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ANALYSE ECONOMIQUE

Objectif de l’étude :

C01 Analyser un dossier pour estimer la viabilité financière du projet

Comparaison des coûts d’achat par type d’énergie

	
	Tarif de rachat
	
	
	

	
	En cent d’euros / kWh 

contrat de rachat de 15ans minimum
	
	Pour
	mémoire

	Biogaz
	12
	
	Prix de vente moyen du kWh pour l’usage domestique
	9.05

	Eolien Inshore
	8.2
	
	Prix de vente moyen du kWh pour l’usage industriel
	5.33

	Eolien Offshore
	13
	
	
	

	Géothermie
	13
	
	Coût du kWh nucléaire
	3

	Micro-hydraulique
	7.52
	
	
	

	Photovolatique
	55
	
	
	


PRODUIT D’EXPLOITATION

A.1. A l’aide des informations fournies dans le dossier de présentation sur le « Parc Eolien de Plouarzel » et des données tarifaires fournies ci-dessus, calculer le chiffre d’affaire annuel généré par la vente d’énergie à E.D.F. Reporter vos résultats sur les premières lignes du document réponse

CHARGES D’EXPLOITATION

A.2. A l’aide des informations fournies dans le dossier de présentation sur le « Parc Eolien de Plouarzel », déterminer le chiffre d’affaire annuel généré par la vente d’énergie à E.D.F. Reporter vos résultats sur le document réponse.

EXCEDENT BRUT D’EXPLOITATION

L’excédent brut d’exploitation (EBE) ou résultat brut d’exploitation (RBE) est le solde généré par l'activité courante de l'entreprise (différence entre les produits et les charges d’exploitation). 

A.3. Calculer l’excédent brut d’exploitation.

TEMPS DE RETOUR SUR INVESTISSEMENT

A.4. En tenant compte du coût de l’investissement, calculer le temps de retour sur investissement.

L’amortissement consiste à prendre en compte la dépréciation d’un bien . Pour une éolienne, il est de 15 ans. C’est-à-dire que l’on considère qu’au bout de 15 ans, le matériel doit être remplacé parce que vétuste.

A.5. Conclure votre analyse en donnant votre opinion sur la rentabilité du projet de construction d’éolienne.

Pour qu’un projet soit réalisé, il est nécessaire qu’il soit rentable, c’est à dire que le projet rapporte plus qu’il ne coûte. Cette condition est nécessaire mais non suffisante. Comme les ressources financières de l’entreprise sont limitées, l’entreprise va donner la priorité aux projets les plus rentables. Il est nécessaire de calculer la rentabilité du capital investi pour la réalisation  du projet.

[image: image5.wmf] 

 

[image: image10.wmf]Produits

 d’exploitation

Charges 

d’exploitation

Energie fournie (MWh)

Coût annuel d’exploitation

Tarif d’achat (€/MWh)

Chiffre d’affaires annuel des 

ventes d’énergie (k€)

Excédent brut d’exploitation (k€)

Coût de l’investissement 

(k€)

Temps de retour 

sur 

investissement

Conclusion

Compte de résultat 

Valeur (en k€)

Justification

Chiffre d’affaires

Excédent brut d’exploitation

Dotation aux amortissements

Résultat d’exploitation

Résultat financier

Résultat exceptionnel

Impôts sur les sociétés

Résultat net

Rentabilité économique

Calcul

Conclusion






RESULTAT D’EXPLOITATION

Le résultat d'exploitation est le résultat du processus d'exploitation et d'investissement de l'exercice. Il traduit l'accroissement de richesse dégagé par l'activité industrielle et commerciale de l'entreprise. A la différence de l'EBE (Excédent Brut d'Exploitation), qui se concentre sur le cycle d'exploitation, le résultat d'exploitation prend également en compte le processus d'investissement par le biais des charges calculées (dotations aux amortissements). Ce résultat est ensuite réparti entre les charges financières, l'impôt sur les sociétés, les dividendes et le résultat mis en réserves. 

L'amortissement est la constatation comptable de la perte de valeur subie par un bien du fait de son utilisation ou de sa détention par l'entreprise. Il recouvre donc, de fait, deux phénomènes distincts : l'usure due à l'utilisation d'un bien (machines, agencements, carrières, véhicules, immeubles, etc.) et l'obsolescence, due au fait que les actifs de production utilisés par l'entreprise peuvent devenir désuets compte tenu de l'évolution technologique du secteur d'activité.

A.6. A partir de la durée d’amortissement de l’éolienne (15 ans) et du montant de l’investissement ,calculer la dotation aux amortissements à prendre en compte

A.7. En déduire le résultat d’exploitation.

RESULTAT NET

Le résultat net traduit l'enrichissement ou l'appauvrissement de l'entreprise au cours de l'exercice considéré. Il s'agit en fait de la part résiduelle du résultat d'exploitation revenant aux actionnaires après que les créanciers et l'Etat ont perçu leur part. Ce résultat net peut être distribué sous forme de dividendes, ou mis en réserves.

L’emprunt bancaire est contracté à un taux de 5%.

Le résultat exceptionnel est supposé nul. 

L’impôt sur les société est de 33,3%. Il s’applique sur le résultat brut (résultat brut = résultat d’exploitation – résultat financier – résultat exceptionnel).

A.8. Calculer le résultat net.

RENTABILITE ECONOMIQUE

La rentabilité économique mesure la rentabilité mesurée par rapport aux actifs immobilisés utilisés par l'entreprise pour produire. On la calcule donc en faisant le rapport suivant :

Rentabilité économique = Résultat net / Investissement total.

A.9. En déduire la rentabilité économique (exprimée en %) du projet. Conclure.
 B.
DIMENSIONNEMENT DE L'EOLIENNE 

Objectifs de l'étude :
· Déterminer les caractéristiques d'entrée et de sortie de la chaîne de transmission de puissance.

· Tracer et commenter une caractéristique de puissance.

ANALYSE DE LA DOCUMENTATION TECHNIQUE

La transmission de puissance entre l'éolienne et la génératrice électrique peut être schématisée de la manière suivante :
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B.1. D'après les informations fournies dans le descriptif général de l’éolienne, COMPLETER le schéma proposé en indiquant :

( le nom des éléments A et B,

( les vitesses minimale et maximale du vent en phase de production d’énergie électrique,

( la tension de sortie du générateur,

( la fréquence de rotation de l'arbre rapide pour les conditions nominales de fonctionnement (vitesse de vent de 50 km/h).

ETUDE DE LA PUISSANCE MÉCANIQUE D'ENTRÉE

La puissance électrique désirée (puissance nominale utile) est de 660 kW, pour une vitesse de vent de l’ordre de 50km/h.

Le rendement mécanique de l’ensemble (rm), est estimé à 90% et le rendement de la conversion de l'énergie mécanique en énergie électrique re est estimé à 96%

B.2. En DEDUIRE la puissance mécanique disponible sur l'arbre lent de l'aérogénérateur.

DIMENSIONNEMENT DU DISQUE ÉOLIEN

Des essais en soufflerie permettent de définir, pour un profil de pale considéré et une commande d’asservissement associée, un coefficient de puissance Cp caractéristique de chaque éolienne.

Ce coefficient Cp permet de déterminer la puissance disponible sur l'arbre de l'aérogénérateur par application de la relation suivante, issue de la loi de Betz :
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Cp
=
coefficient de puissance

  ρ
=
masse volumique de l'air en kg.m-3 = 1,225

S
=
surface du disque éolien en m

v
=
vitesse du vent en m.s-1
N.B la surface du disque éolien est la surface circulaire générée par la rotation des pales. 
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Formule de calcul :

Puissance Utile
délivrée (kW)

Puissance réactive
nécessaire (kvar)

100

200

300

400

500

600

660

250




COEFFICIENT DE PUISSANCE DE L’AEROGENERATEUR

En fonction de la courbe caractéristique de notre éolienne (voir DT en page précédente):

B.3. DETERMINER la surface que doit avoir le disque éolien qui, sous l’action d’un vent de 50 km/h, permet de disposer de la puissance mécanique nominale calculée précédemment.

B.4. CALCULER le diamètre du disque éolien de l'aérogénérateur. 

CARACTÉRISTIQUE DE PUISSANCE.

Pour la suite de l’étude, on prendra un diamètre de disque éolien égal à 47 m.

B.5. CALCULER la puissance mécanique disponible pour des vitesses de vent égales à 5 ms-1, 10 ms-1, 15 ms-1, 20 ms-1 et 25 ms-1.

B.6. TRACER, à l’aide des valeurs précédentes, le graphe de P = f(v) 

B.7. COMMENTER l’allure générale de cette caractéristique.

B.8. CONCLURE
C
COMPENSATION D’ENERGIE REACTIVE

Objectifs de l’étude

· Déterminer la valeur d’une batterie de condensateurs permettant de diminuer la puissance réactive absorbée.

· Choisir les matériels permettant de réaliser une compensation automatisée de l’énergie réactive absorbée par l’éolienne.

CONDITIONS TECHNIQUES DE RACCORDEMENT AU RESEAU PUBLIC DES INSTALLATIONS DE PRODUCTION AUTONOME D’ENERGIE ELECTRIQUE.

Les conditions techniques de raccordement au réseau public des installations de production autonome d’énergie électrique de moins d’un mégawatt sont définies par l’arrêté du 21 juillet 1997.

Cet arrêté précise les obligations des producteurs d’énergie électrique quant à la fourniture de l’énergie réactive nécessaire au fonctionnement des générateurs.

· Il stipule notamment que dans le cadre général de la fourniture d’énergie électrique au réseau national, la fourniture de l’énergie réactive indispensable au fonctionnement de la machine incombe au producteur.

· Il fait obligation au producteur de fournir une puissance réactive nominale Qn, telle que Qn = 0,4 Pn, formule dans laquelle Pn représente la puissance active nominale de l’installation.

· Il précise que si l’installation de production comporte des génératrices asynchrones, la fourniture de puissance réactive se fera à l’aide de batteries de condensateurs, qui pourront être installées directement chez le producteur ou bien au poste source du distributeur.

· Enfin, afin d’éviter le risque de surtensions lors du découplage du réseau, il impose que les génératrices asynchrones ne restent jamais isolées sur des condensateurs sans charge.

C.1. A partir des caractéristiques techniques de la génératrice (voir présentation) : RELEVER la puissance active (Pa) débitée par la génératrice. 

CALCULER les valeurs du  rapport tg( = Qa/PA et de la puissance réactive absorbée par la génératrice (Qa).

C.2. Dans le respect de la réglementation en vigueur, on désire obtenir un rapport Qa/Pa égal à 0,4. DETERMINER la puissance réactive Qc qu’on doit fournir à la machine pour remplir cette condition.

C.3. Le constructeur équipe ses génératrices d’une batterie de condensateurs de 250 kVAR (voir DT D3). DETERMINER le rapport Qa/Pa de l’ensemble génératrice / batterie de condensateurs ainsi constitué. CONCLURE sur le respect de la réglementation.

C.4. On insère en parallèle avec la génératrice, la charge capacitive triphasée de 250 kVAR prévue par le constructeur. La charge, supposée parfaite, est câblée en étoile.

DESSINER le schéma de principe multifilaire de l’ensemble ainsi câblé.

CALCULER l’intensité du courant IRES débité par l’ensemble machine asynchrone / charge capacitive.

JUSTIFIER le couplage retenu par le constructeur d’un point de vue technologique.

INCIDENCE DE LA COMPENSATION D’ENERGIE SUR LE CHOIX DES CABLES.

C.5. La liaison entre l’ensemble génératrice asynchrone / batterie de condensateur et le transformateur élévateur est réalisée par un câble aluminium multipolaire à isolant élastomère synthétique de longueur 50 m. À partir du tableau définissant l’intensité admissible en régime permanent dans les liaisons basse tension (documents techniques DTD1 et DTD2) :

CHOISIR et COMPARER la section à utiliser pour cette liaison suivant que la génératrice est équipée ou non de la batterie de condensateurs.

ETUDE D’EQUIPEMENT.

C.6. La compensation d’énergie est réalisée par 4 « gradins de condensateurs », insérés dans le circuit en fonction la puissance délivrée au réseau par la génératrice (voir schéma électrique de l’éolienne DT D2).

C’est un dispositif de contrôle permanent du facteur de puissance qui pilote l’insertion des gradins. Il vise à maintenir un facteur de puissance proche de 0,98.

COMPLETER le tableau récapitulatif de la puissance réactive à fournir à la génératrice pour respecter les conditions ci-dessus. (On considèrera que le facteur de puissance de la génératrice asynchrone est constant sur la plage de vitesse considérée).

A partir des caractéristiques des différents gradins disponibles (voir DT D4), DETERMINER la constitution des quatre gradins qui permettront de réaliser au mieux la compensation d’énergie souhaitée. 

C.7. La mise sous tension des gradins de condensateur est réalisée par des contacteurs. Des inductances de chocs, dimensionnées de telle sorte que les courants d’appel soient limités sont insérées en série avec chaque bloc de condensateurs.

À partir des choix effectués précédemment, INDIQUER la référence des contacteurs permettant la mise sous tension des gradins à une température ambiante de 30°C (voir DT D5).

C.8. Le contrôle du facteur de puissance de l’éolienne est réalisé par un contrôleur VARLOGIC R12 de SCHNEIDER ELECTRIC. Le schéma de câblage est donné en annexe (voir DT D6). Les bobines des contacteurs d’insertion des gradins sont alimentées en 230 V alternatif.

REALISER le schéma multifilaire du système de compensation de puissance en utilisant les données précédentes et le schéma unifilaire de l’éolienne.

ANALYSE ECONOMIQUE DU PARC EOLIEN
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DIMENSIONNEMENT DE L'EOLIENNE

Analyse de la documentation technique
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Caractéristiques de la production électrique :

Vitesse minimale du vent : 


Vitesse maximale du vent : 


Puissance mécanique d’entrée :

P = 


P = 


 Dimensionnement du disque éolien 

Surface du disque éolien :

S = 


S = 


Diamètre du disque éolien :

D = 


Caractéristique de puissance Calcul de la puissance mécanique :

Vent 5 m.s-1
P1 :

Vent 10 m.s-1
P2: 

Vent 15 m.s-1
P3: 

Vent 20 m.s-1
P4: 

Vent 25 m.s-1
P5: 

Graphe de P = f(V) : P

Commentaires :

COMPENSATION D’ENERGIE REACTIVE 

Puissance active débitée par la génératrice :

Rapport tg( = Qa/PA  (avant compensation) :

Puissance réactive absorbée par la machine :

Puissance réactive Qc à fournir :

Rapport tg( = Qa/PA  (après compensation) :

Conclusion :

Schéma de principe multifilaire :

 Intensité du courant IRES absorbée au réseau :

Justification du choix du couplage :

Choix des câbles

Sans Batterie :

Avec batterie :

Composition des gradins :
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