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Partie 1 : comment choisir le lieu d’implantation des éoliennes ?

Question 1.1 | voir DR1. D’aprés I'échelle 1 cm représente 200 m, on trace un cercle de
2,5 cm de rayon centré sur chaque éolienne et on vérifie qu'aucune
habitation n’est a I'intérieur de la zone tracée. Les 2 projets respectent la
réglementation. Remarque : les tracés peuvent se faire sans compas en
tracant le segment le plus court entre chaque éolienne et I'habitation la
plus proche.

Question 1.2 | \/oir DR2

Question 1.3 | | es 2 projets respectent la réglementation d’implantation mais le projet
N°2 est moins impactant sur I'environnement, il est donc retenu.

Partie 2 : l'augmentation de cette production « verte » permet-elle d’assurer
I’équivalent des besoins en énergie électrique des communes environnantes ?

Question 2.1 | Eproduite = Enominale * fc avec fc=0,22 pour I'éolien en région Rhone-Alpes
= Prominale X Nombre d’heures sur une année x fc
=2,4x5x365x24 x0,22 =23 126,4 MW-h
Eproduite =23 126,4 MW:-h

Question 2.2 | Nombre de foyers = 23 126,4 / 3,200 = 7 227

Question 2.3 | La ferme éolienne est capable de fournir I'énergie nécessaire pour tous

les foyers (et méme plus) a ses alentours.

Ce projet participe donc a 'augmentation des énergies renouvelables sur
la région.

Partie 3 : ce projet est-il économiquement viable ?

Question 3.1

DT3, DR3

Question 3.2

DT3, DR4

Voir DR3

Voir DR4
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Question 3.3 | Pour avoir un seuil de rentabilité, il faut déterminer le point d’intersection
entre les 2 droites, dépenses et recettes.

18 000 + 540 x n = 2 500 x n, soit n = 9,2 années.

On observe que le projet est rentable au-dela de 9,2 ans. A cette date
les recettes sont supérieures aux dépenses.

Si une réponse est donnée a partir du graphique (9 ans) la réponse est
acceptable.

Conclusion : avec une durée de vie de 25 ans, le projet est rentable
économiquement.

Partie 4 : les éoliennes choisies conviennent-elles au regard des objectifs de la
production visée ?

Question 4.1 | Voir DR5

Question 4.2 | Voir DR5

Question 4.3 | Voir DR5

Question 4.4 | Voir DR6
Pv = 1000 kW

Question 4.5 | Voir DR5

Question 4.6 T = Mpales X Nmultiplicateur X Tgénératrice X TNconvertisseur X Ttransformateur
n =0,8%0,85x0,9%0,99%0,95 = 0,576
n =0,576

Pour une puissance de 1 MW fournie par le vent, I'énergie produite par
une éolienne est :

Eproduite =nX Event

Eproduite = 0,576 X 1x365x 24

Eproduite =5 046 MW-h

25-2D2IDACME1C 4117



Question 4.7 | Avec les 5 éoliennes on obtient une énergie de 5 x5 046 = 25 230 MW:-h,
ce qui confirme I'estimation du bureau d’études.

Partie 5 : le mat des éoliennes peut-il résister aux actions mécaniques qu’il subit tout
en limitant son impact environnemental ?

Question 5.1 Le méat est soumis a de la flexion.

Question 5.2 | Voir DR7

Question 5.3 | s =Re/omax =6,204.108 / 7,056.107 = 8,8 » s = 8,8

Question 5.4 | s=3 < 8,8 Le coefficient de sécurité de la structure est largement supérieur
a 3. =» Le maét est correctement dimensionneé.

Question 5.5 | Pour optimiser la conception, on pourrait diminuer I'épaisseur du mat,
diminuer son diameétre, .... Une nouvelle étude est alors a réaliser.

Question 5.6 € = Veyt.— Veon. % 100 = 347-27,78 100 = 20 %

chl.
On a un gain de 20% de matiere
= Le pilier environnemental est concerné car moins de matiére
premiere a extraire du sol.
=> Le pilier économique est également concerné car des économies sont
faites grace a ce gain de matiére.
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Partie 6 : comment surveiller a distance et de fagon fiable le fonctionnement des
éoliennes ?

Question 6.1 | Voir DR8

Question 6.2 | Masque -> 256 possibilités =>
256 - add réseau - broadcast - 5 éoliennes - 1 serveur -1 routeur = 256 -
9 =247

Question 6.3 | 01101001)2 = 105)10
La vitesse réelle est donc 10 fois plus petite que la valeur de I'octet =>
10,5 tr-min™"

Question 6.4 | 247 est largement suffisant pour étendre le parc éolien.
Le type de donnée est bien choisi car la vitesse max est de 13.2 tr-min-"
soit 132 dans la valeur octet < 255.
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DR1 : implantation des éoliennes
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DR2 : analyse des deux projets

Critéres C11 | C12 | C13 | C14 | C15 | C1.6 | C1.7 | Total
Projet N°1
Pondération -1 +1 -1 -1 +1 -1 -1 -3
Critéres C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C26 | C2.7 | Total
Projet N°2
Pondération +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +7
DR3 : dépenses et recettes des 5 éoliennes
Pour la ferme de 5 éoliennes sur 1 an
Dépenses Recettes
| ti t Maint
nvestissemen aintenance 25 000 x 100
1500 x 2400 x 5 0,03 x 18 000 .
} , Soit 2 500 k€
Soit 18 000 k€ Soit 540 k€
DR4 : viabilité financiére
40000 1 k€=1000¢€
35000
30000
25000 s == Légende
§ - = =
5 20000 o — —
(0] —
o
T 15000 Recettes :
10000 DEpenses | m m mm=
5000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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DR6 : courbe de puissance du vent

Puissance du vent Pv a I'entrée de I'éolienne

DRY : résistance du mat seul

4 5,96
Vitesse du vent (m.s)

10

12

Zone la plus sollicitée

Simulation du mat isolé

Zone 6

Zone 5

Zone 4

Zone 3

Zone 2

Zone 1

LI 77777
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DRS8 : réseau local (LAN) site d’éoliennes

Réseau local ( LAN ) site éoliennes

wp: 210,119, 73 . 11

Masque : 255.255.255.0

IP:

Masque :

210,119, 73 . 13

255.255.255.0

IP:

Masque :

210,119, 73. 15

255.255.255.0

Eolienne n°1

Eolienne n°3

Eolienne n°5

PTTEY

Eolienne n°2

Eolienne n°4

wp: 210.119. 73. 12

Masque :

255.255.255.0

P: 210.119.73 . 14
255.255.255.0

Masque :

Serveur Local de données

P: 210.119.73.5
Masque :255 . 255.255.0

f—

Commutateur (Switch)

25-2D2IDACME1C

Routeuré

Routeur coté LAN

P:  210.119.73.1

Masque :255 . 255.255.0

Routeur coté WAN
[IP: 90.78.18.74
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Partie A :

Question A1 Mpale = 8 300 kg ; Mnacelie = 72 000 kg ; mmat = 210 000 kg ;
Méol = 3XMpale + Mnacelle + Mmat = 8 300 + 72 000 + 210 000

msol. = 306 900 kg = 306,9 tonnes.

Question A.2 | Réponse : V3 = (1:18,5):1,2/4 ; V3 = 322,6 m3

V2 = (1-0,8/3)-((18,5/2)*+(4,5/2)?+(18,5/2)-(4,5/2))
V2=934m3

V1 =(m4,5?)1,2/4;V1=19,1 m3

Viond = V1 + V2 + V3 = 435,1 m3

Mrond = P-Viond = 2 700 x 435,1 ; mfonda =1 174 770 kg

Mfond = 1 174,77 tonnes

Question A-3 | |[By|| = (mrons + meol)-g = (1 174 770 + 306 900)-9,81 ||Py||=14 535 kN

Question A.4 | Charge climatique (neige, glace), charge d’exploitation (maintenance).

Question A5 | S=118,5%4 ; S = 268,8 m?
o= ||V||/S : 0 =15 000 000/268,8:10° o = 0,056 MPa

Question A.6 | s=0,3/0,056 = 5,35
5,35 > 2, donc validé

Le critére de poingconnage est donc bien validé.
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Partie B : la structure est-elle stable sous I'effet du glissement ?

Question B.1

Question B.2

Question B.3

Vmax = 140 km.h"! soit environ 39 m.s™'. D’aprés la courbe d’effort
horizontal, cela représente une force d’environ 600 kN. ||H]|| = 600 kN.

Effort horizontal a ne pas dépasser pour vérifier le non-glissement de la
structure :

15000 900 ¥tan(23) _ 995k N. L'effort horizontal subi par la structure avec des

vents de 140 km.h"! est de 600 kN d’aprés la simulation aérodynamique.
La structure ne glissera donc pas sous I'effet du vent (600 < 6995).

Coef de sécurité = 6995/600 = 11

Critére de poingonnage : dans les conditions imposées et en ayant un
coefficient de sécurité s = 2, le critere de poingonnage est largement
respecté. Le surdimensionnement est de I'ordre de 2,5 (0,15/0,056).

Critére de glissement : la-encore, il ressort un surdimensionnement de la
fondation de I'ordre de 11.

Une des pistes de solution afin d’avoir une démarche d’écoconception
serait de diminuer la masse de la fondation afin de limiter son impact
environnemental : utiliser moins de matieres premieres.

PARTIE C : le bruit généré par les éoliennes respecte-t-il la réglementation ?

Question C.1

Question C.2

Question C.3

Question C.4

Hauteur du mat = 89 m. d = (892 + 5002)"? > D =507,9 m

Q =1 car source sonore €loignée du sol

Lp = 102 + 10.log
Lp =79dB(A)

4.1.42

Voir DRS1

Voir DRS2
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Question C.5 Période diurne : 'émergence diurne maximale relevée pour des vitesses
de vent comprises entre 3 m.s™! et 9 m.s™! est de 2,3 dB(A). La limite a
ne pas dépasser selon la réglementation en vigueur est de 5 dB(A). La
réglementation durant la période diurne est ainsi respectée.

Période nocturne : 'émergence nocturne maximale relevée pour des
vitesses de vent comprises entre 3 m.s™ et 9 m.s" est de 1,8 dB(A). La
limite a ne pas dépasser selon la réglementation en vigueur est de
3 dB(A). La réglementation durant la période nocturne est ainsi
respectee.

Question C.6 Arréter ou ralentissement des éoliennes ponctuellement si 'émergence
dépasse les limites réglementaires - diminution de la production.
Créer un mur anti bruit au niveau des habitations concernées si le
nombre d’habitation est limité.

Eloigner les éoliennes.

Pales d’hélices en forme de dents de scie.
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DRS1 : distance - niveaux acoustiques

Question C.1

Source sonore

D=507,9m

89
" \ Mat

Sol

Réception

500 m

Réponse : hauteur du méat = 89 m. D = (892 + 5002)"2 > D = 507,9 m

Question C.3
Distance entre la source . .
) e Niveau acoustique
sonore et le point considéré
. en dB(A)
en metre
1 91
2 85
4 79
8 73
16 67
32 61
64 55
128 49
256 43
516 37

Pour toutes les distances supérieures a 256 métres le niveau sonore est inférieur a 45 dB(A). Les
maisons étant toutes a plus de 500 m des éoliennes, soit 507,9 m de la source, le critére est
validé.
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DRS2 : émergence

. , Habitation la . Habitation la
Bilan diurne Bilan nocturne
_— plus proche —_— plus proche
Vit. Type de Bruit Vit. Type de Bruit
vent bruit en dB(A) vent | bruit en dB(A)
B,rU.|t 43’4 B’rul|t 42,4
résiduel résiduel
3m.s S::\Jézant 44,3 3m.s Srrr:Jtl)tiant 43,2
Emergence 0,9 Emergence 0,8
Bruit 445 Bruit 417
résiduel résiduel
5m.s Srrr:Jtl)tiant 46,8 5m.s Srrr?tl)tiant 43,5
Emergence 2,3 Emergence 1,8
Bruit 479 Bruit 457
résiduel résiduel
7m.s’ Srr#tl)tiant 49,1 7m.s’ Srrr?tlatiant 46,8
Emergence 1,2 Emergence 1,1
Bruit 51.4 Bruit 47 1
résiduel résiduel
om.s Srrrzjtl)tiant 52,2 om.s Srrrl:tl)tiant 47,6
Emergence 0,8 Emergence 0,5

Les bruits résiduel et ambiant ont été mesurés, 'émergence est a calculer.
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