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Vous	avez	déjà	noté	ce	cours.	Découvrez	d'autres	cours	offerts	par	myMaxicours	!	Découvrez	myMaxicours	Nous	sommes	désolés	que	ce	cours	ne	t'ait	pas	été	utile	N'hésite	pas	à	nous	écrire	pour	faire	part	de	tes	suggestions	d'amélioration	Contacte-nous	Puisque	tu	as	trouvé	ce	cours	utile	Je	partage	à	mes	amis	Note	3.7	/	5.	Nombre	de	vote(s)	:	82
Batteries	redirige	ici	Pour	les	autres	significations,	voir	Batterie	Une	batterie	est	un	ensemble	d'accumulateurs	électriques	permettant	de	stocker	de	manière	réversible	l'énergie	électrique	sous	forme	chimique	Les	batteries	peuvent	être	destinées	à	un	grand	nombre	d'utilisations	allant	des	appareils	électroniques	domestiques	aux	véhicules	en
passant	par	le	stockage	stationnaire	En	fonction	des	besoins,	le	nombre	et	la	disposition	des	accumulateurs	peuvent	être	adaptés	pour	créer	un	générateur	électrique	de	tension	et	de	capacité	désirée	Batterie	d'accumulateurs	d'un	mini-aspirateur	domestique	(2018)	En	France,	dans	le	langage	commun,	le	mot	"batterie"	désigne	souvent	un	ensemble
d'accumulateurs	électriques	bien	que	ce	ne	soit	que	l'un	des	multiples	sens	de	ce	mot	Dans	la	littérature	scientifique,	les	termes	cellules,	modules	et	pack	sont	communément	utilisés	pour	distinguer	différentes	échelles	au	sein	d'une	batterie	Le	terme	de	cellule	désigne	l'accumulateur	soit	l'élément	unitaire	de	la	batterie	Le	terme	module	désigne	un
assemblage	de	quelques	cellules	tandis	que	le	terme	pack	désigne	un	assemblage	de	modules	Article	détaillé	:	Accumulateur	électrique	Face	à	la	variété	des	usages	nécessitant	un	stockage	d'énergie	sous	forme	électrique,	une	grande	diversité	de	batteries	existent	Elles	se	distinguent	notamment	du	point	de	vue	des	matériaux	utilisés,	de	leurs
dimensions	ou	du	nombre	d'accumulateurs	assemblés	Densité	d'énergie	de	quelques	accumulateurs	Véhicule	électrique	équipé	de	batteries	lithium-ion	Les	batteries	sont	utilisées	dans	de	nombreux	domaines,	par	exemple	dans	de	nombreux	appareils	électroniques	autonomes,	dont	les	téléphones	mobiles,	les	baladeurs	numériques,	etc	Dans	les
transports,	les	batteries	de	démarrage	des	véhicules	routiers	sont	alimentés	en	électricité	par	des	batteries	d'accumulateurs	Elles	fournissent	l'énergie	nécessaire	au	démarreur	pour	la	mise	en	route	du	moteur,	avant	que	l'alternateur	ne	prenne	le	relais	comme	principale	source	d'énergie	électrique	du	véhicule	lorsque	le	moteur	est	lancé	La	tension
de	cette	batterie	est	couramment	de	12	volts	sur	les	automobiles,	24	volts	sur	les	camions	et	peut-être	de	42	volts	pour	la	prochaine	génération	de	véhicules	Dans	les	véhicules	électriques,	les	batteries	sont	souvent	de	technologies	autres	que	le	plomb,	et	d'une	tension	supérieure,	pour	limiter	le	poids	à	transporter	et	le	courant	électrique	dans	le
câblage	Les	batteries	(batteries	déclassées	de	véhicules	électriques	notamment)	ont	aussi	des	usages	"stationnaires",	tel	que	les	alimentations	sans	interruption	dont	le	rôle	est	de	suppléer	pendant	quelques	minutes,	à	quelques	heures,	une	coupure	de	courant	du	réseau	Batteries	are	often	connected	to	intermittent	energy	sources,	allowing	users	to
use	the	generated	energy	at	their	chosen	moment.	Batteries	typically	consist	of	cells	connected	in	series	and	parallel	configurations	to	achieve	the	desired	voltage	and	current.	The	combination	of	both	techniques	can	be	achieved	by	connecting	multiple	blocks	of	cells	in	parallel.	To	simplify	battery	configuration	descriptions,	a	common	notation	system
is	used,	which	indicates	the	number	of	cells	connected	in	series	(y)	and	parallel	branches	(x).	For	example,	six	cells	connected	in	series	are	denoted	as	"6S,"	while	two	cells	connected	in	parallel	are	denoted	as	"2P."	Since	the	2010s,	databases	and	studies	have	been	developed	to	analyze	the	life	cycle	of	batteries.	According	to	a	2017	report	by	the
Swedish	Environmental	Research	Institute	(IVL),	the	production	of	batteries	generates	between	150-200	kg	of	CO2	per	kilowatt-hour	of	capacity.	This	means	that	a	battery	with	a	capacity	of	30	kWh	would	generate	around	4.5-6	tons	of	CO2,	while	a	battery	like	those	used	in	the	Tesla	Model	S	P100D	would	generate	over	17	tons	of	CO2.	The	IVL	also
noted	significant	disparities	in	energy	mixes	across	countries,	which	can	impact	carbon	emissions.	The	report	highlighted	that	up	to	70%	of	CO2	emissions	during	battery	production	come	from	energy	mix	disparities.	However,	with	a	fully	decarbonized	electricity	mix	like	Sweden's,	this	impact	would	be	reduced	by	60%.	In	2019,	the	European
Commission	awarded	€3.2	billion	to	the	"Airbus	of	Batteries"	project,	which	focuses	on	developing	Li-ion	batteries	with	increased	lifespan	and	reduced	environmental	impact.	Lead-acid	batteries	can	be	almost	entirely	recycled	at	the	end	of	their	life	cycle.	In	recycling	facilities,	the	plastic	casing	is	separated	from	the	lead	plates	and	acid	electrolyte.
The	lead	is	melted	and	reused	to	manufacture	new	plates,	while	the	plastic	is	crushed	into	small	pieces	that	can	be	used	to	make	new	casings.	The	acid	is	purified	and	stored	securely	until	it	can	be	used	to	manufacture	new	batteries.	Some	companies,	such	as	SNAM,	have	developed	methods	to	recycle	lithium-ion	batteries	with	an	efficiency	of	over
70%.	The	remaining	20-30%	are	typically	destroyed	or	incinerated,	leaving	only	2%	that	are	buried.	L'industrie	des	batteries	fait	face	à	des	défis	pour	améliorer	leur	durabilité,	sécurité	et	compétitivité	tout	en	réduisant	l'impact	environnemental.	Les	chercheurs	travaillent	sur	de	nouvelles	technologies	pour	réduire	la	pollution	et	les	coûts	élevés
associés	aux	matériaux	stratégiques.	En	2023,	le	Conseil	européen	a	adopté	un	nouveau	règlement	qui	exige	des	batteries	plus	sûres,	durables	et	compétitives.	Malgré	cela,	les	batteries	lithium-ion	continuent	à	dominer	le	marché	en	raison	de	leur	densité	énergétique	améliorée,	mais	d'autres	voies	sont	explorées,	telles	que	la	batterie	lithium-ion
associé	au	disulfure	de	molybdène.	Les	recherches	et	découvertes	en	intelligence	artificielle	offrent	des	espoirs	pour	améliorer	les	performances	des	batteries	en	termes	de	sécurité,	de	poids	et	d'impact	environnemental.	Cependant,	certains	projets	industriels	prometteurs	peinent	à	émerger	en	raison	de	problèmes	financiers	et	de	déchets	excessifs.
Des	chercheurs	travaillent	également	sur	de	nouvelles	anodes	en	silicium,	des	batteries	«	sèches	»	à	semi-conducteurs,	et	sur	les	moyens	de	diagnostic	rapide	de	l'état	d'une	batterie.	L'enjeu	devient	crucial	dans	le	contexte	de	la	hausse	du	nombre	de	véhicules	électriques	et	du	besoin	de	lissage	des	productions	d'énergies	intermittentes.	Une	volonté
de	souveraineté	industrielle	sous-tend	les	efforts	de	réindustrialisation	en	Europe,	notamment	en	France,	qui	se	positionne	comme	un	leader	dans	la	production	de	batteries.	Une	modélisation	prospective	estime	que	les	batteries	lithium-fer-phosphates	et	lithium-air	seront	les	meilleures	options	pour	l'Europe	dans	les	conditions	actuelles.	Lithium	and
cobalt	from	sodium-ion	(3%)	and	nickel-cobalt-manganese	(6%)	batteries	could	also	be	considered	for	reuse,	to	valorize	cobalt	recovered	from	recycling.	Upgrading	old	vehicle	models	with	six	volts	would	enable	increased	power	output	or	reduced	cable	diameter.	Boosting	voltage	reduces	the	current	required	for	a	given	power,	while	decreasing	wire
size	and	weight.	Battery	capacity	is	measured	in	kilowatt-hours	(kWh).	By	2024,	large-scale	battery	removal	from	vehicles	will	be	imminent,	with	an	average	block-battery	retaining	70-80%	of	its	initial	capacity.	Modeling	aims	to	reproduce	the	dynamic	behavior	of	the	battery	system,	considering	its	previous	lifespan	and	operating	conditions.	These
models	must	integrate	degradation	mechanisms	and	causes,	as	well	as	performance	changes	due	to	varying	operating	conditions,	to	differentiate	between	abnormal	functioning	and	irreversible	material	degradation.	The	model	can	be	used	for	diagnosis,	prognosis,	or	energy	management.	Lexicographic	and	etymological	information	on	"Battery"
(sense	2)	is	available	from	the	French	language's	lexical	database.	The	state	of	health	of	lithium-ion	batteries	in	electric	vehicles	can	be	determined	in-situ.	Advanced	electric	vehicle	batteries	have	been	tested	in	stationary	applications.	Second-life	battery	strategies	can	impact	plug-in	electric	vehicle	prices	and	serve	utility	energy	storage	applications.
A	critical	review	of	the	state-of-the-art	in	battery	second	life	highlights	its	potential	for	hype,	hope,	or	reality.	The	lifespan	of	second-life	batteries	has	been	studied,	considering	their	residual	useful	life	and	environmental	analysis.	The	energy	flux	of	buildings	is	crucial	in	bridging	the	gap	between	transportation	and	housing.	Research	has	shown	that
the	performance	and	aging	of	battery	assemblies	can	be	modeled	to	determine	their	state	of	health	and	lifespan,	which	is	essential	for	determining	the	overall	life	cycle	of	batteries	used	in	electric	and	hybrid	vehicles.	Studies	have	also	highlighted	the	importance	of	providing	a	common	basis	for	assessing	the	environmental	impact	of	lithium-ion
batteries	throughout	their	life	cycle.	Moreover,	optimizing	the	life	cycle	cost	and	environmental	impact	functions	of	nickel-zinc	batteries	using	multi-objective	particle	swarm	optimization	can	help	reduce	their	ecological	footprint.	The	carbon	footprint	of	battery	production	is	a	significant	concern,	particularly	in	the	context	of	electric	vehicles.	A
Swedish	study	has	shed	light	on	this	issue,	highlighting	the	need	for	sustainable	energy	consumption	and	reduced	greenhouse	gas	emissions	from	battery	manufacturing.	As	the	demand	for	electric	vehicles	continues	to	grow,	recycling	becomes	increasingly	important.	It's	estimated	that	by	2035,	there	will	be	over	700,000	tons	of	batteries	that	need	to
be	recycled.	The	European	Union	has	taken	steps	to	address	this	issue,	including	proposing	a	new	regulation	on	batteries	and	waste	batteries.	The	development	of	sustainable	battery	materials	is	also	crucial	for	the	future	of	electric	vehicles.	A	report	by	Techniques	de	l'Ingénieur	provides	insights	into	the	types	of	materials	that	can	support	the
growth	of	the	European	battery	market.	In	addition,	there	are	ongoing	efforts	to	improve	the	performance	and	lifespan	of	lithium-ion	batteries	through	innovative	technologies	such	as	lithium-air	batteries,	which	have	the	potential	to	increase	driving	ranges	to	over	800	km.	The	article	discusses	batteries,	also	known	as	accumulators,	which	are
collections	of	electrical	cells	connected	to	create	a	desired	voltage	and	capacity.	Batteries	can	be	represented	by	a	diagram	showing	input	power	from	a	source	(charging)	or	load	(discharging),	characterized	by	current	I	and	voltage	U	at	the	terminals.	The	article	then	describes	the	characteristics	of	a	battery:	*	Nominally	rated	capacity:	Qo	*	Internal
resistance:	Rf	*	Energy	flux	in	a	battery	*	Assumptions:	+	Constant	nominal	tension	E	or	FEM	+	Constant	internal	resistance	Rf	+	Constant	capacity	Q	Charging	and	discharging	processes	are	explained,	including	the	possibility	of	variable	current	depending	on	the	source	(e.g.,	solar	panel	or	wind	turbine).	The	article	also	discusses	condensers,	which
are	simple	electronic	components	consisting	of	two	conductive	arms	separated	by	a	polarizable	dielectric.	The	main	property	of	a	condenser	is	its	ability	to	store	opposite	electric	charges	on	its	arms.	Condenser	parameters:	*	Nominally	rated	capacity:	Qo	*	Internal	resistance:	Rf	Assumptions	for	the	condenser:	*	Perfect	condenser:	no	discharge	over
time	(suitable	for	short-term	energy	storage)	*	Armature	resistance	negligible	Charging	and	discharging	processes	are	explained,	including	the	possibility	of	variable	current.	The	article	concludes	by	discussing	the	energy	absorption	and	release	characteristics	of	batteries	and	condensers.	Please	note	that	this	paraphrased	text	is	not	a	direct
translation	but	rather	an	attempt	to	summarize	the	main	points	in	simpler	language.	Energie	stockée	dans	un	condensateur	:	rendement	:	La	moitié	de	l'énergie	est	perdue	dans	la	résistance	de	charge.	Un	ressort	est	un	organe	ou	pièce	mécanique	qui	utilise	les	propriétés	élastiques	de	certains	matériaux	pour	absorber	de	l'énergie	mécanique,	la
restituer	en	produisant	un	mouvement	ainsi	qu'un	effort	ou	un	couple.	Un	ressort	de	traction	ou	compression	peut	être	représenté	par	le	schéma	ci-dessous	:	-	Entrée	:	puissance	mécanique	caractérisée	par	la	vitesse	linéaire	V	et	la	force	F	-	Sortie	:	énergie	mécanique	caractérisée	par	la	longueur	L	et	la	force	F	-	Paramètres	:	-	Flux	d'énergie	pour	un
ressort	de	traction	ou	compression	-	Hypothèse	:	On	néglige	les	frottements	-	Energie	accumulée	:	En	négligeant	les	frottements,	l'énergie	accumulée	est	égale	à	l'énergie	restituée.	Le	rendement	est	égal	à	1.	Un	ressort	de	torsion	peut	être	représenté	par	le	schéma	ci-dessous	:	-	Entrée	:	puissance	mécanique	caractérisée	par	la	vitesse	angulaire	ω	et
le	couple	C	-	Sortie	:	énergie	mécanique	caractérisée	par	l'angle	de	rotation	θ	et	le	couple	C	-	Paramètres	:	-	La	raideur	:	K,	en	N.m/rad	-	Flux	d'énergie	pour	un	ressort	de	torsion	-	Hypothèse	:	On	néglige	les	frottements	-	Energie	accumulée	:	En	négligeant	les	frottements,	l'énergie	accumulée	est	égale	à	l'énergie	restituée.	Le	rendement	est	égal	à	1.
Lorsque	l'on	observe	le	fonctionnement	d'un	système	technique,	on	peut	considérer	deux	modes	de	fonctionnement	que	l'on	désigne	par	régime	transitoire	et	régime	permanent.	Le	point	de	fonctionnement	correspond	à	l'état	obtenu	dans	le	régime	permanent.	Un	régime	transitoire	est	le	régime	d'évolution	d'un	système	qui	n'a	pas	encore	atteint	un
état	stable	appelé	régime	permanent.	Les	grandeurs	caractérisant	le	comportement	du	système	varient.	Pour	un	circuit	électrique,	un	régime	transitoire	apparaît	par	exemple	à	l'ouverture	ou	à	la	fermeture	d'un	interrupteur,	à	la	modification	de	la	tension	ou	de	l'intensité	délivrée	par	un	générateur.	Pour	un	mécanisme,	le	régime	transitoire
correspond	à	l'état	de	démarrage	ou	d'arrêt	du	mouvement	jusqu'à	ce	que	ce	mouvement	se	stabilise.	Un	régime	permanent	est	le	régime	d'un	système	stable	observable	après	un	certain	temps,	lorsque	le	régime	transitoire	est	éteint.	Pour	un	circuit	électrique,	le	régime	permanent	est	atteint	lorsque	les	intensités	des	courants	électriques	à	travers
les	différentes	branches	du	circuit	ont	une	valeur	constante.	Pour	un	mécanisme,	le	régime	permanent	est	atteint	lorsqu'il	fonctionne	à	vitesse	constante.	Le	point	de	fonctionnement	d'un	système	technique	correspond	au	régime	permanent,	c'est-à-dire	le	fonctionnement	stabilisé	lorsque	le	couple	fourni	par	le	moteur	est	équilibré	par	le	couple
résistant	du	mécanisme	entraîné.	On	caractérise	ce	fonctionnement	par	un	graphe	de	la	vitesse	en	fonction	du	couple.	Le	point	de	fonctionnement	se	trouve	au	point	d'intersection	du	couple	moteur	et	du	couple	résistant.	Point	de	fonctionnement	d'un	moteur	asynchrone,	machine	à	puissance	constante	(enrouleuse,	compresseur,	essoreuse),	puissance
constante,	machine	à	couple	constant	(levage,	Broyeur,	pompe...),	couple	constant,	machine	à	couple	proportionnel	à	la	vitesse	(mélangeur),	couple	proportionnel	à	la	vitesse,	machine	à	couple	proportionnel	au	carré	de	la	vitesse	(ventilateur,	pompe	centrifuge),	couple	proportionnel	au	carré	de	la	vitesse.	Lorsqu'un	générateur	débite	dans	une	charge,
leurs	bornes	sont	communes	et	ils	sont	traversés	par	le	même	courant.	Ils	ont	donc	le	même	point	de	**Electrical	and	Hydraulic	Circuits**	*	In	electrical	circuits,	the	operating	point	has	the	same	tension	and	intensity	at	both	ends.	*	The	coordinates	(UM,	IM)	of	the	operating	point	are	determined	by	the	intersection	of	the	generator's	characteristic
curve	and	the	load's	characteristic	curve.	**Hydraulic	Circuit	Characteristics**	*	A	hydraulic	circuit's	load	characteristic	is	a	pressure-flow	rate	curve	that	depends	on	the	resistance	the	fluid	must	overcome.	*	A	pump's	characteristic	curve	depends	on	its	rotation	speed,	with	higher	flow	rates	resulting	in	lower	pressures.	*	When	a	pump	is	added	to	a
hydraulic	circuit,	the	operating	point	will	establish	itself	such	that	the	pressure	provided	by	the	pump	balances	out	the	resistance	of	the	circuit.	**Kinematics**	*	Kinematics	is	a	mechanical	theory	that	allows	for	modeling	and	describing	the	movements	of	a	mechanism	independently	of	its	causes.	*	The	piece	is	considered	a	solid	(unchangeable	in
shape	and	mass).	*	Time	is	the	variable,	with	units	of	seconds	(s)	for	translation	movements	and	radians	(rad)	for	rotation	movements.	**Motion	Equations**	*	The	motion	equations	define	the	position	of	a	point	over	time,	with	units	of	meters	per	second	(m/s-1)	for	translation	movements	and	radians	per	second	(rad/s-1)	for	rotation	movements.	*	The
acceleration	equation	defines	the	rate	of	change	of	velocity	over	time,	with	units	of	meters	per	second	squared	(m/s-2)	for	translation	movements	and	radians	per	second	squared	(rad/s-2)	for	rotation	movements.	**Trajectory**	*	A	trajectory	is	defined	as	the	set	of	positions	a	point	takes	on	during	a	given	period	of	time.	*	The	motion	equations	can	be
used	to	predict	the	trajectory	of	a	point	over	time.	**Model	Validation**	*	Neither	experimentation	nor	modeling	allows	for	a	faithful	representation	of	reality.	*	To	validate	a	model,	it	is	necessary	to	verify	each	component	part.	Lorsque	les	résultats	des	mesures	sont	comparés	à	ceux	du	modèle,	et	que	ces	derniers	se	recoupent	avec	des	écarts
minimes	sur	toute	la	plage	d'utilisation	du	système,	on	peut	alors	considérer	que	le	modèle	est	valide.	Cependant,	pour	déterminer	l'efficacité	réelle	de	ce	modèle,	il	faut	identifier	les	différents	maillons	qui	peuvent	influer	sur	sa	performance.	Tout	d’abord,	il	faut	identifier	l’écart	entre	la	performance	simulée	et	celle	mesurée,	en	particulier	pour	un
réglage	donné	du	système.	Ensuite,	il	faut	identifier	les	différentes	grandeurs	de	sortie	de	ces	différents	maillons	(si	elles	sont	mesurables)	et	comparer	au	résultats	de	la	simulation	pour	identifier	le	maillon	faible	qui	présente	le	plus	d'écart.	Une	fois	que	le	maillon	faible	est	identifié,	on	peut	rechercher	la	loi	d’évolution	sous	forme	d’équation	ou	de
caractéristique	de	transfert	graphique.	Ensuite,	on	doit	identifier	le	paramètre	présent	dans	cette	loi	dont	l’incertitude	est	la	plus	grande	et	déterminer	dans	quel	sens	il	doit	évoluer	pour	réduire	l'écart.	Pour	finir,	après	avoir	identifié	les	différents	maillons	pouvant	influer	sur	la	performance,	mesuré	leurs	grandeurs	de	sortie	si	elles	sont	mesurables,
comparé	ces	valeurs	aux	résultats	de	la	simulation,	et	identifier	le	maillon	faible,	on	peut	effectuer	une	modification	pour	améliorer	l'exactitude	du	modèle.	En	exemple,	on	a	décrit	un	processus	similaire	d'amélioration	des	performances	de	plusieurs	systèmes	en	sciences	de	l'ingénieur,	comme	les	moteurs,	les	réducteurs,	la	conversion	de	mouvement
et	charge.	Measurements	need	to	be	verified	to	ensure	that	measured	and	simulated	currents	are	identical.	The	measurement	is	performed	on	three	charge	points	with	the	same	voltage	at	the	motor	terminals	(target	value:	8	V).	These	charge	points	correspond	to	the	following	cases:	Empty	cart,	flat	terrain	with	a	friction	coefficient	of	5%.	Cart	fully
loaded	(20	kg),	flat	terrain.	Cart	fully	loaded,	inclined	slope	of	5%	with	the	same	friction	coefficient.	Since	these	conditions	cannot	be	realistically	achieved	in	the	laboratory,	they	can	be	simulated	using	a	load	with	friction.	Experimental	charges	for	the	friction	plate	can	be	determined	by	towing	the	cart	with	a	dynamometer	and	adjusting	the	masses
to	achieve	targeted	traction	forces.	After	performing	measurements	and	simulations	under	the	same	charge	conditions,	velocity	and	current	lines	can	be	plotted	as	functions	of	the	charge.	Knowing	the	equations	defining	current	or	velocity,	and	considering	the	obtained	measurement	and	simulation	lines,	parameters	can	be	adjusted	to	match
measured	and	simulated	lines.	See	the	results	obtained	and	parameter	optimization	on	page	23.


