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1. Présentation

En 2015, la France comptera dix fois plus d'éoliennes gqu'aujourd’hui.

La question de leur implantation est au centre d'une polémique qui oppose les
défenseurs de cette nouvelle énergie a ceux pour qui la multiplication des éolien-
nes va défigurer les campagnes.

Les énergies renouvelables étant principalement des énergies de flux, elles
requiérent d'importantes surfaces de captage. La relation ambigué des éolien-
nes au paysage est la conséquence de cette nécessité d'offrir un maximum de
surface dans des zones bien exposées au vent.

Conjointement, I'énergie du vent est intermittente : I'éolienne ne remplit sa
fonction de collecte d’'énergie que pendant une fraction du temps annuel. Quelle
fonction donner a un mat lancé vers le ciel le reste du temps ?

1.1 Larencontre du pyldone électrique et de I'éolienne

Wind-it propose un principe simple pour répartir des éoliennes dans une logique
raisonnée et respectueuse du territoire.

Ce projet de production électrique éolien s'articule autour de deux principes :

e superposer un réseau d'éoliennes a axe vertical (type Darrieus) au réseau
existant de transport et de distribution de |'électricité.

® miser sur une accumulation de petits générateurs éoliens plutdét que sur des
infrastructures ponctuelles et trés volumineuses.

Pour cela Wind-it propose deux systemes opérationnels :

® un plug éolien qui vient se greffer aux pylénes électriques existants sur les
réseaux basse, moyenne et haute tension

® un nouveau pyléne électrique qui integre une unité de production éolienne

Les pylones électriques seraient ainsi valorisés et deviendraient producteurs
d'une énergie renouvelable directement raccordée au réseau. Le projet Wind-it
révéle le potentiel de cette infrastructure existante et imagine une implantation
inédite pour cette nouvelle fagon de produire de I'énergie.

Selon les premieres simulations statistiques, I’équipement d'un tiers des pylénes

sur le territoire francgais permettrait de générer I'équivalent de deux tranches nu-
cléaires soit environ 15 térawatt-heure ou 15 milliards de kWh.
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1.2 Qui porte Wind'lt ?

Le projet Wind-it est porté par Elioth équipe d'ingénieurs concepteurs du groupe
losis (130 millions d'euros de chiffre d'affaires avec 1000 collaborateurs).

lls développent des projets de recherche dont notamment les montagnes
solaires.

Pour le projet Wind-it Elioth s'est associé a la jeune agence d'architectes parrisien
Encore heureux, lauréat en 2006 des Nouveaux Albums des Jeunes Architectes.

Les chefs de projets sont Raphaél Ménard directeur d'Elioth
et Nicola Delon & Julien Choppin directeurs d'Encore heureux.
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2. Le principe Wind-it

2.1 Une technologie disponible

Dans ses différentes déclinaisons, Wind'lt utilise une technologie d'aérogénéra-
teurs a axe vertical de type Darrieus. Ces éoliennes se présentent généralement
sous la forme de deux ou trois pales connectées a un axe vertical. L'ensemble
tourne comme un tourniquet sous l'action du vent.

L'avantage évident de ce systéme est qu'il n'est pas nécessaire de tourner |'éo-
lienne en fonction de I'origine du vent. Par ailleurs, les courbes de rendement de
ce type d'éolienne n'ont rien a envier aux éoliennes a axe horizontal.

Les éoliennes Darrieus sont également moins bruyantes car elles ne génerent
pas d'effet de sifflement d'extrémité de pales. Du point de vue économique, les
colts d'investissement a puissance égale sont pour l'instant supérieurs a ceux
d'une éolienne a axe horizontal. Toutefois, cette technologie est en plein essor et
il est fort probable que les niveaux d'investissement deviennent comparables a
moyen terme.

Enfin, cette technologie est adaptable a différentes échelles : aérogénérateur de
petites tailles (a I'instar de ceux que I'on commence a intégrer dans |'architecture
et le mobilier urbain) a éolienne de grande puissance comme la Darrieus de 4AMW
construite au Canada.

2.2 Une synthése géographique

Dans le cas de l'installation de Wind'lt sur un réseau existant, il s'agit d'identifier
quelles parties du réseau possedent le meilleur potentiel éolien. Aussi, le réseau
électrique innerve I'ensemble du territoire.

Des lors, si l'on suppose que Wind'it est installé dans I'ensemble des zones
ventées du territoire, Wind'lt diminue I'inconvénient inhérent a la plupart des
énergies renouvelables, l'intermittence.

En effet, il est trés rare statistiquement que le potentiel éolien soit nul sur I'en-
semble d'un territoire de grande échelle. Ainsi, la stratégie de dissémination
Wind'it permet de mutualiser spatialement la production et d'assurer a toute
heure une production nominale d'énergie renouvelable.

2.3 La déclinaison Wind'lt

Wind'lt épouse les différents types d'infrastructure existantes pour révéler leur
potentiel énergétique. Wind'lt propose également la capacité a mutualiser I'em-
preinte environnemental de deux fonctions.
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Les concepteurs du projet ont ainsi analysé sur la base de I'exemple francais la
topologie et les techniques des réseaux de transport et de distribution d'énergie.
Cette analyse met en lumiére :

e |es trois échelles caractéristiques de transport de |'électricité correspondant
également a des ouvrages de support des lignes différenciés.

e |a problématique de raccordement d'un organe producteur a I'échelle du
réseau

e Enfin la capacité du pyldne a supporter des charges supplémentaires engen-
drées par Wind'lt

Wind'it se décline ainsi en trois famille :
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Wind-it S

Se greffe sur les poteaux électriqgues de campagne sur les réseaux BT et MT.
La puissance de chaque Wind'lt est comprise entre 1 et 10kW. Selon la hauteur
du poteau, une ou deux éoliennes peuvent étre intégrées. Wind'it s'installe sur
le pourtour du poteau. Le raccordement au réseau se réalise sur chaque poteau
par le biais d'un petit onduleur et d'une installation de comptage. Wind'lt S ne
requiert a priori pas de renforcement du poteau.
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Wind-it L

S'installe dans le coeur des structures métalliques des pyldbnes moyennes et
hautes tension. Positionnées au cceur de la cage structurelle, les éléments de
structure existants ne créent qu'une trés faible opacité aéraulique. A la différence
de Wind'lt S et Wind'it XL, Wind'it L requiert d'examiner les capacités de reprise
de charge supplémentaire des structures existantes. La puissance caractéristique
de Wind'lt L est comprise entre de 20kW et 200kW.

Le raccordement au réseau suppose de franchir des seuils de puissance ; nous
prévoyons ainsi un assemblage par « grappe » de plusieurs Wind'lt L avant injec-
tion dans le réseau.
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Wind'lt XL est sans doute la déclinaison la plus prometteuse puisqu’elle conjugue
a la fois forte puissance (pouvant dépasser 1MW) et un design neuf intégrant a

la fois les contraintes de support du réseau électrique comme celles associés au
support d'aérogénérateurs a axe verticale. Une approche de risque (effets dyna-
miques de balourd, bris de pales etc.) permettra de concevoir et dimensionner
Wind'lt XL a des niveaux de sécurité supérieurs au standards actuels.

Wind'lt XL trouve en particulier tout son sens pour la mise en place de lignes
neuves haute tension ou le remplacement de pylénes. Wind'lt XL devrait en par-
ticulier trouver de nombreux marchés vers les pays émergents entrain de consti-
tuer et d’agrandir leur infrastructure électrique (Inde, Chine, Brésil...)

Wind'lt XL mutualise également le co(t d'installation d'aérogénérateurs et de leur
support avec l'investissement d’'infrastructures neuves. Ainsi, Wind'lt XL devrait
a terme trouver une rentabilité économique supérieure a celle des éoliennes tradi-
tionnelles puisque :

e |es colts de structure et de fondation sont partagés

e | es colts de raccordement au réseau sont réduits

e |'équipement d'une ligne compléte permet d'engendrer des effets d'échelle
industrielle
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3. Revue de presse

- Wind'lt a été présenté au salon Eco Building Performance a Paris Expo Porte
de Versailles du 18 au 20 septembre 2007.

-Wind'lt a été présenté a I'exposition So Watt de |'espace EDF Electra a Paris
du 25 mai au 9 septembre 2007.

SO WATT! ‘i& Eco
du design dans I'énergie
o ° k Building
l\ 7 Performance

mmm Parformonca Enargatiqua &

Développament Dureble des Bédtiments

- Raphel Ménard et Nicola Delon invités a I'émission La beauté du geste
de France Inter, 12 aoGt 2007

- Interview de Julien Choppin dans I'émission Impatience de la Radio
Suisse Romande, 4 septembre 2007

RSR

RADIO SUISSE ROMANDE
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Domus, octobre 2007

Catalogue So Watt, mai 2007
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alertes

Des pylones transformés en éoliennes

© LINTEGRATION D’EOLIENNES DANS LES PYLONES EDF permettrait de résoudre le probléme
des nuisances visuelles et de générer I'équivalent de deux tranches nucléaires de 900 MW.

E 12015, la France devrait comp-
ter dix fois plus d’éoliennes
qu'aujourd’hui. Cette croissance
constitue un probleme a Pheure
ol la question de leur implanta-
tion souléve des polémiques entre
partisans de cette énergie propre
et défenseurs du paysage. D’od
Pidée d’intégrer des éoliennes a axe
vertical (type Darrieus) dans le
réseau existant de transport et de
distribution de I'électricité.

; S| e
Pour ce faire, Elioth (groupe losis) | de I'environnement et rentabilité.

TELECOMS

s

Un pylone EDF équipé d'un module
éolien & axe vertical, alle préservation

propose deux solutions: greffer
un module éolien aux pylones exis-
tants ou créer un nouveau pylone
électrique — développé avec la jeune
agence d’architectes Encore Heu-
reux — danslequel est intégrée une
unité de production éolienne.

Avantages, outre la préservation
dePenvironnement, les éoliennes
2 axe vertical fonctionnent par
grand vent (i aux

sance produite est proportionnelle
au cube de la vitesse, quelle que
soitla direction du vent, «Le concept
de greffon permet aussi d’éviter
les pertes qui interviennent durant
e transport de Pélectricité, explique
Raphaél Ménard, le jeune direc-
teur d’Elioth, ces déperditions pou-
vant atteindre 10%.»

Selon les premigres estimations,
TPéqui d'un ti o

éoliennes classiques). Une don-
née importante puisque la puis-

Le routeur le plus puissant

© LE DERNIER EQUIPEMENT LANCE PAR JUNIPER NETWORKS offre une capacité record
de traitement sans augmenter I’encombrement.

es routeurs, équipements d'in-

aux réseaux des opérateurs télé-

frastructure d detdé-
i bénéficient a fond

coms, d’acces a Inter-
netet grand ises, il porte

delaloi de Moore en électronique.
Selon Hector Avalos, directeur pro-
duits et technologies de Juniper
Networks, le deuxieme construc-
teur mondial derriere Cisco Sys-
tems, ils doublent de puissance
tous les deux ans. Le T1600, qu'il
lance actuellement, confirme la
régle. Destiné a servir de dorsale

la capacité de traitement a 1,6 Thit/s.
Par rapport au T640, introduit par
Juniper Networks en 2002, il mul-
tiplie par 2,5 la puissance en conser-
vant le méme

de traitement par 2,5 tout en
réduisant les besoins d’alimen-
tation et de i de

de'Hexagone générerait 15TWh
paran. ® ph.D.

dense que celui équipant le T640,
Le constructeur a aussi optimisé
Tes foncti i Talimen-

30%», estime Hector Avalos.

Un nouvel Asic 2,5 fois plus
dense que le précédent
Cette monté i découl

tation de 'équipement.

Les T640 actuellement en service
(environ 2500 exemplaires) peu-
vent étre transformés en T1600 en
a chaud (sans inter-

«Comparativement au produit de
la concurrence [comprenez Cisco
Systems... ], qui occupe un chas-
sis entier, il multiplie la capacité

des progres d'intégration élec-
tronique. Pour la matrice de com-
mutation, Juniper Networksa dé

ruption de service ni coupure de
courant) les cing cartes de com-
mutation et Pali ion. ®

loppé un nouvel Asic 2,5 fois plus

RL
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