rapidement en ?nergie verte pot ‘
de consommation. Les retenues d"eau.

L"hydro?lectricit? joue un r?le majeur ‘
r?gulation de la productig%p{' >

??? D"une capacit? de 174 MW, cette centrale
pompe de ["eau de la rivi?re Niagara vers un
r?servoir de 300 hectares en vue de stocker de
I"?nergie; ??7? Il s"agit d"une capacit? de stockage
sup?rieure ? ce qui existe actuellement au Canada
au chapitre des technologies de stockage
?mergentes comme les batteries.

Selon Les Amis de la Terre, la quasi-totalit? de
["?lectricit? sera issue de sources d"?nergie
respectueuses de I"environnement telles que le
soleil, le vent et I"eau Royaume-Uni, pays qui a
men? la r?volution industrielle au 18e si?cle ?
travers I"?re de la vapeur et des usines, la
production d"?nergie renouvelable a ?t? multipli?e
par 10 depuis 2004.
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CAES : fonctionnement du stockage d""?nergie par
e — air comprim?. Le << CAES >>, (de I"anglais

B Compressed Air Energy Storage) est un mode de
stockage d""?nergie par air comprim?, c""est ???

i -;n:

Battery String-5224

~Easy configuration and maintenance

Diff?rents types de syst?mes de stockage
d"?nergie. llexiste plusieurs types de syst?mes de
stockage d"?nergie, chacun ayant des
caract?ristiques et des applications qui lui sont
propres.ll est essentiel de comprendre la diversit?
de ces syst?mes pour identifier les solutions de
stockage les plus adapt?es aux diff?rents besoins.

Ceci a permis au stockage de jouer un r?le
essentiel 0? il rend I"?nergie ?olienne pr?visible et,
donc, apporte de la valeur au courant fourni surtout
si I"?lectricit? est livr?e en heures
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L"adoption de sources d"?nergie renouvelable est
- un facteur cl? de la transition vers |"?nergie ? faibles
F.__U_.l ?missions de carbone, et |"?nergie solaire m?rite
une attention toute particuli?re. Cependant, la
difficult? est maintenant d"exploiter cette ?nergie et

ol L de ["utiliser efficacement. Pour s"assurer de

collecter et utiliser la quantit? maximale d"?nergie,
la seule option viable

Utiliser des ?quipements ?lectriques pour le
stockage m?canique de | ?nergie. Les volants
d""inertie . Les volants d""inertie (repr?sentant pr?s
de 1 p. 100 de la capacit? mondiale de stockage
stationnaire) convertissent I""?nergie ?lectrique
exc?dentaire sous forme cin?tique par
I""interm?diaire d""une ???

-

?nergies renouvelables et d"un plus grand respect
de "environnement. Le stockage de |"?nergie
?lectrique devient plus que jamais une n?cessit?, or
T I"?lectricit? se stocke difficilement. Depuis

I"invention de la bouteille de Leyde en 1745, de la
°- pile de Volta en 1799 puis de ["accumulateur de
Plant? en 1859, on est tent? de croire qu
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L"hydro?lectricit? ? accumulation par pompage
repr?sente la forme la plus ?tablie de stockage
d"?nergie m?canique, o? I"eau est pomp?e ? une
altitude plus ?lev?e pendant les p?riodes de faible
demande et lib?r?e pour produire de I"?lectricit?
pendant la demande de pointe. Une autre forme, le
stockage d"?nergie par air

L"?nergie m?canique; La thermo?lectricit?; Le
stockage d"?nergie sous forme chimique; Les dates
de I"?nergie; Les formes de I"?nergie; Les ?nergies
renouvelables; Principe et constitution d"une
centrale nucl?aire; Production d"?nergie ?lectrique
par des centrales ? flamme; Relation ?nergie -
Puissance; Rendement d"un syst?me

2. Le stockage ?lectrochimique d"?nergie ?lectrique
L"?lectricit? ne peut pas ?tre stock?e directement. I
est donc indispensable de convertir I"?nergie sous
d"autres formes afin de la stocker. L"utilisation de
batteries permet de stocker I"?nergie ?lectrique
sous forme ?lectrochimique.
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Le stockage de I"?nergie thermique est un probl?me
majeur en mati?re d"approvisionnement
?nerg?tique. La chaleur peut ?tre stock?e ? court
terme (par exemple, un chauffe-eau ?lectrique),
mais elle est plus difficile ? long terme (entreposage
saisonnier). 2.2 - Stockage m?canique Quiz
d"entra?nement 2.3 - ?nergie chimique Quiz d

d"?nergie de 20%, r?duire les ?missions de CO. 2.
de 20% et atteindre une part d"?nergies
renouvelables dans la fourniture d"?nergie primaire
de 20%. Le stockage d"?nergie est un enjeu
technologique cl? pour parvenir ? ces objectifs. Le
concept de"stockage d"?nergie est "d"apporter de la
flexibilit? et de renforcer

L"installation de stockage d"?nergie nouvellement
install?e, d"une capacit? de stockage de 1 MWh et
d"une puissance de pr?s de 400 kW, stocke
["?nergie exc?dentaire provenant du
photovolta?que, de |"?olien et du biogaz. Kaco new
energy a fourni quatre blueplanet gridsave 92.0
TL3-S comme ?I?ments cl?s importants du projet.
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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. 2.2 - Stockage m?canique
Quiz d"entra?nement 2.

1.2 Les diff?rents modes de stockage d"?nergie
1.2.1 Notion de stockage Le stockage d"?nergie a
pour but de mettre en r?serve une certaine quantit?

d"?nergie pour une utilisation ult?rieure. Il concerne
principalement le stockage de I"?lectricit? et celui de
la chaleur (cette derni?re ne sera pas trait?e dans
ce cours).

L"hydro?lectricit? ? accumulation par pompage
repr?sente la forme la plus ?tablie de stockage
d"?nergie m?canique, 0? I"eau est pomp?e ? une
altitude plus ?lev?e pendant les p?riodes de faible
demande et lib?r?e ??7?
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De nos jours, le stockage de I"?nergie constitue une
vraie probl?matique. L"utilisation de batteries n"est
pas une solution puisquelles disposent d"une
capacit? tr?s r?duite au regard des besoins du
r?seau et ont ???

Le stockage fond? sur I"?nergie potentielle consiste
? mettre en r?serve de |"?nergie m?canique, la
plupart du temps en mettant en hauteur un objet
poss?dant une masse. Exemple Dans un barrage
hydro?lectrique, I"eau est maintenue en hauteur
pour stocker son ?nergie potentielle.

Le stockage de I"?nergie consiste ? conserver
["exc?dent d"?nergie produite pour la restituer au
moment voulu. Il existe diff?rentes m?thodes de
stockage de I"?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 (Smart
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A plus petite ?chelle, les recherches continuent, par
exemple sur des batteries ? base d" huile. Stockage
sous forme d"?nergie cin?tique Stockage par volant
d" inertie L"?nergie est stock?e sous forme d"
?nergie cin?tique sur un disque lourd. Pour
accumuler ["?nergie, un moteur acc?I?re le disque.

Pour utiliser I"?nergie, on branche un g?n?rateur
?lectrique ; en pratique, le

Stockage m?canique de I"?nergie. Les syst?mes de
stockage m?canique transforment |I"?nergie
?lectrique en d"autres formes d"?nergie potentielles
ou cin?tiques. Le stockage de I"?nergie par air

comprim? utilise I"?lectricit? pour comprimer ["air,
tandis que le stockage par gravit? consiste ?
soulever des poids qui sont ensuite

|
l

ML
il

il

1
i

Le besoin de stockage est une r?ponse ? des
consid?rations d"ordre ?conomique,

. environnemental, g?opolitique et technologique.
L"accroissement mondial de la demande en
?nergies fossiles, la hausse des ??7?
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Le stockage m?canique de I"?nergie ?lectrique. Le
stockage m?canique est donc le seul stockage qui
ne n?cessite pas de disposer d"une batterie ou
d"une pile. Il implique de se servir de |"?lectricit?
pour permettre le d?placement d"un fluide, d"un gaz
ou de masses solides favorisant le stockage de
["?nergie.

Le stockage de I"?nergie permet de diff?rer

it %,L ["utilisation de I"?nergie par rapport ? sa production.
\‘\“\‘ %E C"est un ?I?ment strat?gique de la fili?re
‘Jlj ETE soe MW ?nerg?tique, mais ? ce jour encore son point faible,
; car les solutions doivent se montrer fiables, s?res,
> rentables et flexibles. 2.2 - Stockage m?canique
E EF§; Quiz d"entra?nement 2.
-3 ] :fgz
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