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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus for electri-
cal networks, which apparatus is suitable for storing energy in the
form of gravitational potential energy and releasing the gravitation-
al potential energy in the form of electrical energy, the apparatus
(1) comprising: - a wheel structure (2) provided with a rotating
shaft (31) having a horizontal axis of rotation (3), - means (2) for
rotating the wheel structure around the horizontal axis of rotation
(3), comprising (i) at least one counterweight (5) supported by the
wheel structure (2) in a manner suitable for ensuring it is out of
balance relative to the axis of rotation (3), and (ii) a drive device for
manoeuvring the wheel (6), which drive device is associated with
transmission means (7), - an electric generator (8) for producing
electrical energy from the rotation of the wheel structure (2), and
- means (10) for storing electrical energy which are supplied with
electricity by the electric generator (8).

(57) Abrégé : La présente invention concermne un équipement
pour réseau électrique, adapté au stockage d'énergie sous forme
d'énergie potentielle de pesanteur et a la restitution de ladite énergie
potentielle de pesanteur sous la forme d'énergie électrique, lequel
équipement (1) comprend : - une structure de roue (2) munie d'un
arbre rotatif (31) présentant un axe de rotation horizontal (3), - des
moyens pour la mise en rotation de ladite structure de roue (2) au-
tour dudit axe de rotation horizontal (3), comprenant (i) au moins
une masse pesante (5) portée par ladite structure de roue (2) de ma-
ni¢re adaptée pour assurer son déséquilibrage par rapport audit axe
de rotation (3), et (ii) une motorisation de manceuvre de
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roue (6) associée a des moyens de transmission (7), - une génératrice électrique (8) pour la production d'énergie ¢lectrique a partir de
la rotation de ladite structure de roue (2) et, - des moyens d'accumulation d'énergie électrique (10) alimentés en électricité par ladite
génératrice électrique (8).
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Description

ui ur ré ué ique, & au $ i u $ i
Equipement pour réseau électrique, adapté au stockage d’énergie sous forme d’énergie

potentielle de pesanteur

Domaine technique de l'invention

La présente invention concerne, de maniére générale, le domaine des équipements pour
les réseaux électriques.

Elle concerne plus particuliérement les équipements pour les réseaux électriques qui sont
adaptés, d’'une part, au stockage d’énergie sous forme d’énergie potentielle de pesanteur et,
d’autre part, a la restitution de cette énergie potentielle de pesanteur sous la forme d’énergie
électrique.

Etat de la technique

Le stockage de I'énergie consiste a mettre en réserve une quantité d'énergie en un lieu
donné, sous une forme aisément utilisable, pour une utilisation ultérieure.

Un tel stockage d’énergie est particulierement intéressant pour valoriser avec efficacité
les énergies alternatives, telles que I'énergie éolienne et I'énergie solaire.

En effet, ces sources d’énergie sont slres et renouvelables, mais elles présentent
linconvénient de générer une production de maniére intermittente.

Parmi les techniques de stockage, I'énergie peut étre emmagasinée sous la forme
d’énergie potentielle de pesanteur.

A cet effet, il est par exemple connu d’utiliser un équipement comportant une ou plusieurs
masses solides, montée(s) sur une roue tournant autour d’'un axe horizontal, dont la position
peut varier selon un gradient de hauteur. Un tel équipement peut ensuite restituer I'énergie
potentielle de pesanteur sous la forme d’énergie électrique.

Dans ce cadre, il peut s’avérer intéressant de produire de I'énergie électrique a un
moment donné, avec un rendement intéressant, sans besoin de l'utiliser tout de suite, et de
stocker cette énergie en vue d’'une utilisation ultérieure.

Toutefois, les équipements actuels de ce type ne sont pas totalement satisfaisants,
notamment du fait de I'encombrement nécessaire au déplacement des masses solides et du fait
des rendements considérés comme limités ou insuffisants.

Il existe ainsi un besoin de nouveaux équipements pour les réseaux électriques qui sont
adaptés a stocker, et a restituer, 'énergie potentielle de pesanteur de maniére efficace et dans
un encombrement réduit.

Présentation de I'invention

Afin de remédier a l'inconvénient précité de I'état de la technique, la présente invention
propose un nouvel équipement pour les réseaux électriques qui est adapté a stocker, et a

restituer, I'énergie potentielle de pesanteur de maniére efficace et dans un encombrement
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réduit. En particulier cet équipement utilise un minimum d’énergie pour assurer son
entrainement en rotation.

Plus particulierement, on propose selon I'invention un équipement pour réseau électrique,
adapté au stockage d’énergie sous forme d’énergie potentielle de pesanteur et a la restitution
de ladite énergie potentielle de pesanteur sous la forme d’énergie électrique,

lequel équipement comprend :

- une structure de roue munie d’un arbre rotatif présentant un axe de rotation horizontal,

- des moyens pour la mise en rotation de ladite structure de roue autour dudit axe de
rotation horizontal,

- une génératrice électrique comprenant un rotor entrainé en rotation par ledit arbre rotatif,
pour la production d’énergie électrique a partir de la rotation de ladite structure de roue et,

-des moyens d’accumulation d’énergie électrique, en forme d’'une ou de plusieurs
batteries, qui sont alimentés en électricité par ladite génératrice électrique,

cet équipement étant caractérisé par le fait que lesdits moyens de mise en rotation de
ladite structure de roue comprennent (i) au moins une masse pesante portée par ladite
structure de roue de maniére adaptée pour assurer son déséquilibrage par rapport audit axe de
rotation, et (ii) une motorisation de manceuvre de roue associée a des moyens de transmission.

D’autres caractéristiques non limitatives et avantageuses de I'équipement conforme a
'invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles,
sont les suivantes :

- ladite au moins une masse pesante consiste en une masse pesante unique ;

- ladite au moins une masse pesante est montée fixe sur ladite structure de roue ;

- ladite structure de roue comporte une zone de périphérie située a distance dudit axe de
rotation horizontal, et ladite au moins une masse pesante est montée fixe au niveau de ladite
zone de périphérie ;

- ladite structure de roue est de forme générale cylindrique et comporte un carénage
périphérique adapté pour minimiser les frottements a l'air ;

- ladite structure de roue comprend un bras s’étendant radialement par rapport audit arbre
rotatif, et a 'extrémité distale duquel ladite au moins une masse pesante est montée fixe ;

- ladite motorisation de manceuvre de roue est de type électrique, et lesdits moyens
d’accumulation d’énergie électrique sont adaptés pour servir au moins partiellement de moyen
d’alimentation électrique pour ladite motorisation de manceuvre de roue ;

- 'équipement comporte des moyens de commande adaptés pour la mise en marche et
larrét de ladite motorisation de manceuvre de roue en fonction de la charge desdits moyens
d’accumulation d’énergie électrique ;

- I'équipement comporte des moyens de commande de ladite motorisation de manceuvre

de roue adaptés pour mettre a l'arrét ladite structure de roue en positionnant ladite au moins
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une masse pesante en partie supérieure de ladite structure de roue, a la verticale ou
sensiblement a la verticale de 'axe de rotation de ladite structure de roue, afin de faciliter sa
mise en rotation du fait de la gravité ;

La présente invention concerne encore un procédé pour animer en rotation un
équipement tel que défini ci-dessus, lequel procédé consiste :
- a mettre a l'arrét ladite structure de roue en positionnant ladite au moins une masse pesante
en partie supérieure de ladite structure de roue, a la verticale ou sensiblement a la verticale de
laxe de rotation de ladite structure de roue, afin de faciliter sa mise en rotation du fait de la
gravité, et
- a mettre en marche de ladite motorisation de manceuvre de roue pour entrainer ladite
structure de roue en rotation.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, variantes et formes de réalisation de
l'invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons dans

la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.

Description détaillée de l'invention

De plus, diverses autres caractéristiques de linvention ressortent de la description
annexée effectuée en référence aux dessins qui illustrent des formes, non limitatives, de
réalisation de l'invention et ou :

[Fig. 1] est une vue schématique en perspective d’une premiére forme de réalisation
possible d’un équipement conforme a l'invention ;

[Fig. 2] est une vue en coupe verticale sur I'axe de rotation de la structure de roue de
I'équipement selon l'invention illustré sur la figure 1 ;

[Fig. 3] est une vue schématique d’'une deuxiéme forme de réalisation possible d’'un
équipement conforme a l'invention, vu en perspective.

Il est a noter que, sur ces figures, les éléments structurels et/ou fonctionnels communs
aux différentes variantes peuvent présenter les mémes références.

On a représenté sur les figures 1 et 2 un premier mode de réalisation d’'un équipement
conforme a linvention, adapté au stockage d’énergie sous forme d’énergie potentielle de
pesanteur et a la restitution de ladite énergie potentielle de pesanteur sous la forme d’énergie
électrique.

Cet équipement 1 comprend une structure de roue 2 munie d’'un axe de rotation horizontal
3 (matérialisé par un arbre de roue 31) porté par un support 4, laquelle structure de roue 2 est
associée a des moyens pour sa mise en rotation autour dudit axe horizontal 3, constitués :

- dune masse pesante 5 portée par la structure de roue 2 de maniére adaptée pour
assurer son déséquilibrage par rapport a son axe de rotation 3, et

- d’'une motorisation de manceuvre de roue 6 associée a des moyens de transmission 7.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/260045 PCT/EP2021/067215
4

Ces moyens 5, 6 de mise en rotation sont adaptés pour mettre en rotation la structure de
roue 2 toujours dans le méme sens de rotation (repéré par une fleche d’orientation sur la figure
1).

Le mouvement de rotation de la structure de roue 2 est transmis a une génératrice
électrique 8 par des moyens de transmission 9. L’énergie électrique produite par la génératrice
électrique 8 est stockée dans des moyens d’accumulation d’énergie électrique 10 (formés ici
par un ensemble de batteries) par l'intermédiaire d’'un régulateur de charge 11, avant d’étre
transformée en courant alternatif, via un onduleur-convertisseur classique 12 (par exemple du
type 230 VAC), pour toute utilisation désirée.

Le support 4 de la roue 2 se présente sous la forme d’'un socle 41 a partir duquel
s’étendent vers le haut deux poutres verticales 42 paralléles.

La structure de roue 2 est placée entre les deux poutres verticales 42.

Dans leur partie supérieure, ces deux poutres 42 portent I'arbre de roue 31, par
lintermédiaire de roulements.

La structure de roue 2 comprend un chassis mécano-soudé 21 de forme générale
cylindrique, a partir duquel s’étend un bras 22 dont I'extrémité distale 23, située a distance de
l'axe 3, est équipée de la masse pesante 5.

Le bras 22 s’étend radialement par rapport a I'arbre de roue 31. La masse pesante 5 est
montée fixe au niveau de I'extrémité distale 23 de ce bras radial 22.

La masse pesante 5 est ici unique, mais on peut envisager une pluralité de masses assemblées
entre elles.

De la sorte, on peut considérer que la masse pesante 5 est montée fixe au niveau de la
zone de périphérie 24 de la structure de roue 2.

Cette masse pesante 5 est de préférence réalisée en métal (acier, plomb...).

Elle se présente ici sous la forme d’'un bloc comprenant deux faces planes latérales
paralléles et un contour annulaire allongé ; mais elle peut prendre d’autres formes et peut étre
constituée de plusieurs modules de préférence rapprochés les uns des autres.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures 1 et 2, la motorisation de manceuvre de
roue 6 et la génératrice électrique 8 sont portées par les poutres verticales 42 du support de
roue 4, dans le prolongement de I'arbre de rotation 31.

La motorisation de manceuvre de roue 6 est montée d’'un cété de la structure de roue 2 et
sa sortie est en prise avec l'arbre de roue 31 par l'intermédiaire des moyens de transmission 7
en forme d’'un embrayage électromagnétique.

Cette motorisation de manceuvre de roue 6 peut consister en un motoréducteur électrique

de type servomoteur couplé a un réducteur planétaire.



10

15

20

25

30

35

WO 2021/260045 PCT/EP2021/067215
5

La génératrice électrique 8 est montée de l'autre cété de la roue 2 et son axe est en prise
avec l'arbre de roue 31 par l'intermédiaire des moyens de transmission 9 en forme d’'une boite
d’engrenages multiplicateur.

La génératrice électrique 8 peut consister en un alternateur 800ATK4M1C0100 a aimants
permanents qui peut produire de 0 a 22 KW en fonction de sa vitesse.

De préférence, I'énergie électrique nécessaire au fonctionnement de la motorisation de
manceuvre de roue 6 provient des moyens d’accumulation d’énergie électrique 10. Si
nécessaire, les moyens daccumulation dénergie électrique 10 peuvent recevoir un
complément de charge par une alimentation électrique externe, par exemple le secteur.

Les différents éléments constitutifs des moyens de transmission 7 de la motorisation de
manceuvre de roue 6 sont adaptés pour obtenir une vitesse de rotation choisie de la structure
de roue 2.

De leur cété, les différents éléments constitutifs des moyens de transmission 9 sont
adaptés pour faire tourner I'axe de la génératrice électrique 8 a une vitesse choisie, de
préférence a sa vitesse nominale (c’est-a-dire a la vitesse a laquelle elle délivre sa puissance
maximale).

Un module électronique (non représenté) constitue des moyens de commande adaptés
pour gérer le fonctionnement de I'équipement 1.

En particulier, ce module électronique est configuré/programmé pour gérer le
fonctionnement de la motorisation de manceuvre de roue 6 de sorte, aprés initiation du
mouvement, a stabiliser la rotation de la structure de roue 2 a une valeur prédéfinie (adaptée a
la vitesse nominale recherchée pour la génératrice électrique 8).

De plus, ce module électronique est adapté pour permettre la mise en marche et I'arrét de
la motorisation de mancsuvre de roue 6 (et donc de la structure de roue 2) en fonction du
niveau de charge des moyens d’accumulation d’énergie électrique 10. La motorisation de
manceuvre de roue 6 ne pourra démarrer qu’a partir d’'un certain niveau de charge des moyens
d’accumulation d’énergie électrique 10 (par exemple 30%) ; et elle s’arrétera également a partir
de l'atteinte d’un certain niveau de charge (par exemple 100%).

Egalement, ce module électronique est adapté pour arréter la structure de roue 2 avec la
masse pesante 5 positionnée en partie haute a la verticale de 'axe 3, de maniére a faciliter la
remise en marche de la structure de roue 2 du fait de la gravité.

Pour cela, [l'équipement 1 comporte avantageusement des moyens de
freinage/verrouillage 13 qui consistent ici en un dispositif de freinage a disque, comprenant -
une machoire 131 portée par le support 4, et - un disque 132 porté par I'arbre de roue 31.

La gestion de ces moyens de verrouillage 13 par le module électronique est assistée par un

codeur 14 actionné par I'arbre de roue 31 via une courroie de transmission 141.
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Ce codeur 14 permet de connaitre de maniéere précise la position de la masse pesante 5, ainsi
gue la vitesse de rotation de la structure de roue 2.

Par exemple : Le poids de la masse pesante 5 peut étre de l'ordre de 600 kg, et sa

distance par rapport a I'axe de I'ordre de 1,50 m, ce qui correspond a un couple d’environ 9000
newton-metre.
La motorisation de manceuvre de roue 6 ainsi que le module électronique gérent I'équipement
de fagon a ce que la masse pesante 5 tombe en chute libre a une vitesse d’environ 40 tr/min. A
cette vitesse, la génératrice électrique produit plus de 5 kW et crée un couple résistif d’environ
2100 newton-meétre.

La structure de roue 2 étant a l'arrét, avec sa masse pesante 5 positionnée en partie
haute a la verticale de l'axe de rotation 3, la motorisation de manceuvre de roue 6 peut étre
mise en marche pour faire tourner la structure de roue 2. Linitiation de la rotation est favorisée
par le poids de la masse pesante 5.

La structure de roue 2 est accélérée, puis stabilisée en vitesse de sorte que la génératrice
électrique 8 tourne a sa vitesse nominale et produise un courant électrique assurant la charge
des moyens d’accumulation d’énergie électrique 10.

L’'unique masse pesante 5 fait ainsi office de balourd a I'extrémité du bras 22, auquel
viennent se combiner I'effet de l'inertie et celui de la force centrifuge.

La génératrice électrique 8 tourne alors a sa vitesse nominale ainsi qu’a son couple
nominal, avec une faible consommation de la motorisation de manceuvre de roue 6.

La motorisation de manceuvre de roue 6 est stoppée lorsque les moyens d’accumulation
d’énergie électrique 10 sont complétement chargés.

En cours de charge, ou ensuite, les moyens d’accumulation d’énergie électrique 10
peuvent étre utilisés pour toute alimentation électrique choisie, par exemple au sein d'une
habitation ou autre.

On a représenté sur la figure 3 une autre forme de réalisation possible d’'un équipement 1
conforme a linvention, qui se distingue du mode de réalisation décrit en relation avec les
figures 1 et 2 par la configuration de la structure de roue 2.

La structure de roue 2 comprend ici un chassis mécano-soudé de forme générale
cylindrique sur lequel est rapporté un carénage périphérique 25 adapté pour minimiser les
frottements a l'air. Le carénage 25 est ici constitué - de deux flasques latéraux 251, en forme
générale de disques, qui s’étendent dans un plan vertical, parallélement I'un a 'autre, et - d’'une
virole cylindrique périphérique 252.

Les flasques latéraux 251 et la virole périphérique 252 peuvent étre réalisés en une ou
plusieurs piéces.

La structure de roue 2 porte la masse pesante 5 dans sa zone de périphérie 24, c’'est-a-

dire a distance de I'axe 3, protégée par le carénage 25.
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La masse pesante 5 est unique ; elle est de préférence réalisée en métal (acier, plomb...)
et elle se présente ici sous une forme cylindrique interposée entre les deux flasques 251. Cette
masse pesante 5 est fixe par rapport au chassis de la structure de roue 2, solidarisée avec ce
dernier par tout moyen approprié.

En variante la masse pesante 5 peut prendre d’autres formes et peut étre constituée de
plusieurs modules de préférence rapprochés les uns des autres.

Les autres éléments constitutifs de I'équipement 1 de la figure 3, et son mode de

fonctionnement, sont identiques ou similaires a ceux décrits en relation avec les figures 1 et 2.
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Revendications

[Revendication 1] Equipement pour réseau électrique, adapté au stockage d’énergie sous
forme d’énergie potentielle de pesanteur et a la restitution de ladite énergie potentielle de

pesanteur sous la forme d’énergie électrique,
lequel équipement (1) comprend :

- une structure de roue (2) munie d’un arbre rotatif (31) présentant un axe de rotation horizontal
3),

- des moyens (5, 6) pour la mise en rotation de ladite structure de roue (2) autour dudit axe de

rotation horizontal (3),

- une génératrice électrique (8), comprenant un rotor entrainé en rotation par ledit arbre rotatif
(31) pour la production d’énergie électrique a partir de la rotation de ladite structure de roue (2)

et,

- des moyens d’accumulation d’énergie électrique (10), en forme d’une ou de plusieurs batteries,

qui sont alimentés en électricité par ladite génératrice électrique (8),

caractérisé en ce que lesdits moyens de mise en rotation de ladite structure de roue (2)
comprennent (i) au moins une masse pesante (5) portée par ladite structure de roue (2) de
maniére adaptée pour assurer son déséquilibrage par rapport audit axe de rotation (3), et (ii)

une motorisation de manceuvre de roue (6) associée a des moyens de transmission (7).

[Revendication 2] Equipement selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite au

moins une masse pesante (5) consiste en une masse pesante unique.

[Revendication 3] Equipement selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que ladite au moins une masse pesante (5) est montée fixe sur ladite

structure de roue (2).

[Revendication 4] Equipement selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite
structure de roue (2) comporte une zone de périphérie (24) située a distance dudit axe de
rotation horizontal (3), et en ce que ladite au moins une masse pesante (5) est montée fixe au

niveau de ladite zone de périphérie (24).

[Revendication 5] Equipement selon la revendication 4, caractérisé en ce que ladite
structure de roue (2) est de forme générale cylindrique et comporte un carénage périphérique

(25, 251, 252) adapté pour minimiser les frottements a l'air.

[Revendication 6] Equipement selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite

structure de roue (2) comprend un bras (22) s’étendant radialement par rapport audit arbre
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rotatif (31), et a 'extrémité distale duquel ladite au moins une masse pesante (5) est montée

fixe.

[Revendication 7] Equipement selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé
en ce que ladite motorisation de manceuvre de roue (6) est de type électrique, et en ce que
lesdits moyens d’'accumulation d’énergie électrique (10) sont adaptés pour servir au moins

partiellement de moyen d’alimentation électrique pour ladite motorisation de manceuvre de roue
(6).

[Revendication 8] Equipement selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de commande adaptés pour la mise en marche et l'arrét de ladite motorisation de
manceuvre de roue (6) en fonction de la charge desdits moyens d’accumulation d’énergie

électrique (10).

[Revendication 9] Equipement selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé
en ce qu’il comporte des moyens de commande de ladite motorisation de manceuvre de roue
(6) adaptés pour mettre a l'arrét ladite structure de roue (2) en positionnant ladite au moins une
masse pesante (5) en partie supérieure de ladite structure de roue (2), a la verticale ou
sensiblement a la verticale de I'axe de rotation (3) de ladite structure de roue (2), afin de faciliter

sa mise en rotation du fait de la gravité.

[Revendication 10] Procédé pour animer en rotation un équipement (1) selon l'une

quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce gqu'il consiste :

- a mettre a l'arrét ladite structure de roue (2) en positionnant ladite au moins une masse
pesante (5) en partie supérieure de ladite structure de roue (2), a la verticale ou sensiblement a
la verticale de 'axe de rotation (3) de ladite structure de roue (2), afin de faciliter sa mise en

rotation du fait de la gravité, et

- & mettre en marche de ladite motorisation de manceuvre de roue (6) pour entrainer ladite

structure de roue (2) en rotation.
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