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Un syst?me de stockage d"?nergie est un syst?me
capable de manipuler les diff?rentes formes de
I"?nergie : ?nergie ?lectrique, ?nergie chimique,
?nergie potentielle de ??7?
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STOCKAGE ENERGIE SOLAR
POTENTIELLE LUXEMBOURG

Le stockage gravitaire de I"?lectricit?, une solution
d"avenir. La STEP, une solution de stockage
gravitaire ?prouv?e. << Les STEP stockent
I""?lectricit? sous forme d""?nergie potentielle >>,
nous ??7?

Mais son temps de stockage tr?s limit? le limite ?
des utilisations rapides et ponctuelles d"optimisation
du r?seau ?lectrique. Le stockage chimique par
hydrog?ne. Comme son nom I"indique, le stockage
chimique vise ? stocker I"?lectricit? sous forme
chimique. Aujourd”hui, le stockage sous forme
d"hydrog?ne attire tous les

Activit? 5 p/135 - Stockage de I"?nergie a d?poser
en format PDF. STEP en phase de turbinage.
Energie ?lectrique. ?nergie potentielle de position.
Dans le cas de pompage, E ?lectrique est ?gale ?
1,25 MWh, ?galement pour E re?ue qui est ?gale ?

1,25MWh. Dans le cas de turbinage, le rendement
@ | ; R est d?fini par : R = E ?lectrique
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1.3 Energie M?canique (potentielle ou cin?tique)
1.3.1 Stockage gravitaire par pompage (STEP)
1.3.1.1 Principe Ces syst?mes de stockage
reposent sur le principe de I"?nergie gravitaire. lls
fonctionnent sur le principe de deux retenues d"eau
? des hauteurs diff?rentes et est souvent coupl?
avec un barrage.

Stockage thermochimique coupl? ? syst?me solaire
thermique 15 SMES ??? Stockage thermique par
changement de phase 16 Energie potentielle
gravitaire . Turbinage : Air comprim? ??? CAES. 3.

Compresseur . Air comprim? . Turbinage . L"?nergie
peut ?galement ?tre stock?esous sa .

Conservation de |"?nergie. Dans ?nergie potentielle
et conservation de I"?nergie, nous avons d?crit

comment appliquer la conservation de I"?nergie aux
syst?mes soumis ? des forces conservatrices.Nous
avons pu r?soudre de nombreux probl?mes,
notamment ceux li?s ? la gravit?, en utilisant plus

I’ i | I = f [ simplement les ?conomies d"?nergie.
o i
I

(C) 2025 Solar Energy Resources 3/10 Web: https://www.gebroedersducaat.nl



STOCKAGE ENERGIE SOLAR
POTENTIELLE LUXEMBOURG

: Projet ADELE d"un stockage souterrain
adiabatique avanc? d"air comprim? (AA-CAES)
avec 2 r?g?n?rateurs a?riens associ?s ? des

cavit?s salines pour le stockage de I"air (d"apr?s
RWE, 2010)
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I"?nergie m?canique potentielle ou cin?tique i
Barrage hydro?lectrique, Station de Transfert d"
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 ???

L"actualisation ci dessous est par Fran?ois
Daumard (2022). La fili?re de stockage stationnaire
est en pleine explosion en France et en Europe. Le
Monde de |"Energie, 27.10.2022. Aux dires du
pr?sident de Valeco, le ???

SUPPORT REAL-TIME ONLINE
MONITORING OF SYSTEM STATUS
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L"?nergie cin?tique de ce mouvement est ainsi
transform?e en ?nergie potentielle. Quand la
demande est sup?rieure ? |"offre, ils sont
redescendus ? une vitesse d"environ 2,9 m/s
alimentant

? I"heure 07 les syst?me de pompage-turbinage et
les batteries de grande taille repr?sentent les
syst?mes de stockage d"?nergie majoritaires, les
solutions de stockage low-cost ont du mal ? se
d?marquer. Pourtant, c"est le pari effectu? par
["entreprise suisse Energy Vault : stocker I"?nergie
renouvelable, ?olienne ou solaire, par I"empilement
de simples blocs de ???

- forme de I"?nergie stock?e (?nergie potentielle,
chaleur, ?nergie chimique, etc.); - efficacit?
round-trip (en %): rapport entre la quantit?
d"?nergie introduite dans le syst?me (avant le
stockage) et la quantit? d?nergie qui en sort (apr?s
le stockage): il d?pend de I" "efficacit? des
dif-f?rentes ?tapes de conversion;
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M?me pour la "production d"?nergie", le stockage
est essentiel : en r?alit?, ce qu'on appelle
couramment et 2conomiquement "production
d"?nergie" n"est pas, physiquement, de la
' production, mais de la transformation d"un stock
277

W Taxrree N RN B
ENERGY STORAGE SYSTEM

potentiel du stockage d"?negies ? hoizon 2030 et
d"identifie les fili?es technologiues les plus
petinentes d"un point de vue ?conomique. Pou le
stockage d"?lecticit?, sont tait?s les usages

Le stockage de I"?nergie permet de diff?rer
["utilisation de I"?nergie par rapport ? sa production.
C"est un ?I?ment strat?gique de la fili?re
?nerg?tique, mais ? ce jour encore son point faible,
car les solutions doivent se montrer fiables, s?res,
rentables et flexibles.
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/~ ;———_——“ 2. Stockage sous forme d"?nergie m?canique
= potentielle 2.1. Stockage hydraulique Pour
b s i contourner la difficult? de stocker directement
- ' A I"?nergie ?lectrique, il est possible de passer par
p une ?tape interm?diaire qui consiste ? la convertir

en une ?nergie m?canique potentielle que

i
=
":‘Tg
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv o Dans cet article, nous allons examiner les
: T avantages et les inconv?nients du stockage
e l d"?nergie par step. La step (station de transfert
. A | d"?nergie par pompage) est une m?thode de

stockage d"?nergie renouvelable qui pr?sente des
avantages ind?niables, mais qui soul?ve ?galement
certaines pr?occupations. Il est donc important de
comprendre les ???

Une dizaine de segments d"utilisation du stockage
d"?ne gies ont ?t? mod?lis?s, pour analyser les
oppo tunit?s de d?ploiement de solutions de
stockage d"?ne gies ? diff? entes mailles du ?seau
?lectrique. Les gisements de ces segments ne sont

cependant pas tous cumulables, compte ?7?77?
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Le stockage de I"?nergie consiste ? mettre en
r?serve une quantit? d"?nergie provenant d"une

source pour une utilisation ult?rieure. Il a toujours

?t? utile et pratiqu?, pour se pr?munir d"une rupture

a
|,
|

'-m<—‘

d"un approvisionnement ext?rieur ou pour stabiliser
? I"?chelle quotidienne les r?seaux ?lectriques,
; 1“""”’ mais il a pris une acuit? suppl?mentaire depuis

—— o
] Mi I"apparition de I"objectif de
|

Pendant cette op?ration, I"?lectricit? est
transform?e en ?nergie potentielle selon le m?me
principe que celui qui est appliqu? dans les stations
de pompage-turbinage. Lorsqu"au contraire, la
consommation ?lectrique exc?de la capacit? de
production, la grue redescend les blocs de b?ton un
par un pour reformer une seconde tour ?

Il n"implique pas de r?actions chimiques dans les
processus de travail tels que le transport d"objets
lourds, le stockage d"?nergie potentielle et la
production d"?nergie m?canique, et son
fonctionnement est s?r et fiable. La production
d"?nergie par gravit? est propre, ? faible teneur en
carbone et a peu d"impact sur I"environnement
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Stockage d"?nergie potentielle gravitationnelle avec
des masses solides. Il existe un principe de
stockage d"?nergie alternatif consistant ? confronter
de grandes masses solides ? la gravit?. Le principe
peut ?tre mis en ??uvre dans des anciens puits de
mine [92], dans des tours

280 La Revue de I"?nergie n 608 uilletao?t 2012
?TDE Le stockage d ?lectricit? ? grande ?chelle Les
principales caract?ristiques d"un syst?me de
stockage Rendement : Toute conversion d"?nergie
engendre des pertes. La quantit? d"?lectricit?
restitu?e est inf?rieure ? celle consomm?e lors du
chargement du stockage.

Les formes de stockage de I"?lectricit?,
condensateurs ou bobines supraconductrices sont
adapt?es ? des stockages de courte dur?e et de
faibles quantit?s d"?nergie. Il faut donc convertir
cette forme d"?nergie en d"autre formes stockables

P e telles que I"?nergie m?canique et I"?nergie
| chimique, thermique ou structurelle choisies selon
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Le stockage gravitaire de I"?lectricit?, une solution
d"avenir. La STEP, une solution de stockage
gravitaire ?prouv?e. << Les STEP stockent

I""?lectricit? sous forme d""?nergie potentielle >>,
nous rappelle Thierry Priem, responsable du
programme stockage au CEA. Elles correspondent
donc bien ? des solutions de stockage dit gravitaire.

L"actualisation ci dessous est par Fran?ois
Daumard (2022). La fili?re de stockage stationnaire
est en pleine explosion en France et en Europe. Le
Monde de |"Energie, 27.10.2022. Aux dires du
pr?sident de Valeco, le stockage par batterie est
tr?s en retard en France (400 MW de projets
install?s) par rapport ?

Avantages et inconv?nients du stockage d"?nergie
par gravit? Avantages. Le stockage d"?nergie par
gravit? pr?sente plusieurs avantages non
n?gligeables. D"abord, il utilise des mat?riaux
abondants et durables, comme des roches, des
sacs de sable ou des poids, ce qui le rend moins
d?pendant de mati?res premi?res rares ou

co?teuses.Ce type de syst?me est aussi tr?s ???
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