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I. INTRODUCTION

Le rayonnement solaire est une
source d’énergie verte et inépuisa-
ble. Capter I’énergie solaire pro-
cure en outre une source d’énergie
qui respecte 1’environnement.

Un probléme restait sans solution,
lié a ’originalité méme de 1’éner-
gie solaire : son caractére inter-
mittent et aléatoire qui conduisait
a I’absolue nécessité d’importants
stockages pour compenser les
passages nuageux, les nuits et les
journées sans soleil.

Les formes de stockage d’énergie
sont multiples. Aucune n’est par-
faite et aucune n’est définitive.
Certaines s’appliquent de fagon
exclusive au stockage de calo-
ries a bas niveau énergétique, en
particulier des calories fournies
par les capteurs thermiques solai-
res. D’autres, plus sophistiquées
nécessitent des conversions plus
complexes, génératrices d’impor-
tantes pertes. La difficulté de stoc-
kage de I’énergie conduit a des so-

produite. De cette simple cons-
tatation, il découle que 1’énergie
produite doit étre stockée.

Les formes de stockage d’éner-
gie sont multiples et diversifiées.
Aucune n’est parfaite et aucune
n’est définitive. La difficulté de
stockage de 1’énergie conduit sou-
vent a des solutions trés colteu-
ses.

Le stockage de 1’énergie peut
étre effectué sous quatre princi-
pales formes : stockage mécani-
que, stockage électrique, stockage
thermique, stockage chimique ou
biologique.

11.1. Stockage mécanique
Stockage hydraulique : De ’eau
accumulée dans des lacs ou dans

des réservoirs (montagnes) posse-
de alors une énergie potentielle de

chute. Celle-ci peut étre exploitée
pour faire tourner des turbines et
créer de 1’électricité. On distingue
deux types d’installations utilisant
la force hydraulique, a savoir :
celles qui utilisent un bassin d’ac-
cumulation et celles se trouvant au
fil des riviéres.

Stockage sous forme d’énergie
de pression : L’idée de base du
stockage d’énergie sous forme
d’air comprimé est simple. Ce
stockage peut é&tre considéré
comme dérivant du stockage par
pompage hydraulique. L’unité
de stockage d’air comprimé com-
prendra un systéme de réservoirs
et une turbine a gaz avec com-
presseur pouvant étre déconnecté
et faisant partie d’un systéme mo-
teur-générateur.
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L’énergiec solaire, tout comme
I’énergie éolienne et la plupart
des énergies nouvelles et renouve-
lables ne peut, que trés rarement,
étre utilisée au moment ou elle est

Figure.1: Schéma synoptique de [ utilisation de [’énergie solaire
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Stockage sous forme de vapeur
sous pression : Par analogie avec
les turbines hydrauliques et avec
les accumulateurs hydrauliques,
on cherche aujourd’hui a dévelop-
per des accumulateurs de vapeur
sous pression en liaison avec des
turbines a vapeur utilisées en pé-
riode de pointe.

Stockage inertiel : Le stockage
inertiel d’énergie doit permettre,
soit d’ajuster les possibilités de
production d’énergie aux besoins
des utilisateurs, soit de s’affran-
chir pour un temps limité d’une
liaison matérielle entre la source
primaire d’énergie et le récepteur.
Il s’adresse essenticllement aux
énergies électrique et mécanique.

11.2. Stockage électrique

Concernant le stockage de 1’éner-
gie électrique, les accumulateurs
électrochimiques offrent actuelle-
ment les meilleures performances
en terme d’énergie massique ou
volumique. Leur inconvénient
majeur est lié a leur durée de vie,
limitée, par les dégradations chi-
miques des réactions.

Les autres moyens les plus connus
de stockage d’énergie électrique
sont les condensateurs, supercon-
densateurs, les inductances supra-
conductrices et les dispositifs a
énergie intermédiaire mécanique
(énergie cinétique ou potentielle).

11.3. Stockage chimique

Piles : Ce sont des petits généra-
teurs électrochimiques permettant
de produire de I’énergie électrique
a partir d’une réaction chimique. Il
en existe de trés nombreux types.
Toutes sont constituées de deux
électrodes entourées de réactifs et
baignant dans un électrolyte, elles
sont aussi appelées cellules pri-
maires. On a trois différents types
de pile : - les piles salines de type
Leclanché, exemple : (Zn - MnO2
avec comme électrolyte NH4CI),
- les piles alcalines dont les élec-
trolytes sont des solutions alcali-
nes (NaOH, LiOH) et - les piles
bouton dans lesquelles 1’oxyde de

manganeése MnO2 est remplacé
par un autre oxyde Ag20.

Accumulateurs électrochimiques
: Le principe de fonctionnement
d’un générateur électrochimique
ou bien d’une cellule secondaire
est essentiellement basé sur la
conversion de 1’énergie chimique
en énergie électrique. Toute réac-
tion chimique d’oxydoréduction
spontanée, c’est-a-dire accompa-
gnée d’une diminution d’énergie
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ment énergétique qui dépend des
vitesses de charge et de décharge.

On a trois types d’accumulateurs

- Accumulateur au plomb : Les ac-
cumulateurs acides au plomb sont
actuellement les seuls acceptables
du point de vue investissements
et colit d’exploitation. Leur durée
de vie est toujours insuffisante.
Rappelons brievement que 1’ac-
cumulateur au plomb est une pile
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Figure.2 : Principe de fonctionnement d’un accumulateur

libre, est susceptible de donner
naissance a un courant électrique
lorsqu’elle a lieu dans des condi-
tions appropriées.

Pour cela, il faut que 1’échange
des électrons de valence s’effectue
par le canal d’un circuit extérieur
au systéme.

Les accumulateurs présentent un
grand intérét dans les études ac-
tuelles de stockage d’énergie élec-
trique, dans la gamme des moyen-
nes puissances et des durées de
stockage limitées. Ils présentent
le triple avantage : d’exister indus-
tricllement, d’étre parfaitement
modulaires et d’entrer immédiate-
ment en action. D’autre part, ils
peuvent étre installés chez 1’utili-
sateur, ce qui résout le probléme
de I’encombrement des lignes de
transport en période de pointe, ré-
duit le cotit de transport et les per-
tes en lignes.

Les principaux parameétres qui
définissent les performances d’un
accumulateur rechargeable sont
I’énergie massique ou la quantité
d’énergie stockée rapportée a la
masse de I’accumulateur, le rende-

réversible constituée par le couple
Pb/H2S0O4/PbO2. La réaction fon-
damentale réversible de la batterie
au plomb-acide est indiquée ci-
dessous : ]

Pb+ PhO, +2H,S04 <5 2PbSO, +2H,0

Discharge

- Accumulateurs alcalins
L’électrolyte des accumulateurs
alcalins et une solution de potasse
caustique a 25% de concentration.
La maticre active positive est de
I’oxyde de Nickel additionné de
paillettes de Nickel ou de graphi-
te, la matiére négative est du fer
réduit ou mieux un mélange de fer
et de cadmium. L’électrolyte n’in-
tervient pas dans la réaction, sa
densité et sa composition restent
constantes. Ces accumulateurs ont
une robustesse mécanique et chi-
mique, une plus longue durée de
vie et sont a priori, plus Iégers que
les batteries aux plombs.

- Accumulateurs spéciaux : on a
les accumulateurs a électrolytes
organiques, a ¢lectrolytes solides
eta sels fondus.

Hydrogéne : L’hydrogéne appa-
rait aujourd’hui comme le vecteur
énergétique le plus intéressant



Figure.3 : Evolution de la tension au cours de la décharge (a) et de la charge (b) de I’élément de batterie Fulmen TXE {2 V- 220 Ah} a T =25 °C



