Quels sont les param&#232;tres du

ckage d'&#233; nergie &4 (
stockage est multlple et fonct on du tem 1&
Le stockage peut &#234;tre &#224; usage fixe ou
mais il peut &#234;tre aussi mobile, il est alors quallfl&#233

Qu'est-ce que le stockage massif de I'&#233;nergie ?
ble ensoleillement cas du solaire PV ou les jours de faible vent).Le stocka@'e;

lorsque celle-ci est de I'o dre du kWh et de forte capacit&#233; si elle est sup&#233 rieure ? 10 M
ce cas, on parle de stockage massif de I'&#233;nergie.- Le rendement Le rendement de stock

Pourquoi les exportations d'&#233;nergie d&#233;riv&#233;e ont-elles baiss&#233; ?

Les exportations d'&#233;nergie d&#233;riv&#233;e ont baiss&#233; de 4,6%,passant de 30,3 M Tep en
2021 &#224; 28,9M Tep en 2022,en raison de la baisse importante (-14,9%) des exportations
GNL,favoris&#233;es par le manque d'enl&#232;vement des clients &#233;trangers de
Sonatrach,notamment de la Zone Europe,suite &#224; un climat doux et des niveaux des stocks
&#233;lev&#233;s dans cette r&#233;gion.

Qu'est-ce que I'&#233;nergie renouvelable ?

aite par une &#233;nergie renouvelable comme le solaire ou I'&#233;olien. Ces syst&#232;mes ne
produisent qu'en fonction de la disponibilit&#233; de la ressource et ne sont donc pas en mesure de garantir
une puissance garantie car une diminution inattendue de la ressource est

Quelle est la consommation d'&#233;nergie en France en 2022 ?

La consommation d'&#233;nergie finale s'est &#233;tablie &#224; 53,1 M Tepen 2022,contre 50,2 M Tep en
2021,soit une &#233;volution de 5,9% &#224; la faveur de la hausse de la consommation de pratiguement
I'ensemble des produits &#233;nerg&#233;tiques,essentiellement le gaz naturel et I'&#233;lectricit&#233;.

Quels sont les pays qui exportent de I'&#233;nergie ?

Pour la zone Europe,nos exportations ont &#233;t&#233; destin&#233;es essentiellement &#224; I'ltalie
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(30%),I'Espagne (14,0%),la France (11,0%) et la Turquie (7,0%). Le bilan des &#233;changes
d'&#233;nergie fait ressortir un solde exportateur net de 92,8 M Tep,en baisse de 2,5% par rapport &#224;
l'ann&#233;e 2021,sous l'effet du recul des exportations d'&#233;nergie de 2,9%.

Nous nous focaliserons ici sur ["?tude des
techniques de stockage d"?nergie ?lectrique. La
fiche traite trois techniques de stockage direct, ainsi

JMAAENEARANARVA

que le stockage indirect par utilisation de
I"hydrog?ne. 1) Le stockage direct Elles sont
compos?es de deux bassins situ?s ? ???

Les technologies de stockage massif de I"?nergie
?lectrique peuvent ?tre r?parties en trois cat?gories
: m?canique (potentielle ou cin?tique) : stockage

gravitaire par pompage (STEP), ???
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Le stockage de I"?lectricit? ou de la chaleur est une
question strat?gique pour pouvoir r?pondre aux
fluctuations quotidiennes et aux demandes de
pointe. Les ?nergies intermittentes (solaire,
?olienne) ?tant sujettes ? de grandes fluctuations, le
stockage de I"?lectricit? permet de lisser les
variations de production et de r?duire

L"?quilibre du r?seau ?lectrique exige une capacit?
de stockage que, pr?sentement, seule
I"hydro?lectricit? peut fournir de fa?on ad?quate.
de moyens de r?gulation et de stockage d"?nergie

parmi lesquels I"hydraulique apportera une
contribution majeure. de I"Energie, I"Eau et
["Environnement. 21 avenue des Martyrs CS

Le stockage d"?lectricit?. Pour accompagner |"essor
des ?nergies renouvelables (solaire et ?olien) dont
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la production est variable, non pilotable et
L d?centralis?e, I"augmentation des capacit?s de
e stockage de |"?lectricit? est une ???
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Un syst?me ?lectrique isol? du r?seau, uniqguement
a0 U B aliment? par un g?n?rateur photovolta?que
i Ni? N i A n?cessite un stockage d"?nergie pour ?tre
k| i / autonome. La batterie au plomb est couramment
utilis?e ? cet effet, en raison de son faible co?t,
- malgr? certaines contraintes de fonctionnement. On

peut la remplacer par une unit? de stockage
(USEH) incluant un ?lectrolyseur, une pile ?

o g

Cet article donne une vue d"ensemble des moyens
de stocker I"?lectricit?. Il traite de I"importance du
stockage de I"?lectricit?, des diff?rentes m?thodes
de stockage et de la meilleure m?thode pour un
stockage efficace et fiable. Le document explore
?galement |"avenir du stockage de |"?nergie et ses
applications potentielles dans la production
d"?nergie ??7?

Ces batteries ont |"avantage d"avoir un rendement
?lev?, de I"ordre de 90 % pour du stockage de court
terme. Elles pr?sentent cependant des enjeux
environnementaux importants. D"autres
technologies, par exemple ? base de sodium, ont
fait leur apparition, quoi qu“elles ne soient pas
toujours disponibles pour le grand public.
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Le stockage ?lectrochimique par batterie
d"accumulateurs offre une bonne r?versibilit? entre
la d?charge et la recharge. Les batteries au Plomb
acide, offrent actuellement un des meilleurs

<< Solutions de stockage de I"?nergie pour les
syst?mes de production intermittente d"?lectricit?
renouvelable >> Hal-00676109. Ibrahim, H,
Dimitrova, M, and Dutil Y, 2012. << Wind-Diesel
hybrid system: energy storage system selection
method >> in nostok, the 12th International
Conference on Energy Storage.

De m?me que le terme << production d"?nergie >>,
le terme de << stockage d"?nergie >> est un abus
de langage. Physiquement, ["?nergie ne peut ?tre ni
produite ni d?truite, et derri?re les appellations
pr?c?dentes il y a seulement une conversion
d"?nergie vers une forme plus adapt?e ? ["'usage
pr?vu.Dans le cas de la << production >>, cette
forme sera un vecteur ?nerg?tique (tr?s
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ng ALGER, mardi 16 avril 2024 ??7? Le ministre de
ng I"?nergie et des Mines, Mohamed ARKAB, a
- o e .
" gt{* ) annonc?, aujourd”hui, ? I"occasion de la 28?u?
_‘ ~ : H‘T i ?dition de la Journ?e. A la une; au moyen de lignes

? haute tension de 400 kilovolts, sur une distance
de 880 km. La r?alisation de ce grand projet
d"interconnexion du sud, a soulign? le ministre,

La compression d"un gaz offre un autre moyen de
stockage m?canique, I"?nergie ?tant restitu?e lors
de la d?tente, permettant d"entra?ner un syst?me
m?canique. Mais la temp?rature ?voluant fortement
si la transformation n"est pas adiabatique, condition
tr?s difficile ? approcher, le rendement de ce type
de stockage d?pend

stler thor i

SUR LE STOCKAGE DE L"ENERGIE
ELECTRIQUE 7 DECEMBRE 2006. 3 Acad?mie
des technologies TABLE DES MATI?RES Le
stockage : un moyen temps r?el de fournir I"?nergie
?lectrique au co?t minimum12 d) Fluctuation de la
production face aux fluctuations de la demande 13
e) Besoins d"alimentations ?lectriques sans
coupure (UPS) 15

&

itk

birps =gl i
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Annals of the University of Craiova, Electrical
‘ I Engineering series, No. 32, 2008; ISSN 1842-4805
’ N s SYSTEMES DE STOCKAGE DE L"ENERGIE

I

ELECTRIQUE Florian ?TEF??NESCU D?partement
d"Electrotechnique Th?orique, Facult?
d"Electrotechnique Universit? de Craiova, Decebal
107, 200440 ??7? Craiova, Roumanie Tel : 40-251
435 724 | 144; e-mail: ???

On sait utiliser de I"air comprim? pour produire un
travail m?canique, par cons?quent il est possible de
stocker de I"?nergie en comprimant un gaz (en
g?n?ral avec un compresseur mu par de I"?nergie
?lectrique disponible). Le rendement sera m?diocre,
car la compression s"accompagne
9-stockage_energie.odt 3

Toutefois, I"intermittence de la production de

S " ) ) )
- ["?nergie ?olienne rend n?cessaire la recherche de
200kwh .
j AW“ b, 8 moyens de stockage efficaces et respectant
E:s,‘;’y‘é‘:s,‘i?sewemg ["environnement. Au niveau des faibles ??77?
At
.-
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Les solutions de stockage de I"?nergie ?olienne.
L"?nergie ?lectrique est difficile ? stocker, d"autant

Outdoor Cabinet Energy Storage System

plus lorsque sa production est irr?guli?re et que
I"hnomme ne peut pas la ma?triser.Pourtant, le
stockage de I"?nergie ?olienne est un domaine 0?
la recherche ?volue tr?s rapidement.Retour sur trois
solutions plus ou moins viables pour stocker
I"?lectricit? verte

Le stockage ?lectrochimique de I"?nergie est
?conomiquement significatif et son importance va
continuer ? cro?tre. Selon APICORP's << MENA
ENERGY INVESTMENT OUTLOOK 2022-2026 >>,
pour un projet de stockage d"?nergie
?lectrochimique de 100MW/200MWh, le co?t

unitaire total est d"environ 276 USD/MWh, dont le
co?t ?2?77?

Stockage de I"?nergie via les gaz combustibles de
synth?se dans les syst?mes ?lectriques Georges
Sapy (sapygeorges@gmail ) En attendant, il existe
un moyen de se faire une id?e sur la viabilit? future

- Power Conversion
System

de ces chaines de conversion en simulant leurs
rendements glo-
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Lyc?e Qualifiant Technique Settat Centre de Brevet
de Technicien Sup?rieur 1er Ann?e ESA Cours :
Production-Transport et Distribution de L"?nergie
Electrique Prof Mr : MAHFOUDI Ann?e scolaire
2013/ 2014 1 Production d"?nergie ?lectrique
L"alimentation en ?nergie ?lectrique comporte
plusieurs ?tapes : production, transport, distribution
et utilisation de I"?nergie.

i

Le stockage de I"?nergie est au c??ur des enjeux
actuels, qu"il s"agisse d"optimiser les ressources
?nerg?tiques ou d"en favoriser I"acc?s. Il permet
d"ajuster la << production >> et la << ???

L"alg?rie pourra produire 40 % de sa consommation
d"?lectri-cit? d"ici 2025 ? partir des ?nergies
renouvelables, notamment |"?nergie solaire ?
concentration (CsP). Les experts pr?disent que ???
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Minist?re de L"Energie et des Mines Tour A, Val
d"Hydra, BP 677 Alger Gare, Alg~?rie. Septembre
2023H2H2HYDROG?NEHYDROGENE
moyen de stockage adapt? pour |"utilisation des
exc?dents d"?lectricit? verte produite ? partir du
solaire ou d"?olien et ce ? travers

Les pincipaux moyens de stockage de I"?lecticit?
sont mont?s dans la figue 2. Figure 2. Diff?rents
moyens de stockage en fonction de la quantit?
d"?nergie stock?e et du temps de d?charge. 1 En
Allemagne, pa exemple, ce endement n"est ue
d"envion 15%, valeur mesur?e sur ???

Il existe diff?rentes m?thodes de stockage de
["?nergie tout au long de la cha?ne
d"approvisionnement. Le d?veloppement des
technologies de stockage de I"?nergie est essentiel
pour les r?seaux intelligents du futur Il existe ainsi
divers moyens pour stocker I"?nergie. Chacun
d"eux n"a cependant pas le m?me impact sur
["environnement.
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Stockage de |" energie dans les applications
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Aujourd"hui, la consommation ?lectrique dans

I"habitat -tertiaire occupe la part la plus importante
(60% -70%) de celle totale en France. En parall?le
de rechercher des nouvelles sources ?nerg?tiques,

nous nous int?ressons aussi ? la gestion de
["?nergie dans le b?timent, surtout le cas du
stockage ?lectrochimique.

SUPPORT REAL-TIME ONLINE
MONITORING OF SYSTEM STATUS

Les principaux r?sultats et faits marquants du bilan
de ["ann?e 2022, font ressortir ce qui suit : ???
L?g?re hausse (0,6%) de la production commerciale
d"?nergie primaire durant I"ann?e 2022 ? ???
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16 La Revue de I"?nergie n? 640 ???
septembre-octobre 2018 STOCAGE ? la hausse et
les co?ts ? la baisse, de fa?on spectaculaire. Le

co?t d"une capacit? de stockage de 1 kWh pour un

v?hicule ?lectrique est pass? d"environ 1 000 $ en
2010, ? 500 $ en 2014 et environ 200 $ en 2017. Ce
processus va se poursuivre avec les paris

les avantages et les inconv?nients de I"?nergie
photovolta?que. Le troisi?me chapitre est consacr?
au stockage d"?nergie solaire. Il s"agit du principe
de stockage d"?nergie solaire, de la classification
des moyens de stockage d"?nergie solaire, en
particulier le stockage de I"?nergie sous forme
thermique, le stockage

ENERGY
STORAGE
SYSTEM

r?pondre aux besoins de charge. Pour assurer
["alimentation ?lectrique et la continuit? de charge
avec une source d"?nergie intermittente comme le
solaire, les syst?mes hybrides de stockage ???
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nagement>>) et | e d?ploiement de syst?mes de
stockage de | "?nergie. Le couplage de diff?rents
J ‘ secteurs ?nerg?tiques, par exemple |"?lectricit? et le
R gaz, permet ?galement d"obtenir davantage de
flexibilit?. En 2013, | "Office f?d?ral de I"?nergie (O
FEN) a command? une ?tude visant ? analyser le

besoin poten-

Les solutions de stockage de I"?nergie ?olienne.

\ L"?nergie ?lectrique est difficile ? stocker, d"autant
AL lus lorsque sa production est irr?guli?re et que
'%'.. l p q p g q

["homme ne peut pas la ma?triser.Pourtant, le
stockage de I"?nergie ??7?
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