Première STI Génie Electronique

Expérience de Cours


LES SUPERCONDENSATEURS ? … DES COMPOSANTS … SUPER !

Les supercondensateurs

Dans l'édition 1987 du livre de première STI électronique, l'inspecteur général René MOREAU proposait déjà d'utiliser un condensateur de forte capacité (Condensateur NEC de 1 F / 5 V) pour entraîner un petit moteur susceptible de soulever une masse de 100 g  par l'intermédiaire d'une poulie et mettre ainsi en évidence expérimentalement qu'un condensateur peut stocker et restituer de l'énergie
.

Dispositifs de stockage de l'énergie intermédiaires entre les accumulateurs électrochimiques et les condensateurs traditionnels, ces nouveaux condensateurs ont en effet commencé à être commercialisés à la fin des années 70 ( par NEC et MATSUSHITA)
. Leurs applications n'en sont qu'à leurs débuts mais touchent de nombreux domaines tant dans l'électronique de grande diffusion (alimentation de secours de mémoires, d'horloges temps réel, de microprocesseurs…) que dans l'électronique de puissance (sources localisées de forte puissance pour moteurs, relais ou servomécanismes…) Ils ouvrent des perspectives intéressantes aussi bien dans le domaine civil (véhicule électrique notamment) que militaire (canon électromagnétique, pistolet électrique…).

Pour un même volume, la capacité est 100 fois plus élevée que celle de condensateurs à diélectrique traditionnels. Leur puissance spécifique instantanée ( de 0,1 à 100 kW / kg suivant la technologie) peut être jusqu'à 100 fois plus élevée que celle des accumulateurs. Certes leur densité d'énergie est en général 20 à 50 fois plus faible (de 1 à 40 kJ / kg) mais, pour les meilleurs d'entre eux,  elle est comparable de fait à la densité pratique d'un accumulateur au plomb étanche ( 10 à 15 Wh / kg maximum) dans le cas de décharges de courte durée (10 à 15 min)
.

La constitution d'un supercondensateur est semblable à celle d'un accumulateur électrochimique : deux électrodes et un électrolyte. Il en existe trois types principaux qui diffèrent principalement par la nature des électrodes (charbon actif, oxydes métalliques ou polymères conducteurs) et leur fonctionnement. Les plus répandus sont ceux du premier type (l'électrolyte est soit l'acide sulfurique soit un électrolyte organique) en raison de leur faible coût et de leur longue durée de vie due à leur fonctionnement complètement électrostatique. 

Pour en savoir plus, on lira avec profit l'article "super" intéressant dont je me suis largement inspiré pour écrire le texte ci-dessus : " Principe, caractéristiques et applications des supercondensateurs" par Xavier Andrieu d'Alcatel Alsthom Recherche, article paru dans le numéro 13 de juin 1998 de la revue "3EI" éditée par la SEE
. 

C'est un condensateur du premier type de capacité 10 F que je propose d'utiliser pour une expérience de cours mettant en évidence le stockage de l'énergie électrique dans un condensateur.

REMARQUES sur l’expérience de cours 

L'ensemble condensateur - moteur revient à moins de 100 F ce qui reste modique pour une expérience dont l'intérêt est évident. Le problème peut être de trouver une poulie adaptée à l'axe du moteur (2 mm de diamètre). C'est pourquoi malgré le prix un peu élevé nous donnons une adresse en page 3. Il y en existe certainement d'autres. En ce qui nous concerne, nous avons eu la chance de pouvoir la fabriquer sur place à l'atelier des sections de génie mécanique.

Avec une poulie de 6 mm de diamètre et le condensateur chargé sous 2,5 V, nous avons soulevé une masse de 100 g d'au moins 2 m ce qui représente un travail utile d'environ 2 J…qu'il peut être intéressant de comparer avec l'énergie cédée par le condensateur en notant les valeurs initiale et finale de la tension u pour en déduire le rendement de l'opération…et faire de la physique.
Pour mettre en évidence de manière spectaculaire

l'énergie emmagasinée dans un condensateur.

Quel dispositif ?

Où trouver le matériel ?

Fournisseur
Références
Prix catalogue (janvier1999)

Condensateur

10 F / 2,5 V
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Moteur électrique

Plage de tension 1,5 V à 3 V

Couple de sortie 20 g - cm   (3V)
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Poulie

(éventuellement)

Lot de 3
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� Confer  figure 6.12,  page 69 de l'édition 1987 ou page 74 de l'édition 1993 du livre de Physique Appliquée de 1ère STI génie électronique – Collection MERAT-MOREAU – Editions Nathan 





� Le premier brevet décrivant un supercondensateur date de 1957 mais le nombre de brevets déposés croît continûment depuis 10 ans.





� Lors d'une expérience réalisée à Alcatel Alsthom Recherche, on a ainsi pu faire démarrer une automobile (305 Peugeot) 30 fois de suite sans recharge avec un supercondensateur de 1 kg !





� Cette revue, écrite par des enseignants à l’intention de leurs collègues des filières technologiques, présente un intérêt particulier pour les professeurs de Physique Appliquée qui peuvent se la procurer à l’adresse suivante :


Lycée Pierre de Coubertin


SEE La Revue 3EI


Chaussée de Paris


77100 MEAUX


� Le dispositif et le matériel utilisés sont décrits en page 3.
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