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AVANT-PROPOS

Depuis trois ans, le baril de pétrole a franchi dans l'incrédulité
générale le prix symbolique de 100 $. Face a 'augmentation géné-
ralisée du colt de I'énergie, le mode de développement de nos
sociétés industrielles semble soudain fragile.

Tout d’abord, la combustion de quantités gigantesques de com-
bustibles fossiles, qui a été le moteur de la révolution industrielle,
fait désormais peser une menace sérieuse sur la stabilité clima-
tique de notre planéte.

Mais au moment méme ou 'humanité prend conscience des capa-
cités limitées d’absorption de I'écosysteme, une autre limite vient
s'imposer : la quantité de pétrole et de gaz facilement accessible
ne peut suivre le rythme de la croissance économique. La mise en
lumiere soudaine de ces deux limites a la croissance aura sans nul
doute des conséquences importantes sur I'histoire du siecle a venir.
Le particulier peut se sentir impuissant face a ces problemes glo-
baux. A part payer une facture énergétique toujours croissante,
notre contribution possible a la résolution de cette crise semble
minime.

Pourtant des solutions existent. Augmenter la part d’énergie renou-
velable dans notre consommation est une des pistes a suivre.
Au-dela des politiques publiques de I'énergie et des enjeux inter-
nationaux, chague citoyen peut contribuer a réduire a la fois son
impact sur I'environnement et sa consommation d’énergie fossile.
Le solaire fait partie des solutions simples pour investir dans les
énergies renouvelables, faire baisser sa facture énergétique et
réduire ses émissions de gaz a effet de serre.

Politiques fiscales attractives, matériels fiables, réseaux d’instal-

Vil
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lateurs qualifiés : tous les éléments sont désormais réunis pour
que le solaire ne soit plus une utopie, et que chacun puisse profi-
ter de I'énergie solaire chez soi. Et ca marche : les particuliers qui
s’équipent de chauffe-eau solaires, d’installations photovoltaiques
ou de maisons bioclimatiques sont de plus en plus nombreux.
Pensez globalement. Agissez localement : faites entrer le soleil
chez vous.
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LE SOLAIRE :
LENERGIE
DES ETOILES

Le soleil a été dans de nombreuses
civilisations anciennes, adoré comme
un dieu, source de toute vie. De fait, la
lumiere du soleil, transformée par les
plantes, est I'énergie qui nous nourrit et
qui circule dans I'ensemble de I'écosys-
teme terrestre.

Dans la galaxie, notre soleil est une
étoile bien banale, de taille modeste
comme il en existe des milions. A
I'échelle humaine, cette fournaise ther-
monucléaire est pourtant gigantesque :
un million de fois le volume de la terre,
une température de 15 millions de
degrés en son centre. D'ou vient cette
énergie ?

Le moteur des étoiles est la fusion
nucléaire. lly a5 milliards d’années, notre
soleil a commencé son histoire comme
toutes les étoiles, par la condensation
gravitationnelle d'un nuage de pous-
sieres et de gaz. Lhydrogéene était alors
le principal constituant de notre étoile
en formation. Progressivement écrasé

par la gigantesque pression régnant au
centre de cette énorme boule de gaz,
I'hydrogéne s’est échauffé, jusqu’a des
températures ou les réactions de fusion
nucléaire sont possibles. En fusionnant,
quatre atomes d’hydrogéne se trans-
forment en un nouvel élément : I'hé-
lium. Les atomes d’hélium sont une
fraction de fois plus Iégers que I'hydro-
géne dont ils proviennent. Cette masse
manqguante a été transformée en éner-
gie suivant la célebre formule d’Einstein
E = mc2. Le soleil s’est allumé.

Depuis, a chaqgue seconde, le soleil
convertit 600 millions de tonnes d’hy-
drogene en hélium, produisant un
flux d’énergie qui pourrait couvrir les
besoins de I'humanité pour plusieurs
milliers d’années. Le rayonnement pro-
duit est d’'une telle puissance qu'il serait
mortel pour toute vie qui s’y exposerait
directement.

Heureusement, a 150 millions de kilo-
metres de la, la terre ne recoit qu’une
fraction infime de ce rayonnement.
Placée a une distance idéale du soleil
et protégée par son atmosphere, notre
planete peut maintenir son climat dans
des limites compatibles avec la vie.

AVIS AUX LECTEURS !

Les lecteurs fachés avec les
sciences physiques peuvent sans
scrupule passer directement

au chapitre 2, ot commencent
les travaux pratiques !




@ LE SOLAIRE SOURCE
DE TOUTES LES ENERGIES ?

La maitrise de I’énergie a toujours
été une préoccupation humaine
depuis I'invention du feu, il y a plus
de 400 000 ans. Energie de cuisson
des aliments d’abord, de chauffage
lorsque la colonisation des régions
tempérées a commencé, puis
énergie pour P’agriculture, les
transports, la transformation de la
matiére : nos besoins en énergie
n’ont jamais cessé d’augmenter.
Or, presque toutes les sources
d’énergie que ’lhomme a utilisées,
du bois au pétrole, ont eu pour
origine la lumiére solaire. En effet,
le charbon, le pétrole, le gaz sont
les résidus fossiles d’organismes
vivants qui ont stocké durant leur
vie I’énergie du soleil. L'énergie
hydraulique existe aussi grace au
soleil : sans évaporation, pas de
nuages pour re-remplir les lacs

de barrages. L’énergie éolienne
est elle aussi une énergie solaire
déguisée : ce sont les différences
d’éclairement et de température
qui générent les vents sur terre.
Les seules énergies qui n’ont

pas pour origine directe I’énergie
solaire sont la géothermie
profonde et le nucléaire, deux
sources d’énergie marginales pour
I’lhumanité.

UN PEU DE PHYSIQUE

Le flux dénergie solaire qui atteint le sol
terrestre est de 1 000 watts par m2, mais

CHAPITRE 1 - LE SOLAIRE : LENERGIE DES ETOILES )

différents facteurs vont rendre la répar-
tition de I'énergie solaire trés inégale a
la surface de la terre : ainsi, les régions
tropicales et les déserts recoivent glo-
balement plus d’énergie que les pdles.

La premiere cause de cette inégalité
de répartition est liée a la rotondité de
la surface terrestre. Dans les régions
proches de I'équateur, le soleil éclaire la
surface terrestre presque perpendicu-
lairement, ce qui a deux conséquences.
Tout d’'abord, chaque metre carré de
surface au sol intercepte pratiquement
la totalité du flux solaire. Ensuite, I'épais-
seur de 'atmospheére que doit traverser
la lumiére solaire pour arriver au sol est
trés faible.

@ LA LUMIERE SOLAIRE

La lumiére solaire perdra
néanmoins prés des trois quarts
de son intensité en traversant

la centaine de kilométres de
I’atmosphére terrestre.

Dans les régions polaires, les conditions
d’éclairement sont beaucoup moins
favorables : la lumiere solaire arrive sui-
vant un angle rasant par rapport a la
surface : la méme quantité d’énergie
se répartit sur une plus grande surface.
C’est pourquoi le rayonnement solaire
recu par unité de surface diminue de
'équateur vers les pdles. De plus, la
lumiere doit faire un plus grand trajet a
travers l'atmosphere dans les régions
polaires, ce qui contribue encore a
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diminuer l'intensité du rayonnement qui
arrive au niveau du sol.

Ce déséquilibre fondamental de la
répartition de I'énergie a la surface de la
terre est le moteur qui anime la gigan-
tesque machinerie climatique de la pla-
nete. Tous les mouvements du climat :
les dépressions, les orages, les alizés,
les courants marins, ne sont que la ten-
tative perpétuelle de l'atmosphere et
des océans pour essayer de rééqui-
librer le déficit de chaleur des régions
polaires.

Les nuages, qui sont une des consé-
quences de ces mouvements de l'at-

mospheére, vont étre la seconde cause
d’inégalité du rayonnement solaire a
la surface de la terre. En interceptant
régulierement la quasi-totalité du rayon-
nement dans certaines régions, ils vont
encore réduire la durée d’ensoleillement
annuelle.

Il en résulte que I'énergie solaire exploi-
table peut varier d’un facteur 10 suivant
l'endroit de la planéte considéré. On
peut espérer en moyenne 350 watts par
meétre carré dans le désert du Ténéré,
et a peine 50 W/m?2 dans la péninsule
antarctique.



