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Animation et Programme

Mathieu VAN HAESEBROECK, Administrateur d'ENERCOOP et Fondateur d'EGREGA, une
structure qui accompagne les acteurs locaux dans le développement des énergies renouvelables
sur leur territoire.
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David SAINT-ANDRE, Sociétaire ENERCOOP et Responsable Industrie Eolienne du
fabricant francais d’éoliennes POMA
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Animation et Programme

Mathieu VAN HAESEBROECK, Administrateur d'ENERCOOP et Fondateur d'EGREGA

Aprés plus de 10 ans d'expérience au sein de CNR sur des activités
successivement de développement, de construction et de gestions d’actifs
qui I'ont conduit finalement jusqu’au poste de directeur en charge de 'activité
renouvelable, Mathieu VAN HAESEBROECK a décidé de créer EGREGA en
2015.

Il a eu directement en charge ou en pilotage au travers de ses equipes le
développement et la construction de plus de 400MW en éolien. Il dispose
d’'une connaissance du secteur sans cesse renouvelé, notamment au travers
de son action en tant que membre des bureaux éoliens et solaire du
Syndicat des Energies Renouvelables (SER). Sa vision globale des projets
repose ainsi non seulement sur sa compétence techniqgue mais également
sur une bonne connaissance en matiere économique et réeglementaire.

En s’appuyant sur son expertise métier, EGREGA accompagne efficacement
les acteurs locaux dans la déclinaison concrete et opérationnelle de leurs
ambitions dans la production d’électricité d’origine renouvelable. EGREGA
intervient ainsi de fagon flexible sous forme de prestations sur toutes les
phases d’'un projet — développement, construction, financement, exploitation
- ou en développant les projets en co-€élaboration avec les acteurs locaux.
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Animation et Programme

David SAINT-ANDRE, Sociétaire ENERCOOP et Responsable Industrie Eolienne du

fabricant francais d’éoliennes POMA

David a débuté son parcours dans I'éolien en 2005 comme ingénieur
en génie électrigue chez le porteur de projets Enertrag. Il a participé
durant 7 années au développement et a la construction de parcs
éoliens terrestres ainsi qu'au développement du projet éolien
offshore de la Cote d'Albatre.

Il a rejoint le Syndicat des énergies renouvelables en 2012 en tant
gue Responsable du projet Windustry France, suivi par le Ministere
de [lIndustrie et cofinancé par Bpifrance, dont I'objectif était
d'augmenter la part de valeur francaise dans les éoliennes installées
sur le territoire, par I'accompagnement d'industriels se positionnant
comme fournisseurs de composants.

En 2015 il a rejoint la société POMA comme Responsable Industrie
Eolienne dans le cadre de la diversification du groupe sur ce
nouveau secteur, avec pour mission de deévelopper lactivité
industrielle du groupe dans la fabrication d'équipements et de
positionner POMA comme le fabricant d'éoliennes terrestres multi-
megawatts « Made in France ».
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Présentation du marché des constructeurs

GREENB\TE PRODUCTS NEWS COMPANY CONTACT +46317880300  REQUEST DEMO

The Evolution of Wind Power
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Présentation du marché des constructeurs
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Présentation du marché des constructeurs

Executive Summary

WIND ENERGY CAPACITY IN 2016

TABLE 1
Cumulative and new wind power capacity in 2015 and 2016
Wind capacity
installed in
INSTALLED ~ END  INSTALLED  END
2016 (MW] EU-28 (MW) END END
I (MW) 2, 1 2015 2015 2016 2016 Cﬂ:'NT';lES 2015 2015 2016 2016
TOTAL 12.5 GW € Mw)

1,266 5,100 682 5,782

120 5,050 268 5,316

INSTALLED ~ END  INSTALLED  END
2015 2015 2016 2016

13,831 147,852 13,925 161,330

615 6,029 493 6519
1,149 13,809 736 14,542

12,842 141,726 12,490 153,730

I R R
266 218 177 2,386
Cumiatve vind nsled E= 2 e - - 0 -
capacity by country - - 691 = 691
956 469 1387 6,081
M 20-50GW - 45 387 34 a2
= 266 4,731 1,387 6,128
m s5-i0cw [ -
B oo - - .

10-20 GW INSTALLED ~ END  INSTALLED  END.
= 234 5,063 220 5,227 EFTA (MW) 2015 2015 2016 2016
o eoaw Il - - - - e - -
. 1-56W _ 379 1,011 570 1,539 - ~ . ~

0-1GW

_ 1,073 10,505 1,561 12,065 - o =R 5 =
- 6,008 44,946 5,443 50,019 - ~ & . =
- o = o s - =
. e - e

INSTALLED ~ END  INSTALLED  END.
- =135 8,975 22 = OTHER (Mw] 2015 2015 2016 2016
_ ) 17 514 12 526
R o e w =1 = [ =

Source: WindEurope

< it
—
FIGURE 2 ‘Source: WindEurope analysis on Péyry data. % / Wind in power - 2016 European statistics
Installed wind capacity in 2016 Capacity values are rounded. WindEuropa
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Présentation du marché des constructeurs

Executive Summary

WIND ENERGY CAPACITY IN 2016

TABLE 1
Cumulative and new wind power capacity in 2015 and 2016
Wind capacity
installed in
INSTALLED ~ END  INSTALLED  END
2016 (MW] EU-28 (MW) END END
I (MW) 2, 1 2015 2015 2016 2016 Cﬂ:'NT';lES 2015 2015 2016 2016
TOTAL 12.5 GW € Mw)

1,266 5,100 682 5,782

120 5,050 268 5,316
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13,831 147,852 13,925 161,330
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I
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FIGURE 2 ‘Source: WindEurope analysis on Poyry data. % / Wind in power - 2016 European statistics 9
Installed wind capacity in 2016 Capacity values are rounded. WindEuropa
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Présentation du marché des constructeurs

Executive Summary

WIND ENERGY CAPACITY IN 2016

TABLE 1
Cumulative and new wind power capacity in 2015 and 2016
Wind capacity
installed in
INSTALLED ~ END  INSTALLED  END
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Présentation du marché des constructeurs

Hauts-de-France'

Normandie
650 MW

Les emplois [ 3

Grand Est
271.0MW
Bretagne
890 MW
Pays de la Centre —Val
Loire
690 MW

de Loire
910 MW

Le marché

Nouvelle-
Aquitaine
610 MW

Provenc&AIplS—
Cote d'Azur _~
e, BOMW,/”

%“‘*a“:i

\“,P
Occitanie '
1100 MW
Corse
20mw ||

'

] ~f

0 300 500 700 1000

Puissance totale des parcs éoliens installés (MW)

Observateire de I'Eclien. © 2016 BearingPoint France 5AS
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Région

Grand Est
Hauts-de-France
Occitanie

Centre-
Val de Loire

Bretagne
Pays de la Loire
Normandie
Nouvelle-Aguitaine

Auvergne-Rhone-
Alpes

Bourgogne et
Franche-Comté

Provence-Alpes-
Cote d"Azur

Corse

Tle-de-France

890

690

650

610

410

400

20

20

Répartition des capacités éoliennes par région a mi-2016

Puissance
Installée entre
mi-2015 et mi-
2016 [MW)
2430 280
2100 400
1000 100
910 0
840 50
560 130
560 90
600 10
380 30
330 70
50 10
20 0
0 20
(Source : FEE - 2016)
BearingPoint.
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Présentation du marché des constructeurs

Installation des parcs par constructeur et exploitant a mi-2016

Capacité éolienne cumulée en France :
11 073 MW au 30/06/2016

‘ MW installés™Y) par constructeur MW installés par exploitant (Top 20 des exploitants)
-g _________________________________________________________ S B —)os CARs
I : — Foo |- SN~ ——————L i
= S
o VES(as m— 710 [T ——_ 1115 |
i o P ——] !
- [ ENERCON L I | 2 680 | 1.._“ —— 517 :
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[}] 1 1 1
— ! B X I 505 i
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! — i
CFhonnex C acciona ' I | | 550 80 % des MW i & :—. 457 i
~ | e b e B e et B 6) ms o = |
‘@ o) e —
S Gamesa C}; I 500 - .———'4‘18
o | A L -1~ ] !
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3 Geesne | E— 331 :
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Données issues de la base de données FEE au 01/07/2016
Les données du dernier semestre sont consolidées sur le semestre suivant

Observateire de I'Eclien. © 2016 BearingPoint France SAS | 35 Bearing Po'int &
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Les emplois [

Le marché

Présentation du marché des constructeurs

g

Turbines les plus installées & mi-2016 (cumul)

Offre technique en cumul sur la période 2014 a mi-2016

Revue de I'évolution technologique de I'industrie éolienne

Turbines les plus installées entre début 2014 et mi-2016

Modele Constructeur Puissance (MW) Modele Constructeur Puissance (MW)
1 V-90 Vesfias. 1480 1 V-90 Vesitias. 389
2 MM92 SENVION 1290 2 V-100 Vesias. 357
3 E-70 ¥ ENERCON 1190 3 E-82 ¥ ENERCON 332
4 E-82 ¥ ENERCON 1040 4 MM92 SENVION 330
5 N-90 Crworoex ({acciona 840 5 N-100 Crwomoex {Jacciona 286
MMS82 SENVION 540 6 GE 2.85 @ GE Renewable Energy 188
V-100 Vesias. 520 7 v-112 Vaesias. 174
N-100 Cuonnex ({acciona 480 8 E-70 ¥ ENERCON 128
G-90 Gamesa '@ 420 : E-92 ¥ ENERCON 118
v-80 Vestas. 340 10 SWT3.0 SIEMENS 105

(Source : FEE - 2016)
Observatoire de I Eolien. © 2016 BearingFoint France SAS | 46 BearingPoint.

11 mai 2017




Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

=P Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités

Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif
Agencement du planning de réalisation du projet
Périmeétre de I’offre de fourniture d’éoliennes
Périmétre de I’offre de maintenance des éoliennes

Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?

11 mai 2017



Technologies d’éoliennes : les 2 grandes familles

11 mai 2017



Technologies d’éoliennes : les 2 grandes familles

11 mai 2017



Technologies d’éoliennes : les 2 grandes familles

Technologie avec génératrice asynchrone et multiplicateur Vestas SUZLON
Transformation de I'énergie basée sur une conversion mécanique e
=> Beaucoup de pieces mécaniques dans la nacelle : Cinoroex  SENVION

« Multiplicateur » = « Boite de vitesse » = « Gearbox » )
= engrenages = pieces en rotation rapide a 1500 tours/min Gamesa ‘{_o? GE
= contrOle des huiles, défaillances, indisponibilités totales... -

= quantité d’huile importante en nacelle (centaines de litres)
Capacités constructives moins développées (Services systeme pour réseau €électrique)
Technologie la plus répandue, en nombre de constructeurs / Part de marché en baisse

Technologie avec génératrice synchrone a conversion intégrale """L'ﬁ:”u SIEMENS

Transformation de I'énergie basée sur une conversion électrique A

N . L . i ENERCON & GOLDWIND
=> Tres peu de pieces mécaniques dans la nacelle : S

Pas de « Multiplicateur » = « Boite de vitesse » = « Gearbox »

= peu de contrdle des huiles, de défaillances, et d’'indisponibilités totales...

= quantité d’huile quasiment nulle en nacelle
=> Beaucoup de composants électroniques en pied de tour : Convertisseurs de puissance

= défaillances et indisponibilités, mais pas totales car architectures redondantes
Capacités constructives tres importantes (Services systeme pour réseau électrique)
Technologie moins répandue, en nombre de constructeurs / Part de marché en hausse
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les 2 grandes familles
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Caracteéristiques des éoliennes

Classes de vent IEC : caractérisation du site

_44 - 61400-1 © CEIl:2007

Tableau 1 — Paramétres de base pour les classes d’éoliennes!

Vet (m/s) 50 425 37,56 Valeurs
A Toet (-) 0,16 spécifiées
B Igs (-) 0,14 par le
C Toot (-) 0,12 concepteur
Vit. moy. annu. (m/s) @
Dans le Tableau 1, les valeurs des parameétres s'appliquent a la hauteur du moyeu, et Le gisement
eolien®
Ve estla moyenne de la vitesse du vent de référence sur 10 min, fen m's
A désigne la catégorie relative aux caractéristiques de turbulence plus élevée,
5sj Sqori i aristi " nse, pagne,  Praiesplates,  Lacs,  Crétes™”,
B  désigne la catégorie relative aux caractéristiques de turbulence moyenne, m W! ey o % -
c désigne la categorie relative aux caractéristiques de turbulence plus faible, et <3,5 <4,5 <5,0 <5,5 <7,0 Zone 1
Iof estla valeur attendue de I'intensité de la turbulence? & 15 m/s. 3.5-45 45-55 50-60  55-70 7.0-85| |Zone2
4,5-50 55-65 60-70  7,0-80 85-100 ] Zone 3
50-6,0 65-75 70-85  80-90 100- 115 7one 4
>6,0 >15 >85 90 >115 [ Zones

* Vitesse o vent a 50 matres au-dessus du sol en fonctlon de la topographie
** Les mnes montagneuses necessitent une etude de gisement specifigue

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Caracteéristiques des éoliennes

Modeles compatibles avec le site : classe IEC et diametre rotor

= Approche naturelle : plus grand rotor, mais : plafonds, interdistances, foncier, acoustique...

_44 - 61400-1 © CEIl:2007

Tableau 1 — Paramétres de base pour les classes d’éoliennes!

— viesscuventtns) 65 6 65 7 75 8 85 9 95 10
Classe d’éoliennes | I 1 S Rissosnomab (V) Damétre |} 1IIA 1A 1A
800 s
Vief (m/s) 50 42,5 37,5 | Valeurs 850 77
i 1,000 77 I
A Tres (-) 0,16 specifiées 1,500 Tl —
1,000 80 I S
B Trer () 014 parle 1,500 B0 ——
C I (- 012 concepteur — 1,800 80 i —
rer () : , mmd 86 —
_ 1,500 26 T
Vit. moy. annu. (m/s) 1,000 00 I
: ! f 5 1,500 90
Dans le Tableau 1, les valeurs des parameétres s'appliquent a la hauteur du moyeu, et 2,000 01 —
. o ) 2,500 101
Ve estla moyenne de la vitesse du vent de référence sur 10 min, 3,000 101§
. - N : PR p P 2,000 17—
A désigne la categorie relative aux caractéristiques de turbulence plus élevee, . 17—

B désigne la catégorie relative aux caractéristiques de turbulence moyenne,
c désigne la categorie relative aux caractéristiques de turbulence plus faible, et

est la valeur attendue de I'intensité de la turbulence? a 15 m/s.

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Caracteéristiques des éoliennes

Modele compatible (Classe IEC et rotor) et configurations possibles (puissances)

— Recherche optimum en €/MWh et pas en €/ MW : puissance max. pas toujours préférable
= Impact sur I'efficacité énergétique et économique, et impact sur coit du raccordement

POWER CURVE

o [
2.800 vitesse du vent (m/s) 5,5 6 6,5 7 5] 8 8,6 9 9,5 10
2600 / 50" I I . Riseroonommb ) Daméte § A 1A 1A
2400 g a0 [N N 800 77 R
2200 1/ 50 2 2 2 850 77—
' /, B0 40 481 a8 1,000 77
2000 70 [ 726 78 | 789 1,500 70—
1800 1/ 80 1045 1074 1079 1,000 80
]
1600 07 I I D ————
1400 fao " I N N 80 —
1200 110 (186 2215 | 2354 8 R T
120 (1984 2408 2701 o0
1.000 180 | 2000 | 2480 | 2897 G
g & 140 ---
g o0 150 2000 2500 3000
2 a0 160 2000 2500 3000 T
. 170 2000 2500 8000 I—
12 3 45 6 7 8 9101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Wind speed (m/s) — 2.000 kW m— 2.500 kKW 3,000 kW
26 Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Caracteéristiques des éoliennes

Configurations possibles (puissances) et estimations de production : énergie / acoustique

— Recherche optimum en €/MWh et pas en €/ MW : puissance max. pas toujours préférable
= Impact sur I'efficacité énergétique et économique, et impact sur coit du raccordement

POWER CURVE GAEP

2000 -- AVERAGE VH SM QM12 QM13 QM14

2800 [mis] [MWhy] | (MWhy] | (MWhy] | [MWhy]
3,0 ---

2,600 ’ 5 4875 4262 4170 4011

240 A a0 LAt an e

- 1/ 50 | 252 | 252 | 252 5.5 6049 | 5141 | 5010 | 4799

2200 / 60 460 461 461 6 7207 | 5973 | 5802 | 5540

2.000 7.0 ---

1800 Y 7/ 80 --- 6.5 8314 6742 6531 6221

1600 90 1404 1464 1474 7 9342 7437 7187 6834
10,0 ---ﬁ

1.400 110 --- 7.5 10273 8050 7764 7372

s 800 14,0 ---

£ w0 180 2000 2500 3000

£ a0 2000 2500 3000

g 2000 2500 3000

17,0 - B g
7’ 18,0 - 25,0 By
12 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 =
Wind speed (m/s) s 2,000 kW — 2,500 kW s 3,000 kW ! P ||||||

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Caracteéristiques des éoliennes

Caractéristiqgues complémentaires :

- Hauteurs de moyeu : selon possibilités pour modéle 1l
donné, pour optimiser la production

97,50

Puissance active en % of P,
e 100%

- Caractéristiques électriques : courant de court-
circuit, réglage de tension...

= Pour optimisation du colt du raccordement si Poste
Source a renforcer ou réseau HTA existant avec
capacité

- Transport des composants et accessibilité du site :
— Capacité des ouvrages d’art (ponts), renforcement de
virages, dénivelés si sites escarpés

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs
Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

=P Le choix de I’éolienne, un processus itératif

Agencement du planning de réalisation du projet
Périmetre de I’offre de fourniture d’éoliennes
Périmetre de I’offre de maintenance des éoliennes

Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?

11 mai 2017



Choix des éoliennes adaptées au projet

Dans le cas général, a chaque étape du projet, le choix des éoliennes s’affine dans le but
d’aboutir au choix final au plus tard a la veille de la construction

— Développem

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Faisabilité

Critéres d’implantation ayant un impact sur le choix des éoliennes

— Accessibilité du site / Aménagement a realiser
— Contrainte (servitudes techniques — plafond)
— Acoustique / Distance aux habitations

— Maximiser la production du parc éolien...

A ce stade, une gamme d’éoliennes se dégage.

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Développement

Criteres d’implantation ayant un impact sur le choix des éoliennes

— Etude acoustique
* Bridage, quel niveau en fonction des modéles?

— Impact sur la biodiversité
* Bridage?

— Etude de productible avec mesure in situ
e Gain en fonction de la hauteur de la nacelle?

* Quel classe de machine? Est-ce pertinent de maximiser absolument le productible vs
fatigue?

— Quels aménagements doivent étre realises?

Ne pas hésiter a contacter les constructeurs qui ont des équipes
d’accompagnement du développement

=> Choix de I’éolienne pour le dépot de la demande

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Une fois les autorisations obtenues, méme sous recours, le projet devient plus
« intéressant » pour les constructeurs. Possibilité d’obtenir une offre technique et
financiere adaptée au site (prix, durée, principales clauses contractuelles)

Comparaison de difféerentes machines de la méme gamme

Possibilité de faire une demande d’autorisation modificative pour:
« Intégrer un nouveau modéle plus adaptée (voir slides avec exemple)

 Changer de machine au sein de la méme gamme si celle-ci se révele plus
adaptée

Important de considérer la stratégie de maintenance du constructeur (ou sont les
centres de maintenance) et son expérience avec le modéle retenu (combien
d’éoliennes sont en exploitation)

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Choix définitif du modeéle et négociation des contrats de fourniture / maintenance

Contrat de fourniture:

* Quel périmetre (Clé en main, éolienne + fondation...) et quelle interface avec
les autres lots

* Equilibre global du contrat

Contrat de maintenance:
 Quelle durée
* Quel scope

Dans ces réflexions, il est important d’intégrer les attentes financeurs et en
particulier des banques

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technique au site
=> Rappel de la situation issue du développement du projet et du recensement des contraintes

1 Cadastre - Limites parcellaires

1 Cadastre - ¥oiries

2 Eoliennes - Dénomination

2 Eoliennes - Survols

2 Eoliennes - Trainnées 3D 5D

" I % = g
3 aires de Montage - Plateformes ‘-\ . e —— ‘ i

4 Chemins - A renforcer

4 Chemins - ¥irages a créer

8 - Contraintes ELEC cable 4 enterrer 01

8 - Contraintes ELEC c3ble 4 enterrer 03

8 - Contraintes PPPC

8 - Contraintes PYC 140 SIAEPRAS

8 - Contraintes Yeolia eau

Papier - FROIDE BOUILLIE
»

35 Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?

11 mai 2017



Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes

adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site
=> Recherche de I'optimisation, d’'une production importante, et donc de grandes dimensions (rotor, tour)

120 m

i

Projet initial « Conception année n »
Selon gabarits existants a 'année n
Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

- o e
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site

A
—
A
120 m 100 m 150 m
Cy L Cv v
Projet initial « Conception année n » Projet modifié « Alternative année n+... »
Selon gabarits existants a 'année n — Pour meilleure production : tour ++ / rotor ++

Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

- o .
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site

—

4 Limites possibles :

- Plafond aéronautique

- Cohabitation radar

- Distances réseaux/routes
— Contraintes rédhibitoires ? ﬂ
JA 80 m 120 m 100 m 150 m
: - Visuel / paysage -
- Turbulences (effet de parc)
: - Acoustique (pertes)

é | | — Reprises d’études

C v v

Projet initial « Conception année n » Projet modifié « Alternative année n+... »
Selon gabarits existants a 'année n — Pour meilleure production : tour ++ / rotor ++

Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

- o .
Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ~ 11 mai 2017




Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site
=> Exemple : cas d’'un plafond aérien a 150 métres

A

100 m 150 m

Cv v
Projet initial « Conception année n »

Selon gabarits existants a 'année n
Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

- o e
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes

adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technique au site
=> Exemple : cas d’'un plafond aérien a 150 métres

T T
—
- 100 m 150 m 91.5m 150 m
Cv v v v
Projet initial « Conception année n » Projet modifié « Alternative année n+... »
Selon gabarits existants a 'année n = Pour meilleure production : tour -- / rotor ++
Selon contraintes initiales : plafond, paysage... — Respect plafond avec plus grand diametre

- o .
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site
=> Exemple : cas d’'un plafond aérien a 150 métres

—

Limites possibles :

Plafond ad .
-—Cohabitationradar

7
. 7 .

100 m 150 m 915m 150 m

Visuel / paysage
- Foncier / survols
- Turbulences (effet de parc)
. - Acoustique (pertes)
C v v — Reprises d’études v v

Projet initial « Conception année n » Projet modifié « Alternative année n+... »
Selon gabarits existants a 'année n — Pour meilleure production : tour ++ / rotor ++
Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes

adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technigue au site
=> Exemple : cas d’un plafond aérien a 90 métres de type RTBA ou radar

CARTE DU RESEAU T '|-'-*- B e e
TRES BASSE ALTITUDE o I / . a
DEFENSE (RTBA) E A= A e

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Choix des éoliennes adaptées au projet

Les études pluridisciplinaires et concertation avec les acteurs locaux pour choisir les éoliennes
adaptées a un projet. Adaptation de la configuration technique au site
=> Exemple : cas d’'un plafond aérien a 90 métres de type RTBA

—

Limites possibles : | 4

90 m

- Visuel / paysage som

- Foncier / survols

- Turbulences (effet de parc)
: - Acoustique (pertes)

€ v v — Reprises d’études v

Projet initial « Conception année n » Projet modifié « Alternative année n+... »
Selon gabarits existants a 'année n = Pour meilleure production : tour -- / rotor ++
Selon contraintes initiales : plafond, paysage...

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif

=P Aogencement du planning de réalisation du projet

Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

Périmetre de I'offre de maintenance des éoliennes

Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien

Etat initial (géomeétre, étude géotechniques...)

Rie ENEDIS - - -

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien

Réalisation des voiries d’acces (virages, chemins...)

Rie ENEDIS - -

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien

Enfouissement des céables électriques : interne, et externe via gestionnaire de réseau

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien

Livraison des équipements : grues, composants des éoliennes, poste de livraison

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien

Livraison des équipements : grues, composants des éoliennes, poste de livraison

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien (exemple de planning)

N Nom do la Tache Durée Debut Fin Mar17  Aw17 | Mai17 | Jui17 17 | AcG17  Sep17 | Oct17 | Nov17 | Déc17 | Jan18 | Fev18 Mar18 Aw18 Mai18 | Jui18  Ju18 | Ao01B | Sep18 Oct18 | Nov1s | Dec1s  Janis | Fe
— | 7061 7031017240108 21 31017243107 14212804111 816233006 1 704111, 81 121 1219 1916233007 14212804 11 1 09162330061 0310172401081 121 131017243107 14212804
2 Etudes 171irs Lun 03104147 Lun 271117
3 Mise & disposition parflces données dentrée mécaniques, électriques, 0jr  Lun 03047 Lun 0304117 + 0304
HSE pour e design
4 Parc Eglien - étude détaillée voiries, plateformes de montage et fondations 3mois  Mar05/09/17  Lun 27/11/17
5 Production et Génie Civil 240jrs  Mar 05109117  Lun 25/06/18
& Production des Composants des Ealiennes et Transport 10.5mois  Mar 05109117  Lun 25/06/18
7 Construction des voles d'accés Gsm  Mar0809117  Lun 1610117
& Canstruction de a fondation 1 Ssm  Mar261217  Lun 2901118
9 Construction de a fondation 2 Ssm  Mar08i01/18  Lun 1202118
10 Canstruction de [a fondation 3 Ssm Mar230118  Lun 26002118
1 Construction de a fondation 4 Sem  Mar0B02/18  Lun 1203118
12 Canstruction de a fondation 5 Ssm  Mar2002/18  Lun 26/03/18
13 Censtruction de a fondation 6 Ssm  Mar0B/I03/1B  Lun 09/04/18
14 Construction de Ia fondation 7 Ssm  Mar20/03/18  Lun 23/04/18
15 Construction de la fondation 8 5sm  Mar03/04/18  Lun 0705118
16 Construction de Ia fondation 9 Ssm  Mar 17/04/18  Lun 21/05/18
17 Connexions du réseau interne 20sm  Mar2812/17  Lun 140518
18 Transport et montage 35jrs  Mar 2610618 Lun 13/08/18
19 Livraison sur site des composants. Gsm  Mar26/06/18  Lun 06108118
2 Mantage et Cablage inteme des Eoliennes Tsm  Mar26/06/18  Lun 1308/18 —
21 HTA, dinjecter et 5jrs  Mar 140818 Lun 12111118
2 Commissioning (6-10 semaines) 10sm  Mar 12008118 Lun 22010118
2 Commissioning SCADA et interface DEIE 2058 Mar 14/08/18  Lun 1008118
24 Période disponible pour début des essais 15)s Mar2310418  Lun 1211118
25 Jalons de Projet 356 jrs  Lun 04/08/17  Lun 14i01/19
26 Ordre De Service de démarrage Ojr  Lun04/09/17 Lun 04/09117
27 Livraison des cages d'ancrage Cjr  Lun 1501718 Lun 15/01/18 & 15001
28 Certificat de Prét & Expédier pour les éoliennas 0jr  Lun25/06/18 Lun 25/06/18 & 25/06
28 Certficat de Livraison sur Site Oir  LunOBIOB/18  Lun 0610818 # 0808
» Achévement du Mentage O Lun 1308118 Lun 13108118 » 1308
31 Mise sous tension HTA et Autarisation d'Injecter {of note 1) Ojr Lun 1300818  Lun 130818 * 13)08
32 Connexion Internet des oliennes disponiole Cjr Lun 1308118 Lun 13108118 * 13008
] Certificat de Réception Préliminaire Ojr Lun031218  Lun0312118 ¢ D312
34 Cenificat de Réception Définitive i Lun 14101118 Lun 14101118 * 14001

et”?

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre pro
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien (exemple de planning)

N° - Mom de la Tache Durée Deébut Fin Mar 17 Avr 17 Mai 17 Jui 17 Jul 17 Aol 17 Sep 17 Oct 17 Nov 17 Déc 17 Jan18 | Féw 18  Mar 18 Aw 18 Mai 18 Jui 18 Jul 18 Aol 18 Sep 18 Oct18  Nov18  Dec18 Jan19 | Fe
— | 7061320270310172401 08 11826031017243107 14212804111 916233006 13202704111 81 121 1219260208 16233007 14212804 11 1 0915233006132027 031017240108 1 121828031017 243107 14212804
> , ~alé sur ‘e Drévisio 0|l
eues e Lmovoun? Lomzmn7 nning cale sur date previsionnelle
<
3 Mise & disposition parfillldes données d'entrée mécaniques, lectriques, 0jr  Lun03/04/17 Lun 0304117 + 0304 o
o de raccordement au réseau public
4 Parc Ealien - étude détaillée voiries, plateformes de montage et fondations 3mois  Mar0508(17  Lun 27111117 S =1 (¢ - = | C >OCC
5 Production et Génie Civil 210 jrs  Mar 05/09/17  Lun 25/06/18
L Production des Composants des Eoliennes et Transport 10,5mois  Mar 05/08/17  Lun 25/06/18
T Construction des voles d'acces 6sm  Mar05/0817  Lun 16/10117
8 Caonstruction de |a fondation 1 Ssm  Mar26/12/17  Lun 29/01118 —
9 Caonstruction de la fondation 2 Ssm  Mar09/01/18  Lun 12/02/18
10 Caonstruction de la fondation 3 Ssm  Mar23/01118  Lun 26/02118
1 Construction de |a fondation 4 Ssm  Mar06/02/18  Lun 12/03(18
12 Construction de la fondation 5 Ssm  Mar20/02/18  Lun 26/03118
13 Construction de la fondation 6 Ssm  Mar06/03/18  Lun 09/04/18
14 Construction de la fondation 7 Ssm  Mar20/0318  Lun 2304118
15 Gonstruction de la fandation B Ssm  Mar03/04/18  Lun 07/05/18 —
18 Caonstruction de la fondation 8 Ssm  Mar 17/04/18  Lun 21/05118
7 Connexions du réseau inteme 20sm  Mar28/(12/17  Lun 14/05/18 '
18 Transport et montage 35)rs Mar 26106118 Lun 13/0818
19 Livraison sur site des composants. Gsm  Mar26/06/18  Lun 06/08(18
20 Montage et Cdblage inteme des Eoliennes Tsm  Mar26/08/18  Lun 13/0818
kil HTA, d'Injecter et 85 jrs  Mar 14/08(18  Lun 12/11/118
F-] Commissioning (8-10 semaines) 10sm  Mar 14/08/18  Lun 2211018
23 Commissioning SCADA et interface DEIE 20jrs  Mar 14/08/18  Lun 10/09/18
24 Période disponible pour début des essais 15)rs  Mar23(10/18  Lun 12011118
25 Jalons de Projet 3565 Lun 04109117  Lun 1410119
] Ordre De Sarvice de démarrage Ojr  Lun04109/17  Lun 04109117 » 0409
27 Livraison des cages dancrage Ojr  Lun 15001118 Lun 1510118 ¢ 1501
2 Certificat de Prét & Expédier pour les &oliennas Ojr  Lun25006/18  Lun 2510618 s 25006
2 Certificat de Livraison sur Site Ojr  Lun0B/08/18  Lun 06/0818 ¢ 0s/og
30 Achévement du Montage 0jr  Lun 13/08/18  Lun 13/0818 + 1308
32 Connexion Intermet des éoliennes disponible 0jr  Lun 13/08/18  Lun 13/08(18 & 1308
33 Certificat de Réception Préliminaire. Ojr Lun03/12/18  Lun 0312118 # 0312
4 Certificat de Réception Définitive. Ojr  Lun 14/01118  Lun 14/01/18 ¢ 14/01
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien (exemple de planning)

N° - Mom de la Tache Durée Deébut Fin Mar 17 Avr 17 Mai 17 Jui 17 Jul 17 Aol 17 Sep 17 Oct 17 Nov 17 Déc 17 Jan18 | Féw 18  Mar 18 Aw 18 Mai 18 Jui 18 Jul 18 Aol 18 Sep 18 Oct18  Nov18  Dec18 Jan19 | Fe
— | 7061320270310172401 08 11826031017243107 14212804111 916233006 13202704111 81 121 1219260208 16233007 14212804 11 1 09162330061320270310 172401 0815 121828031017 243107 14212804
7 Yoy
e e mosous wms nning calé sur date prévisionnelle
<
3 Mise & disposition parfillldes données d'entrée mécaniques, lectriques, 0jr  Lun03/04/17 Lun 0304117 + 0304 ’ .
o de raccordement au réseau public
4 Parc Ealien - étude détaillée voiries, plateformes de montage et fondations 3mois  Mar0508(17  Lun 27111117 S =1 (¢ - = | C o qe
5 Production et Génie Civil 210 jrs  Mar 05/09/17  Lun 25/06/18
L Production des Composants des Eoliennes et Transport 10,5mois  Mar 05/08/17  Lun 25/06/18
T Construction des voles d'acces 6sm  Mar05/0817  Lun 16/10117
8 Construetion de Ia fondation 1 Ssm  Mar26/12/17 Lun 2910118 — f—
9 Caonstruction de la fondation 2 Ssm  Mar09/01/18  Lun 12/02/18 - b i I ay
planning pour éoliennes
7 N N
10 Caonstruction de la fondation 3 Ssm  Mar23/01118  Lun 26/02118 e (ES EE‘ F) r a El 5 a rn t _‘3 '1
1 Construction de |a fondation 4 Ssm  Mar06/02/18  Lun 12/03(18 . N
12 Construction de la fondation 5 Ssm  Mar20/02/18  Lun 26/03118 S <3rv IE (3 a c ‘Btt a c C te
13 Construction de la fondation 6 Ssm  Mar06/03/18  Lun 09/04/18
14 Construction de la fandation 7 Ssm  Mar20/0318  Lun 2304118
15 Gonstruction de la fandation B Ssm  Mar03/04/18  Lun 07/05/18 —
18 Caonstruction de la fondation 8 Ssm  Mar 17/04/18  Lun 21/05118
7 Connexions du réseau inteme 20sm  Mar28/(12/17  Lun 14/05/18
18 Transport et montage 35)rs Mar 26106118 Lun 13/0818
19 Livraison sur site des composants. Gsm  Mar26/06/18  Lun 06/08(18
20 Montage et Cdblage inteme des Eoliennes Tsm  Mar26/08/18  Lun 13/0818
kil HTA, d'Injecter et 85 jrs  Mar 14/08(18  Lun 12/11/118
F-] Commissioning (8-10 semaines) 10sm  Mar 14/08/18  Lun 2211018
23 Commissioning SCADA et interface DEIE 20jrs  Mar 14/08/18  Lun 10/09/18
24 Période disponible pour début des essais 15)rs  Mar23(10/18  Lun 12011118
25 Jalons de Projet 3565 Lun 04109117  Lun 1410119
26 Ordre De Service de démarrage Ojr  Lun04109/17  Lun 04109117 » 0409
27 Livraison des cages d'ancrage Ojr  Lun 15001118 Lun 1510118 ¢ 1501
28 Certificat de Prét & Expédier pour les éoliennes Ojr  Lun25006/18  Lun 2510618 s 25006
2 Certificat de Livraison sur Site Ojr  Lun0B/08/18  Lun 06/0818 ¢ 0s/og
30 Achévement du Montage 0jr  Lun 13/08/18  Lun 13/0818 + 1308
32 Connexion Intermet des éoliennes disponible 0jr  Lun 13/08/18  Lun 13/08(18 & 1308
33 Certificat de Réception Préliminaire. Ojr Lun03/12/18  Lun 0312118 # 0312
4 Certificat de Réception Définitive. Ojr  Lun 14/01118  Lun 14/01/18 ¢ 14/01
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien (exemple de planning)

N° Nam do la Tache Durée Debut Fin Mar 17 Aw17 | M7 | Jui17 17 | AcO17  Sep17 | Oct17 | Nov17  Déc7 | Jan18 | Feu1s  Mar18  Aw18 | Mal8 | Ju18 18 | Ao018 | Sep18 Oct18 | Nov1s | Dec1s  Jan19 | Fe
+ 1 7061 7031017240108 1 31017243107 14212804111 81 13006 1 704111 81 121 1218, 1916233007 14212804 11 1 09162330061 70310172401 0815: 121! 31017243107 14212804
1
7 V4 -
a ~ . 3 ~ 1A
e e mosous wms Planning calé sur date prévisionnelle
3 Mise & disposition parflces données dentrée mécaniques, électriques, Ojr  Lun0304/17  Lun 03/04/17 + 03004 ’ .
o de raccordement au réseau public
4 Parc Eolien - étude détaillée voiries, plateformes de montage et fondations. Fmois  Mar05/09/17  Lun 2711117 I =1 (¢ - ™ ~| C o qe
5 Production et Génie Civil 20jrs Mar 050917 Lun 2506118
& Production des Composants des Ealiennes et Transport 105mois  Mar0S/09117  Lun 25106118 .
"l'
7 Construction des voles daccés Gsm  Mar0i0817  Lun 1610117 "p
& Constuciion de Ia fondation 1 Ssm  Mar2612117  Lun 2901118 ‘f — C———
- / el nyA .
3 Canstruction de Ia fandation 2 Ssm Mar09i01/18  Lun 1200218 ” “'_‘ 1 I-.‘ Ptrc 4 p annin g DOUr é( I ennes
10 Constucton de fa fondation 3 Ssm Mar230118  Lun 2602118 ‘ =1 Z A Y
/ montees et pretes a mettre en
1 Constuction de fa fandation 4 Sem  Mar06i0218  Lun 1200318 ‘ ] . L
(aga} m} ) a)
12 Constucton de fa fondation 5 Ssm Mar2002118  Lun 260318 ﬁ f’ - service a ‘-’tt 2 e te
13 Construction de la fandation 6 5sm  Mar06/03/18  Lun 09/04/18 f Ve I
- ~
_ _ \ Délai fondations
14 Construction de Ia fondation 7 Ssm  Mar20/03/18  Lun 23/04/18 — )
15 Gonstruction de Ia fandation B Ssm  Mar 030418 Lun 07/05(18 \ Et E : h ag; e —
L A
16 Constuction de la fandation 8 Ssm  Mar17/04118  Lun 2105118 \\~ \ = J g enie civi
17 ‘Connexions du réseau intemne 20sm  Mar26/12/17  Lun 14/05/18 “ \\
18 Transport et montage 35jrs Mar 26/06/18  Lun 13108118 \H.. \\'
o - - 4
18 Livraison sur site des composants Gsm  Mar26i06118  Lun 06/08118 [) I" f l aye B sl 1[: ) R t D‘t
20 Mantage el Gablage inteme des Eoliennes 7sm  Mar26/06(18  Lun 1300818 E Cl aL )r CC|.1 Ic n u “ a I '( r ‘>F or " Tl
2 wra, njecter et e wrame wenmm || €S (COMPOSANTS des com posan
. P .
22 Commissioning (-10 semaines) 10sm Mar 1400818 Lun 2210118 — tC g énie civi p—
23 Commissioning SCADA et interface DEIE 20js Mar 1400818 Lun 10.08118
24 Periode disponible pour début des essals 18irs Mar231018  Lun 12111118 —
{ |m o -
25 Jalons de Projet 355 jrs  Lun 04/08/17  Lun 14/01/19
3 Orere De Sevice do cémarage O Ln0u0sIT Lun0aoa? + o403 Puis essais et mise len service
27 Livraison des cages d'ancrage Ojr  Lun 15/01/18  Lun 15/01/18 ¢ 15001
28 Certificat de Prét & Expédier pour les éoliennas 0jr  Lun25/06/18 Lun 25/06/18 & 25/06
29 Certificat de Liviaison sur Site Ojr LunOBIOBI1E  Lun 0608118 $ 050
0 Achévement du Montage Ojr Lun 130818 Lun 130818 » f1aiog
32 Connexion Interet des éaliennes disponisle Ojr  Lun 130818 Lun 130812 » 1300
33 Cerificat de Reception Préfiminaire Ojr Lun031218  Lun 0312118 ¢ 03112
3 Cerificatde Réception Définitive Ojr  Lun 140118 Lun 140118 & 14/01
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Planning de réalisation d’un projet

Les étapes de la construction du parc éolien (exemple de planning)

© Mom de la Tache Durée Début Fin Mar 17 Awr 17 Mai 17 Jui 17 Jul 17 Aol 17~ Sep 17 Oct 17 Nov17  Déc17 Jan18 | Fév 18  Mar 18 Avr 18 Mai 18 Jui 18 Jul 18 Aol 18 |« Sep18 Oct18 | Nov1§ Déc13d Jan18 | Fe
! | 7061 101 31017 2431071421 11 916233006 1 11 81 121 1219 916233007 1421280411 1 0516 132027031017 24010815 12182603 1017243107 14

h‘: 703 7240108 21! B ) 7 30 281 '3 24, 2431 212804
e i s s Planning calé sur date prévisionnelle
3 Mise idispmil:;epar-*dee données d'entrée mécaniques, électriques, 0jr  Lun03/04/17 Lun 0304117 + 0304 j N N S \ t o
pour le design all g= ~ b ~
4 Parc Ealien - étude détaillée voiries, plateformes de montage et fondations 3mois  Mar0508(17  Lun 27111117 S C ™~ Cl C (" () r ( (" rr] E’ r]t Cil'l rE’ E’ Cl LI F' L ' I C
5 Production et Génie Civil 210 jrs  Mar 05/09/17  Lun 25/06/18
L] Production des Composants des Ealiennes et Transport 10,5mois  Mar 05/09/17  Lun 25/06/18
il
7 Construction des voles d'accés Gsm  Mar05/09/17  Lun 16110117 "‘
8 Construction de |a fondation 1 Ssm Mar28/12117  Lun 29/0118 f‘ | *------
a Construction de |a fondation 2 Ssm  Mar09/01/18  Lun 1210218 ' ] ; (étrc - F) (ijrl "‘I (J 3() u r Eh Jl Ger '] 1Y 5
10 Construction de |a fendation 3 Ssm  Mar23/01/18  Lun 26/02118 “"‘ ] I ] C r][te (35 6!1 F) r ét@ 5 a rr tt ,‘3 ']
1 Construction de |a fondation 4 Ssm  Mar06/02/18  Lun 12/03/18 ] N N
12 Construction de |a fendation 5 Ssm  Mar20¢02/18  Lun 26/0318 f ‘ ] S (Er\l Ic (3 a C (att 3 c ¢ te
13 Construction de la fondation 6 5sm  Mar06/03/18  Lun 09/04/18 ’ , . ]
_ _ f g 3

14 Construction de |a fondation 7 S5sm Mar20/03/18  Lun 23/04/18 I ]
15 | Construction de la fondation B S5sm Mar03/04/18  Lun 07/05/18 \ SEE : ]
16 Construction de |a fondation 8 Ssm Mar 17/04/18  Lun 21/05/118 \ j t J C I A y
17 ‘Connexions du réseau intemne 20sm  Mar2612/17  Lun 14/05/18 \ N x

) \. \ 4 \
18 Transport et montage 35jrs  Mar 2606118 Lun 13/08/18 .- y

o | - = - Lo e R e

19 Livraisan sur site des composants. Gsm Mar26/06/18 Lun 06/08/18 p 4 N N T N ]
20 Montage et Cablage inteme des Ecliennes Tsm Mar28/06/18  Lun 13/0818 [)E IC[ Ccn IC I DF ) (-'t T]c ']t JE - ]
kil HTA, d'Injecter et 85 jrs  Mar 14/08(18  Lun 12/11/18 C ‘ES ( O SEl ’]ts ]rr C ;El.nts
22 Commissioning (8-10 semaines} 10sm  Mar 14/08/18  Lun 221018 - tC (3 C | v | E——
23 Commigsioning SCADA et interface DEIE 20jrs  Mar 14/08/18  Lun 10/09/18
24 Période disponible pour début des essais 15)rs  Mar 23110118 Lun 12/11/18 I
o Gl ) . B | | . E . =l !*
S — Mise en garde sur autres contraintes possibles : || puis essais ef misa en service
e - Echéance planning liée au tarif
ol B - Périodes de nidification / inconstructibilite
k) ‘Achévement du Mentage - . ’ . . . & 1308
3 HMise sous tension HTA et Autorsation d'Injecter (cf note. = Perl 0 d eS d e g eI / g en I e C I VI I — . 13/04
32 Connexion nternet des &oliennes disponible P 7 - d t 7 / t + 1308
33 Certificat de Réception Préliminaire - e r I O eS Ve n eeS m O n a‘g e ¢ 0312
3 Centificat de Réception Définitive: Ojr  Lun 14/01119  Lun 14/01/18 ¢ 1401

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif

Agencement du planning de réalisation du projet

=P Périmetre de I’offre de fourniture d’éoliennes

Périmetre de I'offre de maintenance des éoliennes

Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

Périmétre de I’offre de fourniture d’éoliennes (clé en main en option avec génie civil et électrique)

O B BN
A

Conception

Certification

Fabrication

Livraison

Montage

Mise en service

Garantie de performance
énergeétique et acoustique

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

Périmétre de I’offre de fourniture d’éoliennes (clé en main en option avec génie civil et électrique)

Conception

INDEX Annexes :
Article 1: Pré et 5 - - — . .
) L 1. A Formulaire de garantie bancaire & premiére demande (article 8.2.)
Article 2: D 5
Article 3 : Objet du contrat 7 2. Description des travaux effectués par I'Entrepreneur (article 3) et des travaux
e . Article 4 : Obligations de I'En T effectués par le Maitre d'ouvrage (article 5.1.)
Certification v 5: Onigaion o W . _
Article 6 : Organisation du Site @ 3. Calendrier des Travaux (aricle 5.1.et7.1.)
Article 7: Calendrier des Travaux 1 4. Prixet conditions de paiement (arficle &)
Article 8 : Prix et mode de pai it "
Article 9 : Variati 12 5. Exigences minimales et Calendrier des Travaux pour la mise en service électrique et
Article 10 : Mise en service, Période d’essai, Prise de ion et Réception définitive ... 13 aéroélastique (article 10.1.)
- : Article 11 : Dé i t ies de 15 R i )
F ab ric at on - © FEntrep 6. Réglement du Ste (articie 4.1.d)
Article 12 : Risques i au Maitre d" 18
Article 13 : Polices d de VEr 18 7.  Documents de référence (ariicle 4.1. b)
Article 14 : Polices d du Maitre d' 19 — - §
Article 15 : R L - 18 8.  Rapport de visite sur site (article 6.1.)
Article 16 Droits de propriété industrielle et 9. Données du Site (article 5.5.)
Article 17 : Logiciel
L I V r ai S O n Article 18 : Force majeure. 10. A Confirmation de la disponibilité 3 Fexpédition d'un Aérogénérateur (Prét 3 expédier)
Article 19 : C: ialite B Confirmation du dépdt de I'Aérogénérateur sur le Site (Livraison sur Site)
Article 20 : Résiliati 11 Confirmation de Finstaliation (article 101 )
Article 21 : Durée — Consé de la résiliati
Article 22 1 C icati -D il 12. Certificat de Prise de possession (article 10.2)
Article 23 : Langue, Iégislati licable et tribunal

Article 24 : Cession du contrat . S 13, Certificat de Réception définitive (article 10.3 )

M O n tag e Article 25 : Fi du projet
Article 26 : Divers
Article 27 : Trai des 2
Article 26 : Frais et dépens

A

14. Plan de maintenance de I'Aérogénérateur (article 5.6.)

15. Contrat d’exploitation et de maintenance (Q&M)

NBEHRRRRBIRREE S

16. A Courbe de puissance (article 11.1. ¢)
B  Garanfie de la courbe de puissance (article. 11.3.)
C  Compensation (article. 11.3.)

M I S e e n S e rVi C e 17. Tests pour la Période d’essai (arficle 10.1.)

Garantie de performance
énergetique et acoustique = -

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif

Agencement du planning de réalisation du projet

Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

== Périmétre de I’offre de maintenance des éoliennes

Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Périmeéetre de I’'offre de maintenance

Périmetre de ’offre de maintenance

Maintenances préventives

Maintenances curatives

Pieces de rechange et consommables

Rapports de maintenance

Monitoring 24h/24 - 7j/7

s LN G 82
{20 ] ] e e ] e 1= v 1] R e[ = [ |

TS Bty Fastudsies Woskaicn | a1 Cups Sory ed | Coutes | e e | Rows: Cave| T

Mises a jour Scada

Garantie de disponibilité tech. ou tempo.

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Périmetre de I'offre de maintenance

Périmetre de I’offre de maintenance (si clé en main : maintenance cables et poste de livraison)

Maintenances préeventives

INDEX Annexes :
Article 11 Pré et 5 1. Description du Parc éolien (Pré etarticle 11.6.)
Article 2: Définiti 8 2. Maintenance programmeée (article 3 a))
Article 3: i et Services 7
M . t t H Article 4 : Exécution des Services et des Services é ires — Exclusivité 7 3. Maintenance nion programmé (arficle 3 b))
alntenances curatives Artice 51 R ou she . P ———
Article 6 : "’ié‘”' étachées et C 8 5. Spécifications techniques des Services et Services supplémentaires (article 3)
Article 7: Equi 9 —
Article 8: C _— et rapports 9 B. Documents de reférence (article 4.1. b))
Article 9: Autres il sur le Site 10 7. Définition de la disponibilité technigue (article 12.1.)
s Article 10 : Obligations de I'Er " & Rapport sur Fétat de fonctionnement et Ia production (article 8.2. a)
Pieces de rechange et con: e 11 Obiaions du s domrae - P T——
Article 12 : Disponibili 13
Article 13 : Base et mode de pai 14 10.  Systéme SCADA (article 11.2.)
Article 14 : Polices d de I'En 16 11, Formule dindexation des prix (Article 13.1. b}, c))
Article 15 ; Polices d'assurance du Maitre d'ouvrage 16
Article 16 : Dé R ot - 7 12, Tarifs des Services supplémentaires (article 13.3.)
. Article 17 : Limitati 7
Rapports de maintenance Artce 1 e incombant Mot o
Article 19 : R isati 19
Article 20 : Force majeure. 19
Article 21: C ialité 21
Article 22 : Résiliati 21

Article 23 : Durée — Consé de la résiliati

Monitoring 24h/24 - 7j/7 P ——

Article 27 : Fil du projet
Article 28 : Droits de propriété i i eti

Article 29 : Divers
Article 30 : Frais et dépens

ERERRERERR BN

Mises a jour Scada

Garantie de disponibilité

26i26

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?

11 mai 2017




Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif

Agencement du planning de réalisation du projet

Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

Périmetre de I'offre de maintenance des éoliennes

=P Documentation

Eolien : quel matériel et quel contrat pour votre projet ?
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Documentation

/ P
o Type Certificate ~ e — N P
oo e - W= e
Choix machine . SR T
8 . .
Plan d’ensemble Certificat de Type Courbe de puissance Emissions acoustiques
“Et:i ..__,:;:‘; _______________
Dossiers d’autorisations /- /ﬁ_\ |
Préparation chantier | ‘K .
s S S
< - -

Raccordement électrique

% :

Fiche de collectes Certificat IEC Spec. transformateur Capacités constructives Plans PdL

- o .
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Animation et Programme

Programme :

Présentation du marché et des constructeurs

Technologies d’éoliennes : les deux grandes familles et leurs particularités
Caractéristiques des éoliennes

Le choix de I’éolienne, un processus itératif

Agencement du planning de réalisation du projet

Périmetre de I'offre de fourniture d’éoliennes

Périmetre de I'offre de maintenance des éoliennes

Documentation
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Merci pour votre participation

POMA
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Mathieu VAN HAESEBROECK

EGREGA
Fondateur

David SAINT-ANDRE

POMA LEITWIND
Responsable Industrie Eolienne

+33 (0)4 76 28 70 00
+33(0)6 527149 46
david.saint-andre@poma.net

+33 (0)6 76 06 21 55
m.van-haesebroeck@egrega.fr
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Diversification dans la fabrication d’éoliennes -/:]"/:
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EN BREF

POMA est le leader francais des systémes de
transport par cables, en France et a I'export.

Le Groupe a diversifié ses activité de conception et
de fabrication d’équipements grace au transfert
d’'une technologie de motorisation/génératrice dite
« a attaque directe » développée en interne.
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Ligne de fabrication

Génératrice Nacelle



Fabrication d’éoliennes de technologie Leitwind®

POMA

dans les usines de POMA Hrrwine

/MADE IN
’\FRANCE

Organisation

Industrielle POMA

POMA

© siege social POMA @ Usine SACMI © Usine SEMER O site pilote et centre de
Centre des opérations ol A < ) formation des techniciens
e i naintenaite Génératrices, nacelles et moyeux Convertisseurs de puissance de inaintenance POMA
VOREPPE EN ISERE GILLY-SUR-ISERE EN SAVOIE PASSY EN HAUTE-SAVOIE PELLAFOL EN ISERE

350 personnes 100 personnes 90 personnes 2 éoliennes LTW77 (2009)
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