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PARTIE commune (2,5h) ....ccooieeeeeiiiiiiiiiiiirreeeessnns e 12 points

Projet de ferme éolienne

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

Question 1.1

DR1

Question 1.2

DT1, DR2

Question 1.3

Partie 2

Voir DR1. D’apres 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.

Voir DR2

Les 2 projets respectent la réeglementation d'implantation mais le projet
N°2 est moins impactant sur I'environnement, il est donc retenu.

laugmentation de cette production « verte » permet-elle d’assurer

I’équivalent des besoins en énergie électrique des communes environnantes ?

Question 2.1

DT2

Question 2.2

Question 2.3

Eproduite = Enominate X fc avec fc=0,22 pour I'éolien en région Rhéne-Alpes
= Pnominale X Nombre d’heures sur une année x fc

=2,4x5x365x24 x0,22=23126,4 MW-h

Eproduite =23 126,4 MW:-h

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

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
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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.

DT3

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

DR5

Question 4.2 | Voir DR5

DR5

Question 4.3 | Voir DR5

DR5

Question 4.4 | Voir DR6
DR6 Pv=1000 kW

Question 4.5 | Voir DR5

DT4, 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

25-2D2IDSINME1C 4/18



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’étude.

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 mét est correctement dimensionné.

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 = 34772778 100 = 20 %

chl.
On a un gain de 20% de matiére
= Le pilier environnemental est concerné car moins de matiére
premiére 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

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

25-2D2IDSINME1C

année

8/18




anbryog®
neasgy

660 -'u

nejeuLIojsURIY

ﬂﬁ

SPUELILWIGS B[JUCD BR S3IUN =

-7

B(|90BU 2| 2D ANENDUZ UDN SCC

m_w_wm sap ﬂ._ﬂ_:ﬂ co_p_mou

o

Ay ednous :

onbyney,
A

DRS5 : diagramme des blocs internes (ibd)
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DR6 : courbe de puissance du vent

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

1
0 2 4 9,56 8 10 12
Vitesse du vent (m.s?)

DRY7 : résistance du mat seul

Zone la plus sollicitée

Simulation du mat isolé Contrainte (N-m2)

7,056e+07
Zone 6 6,469¢+07
| 5,882e+07
—_—
Zone 5 . 5,295e+07 F rotor
—
_ 4,708e+07 F mat
Zone 4 L 4,120e+07
3,533e+07
Zone 3 2,946e+07 /// //
| 2,359e+07
Zone 2 1,772e+07
1,185e+07
Zone 1 5,974e+06
/1
1,024e+05

—p Limite élastique du matériau du mat : 6,204e+08 (N-m)
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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)
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Routeuré

Routeur coté LAN

P:  210.119.73.1

Masque :255 . 255.255.0

Routeur coté WAN
[IP: 90.78.18.74

11/18




PARTIE enseignement spécifigue (1.5h) .........ccceueuunnnnnnn... 8 points

Systéemes d’Information et Numérique

CORRECTION

Projet de ferme éolienne dans le département de I’Ain
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Travail demandé

PARTIE A : Comment acqueérir I'orientation de la nacelle.

Question A.1

DRS1

Question A.2

DRS1

Question A.3

DTS1

Question A.4

Question A.5

Question A.6

Voir DRS1

1 : Grandeur physique 2 : Tension analogique

3 : Signal logique 4 : Information numérique

Multi tour absolue interface SSI => RM8003.

212 = 4096

360 /4096 = 0.088°

BUS SSI OK
Multi tour OK
0.088° < 2° Précision OK

Question B.1

DRS2

Question B.2

DRS2

Question B.3

DRS3

Voir DRS2

Voir DRS2

Voir DRS3
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Question B.4

331.5x 10 = 3315

3315)10 = 110011110011)2 => résultat trouvé a la question B2 donc la
fonction fonctionne bien

Question C.1

DRS4

Question C.2

DRS5

Question C.3

Question C.4

Question C.5

Voir DRS4

Voir DRS5

Upe/Nmax = 10/1023 = 9.78mV

Pour N=768=>Vn=qxN=768x9.78.103=7.51V
courbe DTS4 => 270°
Angle =(VNnx360)/10=270"°

Au choix :

270 — 264.7 = 5.3°(5.56 accepté si aucun arrondi au calcul précédent)

5.3 (ou 5.56) < 6° donc alignement OK

Question D.1

Question D.2

Question D.3
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300x(8+1+1+2+4)=4800 octets =4.69 ko

Le temps de transfert est de 0.003601 seconde soit 3.601 ms
1/ 0.003601 = 277 éoliennes possible.

Il'y a 5 éoliennes soit 5x3.601 = 18ms de transfert pour visualiser toute
les secondes c’est largement suffisant.
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DRS1 : diagramme de bloc interne "Orientation de la nacelle”.

Question A1 et A2

diagramme de blocs internes de l'orir ——= “—la nacelle
9 TRAITER
ibd [bloc] Orientation Nacelle ) a.,
: Variateur
e Energie électrigque ’_I;
2=
h A
TCodeur " Unite de traitement |
Consigne
B Posdi;itl);lnaarlg:;ltzire B Bl Bus SSI B | Vitesse | Alimentation
E’] Moteur E‘E'
? " O-avant
: Girouette Py 1-arriére
oL Orientation /L 5 A 3
o duvent / B Tension ]
/ image de
= l'orientation : Carte réseau
.\ du vent
ACQUERIR \ ACQUERIR . o]
Liaison T Liaison
Q, Qs série ethernet

o] COMMUNIQUER W

DRS2 : logigramme conversion Gray < Binaire.
Question B1 et B2

Glﬁ GIO GiQ GB G? G6 GS (‘14 GS G2 (?11 (:‘10
110101 |o]lo|lo|1]|]0]1]0 Question B1
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DRS3 : code de la fonction Convertir.

Question B.3

mot binaire conversion G to B(mot binaire : nbre a conv ) {

booléen tab g[12]

{0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // initialisation du tableau de 12 caractéres
// booléens permettant de stocker le mot
// en code Gray
// le bit de poids fort est stocké en premier

booléen tab b[12] {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // initialisation du tableau de 12 caractéres
// booléens permettant de stocker le mot en
// code binaire naturel

// le bit de poids fort est stocké en premier
// Début de la conversion Question B.3

tab b[0] = tab g[0]; //le bit de poids fort du mot binaire naturel est le méme que le
//bit de poids fort du mot en code gray

// pour les 11 autres bits on effectue un "ou exclusif" entre le bit en cours et le bit résultat
// du "ou exclusif" précédent. /Question B.3
POUR (cctet i = 1; jusqu'a i < 12; par pas de 1) {
booléen memo = tab b[i - 1]; // mémorisation du résultat du "ou exclusif" précédent dans
// la variable "memo".

- Question B.3
tab b[i] = tab g[i] * memo; //ou exclusif (""") entre la valeur du tableau tab g
//a l'indice "i" et le résultat précédent ("memo")
ou //le résultat de l'opération est stocké dans le
tab b[i] = tab g[i] "ou exclusif" memo ; //tableau tab b a4 l'indice "i"

//on reforme le mot binaire a partir du tableau de données

POUR (octet 1 = 0; jusgqu'a i < 12; par pas de 1) {
ecr::i.re_le_bit (nbr:e_bin, i, tab_b[ll - 1i]); // ecrire la wvaleur du bit d'indice i de la
// wvariable nbre bin & la valeur du tableau
// tab b
}
Retourner (nbre bin);
}
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DRS4 : schéma de cablage du capteur CS024A.

Question C.1

Noir

CS024A

Blanc
Rouge

iZL 24V CC

Gnd

1-0_01
1-0_02
1-0_03

I-A_01
I-A_02

Legende: |-O_.. —»entrée ou sortie digitale
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|_A_.. »entrée analogique

I-A_03

Unité de traitement
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DRSS5 : algorigramme de rotation de la nacelle

Question C.4

(  DEBUT )

/ Cap_Or_Eol =Lecture capteur orientation éolienny

/ Cap_Sens_Vent =Lecture capteur sens vent /

a =Cap_Sens_Vent - Cap_Or_Eol

non
a>b6

oui

/ Tourner dans le sens trigonométrique /

oui a <>

non

/ Tourner dans le sens horaire /

FIN
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