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Terminale Enseignement Scientifique
Ch2.2 : Les atouts de I'électricité

Activité n°4 : Stockage de I’énergie

1. Différents modes de stockage de I’énergie

Face a lirregularité de la disponibilité de certaines ressources énergétiques, le
surplus d'énergie peut étre stockeé afin de pouvoir l'utiliser en période de besoin.

- Formes d'énergie
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=» Quelles sont les méthodes utilisées pour stocker U'énergie ?
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Stockage a I'aide d'un accumulateur
€ .Chimioue Stockée
L'appellation « batteries » de la vie courante corres-
pond en réalité a des accumulateurs. Un accumula-
teur fonctionne de la méme maniére qu'une pile élec-
trochimique lors de sa décharge. Mais sous I'action
d'un courant électrique, la transformation chimique
s'inverse. Les produits formés lors de la décharge re-
forment alors les réactifs de départ. L'accumulateur
est de nouveau chargé. Aujourdhui, les accumula-
teurs lithium-ion sont les plus utilisés. L'extraction
du lithium est cependant source de pollution.

— Décharge
~— Charge

Fonctionnement d’un accumulateur au plomb.

Phase de restitution de I'énergie

|

€. potendiele stockea

Le barrage de Grand Maison en
Isere a été mis en service en 1988.
La centrale liée a4 ce barrage est
une STEP, une station de transfert
d’énergie par pompage. Elle permet
Bassin de remonter I'eau dans le barrage
inférieur lorsque la production est supérieure
a la consommation.

Lorsque la demande d’électricité est
importante, la centrale fonctionne
comme une centrale hydroélec-
trique normale.

Source : connaissahcedesenergies.org.
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Stockage a I'aide d'un supercondensateur
E. alchiome slique Stockee
Un supercondensateur est constitué de deux élec-
trodes, chacune en contact avec un électrolyte et
séparées par un isolant. Lors de la charge du super-
condensateur, les ions sont adsorbés i la surface des
électrodes. Lors de la décharge, ils s'en éloignent.
Le principal avantage des supercondensateurs est
leur puissance de charge et de décharge, nettement
supérieure a celle des batteries, mais ils peuvent
stocker une plus faible quantité d'énergie. Cette
propriété est notamment intéressante dans des
véhicules tels que les bus de ville qui s'arrétent et
redémarrent souvent.

@ Découvrez son schéma sur (LLS.fr/ESTstockage

¢ Questions

7

1. Nommer la forme d’énergie stockée dans chacun

des trois systémes décrits.

2. Réaliser les chaines énergétiques liées aux deux

fonctionnements de la STEP.
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2. Comparaison des différents modes de stockage

a) Comparaison entre supercondensateurs et accumulateurs

Un condensateur est un dispositif susceptible de stocker
de 'énergie électromagnétique. Il est constitué de deux
électrodes séparées par un matériau isolant.
Charge : lorsque les deux électrodes sont soumises a
une tension électrique, aussi appelée différence de
potentiel, des électrons migrent vers une des élec-
trodes. Cette électrode se charge alors négativement,
tandis que la seconde se charge positivement.
Décharge : lorsqu’un condensateur chargé est relié a un
circuit électrique, les électrons se déplacent de l'élec- ' Q-
trode négative vers l'électrode positive : de I'électricité . % il .
circule dans le circuit. | e _1—“_'
Ces condensateurs ne peuvent stocker qu'une faible
quantité d’énergie et c’est pour cela que les super- =
condensateurs ont été développés. Entre chaque élec- ’ Charge d’un accumulateur. Les accumulateurs se rechargent
trode et l'isolant a été ajouté un électrolyte. Cet électro- par le fonctionnement inverse des piles : un courant élec-
lyte contient des ions pouvant étre adsorbés a la surface trique provoque une réaction chimique. 'énergie est alors
. 3 stockée au sein des liaisons des entités formees et peut étre
des électrodes. De plus, ces électrodes sont poreuses récupérée par la réaction inverse qui génére alors un cou-
pour augmenter la surface d'adsorption, ce qui augmente rant opposé au courant de charge.
encore la quantité d’énergie pouvant étre stockée.

Pb
PbO,

— Décharge
Charge
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Fonctionnement d’un supercondensateur déchargé et chargé. CrrrGE DECHARGE o~
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Questions - @Q
i 1. Nommer la forme d’énergie stockée dans un condensateur. € chimigue £ nens) 1
| 2. Identifier le sens de déplacement des électrons lors de la charge et lors de la décharge du condensateur.
3. Identifier lavantage d’un supercondensateur par rapport a un condensateur classique. Quankite d'E stocked (Q"‘O
4, ldentifier la principale différence de constitution entre un condensateur et un supercondensateur. C}"mde
| 5. 1dentifier la différence entre un supercondensateur et un accumulateur classique. §_ dlectiolyre enhie 1solant ot
Sources : Lelivrescolaire et Bordas Terminale enseignement scientifique Blocthoden é— & Qactindes PWU\S
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Plutét que de stocker I’énergie sous forme chimique comme dans les batteries, les
supercondensateurs stockent I'énergie électrique sous forme de charges statiques, ce qui

permet de les charger et les décharger plus rapidement (en quelques minutes plutdt qu’en
quelques heures. Voici d’autres critéres de comparaison :

Supercondensateur  Batterie lithium-ion .

e - Les supercondensateurs sont testés dans des bus,

:l“-;‘ls“ed'e"e"g'e 4310 100 & 265 notamment le modéle Watt System depuis 2014

ke en France. Leur grande puissance, par rapport aux

Pui:;':ce ':'axi‘ 3000 & 40 000 1500 batteries lithium-ion, les rc:_‘nd notamment intéltes—_

male W™ sants lors des multiples démarrages des bus ainsi

Nombre de cycles Jusqu'a 20 000 000 500 1000 que pf:rur la récupération d'une partie de 'énergie
de charge du freinage.

Rendement Environ 98 % Environ 90 % Les batteries lithium-ion ont quant & elles envahi

Durée de décharge . . notre quotidien. Elles ont lavantage de posséder

Semaines Mois

sans utilisation

Comparaison d’un supercondensateur et d'une batterie
lithium-ion.

Identifier Uintérét de l'utilisation des supercondensa-
teurs dans des bus de ville. ‘yim\d( pussance
Expliquer pourquoi les batteries lithium-ion sont inté-
ressantes pour le stockage d'énergie des smartphones.
Nommer des problémes liés a l'extraction du lithium.
Hisques geoleqiques
CX\C‘JIO\!( ongommation d' ean

b) Critéres de comparaison entre batteries

une densité d'énergie plus importante, et d'étre
de petite taille. Cependant, l'extraction des métaux
tels que le lithium ou le cobalt interroge : grande
consommation d'eau, possibilité de fuite de subs-
tances toxiques, toxicité forte du cobalt, etc.

Les conditions d’extraction en Chine et en Amérique
du Sud sont également remises en cause : condi-
tions de travail, travail des enfants, etc.

3 Des utilisations diverses, des impacts divers.

Pour limiter l'utilisation de la«oiture, la ville des
Sables d'Olonne utilise des navettes maritimes
électriques « zéro émission ». Le choix de la tech-
nologie « lithium fer phosphate » pour les batte-
ries, combiné a une installation photovoltaique
3 haut rendement, procure une autonomie suf-
fisante pour effectuer une journée de service
sans recharge.

= Citer au mains trois avantages et au moins
un inconvénient des batteries LFP (lithium fer
phosphate).

‘- Lithium fer phosphate
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B Comparalson de dlfferentes technologies pour les batteries.
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3. Bilan a Vaide d’un diagramme

Le diagramme ci-dessous compare sixﬂparamétres
pour trois dispositifs de stockage d’énergie.

Les parametres retenus sont :

- le colit de production d’'un kWh ;

- la capacité de stockage d'énergie ;

- la durée de stockage ;

- I'impact environnemental ;

- la fiabilité (sécurité, maitrise technologique, etc.) ;
- 'encombrement et la masse du dispositif.

Sur les axes, l'indicateur 4 correspond 3 la situation
la plus favorable et le 14 la plus défavorable.

colit de TA
production |
. énergie
) stockée
masse \
4\ 4
fiabilité :
4 4
5 durée de
J stockage
impact 4
environnemental
—— pompage —— accumulateur —— super-
hydraulique Li-ion capacité

1) A partir du diagramme ci-contre, identifier les avantages de chaque mode de stockage
d’énergie : ’
Pempase. ydrandigie...q .Eﬂaags'e,..ﬂm@&..imP@.icm,te..y..@@mm...(Q\...d.un@,..9!9...&‘\bc.k&?
...(%...Qm&ﬂe‘....c&hk....d&...@mmmez&..).....a!um.\.da.....:%{.Qkiejié., ..........................
= QQ(LAL‘\'J%%%DJLQA(@ ...... ( mawgm&a{(w&emmpodmwwnmqu@ 3
i 00 DO 0. oo sossss s R385 PSS 30 R
2) Quel mode de stockage choisira-t-on :
¢ Sil’on souhaite stocker beaucoup d’énergie ? P’:«MPQ%&, .............................................
e Sil’on désire que I'objet reste 18ger ? ... ZCCH e ldze Mmoo
e Sil'on souhaite une forte autonomie ? .PQ(‘{Y\PO%Q. ..........................................................
e Sil’on souhaite un stockage mobile et respectueux de I'environnement ? .04.. Lizilon
Sources : Lelivrescolaire et Bordas Terminale enseignement scientifique



