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      Pourquoi faire des économies d’énergie ?
    

    
      C’est l’objet de ce livre qui illustre mes interventions auprès de mes concitoyens, sous forme de cours ou de conférences.
    

    
      Il me semble qu’il est nécessaire d’aller à la rencontre des gens, d’expliquer, encore et encore, toujours.
    

    
      
    

     

     

    Préambule

    
      
    

     

     

    La recherche du bonheur

    
      Nous, les humains, avons une envie universellement partagée ; nous voulons vivre dans un monde meilleur ; nous sommes animés et mus par la recherche du bonheur.
    

    
      Guidé de la sorte, chacun d’entre nous cherche une forme de paix qu’on appelle la sérénité. Malheureusement, assidûment courtisée, elle se refuse à nous, à de rares exceptions près, de rares instants propices. Dès lors, entre elle et nos yeux curieux et attentifs, par trop désemparés toutefois par cette recherche inassouvie, flotte un voile léger et mystérieux. Il laisse transparaître en nébuleuse diffuse ce que pourraient être nos vies, alors pacifiées, si nous acceptions, dans son immensité, la vie pour ce qu’elle est : une ignorance humaine infinie…
    

    
      Car comment définir autrement notre existence ?
    

    
      
      L’ignorance infinie

    
      L’ignorance entoure notre avènement, bien sûr, mais aussi notre avenir. D’une certaine manière cette ignorance qui nous fait forge nos actions. C’est elle qui nous acharne. C’est elle qui nous fait ployer sous son joug. Afin de la révoquer, sans doute, nous franchissons alors un à un les échelons de la connaissance, cette connaissance qui, pensons-nous, nous libèrera.
    

    
      Mais, de quoi voulons-nous nous libérer ? La réponse est somme toute assez évidente : savoir et connaître nous libère du pouvoir de la nature. Plus justement, des affres qui sont les nôtres si nous lui sommes aveuglément subordonnés. Or, notre penchant pour la domination ne saurait se satisfaire de la subordination.
    

    
      Aussi, au fil des siècles, nous gravissons l’échelle du savoir émancipateur qui, si nous n’y prenons garde, risque finalement de faire de nous des victimes de nos erreurs sans autre espoir, malheureusement, que d’assister à la fin de notre espèce qui voulut dominer le monde.
    

    
      Certes, aujourd’hui, nos yeux portent aussi loin que nous le permettent les télescopes orientés à bon escient par les équations parcourant avec précision les courbes de l’espace et du temps. Certes, à l’opposé, notre vue ne se borne plus à ce qui est visible à l’œil nu, mais porte aussi profondément que nous l’autorisent les microscopes et les collisions de particules. Quelque part, dans ce monde infini, nous ballotons à notre échelle. Nous flottons imperceptiblement entre le progrès et l’insurmontable déchéance. Nous hésitons. Nous bafouillons parmi les rêves, la mythologie et les croyances, d’une part, en butte à notre ignorance inavouée et, d’autre part, nous vénérons la magie que portent la science et la technologie opportunes qui ont su et sauront – nous le pensons – nous arracher à l’emprise de la nature par touches successives.
    

    
      
      L’émancipation

    
      Tâtonnant ainsi depuis des millénaires une révélation nouvelle semble toutefois surgir : indéniablement, nous ne voulons plus d’une nature qui nous oppresse. D’ailleurs, en avons-nous jamais voulu ?
    

    
      Il se révèle peu à peu que la seule nature que nous sommes à même de supporter est celle que nous saurons domestiquer, celle qui ne nous obligera plus au dépassement de nous-mêmes, posture que nous tenons dans le seul but de survivre au cœur d’un milieu hostile et nourricier tout à la fois. A l’évidence, nous voulons vivre dans un environnement qui ne nous met plus en danger, offerts que nous sommes, sinon, à la prédation du monde minéral, animal et végétal. Ainsi nous préférons désormais les jardins bucoliques et quasi silencieux aux forêts luxuriantes, criardes et impénétrables, sauvages.
    

    
      Contrairement à ce que nous affirmons – les faits sont là – nous sommes en guerre contre la nature. Nous prenons tous les chemins possibles qui assurent notre protection vis-à-vis d’elle tout en voulant satisfaire nos espérances. Nous le faisons au hasard parmi toutes les voies qui se présentent, toujours avec une bonne raison ; être heureux et accéder à une invention humaine intangible : le bonheur.
    

    
      Il semblerait que nous souhaitions voir advenir notre bonheur dans une nature humanisée, c’est-à-dire domestiquée et appauvrie par l’homme, une nature dénaturée en quelque sorte. Mais, est-ce possible ?
    

    
      Car à vouloir châtier la nature pour sa dangerosité, ne perdons-nous pas en clairvoyance ? A vouloir fuir un danger, ne permettons-nous pas l’émergence d’autres, plus sournois, moins évidents, mais tout autant destructeurs ? Il semble qu’à vouloir nous émanciper, nous nous écartelons de manière schizophrénique ; nous voulons nous libérer de ce qui nous constitue, la nature, en partie par sa destruction, tout en affirmant vouloir préserver son intégrité.
    

    
      La séparation entre la nature et nous, si tant est qu’elle soit possible, ne peut sans doute pas se faire dans le bonheur… Elle ne peut certainement pas s’opérer sans une dévastation mortifère. Il semble qu’à vouloir nous séparer d’elle, quoi que nous fassions, nous sommes en danger. Si ce n’est plus la nature qui nous contraint, c’est nous-même ; notre espèce envers ses sujets. Là où s’épanouira peut-être le bonheur de quelques-uns, le malheur de beaucoup d’autres perdurera.
    

    
      Comment être heureux alors ? C’est-à-dire, comment vivre tout en acceptant notre fin, individuelle et collective, dont nous sommes conscients ? La nôtre, celle de chacun, celle d’autres humains plus pauvres ou plus fragiles, moins forts pour toute raison possible ; celle de la nature telle qu’elle nous nourrit et nous protège par sa biodiversité, telle qu’elle nous permet sa contemplation et qui en se dégradant et en s’éteignant, sous nos coups de boutoir répétés, conduira à notre fin d’humains, nés sur terre, ses fruits parmi tant d’autres, et envers laquelle nous faisons montre d’une ingratitude sans limites ?
    

    
      
      Les croyances

    
      Une manière de nous soustraire à ces questions, de fuir la peur inhérente à notre ignorance infinie concernant la nature et nous-même, croyons-nous, est de martyriser tout ce qui nous révèle cette ignorance. Alors nous nous parons. Nous idolâtrons, nous dogmatisons, nous privilégions toutes sortes de choses : la sur-activité au détriment de la pensée et de la réflexion, la violence au détriment de l’écoute, la pollution et la destruction de notre biotope au profit du commerce et du lucre, pour donner quelques exemples parmi d’autres.
    

    
      Pour parfaire le tableau, nous refusons de mesurer les conséquences de nos attitudes. Notre maison brûle… nous regardons ailleurs et, plus grave, nous nous agitons pour d’autres feux, futiles probablement.
    

    
      En particulier, nous voulons croire que les inventions humaines sont plus à même de nous satisfaire que la prise de conscience de notre genèse et de notre destin. Nous pensons assez globalement que nos inventions peuvent nous permettre de résoudre nos difficultés existentielles. Une pensée générale et parfaitement répandue concerne les inventions technologiques ; la science saura résoudre (tous) les problèmes à venir… voilà ce que répondent en chœur toutes celles et tous ceux qui n’ont pas d’autres modes de pensée que la fuite en avant vers la technologie et la modernité. Mais cette technologie et la modernité rendent-elles les humains heureux dans leur immensité ? Le drame humain ne résiderait-il pas finalement dans un mensonge par omission ? de ce que nous sommes, de ce que nous faisons, de ce que nous sacrifions au profit de l’illusion éphémère de la domination du monde et de la nature environnante, par les machines, la médecine, la science et l’économie ?
    

    
      
      Les limites à la croissance

    
      Alors, en quoi nous mentons-nous ? Quels sont les signes tangibles de notre volonté viscérale et inavouée de nous libérer du pouvoir de la nature ? Il en existe au moins un : l’explosion démographique de notre espèce, l’espèce humaine.
    

    
      Elle est sans doute la forme la plus avérée, aujourd’hui, de notre tentative de libération et du mensonge inhérent à nos croyances du moment. Car il faut entendre ici par "libération" et "mensonge" que l’espèce humaine n’aurait pas besoin de la terre pour se nourrir, ni pour réaliser tout ce qu’elle produit d’objets, pour son propre service, dans un monde ultra matérialiste et profiteur ; qu’elle n’aurait pas besoin, non plus, de la nature pour jouir de sa contemplation et qu’ainsi la population pourrait croître indéfiniment sans effet sur l’environnement. C’est une illusion bien entendu.
    

    
      Tout a été fait depuis un siècle et demi afin que la surpopulation humaine se produise. Les machines ont remplacé les hommes au travail et à la culture des sols, elles ont permis de multiplier grandement les rendements de production, de l’agriculture en particulier, et de toute activité humaine en général ; les progrès médicaux ont chassé pour quelques temps les bactéries ravageuses de notre environnement immédiat ; la science a centuplé notre capacité de déplacement et de communication en l’espace d’un siècle et, ce n’est pas le moins, l’économie marchande a fleuri à outrance sur ce terreau qui lui est favorable.
    

    Toutefois, la surpopulation actuelle et à venir, montre désormais notre incapacité à promettre à chaque individu une existence heureuse, ou à promettre à notre espèce, ce qui revient au même, le respect des ressources naturelles nécessaires à sa subsistance et à son bien-être, à son bonheur.

    
      Ne pas voir que le monde humain, dans sa forme actuelle, ne peut satisfaire son propre développement, sous cette même forme, est digne d’un aveuglement majeur. Certes, depuis toujours, la vie des hommes fut parcourue d’aveuglements. S’il y en eut d’autres durant l’histoire de l’humanité, le ferment actuel du nôtre nous le connaissons, il est identifié : il s’agit de la croissance économique.
    

    
      
      La croissance et l’environnement

    
      Si l’on y prête attention, l’on constate que ce sont les inventions humaines qui permettent la croissance, et en particulier les machines. Ces machines qui accompagnent la croissance économique et la croissance démographique font aujourd’hui de l’homme un habitant terrestre qui piétine la terre pour mieux usurper son envol. En effet, elles sont, au stade où nous en sommes, un leurre, car il leur manque quelque chose d’essentiel : la pérennité, c’est-à-dire une assise environnementale.
    

    
      Si l’on veut bien y regarder de plus près, avec honnêteté, il a fallu, et il faut toujours, un vecteur essentiel pour mener à bien la transformation de nos sociétés au rythme effréné que nous connaissons et que l’humanité n’avait jamais connu auparavant. Il faut quelque chose pour alimenter la croissance… Ainsi fut fait. La terre, le sol, la nature nous ont fourni leur or : l’énergie fossile.
    

    
      
      Le paradoxe énergétique du monde

    
      C’est un euphémisme de dire que l’énergie fossile a changé le monde. Elle fut facile d’accès, hyper-puissante, infiniment peu chère, voire quasiment gratuite, ce qu’elle est encore aujourd’hui.
    

    
      Mais, l’énergie fossile à foison, celle dont nous avons disposé depuis trois ou quatre générations, pose un paradoxe ; la contradiction entre un développement humain indéniable, imputable à cette énergie puissante et abondante, et l’appauvrissement concomitant et irréversible du reste du monde connu et terrestre qui se traduit par la destruction de notre environnement nourricier et digne de contemplation tout à la fois.
    

    
      Ce paradoxe énergétique dans lequel nous vivons – si évident – résulte effectivement de l’avènement soudain de l’abondance en énergie fossile ; une énergie si brutalement disponible, au regard de l’évolution de notre espèce, que nous n’avons pu nous y préparer. Car cette énergie, nous n’avons pas eu le temps de la mythifier. Si, par le passé, nous avons idolâtré le soleil, sans doute, pour son pouvoir calorifique, pour sa capacité à conduire l’homme vers des conditions d’une vie florissante, rien de tel ne s’est produit pour ce qui concerne le pétrole, le charbon, le gaz ou l’uranium. Cette foison d’énergie fut trop soudaine. Elle a été exploitée de manière si rapide pour ses bienfaits immédiats que le respect séculaire que nous aurions dû lui porter, en tant qu’élément de la nature, n’a pu s’opérer. La terre s’est offerte sans aucune précaution, à la va-vite, elle fut facile et nous la souillons sans vergogne.
    

    
      Pourtant, ainsi, la nature nous a permis de réaliser un saut existentiel exceptionnel sur le plan historique, aux conséquences incomparables. On y retrouve pêle-mêle : l’allongement de l’espérance de vie, la démocratisation des revenus, des objets, des loisirs, des biens, du logement, des déplacements, le pouvoir d’achat, le plein emploi, la protection sociale, le produit intérieur brut, la croissance économique, le progrès, tel qu’il fut défini selon les critères économiques,… mais… aussi… encore… le clivage exacerbé entre deux mondes humains, le nord et le sud, la démesure des écarts de conditions de vie et des revenus, la pollution de l’eau, de l’air, des sols, deux guerres mondiales, des exterminations humaines sans précédent, l’assèchement de mers, la destruction de biotopes, des océans charriant des monceaux de détritus à en faire un huitième continent, la soumission à la croissance économique…
    

    
      
      Et le bonheur dans tout ça ?

    
      Question toujours en suspend, car ce saut historique n’a pas permis d’alléger d’autres fardeaux : la famine, les haines idéologiques, la pauvreté changée en misère, ni, surtout, l’ignorance infinie…
    

    
      
    

     

     

    L’énergie

     

     

     

    
      L’énergie est un concept largement ignoré par les gens. Qui peut se prévaloir de définir ce qu’est l’énergie ? Comme le dit élégamment Etienne Klein : "De quoi l’énergie est-elle le nom ?"
    

    
      Lors de diverses discussions avec mes étudiants, j’ai pu mesurer à quel point ce concept est mal perçu et très souvent réduit au silence dès lors qu’il leur faut l’exprimer. Si je questionne l’auditoire qui assiste à mes conférences, je constate que les opinions ne sont guère plus claires. Nombreuses sont les personnes qui ne lisent leur facture d’électricité que pour la payer, assimilant l’énergie à un chiffre exprimé en monnaie sonnante et trébuchante. Ceci n’est pourtant que la facturation d’un service rendu par un fournisseur d’énergie à un client. Ce n’est pas l’énergie.
    

    
      Après des années d’expérience, je me demande toujours comment exprimer moi-même ce concept, c’est-à-dire, faire en sorte que l’idée s’ancre dans l’esprit citoyen. Car c’est bien de cela dont il s’agit. Discuter de l’énergie en général – des économies d’énergie dans le bâtiment, en particulier, qui est ma spécialité – pour en discuter de manière citoyenne, et agir…
    

    
      
      Quelque chose

    
      L’énergie est ce quelque chose qui permet à d’autres choses de changer d’état, c’est-à-dire qui leur permet de se transformer.
    

    
      J’aime prendre comme exemple, assez parlant, je pense, un déplacement en voiture. Dans cette situation, le besoin humain est de déplacer d’un endroit à un autre, soi-même, ou d’autres personnes, ou des objets, à l’aide d’un véhicule.
    

    
      Souvent, je me sers de l’exemple d’une voiture qui consomme 5 litres d’essence pour parcourir 100 kilomètres. J’ai remarqué que les yeux des gens qui suivent l’exposé sont, dès cette allusion, captivés par des réflexions immédiatement propulsées dans leur imaginaire. Certains sont frappés par cette consommation et l’on sent aisément qu’ils s’interrogent sur la leur, réelle, celle de leur propre voiture.
    

     

    
      Au départ, la voiture, ainsi que tout ce qu’elle transporte, se situe dans un village, que l’on peut appeler "Village Hun", et se retrouve après plusieurs heures de route dans un autre village, que l’on peut appeler "Village Dheu".
    

    
      Elle a ainsi changé de lieu, d’altitude et de vitesse tout au long de son voyage. C’est ce que l’on appelle une transformation d’état : l’état initial du véhicule, et de ce qu’il contient, est celui de sa situation dans le Village Hun ; l’état final étant obtenu lorsque la voiture est dans le Village Dheu. Par ailleurs, différents états intermédiaires peuvent être identifiés durant le voyage, en tout lieu et à tout moment.
    

    Chacun ayant déjà fait un déplacement en voiture peut apprécier la situation et comprend, je pense, que les états sont différents les uns des autres en altitude, position terrestre et vitesse de déplacement.

    
      Un cas particulier se produit lorsque la voiture revient, après son périple, à l’endroit du départ, c’est-à-dire au village "Hun". Il ne faut pas mésestimer ce cas, car les états initiaux et finaux sont alors identiques sur le plan géographique. Cette dernière situation, qui n’est pas anodine sur le plan énergétique, montre que même en revenant à sa position initiale, le véhicule aura tout de même consommé de l’essence pour parcourir 100 kilomètres en circuit fermé. C’est donc bien la transformation des états successifs qui demande de nourrir le véhicule en essence : dès qu’il se déplace, son état se transforme et il consomme de l’énergie pour ce faire, quoi qu’il arrive à la fin.
    

    
      Car l’essence est un vecteur d’énergie…
    

    
      
      Un passage délicat

    
      Autant on comprend communément que l’essence permet à la voiture de se déplacer et ainsi de transporter tout un tas de choses – car si le réservoir vient à se vider le véhicule est condamné à l’immobilité – autant il est parfois déroutant de transposer – c’est-à-dire, ici, de convertir – la quantité d’essence en énergie. Car ce qui a mû la voiture n’est autre que la manière dont le moteur à explosion qui l’équipe a permis de transformer l’énergie, produite par la combustion de l’essence dans les cylindres du moteur, en un travail qui agite tout un tas de pièces mécaniques jusqu’à, finalement, opérer la rotation des roues motrices qui entraînent cet ensemble et permettent son déplacement.
    

    
      Si l’on résume, l’énergie que l’essence produit en brûlant est devenue un travail mécanique par le biais du moteur.
    

    
      Plus simplement encore, l’énergie contenue par l’essence est devenue déplacement et a permis le changement d’état de ce qui est déplacé par le truchement d’une machine, la voiture et son moteur.
    

    
      On remarque que lors de cette transformation d’état la machine se déplace aussi. Elle consomme donc de l’énergie pour elle-même, ce qui n’est pas anodin car son besoin propre s’ajoute au seul besoin humain ; le déplacement de personnes et d’objets. Sur le plan énergétique, une machine assurant un déplacement sans se déplacer elle-même est plus performante. C’est le cas du téléphone filaire ou du télégraphe, par exemple, qui permettent respectivement de déplacer à peu de frais énergétique la voix ou un message codé.
    

     

    
      Dans un cas général, déplacer un objet qui pèse, ou qui frotte sur un autre, constitue un travail : pour opérer ce travail, il faut de l’énergie, ici dispensée initialement sous forme de chaleur par une combustion, celle de l’essence.
    

    
      Utiliser la chaleur issue de la combustion d’un liquide inflammable tel que l’essence est une manière parmi d’autres d’opérer un changement d’état de quelque chose. Ce n’est pas la seule. Parmi toutes les manières possibles, le point commun entre elles sera qu’il aura fallu mobiliser de l’énergie pour réaliser le changement souhaité.
    

    
      
      Des unités

    
      Une grande difficulté, en physique, est de symboliser les quantités mises en jeu lors d’une transformation d’état. Il faut rappeler inlassablement que les unités de mesure ont cette fonction : donner une signification et du sens aux quantités qui sont sous nos yeux.
    

    
      Par exemple, si je dis : "Au marché ce matin, j’ai acheté 3 pommes de terre", ceci est éloquent, parce que nous avons une représentation claire (ou à peu près) de ce que sont ces choses. Mais, comme ces choses peuvent avoir des formes très différentes finalement, qu’elles peuvent être plus ou moins volumineuses, plus ou moins lourdes, nous cherchons à préciser et à uniformiser les transactions de manière à ce que personne ne soit lésé : ni le vendeur, ni l’acheteur, ni chacun des acheteurs en comparaison des uns aux autres. Alors, à l’aide d’une balance nous préférons acheter 500 grammes de pommes de terre. Le prix à payer dépendra donc de cette masse et non pas du nombre de pommes de terre qu’elle représente. Nous avons changé d’unité en passant de la pomme de terre au kilogramme.
    

    
      Nous sommes habitués à cette symbolique. Nous savons à quoi correspondent, grosso modo, 500 grammes de pommes de terre, tant sur le plan du volume, ça rentrera dans notre sac à provisions, que sur le plan nutritif, ça nourrira bien une ou deux personnes.
    

     

    
      Les unités utilisées sont donc propices à donner une signification aux valeurs que nous savons calculer, dans le cadre strict de notre culture et de nos usages, bien sûr. Par exemple, lorsque j’ai annoncé plus haut que la voiture consommait 5 litres d’essence pour parcourir 100 kilomètres, l’intérêt de l’auditoire a été immédiat. Si j’avais exprimé la consommation de la voiture en gallons américains par mile parcouru, me référant alors à un autre usage, le résultat n’aurait éveillé aucune représentation dans les esprits, si ce n’est une forme de désintérêt pour la question.
    

     

    
      Les unités usuelles et les valeurs numériques qui leur sont associées, dans les cas courants auxquels nous sommes confrontés régulièrement, forment donc un corpus auquel nous nous référons systématiquement. Ce corpus permet d’exprimer nos émotions lors de la réception des informations chiffrées qui nous parviennent.
    

    
      Et elles sont nombreuses…
    

    Et elles sont un instrument de communication redoutable pour convertir les esprits.

    
      
      Si peu d’énergie humaine

    
      Il existe une multitude d’unités pour quantifier les consommations d’énergie. Le joule, par exemple, est une unité qui décrit bien les petites quantités d’énergie mises en jeu dans une transformation. Le kilowatt-heure en est une autre et est adaptée aux quantités d’énergie un peu plus importantes. La tonne équivalent pétrole en est une troisième. Elle est souvent utilisée pour décrire la consommation d’énergie à l’échelle d’un pays. Toutefois, lorsque l’on aborde ces questions avec des candides en la matière, il n’est pas inutile de fournir quelques exemples qui vont permettre à chacun de relativiser les descriptions faites en rapport à son monde connu.
    

    
      Je trouve qu’il est intéressant, je le fais souvent, de se référer à Usain Bolt, le détenteur charismatique du record du monde du 100 mètres plat en athlétisme. Il m’intéresse ici de faire référence à quelque chose d’extraordinaire. Un homme qui court plus vite que n’importe quel autre homme sur terre. Il court le 100 mètres en 9,58 secondes. C’est époustouflant. Davantage, même, si on essaie de le suivre. La sensation physique que nous procure un tel effort, celle, également, qu’il laisse entrevoir durant le sien, montrent ce qu’est l’énergie dont dispose le corps humain.
    

    
      Mais il faut en convenir, l’énergie déployée n’est pas à la hauteur de la quantité. Je veux dire que si l’on quantifie l’énergie nécessaire pour réaliser cette prouesse, on constate que l’énergie humaine est très en-dessous de ce qu’un litre de pétrole est capable de fournir. Car l’énergie fossile est un formidable pourvoyeur d’énergie en comparaison à l’énergie dont dispose un individu. En effet, la densité énergétique de l’énergie fossile est très supérieure à celle d’un être humain.
    

    
      Mes étudiants sont souvent interloqués par ce que je viens de dire et il est temps à cet instant de leur livrer quelques éléments de plus pour que chacun puisse se faire une idée, c’est-à-dire, étoffer son corpus personnel.
    

    
      Je donne deux valeurs…
    

    
      Usain Bolt mobilise 22,66 watts-heures
      
            1
          
       pour porter à 9,58 secondes le record du monde du 100 mètres plat.
    

    
      Un litre de pétrole libère, lors de sa combustion, 10 000 watts-heures, soit 10 kilowatts-heures.
    

    
      Vu autrement, il faudrait qu’Usain Bolt court 441 fois un 100 mètres, en égalant chaque fois son record, dans les mêmes conditions climatiques, pour fournir l’énergie que peut fournir un seul litre de pétrole…
    

    
      441 fois… soit une fois par jour durant 441 jours, donc durant 1 an et 2,5 mois environ…
    

    
      Vu encore autrement, en l’occurrence, environ 800 grammes d’essence produisent 10 kilowatts-heures d’énergie tandis que 90 kilogrammes humains produisent 22 watts-heures. Un litre d’essence produit donc l’énergie d’environ 455 Usain Bolt...
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