Quelle est la dur&#233;e de stockage

Temps de stockage I|m
pour la r&#233; gulatlon etl optrmls . j
d'obtenir une dur&#233;e d'autonomie |mpo n e
d'&#233;nergie par pompage/turbinage.

Qu'est-ce que le syst&#232;me inertiel de stockage d'&#233;nergie ?

L'appellation technique est &#171; syst&#232;me inertiel de stockage C I .
quantit&#233; d'&#233;nergie stock&#233;e est proportionnelle &#224; la masse du rotor au cart
sa vitesse de rotation et au carr&#233; de son rayon. Le stockage d'&#233;nergie par volant d' mertie'" I
consiste &#224; emmagasiner de I'&#233;nergie cin&#233;tique gr&#226;ce &#224; la rotaﬁmpjet
lourd.

Qu'est-ce que le stockage par inertie ?

Le stockage par inertie emmagasine de |'&#233;nergie cin&#233;tique puis la restitue, dans un d&#233;lai de
15 minutes environ, sous forme d'&#233;lectricit&#233;. Les volants d'inertie sont quelquefois utilis&#233;s
pour maintenir la stabilit&#233; des r&#233;seaux &#233;lectriques, en pr&#233;venant les chutes de
tension.

Pourquoi stocker par inertie ?

Le stockage par inertie est donc surtout utilis&#233; pour la r&#233;gulation et I'optimisation d'un
syst&#232;me,et non pour assurer une longue dur&#233;e d'autonomie,comme les batteries ou le turbinage
hydraulique. Le poids important des rames de m&#233;tro fait qu'elles lib&#232;rent beaucoup
d'&#233;nergie en freinant et en absorbent autant en acc&#233;1&#233;rant.

Quels sont les avantages du stockage par inertie ?

Appliqu&#233;s surtout &#224; la formule 1,ils permettent au pilote de disposer d'une puissance
suppl&#233;mentaire,par exemple en sortie de virage. Le stockage par inertie emmagasine de I'&#233;nergie

cin&#233;tique puis la restitue,dans un d&#233;lai de 15 minutes environ,sous forme d'&#233;lectricit&#233;.

Quels sont les avantages d'un volant d'inertie ?
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STOCKAGE D AONERGIE PAR

VOLANT D INERTIE ETHIOPIA SOLAR

Cette technologie pr&#233;sente plusieurs avantages. Tout d'abord,elle offre une r&#233;ponse rapide
lorsqu'une lib&#233;ration d'&#233;nergie est n&#233;cessaire. Par exemple,dans les r&#233;seaux
&#233;lectriques,en cas de pic de demande,le volant d'inertie peut fournir instantan&#233;ment
I'&#233;nergie stock&#233;e,aidant ainsi &#224; maintenir la stabilit&#233; du r&#233;seau.

Le stockage d"?nergie par volant d"inertie ou

I
syst?me inertiel de stockage d"?nergie (SISE) est
it utilis? dans de nombreux domaines : r?gulation de
E| fr?quence, lissage de la production ?olienne et
‘ ’ solaire, stockage et restitution ???
@
| v l
Le moment d"inertie du volant d"inertie peut-il ?tre
/[\ converti en ?nergie ?lectrique ? Oui, par le biais de
o | syst?mes tels que les syst?mes de stockage
" d"?nergie par volant d"inertie (FESS), I"?nergie de

rotation stock?e peut ?tre convertie en ?nergie
[~ e ?lectrique en cas de besoin.
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STOCKAGE D AONERGIE PAR SOLAR
VOLANT D INERTIE ETHIOPIA

e GOUCHIN AT Il existe plusieurs Systemes de R™ ecup? eration

d"Energie Cin? etique (SREC ou KERS en anglais).
On peut citer deux? grandes familles associees au
type d"? energie stock? ee :? ???le SREC
mecanique : |I"? energie cin? etique du v? ehicule r?
ecup? er? ee permet la mise en rotation d"un volant
d"inertie;?

Les Syst?mes de Stockage d"?nergie ? Volant
d"Inertie repr?sentent une technologie prometteuse
dans le paysage ?nerg?tique moderne. Avec leur

efficacit?, leur r?ponse rapide et leur durabilit?, ils

offrent 2??
=S
<M TAX FREE
EE.

Le stockage d"?nergie par volant d"inertie n"est pas
une id?e r?cente. C"est m?me la plus ancienne
m?thode connue, encore exploit?e aujourd”hui.
Mais face aux STEP, ? I"essor des batteries et
r?cemment de I"hydrog?ne, cette solution est
rarement utilis?e. Si elle pr?sente |"avantage d"un
haut rendement et d"une
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Le stockage d"?nergie par volant d"inertie offre une
solution innovante pour g?rer les besoins
‘ ?nerg?tiqgues modernes. Gr?ce ? leur capacit? ?

stocker et lib?rer rapidement de ???

4
v

—_— 5. Stockage inertiel Un volant d"inertie moderne est

: ' constitu? d"une masse (anneau ou tube) en fibre de

carbone ou en m?tal entra?n?e par un moteur

Ul ?lectrique. L"apport d"?nergie ?lectriqgue permet de
) faire tourner la masse ? des vitesses tr?s ?lev?es
+PRODUCT INFORMATION + (entre 8000 et 16000 tour/min pour le mod?le

l 5 ci-contre) en quelques minutes.

Notes de cours, B. Azoui, Master Energies
renouvelables/stockage UB2MB, 2020/2021 1.3.3
Volant d"inertie (FES : Flywheel Energy Storage)
1.3.3.1 D?finition et constitution A) D?finition Un
volant d"inertie permet de stocker de I"?nergie en

convertissant de I"?nergie cin?tique de rotation en
?lectricit? et inversement. B) Constitution
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STOCKAGE D AONERGIE PAR SOLAR
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Un volant d"inertie est un syst?me rotatif permettant
le stockage et la restitution d"?nergie cin?tiqgue. Une

masse (disque, anneau, cylindre, ?ventuellement
coupl?s en un syst?me contrarotatif, etc. ) fix?e sur

un axe est mise en rotation par I"application d"un
couple, augmentant sa vitesse de rotation et donc
["?nergie emmagasin?e.

Cr2dit photo : Nouvelles sur le stockage d"?nergie
Une ?tape mondiale. Ce projet ?tablit une nouvelle
r?f?rence en mati?re de stockage d"?nergie.
Auparavant, le plus grand syst?me de stockage
d"?nergie par volant d"inertie ?tait le Station de
volant d"inertie Beacon Power ? Stephentown, New
York, avec une capacit? de 20 MW. Maintenant,
avec Dinglun 30 ???

Le volant d"inertie Temporal Power 2 MW, qui est
un volant d"inertie ? grande ?chelle capable de
fournir une r?gulation de fr?quence et des services
auxiliaires pour le r?seau. Le volant d"inertie Glenn
de la NASA, qui est un volant d"inertie de 500 Wh
qui peut fournir de la puissance et un contr?le
d"attitude aux engins spatiaux.
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La soci?t? suisse Leclanch?, sp?cialiste du
stockage par batteries et la n?erlandaise S4 Energy

A

qui a notamment d?velopp? une expertise dans le

A

stockage par volant d"inertie, se sont associ?es

pour d?velopper un syst?me hybride innovant.
. Situ?e ? Heerhugowaard, dans le nord du pays,
©Outdoor Cabinet Energy Storage System

I"installation, connect?e ? un parc ?olien vaoisin,
sera ???

pog 1.1 Comparaison des caract?ristiques des
composants de stockage. Le diagramme de Ragone

repr?sent? figure 1 permet de situer les composants
de stockage d"?nergie ?lectrique les uns par rapport
aux autres, en termes de densit? d"?nergie
sp?cifique et de densit? de puissance sp~cifique. Il
appara?t que le supercondensateur est bien adapt?
pour ???

il
| =
|

{

Outdoor Cabinet Energy Storage System

Le syst?me de stockage d"?nergie ? volant d"inertie
offre une puissance ?lev?e, une densit?
?nerg?tique, une adaptabilit? et une pollution nulle,
largement utilis? dans |"a?rospatiale, |"?nergie
?olienne et les transports.

M Taxrree T N EEE
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Le stockage d"?nergie photovolta?que par volant
d"inertie, une solution ? court terme (24h max)
Cette rotation cr?e une ?nergie cin?tique qui est
stock?e dans le volant d"inertie. Stockage de
I"?nergie cin?tique : L"?nergie cin?tique est
conserv?e dans le syst?me en maintenant la
rotation de I"objet lourd. La

Le syst?me de stockage d"?nergie par volant
d"inertie est constitu? d"un volant ? grande inertie,
coupl? ? un moteur g?n?rateur qui permet de
transf?rer de

certaine quantit? d"?nergie pouvant aller de
gquelques wattheures ? quelques M?gawattheures
sur une courte dur?e (de quelques millisecondes ?
quelques heures). Il s"agit : des condensateurs, des
supercondensateurs, des inductances
supraconductrices, du volant d"inertie, des batteries
et du stockage d"?nergie sous forme d"hydrog?ne
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Le stockage d"?nergie par volant d"inertiel consiste
? emmagasiner de ["?nergie cin?tique gr?ce ? la
rotation d"un objet lourd (une roue ou un cylindre),
mu g?n?ralement par un moteur ?lectrique, et ?

restituer ?2??

En 2010, Beacon Power a commenc? ? tester son
syst?me de stockage d"?nergie par volant d"inertie
Smart Energy 25 (Gen 4) dans un parc ?olien ?
Tehachapi, en Californie. Le syst?me faisait partie
d"un projet de d?monstration d"?nergie
?olienne/volant d"inertie r?alis? pour la Commission
californienne de I"?nergie.

Cette ?nergie cin?tique peut ensuite ?tre restitu?e
sous forme d"?lectricit? par un alternateur,
conduisant ? freiner le volant d"inertie, et donc ?
d?stocker I"?nergie. Ce type de stockage permet de
stocker et de restituer I"?nergie avec une grande
vitesse, c"est-?-dire une grande puissance.
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> AEL-FES Application de Stockage d"?nergie par

E Volant d"Inertie. 5.5.- STOCKAGE DE L"?NERGIE.
Recyclage et syst?mes de stockage d"?nergie La
transition vers les v?hicules ?lectriques (VE) a pris
une ampleur consid?rable ? travers le monde,

promettant une r?duction des ?missions de gaz ?
effet de serre et un chemin vers un avenir

Afin de pouvoir en profiter m?me en pleine
hiver.Nous sommes convaincus que le stockage
d"?nergie est essentiel pour rendre I"?nergie solaire
plus fiable et plus accessible, et nous sommes ? la
recherche de technologies avanc?es pour atteindre
cet objectif.Notre recherche a mis en ?vidence le
volant d"inertie comme une solution prometteus

AHHH

L]
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| ]
s’zl.'ﬂm

“ il

La soci?t?, qui vient d"?lire domicile ? Essert, a

= _
-Jf J—I finalement ?t? s?duite par le secteur. Elle vient pour
— = industrialiser un proc?d? innovant de stockage
i | d"?nergie. L"?lectricit?, issue de panneaux

: ]

|| - photovolta?ques, est stock?e dans un volant
d"inertie en b?ton pr?contraint, gr?ce ? ???

i )
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Les Syst?mes de Stockage d"?nergie ? Volant
d"Inertie (FES) repr?sentent une technologie
innovante dans le domaine de la conservation et de
la gestion de I"?nergie. Syst?me d"Enceinte :
Environnement contr?1? 0? le volant tourne, souvent
sous vide pour minimiser les pertes par frottement.
Avantages. Haute Efficacit? : Les

Le volant d"inertie est un composant de stockage
dont la capacit? est de stocker et de restituer de
I"?nergie ?lectrique sous forme d"?nergie cin?tique.
Ce dispositif pr?sente ??7?

Le volant d"inertie. Le volant d"inertie ressemble ?
une toupie. Quand un enfant la lance, il lui
communique une ?nergie initiale. Elle conserve
cette ?nergie et se met ? tourner.
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La densit? massique d"?nergie des SMES (0,003
Wh/kg) est en effet bien inf?rieure ? celle des
batteries par exemple, mais |"?nergie peut ?tre
d?livr?e extr?mement rapidement. La limite ultime
est donn?e, comme dans un volant d"inertie (cf.
VI.9), par la m?canique, par les contraintes
maximales li?es dans un SMES aux forces

Le stockage d"?nergie par volant d"inertie est un
dispositif de stockage m?canique qui r?alise la
conversion et le stockage mutuels de I"?nergie
?lectrique et de ???

Le volant d"inertie, la machine asynchrone et le
convertisseur de puissance. V.5 . Le volant d"inertie
L"?nergie Ev stock?e dans le volant d"inertie Jv ?
pour expression: (4.1) Avec :: L"?nergie stock?e(J) :
Moment d"inertie du volant exprim? en (kg.m 2). :v:
277
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Energie par Pompage (STEP), stockage d"?nergie
par air comprim? (CAES), volants d"inertie ; Le
stockage d"?nergie par volant d"inertie est utile pour
la r?gulation et I"optimisation ?nerg?tique d"un
syst?me. Il ne permet pas d"obtenir une dur?e
d"autonomie importante comme les batteries

?lectrochimiques ou le stockage d"?nergie

Dans cette ?tude, on pr?sente une solution de
stockage de I"?nergie ?olienne ? court terme. Cette
solution consiste en ["utilisation du volant d"inertie
afin de garantir, en temps r?el, la stabilit? du ???

Le syst?me de stockage d"?nergie par volant
d"inertie est constitu? d"un volant ? grande inertie,
coupl? ? un moteur g?n?rateur qui permet de
transf?rer de I"?nergie ?lectrique au volant
(acc?I?ration) puis de la r?cup?rer (freinage), avec
des paliers magn?tiques. Afin de r?duire les
frottements, le tout est install?
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Pour stocker de I"?lectricit?, il y a les fameuses
batteries, mais aussi les stations de transfert
d"?nergie par pompage (STEP) ou encore |"air
comprim?. Pour stocker de I"?lectricit?, il y a les

fameuses batteries, mais aussi les stations de
transfert d"?nergie par pompage (STEP) ou encore
["air comprim?. Inconnu du grand public et tr?s peu
r?pandu, le volant d"inertie permet

AEL-FES Application de Stockage d"?nergie par
Volant d"Inertie. 5.5.- STOCKAGE DE L"?NERGIE.
Recyclage et syst?mes de stockage d"?nergie La

transition vers les v?hicules ?lectriques (VE) a pris
une ampleur consid?rable ???

Le stockage d"energie est omnipresent dans les
installations electriques actuelles. A cet effet,
plusieurs laboratoires se sont associes afin de
realiser un systeme de stockage d"energie par
volant d"inertie. Le but de cette these a ete de

\ ;»7 |
\ ‘ \17/ -
\ " ) a VY

realiser une suspension magnetique a faible cout de
u production et a consommation electrique nulle ou du
moins la plus reduite possible. Cette ???
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