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RESUME : Dans un contexte où la demande en électricité ne cesse de croître, et dans 
l’optique où l’Union européenne (UE) s’est engagée à une décarbonation totale d’ici 2050, 
la transition vers les énergies renouvelables devient indispensable. Parmi celles-ci, 
l’énergie éolienne, dont les défis majeurs sont liés à son intermittence et à la croissance 
des besoins en matériaux pour les fondations, tels que le béton et l’acier, reste une 
alternative prometteuse. Ce travail explore une solution innovante visant à valoriser les 
fondations d’éoliennes existantes en tant que réservoirs destinés à un système de stockage 
d’énergie thermique de type batterie de Carnot (PTES). L’objectif est double : renforcer la 
flexibilité du réseau électrique tout en limitant l’impact environnemental des 
infrastructures. Cette nouvelle technologie se veut plus durable et peu coûteuse. Une 
approche pluridisciplinaire a été adoptée, combinant le génie civil, la thermodynamique, la 
thermique, l’hydraulique et l’analyse énergétique, afin d’évaluer la faisabilité structurelle et 
de modéliser les performances d’un tel système. Pour cela, un modèle numérique a été 
développé afin de simuler un cycle complet de charge, stockage et décharge, en tenant 
compte des pertes thermiques durant la phase de stockage. Ce travail fournit un ordre de 
grandeur réaliste des performances que cette nouvelle technologie pourrait atteindre. Les 
résultats montrent que, pour une éolienne d’une puissance nominale de 4,2 MW, un 
volume de 387,2 m³ peut être stocké à condition de maintenir un niveau d’eau minimum de 
85%, garantissant la stabilité de la fondation. Le rendement ηP2P varie entre 18,45% (prise 
en compte des pertes) et 20,6% (scénario avec une isolation en polyuréthane). À cela doit 
s’ajouter la consommation de la pompe auxiliaire, qui, dans un cas favorable, est de 14,3 
kW, et, dans un cas défavorable, est de 102 kW, impactant ainsi le rendement, qui se trouve 
dans une fourchette allant de 17,9 à 20,24%. Les résultats sont basés sur des cycles de 
charge et de décharge de 3 heures, pour un stockage de 12 heures. 

 

 


