise, 1987, p. 31,
http://www.oqlf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothedeminologie/recherche_terminolog.pgiage consultée le
26 avril 2015).

*® «Le Pavel, didacticiel de terminologie»s5.2. Structure des unité terminologique,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).

2 «Le Pavel, didacticiel de terminologie2.4. La différence entre «terme» et «mot»
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté&llguillet
2013).

% L’'Homme, Marie.-ClaudeLa terminologie : Principes et techniquedontréal: Presses de I'Université de
Montréal, 2004, p. 81.

31 Depecker, LoicEntre signe et concefRaris : Presses Sorbonne Nouvelle, 2002, p. 61,
http://books.google.hr/books?id=FIPEbfecHIOC&hl=lsurce=gbs_navlinks_s (page consultée le 26 avril
2015).

32 «Le Pavel, didacticiel de terminologie®s5.5. Les relations entre les termes ou entre les termes et concepts,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
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y en a qui sont polysémique¥»Ces termes désignent plus d’'un concept dans une ou
plusieurs domaines de spécialité. Il est aussi itapbde souligner la stabilité de la relation
entre le concept et le terme dans les textes quraieent. Pavel et Nolet nomment ce
phénomendexicalisation.«Mais lorsqu’il s’agit des néologismes ou des esrmomplexes, la

stabilité de cette relation est moins stafie»

1.3.3. Concept

Le concept ou la notion est une unité structurépethesée par laquelle nous nous formons une
connaissance du réel. Un concept se compose det&rasy unités logiques de base, et

s'analyse selon deux principes:

«L'intension(ou compréhension, terme traditionnel mais qui f@ové confusion), qui
représente I'ensemble des caracteres qui congtitnerbjet.

Par exemple: une table se définit comme un meulsigportant un plan soutenu par
des pieds;

L'extension qui représente I'ensemble des objets auxqueglglisiae ce concept; quel
gue soit le style ou la forme d'un meuble; il esdgble de dire s'il s'agit d'une table ou

non.»>

Le concept est une représentation mentale quinteks caractéristiques communes a un
ensemble d'objets. «Idéalement, un concept (ounatien) correspond a un terme, et un
terme correspond & une notioff.€hacun des termes désignant un concept particlgieit

étre en relation de monosémie avec ce conceptldascialité concernée. «Mais, certains
termes désignent plus d’'un concept dans une ouephssspécialités, ils ont donc plus d'un

sens, c'est a dire qu'ils se trouvent en relateopalysémie.¥

33 «Le Pavel, didacticiel de terminologie®s5.5. Les relations entre les termes ou entre les termes et concepts,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).

3 «Le Pavel, didacticiel de terminologie»5.3. La stabilité du lien concept-terme,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).

% Depecker, LoicEntre signes et concepts: éléments de terminolpgiérale Paris: Presses Sorbonne
nouvelle, 2003, p.43.
% IniTerm.net, «<Onomasiologie et sémasiologie»,:Hitgyw.initerm.net/post/2008/10/19/0Onomasiologie-et
semasiologie (le texte publié le mardi 11 octold&12 page consultée le 27 avril 2012).
37 «Le Pavel, didacticiel de terminologie®s5.5. Les relations entre les termes ou entre les termes et concepts,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
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Le concept est utilisé comme point de départ paurtdrminographe. On part de
I'identification et de I'établissement des concegass un champ de connaissance particulier
pour en fixer les dénominations standardisées q@mnesntes. «Le terme est sa réalisation

linguistique.$®

On distingue deux types de relations entre lesegaisc Tous les concepts d’'un domaine sont
structurés en systeme conceptuel en fonction dasores hiérarchiques (relation générique et

relation partitive) et des relations non hiéraraleis| (relation associative).

La relation générique est «une relation d’inclusim termes au sens réduit, c’'est-a-dire
spécifiques, dans des termes couvrant une aire nsigme plus grande® Le concept

superordonné est un hypéronyme des concepts sutm@rsl@ui sont considérés comme des
hyponymes. lls partagent les caractéres du corsggrordonné, mais en méme temps, ils
possedent des caracteres particuliers. «Les cancepiordonnés de méme niveau sont

appelés des concepts coordonfi®s»

«La relation partitive est «la division d’un tout des parties plus réduitéS»Dans ce cas, les
caractéres du concept qui est superordonné nepssntransmis en concepts subordonnés.

«Ces concepts sont aussi appelés concepts coosdnné

Dans la relation associative (appelée aussi mérmugnles concepts «soassociés en
réseau par leur proximité spatiale ou temporellenss nécessairement partager des

caractéristiques essentielles et encore moins @eactéristiques distinctive®» «Les

% L’'Homme, Marie.-ClaudeLa terminologie : Principes et techniquedontréal: Presses de I'Université de
Montréal, 2004, p. 81.

39 Zafio, Massiva N. «L’arbre de domaine en termig@o, dansMeta : journal des traducteursol. 30, (2),
juin 1985, p.165, http://www.erudit.org/revue/mé&&85/v30/n2/004635ar.html (page consultée le 2B avr
2012).
0 «Le Pavel, didacticiel de terminologie2».4. Les relations hiérarchiques,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
#1 7afio, Massiva N. «L’arbre de domaine en termig@e, dansMeta : journal des traducteuysol. 30, (2),
juin 1985, p.166, http://www.erudit.org/revue/mé&&85/v30/n2/004635ar.html (page consultée le 2B avr
2012).
42 «Le Pavel, didacticiel de terminologie?»4.5. Les relations non hiérarchiques (Les relation associatives),
http://www.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tutfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
“«Le Pavel, didacticiel de terminologie?».5. Les relations non hiérarchiques (Les relation associatives),
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
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principales relations associatives sont : produgbeoduit, produit-région d'origine, action-

résultat, action-outil, cause-effet, contenant-ennt opposéés

1.4. Terminographie

Nous avons déja signalé le caractére polysémiquaatuerminologie ainsi que le fait qu'il
fait référence, d'un coté a la théorie, et d'umeaubté, a la pratique. Cependant, dans les
années 1970, Alain Rey (1975) a créé le termenjtexgraphie” et il considére cette activité
comme un secteur important de la vie socioprofessille et de la régulation des échanges

sociaux de l'information.

La terminographie vise a la recherche ou a la nlisateon d'une correspondance concept —
terme (obtenue a travers la recherche terminol@jjcet vise aussi a la fixation d'un concept
par rapport a son domaine, sa conceptologie. «Etlent les données terminologiques qui
donnent la description précise du concept et ggigurent les relations que celui-ci établit

avec les autres’

Marie Claude L'Homme dit que la terminographie cegre un ensemble d'activités dont
l'objectif principal est de décrire des termes dassdictionnaires spécialisés ou les banques
de terminologie. Bien que la terminologie et lantgrographie soient distinctes, elles ne
s'excluent pas. Au contraire, elles s'influenceans'enrichissent mutuellemerite rapport
entre la terminologie et la terminographie peut éomparé a celui de la lexicologie a la
lexicographie. Les termasrminologieetterminographiesont aussi souvent utilisés de fagon

interchangeable.

1.4.1. Terminologue et terminographe

Les professionnels de la terminologie sont le teakigue et le terminographe.

«Le terminologue définit I'objet de la disciplinerminologie, analyse les concepts et leurs

désignations, étudie les principes de formationd'éwvolution des terminologies et les

44 «Le Pavel, didacticiel de terminologie?»4. 5. Les relations non hiérarchiques (Les relation associatives),
http://www.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tutfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).

S «Le Pavel, didacticiel de terminologie?»4.5. Les relations non hiérarchiques (Les relation associatives),
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
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corrélations entre ensembles terminologigt@s»Il établit les principes que les
terminographes doivent respecter, renseigne lesgpomsables sur des décisions
d'aménagement linguistique et essaye de faireqamlices décisions%

Le terminographe produit des descriptions des termeil publiera dans un dictionnaire
spécialisé ou une banque de terminologie. Sonitremasiste a réunir des textes spécialises,
a sélectionner des termes, a recueillir des infaona sur ces termes et a les analyser en les

décrivant.
«Le terminographe a sept taches:

1) La mise en forme d'un corpugui consiste a rechercher et a organiser des stexte

spécialisés.

2) Le repérage des termeagyi se fait le plus souvent a partir des textegigpieés recueillis
par le terminographe. Les termes retenus dépendsnibjectifs du travail qui sont définis au

début d'un projet.

3) La collecte de donnéesir ces termegjui consiste a réunir des renseignements utilas po
les décrire. Il s'agit dans un premier temps daa#le des contextes dans lesquels les termes
apparaissent et, ensuite de recourir a d'autresesod'information, comme les dictionnaires

existants ou les spécialistes.

4) L'analyse et la synthése des données recueilliescours de I'étape précédente. Le
terminographe fait intervenir ses connaissanceslalegues et celles qui a acquit sur le
domaine de spécialité qu'il est en train de déclirgrend de nombreuses décisions sur les
termes: il fait des distinctions sémantiques, degraupements analogiques et dégage la

structure terminologique.

5) L'encodage des donnég@tans le dictionnaire spécialisé ou la banque drit®logie). Le

terminographe inscrit dans un article prévu a chitteles renseignements qui résultent de

*® Gouadec, Daniellerminologie : Constitution des donnéPsris : AFNOR, 1990, p.3-4,
http://www.gouadec.net/publications/Terminologie nGitutionDonnees.pdpage consultée le 14 mai 2012).
*" Gouadec, Daniellerminologie : Constitution des donnéPsris : AFNOR, 1990, p.3-4,
http://www.gouadec.net/publications/Terminologie n€iitutionDonnees.pdpage consultée le 14 mai 2012).
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lanalyse quil a faite des termes: une définitiam contexte, des équivalents en

terminographe bilingue ou multilingue.
6) L'organisation des données terminologiques

Le terminographe ordonne selon différents paramméfea ordre alphabétique ou en ordre
thématique) les termes qu'il a retenus. Il peutrcud appareil de renvois pour rendre compte

des liens existant entre les termes et prévoilyateme d'indexation.

7) La gestion des données terminologiggascomprend l'ajout, la suppression, la correctio

des données en fonction de I'évolution des usaffes.»

Pour un bon travail terminographique on doit bienraitre la difféerence entre le terme, le

mot et le concept.

1.4.2.Terminologie et outils informatiques, terminotique

Nous avons déja dit que la terminologie voit lerjdans les années 193Dans les trente
premieres années de cette nouvelle disciplinet sedout son caractére systématique qui
s’affirme. Le rdle joué par I'informatique est, atle époque, trés limité. Dans la décennie
1960, et pour une bonne partie de la décennie 18dntribution de I'informatique consiste
surtout dans la mise en place des premieres gramegues de terminologi€’Homme
introduit le termeterminotique Elle le définit comme I' «ensemble des activiiées a la
description des termes dans lesquelles intervieatapplication informatiqué%

Puisque les outils informatiques facilitent consididement le travail terminologique et qu'ils
contribuent a I'’échange d’informations, d’expérien@t d’opinions entre les professionnels,
leur utilisation est devenue incontournable. «Awjthwi, la terminotique trouve de nouveaux
champs d'application dans la conception des odtiligle a la traduction ou a la rédaction :
dictionnaires en ligne (consultables sans qu'll sétessaire d'interrompre un travail en cours
pour charger un nouveau programme ou un nouvehief¢ logiciels substituant aux termes

contenus dans un texte en langue X leurs équivatinia langue Y, «machines» a traduire,

* L'Homme, Marie-ClaudeLa terminologie : Principes et techniquégontréal: Presses de I'Université de
Montréal, 2004, p. 45-50.

* L'Homme, Marie-Claudel.a terminologie : Principes et techniquégontréal: Presses de ['Université de
Montréal, 2004, p. 17.
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etc.»? «Toute une gamme d'outils informatiques est aujbwid disponible pour les
terminographes: bases de données, logiciels deutd@&prent terminologique, logiciels de
consignation sur fiche, concordanciers phraséolmgiget aligneurs de textes, logiciels

d’éditique et de publication électroniqdé»

1.5. Méthodologie du travail terminographique

Notre travail terminologique a plusieurs étapescoimmence par la préparation du travalil,
c’est-a-dire la délimitation du domaine et I'étabkment du corpus. La deuxieme phase
consiste a repérer les concepts et les termes&thdir les relations entre eux. La derniére
phase concerne l'établissement d'un glossaire goidinfrancais-croate dans lequel seront
présentés les équivalents croates de tous les sefinamgcais repérés lors du dépouillement,
I'établissement des fiches terminologiques étanbutil de synthése et de systématisation de
données et I'établissement de l'arborescence quisente les relations entre les concepts

appartenant a notre domaine sous étude.

1.5.1. Domaine de spécialité

Un domaine est un ensemble organisé ou structu@udeepts reliés. Ce que I'on appelle
theme dans le langage courant s’appelle domaine afangage de la terminologie. Un

domaine s’organise en nomenclatures ou taxinordad, les dictionnaires rendent compte.

Il existe difféerentes dénominations pour le conadptdomaine. Dans le passé on parlait de
science, de technique, de discipline, etc. Aujdwrg’on dit domaine, champ terminologique,

champ d’activité, champ conceptuel, etc. Si notrmaine, a savoir le champ choisi est trop
ample, nous pouvons le restreindre, le découpashamps plus petits qu'on appelle sous-
domaines.

L’ISO (Organisation Internationale de Normalisaji@onne comme définition de domaine :

partie du savoir dont les limites sont définiesoeelin point de vue particuliemais cette

> | 'Homme, Marie-Claudela terminologie : Principes et techniquégontréal: Presses de I'Université de
Montréal, 2004, p. 48.
> Pavel, Silvia, Nolet, DianesPrécis de terminologie», dartull : Bureau de la traduction2001, p. 19,
http://publications.gc.ca/collections/collection_2007/pwgsc-tpsgc/S53-28-2001F.pdf (page consultée le 13
mars 2015).
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définition ne nous donne aucune indication pratigaar délimiter un domaine. Puisque le

savoir est difficile a partager, le domaine effidlie a définir .
«Des critéres opérationnels pour délimiter un domai

- apartir d'un corpus de discours, surtout écritrgtrimé,

- a partir d'un besoin, d'un type d'activité, détemtnien général par des critéres
socioprofessionnels (par ex. si I'on souhaite déclka terminologie d'un ensemble
professionnel concret ou propre a une usine, a emieeprise, a un institut de

recherche..., malgré I'hétérogénéité des "domairmsernés).s?

Pour bien décrire un domaine «il est nécessairsedéamiliariser avec le domaine étudié
avant délimitation (consulter la bibliographie: ixes, manuels, périodiques spécialisés,
textes techniques produits par les entreprisetedeublicitaires, journalistiques, parler avec
des experts...)3

Dans la délimitation du domaine, il faut aussi tecompte du point de vue gu’on veut

privilégier et du public.
On doit distinguer au moins deux types de domaines:

«a) Lesdomaines théoriquegphilosophie, sciences) sont généralement centresirs objet
particulier. lls se subdivisent notionnellementtetminologiquement, d'une part &ous-

domainesd'autre part ethéories

b) Les domaines techniquesont structurés differemment. Chaque technique titoasun
domaine pragmatique. L'utilisation des connaissarest trés importante pour modifier le
« réel » que I'on décrit. Chaque domaine est aiosstitué par des finalités pratiques et des

types d'activités, reliées & des connaissancesetiffes.»”

>? IniTerm.net, «La terminologie: domaines et arboeeses»,
http://www.initerm.net/public/.../terminologie/doimas_et_arborescence.doc (le texte publié le nidrdi
octobre 2011, page consultée le 27 avril 2012).

> IniTerm.net, «La terminologie: domaines et arboeeses»,
http://www.initerm.net/public/.../terminologie/doimas_et_arborescence.doc (le texte publié le nidrdi
octobre 2011, page consultée le 27 avril 2012).

> IniTerm.net, «La terminologie: domaines et arboeeses»,
http://www.initerm.net/public/.../terminologie/domas_et_arborescence.doc (le texte publié le nidrdi
octobre 2011, page consultée le 27 avril 2012).
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1.5.2. Etablissement du corpus

En linguistique, le corpus se définit comme «uneemse d’énoncés que I'on soumet a
'analyse. Pour les besoins de la terminologiéaut spécifier cette définition en I'appliquant
a I'ensemble des sources orales et écrites quiecnact le domaine a traiter et que I'on se

propose d'utiliser pour établir une nomenclaturpair traiter cette nomenclature.»

Le corpus est un ensemble de textes spécialiséstelx¢ées constituant un corpus peuvent
varier au niveau de leur nombre, de leur longuédedeur forme. Le corpus doit représenter
le domaine et ses sous-domaines. Le terminologitedd@rsifier ses sources sans oublier
certaines parties de la notion étudiée, suivamide établi précédemment. Au début, il est
nécessaire de sélectionner le plus d’éléments lgesst ensuite de choisir les textes
appropriés qui feront I'objet d’étude. A cause aelisparité des sources, le terminologue doit
ranger les notions par catégorie.

Il doit choisir le corpus approprié au plan du #ihvil faut mentionner qu'il y a beaucoup de

problemes liés a la constitution des corpus deialité¢c notamment ceux concernant les
corpus du Web. Quand on parle d’exhaustivité dypusr|'exhaustivité n’est pas possible

physiquement parce qu'il y a beaucoup de sourcessaibles, mais on peut atteindre un plus
haut degré d’exhaustivité si le nombre de termem @lomaine ou d’un sous domaine est

limite.

«La recherche de documentation doit s’effectuesdes cadres du domaine a traiter, mais on
fera la sélection des documents en fonction dedache du domaine que I'on a choisi
d’étudier en premier. Le terminologue évitera attesidisperser ses efforts et pourra effectuer
une sélection plus compléte de la documentatigrodible»>°

Le dessein principal de notre corpus est de repésaiermes (dans la totalité des contextes)
gue nous tendrons a analyser, décrire et reprégeartees moyens terminographiques.

Les données sur les termes étudiés sont préesentesosme ddiche terminologique.

>> Auger, Pierre, Rousseau, Louis-Jeléthodologie de la recherche terminologiq@eiébec: L'éditeur officiel
du Québec, 1978, p.26.
*® Auger, Pierre, Rousseau, Louis-Jediéthodologie de la recherche terminologiqg@iébec: L'éditeur officiel
du Québec, 1978, p.26.
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1.5.3. Création de fiches terminologiques

«La fiche terminologique est la base d'informatiomnpermet la synthése et la systématisation
des données sélectionnées dans le dossier termiquéns’ La fiche décrit en détail chaque
terme.

Nous pensons qu’avant de commencer la rédactionedfiche, il faudra bien étudier le
contenu que I'on a choisi. C’est nécessaire pol@ctén et formulation de la définition, qui
doit étre complete. Le contexte doit étre cité paya’il éclaire les caractéristiques des termes

étudiés et les données les plus précises et Issaptuelles sur I'emploi des termes.

La fiche terminologique aide a la constitution ¢4 &ystématisation des informations qui sont
organisées dans le dossier terminologique.

La structure ou le modéle d’une fiche est arbieraitr variable selon les besoins et attentes des
utilisateurs, mais elle doit toujours comporterlques sections essentielles. Les données qui
se trouvent dans la fiche doivent étre validescisms, d'actualité et complémentaires. On
peut distinguer les champs qui offrent des inforomat sur le terme et ceux qui offrent des
informations sur le concept. Quand on parle desqubes concernant le terme, on pense a la
section linguistique, et quand on parle des rulesgooncernant le concept, on pense a la
section documentaire.

Maintenant, nous allons énumérer quelques rubriquém pourrait inclure dans la section
linguistique et dans la section documentaire.

Les rubriques relatives au terme comportent le ptusvent les champs suivants :

- terme vedette (est le champ central puisque sdateinformations qui suivent se rapportent

a ce terme)

- catégorie grammaticale

- variantes (on pense notamment aux sigles, ahi@vsaet acronymes)

*’ Pavel, Silvia. «La méthodologie du travail termisgifjue: La création de fiches terminologiques» sdan
Hull : Bureau de la traductior2008, p. 17,
http://www.termiumplus.gc.ca/didacticiel_tutorialihcais/lecon3/page3_4 f.htfplage consultée le 18 mars
2015).
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- synonyme (le terme concurrent du terme vedettengpeut substituer entierement ou
partiellement)

- antonyme

- contexte (avec source)

Les rubriques relatives au concept comportentds pbuvent les champs suivants :
- domaine

- sous-domaine

- hyperonyme

- hyponyme

- isonyme

- définition

1.5.4. Définition

La définition est une «formule lexicographique @ubnce les traits sémantiques distinctifs
d'un concept®. «Les principales fonctions de la définition sdetdécrire le concept de la
facon la plus appropriée, de le délimiter, de lIstidguer des concepts ressemblants et

d’établir les relations entre ce concept et lesesutoncepts du systémes.
La définition peut étre citée d’une source ou foléepar I'auteur de la fiche terminologique.

Il'y a plusieurs types de définitions en terminddggnais traditionnellement, on constate deux
grands types: les définitions par extension etémitions par compréhension (la définition
géneérique). La définition par extension consistel&nir un concept au moyen d’'une simple
énumération de ses concepts spécifiques ou paftitifCette définition n’est utilisée que

rarement. La définition par compréhension consigtesituer un concept dans une classe

*® pavel, Silvia, Nolet, Diane«Précis de terminologie», daridull : Bureau de la traduction2001, p. 106,
http://publications.gc.ca/collections/collection_2007/pwgsc-tpsgc/S53-28-2001F.pdf (page consultée le 13
mars 2015).

> Vézina, Robert et all,a rédaction des définitions terminologiquésiébec : Office québécois de la langue
francaise, 2009, p. 13,

http://www.oqlf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothedgemninologie/redaction_def terminologiques 2009.pdf
(page consultée le 31 avril 2012).

®0vézina, Robert et all,a rédaction des définitions terminologiquésiébec : Office québécois de la langue
francaise, 2009, p. 7,

http://www.oqglf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothedemnhinologie/redaction_def terminologiques 2009.pdf
(page consultée le 31 avril 2012).
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d’objets puis & le distinguer des concepts connéke€ette définition est privilégiée en
terminologie. Elle ne fournit pas d’'informationsncernant la désignation du concept, mais
elle décrit les caractéres qui permettent de conajppecle concept. Ces caractéres ne sont pas
tous de la méme importance. «On distingue ainsi dasacteres essentiels qui sont
indispensables pour la compréhension du conceptesetcaracteres non essentiels qui
apportent des informations complémentaires du qairetequi ne sont pas nécessaires pour sa
compréhension¥

Ci-aprés nous allons énumérer quelques-unes desigaies caractéristiques d’'une bonne
définition, tirées du livre «La rédaction de déiioms terminologiquesset du didacticiel de

terminologie «Le Pavef#

Une bonne définition doit :

- étre concise, breve et claire, mais en méme tempiemir tous les traits significatifs
propres au terme étudié ;

- correspondre a un seul concept ;

- se référer au systéme notionnel - elle commenceesblavec un mot d’ancrage qui
désigne le concept superordonné du concept traité ;

- commencer par un mot d’ancrage qui a la méme categ@mmaticale que le terme a
définir ;

- étre adaptée aux usagers ;

- pouvoir étre remplacée par le terme défini ;

- avoir une forme affirmative ;

- étre constituée en une seule phrase ;

®1vézina, Robert et all,a rédaction des définitions terminologiquésiébec : Office québécois de la langue
francaise, 2009, p. 13,

http://www.oqglf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothedemnhinologie/redaction_def terminologiques 2009.pdf
(page consultée le 31 avril 2012).

®2vézina, Robert et allLa rédaction des définitions terminologiquésiébec : Office québécois de la langue
francaise, 2009, p. 11,

http://www.oqglf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothedemnhinologie/redaction_def terminologiques 2009.pdf
(page consultée le 31 avril 2012).

®3vézina, Robert et all,a rédaction des définitions terminologiquésiébec : Office québécois de la langue
francaise, 2009, p. 16-33,

http://www.oqlf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothegeminologie/redaction_def terminologiques 2009.pdf
(page consultée le 31 avril 2012).

% «Le Pavel, didacticiel de terminologie35.5. La rédaction des définitions,
http://lwww.btb.termiumplus.gc.ca/didacticiel-tu@lfiecon-lesson-1/index-fra.html (page consulté2devril
2015).
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- contenir les caracteres essentiels d’'un concept.
Une bonne définition ne doit pas :

- comporter le terme a définir, ni comprendre ce team un terme de la méme famille ;
- étre métalinguistique ;

- étre négative ;

- étre circulaire ;

- commencer par un article, par un adjectif démotitpar un pronom démonstratif.

1.5.5. Contexte

Un bon contexte illustre les caractéristiques dssrs du concept (contextes définitoires) et
sur certaines de ses caractéristiques (contexpieatifs) en montrant I'usage du terme dans
le discours. A la différence de ces deux typesatextes qui aident le rédacteur de la fiche &
établir le crochet terminologique de ce type ddifjaation, le contexte associatif atteste

seulement I'existence du terme dans le discouls sigecialité concerné.

Les contextes doivent exister dans les fiches gewlement en respectant le texte original.
Dans les contextes, on garde la graphie originaleedme traité, méme s'il y a correction au

niveau de l'entrée.

1.5.6. Marques d'usage

Ce que peut aider aux utilisateurs qui besoin ie@smations sur les termes sont les marques

d’'usage.

«En rédigeant une fiche terminologique ou en wévie contenu dun fichier
terminologique, on doit étre assurer que l'utibsaty trouvera tous les données sur les
particularités d'usage des termes consignés engtantdésignations du concept étudié. Il
devra par exemple pouvoir repérer les synonymesolads qui sont en principe

interchangeables dans toutes les situations de cmiation, ainsi que les quasi-synonymes
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dont I'emploi est différencié par registre ou niveke langue, domaine, etc., aussi que les

pseudo-synonymes3
En étudiant l'usage réel des termes il faut repoadies questions précises :

« «Est-ce un terme scientifique, technique ou estucargon?

- Est-ce utilisé correctement dans le domaine étumlié non? Est-ce reconnu
formellement, c'est-a-dire normalisé ou uniformisé?

- Est-ce d'emploi restreint géographiquement ou 8iesage international?

- Est-ce un terme récent (néologisme) ou non, accepteitiqué?

- Est-ce rarement utilisé, désuet, recommandé oundéde?
Il est nécessaire pour aider les utilisateurs éctiéhner les termes appropriés:

- attribuer des marques d'usage aux synonymes de faincipal

- illustrer certaines particularités d'usage a I'ai@eemples d'emploi

« écrire des observations et des mises en gardesameTtiains emplois erronés
. étayer vos affirmations de renvois & des sourcksess®

1.5.7. Arborescence

Le mot arborescence désigne (entre autres) un scheamplexe en forme darbre.
L'arborescence nous donne une image d'un domagmmidggie. Nous y organiserons les
notions, qui sont différenciées par des caractées. caracteres sont fondés sur un méme

critere de subdivision.

Dans l'arborescence, le contenu du terme n’esapss important que la place qu'il occupe

dans un champ d'étude, qui est mis en lumiére. &teindre la compréhension d'un terme, il

® pavel, Silvia. «La méthodologie du travail termigibjue: Les marques d'usage et autres éléments de
donnéesx», danstull : Bureau de la traduction2008, p. 34,
http://www.termiumplus.gc.ca/didacticiel_tutoriadificais/lecon3/page3 4 f.ht(plage consultée le 18 mars
2015).

) Pseudo-synonymes (faux synonymes): anthrax (chatedhomme) vs. antrachnose (charbon des plantes)

désignent des maladies différentes causées paciketdu charbon.

% pavel, Silvia. «La méthodologie du travail termogique: Les marques d'usage et autres éléments de
donnéesx», danstull : Bureau de la traduction2008, p. 34,
http://www.termiumplus.gc.ca/didacticiel_tutorialihcais/lecon3/page3_4 _f.htfplage consultée le 18 mars
2015).
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faut par ailleurs avoir conscience des interactignd entretient avec les domaines qui se
situent hors du champ d'étude. C'est cette contradique l'arborescence veut dépasser en
présentant les différentes branches qui s'artituberec le domaine traité. Ainsi est

représentée et reconstituée la globalité du saesirexperts.

Les notions spécialisées d’'un domaine doivent pow@tee organisées dans une arborescence
a plusieurs niveaux, qui va du plus général au péusiculier. L’arborescence doit représenter
'ensemble du sujet étudié ; ce sujet se rattaghméme a un domaine de connaissance plus

large.

« «Le niveau 1représente l'origine de l'arborescence (la braimitiale, qui correspond
au sujet choisi). C’est le champ délimité pour ddlecte, le plus grand dénominateur
commun, par exemple matériel informatique.

- Le niveau 2correspond a des sous-domaines plus ou moins latges I'exemple qui
suit, sous matériel informatique, trois branchesené a trois nceuds: unité centrale,
périphériques, connectique.

- Le niveau 3comprend de nouvelles branches dont chacune & gel’'un des sous-
domaines ; par exemple, sous périphériques, tn@sches menent a peériphériques
d'entrée, de sortie, d'entrée-sortie.

- Les branchements peuvent se poursuivre au niveduwod, plus, avec des catégories

plus fines, ou bien par des listes terminales eeepts ou d’objets.

Les relations entre les termes découlent directechemnrelations entre les concepts. Dans ce
travail, nous avons présenté les concepts et coas#gent les termes dans les relations
hiérarchiques. C’est une relation entre deux caiscgpi est soit une relation générique soit

une relation partitive.

Dans une relation générique, le concept généridaglus petite compréhension et le concept
spécifique la plus grande compréhension. Le cdng@&périque est superordonné au concept
spécifique qui lui est subordonné.

Par contre, dans une relation partitive, on distég concept intégrant du concept partitif, le

premier est considéré comme le tout et le secohdca@ssidéré comme l'une de parties

constituant le tout®$

7 Yumpu.fr. «Terminologie: cours et annexestsps://www.yumpu.com/fr/document/view/38555632ti@ro-
licence-cours-08-09rtf/1fpage consultée le 12 mai 2015).
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2. PARTIE PRATIQUE

Tout d'abord nous avons choisi le domaine a traitler terminologie des énergies
renouvelables. Le texte traduit porte sur les @gmsrrenouvelables de la préhistoire a nos
jours. Les énergies renouvelables appartiennedbenaine de I'énergétique. «L’énergétique
se définit comme une science et technique de ldugtmn de I'énergie, de ses emplois et des
conversions de ses différentes formé&& Elle se subdivise en deux branches, l'une d’els

la branche des énergies renouvelables, l'autredacbe des énergies non renouvelables.
Les énergies renouvelables sont des énergies sadpes car elles exploitent une source
inépuisable qui se régénére en permanence et donbrisommation ne limite pas son
utilisation future. Ce sont les énergies de l'ayebien qu’aujourd’hui, elles soient sous-
exploitées par rapport a leur potentiel. Notre xhsi domaine a été motivé par des raisons
personnelles. Nous avons choisi de consacrer tratrail a cette source d'énergie parce que
les progrés scientifiques et technologiques et riateption de I'environnement suscitent
toujours notre intérét. «De nos jours, la popufattmnsomme énormément d'énergie et le

co(it de cette derniére augmente considérablemenhéhuellements?

«Actuellement, nous sommes face a un réchauffecignatique qui est principalement dd
aux émissions de gaz a effet de serre. Il est gwmoordial d'agir pour protéger notre
environnement afin d'éviter de nombreux boulevees#m climatiques». En utilisant les
énergies renouvelables, on lutte contre I'effeseige, en réduisant notamment les rejets de
gaz carbonique dans l'atmosphére. Alors, la prioteaie notre environnement passe par

I'économie d'énergie qui est une source abondagrateite. Sachons l'utiliser a bon escient!

La premiere recherche que nous avons faite a étttodeer des textes de référence qui
constitueront notre corpus et sur lesquels portetie travail terminologique. Il était prévu de
trouver trois textes qui sont différents les uns @itres par le style et le degré de
spécialisation du discours. Nous avons effectuée ceicherche a I'aide du moteur de

recherchésoogle et nous avons réussi a trouver trois textes gus conviennent. Le premier

% DictionnairefrancaisLarousse, v. entrée «énergétique»,http://www.larousse.com/en/dictionariepage
consultée le 12 mai 2012).

%  «Economie d'énergie: Pourquoi et comment économide I'énergie?», http://economie-d-
energie.comprendrechoisir.com/comprendre/pourganiment-economiser-de-l-energ{page consultée le 12
mai 2012).
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est un document intitulees énergies renouvelables de la préhistoire a joass, qui est
publié parCentre national d'histoire des scienc&isque ce document était trop long pour
étre entierement traduit, nous avons sélectioneépantie (en accord avec notre directeur de
mémoire). Toutefois, nous avons gardé le docunmeégial pour constituer le corpus. Nous
avons également choisi un autre document, une tHéseoctorat intituléeModélisation
énergeétique et optimisation économique d'un systismgroduction éolien et photovoltaique
couplé au réseau et associé a un accumulateprésenté padlivier Gergaud?®

Finalement, nous avons choisi deux textes que awoss trouvé sur les portails de I'UE. Il
s’agit des articles suivantd.'énergie fait tourner le mondéet Les énergies renouvelables
en Europ€? Le propre de ce type de textes est 'adaptatisrcdenaissances scientifiques et
la reformulation du discours spécialisé de mani@ree que le grand public puisse le

comprendre facilement.

Aprés nous étre familiarisées avec la problématidge énergies renouvelables, nous avons
procédé au repérage des termes et a I'analyse mtoetle. Nous avons d’abord relevé des
termes potentiels de notre corpus, et aprés redobdes équivalents en croate. En méme
temps nous avons recueilli les données terminol@gcqui Nous ont servi ultérieurement a
dresser les fiches terminologiques. Nous avonsédis termes manuellement. Pour faciliter
I'extraction, nous nous sommes servie de dictiaesaide bases de données terminologiques
et de nomenclatures préétablies. Ces sources nenamgnt pas tous les termes dont nous
avions besoin, mais quand méme, elles nous one adeerifier la pertinence des termes
relevés et a distinguer certains termes des cotitota Il s’est avéré que le repérage de ces
termes est une tache exigeante. Quant aux termmgsesi la principale difficulté était de
déterminer si un terme est effectivement pertienhon par rapport a notre problématique.

De méme, il était difficle de déterminer si cemitermes sont synonymes ou quasi-

7® Gergaud, Olivier. «Modélisation énergétique etmjgation économique d'un systéme deproduction
éolien et photovoltaique couplé au réseau et assoghaccumulateur», thése de doctorat, Ecole m@rma
supérieure de Cachan - ENS Cachan, 2002,
http://www.academia.edu/9712063/Mod%C3%A9lisatioC I AInerg% C3%A9tique_et_optimisation_%C3
%A9conomique_dun_syst%C3%A8me_de_production_%C3%&®cet_photovolta%C3%AFque_coupl%C3
%A9_au_r%eC3%A9seau_et _associ%C3%A9_ %C3%A0_un_adatenu (page consultée le 12 mai 2012).
' «’énergie fait tourner le mondedans European Fusion Development Agreement (EFDA),
http://www2.euro-fusion.org/multimedia/downloadsikiets_and_articles/EPYW_fr071120.ppége consultée
le 12 mai 201
2 Chonin, Valentin, Eizer, Sonidi, Poissel, Edwies énergies renouvelables en Eurdg://ecocito.eu/wp-
content/uploads/2011/06/Les-%C3%A9nergies-renobletaen-Europe-par-Eizer-Edwin-Valentin.pdf (page
consultée le 9 mai 2012).
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synonymes quand nous n’avons pas réussi a troewes justifications. Pour quelques termes
nous n'avons pas reussi a trouver suffisammentatimations qui nous permettraient de bien
les définir. Parfois nous avons eu du mal a trodéguivalent croate. Quant aux termes
complexes, la principale difficulté a été de déieen si un syntagme était suffisamment
lexicalisé afin d’étre considéré comme un termeurRa@lider ce type de termes, nous avons

essayé de récupérer autant que possible de docuhasnastifiant.

Apres avoir repéré les termes, nous avons constitgidssaire. «Dans le glossaire, les termes
sont présentés en ordre alphabétique discontiaccetmpagnés de leur équivalent en croate.
Dans ce type de classement nous tenons compteemigormot, ensuite du second mot
(joncteur ou mot plein), puis troisiéme, efé.xEnsuite, nous tenons compte du caractére
alphabétique, puis du signe non alphabétique (emas, trait d’union, etc.) et enfin du

blanc»’*

Ensuite, nous avons procédé a la création de fFaslsence. Cette tache n'a pas posé de
difficultés particulieres.

hY

Puis, nous avons commencé a traduire I'extrait sthailu documentLes énergies

renouvelables de la préhistoire a nos jaurs

La derniere tache que nous avons realisée a étddger des fiches terminologiques. Pour le
choix de la nomenclature finale nous avons sélegéodix termes qui nous intéressaient

davantage.

Afin de les réaliser nous avons consulté les a@esaéunis auparavant. Les difficultés se
sont présentées lors du choix du contexte et lerladédaction des définitions des termes.

Lors de la rédaction des définitions, nous avorigi $&s principes formulés dans le livre

& Auger, Pierre, Rousseau, Louis-Jean e¥lgthodologie de la recherche terminologiq@uébec : Office de
la langue francaise, 1987, p. 43,
http://www.oqlf.gouv.gc.ca/ressources/bibliothegeieninologie/recherche_terminolog.pdf (page coésule
26 avril 2015).

[ Auger, Pierre, Rousseau, Louis-Jean e¥lgthodologie de la recherche terminologiq@uébec : Office de
la langue francaise, 1987, p. 43,
http://www.oqlf.gouv.gc.ca/ressources/bibliothedeieninologie/recherche_terminolog.pdf (page coésule
26 avril 2015).
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intitulé La rédaction de définitions terminologiqu@sEtant donné les nombreux critéres a
respecter afin d'arriver a une bonne définitiotteciche n'a pas été facile. Pour nous faciliter
le travail, nous avons consulté des définitionstexites et nous les avons comparées. Ainsi, a
partir des traits sémantiques que nous avons eldy€&es définitions et des informations que
nous avons récupérées pendant l'analyse conceptmells avons rédigé des définitions.
L'organisation des autres rubriques de la fichenieologigue a posé des difficultés
particuliéres. La polysémie est tres présente dwiee nomenclature. Par exemple, «en
francais, les adjectifs éolien, photovoltaiqueadaise ont, pour leur part, chacun une forme
nominalisée. Cette nominalisation ne se retrouverngirancais et exprime la méme idée que
les termes complexes qu'’ils forment avec la téergia. De cette facon, I'énergie éolienne et

I'éolien renvoient au méme concept.»

& Vézina, Robert et collaborateutsa rédaction de définitions terminologiqu@uébec : Office de la langue
francaise, 2009,

https://www.oqlf.gouv.qc.ca/ressources/bibliothetpreninologie/redaction_def terminologiques_2009.pd
76 Gagnon, Mélanie. «Recherche terminologique thématique bilingue (anglais, frangais) sur les énergies
renouvelables», Université de Montréal, décembre 2011,
http://olst.ling.umontreal.ca/pdf/GagnonMelanie2011.pdf (page consultée le 30 avril 2015).
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2.1. Texte original et traduction croate

Les énergies renouvelables de la préhistoire a nfairs

1. 'ENERGIE

1.1 Présentation

Le concept d'énergie étant assez complexe, nodefieirons ici dans le cadre de la vie
courante. L'énergie est la capacité d'un corpsuaniioun travail. Les sources d'énergie
utilisables par I'hnomme sont nombreuses : ellegouinissent chaleur, lumiére et force. De
tout temps, I'énergie a été essentielle a I'excgemmaine et son emploi sous des formes
diverses a continuellement transformé la sociésfiséns en particulier a la découverte de
celle issue de la vapeur, entrainant la Révolutiodustrielle. Dans ce dossier, nous
détaillerons principalement les inventions et déeoies liees aux sources d'énergie depuis

I'Antiquité jusqu'au 19e siecle.

Malgré la maitrise des techniques, la questionéheigie apparait aujourd’hui comme l'une
de nos préoccupations majeures. Certaines de sesescs'épuisent, d’autres polluent notre
environnement. Nos besoins augmentant chaque guoer,faut-il utiliser? Quelles sont les

énergies que l'on appelle renouvelables, et sdes-elraiment propres? L’histoire de

I'énergie, et tout particulierement des énergiesueelables, est donc d’actualité.
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Obnovljivi izvori energije od prapovijesti do danas
1. ENERGIJA
1.1. Uvod

Buduii da je pojam energije priino slozen, ovdjéemo ga definirati u okviru svakodnevnog
zivota. Energija je sposobnost nekog tijela da obaki rad. Brojni su izvori energije koje
covjek koristi: oni mu osiguravaju toplinu, svjettosnagu. Energija je oduvijek bila bitha za
ljudsku egzistenciju i njena je upotreba u ratith oblicima neprestano mijenjala drustvo.
Prisjetimo se otkéia pare, koje je potaklo industrijsku revoluciju.oMdom ¢emo dokumentu
detaljno opisati otkéia i pronalaske vezane za izvore energije od dotikeasho 19. stoljéa.

Unata@ napretku tehnike, pitanje izvora energije i damssaje jedan od naSih glavnih
problema. Neki od tih izvora su iscrpljeni, nekgaduju okoliS. Buddi da se naSe potrebe
poveavaju iz dana u dan, koje bi izvore energije treldairistiti? Koju energiju nazivamo
obnovljivom i je li ona uistinwista? Povijest energije, posebice obnovljivih izvenergije,

ostaje dakle i dalje aktualna.
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1.2 Exploration de la langue

Vocabulaire pré requis :

Energie éolienne I'énergie tirée du vent.

Energie hydraulique : I'énergie tirée de I'eau.

Energie non-renouvelable: énergie produite a partir d’'une source qui nees®uvelle pas
assez rapidement pour étre considérée comme irgpeis I'échelle de I'nomme, par
opposition aux énergies renouvelables. Ex : leofgtie charbon, ...

Energie renouvelable énergie produite a partir d'une source qui, @rgment aux énergies
fossiles, se régénere au moins au méme rythmeejuieatiquel on l'utilise. Ex : le vent, les
marees, le solell, ...

Condensation: phénomene physique de changement d'état detiarenqui passe d'un état

dilué (gaz) a un état condensé (solide ou liquide)

Vocabulaire a expliquer :

Puissance: quantité d'énergie fournie en un temps donnéupasysteme a un autre. Elle se
mesure en watt.

Force : action mécanique capable de créer une accélératiest-a-dire une modification de
la vitesse d'un objet (en intensité ou en diregfioa qui induit un déplacement, ou encore une
déformation de l'objet.

Rotor : le rotor d'une éolienne est constitué du neiestpales.

Bielle-manivelle : mécanisme qui permet de transformer un mouverdentotation en
mouvement de translation et inversement. Son nemt des deux pieces qui la composent.
Watt : unité de mesure de la puissance dont l'origieatvdu nom de linventeur de la
machine a vapeur, James Watt.

Arbre a cames: mécanisme qui permet de transformer un mouverdentotation en
mouvement longitudinal. Il est composé d'un arbogenr sur lequel sont fixées des cames
(ou sabots).

Foulon : batiment (souvent un moulin a eau) ou on foldstdraps.
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1.2 Pregled koriStenih pojmova
Rjecnik potrebnih pojmova:

Energija vjetra: energije iz vjetra.

Hidroenergija: energija iz vode.

Neobnovljivi izvori energije: energija iz izvora koji se, za razliku od obnowlj izvora
energije, ne obnavljaju dovoljno brzo da bi se satiabeiscrpnima za potreldevjecanstva.
Npr. nafta, ugljen, ...

Obnovljivi izvori energije : energija iz izvora koji se, za razliku od fosirenergija,
obnavljaju u najmanju ruku istim tempom kao i o@csto ih koristimo. Npr. vjetar, plima i
oseka, sunce, ...

Kondenzacija: fizicki fenomen promjene tvari iz plinovitogavrsto ili tekiute stanje

Rjernik pojmova koje je potrebno objasniti:

Snaga koli¢ina energije koju u oddenom vremenu jedan sustav izmijeni s drugim
sustavom. Ona se mjeri u wattima.

Jakost mehanika radnja kojom se moze pdasiakceleracija, to jest promjena brzine nekog
objekta (u intenzitetu ili u smjeru), koja uzrokyeemjestanje ili deformaciju détiog
objekta.

Rotor: rotor vjetroturbine sastoji se od nosa i lopatica

Prijenosna poluga mehanizam koji rotacijsko kretanje pretvara msfacijsko i obrnuto.
Ime mu dolazi od dva dijela od kojih se &jgastoji.

Watt: Jedinica za mjerenje snagjge podrijetlo dolazi od imena izumitelja parnogoga
Jamesa Watta.

Bregasta osovinamehanizam koji pretvara rotacijsko kretanje uuizzd pokret. Sastoji se
od osovine motora na koju su@nisceni nastavci (ili kontaktne papice).

Valjarica: zgrada ¢esto vodenica) u kojoj se valjalo sukno.
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1.3 Qu’est ce que I'énergie?

On peut définir I'énergie comme tout ce qui permieffectuer un travail, de produire de la
lumiere, de la chaleur ou un mouvement. Le mot rgpee vient du bas-latin energia qui
vient lui-méme du grec ancienvépyela (energeia), qui signifie «force en action».

L’énergie est un concept ancien dans le langagengumais ne fut définie scientifiquement
gue dans la milieu du XIXeme siécle. Apres avoipleié sa propre force et celle des
animaux, ’lhomme a appris a utiliser les énergmsenues dans la nature (les vents: énergie
éolienne et les cours d’eau : énergie hydrauligle®puis la Révolution industrielle, les
ressources, les capacités, et les besoins de I'oeiménergie ont connu une expansion
phénoménale. En deux siecles, 'homme est passépdasmieres machines a vapeur
desservant un atelier, aux centrales nucléairesiksant de I'énergie a des villes entieres.
Dans le Systéme international d'unités, I'énergiepsime en «joules». En 1843, James Joule
a mesuré et calculé I'équivalence entre I'énergieamique d'un objet en mouvement et la
chaleur (énergie thermique) qu'il produit.

A noter qu’elle peut également étre qualifiée deneuvelable » si les sources ne s'épuisent
pas de facon significative durant son exploitattandis que les énergies «non renouvelables»

disparaissent une fois utilisées.

Les énergies renouvelables sont celles dont lexassont presque inépuisables. Certaines,
comme le vent et I'eau, sont utilisées depuis ddkers d’années. D’autres doivent étre
exploitées de facon rationnelle si on ne veut pasligs s’épuisent. Citons différents types

d’énergies renouvelables :

- Le soleil nous éclaire, nous réchauffe et est patisable au développement de tous
les étres vivants. Grace a lui, les plantes libetenxygéne qui nous permet de
respirer. Aujourd’hui on sait utiliser la chaleur doleil pour créer de I'électricité. Les
panneaux solaires captent cette énergie et lafbramsnt en électricité ou en chaleur.

- L’homme utilise la force créée par les courantsri@ésres ou des chutes d’eau pour
faire tourner la roue d’un moulin. Aujourd’hui otilise cette force pour faire tourner

les turbines des centrales hydro-électriques quddysent de [I'électricité.
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1.3 Sto je energija?

Energija se moze definirati kao ono Sto omage obavljanje nekog rada, proizvodnju
svjetlosti, topline ili kretanja. Rife "energija" dolazi od srednjovjekovno-latinske ¢ije

energia, koja dolazi iz gkog [1vépyeia (energeia), Sto zda'snaga u akciji”.

Energija je stari koncept u svakodnevnom jezikujealznanstveno definiran tek sredinom
devetnaestog stolja. Nakon Sto je koristio svoju snagu i snagu Zinjaticovjek je nadio
koristiti energiju koja se nalazi u prirodi (engogvjetra i vode: vjetrenge i hidroenergija).
Od paetka industrijske revolucije javlja se pdama potreba za energetskim resursima i
kapacitetima, a rapidno raste i potreba ljudi zergijiom. U dva stoljéa ¢ovjek je preSao put
od prvih parnih strojeva koji su pokretali radiamnido nuklearnih elektrana koje pruzaju

energiju za cijele gradove.

U Medunarodnom sustavu jedinica, energija se izrazadzulima." Godine 1843., James
Joule je izmjerio i izrdunao da su mehatkia energija nekog objekta koji se &eei toplina

(toplinske energije) koju proizvodi jednake.

Treba imati na umu da energija tdko moze biti smatrana "obnovljivom" ako se njewoid
zna&ajno ne iscrpljuju pri koristenju, dok "neobnoviivenergija nestaje nakon Sto je jednom

upotrijebljena.

Obnovljivi izvori energije su oni koji su gotovoiserpni. Neki, poput vjetra i vode, koriste se
vet tisutama godina. Ostali moraju biti koriSteni racionalako Zelimo da potraju. Navedimo

razli¢ite vrste obnovljivih izvora energije:

- Sunce nas obasjava, grije i neophodno je za raamojzivih bica. Zahvaljujéi njemu,
biljke otpustaju kisik koji udiSemo. Danas znamaoi&iiti sunievu toplinu za stvaranje
elektricne energije. Solarne @le hvataju tu sufevu energiju i pretvaraju je u
elektricnu energiju ili toplinu.

- Covjek koristi snagu rijgnih struja i slapova za okretanje k&gamlina. Danas

koristimo ovu silu za pokretanje turbina u hidrdeédanama koje proizvode struju.
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- Le vent est également source d’énergie. Les oisetiles bateaux a voile se servent
de I'énergie qu'il libere pour se déplacer. Il petraussi de faire tourner les ailes des
moulins a vent pour pomper de I'eau ou moudre déingrAujourd’hui on utilise la
force du vent pour faire tourner des éoliennegaudluisent de I'électricité.

- La chaleur interne de la terre est aussi une enejisidérée comme renouvelable et
exploitable. Au centre de la Terre, les roches sarfusion, il s’agit du magma. On se
sert de la vapeur ou de I'eau capturée entre ldsesoet chauffée par la chaleur de la
Terre pour produire de I'électricité et du chauffagCette énergie est appelée
géothermique, utilisée par exemple pour chauffemaisons en Islande.

Les matieres organiques végétales ou animales peaussi étre utilisées pour produire de la
chaleur. On appelle cette source d’énergie la bésmaPar exemple, la combustion du bois
est la plus ancienne des utilisations de cettegémpuisque I’'homme préhistorique a maitrisé
le feu pour s’éclairer, se chauffer et cuire lesahts. Mais les foréts doivent étre utilisées a
bon escient pour éviter de s’épuiser. La vitessdodmation doit étre plus grande que la
vitesse d'utilisation. Sans compter la surveillamge I'émission du gaz carbonique qui
accompagne la combustion du bois.

Les énergies non renouvelablesont constituées de substances qui mettent dé®nsil
d’années a se reconstituer. On les appelle égatetnengies fossiles (par exemple : charbon,
gaz, pétrole,...) parce gu'ils proviennent de la ifsstion d’organismes vivants. Ainsi, on
emploie le pétrole pour se déplacer, mais égalemeant fabriquer du fioul de chauffage,
différentes sortes de carburants (kérosene, diessknce...), divers plastiques.... Dans
guelques dizaines d’années les ressources seairglpement épuisées.

Il existe une autre forme d’énergie non renouvelablénergie nucléaire, produite a partir
d’'un minerai appelé uranium. La fission des atodiesanium libére une tres grande quantité
d’énergie dont on se sert pour chauffer de I'eaumpétant de produire de I'électricité. La
guantité d’Uranium enrichi nécessaire pour fairactmnner les centrales nucléaires est
réduite, mais les réserves naturelles ne sont mfases. Certaines centrales recyclent le
plutonium produit lors de la réaction nucléaire sg@idéroule dans les coeurs des réacteurs, ce

qui permet de considérer que I'énergie nucléaitaies forme d’énergie renouvelable. Mais
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reste alors le probleme de la gestion des décletséaires qui pose de nombreux problemes

guestions!

- Vjetar je takder izvor energije. Ptice i jedrilice koristite nggi energiju za
pokretanje. On takier pokrée krila vjetrenjée za crpljenje vode ili mljevenje zita.
Danas koristimo snagu vjetra za pokretanje vjetbita koje proizvode elektmu
energiju.

- Unutarnja toplina zemlje smatra se obnovljivim imwa energije pogodnim za
koriStenje. U srediStu su Zemlje stijene rastaljeraeli se o magmi. Para ili voda
zarobljena izméu stijena zagrijana toplinom Zemlje koristi se zeoipvodnju
elektricne energije i za grijanje. Ta se energija nazivatggenalna i koristi se, na

primjer, za grijanje kéa na Islandu.

Biljni ili zivotinjski organski materijal se taki®er moze upotrijebiti za proizvodnju topline.
Taj izvor energije nazivamo biomasom. Na primjagaijevanje drva je najstariji oblik
upotrebe ove energije jer je poajek koristio vatru za rasvjetu, grijanje i kuhanNo, Sume
treba koristiti mudro kako se ne bi unistile. Beziformiranja novih Suma mora biti éee od
brzine koriStenja. Takier treba pratiti emisije ugf§nog dioksida koji se oslolia

sagorijevanjem drva.

Neobnovljivi izvori energije sastoje se od tvari z&ji su nastanak bili potrebni milijuni
godina. Te se tvari takder nazivaju fosilna goriva (npr. ugljen, plin, raaft..) jer nastaju
fosilizacijom Zivih organizama. Dakle, nafta seiktirza pokretanje, ali i za proizvodnju loz
ulja, razlcitih vrsta goriva (kerozina, dizela, benzina, ragne plastike ....

Za nekoliko desetlja fosilniée resursi vjerojatno biti iscrpljeni.

Postoji joS jedan oblik neobnovljive energije: reiina energija, proizvedena od minerala
zvanog uranij. Cijepanjem atoma uranija ostizbae velika kotiina energije koja se koristi
za zagrijavanje vode za proizvodnju elekig energije. Kotina obogéenog uranija
potrebnog za pokretanje nuklearnih elektrana jengena, ali njegove prirodne rezerve nisu
beskonane. Neke centrale recikliraju plutonij proizvedenuklearnoj reakciji koja se odvija
u jezgri reaktora, Sto bi navelo na zak§ld da je nuklearna energija obnovljivi oblik engrgi

Ali onda se postavlja pitanje odlaganja nuklearatmpda koji predstavlja mnogo problema !

39



1.4 Formes et sources d'énergie

Tout ce qui est capable de produire un travail ieabtde I'énergie. Elle se présente sous
plusieurs formes et peut étre produite par difflEgersources. On qualifie I'énergie selon la

source dont on l'extrait ou encore le moyen paudétcelle est acheminée ou véhiculée

(thermique).

Formes d'énergie Sources d'énergie

énergie mécanique La gravitation, les muscles, le vent, l'eau, la

(force motrice, mouvement, vitesse) vapeur (pression), les moteurs thermiques et
électriques, les machines

énergiethermique Le soleil, la combustion du bois, des

(chaleur, radiations thermiques) energies fossiles (charbon, pétrole, gaz), ou
d'autres produits riches en carbone (alcools,
huiles...), I'énergie électrique (effet Joule),
I'énergie nucléaire (dans les centrales)

énergie électrique La foudre, I'électricité statique, les piles, les
générateurs électriques (dynamos,
alternateurs), les centrales hydroélectriques,
les centrales nucléaires, les éoliennes

énergie lumineuse Le soleil, les lampes, le feu, le gaz

énergie chimique potentielle Matiere organigue (végétale et animale), les

aliments, les produits chimiques réactifs, les

energies fossiles: houille, gaz, pétrole.
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1.4 Oblici i izvori energije

Sve Sto je u stanju proizvesti rad sadrzi ener@joa dolazi u mnogim oblicima, a mogu je
proizvesti razlkiti izvori. Energiju opisujemo prema izvoru iz kgjge potekla ili prema

natinu na koji se isportuje ili prenosi (toplinska).

Oblici energije Izvori energije
mehanitka energija gravitacija, misi, vjetar, voda, para (tlak),
(pokretaka sila, gibanje, brzina) pltoski i elektrieni motori, strojevi

toplinska energija

(toplina, toplinsko zréenje) Sunce, sagorijevanje drva, fosilna goriva
(ugljen, nafta, plin) ili drugi proizvodi bogati
ugljikom (alkoholi, ulja ...), elekttha energija
(Joule efekt), nuklearna energija (u

termoelektranama)

elektriéna energija munja, statiki elektricitet, baterije, elekni
generatori (dinamo, alternatori),
hidroelektrane, nuklearne elektrane,

vjetroturbine
svjetlosna energija Sunce, svjetiljke, vatra, plin
kemijska energija organska tvar (biljna i zivotinjska), hrana,

reagensi, kemikalije, fosilna goriva: ugljen,

plin, nafta
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Il existe des sources d'énergie naturelles et descas artificielles, c’est-a-dire créées par
'homme. Les premieres sont appelées sources giénerimaires si elles produisent
directement de I'énergie. Les autres sont appélgesyies secondaires car elles sont issues
d'une transformation d'énergie.

Ainsi les aliments, I'eau, le vent estdeil sont des sources primaires tandis que pawaet

I'électricité sont des sources secondaires.

Le soleil est a l'origine de la plupart des sourd&mnergie présentes sur terre: chaleur,

lumiére, croissance des végétaux, élévation desenabteau, vents, courants marins, orages.

Un des grands principes a retenir est que l'énesgigransforme mais n’est jamais perdue.
L'énergie est toujours conservée méme si elle éhdadorme. En d’autres mots, une quantité
donnée d'énergie semble disparaitre toujours pomeat la méme quantité d'énergie sous une

autre forme, qu’il s’agisse de chaleur, de lumidesnourriture ... etc.

Postoje prirodni i umjetni izvori energije, a unmiesu oni izvori koje je stvori@dovjek.
Prirodni izvori energije se nazivaju primarnim izwoa, jer izravno proizvode energiju.
Umjetno stvorena energija se naziva sekundarnonmm, ge dobiva energetskim
transformacijama.

Tako su hrana, voda, vjetar i sunce pminevori, dok su para i struja sekundarni izvori.

Sunce je izvor w@ne drugih izvora energije na zemlji: topline, glgeti, omoguduje rast

biljaka, dize vodene mase, vjetrove, morske sirajgje.

Klju¢ni princip koji bismo trebali zapamtiti je da seeegija transformira, a nikad se ne gubi.
Energija uvijek ostaje gavana,cak i ako mijenja oblik. Drugim rig@ma, neka koliina
energije prividno nestaje kako bi dala istu &olu energije u nekom drugom obliku, bilo da

je to toplina, svjetlost, hrana ... itd..
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2. L'ENERGIE HYDRAULIQUE

2.1 L'eau

Cycle de l'eau

Sur la terre, I'eau peut se trouver dans ses 8 etfgjuide (eau), solide (glace) et gazeux
(vapeur d'eau).

Sous l'effet du rayonnement solaire, I'eau des, ldes fleuves, des océans et aussi des
végetaux s'évapore (évapotranspiration).

En altitude, dans l'atmosphere, la vapeur se wbfr@t se condense pour former de
minuscules gouttelettes d'eau et constituer legesia

Sous l'action du vent, les nuages se déplacentle®iterres, se refroidissent et donnent lieu
aux précipitations sous forme de pluie, neige @legr

L'eau issue des précipitations va soit étre absofter les sols pour former la nappe
phréatique, soit, sous l'action de la gravitatroigseler le long des pentes, et se déverser dans

les rivieres et les lacs pour finalement se reteowlans les océans.

L'énergie hydraulique

L'énergie hydraulique est I'énergie fournie pantuvement de I'eau, sous toutes ses formes :
chute, cours d'eau, courant marin, marée, vaguemadiivement peut étre utilisé directement,
par exemple avec un moulin & eau, ou plus couramétenconverti, par exemple en énergie
électrigue dans une centrale hydroélectrique.

Du point de vue de la mécanique, I'énergie hydcaudiest en fait une énergie cinétique dans
le cas des courants marins ou des cours d'eaumdeSes, des vagues, et une énergie
potentielle dans le cas des chutes d'eau et barrage

L'énergie hydraulique est issue du cycle de l'eaatimuellement reproduit grace au

rayonnement solaire. Il s'agit donc bien d'unegeeenouvelable.
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2. HIDROENERGIJA

2.1. Voda

Ciklus vode

Na kopnu, voda se mozedna tri stanja: tekéem (voda)gvrstom (led) i plinovitom (vodena
para).

Pod utjecajem swevog zr&enja, voda iz jezera, rijeka, oceana i téoiz biljaka isparava
(evapotranspiracija).

Visoko u atmosferi, para se hladi i kondenzira likobsitnih kapljica vode i u obliku oblaka.
Pod djelovanjem vjetra, oblaci se premjeStaju pramarasnjosti kontinenta, hlade se i
uzrokuju padaline u obliku kiSe, snijega iltéu

Oborinske vode se apsorbiraju u &loeci podzemne vode, ili se pod djelovanjem gravitacije

slijevaju niz padine, otjal u rijeke i jezera, da bi se opet nasle u oceanima

Hidroenergija

Hidroenergija je energija dobivena kretanjem vodesvim njenim oblicima: energija
vodopada, rijeka, morskih struja, plime, valova.sEokretanje moze upotrijebiti izravno, kao
u primjeru vodenog mlina, ili se, Sto jee, dobiva pretvorbom, na primjer, u elekti
energiju u hidroelektrani.

S tatke gledista mehanike, hidroenergija je zapravotkika energija kod morskih struja ili
rijeka, plime i oseke, valova i potencijalna engrgikod slapova i brana.
Hidroenergija dolazi iz ciklusa vode, koja stalnm# zahvaljujéi sunievom zrgenju.

Dakle, radi se o obnovljivom izvoru energije.
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2.2 Histoire de I'énergie hydraulique

Les hommes de I'Antiquité se sont assez peu is#sea I'énergie hydraulique. Le climat
meéditerranéen s'y préte peu : rares sont les cems ayant un débit constant et les aqueducs
sont une solution trés codteuse. La principale mnachtilisant la force du courant comme
source d'énergie durant I'Antiquité est la nofia’dgit d’'une grande roue a ailettes installée
sur un cours d'eau et actionnée par le couranthdpelet de godets fixés a cette roue éleve et
déverse l'eau dans un aqueduc associé qui labdistriia noria serait apparue chez les

Romains au ler siecle avant Jésus-Christ.

Les premiers moulins a eau construits par les Gwecs 300-250 avant Jésus-Christ se
composaient d'une roue motrice horizontale plorges le courant d'eau. L'arbre de la roue
se prolongeait verticalement en hauteur, travetaaibeule dormante et entrainait la meule
courante placée au-dessus. De petite dimensiomusage domestique, ce type de moulin fut

utilisé a travers I'Europe jusqu'a la fin du Moyege.

Le moulin & eau a roue verticale est, quant adpparu en 240 avant Jésus-Christ : |l
nécessite l'utilisation d'un mécanisme d'engrendgesucoup plus complexe que celui des
moulins a roue horizontale. La plus ancienne machieau connue utilisant un systeme bielle
manivelle est représenté sur un bas-relief dusikele de notre ére, a Hiérapolis en Turquie.
Elle actionnait une paire de scies destinées a erodp la pierre. Il s’agit cependant

probablement d’'un cas particulier. Le systeme dielanivelle ne connaitra un réel essor qu'a

la Renaissance.
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2.2 Povijest hidroenergije

U doba antike ljudi nisu bili jako zainteresirara hidroenergiju. Mediteranska klima nije
pogodovala istrazivanju ni koriStenju hidroenergijgetke su rijeke s konstantnim protokom i
akvadukti su bili skupi. Glavni stroj koji je kotis snagu vode kao izvor energije u antici bio
je vodenéki kotat (dolapsko kolo). To je veliki kotas lopaticama postavljen na rijeci i
pokretan vodenom strujom. Niz kanti§wnis¢enih na kotéu dize i prelijeva vodu u akvadukt

koji je dalje raspodjeljuje. Vodetko kolo su koristili Rimljani u prvom stol¢el prije Krista.

Prve vodenice gradili su Grci oko 300.-250. prijeska i sastojale su se od horizontalno
postavljenog pokretnog kata uronjenog u vodu koja de. Osovina kot&éa se pokretala
vertikalno u visinu kroz donji st&ti mlinski kamen, zrvanj i pomicala gornji mlindkamen.
U malim dimenzijama za Kmu uporabu, ova vrsta mlina se koristila u cijéojropi sve do

kraja srednjeg vijeka.

Vodenica s vertikalnim kotam se pojavila 240. godine prije Krista: ona zakgj koriStenje
mehanizma zufanika, mnogo slozenijeg od onog kod mlinova s fworialinim kotgem.
Najstariji poznati vodeni stroj koji je koristio ignosnu polugu predstavljen je na plitkom
reljefu iz tre&eg stolj€éa naSe ere, u Hierapolisu u Turskoj. On pé&rpar pila za rezanje
kamena. Méutim, ovo je vjerojatno zaseban &l Prijenosna poluga je svoj pravi procvat

dozivjela tek u renesansi.
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Les moulins a eau

Les moulins a eau étaient trés rares et de tailbeleste durant I'Antiquité. lls vont se

multiplier et se perfectionner dans le courant doydh Age. En effet, ce type de machine
permet une productivité bien plus grande que dellenie par les meules antiques actionnées
par des esclaves : chaque moulin a eau peut m@g6rkg de blé a I'heure ce qui correspond

a peu pres au travail de 40 personnes.

A l'origine, ils servent essentiellement & mou@drains, presser les olives, broyer les noix
ou les raisins, voire les minéraux... lls vont étda@és a des activités industrielles
proprement dites grace a l'introduction d'un mérariintermédiaire révolutionnaire, I'arbre a
cames : ce dispositif transforme en effet le mowmntirculaire continu de la roue motrice

en un mouvement rectiligne et alternatif.

Avec l'arbre a cames, les roues hydrauliques pduaetionner des pilons ou des marteaux
pour forger le fer (moulins a fer dont les marteaart appelés martinets), des scies ou encore
des soufflets dans les forges. Les moulins a fo(lesmaillets foulent les draps), a chanvre, a
pastel, a biére, a papier se multiplient.

Appliqué a toutes sortes d'industries, le mouleaa est une étape décisive pour l'utilisation
artisanale et industrielle de I'énergie hydrauliglleest I'élément-clé de la révolution
technique qui commence au IXe siécle au Moyen Agsymbolise a Iui seul la toute
premiere révolution industrielle en augmentantradpctivité et en s'adaptant a une grande

diversité d’industries.
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Vodenice

U antici su vodenice bile vrlo rijetke i skromnilimanzija. One su se prosSirile i usavrSile
tijekom srednjeg vijeka. Naime, ova vrsta strojaogoguje mnogo véu produktivnost od
antickih mlinova koje su pokretali robovi: svaka vodenimoze samljeti 150 kg pSenice po

satu, Sto odgovara otprilike radu 40 ljudi.

lzvorno, one se uglavnom koriste za mljevenje dgecenje maslina, gnienje oraha ili
groddica, ili minerala ... Vodenice su priladene industrijskim procesima ud@njem
revolucionarnog prijelaznog mehanizma, bregastagjlar Ovaj urdaj pretvara kontinuirano

kruzno gibanje pogonskog kétau naizmjerino pravocrtno gibanje.

Pomdau bregaste osovine vodéka kola mogu pokretati malj ikekice za kovanje Zeljeza
se mlinovi za valjanje sukna (batovi valjaju suknmjinovi za konoplju, mlinovi za saza
pivo, za papir.

Primjenjivana u svim vrstama industrije, vodenicastpje prekretnica za zanatsko i
industrijsko koriStenje hidroenergije. Ona je khu element tehnolosSke revolucije koja je
pocela u devetom stolger u srednjem vijeku i utjelovljuje prvu industrijgkevoluciju, jer

donosi povéanje produktivnosti i prilagtuje se raznim gospodarskim granama.
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Les centrales hydro-électriques

Ce n'est qu'au cours du XIXe siécle que les rouash&@s sont utilisées pour produire de
I'électricité. A la fin du siécle, la turbine rerapera la roue hydraulique et les premiers
barrages feront leur apparition.

En effet, au XIXe siécle Benoist de Fourneyron @8867) invente la premiére turbine. Il
utilise l'effet de la pression pour entrainer uaeera eau. Il commence en 1827 avec une
premiere turbine aux forges de Pont-sur-I'Ognorremche-Comté. La hauteur de chute de
1,4m génere une puissance de 4,5 kW avec 60 taursipute. Quelques années plus tard,en
1837, en Allemagne, il équipe une chute de 112en&tvec une turbine de 55 cm de diamétre
et atteint une puissance de 45 kW pour une vitgsgetation de 2300 tours par minute.

Plus tard, I'apparition des dynamos et des alteansitmis au point par le Belge Zénobe
Gramme (1826-1901) entre 1869 et 1877 permettrentpubduire industriellement de
I'électricité et de la transporter sur de longustadces.

L'hydroélectricité va connaitre ensuite un dévedpent spectaculaire. Ainsi, entre 1920 et
1940, plus de cinquante barrages sont edifiés.

Parmi toutes les énergies renouvelables, I'hydctéddé est la seule a étre exploitée a grande
échelle, et ceci dans le monde entier. En efflt,représente 16% de la production électrique
mondiale contre 67% pour les combustibles fosqibdsrbon, pétrole, etc.), 17% pour le
nucléaire et 0,3% pour les centrales géothermiques.

Actuellement, la Belgique est équipée d'un parc nd'ucinquantaine de centrales
hydroélectriques dont la puissance installée tasial'environ 100 MW.
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Hidroelektrane

Tek su se u devetnaestom stéljeotori paeli koristiti za proizvodnju elekne energije. Na
kraju stolj€a, turbina je zamijenila vodeiko kolo i pojavile su se prve brane.
Benoist de Fourneyron (1802.-1867.) je u devetoaestolj&€u izumio prvu turbinu. Koristio
je pritisak vode za pokretanje vodgmg kola. Godine 1827. izumio je prvu turbinu za
kovatnice u Pont-sur-I'Ognon u regiji Franche-Comtéinédgpada od 1,4 metara ima izlaznu
snagu od 4,5 kW na 60 okretaja u minuti. Nekolikaliga kasnije, 1837., u Njerlj, na
padu od 112 metara postavio je turbinu promjer&rds snage 45 kW s brzinom vrtnje od

2300 okretaja u minuti.

Kasnije su se pojavila dinama i alternatori, kagerfizradio Belgijanac Zénobe Gramme
(1826.-1901.) i koji su izmik 1869. i 1877. omodili industrijsku proizvodnju elekténe
energije i njen prijevoz na velike udaljenosti.

Hidroenergija je zatim dozivjela spektakularan @zvTako je izmdu 1920. i 1940.
izgraieno viSe od pedeset brana.

Medu svim obnovljivim izvorima energije, hidroenergije jedini izvor koji se moze
iskoristiti u velikoj mjeri, i to u cijelom svijetuOna zapravo zauzima 16% svjetske
proizvodnje elekttine energije u odnosu na 67%, koliko otpada narfasgoriva (ugljen,
nafta, itd..), 17% na nuklearne elektrane i 0,3%&atermalne elektrane.

Belgija trenutno broji pedeset hidroelektragigg je ukupna snaga otprilike 100 MW.
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2.3 Les centrales hydroélectriques

Il existe différents types de centrales hydroéigatrs en fonction de la hauteur de la chute
d'eau et du volume de la réserve d'eau :
- les centrales gravitaires qui mettent a profitdidement de l'eau au long d'une
dénivellation du sol. On distingue les usines dgjdus de 300 m de chute), les usines

d'éclusée (entre 25 et 300 m) et les usines ae fieau (moins de 25 m)

- les Stations de Transfert d'Energie par Pompagempius de produire de I'énergie a
partir de I'écoulement naturel, comportent un mpdmpage permettant de stocker
I'énergie produite par d'autres types de centialsgiue la consommation est basse,
par exemple la nuit, pour la redistribuer, en maddeinage, lors des pics de

consommation
- lesusines marémotricesau sens large qui utilisent I'énergie du mouvendestmers,
gu'il s'agisse du flux alterné des marées (maréeeottu sens strict), des courants

marins permanents (hydroliennes au sens strialuanouvement des vagues

A un étranglement des rives d'un cours d'eau, uradea est érigé qui crée une retenue d'eau.
Au pied de ce barrage, on installe des turbinéée®la des alternateurs (générateurs). On
alimente en eau sous pression les turbines paysté@nse de canalisations et de régulateurs de
débit.

La turbine hydraulique couplée a un alternateurdénérateur) convertit I'énergie cinétique

de I'eau en mouvement en énergie électrique utibgaar les consommateurs.
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2.3 Hidroelektrane

Postoje raztiite vrste hidroelektrana, ovisno o visini pada luwenu vode:

- gravitacijske centrale koje koriste protok vode nagib tla. Razlikujemo centrale na
jezerima (s padom ¥an od 300 m), centrale na branama (s padom dzngs i 300
m) i centrale iznad vode (pad manji od 25 m)

- stanice za transport energije pumpanjem, koje oStm proizvode energiju iz
prirodnog toka crpenjem pohranjuju energiju prodsmu u drugim centralama, kada
je potroSnja niska, npr. o, koja se zatim turbinama redistribuira za penabke
potroSnje

- centrale na moru u Sirem smislu koje koriste efpergibanja mora, bilo da je rijeo
naizmjenénim mijenama plime i oseke (morske elektrane u ugemslu), 0 morskim

strujama (hidroelektrane u uzem smislu ) ili o gioavalova

U obalnom tjesnacu vodotoka, brana je izgrea kako bi stvorila rezervoar vode. U podnoZzju
brane instaliraju se turbine povezane s altermatiigeneratorima). Voda se pod pritiskom
sustavom cijevi i regulatorima protoka usmjeravaunhinu.

Vodena turbina spojena na alternator (ili genejatogtvara kinetiku energiju kretanje vode

u elektrénu energiju spremnu za potrosnju.
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Il existe différents types de barrages:

Barrage poids

Un barrage poids est un barrage dont la proprearmasfit a résister a la pression exercée par

I'eau.

Barrage a contreforts

Le barrage a contreforts reporte la poussée de $eales fondations inférieures et sur les

rives.

Barrage en volte

La poussée de I'eau est reportée sur les flants dalée au moyen d'un mur de béton arquée
horizontalement, et parfois verticalement (on laldje alors de volte a double courbure).

Ces énormes structures ne constituent que la pantiérieure d'un barrage hydroélectrique.
Dans les sous-sols, se trouvent les turbines eftesateurs.

Postoje raztiite vrste brana:

Nasip

Nasip je brangija je vlastita tezina dovoljna da izdrzi pritisade.

Brana s podupiratima
Brana s podupikama prenosi pritisak vode na nize temelje i nanaostrane.

Brana s lukovima

Pritisak vode se prenosi nadne strane toka preko betonskog zida zaobljenogtatalno, a
ponekad i vertikalno (zato se naziva dvostruko izgkni luk).

Ove ogromne struktur@ne samo gornji dio brane hidroelektrane. U podadizgne se nalaze
turbine i alternatori.
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Fonctionnement

1. L'eau, par son poids et sa vitesse, actionne turi@ne qui entraine a son tour un

générateur.
2. L'énergie mécanique produite va étre transforpagee générateur en énergie électrique.

3. L'électricité est dirigée vers le réseau élquti

L’électricité d’origine hydraulique provient de Variation d’énergie potentielle de I'eau entre

deux niveaux : en pratique il faut une tonne d’qaudescend d’environ 400 m pour produire

1 kWh.

1 kwh = 1000 Watt consommés pendant une heure.

Deux facteurs influencent directement la puissatggonible : la hauteur de la chute (H) et le

deébit d’eau (Q).

Cette relation peu s’écrire : P = k.H.Q

Le coefficient k tient compte du poids spécifique lgau et des rendements des différentes
machines.

Pour une méme puissance, une turbine peut donalétrentée par un faible débit sous une

hauteur de chute importante ou, au contraire, palébit important sous une faible hauteur de

chute.
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Naéin rada

1. Voda svojom tezinom i brzinom pokeeturbinu koja pokr&e generator.
2. Dobivena mehatka energija se ponéa generatora pretvara u elekim energiju.
3. ElektrEna energija se prenosi u ele&tmi mrezu.

Elektricna energija dobivena u hidroelektranama @et@d potencijalne energije vode, koja
se mijenja kroz dvije razine: u praksi je potrebtyarilike tona vode koja pada s oko 400 m za
proizvodnju 1 kWh.

1 kWh = 1000 W potroSenih u jednom satu.

Dvac¢imbenika izravno utj@ na snagu: visina pada (H) i protok vode (Q).

Ovaj odnos se predstavlja formulom: P = k.H.Q
Koeficijent k uzima u obzir spectinu tezinu vode i &nak razlgitih strojeva.

Da bi se dobila ista snaga, turbina se moze pdkratmjom koltinom vode s vém padom

ili obrnuto, v&om kolicinom vode sa slabijim padom.
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3. L'ENERGIE EOLIENNE

3.1 Le vent

D'ou vient le vent ?

Le soleil réechauffe inégalement l'air a la surfaeela terre. Il chauffe l'air et l'eau, et la
chaleur produite est ensuite diffusée dans I'aila@ntraine I'apparition de zones de haute
pression (air chaud) et de basse pression (aif)fr&n effet, l'air chaud s'éléve, ce qui géneéere
des zones de basse pression au niveau du sol @saus, une zone de haute pression. Dans
I'atmosphere, I'air se déplace des zones de hesgsipn vers les zones de basse pression. Le

vent est cet air en mouvement.

L'énergie éolienne est issue du vent produit caetlament sous l'action du rayonnement
solaire. Il s'agit donc bien d'une énergie rencablel

Les premiers savants a avoir pu expliquer l'origlnevent sont Evangelista Torricelli (1608-
1647) et Blaise Pascal (1623-1662). Le premieremiévidence la pression atmosphérique de
I'air grace a son barométre tandis que le secoarivitde vent comme de l'air en mouvement,
un courant d'air plus ou moins puissant, et il igg@ aussi la diminution de pression avec

l'altitude.
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3. ENERGIJA VIETRA

3.1 Vjetar

Odakle dolazi vjetar?

Sunce neravhomjerno grije zrak na povrsini zenfljao zagrijava zrak i vodu, a stvorena
toplina je rasprSena u zraku. To uzrokuje pojavdrpga visokog tlaka zraka (véuzrak) i
podrija niskog tlaka zraka (hladni zrak). \¢ruse zrak dize, Sto stvara zone niskog tlaka
zraka u prizemlju i zone visokog tlaka zraka u nasna. U atmosferi, zrak se keeiz

podruja visokog tlaka u podtije niskog tlaka. To kretanje zraka nazivamo vjetar.

Energija vjetra dolazi iz vjetra, koji se pod dpedmjem sutieve svjetlosti stalno iznova javlja.
Dakle,radi se o0 obnovljivom izvoru energije.

Prvi wenjaci koji su objasnili porijeklo vjetra su Evatigea Torricelli (1608.-1647.) i Blaise
Pascal (1623.-1662.). Torricelli je odredio tlakmasferskog zraka zahvaljdju svom
barometru, a Pascal je opisao vjetar kao zrak vghokkao vise ili manje néan protok zraka

i takader je objasnio smanjivanje tlaka zraka s porastadmorske visine.
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Connaitre la direction du vent

Depuis la Grece Antique, on peut déterminer lactive du vent grace a une girouette.
Si la girouette indique le Nord, cela signifie daerent va du Nord vers le Sud. On parle alors

de vent du Nord.

Mesurer la vitesse du vent

Pour mesurer la vitesse du vent, on utilise un améétre. Il s'agit d'un petit instrument
composé de coupelles tournant autour d'un axe grécéorce du vent.

La vitesse de rotation des coupelles permet derrdigter la vitesse du vent grace a une
formule mathématique qui dépend de différents patees. Ainsi, nous avons :

Vitesse (vent)=2 F(N) R.N

ou R est le rayon moyen des bras (de I'axe deigntpisqu'au centre des coupelles), N, le
nombre de tours par seconde [1/s] et F(N), unetimmd'étalonnage.

La vitesse du vent se mesure en km/h, en m/s aoeud. Un noeud équivaut a 1,852km/h.
La vitesse du vent ainsi que sa direction sont geuametres essentiels si I'on veut exploiter

le vent comme source d'énergie.
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Odredivanje smjera vjetra

Vet je u doba antke Grtke bilo mogue odrediti smjer vjetra ponda vjetrokaza.
Ako vjetrokaz pokazuje sjever, to zinda vjetar puSe od sjevera prema jugu. To je sjgve

vjetar, sjevernjak.

Mjerenje brzine vjetra

Za mjerenje brzine vjetra koristi se anemometar.jdanali instrument koji se sastoji od
lopatica koje se zahvaljujusnazi vjetra vrte oko osi.

Brzina vrtnje lopatica omodguje odreivanje brzine vjetra ponto matematike formule
koja ovisi 0 raznim parametrima. Dakle, imamao:

Brzina (vjetra) =2 F (N) R.N

gdje R znai polumjer kraka (od osi rotacije do sredine lopa}j N je broj okretaja u sekundi
[1/s]iF (N) je funkcija kalibracije.

Brzina vjetra se mjeri u km/h, u m/s ilicmorovima.Cvor je jednak 1,852 km/h.

Brzina vjetra i njegov smjer su dva vazna paramak@ zelimo koristiti vjetar kao izvor

energije.
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3.2 Histoire de I'énergie éolienne

Les bateaux a voile

Durant I'Antiquité, I'énergie éolienne issue dutveia servi qu'a la propulsion des bateaux.
On retrouve les premiéres traces des bateaux @ deipapyrus ou de coton en Egypte.

Les moulins a vent

Le moulin a vent n’est connu qu’a partir du Vlléde aprés Jésus-Christ et apparait en Perse.
Il est constitué d'un axe vertical avec des paigsodées verticalement confinées a l'intérieur
du batiment du moulin. Des orifices dans les pamhis moulin permettent a l'air de
s'engouffrer pour actionner I'éolienne. L'arbretival était directement relié a la meule
courante, sans transmission. Il servait a l'irfagatdes terres cultivées et pour écraser du

grain.

3.2 Povijest koriStenja energije vjetra

Jedrilice

U doba antike energija vjetra je sluzila samo zgopobrodova. U Egiptu su pratene prve
jedrilice od papirusa i pamuka.

Vjetrenja ¢e

Vjetrenja&e su otkrivene u sedmom std@lje poslije Krista i pojavile su se u Perziji.
Vjetrenjata se sastoji od vertikalne osi s lopaticama postawha vertikalno, ptivrs&enima
unutar zgrade mlina. Otvori u zidovima mlina prapj$ zrak koji pokrée vjetrenj&u.
Vertikalna je osovina izravno spojena za Kothez prijenosa. Vjetrenja su sluzile za

navodnjavanje poljoprivrednih povrSina i mljevenj&.
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Le Moyen Age

Pendant toute I'Antiquité, les ingénieurs se sau pouciés d'alléger le travail des hommes
avec des machines puisque la plupart des sociét&gies recouraient abondamment aux
esclaves. Par contre, les occidentaux du Moyenn&ggisposent plus de cette main d'oeuvre
gratuite. On cherche donc a exploiter au mieuxélesrgies qui ne font plus exclusivement
appel aux muscles humains en développant des nescaationnées par des sources d'énergie
gue les hommes de I'Antiquité avaient négligéeaulet le vent. C'est en observant la nature
et sans comprendre réellement les grands prin@piestifigues que 'hnomme a peu a peu
utilisé ces forces naturelles pour accomplir sekda quotidiennes.

Les premiers moulins a vent sont signalés en Euadpefin du IXe siécle en Angleterre. lls
ne se généralisent pourtant dans toute I'Europeversele Xlle siecle, d'abord sur les cotes
maritimes du Nord, puis dans les pays de la bordtlemtique (Portugal, Espagne, France).
lls sont en général placés sur des petits tertreminences, soit isolés, soit groupés, et
disposent d'un axe horizontal fixe.

Deux problémes techniques vont néanmoins se padabord, les ailes du moulin doivent
toujours étre face au vent, ce qui constitue umgramte importante : le vent est capricieux et
change régulierement de direction contrairementraugres dont la direction du courant est
constante. Ensuite, le meunier doit pouvoir tramsé le mouvement de rotation vertical des
ailes pour actionner la meule dans un mouvementdéon horizontal.

Ce dernier probléme sera résolu en liant la meueades par une série d’engrenages. Quant
aux questions d'orientation par rapport au verd, dearpentiers médiévaux inventent des
moulins pivotant complétement sur un énorme tréptkx bois. D'abord manoeuvré
manuellement par le meunier, il sera par la suitanimd'un gouvernail actionné
automatiguement par une petite roue a pales mue pant : Il s'agit du moulin chandelier.
Plus tard, seul le toit pivotera en suivant laatimn du vent, a partir d’'une tour fixe : c'est le
moulin-tour.

L'eau et le vent resteront pendant des sieclesséegsces d'énergie principales et les

techniques, hydrauliques surtout, feront I'objetaetdherches et d'améliorations constantes.
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Sredniji vijek

Tijekom antike inZzenjeri se nisu ba$ trudili olak3mdski rad upotrebom strojeva, jer su se
gotovo sve drevne civilizacije koristile radom rebaoMeiutim, na Zapadu u srednjem vijeku
viSe nije bilo te besplatne radne snage. Zat@kintovjek pokuSava osim snage svojih rési
pron&i druge izvore radne snage, Sto dovodi do razvis@@eva koji koriste izvore energije
zanemarivane u antici: vodu i vjetar. Promattajorirodu, a bez stvarnog razumijevanja
glavnih znanstvenih @ala, covjek postupno koristi ove prirodne sile kako bawlgao svoje

svakodnevne aktivnosti.

U Europi su prve vjetrenjg opisane u Engleskoj krajem devetog staljeTek su u
dvanaestom stoljer bile rasprostranjene u cijeloj Europi, prvo navsrnim, a zatim na
atlantskim obalama (Portugal, Spanjolska, FrandusRaino su bile smjestene na malim

uzvisinama i brezuljcima, bilo izdvojene ili gruaire, i imale su fiksnu horizontalnu os.

Pojavila su se dva tehikia problema: prvi, krila mlina trebaju uvijek bitkrenuta prema
vjetru, Sto predstavlja najve ograntenje: vjetar je hirovit i redovito mijenja smjer zazliku
od rijeka,ciji je tok konstantan. Zatim, mlinar mora transfarat vertikalnu rotaciju krila za
horizontalno pokretanje kata.

Potonji ¢e problem biti rijeSen povezivanjem k&tas krilima nizom zuganika. Sto se &e
problema smjera vjetra, srednjovjekovni su statamislili vjetrenj&e koje su se u potpunosti
okretale na velikim drvenim stativima. Isprva jenmg rwno upravljao mlinar, a zatim su
opremljene s kormilom koje je automatski pokretaalinmotor pokretan vjetrom. To je bila
vjetrenja&a-svijenjak.

Kasnije, samo se krov okretao u smjeru vjetraranige bio statian. To je bila vjetrenja-
toran;.

Voda i vjetar su stolg@ma ostali glavni izvori energije, a tehnika, posebhidrauléna,

postala je predmet stalnih istrazivanja i usavrSga
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Les éoliennes

Les premiéres éoliennes apparaissent au XIXe s#oteEtats-Unis et sont utilisées pour le
pompage de l'eau. Elles sont constituées d'un pykammonté d'un axe horizontal autour
duquel sont fixées plusieurs pales.

Le vent fait tourner les pales et grace a un systdm bielle-manivelle, le mouvement de
rotation est transformé en mouvement de va-et-\dermui permet d'actionner un piston qui
aspire l'eau.

En 1887-1888, aux Etats-Unis, Charles F. Brushtooihda premiére éolienne qui produit de
I'électricité. Cette éolienne d'une puissance de\M2 permis de charger des batteries pour
alimenter sa maison en électricité pendant 20 ans.

Le rotor de I'éolienne constitué de 144 pales etatavait un diamétre de 17m !!

En 1891, le danois Poul La Cour (1846-1908) metpkaice une éolienne plus efficace
permettant de produire 25 kW grace a des rotorpalek. || met en évidence que les turbines
a rotation rapide composées d'un nombre moins gdmdales apportent un meilleur
rendement. Cette €olienne sera la premiere utifid&ehelle industrielle.

Au XXe siécle, les éoliennes vont se développeit pgtetit. Dans les années 1920, Georges
Darrieus (1888-1979) imagine une éolienne a axeceér

En 1957, Johannes Juul (1887-1969) crée une tudyipelée Gedser qui sert encore de
modele aux éoliennes actuelles. Les éoliennesaintilice type de turbine produisaient jusqu'a
1000 kW.

Le développement des éoliennes sera freiné paiiten raison de la grande consommation

en énergies fossiles telles que le pétrole etdeban.
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Vijetroturbine

Prvi su se strojevi pokretani snagom vjetra pojavidevetnaestom stofje u Sjedinjenim
Americkim Drzavama i koristili su se za crpljenje vodast®jali su se od stupa iznad kojeg je
bila postavljena vodoravna osovina, na koju je priévrsteno vise lopatica.

Vjetar okre&e lopatice i zahvaljujti prenosnoj polugi, rotacijsko se kretanje pretuaddipni
pomak naprijed-natrag i time pokeeklip koji usisava vodu.

Godine 1887./1888., u Sjedinjenim Amiaim Drzavama, Charles F. Brush sagradio je prvu
vjetrenj@u koja je proizvodila elekihu energiju. Ta vjetrenja snage 12kW uspjela je
napuniti baterije za opskrbu njegove ¢kuelektrenom energijom tijekom 20 godina.
Rotor vjetrenjde sastojao se od 144 lopatice, a nos je imao promge 17 m!
Godine 1891. , Danac Poul La Cour (1846.-1908 mipuje Winkovitiju vjetrenja&u koja je
proizvodila 25 kW poméu rotora s 4 lopatice. On je pokazao kako turbimeagjim brojem
lopatica pri brzoj vrtnji osiguravaju bolje perfoamse. Ta je vjetrenja bila prva koja se
koristila u industriji.

U dvadesetom stoe vjetrenj&e su se postupno razvijale. Dvadesetih godina t2{je&,
Georges Darrieus (1888.-1979.) je izumio vjetratwts vertikalnom osi.

Godine 1957., Johannes Juul (1887.-1969.) stvabintupod nazivom Gedser koja joS uvijek
sluzi kao model za danaSnje vjetroturbine. Vjew#&n|koje koriste ovu vrstu turbine
proizvode do 1000 kW elek#ne energije.

Razvoj vjetroturbin&e kasnije biti usporen zbog velike potroSnje fokilgoriva poput nafte i

ugljena.
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3.3 Les éoliennes

Les composants d'une éolienne

Une éolienne se compose des principaux élémentargsi:
- leméat dont la hauteur va de 20 a plus de 100m
- lanacellequi contient le moteur et les différents composamsaniques.
- le rotor comprenant le nez et les pales d'un diametre de98 @&n. On compte

généralement 3 pales sur les éoliennes modernes.

Fonctionnement

1. Le vent fait tourner les pales de I'éolienneaii@is-mémes font tourner le générateur.

2. L'énergie mécanique produite va étre transforpagece générateur en énergie électrique.

C'est le méme principe que pour une dynamo outemalkeur de voiture.

3. L'électricité est dirigée vers le réseau élgawiou des batteries de stockage.

Grace a un multiplicateur, la vitesse de rotaties pales (entre 15 et 30 tours par minute) est
multipliée afin de faire tourner le générateur ert000 et 2000 tours par minute. C'est le
principe des engrenages. Les pales de I'éolienne témrner un grand engrenage (avec

beaucoup de dents) qui est connecté a un peticeage (ayant environ 70 fois moins de

dents) mais qui tourne alors 70 fois plus vite. €®jrenage est raccordé au générateur.

Pour obtenir un rendement optimal, la vitesse du deit étre d'environ 50 km/h. Au dela de
90 km/h, les éoliennes ne peuvent plus tourner cgda endommagerait trop vite les
mécanismes.

Pour fonctionner, une éolienne a besoin d'un vt mhoins 10 km/h.

L'implantation des éoliennes doit donc tenir congeda vitesse moyenne du vent autant que
de sa direction afin d'avoir le meilleur rendemaugsible.

La capacité d'une éolienne a produire de I'énatgfEpelle la puissance et s'exprime en watts.
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La puissance des éoliennes varie également suiganttaille. Actuellement, il existe des
petites éoliennes permettant de générer 400 Wsegaesses éoliennes industrielles pouvant
avoir une puissance jusqu'a 5 MW (=5000000 W).
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3.3 Vjetroturbine

Dijelovi vjetroturbine

Vjetroturbina se sastoji od sljedle glavnih elemenata :
- jarbola visokog od 20 do najvise 100 m
- gondole koja sadrzi motor i razne mehé&ke dijelove
- rotora, koji sadrzi nos i lopatice promjera od 3 do 90Mmderne vjetrenge obtno
imaju 3 lopatice.

Naédin rada

1.Vjetar okrée lopatice vjetroturbine koje pokne generator.
2. Proizvedena mehdikia energija se ponta generatora pretvara u ele&imi energiju. Radi
se o istom principu kao i kod dinama ili alternatautomobila.

3. Elektriéna energija se usmjerava u elekiti mrezu ili pohranjuje u baterije.

Zahvaljujuii multiplikatoru umnaza se brzina okretanja lopat{zmeiu 15 i 30 okretaja u
minuti) kako bi se generator okrenuo iztael000 i 2000 puta u minuti. To je deo
zuptanika. Lopatice vjetroturbine pokie veliki zugtanik (s mnogo zuba) koji je spojen na
mali zuganik (koji ima oko 70 puta manje zuba), koji sé V@ puta brze. Taj z@anik je

spojen na generator.

Za optimalne performanse, brzina vjetra bi treataoko 50 km/h. Na brzinama preko 90
km/h, vjetroturbine se ne mogu okretati jer prebnzaja oStéuje mehanizme.

Da bi radila, vjetroturbini je potreban vjetar najnfe brzine od 10 km/h.

Pri postavljanju vjetroelektrana treba dakle voditiuna o prosjénoj brzini vjetra, kao i o
njegovom smjeru, kako bi vjetroelektrane imale ojjlucinak.

Kapacitet vjetroelektrane za proizvodnju energgeezse snaga i mjeri se u vatima.

Snaga vjetroelektrane varira ovisno o njenojéueli Trenutno, postoje male vjetroelektrane
za stvaranje 400 W elektrie energije i velike industrijske vjetroelektrakeje mogu imati
kapacitet do 5 MW (= 5000000 W).
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4. L'ENERGIE SOLAIRE

4.1. Le soleil et son rayonnement

Le soleil est une étoile, qui émet un rayonnemeuns sorme d'ondes électromagnétiques. En
fonction de la longueur de ces ondes, certaindgepatu rayonnement sont visibles (lumiére)
ou non (infrarouges, ultraviolets...), et parviemngisqu'a la Terre (tous les rayonnements
cités ci-avant) ou non (les rayons a ondes coudssne les rayons X et gamma).

Bien que les rayons du soleil soient observés éwniéme adorés) depuis la nuit des temps, la
composition de ce rayonnement ne commence a éuleétqu'a partir du XVlle siecle. Dans
les années 1660, Isaac Newton (1643-1727) décon@aagonnement solaire en un spectre
de couleurs, en le faisant passer a travers umerifl estime alors que le rayonnement est
composé de particules (théorie corpusculaire), anirgire de son contemporain Christiaan
Huygens, qui le visualise sous forme d'ondes (théordulatoire). Au XIXe siécle, la théorie
ondulatoire de la lumiéere s'impose aux dépens didarie corpusculaire. Cependant, au
début du XXe siecle, Albert Einstein (1879-1955ralé/re que, si les rayons se diffusent
bien sous forme d'ondes, ils sont aussi compospartieules d'énergie, les photons. On parle
désormais de « dualité onde-corpuscule ».

Les infrarouges et les ultraviolets sont découvestpectivement par I'Allemand William
Herschel (1738-1822) en 1800, et par son compatdohann Wilhelm Ritter (1776-1810)
peu de temps apres.
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4. SOLARNA ENERGIJA

4.1.Sunce i njegovo zré&enje

Sunce je zvijezda koja emitira Zemja u obliku elektromagnetskih valova. Ovisno giniu
tih valova, neki dijelovi tog zkgnja su vidljivi (svjetlosti), a neki nevidljivi ffracrveno,
ultraljubicasto ...). Sva gore navedenac¢erga dolaze do Zemlje (svjetlost, infracrveno
zratenje, ultraljubtasto zraenje), a zré&enja kratkih valnih duljina poput X-zraka i gama-
zraka ne dolaze do Zemlje.

lako su sudeve zrake bile predmet préavanja ¢ak i oboZavanja) od pamtivijeka, sastav
zratenja pa@inje se prodavati tek u sedamnaestom stélieSezdesetih godina 17. stéhe
Isaac Newton (1643.-1727.) je propuStaga kroz prizmu rastavio stevo zr&enje u

spektar boja. Ustanovio je da secenge sastoji odestica {esticna teorija svjetlosti), za
razliku od svog suvremenika Christiaana Huygenspga prikazuje u obliku valova (valna
teorija svjetlosti). U devetnaestom stoéljevalna teorija svjetlosti je predvladala u odnoau
cestinu teoriju. M@utim, paietkom dvadesetog stodi@, Albert Einstein (1879.-1955.) je
otkrio da, ako se zrake rasprsuju u obliku val@m,su takder sastavljeni odestica energije
zvanih fotoni. Zato otada govorimo o "valtestinoj dualnosti".

Infracrveno zréenje otkrio je Nijemac William Herschel (1738.-1822800. godine, a

njegov sunarodnjak Johann Wilhelm Ritter (1776.a.8dtkrio je ultraljubasto zraenje

ubrzo nakon toga.
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4.2. L'histoire de I'énergie solaire

L’homme est capable de transformer le rayonnenwairs en deux formes d'énergie :
- énergie thermique (chaleur)
- énergie photovoltaique (électricité)

- énergie lumineuse

4.2.1. Le solaire thermique

Le mot thermique vient du grélcermos qui signifie «chaleur». Il est évident que leeficdert
depuis toujours a I'nomme pour se chauffer, sailsent aucun «artifice» (orientation
adéequate des maisons dans I'Antiquité etc.). Maisva découvrir qu'il est possible de
chauffer ou de brdler diverses matiéres en foaalisar elles les rayons du soleil, par
I'intermédiaire de miroir(s) concave(s) ou de ().

Il faut noter que deux phénoménes physiques doigaet pris en compte quand on veut
utiliser I'énergie solaire sous forme thermique :

a) La couleur noire absorbe la lumiéere (énergiesfiamée sous forme de chaleur), tandis que
le blanc la réfléchit.

b) L' «effet de serre» fait que si on expose ugegbu une boite vitrée aux rayons du soleil,
ceux-ci pénetrent a l'intérieur ; mais la chaleayonnante émise en conséquence par l'air de
la boite et les parois (les infrarouges) ne pewteser les vitres vers I'extérieur (car le verre
est transparent au rayonnement solaire — courtguiar d'onde — mais opaque au
rayonnement infrarouge — grande longueur d'ondgpetumule a l'intérieur.

L'effet de serre a été observé par Horace-BénédicBaussure (1740-1799), qui crée un
«héliothermometre», en 1784 : une caisse en sdpublée de liege noir et fermée par trois
glaces, toujours placée perpendiculairement awnsayu soleil. Ayant obtenu a l'intérieur de
sa caisse une température supérieure a celleadebitiillante, il explique son expérience par
I'isolation de l'air, mais pas encore par I'effetsérre.

C'est Joseph Fourier (1768-1830), qui, ayant iétégps théories de la « chaleur rayonnante » -

les infrarouges — fait I'analogie avec I'atmospletrd 824.
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4.2. Povijest solarne energije

Covjek je sposoban pretvoriti sStevo zr&enje u dva oblika energije:
- toplinsku energiju (toplina)
- fotonaponsku energiju (struja)

- svjetlosnu energiju

4.2.1. Solarna toplinska energija

Rije¢ toplinski termicki dolazi od gkke rijeci thermos Sto znai "toplina”. (Xito je da je
covjek oduvijek koristio sunce za grijanje, joS erikakvih izuma (primjer najprikladnijeg
polozZaja kia u antici i sl.). méutim, ¢ovjek je uskoro otkrio kako je moge zagrijati ili
spaliti razltite materijale usmjeravatuna njih sudeve zrake pomm konkavnih zrcala ili
leca.

Treba naglasiti da ukoliko zelimo solarnu energiquistiti kao toplinsku, u obzir treba uzeti
dva fizicka fenomena:

a) crna boja upija svjetlost (energija pretvorenaoplinu), dok je bijela boja odbija.
b) "Efekt staklenika" — ako izlozimo séevim zrakama neki predmet ili kutiju pokrivenu
staklom, zrakete Wi unutra; ali toplinsko zrg&enje koje emitiraju zrak i stijenke kutije
(infracrveno) ne moZe péokroz staklo prema van (jer je staklo propusnsud@evo zr&enje

— kratke valne duljine - ali nepropusno za infracrw zrgenje — duge valne duljine) i

akumulira se unutra.

Efekt staklenika protavao je Horace-Bénédict de Saussure (1740.-17R8j),je 1784.
stvorio "heliotermometar”: kutiju od borovine, obfjgnu crnim plutom i zatvorenu s tri
zrcala, uvijek postavljenu okomito na sexe zrake. Nakon Sto je u svojoj kutiji izmjerio
temperaturu viSu od temperature kipuvode, on je objasnio svoj eksperiment izolacijom

zraka, joS ne efektom staklenika.

Tek je Joseph Fourier (1768.-1830.) 1824., nakoneSpovezao teorije "isijavanja topline" i

infracrvenog zréenja povezao efekt staklenika s atmosferom.
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Les miroirs ardents

Dans I'Antiquité déja, plusieurs savants s'inté&esg au phénomene des « miroirs ardents ».
Il s'agissait de faire en sorte que les rayonsatil ssoient réfléchis par un miroir sphérique
ou parabolique, et focalisés sur une petite surfafie d'enflammer celle-ci a distance. On
utilisait ce phénomene pour allumer des feux samuéencore la flamme olympique.

La légende (au moins depuis I'époque byzantine) gpae lors du siege de Syracuse, colonie
grecque, en 215-212 av. J.-C., le savant Archinagidacendié a I'aide de miroirs les navires
romains assiégeant la ville. Cette histoire (misaeleute depuis la Renaissance) va fasciner
les siécles ultérieurs, et pendant longtemps he@ngs vont tenter de recréer cette expérience.
Des 1747, Georges Buffon (1707-1788), directeurJdwdin du Roi, se lance dans la
construction de miroirs concaves, avec lesquelwtle différents matériaux a distance. |l
s'intéresse aussi aux lentilles de réfraction gitant a I'élaboration de lentilles qui soienga |
fois épaisses et bien transparentes, ce qui npetaiencore réalisable en France a I'époque. I
fait des démonstrations publiques, notamment esepie du Roi.

Quelgues années plus tard, Antoine Lavoisier (1I7234) cherche a perfectionner les
systemes existants, lentilles et miroirs, pourdpgliquer aux expériences chimiques, évitant
de la sorte les interférences des fourneaux a chatdn premier essai avec les lentilles
existantes le décoit.

Le corps que l'on veut exposer a la chaleur neitrpes assez de rayons, et le foyer est trop
ponctuel. Il faut une lentille plus grande, au fopkus large. Comme il n'est pas possible de le
réaliser en verre, Lavoisier préconise les loupkguide (plutdt que les loupes de verre) : une
glace reliée par ses bords et remplie d'alcoofasiquée. Elle est mobile pour suivre les
mouvements du soleil. Si nécessaire (pour obter@rtempérature supérieure, pour parvenir a

la fusion du fer), on ajoute une seconde lentille.
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Paleta zrcala

Vet u anttko doba mnogi su se znanstvenici zanimali za femotpaleih zrcala”. Rij€ je o
surtevim zrakama koje se odbijaju o sferno ili parabwi zrcalo i usmjeravaju na malu
povrSinu, kako bi je zapalile iz daljine. Ovaj femen se koristi za paljenje poseae vatre ili
olimpijskog plamena.

Legenda (iz bizantskog doba) kaze da je tijekomadesSirakuze, gke kolonije u periodu
215.-212. prije Krista, znanstvenik Arhimed je pd@marcala spalio rimske brodove koji su
opsjedali grad. Ova je @a (u koju se od renesansecpge sumnjati) fascinirala ljude
stoljetima i dugo su vremena znanstvenici pokuSavali ponpyesti Arhimedov pothvat.

Od 1747., Georges Buffon (1707.-1788.), ravnatelljgva vrta (Jardin du Roi), peo je
izradivati konkavna ogledala s porwo kojih je palio razliite materijale na daljinu. On se
takaier zanimao za t&e koje lome svjetlost, radio je na razvojddekoje su istovremeno
debele i vrlo prozirne, a nije ih bilo magproizvesti u Francuskoj u to vrijeme.

Nekoliko godina kasnije, Antoine Lavoisier (17439%.) nastoji poboljSati postde
sustave, lée i ogledala kako bi ih koristio u kemijskim pokusi, ¢ime bi se otklonili
nedostaci p& na ugljen. Prvi test s postdjen lecama bio je raz&aranje.

Tijelo koje se Zeli izloziti toplini ne dobiva dolfo zratenja, a fokus je previSe sitan. Zato je
potrebna véa leta, sa Sirim fokusom. Bududa to nije mogée postéi koristedi staklo,
Lavoisier zagovara teka poveéala (umjesto staklenih pot@a). Tako je izrdeno zrcalo
ispunjeno alkoholom. Ono je bilo pokretno i slijedje kretanje sunca. Po potrebi se tom

zrcalu dodavala joS jednacke (kako bi se postigla va temperatura za npr. taljenje Zeljeza).
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Les pompes solaires

Dans I'Antiquité, Héron d'Alexandrie (ler siecle. dp-C.) met au point une pompe solaire :

une sphére qui aspire I'eau grace au rayonnemiamtesd.a sphere remplie d'eau est chauffée
par le soleil ; l'air chauffé et dilaté chasseitpiide, qui coule dans le réceptacle ; ensuite
placée a I'ombre, la sphére aspire I'eau.

Le méme principe est repris, au XVlle siecle, paloBion de Caus (1576-1626), qui édifie

diverses machines destinées a orner les luxuedigaprinciers de son temps. Parmi celles-
ci, se trouvent des fontaines mises en route psarcidernes cachées derriere un mur, sur

lesquelles tombaient les rayons du soleil.

Les fours et cuiseurs solaires

Un des premiers « fours solaires » est I'héliotlvengtre de Horace-Bénédict de Saussure,
dont il a été question plus haut. Une des premigpgtications semble avoir été réalisée par
le scientifique anglais John Herschel durant sgédition en Afrique, dans les années 1830.
Au XIXe siecle, un Francais, Augustin Mouchot (1828l2), s'intéresse beaucoup aux
diverses applications possibles de I'énergie soldlimmet au point plusieurs fours, dont un
four solaire parabolique destiné a produire deal@eur pour faire fonctionner une machine a
vapeur. Mais en ce temps, le charbon est bon matkés recherches ne suscitent pas de
grand intérét économique. A la méme époque, I'AraériJohn Ericsson (1803-1889) met au
point un moteur a air chaud alimenté par un folaisa

Par ailleurs, un four a tres grande puissance rdestides expériences scientifiques a été
construit, a partir de 1949, a Mont-Louis en FrafRgénées-Orientales). Un autre four plus
puissant a été construit dans le méme départem@uledlo, en 1970. Il permet d'atteindre
des températures de plus de 3000°. Les rayons tdrabeune série de miroirs situés sur une
pente et orientés ; ils sont réfléchis vers un mparabolique, qui les concentre a son tour

vers une cible.
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Solarne pumpe

U doba antike, Héron iz Aleksandrije (1. st. pr.)Kazvija solarnu pumpu: kuglu koja crpi
vodu pom@u surgevog zré&enja. Kugla napunjena vodom se grije na suncu;ijaagn
proSireni zrak potiskuje tekinu koja otj€e u posudu. Nakon Sto se stavi u hlad, kugla
usisava vodu.

Isti princip koristio je u sedamnaestom stéljeSalomon de Caus (1576.-1626.), koji je
osmislio razne strojeve za ukraSavanje luksuznih¢evin vrtova svoga vremena. ke

njima su i fontane pokretane spremnicima skrivenimaaida, na koje padaju siave zrake.

Pedi i solarna kuhala

Jedna od prvih "solarnih gié bio je heliotermometar Horace-Bénédicta de Sangss Sto je
prethodno vé objasnjeno. Engleski znanstvenik John Herschelrjgd od prvih primijenio
solarno kuhalo tijekom svoje ekspedicije u Afriedéesetih godina 19. stolje.

U devetnaestom stolja, francuski izumitelj Augustin Mouchot (1825.-19173ako se
parabolénu solarnu pé za proizvodnju pare za pokretanje parnog strojauAo je vrijeme
ugljen bio jeftin i njegova istrazivanja nisu izata velik ekonomski interes. U isto vrijeme,
Amerikanac John Ericsson (1803.-1889.) razvija mogovriéi zrak pokretan solarnom ¢ie
Osim toga, 1949. u Mont-Louisu u Francuskoj (u depanu Pyrénées-Orientales, 8D
Pireneji) konstruirana je pevelike snage za znanstvene eksperimente. JoS ignguah
sagrdena je u istom departmanu, u Odeillu 1970. godidea doseze temperature preko
3000 stupnjeva. Zrake padaju na skupinu zrcala &emé na uzvisini i okrenutih prema
istoku. Ona reflektiraju s@eve zrake prema paraboiom ogledalu, koje ih usmjerava na

cilj,
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Les capteurs solaires

Au XIXe siecle, aux Etats-Unis, certains peignaides citernes en noir afin de récolter
facilement de I'eau chaude. En 1891, I'Américaiar€ice Kemp crée et commercialise le «
Climax », qui combine ce principe de base avedetale serre. En 1909, l'invention de
William J. Bailey (stocker I'eau chauffée a l'inééir de la maison) permet d'utiliser I'appareil
jour et nuit.

Pour le chauffage de l'air, un « mur capteur »éabéeveté en 1881 par Edward Morse : il
s'agit d'accumuler la chaleur pendant le jour éadestituer vers l'intérieur pendant la nuit ;
une vitre y est ajoutée pour produire un effet eiges Ce concept a été développé dans les
annees 1960 par Félix Trombe et porte le nom deiimombe » ou « mur Trombe-Michel
». Un autre systeme, développé dans les années, @mBiste en panneaux solaires
aérothermiques : l'air chauffe par effet de semeedeux parois, avant d'étre introduit a
l'intérieur de la maison.

Le modeéle le plus courant de capteurs solairesekc{« flat-plate solar collector »), pour

chauffer I'eau et I'air, a été développé dansneges 1950 par Hoyt C. Hottel et A. Whillier.
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Solarni kolektori

U devetnaestom stoljg, u Sjedinjenim Ametkim Drzavama, ljudi p&inju rezervoare bojiti

u crno kako bi lakSe prikupili toplu vodu. Godin89ll. Amerikanac Clarence Kemp stvorio
je i distribuirao "Climax", solarni grifavode koji kombinira to osnovno &o (da crna boja
upija toplinu) s efektom staklenika. Godine 1904nn Williama J. Baileya (pohrana tople
vode unutar kée) omoguuje koriStenje solarnog grija vode danju i nfu.

Edward Morse je 1881. patentirao ,zid kolektor* zagrijavanje zraka. Radi se o
akumuliranju topline tijekom dana i njenom usmjenayu u unutrasnjost ke tijekom nai.
Pritom se dodaje prozor kako bi se dohimak staklenika. Ovaj koncept razvio je Sezdesetih
godina 20. stoljga Felix Trombe te on nosi ime "Trombe zid" ili dzirrombe-Michel."
Drugi je sustav razvijen sedamdesetih godina 26ljeéa i sastoji se od aerotertkih
solarnih¢elija: zrak se zagrije efektom staklenika izinalva zida, prije nego Sto se uvede u
unutrasnjost kée.

Najce&i model modernih solarnih kolektora ("ravni solakeiektor") za zagrijavanje vode i

zraka razvili su Hoyt C. Hottel i A. Whillier pedstth godina 20. stolfa.
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4.2.2. Le solaire photovoltaique

L' «effet photovoltaique» (du grec photos, la lumjet du nom de I'ltalien Alessandro Volta,
inventeur de la pile électrique) a été observé gaupremiére fois en 1839 par Antoine
Becquerel (1788-1878). Lorsque certains matérigami-conducteurs : silicium, germanium,
etc.) sont éclairés, une tension électrique apipandeur sein.

Cet effet photovoltaique (ou photoélectrique) aedgliqué par Albert Einstein en 1905 : le
photon (particule de lumiére) arrachant et mettaninouvement un électron, le corps devient
conducteur. Einstein a recu le prix Nobel de Physign 1921 pour cette découverte.

En 1883, I'Américain Charles Fritts construit l@miére cellule photovoltaique au selenium,
mais le taux de conversion électrique n'est aloes dg 1%! C'est en 1946 que Russel Ohl
(1898-1987) met au point la premiére jonction PNbir(vci-dessous); et en 1954
gu'apparaissent les premiéres cellules modernssicum.

Dés la fin des années 1950, les cellules photdgoiés sont utilisées sur les satellites. La
premiere maison équipée de telles cellules datk9d8, et la premiere calculatrice solaire de
1976.

Comment cela fonctionne-t-il ?

Afin de fabriquer une cellule photovoltaique, omjaleux couches de semi-conducteurs, I'un
en exces de charge positive, l'autre en excesatgemégative (une jonction PN), ce qui crée
un champ électrique a leur zone de contact. Sefistlde ce champ, les électrons arrachés
des atomes de silicium par les photons sont obligése diriger du méme coété. Sur la face
antérieure de la cellule, une grille métallique e$targée de collecter le courant

photovoltaique.
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4.2.2. Fotonaponska solarna energija

"Fotonaponski efekt" (od gkog photos, svjetlo i od imena Talijana Alessandialte,
izumitelja elektréne baterije) zabiljezio je prvi put 1839. Antoinedguerel (1788.-1878.).
Kada se osvijetli odde=ne materijale (poluvodit silicij, germanij, itd.) u njima se pojavljuje
napon.

Ovaj fotonaponski (ili fotoelektni) efekt objasnio je Albert Einstein 1905.: fot{festica
svjetlosti) uzrokuje izbijanje elektron&me tijelo postaje vodi Einstein je dobio Nobelovu
nagradu za fiziku 1921. za ovo otlei

Godine 1883., Amerikanac Charles Fritts konstrujeaprvu fotonaponskgeliju od selena,
ali je njena iskoristivost bila samo 1%! Russelll @t898.-1987.) je 1946. razvio prvu PN
spojnicu (vidi dolje), a 1954. javljaju se prve neode silicijskeéelije.

Krajem pedesetih godina 20. stéhefotonaponskeelije se koriste na satelitima. Godine

1973. prva je kéa opremljena takvim stanicama, a 1976. izumljgorye solarni kalkulator.

Na kojem principu radi fotonaponska éelija?

Da bi se proizvela fotonaponskalija treba povezati dva sloja poluvsd] jedan pozitivhog
naboja i drugi negativnog naboja (PN spojnica), Stwara elekttino polje na njihovoj
kontaktnoj zoni. Pod utjecajem tog ele&tiog polja, elektroni izbijeni fotonima iz atoma
silicija se sakupljaju na istoj strani. Na predngifani ¢elije, metalna reSetka sakuplja

fotonaponsku struju.
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5. LA BIOMASSE

5.1 Qu'est-ce que c'est?

Bio = vivant, Masse matiére, la biomasse est aedtiere issue du vivant.

La biomasse est le produit de la photosynthésevéigétaux. Cette réaction photochimique
transforme et stocke I'énergie solaire sous forfératgie chimique.

Dans le domaine de I'énergie, et plus particuli@mndes bioénergies, le terme de biomasse
désigne l'ensemble des matieres organiques d'erigigétale (algues incluses), animale ou
fongiqgue pouvant devenir source d'énergie par cetdiu (ex : bois énergie), apres
méthanisation (biogaz) ou apres de nouvelles tamsitions chimiques (biocarburant ou
agrocarburant).

La biomasse, préparée comme un aliment, consttueskource énergétique indispensable a
la vie des étres vivants.

La biomasse est une véritable réserve d’énergiptéeaa partir du soleil grace a la
photosynthese.

L'énergie tirée de la biomasse est considérée coumaeénergie renouvelable et soutenable
tant qu'il n'y a pas surexploitation de la resseumsise en péril de la fertilité du sol, et tant
gu'il n'y a pas de compétition excessive d'usades f{erres arables, de l'eau), ni d'impacts

excessifs sur la biodiversité, etc.

5.2 Histoire

L'utilisation de la biomasse comme source d'éneigi@neuse et thermique remonte a la
prehistoire par l'utilisation du bois pour se cliaufet s'éclairer. C'est la premiere source
d'énergie exploitée pendant des millénaires justar’découverte du charbon et des autres
énergies fossiles.
A la fin du XIXe siecle, a la naissance de l'indigsautomobile, les motoristes se tournaient,
entre autres, vers ce qu'on n‘appelait pas enewdidcarburants : Nikolaus Otto, inventeur
du moteur & combustion interne, avait concu celypaur fonctionner avec de I'éthanol.
Rudolf Diesel, inventeur du moteur portant son ndaisait tourner ses machines a I'huile
d'arachide. La Ford T (produite de 1903 a 1926larbavec de l'alcool.
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5. BIOMASA

5.1 Sto je to?

Bio = zivot, masa = materijal, biomasa je materigbbiven od organske tvari.
Biomasa je proizvod fotosinteze biljaka. Radi stokemijskoj reakciji u kojoj se sdava

energija pretvara u kemijsku energiju i u tom skkol pohranjuje.

U podruju energetike, posebice bioenergije, pojam biontab®si se na sve organske tvari
biljnog (ukljucujuéi i alge) i zivotinjskog podrijetla, ukliujué¢i i one koje potjéu od gljiva,
koje mogu postati izvor energije izgaranjem (npwvodl, nakon metanizacije (bioplin) ili
nakon daljnjih kemijskih transformacija (biogoriilbagrogorivo).

Biomasa, pripremljena kao hrana, neophodan je etskigresurs za zivot zivih d¢a.
Biomasa je prava zaliha energije dobivene od stotogintezom.

Energija dobivena iz biomase smatra se obnovljiviomdrzivom dok god se biomasa
pretjerano ne iscrpljuje, dok god se ne ugrozawarpst tla, dok se pretjerano ne koriste
bioresursi (obradiva zemljiSta, vode), dok utjeaegabioloSku raznolikost nije prevelik, itd..

5.2 Povijest

KoriStenje biomase kao izvora svjetlosne i toplenskergije seze u prapovijesti, kada se drvo
koristilo za grijanje i rasvjetu. To je prvi izv@nergije koji se koristio tislje¢cima sve do
otkri¢a ugljena i drugih fosilnih goriva.

Krajem devetnaestog stadgg pojavom automobilske industrije, proizad motora p@inju,
izmedu ostalog, upotrebljavati ono Sto se joS ne nabkiggorivom. Nikolaus Otto je izumio
motor s unutarnjim izgaranjem, koji je koristio & kao gorivo. Rudolf Diesel je izumio
motor koji nosi njegovo ime, a pokretalo ga je wpk kikirikija. Automobil Ford modela T
(koji se proizvodio od 1903. do 1926.) pokreta@k@holom.
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5.3 Valorisation de la biomasse

5.3.1 Sous forme de chaleur: la bioénergie

La valorisation énergétique de la biomasse seefméntiellement par combustion. Une partie
de la chaleur produite peut étre transformée eréueegie mécanique (travail) par un moteur.

Si le moteur est couplé a une génératrice éledridjy a production d’électricite.

Cas du bois

L'énergie chimique du bois est libérée par combunssous forme de chaleur et utilisée
directement pour le chauffage ou pour produire 'éledtricité. Le bois comme source de

chauffage est utilisé a toutes les échelles spialaete.

Menaces

Les inconvénients de cette valorisation sont ldgscet impacts du transport pour amener le
bois la ou la ressource manque, ainsi que le ridgusontribution a la déforestation ou a une
surexploitation des foréts ou encore a un accaparemes terres pour y délocaliser une
production de biocarburant pour les pays riches.

Les problémes de pollution atmosphérique induitdgpaombustion mal maitrisée du bois ne
sont pas anodins : sous certaines conditions, désep a bois libérent des dioxines dont

certaines sont toxiques ou encore des furanes.

Réduction des risques :

Si les surfaces dévolues aux foréts restent caestaa proximité des lieux d'utilisation, et
gue la quantité prélevée est plus ou moins remelaakdrs I'utilisation n‘aggrave pas la
déforestation et a peu d'impact sur I'effet deeserr

En effet, lors de la combustion du bois, du,@St dégagé et de l'oxygene absorbé tandis que
lors de la photosynthése, le €6st absorbé par les végétaux qui l'utilisent pmunstruire

leur composants (racines, feuilles...) et ce pmecetbere de I'oxygene dans I'atmosphére.
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5.3 Koristenje biomase

5.3.1 U obliku topline: bioenergija

Biomasa se u svrhu dobivanja energije uglavhomskotako da je se spaljuje. Dio tako
dobivene toplinske energije moze se pémmotora pretvoriti u mehatku energiju (rad).

Ako je motor spojen na elektrii generator proizvodi se elekinia energija.

Primjer drva

Kemijska energija drva se izgaranjem osltda obliku topline i koristi se izravno za grijanje

ili za proizvodnju elekttine energije. Drvo se Sirom svijeta koristi kao iziapline.

Nedostaci

Nedostaci ovakvog koriStenja biomase su troskawjeicaj transporta drva u mjesta na kojima
ga nema, kao i rizik od &enja Suma i njihovog prekomjernog iskoriStavanja pidk
eksploatacija prirodnih bogatstava siromasnijih agenu koje se seli proizvodnja biogoriva
za bogate zemlje.

Problemi oné&iS¢enja zraka koje uzrokuje nekontrolirano izgaranjeadnisu zanemarivi: u

odraienim uvjetima, pé& na drva oslobdaju diokside (od kojih su neki otrovni) ili furane.

Smanjenje rizika:

Ako povrSina Suma u mjestima uporabe drva ostégel isko se kotiina upotrijebljenog drva
viSe-manje nadokriaje, onda upotreba drva d¢ee uzrokovati vée krkkenje Suma i imate
mali utjecaj na efekt staklenika.

Tijekom izgaranja drva oslotia se ugljikov dioksid (C¢), a apsorbira se kisik ) dok
tijekom fotosinteze biljke apsorbiraju GOkoriste ga za izgradnju svojih organa (korijenja

liS¢a ...). Ovim se procesom kisik otpuSta u atmosferu.
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5.3.2 Conversion biologique de la biomasse

Biogaz

On appelle biogaz les effluents gazeux, méthanengeiement, issus de la fermentation de
matiéres organiques contenues dans les déchaegestations d'épuration, etc. Le méthane
est un puissant gaz effet de serre et sa captatibae toute fagcon hautement souhaitable
méme si sa combustion produit du gaz carbordiquk peut ctre considéré comme une
ressource énergétique, souvent via sa combustionpooduire de la vapeur et de I'électricité.
On l'utilise également dans des moteurs a gaz.i,Aes bus urbains de Lille et Stockholm

roulent en majorité avec du biogaz.

Compost

Le compostage est un procédé biologique simpleatrel par lequel la matiére organique
(résidus verts ou résidus de jardin, résidus dsirmiiet restes de table) se décompose sous
I'action des micro-organismes.

En combinant des conditions adéquates d'aératimnjuste teneur en humidité et une bonne
température, avec une recette équilibrée d'ingnélie base de carbone (C) et d'azote (N), le
compostage permet d'obtenir un amendement orgaricheeen composés fertilisants.

Ce compost est un terreau utile en jardinage (awans les jardins que pour les plantes
d'intérieur). Mais attention, le compostage libéeegrandes quantités de méthane, gaz dont le
pouvoir réechauffant est 21 fois plus élevé queic#luCQ. La décomposition des matieres
organiques produit aussi du g@nais il s’agit en quelque sorte de restitutiorgda qui a été
capté durant le développement de la plante. Lanfagocomposter affecte la production plus
ou moins grande de méthane ou de gaz carboniqueenauant souvent ou en procédant par

petits tas, on favorise la production deCO

" Combustion du méthane: Gky) +2 O, (g) — CO(g) + 2 HO ().
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5.3.2 Bioloska pretvorba biomase

Bioplin

Bioplinom nazivamo tekte plinove, uglavhom metan, koji nastaju fermentamijorganske
tvari na odlagaliStima otpada, u postrojenjima keadu otpadnih voda, itd.. Metan je snazan
staklentki plin i njegovo je koriStenje vrlo poZeljno naldikoji natin, unat@ tome Sto
njegovim izgaranjem nastaje ughi dioksid®. On se smatra izvorom energije jer se
njegovim izgaranjentesto proizvodi para i elektma energija. Takier ga se koristi u

plinskim motorima. Gradski autobusi u Lillu i Stdakmu koriste bioplin kao gorivo.

Kompost

Kompostiranje je jednostavni i prirodni bioloSkioges u kojem se organski materijal (zeleni
ili vrtni otpad, kuhinjski otpad i ostaci hrane)zgaaiuje djelovanjem mikroorganizama.
Kombiniranjem prikladnih uvjeta prozfaosti, vlaznosti i prave temperature, s
uravnotezenom kalinom sastojaka bogatih ugljikom (C) i dusikom (Kpmpostiranje pruza

organski materijal bogat sloZzenim umjetnim gnojigim

Kompost se koristi u vrtlarstvu (kako za vrtovedakza sobne biljke). Ali potreban je oprez,
jer se kompostiranjem ispustaju velike Kole metana, plindija je toplinska snaga 21 put
veca od snage ugljikova dioksida (@O Razgradnjom organskih materijala tdko se
proizvodi ugljikov dioksid (CQ. Taj isti plin je biljka koristila tijekom svogazvoja. Tako
se na neki nan uspostavlja ravnoteza ugljikova dioksida (FONatin kompostiranja utjge
na veu ili manju proizvodnju metana, odnosno ugljikoveoksida: ¢estim mijeSanjem
komposta ili stvaranjem viSe malih gomila organskogterijala potie se proizvodnja
ugljikova dioksida (CQ).

8 Izgaranje metana: CHg) + 2 G, (@) — CO,(g) + 2 KO (I).
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5.3.3 Sous forme de carburant: les biocarburants

Un biocarburant est un carburant produit a paréir ndatériaux organiques non fossiles,
provenant de la biomasse. Il existe actuellememx ¢ieeres principales :
- filiére huile et dérivés, comme le biodiesel magazole}® ;

- filiere alcool, & partir de sucres, d'amidoncd#ulose ou de lignine hydrolysé&&s
5.3.3 U obliku goriva: biogoriva

Biogorivo je gorivo koje se dobiva iz nefosilizithrorganskih materijala, iz biomase.
Trenutno se koriste dva glavnatima dobivanja biogoriva:
- iz ulja i njegovih derivata dobiva se biodizéi &igrodizelf*;

- iz alkohola, od &ra, iz Skroba, celuloze ili hidroliziranog lignfia

91 est possible d’extraire I'huile, par exemple, hurnesol, du colza ou du palmier & huile.
8 e sucre est produit & partir de la betteravdadanne a sucre ou du mais.
8 Mogute ga je proizvesti iz npr. suncokretova ulja, wjaepice ili iz palmina ulja.
8 Seter se proizvodi od $erne repe, $erne trske ili kukuruza.
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Les formes d’énergie de I'avenir

Des scénarios énergétiques sont a I'étude décrdessituations en matiere d’énergie telles
gu’elles pourraient se produire a l'avenir. Chamegnario peut étre considéré comme
linstantané d'un avenir possible. L'étude I[IASA/NBEpubliée en 1998, présente six
scénarios basés sur diverses hypotheses quant eeloglgement technologique et
economique et aux mesures prises pour la proteat®mn’environnement. Le scénario
reproduit ici est le scénario «moyen» supposantddegloppements technologiques et une
croissance économigue moyens. Ce qui compliquéetjnétation de leurs scénarios, c’est
gu’il rassemble des sources d’énergie aussi diftészque I'énergie éolienne, géothermique
et celle provenant des déchets. L'énergie nuclétida fusion sont également rassemblées
sous le nom de «nucléaire». On en tient normalemast compte de la fusion dans les
scénarios de I'énergie jusqu'en 2050, car on ndtesid pas a ce que la fusion soit
commercialisée avant 2040 — 2050. Apres cette tlateergie de fusion peut jouer un réle
considérable dans la production d’énergie et douméni a réduire I'émission de gaz a effet de
serre. En 2100 I'énergie solaire et les «autreswces d’énergie renouvelables représentent
16 % de I'énergie mondiale. Dans le cas de la pribolu d’électricité, ce scénario considere
une augmentation substantielle des énergies reladles et de I'énergie nucléaire. Il ne
s’agit la bien sar que d’'un scénario possible gtcleoses peuvent se développer de maniére
tout a fait différente. Il est difficile de prévaie qui se passera dans 50 ans et encore moins
dans 100 ans. Une chose est certaine: modifieydi@me énergétiqgue est un processus trés
lent. Si on découvre une nouvelle technologie gwoduire de I'électricité, 50 années sont
nécessaires avant que cette source puisse jouéteuimportant dans le marché de I'énergie.
On doit construire des usines et des centralesriélees, effectuer des travaux de recherche et
de développement et former du personnel. Les digtemasupposent que la plus grande partie

de cette évolution sera effectuée par des centitaeshiques au charbon.
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Oblici energije u buduénosti

Energetski scenariji kojgemo proditi opisuju situacije koje bi se mogle dogoditi u
budutnosti kada je rij& o energiji. Svaki scenarij moze se smatrati tneonot slikom mogée
budwnosti. Studija IIASA/WEC objavljena 1998. predsjavEest scenarija temeljenih na
raznim pretpostavkama o tehnoloskom i gospodarskazmoju i mjerama poduzetim za
zastitu okoliSa. Scenarij koji je ovdje prikazar'$eednji" scenarij, koji pretpostavlja osrednji
tehnoloski razvoj i gospodarski rast. Ono Sto otaZzama&enje ovog scenarija je to da se u
njemu povezuju potpuno radli izvori energije poput vjetra, geotermalne engerdge one
koja se dobiva od otpada. Nuklearna energija ijduzkater su uvrStene u ovaj scenarij pod
nazivom "nuklearna energija". Pri izradi ovih sa@aaenergije fuzija se obino ignorira,cak

do pedesetin godina nasSeg si@jejer se ne d&ekuje dace biti komercijalizirana prije
2040./2050. Nakon tog datuma, energija fuzije mdglamati vaznu ulogu u proizvodniji
energije i pomé u smanjenju emisije staklaiih plinova. 2100. godine solarna energija i
"ostali" obnovljivi izvori energijetinit ¢e 16% globalne energije. Ovaj scenarij uzima urnbzi
znatno vée koriStenje obnovljivih izvora energije i nuklearrenergije za proizvodnju
elektricne energije. To je, naravno, samo m@gcenarij, jer se stvari mogu odvijati sasvim
drugaijim tijekom. TesSko je predvidjeti Stée se dogoditi za 50, a kamoli za 100 godina.
Jedno je sigurno: mijenjanje energetskog sustawalgespor proces. Ako otkrijemo novu
tehnologiju za proizvodnju elektne energije, potrebno je 50 godina da bi taj nbvor imao
znaajniju ulogu na energetskom trzistu. Potrebno jdir tvornice i elektrane, provoditi
istraZzivanja te ohtiti osoblje. Strénjaci pretpostavljaju dée na véinu tih promjena utjecati

termoelektrane na ugljen.
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Les recherches actuelles pour les énergies du futur

Nous aurons besoin a I'avenir de toutes les altimeménergétiques dont nous disposons. Une grande
partie des travaux de recherche dans ce domaiaeagtsellement a développer de nouvelles sources
d’énergie, a perfectionner celles qui existent ainéliorer I'efficacité avec laquelle nous consomsio
I'énergie. Les compagnies privées des pays dévétopgépensent beaucoup d’argent pour
perfectionner les technologies liées a la distiilutle I'énergie. Des institutions publiques, comme
les universités et les instituts de recherche gpééde gouvernement travaillent pour mettre auntpoi
des technologies énergétiques qui n'ont pas eratteent le stade de la commercialisation. Dans le
domaine de I'approvisionnement en matiéres premiéles compagnies houilleres et pétrolieres
essaient d’extraire plus d’énergie du sol gracesitdchnologies de plus en plus performantes. Des
compagnies houilleres s’efforcent d’extraire le maéie des gisements (le composant primaire du gaz
naturel), ou méme de transformer le charbon endy@zrtement dans la mine. Les compagnies de
pétrole et de gaz naturel développent des lepZ@uit lors de la combustion de combustibles fessi
peut étre stocké dans d’anciens gisements de gdarmides nappes phréatiques. Les compagnies de
raffinage, celles qui font du pétrole brut des castibles comme I'essence et le kéroséne, doivent
constamment réduire le contenu en soufre, ou latgéale substances nocives présentes dans leurs
produits. Les fournisseurs des machines destinéesemtrales électriques essaient de perfectidener
matériel et de réduire la pollution. De grands dtav de recherche sont effectués, tant du coté des
sociétés d’exploitation que des institutions puldis, comme les universités, afin d’améliorer la
performance et la rentabilité de toutes sortesediriblogies conduisant aux énergies renouvelables,
comme I'énergie éolienne et I'énergie solaire. Dimsssecteurs de la consommation, les travaux de
recherche sont encore plus diversifiés. L'efficade la plupart des appareils producteurs d’énergie
s'améliore, depuis le réfrigérateur, les ampoulestgques, les voitures, les moteurs jusqu’auxgou

et chaudieres utilisés dans lindustrie. La lists grojets de recherche, de développement et de
démonstration menés a bien ces derniéres annéasslalatomaine de I'énergie, est extrémement
longue et connait de grands succes. Quelques-wsesadirces d’énergie mentionnées au chapitre 4
font encore I'objet de travaux de recherche intenBeexiste par exemple un programme mondial de
recherche visant a développer I'énergie technigleesnesure et des logiciels afin d’améliorer les
chances de succés des nouveaux forages. Ellesrstit également d’augmenter les quantités de
pétrole et de gaz naturel extraits des puits gé&dwerses techniques, par exemple en injectatd de
vapeur ou du C@lans certains gisements. Un autre champ d’actikéé@sla recherche est le stockage
du CQ: afin déviter son émission dans I'atmosphere,fukdon dans le cadre duquel de grands

progrés ont déja été accomplis. L'énergie de fusem probablement disponible vers 2040.
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SadasSnja istrazivanja za budée izvore energije

U budwnosti ¢emo trebati sve energetske alternative kojima fdagpmo. Velik dio
istrazivanja u ovom pod&u trenutno se bavi trazenjem novih izvora energiboljSanjem
postojeih i ucinkovitijim koriStenjem energije. Privatne tvrtkerazvijenim zemljama troSe
mnogo novca za razvoj tehnologija vezanih za dhstiju energije. Javne ustanove, poput
sveuilista i istraziv&kih instituta, koje je osnovala Vlada rade na rgzvenergetske
tehnologije koja jos nije komercijalizirana. Stotg® opskrbe sirovinama, industrija ugljena i
naftne kompanije pokuSavaju kroz swgnkovitije tehnologije izvii Sto viSe energije iz tla.
Industrija ugljena pokuSava dobiti metan (glavrsitsgk prirodnog plina) iz nalazista ruda, ili
¢ak u rudniku pretvoriti ugljen izravno u plin. Komupije koje se bave ekstrakcijom nafte i
plina razvijaju iz ugljikova dioksida (C proizvod koji se prilikom sagorijevanja fosilnih
goriva moZe pohraniti u nekadaSnjim plinskim naamia ili u podzemnim vodama.
Rafinerijske kompanije, koje iz sirove nafte prade goriva poput benzina i kerozina, stalno
moraju smanjivati sadrzaj sumpora i kolu Stetnih tvari u svojim proizvodima. Dobawija
strojeva za elektrane pokuSavaju poboljSati malergmanijiti zagdenje. Naftne kompanije i
javne ustanove poput swu@lista provode velika istrazivanja kako bi se pg&ala
ucinkovitost i profitabilnost svih vrsta vodia tehnologija u sferi obnovljivih izvora energije,
poput energije vjetra i solarne energije. U potétkBa sektorima istrazivanje je jos
raznovrsnije. Winkovitost ve&ine aparata koji se koriste za proizvodnju energigicne
opreme se poboljSava (hladnjaci, zarulje, automobibtori, ¢ak i pe&i i kotlovi koji se
koriste u industriji). Brojna istraZivanja, usawaaja i pokusi provedeni posljednjih nekoliko
godina na podrju energije poldili su velik uspjeh. Neki izvori energije spomenuti
poglavlju 4 i dalje su predmet intenzivnih istragma. Postoji primjerice globalni istrazitka
program za razvoj tehnika mjerenja energije i zavoasoftvera za poboljSanj&inkovitosti
novih buSotina. Nastoji se paiai kolicine nafte i prirodnog plina izd&nih iz buSotina
koriStenjem raznih tehnika, npr. ubrizgavanjem pidiraigljikova dioksida (CQ) u neka
nalazista. Drugo pod¢e aktivhosti vezano uz istrazivanja je pohranjjeamugljikova
dioksida (CQ) kako bi se sprij@lo njegovo ispustanje u atmosferu. Na tom polj¢ ye
ucinjen velik napredak. Energija fuzige vjerojatno biti na raspolaganfetrdesetih godina
21. stolj&a.
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Le porteur de I'énergie de I'avenir: I'hydrogéne ?

Dans le meilleur des cas, nous pourrions utiliserl'dlectricité pour tout car elle est facile a
transporter et propre dans son utilisation. Nownawependant vu que I'électricité présente quelque
inconvénients, le plus génant étant que son steckag difficile. C’est la raison pour laquelle nous
utilisons autant de combustibles fossiles commsséace pour les transports : I'essence est facile a
stocker et contient beaucoup d’énergie. Nous agmsrdonc avoir a I'avenir une substance facile a
stocker et a transporter, qui contienne beaucoéipedgie, ne provoque aucune pollution, ne participe
pas de I'’émission de gaz carbonique et puissdatilement transformée en énergie a I'endroit ou on
en a besoin. Ce que nous voulons est un portenedjie efficace et propre. Plusieurs combustibles
nous permettraient d’'atteindre ce but : le méthahalcool éthylique, des liquides synthétiques
comme I'éthane obtenu a partir du gaz naturel ouladénouille, le gaz naturel comprimé et
I'hydrogéne. L’hydrogene est celui qui offre le pllarge potentiel. L’hydrogéne peut étre obtenu a
partir d'une grande palette de sources d’énergigire, comme le gaz naturel, le charbon, le pétrol
la biomasse, les déchets, le rayonnement sol@reeht, I'énergie de la fission et de la fusion.
L’hydrogene peut étre brilé ou activé chimiquendmtmaniére trés efficace, sans aucune émission
(simplement de I'eau) a I'endroit ou on l'utilisée qu’on appelle des piles & combustible transfotme
I'hydrogéne (et 'oxygene) en électricité et cebasse température et de maniere trés efficace. Des
progrés rapides ont été accomplis récemment guatiltsation des piles a combustible dans le
domaine du transport et des besoins en énergie liashsstrie. Si on produisait de I'hydrogéne a
partir de sources renouvelables ou nucléaires aouustibles fossiles dont on a déja extrait 1¢,CO
il serait possible de produire et de consommercddsurants tres peu polluants ou de réduire presque
totalement I'émission des gaz a effet de serrestlimportant d’insister sur le fait que I'hydrogen
n'est pas une nouvelle source d’énergie: ce n'@'sing forme intermédiaire pratique d’énergie. On a
d’abord besoin d'énergie pour produire de I'hydmgea partir de I'eau par électrolyse, ou par quelqu
autre réaction chimique. 50 kWh d’électricité samtcessaires pour produire 1 kg d’hydrogéne.
L'utilisation de I'hydrogene comme porteur d’énerginiversel nous conduit & évoquer le concept
d’'une économie de I'hydrogene. Dans une économiéhgdrogéne, les deux porteurs principaux
d’énergie sont I'nydrogéene et I'électricité, toet $ysteme énergétique étant organisé autour de ces
deux porteurs. Le concept d'une économie de I'ngydne a fait souvent I'objet de travaux de
recherche, la premiére fois dans les années 195966t A cette époque, on considérait I'hydrogéne
comme un complément dans un systéme énergéticqeret@en grande partie vers la fission nucléaire,
afin de stocker I'énergie de la fission en dehas lbdeures de grande demande. On étudia plus tard la
possibilité de I'utiliser comme un moyen de stodikmergie intermittente produite a partir de s@src
renouvelables, ou de construire un second réseaallfdement a celui de I'électricité. On a eu
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récemment I'idée d'obtenir de I'hnydrogene a paaitr combustibles fossiles et de capter le, Q@
s’en dégage et de le stocker dans d’anciens gigsndengaz ou de pétrole ou dans de profondes

couches d’eau souterraines.

Nositelj energije u budutnosti: vodik?

U najboljem sldaju, mogli bismo koristiti eleki&nu energiju za sve, jer je jednostavan za prenesen;
i ¢ista u upotrebi. Mdutim, vidjeli smo da elekttha energija ima i neke nedostatke, a najje taj
§to ju je teSko pohraniti. To je razlog zasto koris toliko fosilnih goriva poput benzina za prige
benzin je jednostavan za pohranu i sadrzi punoggaeDakle, u budénosti bismo Zeljeli imati tvar
jednostavnu za pohranu i prijevoz, koja sadrzi nanegergije, ne izaziva o&ig¢enje, ne sudjeluje u
emisiji ugljicnog dioksida i lako se mozZe pretvoriti u energijmjestu gdje je to potrebno. Ono Sto
Zelimo je nositelj ginkovite i ¢iste energije. Nekoliko goriva nam omdagiju postizanje tog cilja:
metanol, etanol, sintéke tekuine poput etana, dobivene iz prirodnog plina i e, stlaeni
prirodni plin i vodik. Vodik nudi najvé potencijal. Vodik se mozZe proizvesti iz Sirokogektra
primarnih izvora energije kao Sto su prirodni pligljen, nafta, biomasa, otpad, gemo zr&enje,
vjetar, energija fisije i fuzije. Vodik gori i kelski je vrlo reaktivan, dobiva ga se bez ikakve sjmi
Stetnih plinova (jednostavno iz vode) u mjestu gghese koristi. Takozvane gori¢elije pretvaraju
vodik (i kisik) u struju i vrlo su &nkovite na niskim temperaturama. U zadnje je wmgepostignut
rapidan napredak u koriStenju goriuiklija za potrebe transporta i energije u industAjko bi se
vodik proizvodio iz obnovljivih izvora energije ilz nuklearne energije i fosilnih goriva iz kojile s
ve¢ izdvojio CQO, bilo bi moguée proizvesti i konzumirati goriva koja vrlo malogzduju okolis i
smanijiti gotovo potpuno emisije stakl&kih plinova. Vazno je naglasitinjenicu da vodik nije novi
izvor energije: on je samo prijelazni oblik eneegiNajprije trebamo energiju za proizvodnju vodika
vode elektrolizom, ili iz neke druge kemijske regkc50 kWh elektine energije su potrebni za
proizvodnju 1 kg vodika. KoriStenje vodika kao ramsi univerzalne energije dovodi nas do
razmatranja koncepta ekonomije vodika. U ekonowaiflika, dva glavna izvora energije bili bi vodik
i elektricna energija, oko kojih bi se organiziréibav energetski sustav. Koncept ekonomije vodika
¢esto je bio predmet istraZivanja, prvi put pedbésefezdesetih godina 20. stéfe U to se vrijeme
smatralo da vodik u energetskom sustavu u veligfrinorijentiranom na nuklearnu fisiju sluzi za
pohranu energije dobivene fisijom izvan vremenavet® potroSnje. Kasnije su se ptowale
moguenosti  koriStenja vodika kao sredstva za pohranurggee naizmjentno proizvedene iz
obnovljivih izvora, te gradnja druge mreze, uz pju elektrtnu mreZzu. Sve donedavno je bila
aktualna ideja o dobivanju vodika iz fosilnih gaiv pohrani ugljikovog dioksida (G koji se

pritom oslobda, u nekadasnja nalazista plina i nafte u dubokitigtima podzemnih voda.
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Conclusion

Les systémes de production d’énergie a grande lécbiel tous leurs inconvénients et leurs

avantages. Les combustibles fossiles émettent ales @ffet de serre et autres polluants; la
majorité de la capacité hydroélectrique a déjauétisée et de nouveaux barrages modifient
'environnement et génerent des colts sociaux.deesrales nucléaires a fission n’émettent
aucun polluant, mais produisent des déchets nueteaitiliser des combustibles fossiles crée
souvent de grandes dépendances des pays l'unpgmorta 'autre. Le bon est apparemment
lié au mauvais. Le meilleur moyen serait d’'avoir systéme énergétique diversifié nous

permettant d'utiliser toutes les sources d’énengissibles afin de limiter les risques et

limpact négatif de toutes ces sources. Il exisheittles raisons pour lesquelles il conviendrait
d’opter pour une offre énergétique variée. Danszlases urbaines, I'idéal est d’avoir une

production d’énergie centralisée sous la forme etdgrales électriques de 1000MW ou plus,
combinée a un important réseau électrique. D’godirg, pour les populations rurales il vaut

mieux disposer de petites sources d’énergie dedisdes, telles que I'énergie solaire ou

eolienne. L'ampleur du systeme énergétique faitl ginange lentement. Les décisions que
nous prenons maintenant quant aux technologieselapper et a favoriser détermineront en
grande partie la voie que prendra le systeme étigugédans 50 ans ou plus. Nous devons
fournir aux générations futures les techniques adlies auront besoin pour satisfaire leurs
besoins en énergie. Les facteurs incertains étanbrabreux, le mieux est de développer
toutes les sources d’énergie disponibles afin ques rpuissions nous en servir le moment
venu. La recherche dans le domaine de I'énergieusaxiable, des moyens sirs et propres
nous permettant d’utiliser la fission ainsi quendevelles sources comme I'énergie de fusion,
tout cela est nécessaire pour nous garantir I'émedgnt nous aurons besoin dans de
nombreuses années.

L’avenir de I'énergie commence aujourd’hui.
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Zaklju ¢ak

Sustavi proizvodnje energije na veliko imaju svogedostatke i svoje prednosti. Fosilna
goriva emitiraju stakledke plinove i druge tvari koje zadgju okoliS. Ve&ina se kapaciteta
hidroelektrana we koristi i nove brane mijenjaju okolis stvaréjudrustvene troskove.
Nuklearne elektrane koje rade na principu fisije emitiraju Stetne plinove, ali stvaraju
nuklearni otpad. KoriStenje fosilnih goriv@sto stvara veliku ovisnost pojedinih zemalja o
drugima. Dobre i loSe strane postdfeenergetskih sustava séito isprepléu. Najbolje bi
bilo imati raznolik energetski sustav koji om@gie koristenje svih mogth izvora energije,
kako bi se smanijili rizici i negativan utjecaj fkvora. Postoje i drugi razlozi zbog kojih bi
trebalo odabrati raznoliku opskrbu energijom. Uamim podrdjima, idealno bi bilo imati
centraliziranu proizvodnju energije u obliku ele@kta od 1000 ili visSe MW, u kombinaciji s
vaznom elekttinom mreZzom. S druge strane, za ruralno stanovnidtdo bolje imati male
decentralizirane izvore energije, poput solarnergiee ili energije vjetra. Raznolikost
energetskog sustava mijenja ga polako. Odluke wofazi odabiru tehnologije koje sada
donosimo uvelikeée utjecati na energetski sustav za 50 i viSe godndwim generacijama
moramo osigurati tehnike koje im biti potrebne kako bi se zadovoljile njihovetnebe za
energijom. Neizvjesnéimbenici su brojni, pa je zato najbolje razvijatiesdostupne izvore
energije, kako bismo ih mogli koristiti kada za dode vrijeme. IstraZzivanja u podtjul
obnoviljivih izvora energijegistih i sigurnih, omogéila su nam koriStenje fisije, kao i novih
izvora energije poput energije fisije. Sve je t@ana kako bi nam osiguralo energiju za dulji
period u budénosti.

Budutnost energije p#inje danas.
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2. 2. Glossaire francais — croate

Accumulateur électrique n.m. — elektdni akumulator
Aérogénérateurn.m. — aerogenerator, vjetrogenerator
Agence Internationale de I'Energie (AIE)n.f. - Meiunarodna agencija za energiju (IEA)
Agrocarburant n.m. — agrogorivo

Agroéthanol n.m. — agroetanol

Aile n.f. — krilo

Alternateur n.m. — alternator

Anémographen.m. — anemograf

Anémometren.m. — anemometar
Anémomeétroscopen.m. — anemometar

Arbre a camesn.m. — bregasta osovina
Atmosphéren.f. — atmosfera

Azote n.m. — dusik

Barométre n.m. — barometar

Barrage n.m. — brana

Barrage a contrefortsn.m. — brana s podupitiana
Barrage en volten.m. — brana s lukovima

Barrage poidsn.m. — nasip
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Bassin de sédimentatiom.m. — sedimentacijski bazen
Bassin sédimentairan.m. — sedimentacijski bazen
Benzénen.m. — benzen

Betteraven.m. — repa

Betteravea sucren.m. — Séerna repa

Betterave industrielle n.m. — industrijska $erna repa
Bielle-manivellen.f. — prijenosna poluga

Bilan énergétiquen.m. — energetska bilanca
Biocarburant n.m. — biogorivo

Biocatalyseurn.n. — biokatalizator
Biocombustiblen.m. — biogorivo

Biodieseln.m. — biodizel

Bioénergien.f. — bioenergija

Bioéthanoln.m. — bioetanol

Biogazn.m. — bioplin

Biogazolen.m. — agrodizel

Biomassen.f. — biomasa

Biomasse humiden.f. — mokra biomasa

Biomasse secha.f. — suha biomasa

Biométhanen.m. — biometan

Canne a sucren.f. — Séerna trska

Capacité d'une éoliennen.f. — kapacitet vjetroelektrane



Capteur solairen.m. — solarni kolektor

Carbone n.m. — ugljik

Carburant n.m. — gorivo

Cellule photovoltaiquen.f. — fotonaponskéelija
Centrale géothermiquen.f. — geotermalna elektrana
Centrale hydro-électrique n.f. — hidroelektrana
Centrale solaire photovoltaiquen.f. — fotonaponska solarna elektrana
Centrale thermique n.f. — termoelektrana

Chaleur n.f. — toplina

Chaleur interne de la Terren.f. — unutarnja toplina Zemlje
Champ électriguen.m. — elektdno polje
Changement climatiquen.m. — promjena klime
Charbon n.m. — ugljen

Charbon houille n.m. — kameni ugljen

Charbon lignite n.m. — smédi ugljen, lignit

Charge négativen.f. — negativni naboj

Charge positiven.f. — pozitivni naboj

Chute d'eaun.f. — vodopad

Circuit électrique n.m. — strujni krug
Cogénérationn.f. — kogeneracija

Colzan.m. — uljana repica

Combustible fossilen.f. — fosilno gorivo
Combustible nucléairen.f. — nuklearno gorivo
Combustion du boisn.f. — sagorijevanje drva
Combustion du méthanen.f. — gorenje metana

Compostn.m. — kompost
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Compostagen.m. — kompostiranje

Conductance électriquen.f. — elektréna vodljivost
Conducteur n.m. — vodt

Conductivité thermique n.f. — vodljivost topline
Consommation énergétiquen.f. — koristenje energije
Convectionn.f. — konvekcija

Corps gris n.m. — sivo tijelo

Corps noir n.m. — crno tijelo

Corrosion n.f. — korozija

Couche d'ozonen.f. — ozonski omota

Courant marin n.m. — morska struja

Courant photovoltaique n.m. — fotonaponska struja

Cycle de I'eaun.m. — ciklus vode

Débit n.m. — protok

Déchargen.f. — odlagaliSte otpada

Décompositionn.f. — razgradnja

Déforestationn.f. — deforestacija, raSumljivanje ¢knje Suma
Développement durablen.m. — odrzivi razvoj

Direction du vent n.f. — smjer vjetra

Divergencen.f. — divergencija

Dualité onde-corpusculen.f. — valnoéesticna dualnost

Dynamo n.f. — dinamo



Dynamique n.f. — dinamika

Dynamique des fluides.f. — hidrodinamika

Eau issue des préecipitations.m. — oborinska voda

Ecosystémen.m. — ekosustav

Effet de serren.m. — efekt staklenika

Effet photoélectrique n.m. — fotoelektkini efekt

Effet photovoltaique n.m. — fotonaponski efekt

Efficacité énergétiquen.f. — energetskacinkovitost

Electricité n.f. elektricitet

Electricité statique n.f. — statiki elektricitet

Electroaimant n.m. — elektromagnet

Electrolysen.f. — elektroliza

Electron n.m. — elektron

Emission de gaz a effet de sernme.f. — emisija (ispustanje u atmosferu) stakikog plina
Emission du gaz carboniquen.f. — emisija (ispustanje u atmosferu) stakikog plina
Energie bleuen.f. — plava energija, morska energija

Energie chimiquen.f. — kemijska energija

Energie chimique potentiellen.f. — kemijska potencijalna energija

Energie cinétiquen.f. — kinetéka energija

Energie d’origine biomassiquen.f. — energija dobivena iz biomase

Energie électriquen.f. — elektréna energija

Energie éoliennen.f. — energija iz vjetra
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Energie fossilen.f. — fosilna energija
Energie géothermiquen.f. — geotermalna energija
Energie houlomotricen.f. — energija valova

Energie hydraulique n.f. — energija iz vode
Energie marémotricen.f. —morska energij

Energie mécaniquen.f. —mehantka energija

Energie photovoltaiquen.f. — fotonaponska energija

Energie renouvelablen.f. — obnovljiva energija

Energie solairen.f. — solarna energija

Energie solaire photovoltaiquen.f. — fotonaponska solarna energija
Energie solaire thermodynamiquen.f. — solarna termodinatika energija
Energie thermiquen.f. — toplinska energija

Energie verten.f. — zelena energija, energija iz obnovljivikaza energije
Eoliennen.f. — vjetroagregat, vjetrerja

Eolienne aéroportéen.f. — zr&ni vjetroagregat

Eolienne a axe horizontah.f. — vjetroturbina s horizontalnom osi
Eolienne a axe verticah.f. — vjetroturbina s vertikalnom osi

Eolienne flottanten.f. — plutajiéa vjetroelektrana

Fissionn.f. —fisija, cijepanje atomske jezgre
Force n.f. — jakost
Foulon n.m. — valjarica

Four solaire n.m. — solarna ge
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Furane/furanne n.m. — furan

Fusion n.f. — fuzija

Gaz a effet de serre (GESh.m. — staklertki plin

Gaz carboniguen.m. — ugljikov dioksid

Générateur n.m. — generator

Générateur asynchronen.m. — asinkroni generator

Générateur a inductionn.m. — indukcijski generator

Générateur de courant alternatif n.m. — generator izmjefne struje

Girouette n.f. — vjetrokaz

Héliothermometre n.m. — heliotermometar
Huile n.f. — ulje

Huile d'arachide n.f. - ulje od kikirikija
Humus n.m. — humus

Hydraulique n.f. — hidraulika
Hydrocarbure n.m. - ugljikovodik

Hydrogénen.m. — vodik
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Indépendance énergétiqua.f. — energetska neovisnost
Induction électromagnétiquen.f. — elektromagnetska indukcija
Inertie thermique n.f. — toplinska inercija

Intensité électriquen.f. — jakost elekttine struje

Intermittence (des énergies renouvelables).f. — intermitencija (obnovljivih izvora
energije)

Irrigation n.f. — navodnjavanje

Jonction PN n.f. — PN spoj

Joulen.m. — dzul

Kilowatt n.m. — kilovat

Kilowattheure n.f. - kilovatsat

Lac d'accumulation n.m. — akumulacijsko jezero

Lentille n.f. — I&€a
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Loupe n.f. — povéalo
Loupe a liquide n.f. — tekde poveéalo

Loupe de verren.f. — stakleno povalo

Machine a vapeurn.f. — parni stroj
Machine électriquen.f. — elektromotor
Magma n.m. — magma

Marée bassen.f. — oseka

Marée hauten.f. — plima

Mat n.m. — jarbol vjetroelektrane

Matiere organique animalen.f. — organska tvar Zivotinjskog podrijetla

Matiere organique végétalen.f. — organska tvar biljnog podrijetla
Mécanique des fluides.f. — mehanika fluida
Mécanisme d'engrenages.m. — mehanizam ztanika
Méthane n.m. — metan

Méthanisation n.f. — metanizacija

Minerai n.m. — mineral

Miroir n.m. — zrcalo

Miroir ardent n.m. — palée zrcalo

Miroir concave n.m. — konkavno zrcalo

Miroir sphérique n.m. — sferno zrcalo

Molécule n.f. — molekula

Monomere n.m. — monomer

Moteur a combustion internen.m. — motor s unutarnjim izgaranjem
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Moulin a eau n.m. — vodenica

Moulin a eau a roue verticalen.m. — vodenica s vertikalnim kétm
Moulin a eau a roue horizontalen.m. — vodenica s horizontalnim kéésn
Moulin a vent n.m. — vjetrenjéa

Moulin chandelier n.m. — vjetrenj&a-svijenjak

Moulin-tour n.m. - vjetrenjdéa-toran;

Mouvement circulaire continu n.m. — kontinuirano kruzno gibanje
Mouvement de rotationn.m. — rotacijsko kretanje

Mouvement de rotation horizontaln.m. — horizontalna rotacija
Mouvement de rotation vertical des ailesr.m. — vertikalna rotacija krila vjetreg
Mouvement des vagues.m. — gibanje valova

Mouvement de translationn.m. — translacijsko kretanje

Mouvement de va-et-vienin.m. — klipni pomak naprijed-natrag
Mouvement longitudinal n.m. — uzduzno kretanje

Mouvement rectiligne alternatif n.m. — naizmjerno pravocrtno gibanje

Nacellen.f. — gondola (vjetroelektrane)
Nappe phréatiquen.f. — podzemna voda
Nezn.m. — nos vjetreniz

Noria n.f. — vodeniko kolo
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Onde électromagnétiquen.f. — elektromagnetski val
Oxydation n.f. — oksidacija

Oxygénen.m. — kisik

Pale n.f. —lopatica vjetrenjée

Palier n.m. — lezaj

Palier lissen.m. — Klizni lezaj

Palmier a huile n.m. — palmino ulje

Panneau solairen.m. — solarngelija

Panneau solaire aérothermiquen.m. — aeroternika solarnaelija
Panneau solaire photovoltaiquen.m. — fotonaponska solartelija
Parc éolienn.m. — vjetroelektrana

Parc éolien extraterritorial n.m. — priobalna vjetroelektrana
Pistonn.m. — klip

Pluie aciden.f. — kisele kiSe

Pompe solairen.f. — solarna pumpa

Potentieln.m. — potencijal

Potentiel d'un champ vectorieln.m. — potencijal vektorskog polja
Potentiel électriquen.m. — elektini potencijal

Pouvoir calorifigue n.m. — ogrjevna vrijednost

Pression atmosphériquen.f. — atmosferski tlak

Protection de I'environnementn.f. — zastita okoliSa
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Protocole de Kyoton.m. — Kyotski protokol

Puissancen.f. — snaga

Radiation thermique n.f. — toplinsko zréenje

Rayon du soleiln.m. — suteva zraka

Rayon gamman.m. — gama-zraka

Rayon X n.m. — X-zraka, rendgenska zraka

Rayonnement a ondes courtes.m. — kratkovalno zee&nje
Rayonnement électromagnétiqgue.m. — elektromagnetsko 2emje
Rayonnement infrarougen.m. — infracrveno zegnje
Rayonnement solairen.m. — sutevo zr&enje

Rayonnement ultravioletn.m. — ultraljubtasto zré&enje
Rechauffage mondialn.m. — globalno zatopljenje
Réchauffement climatiquen.m. — klimatsko zatopljenje
Recyclagen.m. — recikliranje

Réfraction n.f. — refrakcija, lom svjetlosti

Rendementn.m. — performans

Rendement électriguen.m. — elektina winkovitost, stupanj iskoristenja
Réseaux de chaleun.m. — toplinska mreza

Réseau électriquen.m. — elektdna mreza

Résistance thermiquen.f. — toplinska otpornost

Ressource énergétiqua.f. — energetski resurs

Retenue d'eaun.m. — rezervoar vode
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Rotor n.m. — rotor

Roue a ailettesn.f. — kot& s lopaticama

Roue d’'un moulin n.f. — mlinski kot&

Roue hydraulique n.f. — vodeniko kolo

Roue motricen.f. — pokretni kot& pogonski kot&

Roulement mécaniquen.m. — valjni lezaj

Scénario énergétiquen.m. — energetski scenarij
Sédimentn.m. — sediment, talog, naslaga
Sédimentationn.f. — taloZenje, sedimentacija
Semi-conducteurn.m. poluvodi

Sismologien.f. — seizmologija

Source d’énergien.f. — izvor energije

Source d’énergieartificielle n.f. — umjetni izvor energije
Source d’énergienaturelle n.f. — prirodni izvor energije
Source d’énergieprimaire n.f. — primarni izvor energije
Source d’énergiesecondairen.f. — sekundarni izvor energije
Stockage d’énergien.m. — pohrana energije
Surexploitation n.f. — pretjerano koriStenje

Syngazn.m. — sintetski plin

Systéeme international d'unitésn.m. Metunarodni sustav jedinica
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Terre arable n.f. — obradivo zemljiste

Théorie corpusculairen.f. —¢esttna teorija svjetlosti

Théorie ondulatoire n.f. — valna teorija svjetlosti

Tour par minute n.m. — broj okretaja u minuti

Tournesoln.m. — suncokretovo ulje

Transformation d'énergie n.f. — energetska transformacija, pretvorba efergi
Turbine n.f. — turbina

Turbine éoliennen.f. — vjetroturbina

Usine marémotricen.f. — centrala na moru

Valorisation de la biomassen.f. — koriStenje biomase
Vannen.f. — ventil

Vapeur d'eau n.f. — vodena para

Vent n.m. — vjetar

Viscositén.f. — viskoznost

Vitesse du venin.f. — brzina vjetra

Volt n.m. — volt

109



Vodte a double courburen.f. — dvostruko zakrivljeni luk

Watt n.m. — vat

Zone de basse pression.f. — podrgje niskog tlaka zraka
Zone de contacin.f. — kontaktna zona

Zone de haute pressiom.f. — podrugje visokog tlaka zraka

110



2.3. Arborescence
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2. 4. Fiches terminologiques

Terme anémometre
Catégorie n.m.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

emplacement de 'anémometre

Domaine géophysique

Sous-domaine(s) météorologie

Définition Instrument servant a mesurer la viteiseent.
Remarque

linguistique

Synonyme(s) anémoscope

Parasynonyme(s)| badin

Hyperonyme(s) appareil

Relation avec relation générique

I'hnyperonyme(s)

Hyponyme(s) anémometre a boule, anémomeétre a desdit de Robinson),

anémometre a fil chaud, anémomeétre a hélice, amétne a plague,
anémometre a tube, anémometre a tube de Pitohoanétre a ultrason

Co-hyponyme

Isonyme

radar météorologique

Contexte du terme
(+réf)

«Un anémometre associé a une station météo seditoplement a
mesurer la vitesse du vent. Son préfixe «kanémant die grec et signifie
«vent» et son suffixe «metre» signifie «xmesure»g&méral sur les
stations météo nous utilisons des anémometrespelies (inventé par
John Thomas Romney Robinson).»
(http://www.station-meteo.com/anemometre/)

Equivalent croate| anemometar

Catégorie n.m.

grammaticale

Source de Maslovic, NikSa,MeteoroloSka stanica za udaljena mjererjagreb,
I'équivalent 2010.

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«USB anemometar je utagj baziran na magnetskom senzoru za
mjerenje brzine vjetra, a svoju primjenu nalazplikacijama poput
meteoroloskih stanica, te u mnogim drugim sergkon sustavima..»
(http://www.byte-lab.com/hr/products/anemometais/asemometer)

Equivalent Anemometer

allemand

Catégorie n.n.

grammaticale

Source de Ruck, B.,Lasermethoden in der Stromungsmesstec¢kiikFachverlag,
I'équivalent Stuttgart, 1990

Contexte de

«Die Firma R. Fuel in Berlin-Stegliindgt neuerdings ein
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I'équivalent (+réf)

hochempfindliches Anemometer (D.R.P. Nr. 154420)Ausfiihrung,
das fur Messungen schwacher Luftstrome von niedrige
Geschwindigkeit — 0,02 bis 10,0 m/Sek. — geeigstes i
(http://www.zeno.org/Lueger-1904/A/Anemometer+%5Ea%

Terme biomasse
Catégorie n.f.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

combustion de la biomasse, transébion de la biomasse

Domaine énergétique

Sous-domaine(s) | €énergies renouvelables

Définition Masse des éléments vivants de I'écosystatilisée pour produire de
I'énergie.

Remarque

linguistique

Synonyme(s)

Parasynonyme(s)| biocombustible

Hyperonyme(s) | mass

Relation avec relation partitive

I'hyperonyme(s)

Hyponyme(s) ~ forestiére, ~ souterraine, ~ agricole, ~ orga@

~ résiduelle

Contexte du terme
(+réf)

«Le terme «biomasse» désigne I'ensemble de la raatiganique
végétale ou animale: bois, déchets végétaux, graissnale... et sert
principalement a la production de blches et deuleardensifiées.»
(Bichat, Hervé, Mathis, Paul, La biomasse, énedlieenir, page 190,
2013, Editions Quae)

Equivalent croate | biomasa

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Majdandz¢, Ljubomir, Obnovljivi izvori energije : energetske
I'équivalent tehnologije koje‘e obiljeziti 21. stoljée : mudra i razumna uporaba

energije Zagreb, 2008.

Contexte de
I'équivalent (+réf)

« Koristenje Sumske biomase, uglavhom ogrijevhog drivaa u
Republici Hrvatskoj dugu tradiciju. JoS 1965. gadiiz biomase s
zadovoljavalo oko 1/4 energetskih potreba. Danks RH raspolaze
zna&ajnim potencijalom biomase za proizvodnju enerdieplinska
energija, elekttina energija, biogoriva) radi pomanjkanja trZist
zamjene drugim energentima koje uvozimo.»
(http://www.sumari.hr/biomasa/)

[1°)

[

Equivalent Biomasse
allemand

Catégorie n.f.
grammaticale

114



Source de
I'équivalent

Schaffarczyk, Alois, Einfiilhrung in die EnergietethrCarl Hanser
Verlag GmbH&Co. KG, Berlin, 6. September 2012

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Man unterscheidet zwischen verholzter Biomassddhdiz,
Feldgeholze, Altholz, Restholz usw.) und tbrigermBasse (Hofdlnge
wie Gulle und Mist, Erntertickstande, Abfélle aus de
Lebensmittelindustrie, der Gastronomie und Grugst Haushalten
USW.)»

(http://www.energieschweiz.ch/de-ch/energieerzegfhiomasse.aspx)

Terme effet photovoltaique
Catégorie n.m.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

principe de I'effet photovoltaique

Domaine physique

Sous-domaine(s)| électricité

Définition Phénomene physique propre a certaingrzatx appelés semi-
conducteurs qui produisent de I'électricité lorggigont exposés a la
lumiere.

Remarque

linguistique

Synonyme(s) effet becquerel

Parasynonyme(s)

Hyperonyme effet

Relation avec relation générique

I'hnyperonyme

Hyponyme(s) effet photoélectrique

Co-hyponyme(s)

photoconductivité, effet photoéleaitiimique, effet photorésistif

Contexte du
terme (+réf)

«L'effet photovoltaique représente ainsi la seltkeraative existante a |
production d’électricité a partir de la force mécae, puisque toutes les
autres techniques sans exception, renouvelablasmuont appel a des
génératrices tournantes (alternateurs ou dynamogegvent étre
actionnées de diverses manieres : vapeur, vegt f# I'eau, courants
marins, ..» (http://www.photovoltaique.info/-De-la-lumierela-
electricite-.html)

\°Z}

Equivalent croate

fotonaponski efekt

Catégorie n.m.

grammaticale

Source de Cotar, Andrej, Fi¢i¢, Andrej, Fotonaponski sustavRijeka, 2012.
I'équivalent

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Otkrice fotonaponskog efekta smjeSta se u prvu polovicistbljga. »
(http://www.irena-istra.hr/uploads/media/Fotonapgonsustavi_01.pdf)

Equivalent
allemand

Sperrschichtfotoeffekt, Sperrschichtphotoeffekt
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Catégorie n.m.

grammaticale

Source de Bulian, W., Schreiber, HEin Beitrag zum Kristall-und
I'équivalent Sperrschichtphotoeffekspringer-Verlag, 1932

Contexte de

I'équivalent (+réf)

«In der Fotodiode wird der Sperschichtfotoeffekéganutzt.»
(Reif, Konrad, Dietsche, Karl-Heinz, Kraftfahrtei$thes Taschenbuch
Stuttgart, 2011)

Terme energie
Catégorie n.f.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

produire de I’ ~, production d’ jlisation d’~, consommation d’~

jer

Domaine énergétique

Sous- énergies renouvelables

domaine(s)

Définition Pouvoir coulant, efficacité coulante d'agent physique capable de chang
sa position, sa vitesse ou sa température et derser une distance ou de
produire du travail ou la chaleur.

Remarque

linguistique

Synonyme(s) | force

Parasynonyme chaleur, électricité

(s)

Relation avec | relation générique

I'hyperonyme

Hyponyme(s) | ~renouvelable, ~ non renouvelable

Co-hyponyme

~ de la biomasse, ~ éolienne, ~ géoigae, ~ hydraulique, ~marémotric
marine, solaire, ~propre, électrique, hgtiratrique,
photovoltaique, ~ thermique

~ ~ ~ ~ ~

€,

Contexte du
terme (+réf)

«L’énergie solaire photovoltaique provient de lavarsion de la lumiére d
soleil en électricitt au sein de matériaux semdooteurs comme |
silicium ou recouverts d’'une mince couche méta#igu
(http://www.energies-renouvelables.org/solaire_pholtaique.asp)

c

[}

Equivalent energija

croate

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Getliher, Alojz, Geotermalna energija: ekoloSkrista i obnovljiva
I'équivalent Meridijani: ¢asopis za zemljopis, povijest, ekologiju i putowarjod.16

(2009), 132, str. 74-82

Contexte de
I'équivalent
(+réf)

«Hidroelektréna energija se dobija kroz dvije faze. U prvoj faaiencijalna
energija vodene mase po&eehidraulénu turbinu i pretvara se u mehéku

energiju, a u drugoj fazi ova meh&ka energija pokie generator koji je

pretvara u elekt€nu energiju.»

(http://www.centrala.org.rs/knjiga%20liber%20perpen/04Energija_vode
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_Hydro_Energy.pdf)
Equivalent Energie
allemand
Catégorie n.f.
grammaticale
Source de Zierl, Richard,Strom aus Wind und Wasser: Grundlagen und einfache
I'équivalent Experimentel_eipzig, Fachbuchverlag, 2012
Contexte de | « Wasserkraft gehdrt zu den attraktivsten EnergietragSie ist
I'équivalent emissionsarm, unendlich, umweltfreundlich. Undisieine wirtschaftlich
(+reéf) rentable Energie.» (http://www.wasserkraft.infoyd@um-wasserkraft.html
Terme éolienne
Catégorie n.f.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

puissance d'une éolienne, parc t¥aok

Domaine energétique

Sous-domaine(s)| énergies renouvelables

Définition Machine a capter I'énergie du vent, rouitalliqgue a pales au sommet
d'un pyléne.

Remarque

linguistique

Synonyme(s) turbine a air, moulin a vent

Parasynonyme(s)| aérogénérateur

Hyperonyme(s) machine tournante électrique, systarmnversion de I'énergie

Relation avec relation générique

I'hyperonyme(s)

Hyponyme(s) éolienne aérienmmlienne flottante, éolienne bipale, éolienne tapa

Contexte du termg
(+réf)

2 «Une éolienne est un dispositif qui transformedigie cinétique du vent
en énergie mécanique. Le plus souvent cette énesgielle-méme
transformée en énergie électrique. Les éolienrmedusant de
I'électricité sont appelées aérogénérateurs, tapdides éoliennes qui
pompent directement de I'eau sont parfois dénoméa@esines de
pompage, dont un type particulier est I'éolienn#é@o> (Senden,
Gérald,La gestion de I'énergie dans I'entreprjgeage 190, 2008,
Edipro)

Equivalent croate

vjetroturbina, vjetreéga

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Majdandz¢, Ljubomir, Obnovljivi izvori energije : energetske
I'équivalent tehnologije koje‘e obiljeziti 21. stoljée : mudra i razumna uporaba

energije Zagreb, 2008.

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Posljednjih je nekoliko godina pokrenuto nekoljxograma koji za cil|
imaju razviti Sto véu i Sto snazniju vjetroturbinu kako bi se zadovel
rastite svjetske potrebe zaistom" energijom.»
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(http://www.croportal.net/tag/arhitekt?page=4)

Equivalent Windkraftanlage

allemand

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Schaffarczyk, Alois, Einfihrung in die Windenergietinik, Carl Hanser
I'équivalent Verlag GmbH&Co. KG, Berlin, 6. September 2012

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Nach bisherigen Kenntnissen waren die ersten ddssischen
erstellten Windkraftanlagen mit einer vertikalenh8e ausgestattet.»
(http://www.klein-windkraftanlagen.com/technik/viggle-
windkraftanlagen/)

Terme héliothermometre
Catégorie n.m.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

démontrer par héliothermométre

Domaine géophysique
Sous-domaine(s) météorologie
Définition Instrument utilisé pour mesurer le ragement solaire.
Remarque

linguistique

Synonyme(s)

Parasynonyme(s

Hyperonyme appareil

Relation avec relation générique
I'hyperonyme

Hyponyme(s)

Co-hyponyme

anémometre

Contexte du
terme (+réf)

«En fait, cet imminent personnage aurait mis aatpan instrument de
mesure, I'héliothermometre, qui ressemblerait, mautains, aux
panneaux solaires modernes et qui lui aurait pedidisidier les effets
calorifiques des rayons du soleil.» (http://www.@#dnews.com/le-four-
solaire-desorede-une-verite-qui-derange-1-partié45Q)

Equivalent croate

heliotermometar

Catégorie n.m.

grammaticale

Source de Jerala, MarjanRazvoj lesne obloge za zimske vridyebljana, 2006.
I'équivalent

Contexte de «S heliotermometrom je de Saussure 1774. godinazdmokefekt tople
I'équivalent grede.»

(+reéf) (http://www.digitalna-knjiznica.bf.uni-lj.si/vs_jata_marjan.pdf)
Equivalent Sonnentemperaturmesser
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allemand

Catégorie n.n.

grammaticale

Source de Rubel, Eduardieobotanische Untersuchungsmethqdgerlin, 1922

I'équivalent

Contexte de «Diese Messungen sind noch gar nicht ausgebildegegen hat die

I'équivalent Meteorologie einen Sonnentemperaturmesser, derichégtie ganze

(+ref) Temperatur in der Sonne mif3t unter Vermeidung detuéte durch
Glanz.»
(https://archive.org/stream/geobotanischeun00rbgapgu. txt)

Terme hydroélectricité

Catégorie n.f.

grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

produire de I' ~, production d’ ~

Domaine energétique

Sous- énergies renouvelables
domaine(s)

Définition Electricitéproduite par I'énergie hydraulique.
Remarque

linguistique

Synonyme(s)

Parasynonyme énergie hydraulique

(s)

Hyperonyme | énergie

Relation avec | relation générique
I'hyperonyme

Hyponyme(s)

Co-hyponyme

énergie de la riviere, énergie provedanac, énergie marémotrice

Contexte du
terme (+réf)

«La production de I'hydroélectricité génére aucéehet toxique et peu ¢
polluants atmosphériques (exception faite des éomssassociées a
construction de la centrale et des émissions desv@irs).»

(Réseau des ingenieurs du Quélecdéveloppement énergétique du
Québec dans un contexte de développement durapjeort final;

https://www.reseauiq.qc.ca/pdf/etude_energie_regguif)

Equivalent hidroenergija

croate

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Fouquet, P., Bouchy, ARezervoari za voduratevinska knjiga, Beograd,
I'équivalent 1972.

Contexte de | «Hidroelektrtna energija se dobija kroz dve faze. U prvoj faztiepcijalna
I'équivalent energija vodene mase po&eehidraulénu turbinu i pretvara se u mehékui
(+réf) energiju, a u drugoj fazi ova meh&ka energija pokige generator koji je
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pretvara u elektnu energiju.»
(http://www.centrala.org.rs/knjiga%20liber%20perpen/04Energija_vode
_Hydro_Energy.pdf)

Equivalent Wasserkraft

allemand

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Zierl, Richard,Strom aus Wind und Wasser: Grundlagen und einfache

I'équivalent Experimentel_eipzig, Fachbuchverlag, 2012

Contexte de | « Wasserkraft gehdrt zu den attraktivsten EnergietragSie ist

I'équivalent emissionsarm, unendlich, umweltfreundlich. Undisiavirtschaftlich

(+ref) rentabel.» (http://www.wasserkraft.info/de/warumsaerkraft.ntml)

Terme méthanisation

Catégorie n.f.

grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

filiere méthanisation, procédé dehagisation, installation de
méthanisation, technique de méthanisation, unit@ébanisation

Domaine chimie

Sous-domaine(s) | biochimie

Définition Procédé naturel basé sur la dégradgiardes micro-organismes de g
matiére organique, en conditions controlées etadasénce d’oxygene.

Remarque Le terme « méthanisation » est beaucoup plus er@gog son

linguistique concurrent « digestion anaérobie » en francaist [@econtraire en
anglais.

Synonyme(s) digestion anaérobie

Parasynonyme(s)| compostage

Hyperonyme processus

Relation avec relation générigue

I'hyperonyme

Hyponyme(s) hydrolyse

Co-hyponyme

acidogénese, acétogeneése, méthanogenese

Contexte du terme
(+réf)

«Le biogaz est un gaz produit par fermentation dgiere organique

végeétale ou animale dans un milieu anaérobie. @édietion s'appelle |
méthanisation.»

(Biomasse et bioénergieMinistére de I'Ecologie, du Développemsd
durable, des transports et du logement, Paris,)2014

D

2Nt

Equivalent croate

metanizacija

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Janové, Zvonimir, Naftni i petrokemijski procesi i proizvodiagreb,
I'équivalent 2005.

Contexte de

I'équivalent (+réf)

«Dana 31.10.1863. godine puStena su u pogon pn&ropenja

omoguivsi na taj nain da zagrebie ulice i trgove osvijetli svjetlos

—
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364 plinske svjetiljke. Gradsko zastupstvo 183&lige donosi odluku

otkupu plinare te ona postaje Gradska plinara Zagdeprosincu 1955,

godine do Zagreba stize prirodni plin, a od 197ddige provodi Sse
metanizacija, zamjena do tada distribuiranog graglgina prirodnim.»
(http://www.zgh.hr/print.aspx?id=90)

Equivalent Mathanisierung

allemand

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Bannwarth, Horst, Kremer, Bruno P. und Schulz Aad/Basiswissen
I'équivalent Physik, Chemie und Biochemie: Vom Atom bis zur Agmdir

Biologen, Mediziner und Pharmazeut&erlin, 2013

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Unterschieden werden die katalytische Methanisgund die
biologische Methanisierung. Die Verfahren zur kgtathen

Methanisierung lassen sich in 2-Phasen-System@&4Rithsen-Systeme

einteilen. » (http://www.bremer-energie-

institut.de/mugristo/de/results/power-to-gas/meitiarung)

Terme réservoir
Catégorie n.m.
grammaticale

Statut (usage)

langue standard

Collocation(s)

exploiter le ~, exploitation du emplir le ~, vider le ~

Domaine energétique

Sous-domaine(s) énergies renouvelables

Définition Récipient naturel ou artificiel qui retit et emmagasine des liquides, de
gaz ou des solides.

Remarque

linguistique

Synonyme(s)

Parasynonyme(s) citerne

Hyperonyme conteneur

Relation avec relation générique

I'hnyperonyme

Hyponyme(s) ~ fracturé, ~ géothermal, ~ géothermigusouterrain, ~ de stockage

Co-hyponyme

Contexte du
terme (+réf)

«L’homme a construit des barrages pour retenirul'das lacs et dg
rivieres dans des réservoirs puis I'acheminer dessturbines.»
(https://www.mern.gouv.qc.ca/energie/hydroeledieieiau.jsp)

Equivalent croatg rezervoar

Catégorie n.m.

grammaticale

Source de Fouquet, P., Bouchy, ARezervoari za voduGratevinska knjiga,
I'équivalent Beograd, 1972.
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Contexte de « No, problem je u tome Sto je vodik jako teSko drzatvorenog pod

I'équivalent visokim tlakom. Naime, atomi vodika su toliko malea prolaze i kroz

(+ref) geliéne stijenke, pa vodik zbog toga isgeiz rezervoara. Sto je sietlak,
to je istjecanje j&e. Zaustaviti se moze samo debelim i gustim
stijenkama. Nekada se to radilo s dvostrukim i ttrdsm celiénim
stijenkama »
(http://www.ka-plus.hr/tankovi.html)

Equivalent Reservoir

allemand

Catégorie n.n.

grammaticale

Source de Watter, HolgerRegenerative Energiesysteme: Systemtechnik und

I'équivalent Beispiele nachhaltiger Energiesysteme aus der Braiesbaden,
Springer Vieweg, 2013

Contexte de «Auckland erhéalt einen grof3en Tell seines WassefRkaservoirs in den

I'équivalent Hunua Ranges.»

(+reéf) (http://www.dIr.de/next/desktopdefault.aspx/tabicb@/11106_read-
25326/)

Terme turbine

Catégorie n.f.

grammaticale

Statut (usage) langue standard

Collocation(s) aubes d’une turbine, turbine d’'ueatcale hydroélectrique, acctioner la
~, entrainer la ~, faire tourner la ~

Domaine énergétique

Sous-domaine(s)| énergies renouvelables

Définition Dispositif rotatif, destiné a utilisea force vive d’un fluide et a
transmettre le mouvement au moyen d’un arbre pourspit utilisé ou
transformé en une autre forme d’énergie.

Remarque

linguistique

Synonyme(s)

Parasynonyme(s)

Hyperonyme moteur rotatif, machine

Relation avec relation générique

I'hnyperonyme

Hyponyme(s) ~ a axe horizontal, ~ a axe vertical,gaz, ~ a vapeur

Co-hyponyme arbre a cames, manivelle

Contexte du terme«Le rendement d’'un aménagement de production higtto€ue est lg

(+reéf) rapport entre la puissance électrique injectédestéseau et la puissance
théorique du débit de la chute deau qui traverss turbineg
hydrauliques, cette seconde puissance étant lgébauteur de chute, a |a

densité de I'eau et a la gravité terrestre.»

(http://www.energiedouce.com/8-hydro-turbine)
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Equivalent croate

turbina

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Seifert, D.,Catovi, A., Prednosti i nedostaci turbina i mikromotornih
I'équivalent nastavaka u klinkom radu stomatolog&agreb, 2003.

Contexte de
I'équivalent (+réf)

«Posljednjih godina elektratki aktuatori zamijenili su pneumatske, a
polugu za regulaciju VNT geometrije turbine palaelektréni motor.»
(http://www.pinjusic.hr/dijagnostika-aktuatora-timh)

Equivalent Turbine

allemand

Catégorie n.f.

grammaticale

Source de Khammas, Achmeduch der Synergiderlin, 2011
I'équivalent (http://www.buch-der-synergie.de)

Contexte de
I'équivalent (+réf)

« Durch die Verbrennung dehnt sich das heil3e Gagdt auf die
Schaufeln der Turbine und setzt sie so in Bewegung.
(http://www.dIr.de/next/desktopdefault.aspx/tabitb@/11106_read-
25326/)
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3. CONCLUSION

Notre mémoire de master 2 consistait a effectuetravail terminologique a partir de trois
documents qui traitent la problématique des énsmgirouvelables et a traduire un document.
L'élaboration de ce mémoire a été difficile et ladase. Les difficultés auxquelles nous nous
sommes heurtées ont surgi lors des différenteseghdis travail. D'abord dans la phase de la
préparation du travail il est essentiel de constiattentivement le corpus afin de rassembler
toutes les informations nécessaires a la comprérere la problématique des énergies
renouvelables. Les problemes qui se sont poséswas de la deuxieme phase sont ceux du
repérage des termes pertinents et de I'analyseeptuinglle. Puisque nos connaissances sur les
énergies renouvelables étaient limitées, nous addnbien nous informer afin de pouvoir
cerner les termes de cette problématique. Parndiffisultés auxquelles nous nous sommes
heurtées, figurent également la création des fitdr@sinologiques, notamment I'élaboration
des définitions des concepts retenus ainsi quadex des contextes les plus favorables. Au
moyen de diverses sources que nous avons consuli@es avons réussi a surmonter ces

difficultés.

Nous sommes d'avis que nous avons beaucoup bénéédiélaboration de ce mémoire de
master 2 et que les connaissances et les compgtangaises nous seront utiles dans le

contexte de nos activités professionnelles.
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Annexe |
EFDA: EUROPEAN FUSION DEVELOPMENT AGREEMENT

L’énergie fait tourner le monde

Introduction a I'énergie

L’énergie nous parait si normale que nous la rqo@ars a peine. Lorsque nous prenons une
douche chaude le matin, nous utilisons de I'éneiair notre toilette, nous avons besoin de
savon et d’'une serviette fabriqués tous deux dass ubines utilisant de I'énergie. Les
briques, le béton et les fenétres de notre chamtirété fabriqués en utilisant de I'énergie.
Nos vétements et nos chaussures ont égalemerdlgiquiés grace a I'énergie. Et la journée
ne fait que commencer. Sans €nergie, nos vieseséragaucoup moins confortables. Vous
imaginez-vous aller chercher du bois pour vous ffbaet faire la cuisine, aller chercher de
I'eau au puits et ne devoir vous déplacer qu’a .pi&d bien entendu, il n’y aurait ni radio, ni
téléviseurs, ni ordinateurs, ni téléphone. Not@é&té a besoin d’énergie pour fonctionner. De
plus, il nous en faut d’énormes quantités. Si n@asions a notre disposition que “la force
des bras”, nous aurions besoin de 100 personned,eoniron 10 chevaux, pour produire
toute I'énergie dans le monde occidental (y compélsctricité, I'essence pour le transport,
etc...). Toute la journée et tous les jours deetaane. L'électricité qui circule dans nos prises
murales équivaut a la force de plusieurs chevauwxusNconsidérons I'abondance et la
disponibilité¢ de I'énergie comme un acquis. Ce h'gge par moments, lors de pannes
d’électricité, que nous remarquons combien nousoemmes dépendants, en essayant de nous
souvenir de I'endroit ou nous avons bien pu rahgeibougies. Cette brochure s’intéresse a
I'énergie : d’ou elle vient, comment nous l'utilis® et quels effets elle peut avoir sur notre

environnement, notre santé et notre société.

Qu’est-ce que I'énergie et pourquoi en avons-nousboin ?

L’énergie apparait sous plusieurs formes: le mowrgma chaleur, la lumiére, les réactions
chimiques et I'électricité. On dit que I'énergie @sésente dans les sources d’énergie telles
gue le bois, le vent, les aliments, le gaz natleetharbon, le pétrole et au Coeur des noyaux
d’atomes. Toutes ces différentes formes d’énergteea commun le fait que nous pouvons
les utiliser pour obtenir ce que nous désirons.aN\dilisons I'énergie pour mettre des choses
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en mouvement, pour modifier des températures etym® de la lumiére ou du son. C’est
ainsi gu’on pourrait dire: I'énergie est la capaaitaccomplir un travail utile. L'énergie est
importante pour nous parce que nous l'utilisonsrpatenir ce dont nous avons besoin, ce
gue nous appelons les services énergétiques. Gaseseénergétiques sont le refroidissement
et la réfrigération, le chauffage, le traitemens déments, le nettoyage de I'eau, 'usage de
téléphones mobiles, la conduite de voitures ou d®syla production de lumiere et de son, la
production industrielle et bien d’autres chosesoemcPour obtenir les services énergétiques
gue nous désirons, nous avons besoin d’énergiewswmiBrme utilisable au bon endroit et au

bon moment.

D’ou provient I'énergie?

Nous ne pensons généralement pas a ce qui sedeaigsee la prise de courant ou la pompe a
essence tant que nous pouvons allumer la radiodgoaus la branchons et acheter I'essence
nécessaire pour conduire notre voiture. Cepengant, que tout cela fonctionne, une longue
chaine de technologies a été mise en place pow feoumir de I'énergie. Tout au début de
cette chaine, on doit obtenir et extraire I'énempds sa forme premiere, c’est-a-dire le gaz
naturel, le pétrole, les rayons de soleil, le vanie charbon. Cette énergie primairene nous
est pas encore de grande utilité. La prochaineeatapsiste a la transformer en énergie finale,
telle que I'électricité ou I'essence. A ce stadecharbon est, par exemple, transformé en
électricité dans une centrale thermique au charltest I'énergie finale qui est distribuée
aux consommateurs. Finalement, divers appareilsnmenes ampoules électriques, les
téléviseurs, les cuisiniéres et les véhiculessatiit I'énergie finale pour produire quelque
chose d'utile et livrer les différents services. drequis ci-aprés nous montre un exemple de
chaine énergétique depuis I'extraction du charbasgy’'a la diffusion d’'une émission
télévisée. L'énergie est a la base de tout ce ques rfiaisons : nous avons besoin de
combustible ou d’électricité dans presque toutesaumbivités quotidiennes. Pour fournir toute
'énergie que nous utilisons, nous avons besoirmdees de charbon, de plates-formes de
forage de pétrole, de pipelines, d’énormes nayjtesssurent la distribution du charbon et du
pétrole dans le monde entier, de centrales éleetsiqde réseaux de transmission, de stations
service et beaucoup d’autres. lls forment ensemblsystéme complexe que I'on appelle le
systeme énergeétique.
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Les temps modernes, des problémes modernes...

En 150 ans, nous avons appris a utiliser 'éneligi®tre avantage et notre vie a changé pour
toujours. L’énergie étant constamment disponible ggande quantité et ce, a un prix
abordable, le confort s’est installé et nous somde®&nus mobiles et productifs. Mais nous
avons aussi appris a connaitre le prix de I'énefgire1973, les pays arabes producteurs de
pétrole ont cessé, pour des raisons politiquegptdvisionner les nations occidentales et
’Amérique. Le prix du pétrole tripla du jour aunemain. Ceci provoqua une grande crise de
I'énergie et I'on vit les voitures faire la queuand les stations-service pour acheter de
l'essence. C’était peut-étre la premiere fois geiemionde réalisait combien nous étions
devenus dépendants de I'énergie et combien il gtgibrtant de l'utiliser avec sagesse. Un
second choc relatif au prix du pétrole se prodwgsit1979. Le prix d’'un baril de pétrole
grimpa jusqu’a 60 $, alors qu'il codtait 25 $ e®2qau prix du dollar en vigueur en 2000). A
la suite d’'une série de défaillances mécaniquabegteurs humaines, eut lieu en 1979 une
fusion partielle du coeur du réacteur de la ceatralcléaire de Three Mile Island (USA).
Aprés avoir entendu dire pendant des années quinitleint nucléaire était impossible,
I'opinion publique était choquée. L'accident cobtra & accentuer ce sentiment de crise que
'on ressentait depuis quelques temps. L'accideriéaire survenu en 1986 de Chernobyl
(situé dans l'ancienne URSS, de nos jours I'Ukraifg beaucoup plus grave. Bien qu’un
mauvais concept du réacteur, accompagné d’unetioioldes regles de sécurité aient été a
I'origine de l'accident, et qu'on sache que celgooerrait pas se produire dans des centrales
nucléaires modernes, on commenca a changer d'awastga l'utilisation de I'énergie
nucléaire comme source d’énergie. Les combustifiessiles menacent également
'environnement. Quand ils brdlent, tous les contibles fossiles, tels que le charbon, le
pétrole et le gaz naturel produisent des polluafsrtains de ces polluants, comme
'anhydride carbonique, ou gaz carbonique (CO2%sagit comme une couverture chauffante
autour de notre planéte et provoquent ce que ppelte I'effet de serre. L’atmosphére retient
plus d’énergie provoquant ainsi une augmentation @enpératures sur la terre dont les
conséguences peuvent étre négatives. Depuis ldutiévoindustrielle, la température sur
terre a augmenté de 0.6°C. D’autres gaz d’échappesunt a l'origine de la pollution de
I'air et du smog urbain. Un autre probleme résidasdle fait que I'énergie ne soit pas a la
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portée de tout le monde. Environ 1,6 milliard despanes, soit un quart de la population
mondiale, n’a pas acces aux formes modernes dié&netgne peut donc pas profiter du
confort, de la santé, de la mobilité et de la pobdité que I'énergie moderne met a notre
service. Nos besoins en énergie augmentent tregerapnt. Il est prévu qu’en 2040 il y aura
dix milliards d’habitants sur la terre, alors quaus sommes aujourd’hui six milliards et ils
auront tous besoin d’énergie. Les populations dgs pn voie de développement vont utiliser
autant d’énergie que nous le faisons actuellem@ist la raison pour laquelle, selon les
statistiques, les besoins en énergie seront makiplar quatre en 2050. Si nous continuons a
produire de I'énergie comme nous le faisons, elisatit surtout des combustibles fossiles,
nous allons faire souffrir notre environnement.rBegie ce ne soit pas encore vraiment actuel,
les ressources fossiles deviendront de plus en gilases et finiront par s'épuiser. Et des
solutions modernes... Quand on brdle des combestitussiles, on libére du CO2, le gaz
provoquant l'effet de serre. Mais il existe un moy&intervenir : récupérer le CO2 a sa
formation et le mettre dans un ancien gisement ddegaz naturel et de pétrole. Cette
technique est appelée la séquestration du carbopeuerait étre utilisée comme mesure
temporaire pour lutter contre l'effet de serre.déé est la suivante : si le gaz est resté
prisonnier dans le sous-sol pendant des millioasmEes, on pourrait y remettre le CO2. On
effectue des recherches pour savoir si cette tqubnest slre, faisable et abordable. Ce
procédé fait appel a une série de technologiedassiies propres visant, comme son nom
lindique, a utiliser les combustibles fossiles fdgon propre. L'un des objectifs les plus
importants est de produire de [I'électricité libre tout CO2. De nos jours, I'énergie
hydraulique, I'’énergie nucléaire et la biomasserimsent 35 % de I'électricité mondiale sans
émettre de CO2. De nouvelles technologies perntettaxploiter des sources d’énergie
renouvelables telles que les énergies solairegrmd, marémotrice et géothermique comptent
pour moins de 0,7 % dans la consommation d’életrinondiale. Ce domaine se développe
rapidement et I'on espére que ces sources d’éngenggeont un rbéle beaucoup plus important
d’ici 2050. Une grande partie des recherches sesamme a résoudre le probleme lié a
I'utilisation actuelle de la fission nucléaire -ttaitement des déchets radioactifs et la sécurité
des réacteurs de fission - et a développer de aoxve/pes de réacteurs nucléaires ou la
sécurité est pleinement assurée. La fusion nuel@&@nergie libérée par la fusion des atomes
et la source d’énergie du soleil pourrait des 2846 en mesure de produire une énergie slre
et libre de toute émission de gaz a effet de spriecipalement issue de substances extraites
de I'eau des océans. Dans le monde entier, destprog recherches visent actuellement a
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développer cette source d’énergie sur notre plané@t au niveau national et

gu’international.

L’énergie que nous utilisons

Nous utilisons I'énergie sous formes diverses, & g@aturel, I'électricité, 'essence. Ne
pourrions-nous pas n'utiliser qu’'une forme uniquéndrgie, disons I'électricité ? Oui et non

I. Comme nous le verrons plus tard, I'électricité€gente des désavantages dans certains
domaines. Selon ce que nous faisons, nous avoomhiBane certaine forme d’énergie. Nous
ferons une distinction entre ce que nous vouloime fvec de I'énergie : chauffer (maisons,
nourriture, eau), refroidir (aliments, pieces). quiwe et fabriquer (utilisation industrielle)
transporter (voitures, camions, bateaux, traingorey et d’autres applications (musique,
lumiére, ordinateurs etc..). Chauffer et refroidont principalement des actions visant a
maintenir une température agréable dans les p@casus vivons : nous les chauffons en
hiver et les refroidissons en été. Cela dépend, &émendu, de I'endroit ou nous habitons: les
populations des pays froids utilisent le chauffaigs piéces au gaz naturel, au fuel ou au
charbon plus souvent que dans les pays chaudsgdres dans les pays chauds préférent,
quant a eux, utiliser des climatisations pour fiafra la température. Mis a part le fait de
maintenir une température agréable dans les pi@easous nous trouvons, nous utilisons
également la chaleur pour cuisiner, prendre un blaaud ou une douche et avons besoin de
nos réfrigérateurs et congélateurs pour que naseats ne s’abiment pas ou pour avoir des
boissons fraiches. Les processus de chauffage et¢famdissement sont aussi largement
utilisés dans l'industrie. Quel type d’énergie isths-nous pour chauffer et refroidir ? Pour
chauffer des endroits, de I'eau et de la nourrjtaoeis utilisons normalement du gaz naturel,
du fuel ou du charbon dans un brileur quelconqgas.“brileurs” peuvent prendre des formes
différentes : depuis le four de la cuisine jusqgu’@mormes chaudieres a gaz qui assurent le
chauffage des grands batiments. On peut égalentemniffer a I'électricité. Pensez par
exemple au chauffe-eau et au four électrique. Lpait des appareils réfrigérants tels que les
congélateurs, les réfrigérateurs et les climabsatifonctionnent a I'électricité, bien qu’il
existe des réfrigérateurs a gaz. Le congélatele eifrigérateur que vous avez a la maison
sont probablement ceux qui consomment le plus ctié&é. Nous avons besoin d’énergie
pour transporter une chose d’'un endroit & un adir#ous portez un sac, votre corps est la

138



machine qui le transporte. La nourriture que vowngez fournit I'énergie nécessaire a ce
transport. Des dizaines de millions de tonnes deemaadises sont transportées chaque jour
sur la route, sur I'eau ou dans les airs par caspitrains, bateaux et avions. Presque toutes
ces machines fonctionnent grace a l'essence, auagapétrole ou au kéroséne. Un seul
moyen de transport important utilise I'électriciténe grande partie du systeme ferroviaire (et
des systemes similaires comme les tramways et leoméOn utilise I'électricité pour
actionner des moteurs électrigues qui sont utilidéas des usines, des pompes, des
ventilateurs et autres appareils. Il est facileteiver dans la plupart des foyers vingt a
guarante moteurs électriques nécessaires aux dppeaseplus diverses. Par exemple, chaque
réfrigérateur posséde une pompe, un four micro-andieux moteurs (I'un pour le ventilateur,
'autre pour la plaque rotative), une chaine sté&éntient sans doute sept petits moteurs

électriques et un ordinateur peut en posséder huit.

Utilisation industrielle de I'énergie

L’industrie fabrique plusieurs produits que nousliagns tous les jours : vétements,
nourriture, matieres plastiques et I'eau proprele Ehbrique également les matériaux
nécessaires a la construction des rues, des magesbatiments, des voies ferrées et autres.
La fabrication des tous ces produits nécessitedmegud’énergie, sous forme de chaleur (par
exemple de la vapeur) et d’électricité. Les usiagant souvent besoin de chaleur et
d’électricité, celle-ci est souvent produite dahsihe méme. La chaleur produite dans le
méme temps, et qui serait donc perdue, est ainlé$éeat pour le processus industriel,

améliorant de ce fait le rendement énergétique.

Autres utilisations

Beaucoup d’autres appareils ménagers consommebéraggie et 'on ne peut les utiliser

gue grace a l'électricité. L’électricité est né@@ss pour surfer sur Internet ou taper un texte
sur le clavier de l'ordinateur. Pour utiliser urleaine stéréo et le poste de télévision, on a
besoin d’électricité. Laver et sécher le linge asger et passer I'aspirateur : tout cela exige de
I'électricité. On utilise méme quelquefois de I@lgcité pour couper du pain, presser des

oranges et se brosser les dents.
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L’électricité

L’électricité est la forme d’énergie la plus fleldh on peut virtuellement s’en servir dans de
nombreux domaines. L'utilisation de I'électricité produit ni bruit ni gaz nocifs. Il n'est pas
nécessaire de posséder une citerne de combustiblefgire marcher un ordinateur ou une
chaine stéréo. L'électricité est la au moment otepra besoin et sous la forme désirée. Il
existe néanmoins quelques inconvénients. La pramuckentrale d’électricité signifie qu’il
faut la distribuer de I'endroit ou elle est produjusqu’au lieu ou I'on en a besoin. Cela
suppose un réseau de distribution, non seulementiétmais colteux et dont la transmission
a haute tension est assurée par des poteaux aéreenserte en énergie au cours de la
distribution est de 10 %. Il est également difécde stocker I'électricité. On a besoin de
grandes batteries lourdes pour stocker une peti@ntié d’énergie. Comme on doit
transporter ces batteries sur un véhicule, le pams’améliore pas la qualité de I'électricité.
Le train résout bien sdr ce probleme car il poss&aepropre réseau qui fonctionne comme
de trés longues rallonges électriques. La consoramdtélectricité augmente trés vite dans
le monde. Selon I'’Agence Internationale de I'Eney¢i consommation mondiale d'électricité
doublera entre 2002 et 2003 et la majorité serss@momée dans les pays en voie de
développement. A I'heure actuelle, un quart de d@upation mondiale n'a pas accés a

I'électricité.

Comment mesurer I'énergie ?

L’énergie se présente sous plusieurs formes : nblisons de I'électricité pour obtenir de la
lumiére, pour cuisiner au gaz, pour conduire ave€tassence et nous faisons quelquefois un
feu avec du bois de chauffage. Si nous désiror@rseambien d’énergie nous utilisons, nous
devons trouver un moyen de comparer toutes cesefomtenergie. Quelle est l'unité de
mesure de I'énergie? Toutes les formes d’énergieenrcommun la capacité a accomplir un
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travail. Cette capacité a accomplir un travail pétre comparée a une situation pendant
laquelle un travail est accompli, comme celui delescer une certaine masse. C’est la raison
pour laquelle I'énergie est mesurée en joules t(d) jpule est la quantité d’énergie requise
lorsqu’une force d’l Newton est nécessaire sur dis@nce d'1 m. Pour donner un ordre

d’idée, une force d'1 Newton suffit a soulever yomenme dont la masse est de 100 g. Donc,
si on souleve une pomme de 100 g sur une distdham,don a besoin d’'un joule d’énergie.

Et nous pouvons continuer comme cela : pour 2 joul2s et pour une masse d’'1 kg (1000 g)
d’ 1 m, vous avez besoin de 10 joules. Un jouleorespond pas a beaucoup d’énergie, si
bien qu’on parle normalement de kilojoules (1 KD080 J), ou mégajoules (1 MJ = 1.000.000
J ). Toutes les formes d’énergie peuvent étre mées en joules. Lorsqu’on consomme par
exemple un litre d’essence, on libére 28 MJ d'éerfjlotre corps a également besoin
d’énergie. La nourriture que nous absorbons nousitde pour marcher, faire bouger nos

muscles, grandir et réparer des “dégats” éventUels.banane contient environ 180 kJ et une
tablette de chocolat au moins 1400 kJ. Le contenénergie des aliments est indiqué sur la
plupart des emballages alimentaires. Si on cotetpéndant une minute, on utilise a peu pres
150 kJ et si on fait du vélo pendant une minuteutiise 50 kJ. Méme en dormant, on

dépense 4 kJ par minute. Donc, avec une seuldt&abke chocolat, on peut courir pendant 10
minutes ou dormir 6 heures. Le tableau 1 nous radetrcontenu en énergie de plusieurs

aliments.

Les sources d’énergie

Il existe plusieurs sources d'énergie. Nous utilssdes combustibles fossiles, tels que le
charbon, le pétrole, le gaz naturel, ainsi queelgre éolienne et solaire, nous avons des
centrales fonctionnant grace a la fission nucléatede grands barrages hydrauliques. Les
scientifiques travaillent au développement de Ii§ieede fusion, la source d’énergie qui fait

briller le soleil et les autres étoiles.

Sources d’énergie renouvelables

Comme son nom l'indique, une source d’énergie reelable renouvelle constamment son

énergie et ne s’épuisera donc jamais. L'énergiairsgl éolienne et hydraulique sont des
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exemples de sources d’énergie renouvelables. Ladsse comme le bois et les plantes
peuvent étre considérés comme renouvelables, earakiste des quantités considérables qui
ne s’épuiseront pas tant qu’il y aura des étresdmsnsur la terre. Lorsque la fusion sera
disponible, elle sera également en mesure de foumil'énergie pendant des millions
d’années. Quelques sources d’énergie renouvelatdesme le soleil et le vent sont
disponibles presque partout. Les appareillages usadt cette sorte d’énergie sont
normalement petits, comme les panneaux solairéeso@oliennes. Ce procédé est donc idéal
lorsqu’on veut produire de I'électricité prés dendroit ou I'on en a besoin. C’est ce qu’on
appelle produire de I'électricité par voie décelidée ou de voie de distribution. Ceci par
opposition a la production centralisée d’électéichu de grandes centrales distribuent
I'électricité sur leur réseau. Ces barrages peuattaindre des tailles considérables et étre en
mesure d’alimenter plusieurs grandes villes. Lerdugr hydraulique d’ltapu se trouve au
Brésil, a la frontiere avec le Paraguay et predad&ontiere avec I'Argentine. Avec une
production 9.000 MW, il s’agit la du plus grand taa@e du monde. Il est en service depuis
1984. Alors que les petits systemes hydrauliquesntn’pas de répercussions sur
'environnement, les grands barrages de retenwsnepas aussi inoffensifs qu’ils semblent
'étre. Lorsqu’il est prévu de construire un bagadans une région habitée, plusieurs
personnes doivent abandonner leur maison car béndoit étre inondé pour former le lac
artificiel. En Chine, prés de deux millions de penses devront étre évacuées pour laisser la
place au Barrage de Three Gorges du Yangtze Kramgours du siecle dernier, de 40 a 80
millions de personnes ont di étre évacuées damoihele pour qu'on puisse construire des
barrages.Les lacs artificiels créent égalementdéggits importants quant a I'environnement
de la zone inondée, ceci étant di entre autreséhame dégagé par les plantes pourrissant
dans ces lacs atrtificiels. Le méthane est un gajga un grand role dans l'effet de serre et
contribue au réchauffement de la planete. Un bareaggalement des conséquences graves
sur le cours d’origine du fleuve et cela peut sréuter jusque dans la vallée. On a construit
des barrages sur 60 % des fleuves du monde. Lesgns d’eau douce qui remontent et
descendent le cours des fleuves pendant I'annéetreeivent soudain face a un barrage. On
estime qu’un cinquieme des poissons d’eau douceeese fait gravement affecté. De nos
jours, 16 % de I'électricité mondiale est prodyte I'énergie hydraulique, la majorité par de
grands complexes. La plupart des endroits ou l'eut gnvisager de produire de I'électricité
hydrauliqgue sont déja exploités et il ne sera passiple d’assister a une grande expansion
dans ce domaine. Nous devrons chercher d’autrei@w pour satisfaire notre demande en
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énergie. L’énergie des océans: énergie houlomoteiceenergie marémotrice. Il existe
guelques endroits sur la surface du globe ou férdifice de niveau entre la marée basse et la
marée haute de I'océan est si importante que & pPexploiter pour I'énergie hydraulique.
On retient 'eau derriére un barrage a marée hautelarée basse, I'eau circule dans des
générateurs et produit de I'électricité. La premieentrale marémotrice fut inaugurée en
France en 1968. En 1984, une centrale marémowoitenenca a produire de I'électricité dans
la Baie de Novia Scotia au Canada. Seuls envir@mamte sites dans le monde se prétent a
linstallation d’'une centrale marémotrice. Les at®aeprésentent cependant une source
d’énergie qui est loin d’étre épuisée. La technilguglus répandue est d’utiliser des structures
semblables aux éoliennes pour produire de I'éldtdrlors de la circulation de I'eau. Il existe
cependant diverses techniques permettant d’expl@teergie houlomotrice. On peut utiliser
des systemes en forme de cone dont le but est tfenpa magnitude des vagues afin
d’actionner des turbines. D’autres technologiebsetit des systemes flottants qui montent et
descen dent avec la surface de I'eau, actionnanpdéons qui compriment de l'air. Cet air
est alors dirigé vers une turbine afin de proddi&d’énergie. Une nouvelle technique semble
prometteuse. Elle consiste a placer sur le littars cuve en béton, en partie submergée et
dont un c6té est ouvert sur la mer. Les vaguey généetrent introduisent une colonne d’air a
travers une turbine dans le batiment en béton, aotemmontre le graphique 10. Quand la
vague se retire, I'air est aspiré et repasse paurléne qui actionne un générateur produisant
ainsi de I'électricité. On travaille sur ce type @mnstructions en Ecosse et un générateur de

500 kW a déja été installé sur I'lle écossaisdalls

L’énergie solaire

Lorsque le soleil brille, chaque metre carré saugngle droit avec les rayons recoit environ
1000 W d’énergie solaire. Selon les endroits, cbaoétre carré de notre globe recoit en
moyenne 100-200 W par an. Quicongue ayant joué avedoupe au soleil connait la chaleur
contenue dans la lumiere solaire : a I'aide d’ungpke petite loupe, vous pouvez facilement
alsolaires. Ces panneaux sont constitués de celbuenatériau semi-conducteur, de ce méme
matériau dont on fabrique les micros puce. La luengblaire est composée de photons qui
sont des petits paquets d’énergie. Lorsque lesopkatrappent une cellule photovoltaique
(cellule PV), I'énergie de ces photons est tragsféaux électrons dans le matériau semi-
conducteur. Munis de cette nouvelle énergie, lest&ns peuvent se libérer des atomes et
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couler comme un courant dans un circuit lumer wn k& quantité d’énergie produite par le
soleil dépend de I'endroit ou I'on se trouve, sdbiatitude de I'équateur aux péles. Prés des
poles, le soleil éclaire la terre a un angle coudeéelle maniere qu’'un métre carré aux poles
ne recoit pas autant d’énergie solaire qu'un me&eé de terre situé a I'équateur ou les
rayons du soleil arrivent presque verticalementlgisurface de la terre. La lumiére solaire
peut étre transformée en électricité grace a desqaax photovoltaiques, appelés également
panneaux solaires. Ces panneaux sont constituéslides en matériau semi-conducteur, de
ce méme matériau dont on fabrique les micros pluaelumiere solaire est composée de
photons qui sont des petits paquets d’énergie.quardes photons frappent une cellule
photovoltaique (cellule PV), I'énergie de ces phete@st transférée aux électrons dans le
matériau semi-conducteur. Munis de cette nouvelkrgie, les électrons peuvent se libérer
des atomes et couler comme un courant dans unitcélactrique. Les cellules solaires
utilisées couramment sont en silicone et transfatmeaviron 15 % de la lumiére solaire en
électricité. Cela signifie que si vous habitez paemple en Europe centrale et que vous
installez un panneau solaire d’'un metre carré euoit de votre maison, vous pouvez vous
attendre a produire 120 kWh par an. De nos jougegtgie solaire compte pour moins d’
0,01% dans la consommation mondiale en électridians la plupart des systemes
photovoltaiques, les panneaux solaires ne possadantlement pas de parties mobiles et le
seul soin qu'il faille leur apporter est de lestoger de temps en temps afin d’éviter gu’ils ne
se salissent. Les panneaux solaires ont une |laégé\@nviron 25 ans. Le probleme majeur
est qu'ils sont toujours tres chers. Un panneaairgoljui produit environ 100 W quand le
soleil brille verticalement colte environ 500 eur&Bn de couvrir la demande moyenne d’'un
foyer en électricité, c’est-a-dire environ 4100 k\§ér an, on aurait besoin de quelques 35
panneaux solaires (en Europe) ce qui reviendrarea de 17.500 euros. La méme électricité
produite par une centrale électrique colte aujowich peu prés 500 euros par an. C'est la
raison pour lagquelle on travaille tres dur afinudjementer I'efficacité des cellules solaires et
de les proposer a des prix plus accessibles. Ukgesesolaires sont particulierement utiles a
des endroits ou il est tres difficile de produire Blectricité par d’autres moyens: par
exemple dans les zones rurales des pays en vodewdoppement, ou en mer. Au lieu
d'utiliser des cellules photovoltaiques, la puisganlu soleil peut également produire de
I'énergie grace a un systéme thermique. A cet difstrayons solaires sont focalisés sur des
miroirs qui suivent la course du soleil. Un captiegsmuvent une grande tour ou un tube
absorbant, selon les systemes, recoit les raydasesoet en transmet la chaleur a un fluide.
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Le fluide chaud sert a produire de la vapeur gupa tour actionne une turbine ; celle-ci
actionnera alors le générateur électrigue. Uneeantiniére d’utiliser I'énergie solaire est de
la transformer en chaleur qui réchauffe de I'ean.p@ut se servir de cette eau chaude pour
prendre une douche, ou un bain ou pour assurdrdeffage d’'un batiment. Ce procédeé est
tres peu colteux et I'on voit de plus en plus qeeiars solaires, de collecteurs solaires sur les
toits des maisons. On en utilise parfois dans Issimes ou I'on doit chauffer de grandes

guantités d’eau.

L’énergie éolienne

Depuis des siecles, les hommes ont construit dagimsoa vent afin de transformer la
puissance du vent en énergie mécanique. Cetteiérétait utilisée pour pomper de l'eau,
moudre du grain ou actionner des appareils mécasigimples. Les fermiers de plusieurs
pays utilisent encore des moulins a vent pour pondeel’eau. C’est également I'énergie
éolienne qui a toujours fait avancer les bateaugile, une utilisation qui devient de plus en
plus populaire. De nos jours, les éoliennes prashisie I'électricité. Une éolienne est
composeée d’'un grand rotor qui a généralement palss actionnées par le vent. Le rotor est
rattaché a un générateur électrique. L'énergieeBné ne produit actuellement que 0,3 % de
I'électricité mondiale, mais ce chiffre augmentegressivement. Au Danemark, les éoliennes
fournissent 20% des besoins en électricité, 6 %liemagne et 5 % en Espagne. L'utilisation
des éoliennes a également des limites. Des ramjéelennes disposées dans la nature ne
sont pas du godt de tous. On craint que les grgmales qui tournent rapidement puissent étre
dangereuses pour les oiseaux. Si vous habitezdiwas éolienne, vous les trouverez peut-
étre bruyantes et des accidents peuvent arrivemesipale se détache. De ce fait, on pense de
plus en plus a installer des éoliennes en mer @ené souffle de maniére réguliére et atteint
des vitesses supérieures. D’autre part, les coe@tscaohstruction, dentretien et de
fonctionnement seraient plus élevés en mer. Uregutsbleme est parfois I'absence de vent.
Cette situation peut durer plusieurs jours et selygre simultanément sur une grande partie
de I'Europe. Autrement dit, la source méme de Fgieeéolienne (et de I'énergie solaire) est
intermittente, ce qui signifie que la productionéldctricité est trés irréguliere. Si la
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production d’énergie éolienne et solaire devait&aitre, on devrait prendre soin de garantir
la stabilité de I'approvisionnement électriquesdira nécessaire, dans la plupart des cas, de
faire intervenir des systémes d’appoint aliment@#sdes combustibles fossiles. Les travaux
de recherche se concentrent actuellement sur flaragbn de techniques visant a stocker les

énergies éolienne et solaire intermittentes.

L’énergie de la biomasse

La biomasse est une autre dénomination de la n@gsmique. Pour s’en servir comme
carburant, on utilise des déchets de l'industriebdis (bois et sciure), de I'agriculture, de
I'alimentation, des eaux usées, déchets solidasteds matiéres organiques. La biomasse est
'une des premieres sources d’énergie découverntéhmanme et continue d’étre une source
d’énergie majeure dans plusieurs pays en voie dpgement. Prés de 80 % des besoins en
énergie de ces pays sont couverts par I'énergil ddomasse, surtout sous forme de bois
ramassé sur place.Les matieres organiques ont essimada lumiére du soleil sous la forme
d’énergie chimique. On peut utiliser cette énedpedeux maniéres, la plus simple étant la
combustion directe : la biomasse seche est bridée ghauffer de I'eau et produire de la
vapeur; la seconde est appelée digestion anérbpreduit du méthane, appelé fort justement
biogaz. Il s’'agit d'un procédé semblable a la femtagon durant lequel des bactéries
“cassent” la biomasse en composants plus petitferbaentation est anaérobie ce qui signifie
“sans oxygene” et produit de la chaleur. Dans kshdrges publiques ou I'on composte les
déchets municipaux, le biogaz peut étre utilisé mencarburant. Si on la brdle, la biomasse
dégage du gaz carbonique qui est un gaz a effsemde. Mais grace a la photosynthese, les
cultures de biomasse en consomment tout autanibjesi que I'émission nette de gaz
carbonique restera nulle tant que les plantes mostont a étre réutilisées pour I'énergie de
biomasse. Ces plantes, telles que des arbres ss@nge rapide, des herbes, sont appelées
matiéres premiéres énergétiques, ou cultures é&iprgs.

L’énergie géothermique

Le mot “géothermique” vient du Grec “geo” qui sifimi“terre” et “thermo” “chaleur”. Il
s’agit d'utiliser la chaleur de l'intérieur de larte pour produire de I'électricité. Le noyau de
la terre a une tres haute température d’enviroq onille degrés Celsius. Lors d’éruptions
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volcaniques, de la roche fondue ou du magma saitjgefois rejetés a la surface. C’est cette
énorme source d’énergie que les centrales géotheemiessaient d’exploiter dans le but de
produire de la chaleur ou de I'électricité. Si vawsusez un trou dans la terre, la température
monte de 17 a 30° C par km. Un puits géothermigert atteindre jusqu’a 2500 m de
profondeur. On injecte de I'eau dans le puits eteonhauffe pour obtenir de la vapeur qui
servira a produire de I'électricité, comme le mer& graphique 11 ci-dessous. L'eau chaude
peut également étre utilisée pour le chauffagentksons et des batiments en général. Vingt
pays de par le monde ont construit plus de 25Qaestgéothermiques. Aux Etats-Unis, c’est
la géothermie qui approvisionne la ville de SamEigco en énergie et au Salvador 40 % de
I'électricité provient de I'énergie géothermiquellslande utilise uniquement I'énergie
géothermique pour sa consommation d’électricité.vilin 8000 MW d'électricité
géothermique sont produits dans le monde et 10MM0de chaleur géothermique sont, de
plus, utilisés directement a I'état brut. Il existependant dans le monde peu d’endroits ou
regnent de bonnes conditions pour exploiter I'éieggothermique. C’est la raison pour
laguelle la production d’énergie potentielle totak trés limitée. Une fois construites, les
centrales électriques géothermiques fournissent'é@tergie propre et peu codteuse. La
construction initiale d’une centrale est néanmaimteuse. Une autre technologie liée a cette
sorte d’énergie met en oeuvre de la roche chauéel’qo trouve partout a une certaine
profondeur. Cette chaleur de la roche chaude spebt étre extraite en injectant de I'eau
dans un puits; celle-ci s’infiltre alors dans l&he chaude et atteint les puits de production
situés dans les environs ol I'eau peut remontarsatface. A la surface, on extrait la chaleur
véhiculée par lI'eau et on la réintroduit dans lecudt afin d'étre réutilisée. Comparer
differentes sources d’énergie. Toutes les sourcémedyie abordées dans ce chapitre
présentent différentes propriétés quant a leur tijéammu type de combustible, a la surface
nécessaire et au colt d’exploitation. Dans le &abl8, on a répertorié les besoins en
combustible pour une centrale électrique de 1000 8&Wn les différentes sources d’énergie.
L’énergie de biomasse, I'énergie éolienne et I'greesolaire ont besoin de grands espaces.
Ceci est d0 au fait que ces sources d’énergie nepss trés concentrées: les combustibles
fossiles ont une énergie intrinseque beaucoup @lesée et il est difficile de trouver un
concurrent sérieux. Les sources d’énergie ayanbifede la plus petite quantité de
combustible sont la fission nucléaire et surtouiuion. Nos sources d’énergie se modifient
constamment. Derriére les cables du réseau éleetvitpre un monde de prospection intense,
de recherches et de développement. Chaque jourcatdaines de milliers de personnes
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travaillent a I'exploitation de I'énergie : du cbhan, du pétrole et du gaz naturel. Et des
milliers de scientifigues mettent au point de ndlegetechnologies visant a utiliser I'énergie
éolienne, solaire ou celle de la fusion. De noesgebBources pour garantir assez d’énergie

propre pour I'avenir.

L’énergie, I'environnement et la santé

La production et l'utilisation croissantes de I'égie peuvent représenter un danger pour
'environnement et pour la santé. Le facteur ppatid’atteinte a I'environnement est la
production d’énergie. Le fait de brller du boisyargue des fumées toxiques et les particules
qui s’échappent peuvent étre dangereuses, si aedpge. L'anhydride sulfureux libéré lors
de la combustion de charbon ou de pétrole estigihe des pluies acides. Le gaz carbonique
dégage lors de la combustion de combustible fogsddicipe de I'effet de serre et contribue
au réchauffement de la planéete. Des populatiorigrestdoivent étre évacuées pour céder la
place a de grands barrages hydrauliques et I'aratbaittre des foréts pour débiter du bois, ce
qui favorise I'érosion. Les problémes relatifs askEnté et a I'environnement se situent a
guatre niveaux différents. Si je brdle du bois chea, je respire de la fumée, mais mon
voisin ne remarque rien. C'est le niveau foyer. hamées des voitures circulant dans une
ville provoquent du smog que tout le monde doipires dans la ville. C’est le niveau de la
collectivité. De fines particules, du gaz sulfureetx'ozone peuvent avoir des effets a des
centaines de km a la ronde. C’est le niveau régidndin, I'effet de serre qui réchauffe la
planéte nous affecte tous. C'est le niveau mondiaaminons tour a tour ces différents

niveaux.

Le niveau foyer

Dans les pays occidentaux, on n'assiste pas ananel pollution produite par les foyers. La
plupart d’entre nous cuisine a I'électricité, az ga a quelque autre carburant fluide qui sont
tous propres. Néanmoins, prés de la moitié desrdogans le monde dépend du bois et du
charbon pour cuisiner ou chauffer leur maison.sli extrémement difficile de brdler des
combustibles solides d’'une maniéere propre carélse mélangent pas completement a I'air
dans des cuisiniéres simples. Il s’avere alors fue 20 % de I'énergie fournie par le
combustible en brdlant, est utilisée dans la mami¢ reste est perdu. De plus, des
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combustibles solides qui n'ont pu brdler totalempraduisent une quantité de polluants
nocifs, comme le montre le tableau 9. Ce n'est s bagatelle. On estime, en effet,
gu’environ 2.000.000 de femmes et d’enfants sucemmnbhaque année sous l'effet de ces
combustibles solides et qu’ils causent 5 a 6 %nd@adies dans nos pays développés. Briler
des combustibles pour faire la cuisine et chauffenaison est dangereux pour la sante, car
on les brile a proximité des consommateurs : teasjdurs dans la cuisine, ou dans les
chauffages qui se trouvent dans les piéces de isomaOn peut s’'imaginer I'énergie des
foyers comme une échelle d’énergie dont le prerbareau serait la biomasse (fumier,
déchets des récoltes, bois), les barreaux suisanggent alors le charbon, les combustibles
fossiles liquides tels que le pétrole, puis le gaturel et, en haut de I'échelle, on trouverait la
forme la plus moderne, I'électricité. Plus on grargur cette échelle, plus les cuisiniéres que
nous utilisons sont propres et efficaces. Comnmadetre le graphique 13, lorsque les sources
d’énergie situées en haut de I'échelle sont didgesiet a la portée de tous, les gens ont
généralement, tendance a se déplacer vers le baumanité tout entiére était autrefois
dépendante du bois. De nos jours, prés de la na@ti@ population mondiale a grimpé un ou
plusieurs échelons de I'échelle énergétique. L&amntoitié est toujours dépendante du bois, ou
la ou le bois se fait rare, elle s’est vue danbligation de descendre vers le bas de I'échelle
et d'utiliser le fumier et les résidus de cultubans certaines situations précaires, on utilise la
plus mauvaise qualité de combustibles tels quebiesssailles et I'herbe. Au plus bas de
I'échelle, les hommes utilisent de plus grandesjiés de leur propre énergie, par exemple
pour ramasser du bois. Ramasser du combustiblasadebl’échelle est la tache principale des
femmes et des enfants. C’est un lourd fardeau #@mparon seulement a cause du poids, mais
également du temps que cela prend. Dans les paysieede développement, il n’est pas rare
gue les femmes et les enfants passent jusqu’a W2hear semaine a ramasser du bois. Au
Népal, les femmes peuvent y passer 2 h 1/2 par j@s populations pauvres passent une
grande partie de leur temps a récolter I'énergig ds ont besoin. lls n'ont donc pas le temps
de produire quelque chose qu’ils pourraient vendestravailler la terre, ou de s’instruire.
C’est ce qu'on appelle le piege de la pauvreté: forequ’on est pauvre, il est difficile de
sortir de cet état de pauvreté puisque vous aveairbele tout votre temps pour essayer de

survivre.

Le niveau de la collectivité
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Nous sommes presque tous familiarisés avec ledgmels de la pollution urbaine. Nous
avons tous déja observé cette brume jaune qui@opelune ville par une journée chaude et
sans vent. C’est le smog, un mélange de finescpéat et de gaz d’échappement provenant
des voitures et des machines a moteur. Dans cestailles dont le parc automobile est tres
important, comme Athénes (Grece) ou Los Angelesf(@aie), la population a des ennuis de
santé au niveau des poumons et les concentratiomgde d'azote et d'ozone excédent
souvent les niveaux de sécurité autorisés. Alore dans les couches supérieures de
'atmosphére, 'ozone crée une couche protectritewa de la terre, il devient nocif quand il
est présent au sol. L’'ozone est produit par uneticgachimique de I'oxyde d’azote avec les
combustibles des moteurs de voiture et de camiomsg sont consommeés qu’en partie.
L'ozone peut provoquer des problemes respiratoides crises d’'asthme et causer des
inflammations pulmonaires. Il peut également affaile systeme immunitaire, augmentant
ainsi la fréquence des cas de bronchite et de pmaiem_es enfants et les personnes agees y
sont particulierement sensibles. Dans les graniles,von vérifie constamment la qualité de
lair quant a l'ozone, I'oxyde de carbone, les ogydnitreux et les particules fines. Les
autorités locales prennent quelquefois des mes@esres dans le but d’éviter la pollution
atmosphérique. Lorsqu’a Téhéran, capitale de IItanpollution atmosphérique atteint un
niveau critique, les voitures ne sont autoriséegculer qu’un jour sur deux selon que leur
numéro minéralogique commence par un chiffre pairua chiffre impair. On prend des
mesures semblables dans les pays occidentauxaa Kidlie) ou Athenes (Grece) et il arrive

guelquefois que la circulation soit interdite pemdaute une journée.

Le bétail et le méthane

Prés de 20 % des émissions de méthane dans |'atéresproviennent d’animaux comme les
beeufs, les vaches et les moutons. Les vaches nemaligérer certaines nourritures qu’aprés
un processus de fermentation qu’'on appelle la ratitin, au cours duquel des bactéries
produisent du méthane dans I'estomac de la vacbke2 B 12 % de I'énergie des aliments
d’'une vache sont transformés en méthane. La présancterre de 1,3 milliards de tétes de
bétail produisant 100 millions de tonnes de méthaamean, a un effet certain quant a la
qguantité totale des gaz a effet de serre. Le fiuittravail humain, depuis la production
d’énergie jusqu’a I'agriculture, est a I'origineediviron 60 % du méthane dans le monde. Les
ruminants produisent un tiers de cette quantitié,280% des émissions totales de méthane. Il
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existe, au niveau de la collectivité, d’autres jpgoies lieés a I'exploitation de I'énergie. Dans
chaque communauté urbaine, certains groupes denp&s sont chargés d’exploiter I'énergie
nécessaire. Elles extraient le charbon des miones,des forages de pétrole en mer, coupent
du bois ou exploitent la biomasse et construisess blarrages hydroélectriques. Le fait
d’exploiter de I'énergie est un travail dangeredxficile et se trouve étre la source de
blessures graves ou de maladies. Selon I'Orgaorsdtiternationale du Travail, environ 10
millions de personnes travaillent dans des minestdgbon (a peu prées 0,3 % de la main
d’ceuvre mondiale). On estime que la productiom elistribution de I'énergie causent dans le
monde entier environ 70.000 a 300.000 accidentsatsgpar an et beaucoup plus d’accidents

corporels. L'énergie nous revient cher.

Le niveau régional

Un des autres problemes majeurs de I'environnersent les pluies acides, causées par
'anhydride sulfureux et I'oxyde d’azote, tous dealgégageés lors de la combustion du charbon
et des dérivés du pétrole. L'acide déposé par lgawluie endommage les structures de
pierre des batiments et des statues. Si le solené mas neutraliser I'acide, les dégats se
répercutent sur les plantes, et les arbres. Lesgaavent également étre contaminés, ce qui
conduit a la mort des poissons. Au bout d’'un certamps, des écosytemes entiers peuvent
étre touchés. Mais les combustibles fossiles né¢ pas les seuls a avoir une influence.

Comme nous l'avons déja mentionné, pres de deuionslde personnes vont étre évacuées a
cause du barrage hydraulique de Three Gorges areQtar leur terre va devoir étre inondée.

Des projets récents liés a des transferts de piqpulde 40 a 80 millions de personnes, ont

provoqué de graves problémes sociaux.

Le niveau mondial
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Certains gaz ont pour effet de former dans l'atrhesp une sorte de couverture chauffante
autour de la terre, qu’on appelle I'effet de selues gaz absorbent une partie des radiations de
chaleur du sol et en renvoient une partie vergnaet Une serre fonctionne a peu pres de la
méme maniere : les rayons du soleil passent artrda@eserre, mais le verre arréte la chaleur
venant du sol chaud qui est ainsi emprisonnéagtieur de la serre. L'effet de serre est tres
puissant : il donne a la terre une température3d€ 3upérieure a ce que la terre aurait sans
lui. Donc sans l'effet de serre, la température emmye (trés fraiche) serait de moins 20°C !
La vie sur terre, y compris la vie humaine, lesnanix, les végétaux ne seraient pas en
mesure d’exister sans cet effet de serre. Tousgdescontribuant a la formation de ce
phénomene sont appelés gaz a effet de serre. lzgugouent le plus grand rdle dans
'atmosphére sont la vapeur d’eau, le gaz carb@ni@@O?2) et le méthane (CH4). Le gaz
carbonique est dégageé lors de la combustion dy theisharbon, du gaz naturel ou du pétrole.
Le meéthane est formé par la décomposition des gdanfexploitation miniére et le
bétail. Tous les gaz n'ont pas le méme effet daasnbsphére. Le méthane, par exemple,
retient la chaleur dans I'atmospheéere 21 fois plue ge le fait le gaz carbonique. 1 g de
meéthane aura donc le méme effet, quant au récmaeiffiede la terre par effet de serre, que 21
g de gaz carbonique. Le gaz carbonique et le méthagitent du temps a disparaitre de
'atmosphére. Le CO2 peut étre absorbé par lesnscéle CH4par des réactions chimiques
ayant lieu dans I'atmosphére. Il s’agit la d’'un gessus trés lent : environ 100 ans pour une
molécule de CO2 et environ 12 ans pour une molé@®rI€H4. Ceci a pour conséquence que
'atmospheére continuera de subir dans cent ansc®ujue nous lui infligeons aujourd’hui !
Méme si nous arrétions maintenant de produire d@,@8la prendrait 100 ans pour que sa
concentration diminue. Notre consommation actug#leombustibles fossiles et I'émission de
gaz a effet de serre qui en découle, revient & fae sorte d’expérience a grande échelle
avec notre planéte et nous nous trouvons au cceumende [|'éprouvette... Le traité
international sur l'atténuation des effets sur lamat mondial. Vers 1990, un groupe
international de scientifigues commencérent a mettr garde le monde contre les effets
nocifs des émissions de gaz a effet de serre. Sfl@mses études menées a bien dans un
certain nombre de pays, l'augmentation rapide de §aeffet de serre causerait une
augmentation minime, mais constante de la tempeératu terre. Des commissions d’enquéte
et des comités internationaux se donnerent pounetadde discuter ce probléeme et
recommanderent de prendre des mesures urgent@s cetie menace. La commission la plus
importante est la Commission Intergouvernementalar des Changements Climatiques
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(Intergovernmental Panel for Climate Change) ouGRil travaillent plusieurs centaines de
spécialistes venant de plus de cent pays. Deplisijeprs initiatives ont été prises pour
pallier les effets catastrophiques de la montéla température sur la terre, de celle du niveau
de la mer, des changements des modeles de préoipstatc... L'initiative la plus importante
fut prise par les Nations Unies, qui se trouvemé &brganisation internationale visant a
maintenir la paix, la sécurité, les relations ateisantre les peuples et a régler les problemes
économiques, sociaux, humanitaires et environneamg&ntau niveau international. A
'occasion du Sommet de la Terre qui eut lieu addaneiro (Brésil) en mai 1992, la plupart
des gouvernements du monde ont approuvé un docupeetant le titre de « Framework
Convention on Climate Change » (UNFCCC) ou “PrdetConvention sur le Changement
Climatique”. Lors de cette convention, les gouveraets se sont mis d’accord pour
rassembler et partager les informations relatives émissions de gaz a effet de serre et a
mettre en ceuvre des stratégies nationales visagduwire ces émissions. Un document
formule le but & atteindre qui est de «stabilisecdncentration de gaz a effet de serre dans
'atmosphére a un niveau qui éviterait une intenfiée dangereuse de I'anthropogénie avec le
systeme climatique » (I'anthropogénie est I'étude larigine et du développement de
’homme et de I'espéce humaine). Ce traité intéonal fut ensuite signé par 193 pays et
entra en vigueur, ce qui veut dire que tous les p&ynataires se sont engagés a le respecter.
Les gouvernements étaient ce pendant bien conscikenfait que la ne suffirait pas pour
surmonter sérieusement les changements climatiguwesours de la Conférence des Nations
Unies sur les Changements Climatiques qui eutdiéyoto en Décembre 1997, les grandes
nations industrielles se mirent d’accord pour rézllés émissions de gaz a effet de serre.
Apres des négociations longues et difficiles visafixer combien, ou et quand diminuer ces
emissions, et qui allait financer ce projet, untpdat signé visant a réduire les émissions
mondiales des pays développés. On se fixa de eedldi 2012 les émissions des gaz a effet
de serre produits par les pays signataires dwétdat5,2 % par rapport a celles de I'année
1990. Ce pacte est connu sous le nom de Protoedke/oto. Le Protocole de Kyoto ne sera
cependant pas obligatoire tant qu’'un nombre surfisa pays ne I'auront pas signé (c’est ce
gu'on appelle ratifier un protocole). Le protocalevient obligatoire s’il est signé par
'ensemble des nations ayant produit en 1990 55%%6émnissions de gaz a effet de serre des
pays développés. Mais tous les pays ne veulenkepaifier. Les USA qui comptent a eux
seuls 36 % de toutes les émissions de gaz a effetrde des nations développées, ont fait part
gu’ils ne ratifieraient pas le protocole, et celauplongtemps. La Russie tenait le méme
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discours. Mais en Novembre 2004, la Russie chadgganion et ratifia le protocole. Aprés
sept années d'attente, le Protocole de Kyoto st entré en vigueur en février 2005. Les
différents pays tentent actuellement de mettreant gples moyens et des méthodes pratiques
permettant de réaliser ce projet. Devrions-noussetil’énergie de maniére plus efficace, ou
devrions-nous fournir de [I'électricité libre de to@CO2, en utilisant par exemple des
collecteurs solaires ? Devons-nous continuer atagres des centrales nucléaires, juste pour
le fait qu’elles n’émettent pas de gaz a effet deres? Devrions-nous investir dans les
eoliennes ou dans la fusion, ou dans les deux peDtiétre, devrions-nous faire tout ce qui
est en notre pouvoir car le probleme auquel noushss confrontés est si important ? Au
cours des 150 derniéres années, nous avons bidlédg de combustibles fossiles qui ont
dégagé d’énormes quantités de CO2 dans I'atmospbérgraphique 14 nous montre que la
concentration de CO2 dans l'air a augmenté de 3&ptiid 1800. La concentration de CO2
était fluctuante par le passé, mais n’a jamais aitgsi rapide. Si des changements se
produisent sur des milliers d’années, I'écosyst@mene chance de s’adapter, mais il est
possible que I'écosysteme ne puisse pas s’adapterchangement si rapide. Cela risquerait
de mener a I'extinction de plusieurs especes datgdaet d’animaux. Tout ce CO2 a-t-il un
effet sur le climat de la planéte ? Au cours dalsidernier, la température moyenne sur terre
a augmenté de 0,6 °C et le niveau de la mer a mind a 25 cm. Les dix années les plus
chaudes depuis I'époque ou I'on a commencé a comsigs données météorologiques, sont
toutes arrivées apres 1990. Les glaciers du monddiminué et la nébulosité tout comme les
précipitations ont augmenté dans le monde. La testym& moyenne de lair devrait
augmenter de 1,4 a 5,8 °C d'ici 2100. Afin de reptaces données dans un contexte, on peut
dire que la différence moyenne de température datderniere glaciation, il y a des milliers
d’années et I'époque actuelle est d’exactement&hiveau de la mer pourrait augmenter de
9 a 88 cm. On pourrait penser qu’une augmentat@madempérature de quelques degrés
n'est pas dramatique, mais c’est en fait un véetadsobleme. Tout d’abord, la montée du
niveau de la mer causée par quelques degrés previgja des problémes au niveau du
littoral. De plus, les températures de l'intériel@s terres changeront bien plus encore et I'on
assistera plus souvent a des manifestations mégaoes extrémes : inondations,
sécheresses et ouragans. Les scientifiques s’atieadce que, dans le meilleur des cas, le
niveau de CO2 a la fin du siécle double par rapaa qu’il était avant 1800. Il pourrait au
pire étre multiplié par quatre. Si le niveau de GD&vant la révolution industrielle de 280
ppm est multiplié par quatre, le monde pourraitiann tout autre visage. Le niveau de la mer
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pourrait monter d’environ 1 m, les températuresr@ent augmenter localement de 15 a 20°
C et en moyenne d’environ 6°C. Il existe encore gigantités suffisantes de combustibles
fossiles bon marché pour que ce scénario devieraliéd. Que pouvons-nous faire pour lutter
contre cela ? La seule maniere de mettre une fineffets nocifs du CO2 est d’arréter d’en
produire, c’est-a-dire de ne plus consommer de ceiitiles fossiles, ou de récupérer et
d’éliminer de maniére sire le CO2 produit lors detec combustion. Aucune de ces
alternatives ne semble étre possible en ce morivEThe si nous stabilisons notre niveau de
CO2 au double de celui d’avant la révolution inde#ie, cela signifie cependant que nous
devions en réduire la production de 2/3 dans leshaines décennies. Cependant, au lieu de

décroitre, la production de CO2 augmente chaquéeann

Les options énergétiques et I'effet de serre

Toutes les sources d’énergie ne produisent paazla gffet de serre. Les collecteurs solaires,
I'énergie éolienne, I'énergie hydrauliqgue sont tales exemples de sources d’énergie qui
produisent de I'électricité, mais pas de CO2. Ma@ne cela n’est pas vraiment exact. Pour
construire les éoliennes ou les collecteurs s@aoe a besoin d’énergie provenant la plupart
du temps de combustibles fossiles. Quant aux besragdroélectriques, la décomposition des
végetaux produit du méthane qui est un gaz trés daots la formation de l'effet de serre.

Pouvons-nous produire toute notre énergie sanstrénag gaz a effet de serre? Oui, mais
nous allons devoir travailler dur pour y parvehies énergies solaire et éolienne jouent un
réle minime de nos jours et il faudra attendre d&sennies et effectuer de longs travaux de
recherche avant qu’elles ne produisent des quanditéstantielles d’énergie. De nouveaux
types de centrales nucléaires qui ne présentengliientaucun danger peuvent faire partie de la
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réponse. Le fossile propre, grace a la techniquagttant de réintroduire le CO2 dans le sol,
est certainement réalisable, mais en est encostade expérimental et nous nous devons de
répondre aux questions sur les effets et les risgeecette technique a long terme. Il faudra
attendre des décennies de recherche et de déveleppavant que la fusion ne puisse a
I'avenir jouer un réle sur le marché de I'énerd@ie.nous prenons les problémes climatiques
au sérieux, il nous faudra ceuvrer dans le sens daweloppement de toutes les sources
d’énergie propres et le faire vite. Penser a 'avd@nergie de demain. Nous vivons dans un
monde qui vient de commencer a utiliser de I'éreerdi’accroissement rapide de la
population mondiale — de 6 milliards aujourd’hubamilliards dans 50 ans — ainsi que le
développement économique en fleche de pays com@hitee et I'iInde, ont conduit a ce que
nos besoins en énergie augmentent constamment. réoitp que dans 50 ans, la
consommation mondiale d’énergie sera supérieure guwkelle a été depuis le début de
I'histoire de I'humanité. Le graphique 15 nous mmente développement des besoins
mondiaux en énergie dans différents pays. Le fag tps émissions de gaz carbonique
menacent notre environnement nous oblige a noumdopleinement vers des sources
d’énergie plus propres. Nous avons besoin de ntasvablutions afin de faire face a la
demande croissante d’énergie et résoudre les pneslgattachés a notre actuel systeme

énergeétique.

Problémes actuels

La consommation mondiale d’énergie devrait doubi@ns les cinquante ans a venir. Cette
tendance est la source d’au moins quatre problegreses. Le premier est le fait que les
combustibles fossiles, faciles a extraire, vonpsiger peu a peu. Bien gu'il y ait assez de
charbon pour nous approvisionner pendant deuxazexntla nature n’a pas été aussi généreuse
en ce qui concerne le pétrole et le gaz. Des eagu@enées par différentes institutions
prévoient que la production mondiale de pétrolaatteint sa production maximale— c’est-a-
dire le moment a partir duquel cette production e@ncera a décliner — dans cing ou dans
vingt ans. La production maximale du gaz serarat#e?0 ans aprés celle du pétrole. Le
second probléme est que les gisements de pétrghzete sont pas répartis de maniere égale
sur le globe. Pres de 80 % sont situés au MoyeerDet en Fédération Russe. Si nous
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continuons a dépendre des combustibles fossileas radlons donc devenir fortement
dépendants de ces pays. A I'heure actuelle, I'EBuioporte 50 % de son énergie, la plupart
sous forme de gaz naturel, de pétrole et de chafans 20 ou 30 ans, I'Europe devra
probablement importer 70 % de toute son énergausune autre mesure n’'est prise entre
temps. C’est la raison pour laquelle plusieurs geeyssent a de nouvelles alternatives, comme
I'énergie éolienne ou la fission nucléaire, afigtde plus autonomes dans ce domaine. Le
troisieme point est celui de I'atteinte a I'envinement. La combustion du charbon, I'un des
combustibles fossiles dont nous possédons desitasaobnsidérables, est tres polluante. Si
de grands pays comme la Chine ou lInde continudet dépendre du charbon,
I'environnement local en péatira énormément, comiestaléja le cas. En outre, le CO2, le
gaz responsable de l'effet de serre, ne reste gas l@s frontieres d’'un pays et représente
donc un probléeme pour le monde entier. La quatriguesstion est ce que I'on désigne sous le
terme de pauvreté énergétique: 2,5 milliards deqgmeres dépendent encore de nos jours du
bois pour cuisiner et se chauffer. Le fait qu’elespuissent avoir accés aux formes modernes
d’énergie est un obstacle majeur a leur développedmonomique. Le prix du pétrole dont
les prix n'ont cessé d’augmenter ces derniereseenrgprésente une entrave supplémentaire.
Les pays riches peuvent se permettre d’acheteéttelp a des prix élevés, les pays pauvres
ne sont pas en mesure de le faire. L'objectif dadrgie durable Quel est I'objectif que nous
devrions nous fixer quant au développement du syst@nergétique ? A quoi voulons-nous
gue le systeme énergétique ressemble, disons, aarisans? Un développement durable
serait I'idéal. La premiere fois que ce mot fullisé (dans le Rapport Brundtland publié en
1987), la durabilité fut définie de la maniéere suite: "Répondre aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futuregmtndre aux leurs.” En d’autres termes,
nous ne devrions pas utiliser plus que la partnguis est due et permettre aux générations
futures de répondre a leurs besoins, en leur dffranexemple le plus grand nombre possible
de technologies d’énergie durable parmi lesqudlegourront choisir. Quel est I'objectif du
développement durable quant a la production d’ée@ril serait souhaitable qu’a long terme,
on produise et utilise de I'énergie qui accompatmeléveloppement de I'lhumanité, dans
toutes ses dimensions sociales, économiques, stiel@lomaine de I'environnement. C’est ce
gu'on appelle I'énergie durable. Elle se réfereagtoduction et a l'utilisation de sources
d’énergie par des moyens qui respectent le biend&td’humanité et I'équilibre écologique.
Pour atteindre ce but a long terme, il serait pe#fie d'utiliser des sources d'énergie
renouvelables : de celles qui ne s’épuisent janiRasmi ces sources, on peut citer I'énergie
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eolienne, hydraulique, solaire et celle de la bisseales combustibles nécessaires a la fusion
étant assez abondants pour produire des millioasnéges d’énergie, on peut, a toutes fins
utiles, considérer la fusion comme une source dgeaeaenouvelable. Nous sommes, bien
entendu, a I'heure actuelle tres loin de cetteatiln idéale. Selon le bilan mondial de
I'énergie, publié par I'Agence Internationale deriergie en 2002 seuls 14 % de notre énergie
proviennent de sources durables (y compris la ssmaon-commerciale, comme le bois) et
18 % de notre électricité. La plupart de I'énergenouvelable provient de I'énergie
hydroélectrique et de la combustion de décheta bidmasse. De nos jours, la croissance du
besoin mondial en énergie est supérieure a cefieedergies renouvelables disponibles. Les
énergies renouvelables. Pourquoi n’utilisons-noas @éja plus 'énergie renouvelable? Les
raisons sont nombreuses. La premiére, c’est quaolede commence tout juste a réaliser
'ampleur du probléme énergétique et les dangershdungement climatique. Le sentiment
d’'urgence nécessaire nous a fait défaut jusqu’sepité L’énergie solaire, éolienne et celle de
la biomasse se développent rapidement, car plgsigays ont commencé a promouvoir de
maniére active I'utilisation de ces sources d’émerfa seconde raison est que, malgré des
annees de recherche et de développement, les teglasod’énergie renouvelable restent plus
colteuses que celles visant a simplement brilecatebustibles fossiles. Il est, bien entendu,
tres difficile de faire concurrence a un combustitpli'il “suffit” d’extraire du sol. Nous allons
devoir nous habituer a I'idée que I'énergie bonahértire a sa fin et que nous allons devoir
payer plus pour notre énergie. Les combustiblesiléss sont, en outre, a l'origine de
beaucoup de frais “cachés”, tels que ceux occaémpar I'effet de serre et les frais médicaux
relatifs aux affections liées a l'air pollué. Soit tient compte de ces frais supplémentaires,
tout pourrait changer en faveur des sources d’'é@eegouvelable. La troisieme raison réside
dans le fait que les énergies solaire et éoliemn¢ des sources d’énergie intermittentes, ce
qui signifie gu’elles ne produisent pas d’énergiatie temps. On a donc besoin d’une source
d’énergie de secours ou d’'un moyen pour stockdiéteetricité afin de pallier les situations
ou il n'y a pas de soleil ou de vent. Cela augménteo(t des sources d’énergie. De plus, le
soleil, le vent et la géothermie ne sont pas ré&pake maniére égale sur le globe. En
particulier, la géothermie et le vent dépendentadgituation géographique. D’autre part, les
sources d’énergie renouvelable comme le vent, yenr@ement solaire et la biomasse ont
besoin de beaucoup d’espace. Imaginons que noogugans toute I'’Afrique du Nord, dont
la production solaire est de 250 W/m2, de cellgelaires qui transformeraient la lumiére
solaire en électricité avec une efficacité de 14Skon considére que le soleil brille sur un
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certain angle, une surface de 20 a 40 km2 dewraitrécouverte de panneaux solaires afin de
produire la méme énergie qu’'une centrale électriqael.000 MW. Bien que cela soit
certainement dans le domaine du possible, il nefdas sous-estimer la taille d’'une centrale
électriqgue concgue sur une grande échelle. Prenorsecond exemple: afin d’obtenir 1000
MW d’énergie de biomasse, il faudra planter deduces énergétiques sur 2000 km2. La
production de fertilisants est a forte intensitéer@gtique et suppose [I'utilisation de
combustibles fossiles. L'importance des fertilisantilisés pour faire pousser de la biomasse
doit donc étre réduite, ce qui entrave la productiQuelques sources d’énergie, comme le
charbon, sont peu colteuses. Néanmoins, si unrmay®ssede pas de mines de charbon il
devient dépendant d’autres nations. Les combustibkesiles émettent des gaz a effet de serre
qui sont a l'origine de changements climatiquesuires sources d’énergie, comme I'énergie
solaire, sont disponibles dans le monde entiee&pdix différents selon le climat), mais elles
sont encore trés colteuses et offrent une cagamitée. Examinons les facteurs déterminants
dans le choix d’'une énergie. En premier lieu: Canhiolte I'électricité ? Ce qu’on appelle
les colts d'immobilisation du capital sont les draiécessaires pour exploiter la source
d’énergie en tant que telle : construire une cémtkectrique, acheter les collecteurs solaires.
Ces frais sont exprimés en euros par MW d’éneigjiautres frais viennent s’y ajouter: une
centrale a besoin de combustible, de personneifiguetl aprés sa durée de vie habituelle, elle
doit étre démontée. Si on additionne ces donnégs'@t divise le tout par le nombre total de
kilowatt-heures produits par la centrale, on olitienprix par kilowatt-heure, appelé aussi
colt de production. lls sont normalement de 0,0®/&Wh pour une centrale alimentée au
charbon. La redevance Comment choisir une soueyétique. Prendre les bonnes décisions
pour I'avenir suppose gue vous connaissiez vositesm énergie. Des besoins énergétiques
différents exigent des solutions différentes. Damschapitre, nous examinerons tous les
aspects dont il faut tenir compte dans le choixid’'source d’énergie. On utilise les sources
d’énergie pour faire fonctionner 'industrie et keansports, chauffer les maisons et produire
de I'électricité. Nous n’examinerons ici que la gwotion d’électricité. Trouver la source
d’énergie adéquate pour produire de I'électrici@ngl une situation donnée dépend de
plusieurs du consommateur est beaucoup plus é\adteint environ 0,12 euro/kWh, le reste
couvrant le réseau de distribution, les impotsis 8part les codts, d’autres facteurs entrent
en jeu, par exemple la capacité requise. Si voes bgsoin d’'un kilowatt pour un petit lieu de
travail en Afrique, plusieurs choix sont possibéiant d’'une petite éolienne a des cellules
solaires ou un générateur au gasoil. Mais poumehtation énergétique d’'une ville ou I'on a
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besoin de 1.000.000 kW (1000 MW), on doit pensgesicentrales alimentées au charbon, au
gaz naturel ou peut-étre a une centrale nucléaifission. On doit alors également tenir
compte des questions relatives a I'environnemehtjue I'effet de serre: vous pouvez décider
de produire votre électricité sans émission de @@Rexemple grace a I'énergie nucléaire ou
a des fossiles propres. L'émission de gaz a ef#eselre est donc un facteur important.
L'utilisation du terrain peut aussi jouer un graidte. La biomasse exige de grandes surfaces
pour les cultures énergétiques. La population naladie cessant de s’accroitre, ceci peut
devenir difficile a obtenir. Installer des éoliesn#ans les pays a population dense pose aussi
un probleme d’espace. Comme dans toutes les teajias) la sécurité est un facteur tres
important. Lorsqu’'un barrage hydraulique s’effondve un accident grave se produit dans
une centrale nucléaire a fission, on doit procéd&¥vacuation immeédiate d’un grand nombre
de personnes. On ne voudrait pas non plus se tr@ugété d’'une éolienne qui perdrait ses
pales. De nombreuses victimes sont dénombréeslemmsines de charbon, lors de coup de
poussiere dans des centrales électriqgues ou lacgidents qui surviennent dans un puits de
pétrole. Bien que I'énergie “slre” n'existe pasitames sources sont plus dangereuses que
d’autres. Les sources d’énergie renouvelables cotanent et le soleil ne produisent pas de
I'énergie en continu. C’est l'intermittence d’'uneusce. Pour un grand nombre de sources
d’énergie intermittentes, on doit avoir recours s@ackage de I'énergie ou a une source
d’énergie de secours. Quelques sources, commesdarii nucléaire, sont adéquates pour
'énergie centralisée, alors que d’autres corredpoh mieux aux besoins d’'une énergie
décentralisée, une énergie produite sur placestitlenc important de savoir dées le début si
une source est centralisée ou décentralisée. Esifle,combustible (comme le pétrole) doit
étre importé, un pays peut devenir trés dépendantrds. Le fait de dépendre d’autres pays
est donc également une question importante. lickst que, selon les besoins, plusieurs
sources d’énergie peuvent s’avérer adéquates.

Les formes d’énergie de I'avenir

Des scénarios énergétiques sont a I'étude décrdessituations en matiere d’énergie telles
gu’elles pourraient se produire a l'avenir. Chagegnario peut étre considéré comme
linstantané d’un avenir possible. Le graphiquenbéis montre un scénario mis au point par
I'Institut International d’Analyses de Systemes Agpés (IIASA) et le Conseil Mondial de

I'Energie (WEC). Ceci ne représente évidemment mg’'wles perspectives possibles a
'avenir. D’autres organisations, compagnies etituts de recherche ont des vues tout a fait
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différentes. L’étude IIASA/WEC publiée en 1998, seite six scénarios basés sur diverses
hypothéses quant au développement technologigéeoaebmique et aux mesures prises pour
la protection de I'environnement. Le scénario repibici est le scénario «moyen» supposant
des développements technologiques et une croisgapo®mique moyens. Ce qui complique
l'interprétation de leurs scénarios, c’est qu’'gsamble des sources d’énergie aussi difféerentes
gue I'énergie éolienne, géothermique et celle prame des déchets. L'énergie nucléaire et la
fusion sont également rassemblées sous le nomuddéaire». On en tient normalement pas
compte de la fusion dans les scénarios de I'engugggi’en 2050, car on ne s’attend pas a ce
gue la fusion soit commercialisée avant 2040 — 2@g0es cette date, I'énergie de fusion
peut jouer un réle considérable dans la produdatiénergie et contribuer a réduire I'émission
de gaz a effet de serre. En 2100 I'énergie solairdes «autres» sources d’énergie
renouvelables représentent 16 % de I'énergie mndidaans le cas de la production
d’électricité, ce scénario considere une augmenmtatubstantielle des énergies renouvelables
et de I'énergie nucléaire. Il ne s’agit l1a bien gjiie d’'un scénario possible et les choses
peuvent se développer de maniére tout a fait @ifté. Il est difficile de prévoir ce qui se
passera dans 50 ans et encore moins dans 100ranshbise est certaine: modifier le systeme
énergétique est un processus tres lent. Si on dézonme nouvelle technologie pour produire
de [l'électricité, 50 années sont nécessaires avmm cette source puisse jouer un
réleimportant dans le marché de I'énergie. On d@oitstruire des usines et des centrales
électriques, effectuer des travaux de recherclue etéveloppement et former du personnel.
Afin d’illustrer la vitesse de cette croissanceglaphique 17 nous montre I'augmentation
d’électricité prévue en Chine au cours des 25 @inels années. Les spécialistes supposent
gue la plus grande partie de cette évolution sHextaée par des centrales thermiques au
charbon. Les recherches actuelles pour les éneatgi@gur. Nous aurons besoin a I'avenir de
toutes les alternatives énergétiqgues dont nousiss. Une grande partie des travaux de
recherche dans ce domaine vise actuellement aapierl de nouvelles sources d’énergie, a
perfectionner celles qui existent et a amélioreffitacité avec laquelle nous consommons
'énergie. Les compagnies privées des pays déevekopigpensent beaucoup d’argent pour
perfectionner les technologies liées a la distrdrutle I'énergie. Des institutions publiques,
comme les universités et les instituts de recheccéés par le gouvernement travaillent pour
mettre au point des technologies énergétiques quit pas encore atteint le stade de la
commercialisation. Dans le domaine de l'approvisEment en matiéres premiéres, les
compagnies houilléres et pétrolieres essaient et plus d’énergie du sol grace a des
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technologies de plus en plus performantes. Des agmes houilleres s’efforcent d’extraire le
méthane des gisements (le composant primaire dunafazel), ou méme de transformer le
charbon en gaz directement dans la mine. Les camgmgle pétrole et de gaz naturel
développent des le CO2 produit lors de la combastie combustibles fossiles peut étre
stocké dans d’anciens gisements de gaz ou dansagees phréatiques. Les compagnies de
raffinage, celles qui font du pétrole brut des castlbles comme I'essence et le kérosene,
doivent constamment réduire le contenu en soufueJaoquantité de substances nocives
présentes dans leurs produits. Les fournisseurs nd@shines destinées aux centrales
électriqgues essaient de perfectionner le matérideaéduire la pollution. De grands travaux
de recherche sont effectués, tant du coté destésciBexploitation que des institutions
publigues, comme les universités, afin d’amélideeperformance et la rentabilité de toutes
sortes de technologies conduisant aux énergiesuvetables, comme |'énergie éolienne et
I'énergie solaire. Dans les secteurs de la consdiomdes travaux de recherche sont encore
plus diversifiés. L'efficacité de la plupart despapeils producteurs d’énergie s’améliore,
depuis le réfrigérateur, les ampoules électriglessyoitures, les moteurs jusqu’aux fours et
chaudieres utilisés dans I'industrie. La liste gegets de recherche, de développement et de
démonstration menés a bien ces dernieres années ldadomaine de I'énergie, est
extrémement longue et connait de grands succeslgé@seunes des sources d'énergie
mentionnées au chapitre 4 font encore I'objet deatnx de recherche intenses. Il existe par
exemple un programme mondial de recherche visatévalopper I'énergie techniques de
mesure et des logiciels afin d’améliorer les chambe succes des nouveaux forages. Elles
s’efforcent également d’augmenter les quantitépémle et de gaz naturel extraits des puits
grace a diverses techniques, par exemple en infedeala vapeur ou du CO2 dans certains
gisements . Un autre champ d’activités lié a ldeeche est le stockage du CO2: afin d’éviter
son émission dans I'atmosphére, de fusion danadeeauquel de grands progres ont déja éte

accomplis. L'énergie de fusion sera probablemesyatiible vers 2040.

Le porteur de I'énergie de I'avenir: I'hnydrogene ?

Dans le meilleur des cas, nous pourrions utiligelélectricité pour tout car elle est facile a
transporter et propre dans son utilisation. Nowmawependant vu que I'électricité présente
guelques inconvénients, le plus génant étant questackage est difficile. C’est la raison
pour laquelle nous utilisons autant de combustilitessiles comme l'essence pour les
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transports : I'essence est facile a stocker eti@oinbeaucoup d’énergie. Nous aimerions donc
avoir a l'avenir une substance facile a stockem dransporter, qui contienne beaucoup
d’énergie, ne provoque aucune pollution, ne padigas de I'émission de gaz carbonique et
puisse étre facilement transformée en énergie i@t ou on en a besoin. Ce que nous
voulons est un porteur d’énergie efficace et proBhasieurs combustibles nous permettraient
d’atteindre ce but : le méthanol, I'alcool éthykgues liquides synthétiques comme I'éthane
obtenu & partir du gaz naturel ou de la houillegde naturel comprimé et I'hydrogéne.
L’hydrogene est celui qui offre le plus large pdieln L’hydrogene peut étre obtenu a partir
d'une grande palette de sources d’énergie primaweyme le gaz naturel, le charbon, le
pétrole, la biomasse, les déchets, le rayonnenodaites le vent, I'énergie de la fission et de
la fusion. L’hydrogene peut étre brQlé ou activériquement de maniére tres efficace, sans
aucune émission (simplement de I'eau) a I'endroibo I'utilise. Ce qu’on appelle des piles a
combustible transforment I'hydrogene (et 'oxygera)électricité et ce, a basse température
et de maniéere trés efficace. Des progrés rapiddsétin accomplis récemment quant
I'utilisation des piles a combustible dans le dameadu transport et des besoins en énergie
dans l'industrie. Si on produisait de I'hydrogénepartir de sources renouvelables ou
nucléaires ou de combustibles fossiles dont onja eddrait le CO2, il serait possible de
produire et de consommer des carburants trés dewapts ou de réduire presque totalement
I'émission des gaz a effet de serre. Il est imparthinsister sur le fait que I'hydrogéne n’est
pas une nouvelle source d’énergie : ce n'est qufonae intermédiaire pratique d’énergie.
On a d’abord besoin d’énergie pour produire dedilogéne a partir de I'eau par électrolyse,
ou par quelgue autre réaction chimique. 50 kWhed?tgicité sont nécessaires pour produire 1
kg d’hydrogene. L'utilisation de I'hydrogene commerteur d’énergie universel nous conduit
a évoquer le concept d’une économie de I'’hydrogBa@s une économie de I'’hydrogéne, les
deux porteurs principaux d’énergie sont I'hydrogéee I'électricité, tout le systéme
énergétique étant organisé autour de ces deuxup®rtee concept d’une économie de
I'hydrogene a fait souvent I'objet de travaux deherche, la premiére fois dans les années
1950 et 1960. A cette époque, on considérait 'bgdne comme un complément dans un
systeme énergétique orienté en grande partie adisslon nucléaire, afin de stocker I'énergie
de la fission en dehors des heures de grande dem@mdétudia plus tard la possibilité de
I'utiliser comme un moyen de stocker I'énergie im#tente produite a partir de sources
renouvelables, ou de construire un second réseaallgdement a celui de I'électricité. On a
eu recemment l'idée d’obtenir de I’hydrogéne aipae combustibles fossiles et de capter le
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CO2 qui s’en dégage et de le stocker dans d’angesesnents de gaz ou de pétrole ou dans

de profondes couches d’eau souterraines.

Conclusion

Les systéemes de production d’énergie a grande |éobwd tous leurs inconvénients et leurs

avantages. Les combustibles fossiles émettent ales gffet de serre et autres polluants; la
majorité de la capacité hydroélectrique a déjauétisée et de nouveaux barrages modifient
'environnement et génerent des colts sociaux.deedrales nucléaires a fission n’émettent
aucun polluant, mais produisent des déchets nuetaitiliser des combustibles fossiles crée
souvent de grandes dépendances des pays l'unpmorta 'autre. Le bon est apparemment
lié au mauvais. Le meilleur moyen serait d’avoir systéme énergétique diversifieé nous

permettant d’utiliser toutes les sources d’énengissibles afin de limiter les risques et

impact négatif de toutes ces sources. Il exisheitties raisons pour lesquelles il conviendrait
d’opter pour une offre énergétique variée. Danszlmses urbaines, I'idéal est d’avoir une

production d’énergie centralisée sous la forme eldrales électriques de 1000MW ou plus,
combinée a un important réseau électrique. D’aore, pour les populations rurales il vaut

mieux disposer de petites sources d’énergie déxdesdtes, telles que I'énergie solaire ou
éolienne. L'ampleur du systeme énergétique faitl ginange lentement. Les décisions que
nous prenons maintenant quant aux technologieselapper et a favoriser détermineront en
grande partie la voie que prendra le systeme éngugédans 50 ans ou plus. Nous devons
fournir aux générations futures les techniques adlies auront besoin pour satisfaire leurs
besoins en énergie. Les facteurs incertains étanbrabreux, le mieux est de développer
toutes les sources d’énergie disponibles afin ques rpuissions nous en servir le moment
venu. La recherche dans le domaine de I'énergieusaziable, des moyens sirs et propres
nous permettant d’utiliser la fission ainsi quendevelles sources comme I'énergie de fusion,
tout cela est nécessaire pour nous garantir I'émedgnt nous aurons besoin dans de

nombreuses années. L'avenir de I'énergie commeujoeira’hui.
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5. RESUME

La terminologie a plusieurs sens. D’abord, elleigies un ensemble de termes
appropriés a un domaine. Ensuite, ce terme dégeitdiscipline qui a pour I'objet d’étudier
systématiquement les concepts et les termes qdekgnent dans une spécialité. Finalement,
la terminologie sous-entend un ensemble de régleparmettent le travail terminologique.
Ce travail comprend plusieurs démarches a entrdgre’abord il est nécessaire de définir
et délimiter le domaine a traiter et de constiteezorpus textuel qui sert a repérer les termes.
Le repérage des termes est lieé a l'analyse coneptqui a pour but de recueillir les
renseignements concernant les concepts. On uldiseinformations collectées lors de
'analyse afin de dresser les fiches terminologsqu@éhaque fiche terminologique contient
divers champs qui mettent en évidence un seul pbn@@ar exemple : termes, marque
d’'usage, catégorie grammaticale, contexte, divemsrques sur le concept, etc.). Le travail
terminologique a pour résultat la création de divproduits terminologiques tels que :
arborescence, vocabulaires, dictionnaires, glossaibbases de données, etc. qui servent a
transmettre les connaissances spécialisées emafosur l'usage de la terminologie d'un

domaine. Le travail terminologique peut étre enisegans une ou plusieurs langues.

La terminologie joue un rdle significatif dans reosociété. Elle assure le transfert des
connaissances spécialisées ainsi qu’une commuomncatiicace entre les spécialistes et autres

intéressés quelle que soit la langue gu'ils parlent
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