L
La longévite
des hatteries «solaires»

Les causes de la durée de vie
limitée des batteries solaires
sont désormais élucidées.

es piles photovoltaiques, qui trans-

forment I'énergie solaire en élec-

tricité, équipent des sites isolés,ou

le raccordement au réseau élec-
trique est difficile et la consommation faible,
tels les refuges de montagne. Ces piles
sont onéreuses : au prix d’achat des
panneaux solaires s'ajoute le colt de rem-
placement des batteries, qui stockent
I'électricité fournie par les panneaux, pen-
dant la nuit et durant les jours sans soleil.
Ces batteries durent 5 a 15 ans, selon
les sites. Comment augmenter leur durée
de vie?

Philippe Malbranche, Florence Mat-
tera et leurs collégues du groupement
énergétique de Cadarache (CEA Cada-
rache-ADEME) ont étudié les phénomenes
qui limitent la durée de vie des batteries
pour automobiles utilisées dans des appli-
cations solaires. En analysant des dizaines
de batteries usagées, ils ont identifié la
cause de lamort des batteries : des dépots
de sulfate de plomb rendent les électrodes
isolantes.

Ces batteries sont des accumulateurs
plomb-acide : les électrodes, qui contien-
nent toutes deux du plomb, plongent dans
une solution aqueuse d’acide sulfurique.
Au cours de leur fonctionnement (lors de
la décharge), du sulfate de plomb se
dépose sur les deux électrodes, selon une

réaction de «double sulfatation», qui
consomme de I'acide sulfurique. Pendant
laphase de charge, laréaction inverse se
produit : le sulfate de plomb précédem-
ment formé se dissocie, et I'acide sulfu-
rique est libéré.

Les électrochimistes de Cadarache
ont mis de I'acide sulfurique contenant du
soufre radioactif dans une batterie neuve,
afin de le suivre a la trace. Ils ont décou-
vert que, pendant la charge, I'acide sul-
furique relargué s’accumule au fond du
bac : la batterie ne se charge pas unifor-
mément. La solution étant tres concen-
trée en acide sulfurique vers le bas, une
partie du sulfate de plomb accumulé sur
les électrodes ne se dissocie pas, ce qui
les rend isolantes. A mesure des cycles
de charge et de décharge de la batterie,
I'acide sulfurique s’accumule et monte
dans le bac, tandis que le sulfate de plomb
se dépose de plus en plus haut sur les
électrodes. Finalement, il les recouvre
entierement : comme il est isolant, la
batterie ne fonctionne plus.

Dans les voitures, ce phénomeéne n’ap-
parait pas, car la quantité d’acide relar-
guée est faible (la batterie se recharge
en permanence) etle mouvement du véhi-
cule mélange l'eau et I'acide. Toutefois
cette agitation est absente dans les bat-
teries couplées aux panneaux solaires.

Ph. Malbranche et ses collégues envi-
sagent de limiter 'accumulation d’acide
sulfurique dans la partie inférieure du
bac a I'aide de membranes ou de gels,
qui réduiraient les sédimentations dans la
solution. Quand les batteries sont en
service, on pourrait les forcer a se sur-
charger, ce qui provoquerait la formation
d’hydrogene et d’'oxygene : les bulles,
en s’échappant vers le haut, brasseraient
la solution.

Les électrodes des batteries plomb-acide qui stockent I’énergie solaire se recouvrent de
quantités croissantes de sulfate de plomb (du rouge au blanc selon I’échelle de couleur au
centre), lors des cycles de charge et de décharge (aprés 10 cycles a droite et 20 a
gauche), ce qui finit par les rendre isolantes et entraine la mort des batteries.
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L
Repérage dans I’espace

Des caméras intelligentes
pour l'orientation des satellites
par rapport aux étoiles.

ans I'espace, comment distinguer

le haut du bas, la droite de la

gauche, bref comment s’orienter?

Sila plupart des satellites utilisent
le Soleil et la Terre comme points de
repére, les étoiles sont une meilleure réfé-
rence. Réparties en grand nombre sur
la volte céleste, elles sont cependant dif-
ficiles a utiliser pour un satellite. L'appa-
rition des capteurs numériques (CCD) et
les progrés des calculateurs de bord ont
conduit a la mise au point de systémes
d’orientation précis, autonomes et peu
encombrants.

Orienter une caméra ou une antenne
vers la Terre, pointer les panneaux
solaires vers le Soleil ou commander la
direction du jet d'une tuyere sont autant
d’opérations qui nécessitent la connais-
sance de I'orientation du satellite, encore
nommée attitude. Or, dans I'espace,
les points de repéere, compléments indis-
pensables aux précieuses informations
des centrales inertielles (gyroscopes),
ne sont pas légions. Le Soleil et la
Terre sont des reperes évidents, mais
pas suffisamment précis pour toutes
les missions, notamment celles d’ob-
servation de la Terre.

Peut-on orienter les satellites par rap-
port aux étoiles, comme le font les navi-
gateurs depuis des siécles? Malgré les
difficultés liées aleur faible luminosité des
étoiles et a leur identification, des instru-
ments spéciaux, nommeés senseurs stel-
laires, ont été mis au point dés le début
de I'ére spatiale. Toutefois, leur masse
importante, leur absence d’autonomie
ainsi que I'utilisation de tensions éle-
vées limitaient leur utilisation.

Au début des années 1970, l'inven-
tion du capteur CCD, qui équipe aujour-
d’hui les caméscopes et les appareils
photographiques numériques, change le
domaine de I'imagerie : la lumiére regue
par le capteur libére des électrons conte-
nus dans une mince couche de sili-
cium, lesquels sont ensuite capturés.
Périodiqguement, on compte le nombre
d’électrons piégés, qui est proportion-
nel a l'intensité lumineuse regue. On
reconstitue ainsi une image. L'intérét
de cette technique réside dans sa capa-
cité a accumuler les électrons, ce qui
autorise la détection de signaux tres
faibles. De surcroit, les capteurs CCD,
petits et peu gourmands en énergie,
forment des images de qualité.
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