EVALUATION

Développement durable

I. Introduction:

L’éolienne «<RUTLAND 503» est principalement destinée au marché européen.
Les études d’impact portent sur ses pales :
- monoblocs, en plastique ABS et moulées par injection.

II. Etude d’ACV : Impact de la région de production
Il est intéressant de comparer I'impact de la région de fabrication.

Deux études d’impact ont été réalisées, voir Dossier ressources, DT1 :

Unité fonctionnelle étudiée : Une pale d’éolienne sur une durée de vie de 5ans

Etude 1 : Ce produit est fabriqué et utilisé en Europe.
Etude 2 :Le produit est fabriqué en Asie et est utilisé en Europe
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Commentaire partiel sur les 2 études Comparaison de I'impact de la région de production sur I’environnement :

La production originale en Europe est en vert. Ex. : 2,33 kg de CO:

La nouvelle production en Asie est en noir. Ex. : 2,83 kg de CO: +190% d’acidification de I'air
+47% d’eutrophisation de I'eau

+21,5% d’empreinte carbone
+1,2% de consommation énergétique

Pour les quatre indicateurs, on constate une augmentation i de I'impact sur I’environnement :

III. Travail demandé:

différence entre les deux lieux de production ?

La fabrication et I'utilisation du produit.

question 2 : En analysant le document DT1, pour I’étape , exprimer la variation en % des indicateurs
entre le 1*' cas et le second.

Co, M) PO, SO,

0.56—0.47
0.47

0.01-0.00294
0.00294

% de variation | 100.( )=+19% 1oo.(9'5§‘1§'”):+4% 100. S'Zi;'17)=+346°/o 100.( )=+240%

question 3 : Pour quels indicateurs les différences entre les 2 cas sont les plus grandes ?

L'acidification de l'air et I'eutrophisation de I'eau puis I'empreinte carbone et I'énergie totale consommée.

question 4 : Dans le 2" cas, en incluant également dans le raisonnement impact des transports du par exemple a
la commercialisation dans le pays européen d’utilisation..etc, quelles sont les directions d’amélioration dans le
sens d’une diminution des impacts environnementaux :

Les directions d'améliorations sont de :
*  Réduire les masses
«  Choisir des matériaux dont |'extraction et la transformation soit moins impactantes.
«  Choisir des procédés de fabrication moins impactant
«  Réduire les moyens de transport les plus émetteurs.
«  Améliorer la phase de fin de vie en choisissant des matériaux recyclables.

question 5 : En utilisant les 2 graphiques « Sélection de matériaux » du document DT2, sélectionner 2 alternatives
au matériau constituant les pales, justifiez vos choix :

A résistance Re équivalente, les matériaux dit « phénoliques » ou le matériau « Polyvinyle tpPVC » émettent moins
de CO2 et en plus ils sont moins chers.



question 6 : Sur le trajet entre Dunkerque et Lyon, soit 700km, le fournisseur veut comparer deux camions sur
I'impact en terme de rejet d’un gaz a effet GES : le Méthane (CH4), en utilisant les tableaux en DT2, calculez :

Temps de parcours (h)

Energie consommeée (kWh)

CH4 re

jeté

Distance _
14

Renault %:8,75h

E =8,75x 230 = 2012,5 kWh

Mcyy = 0,46 X 2012.5 = 925.75 g

Distance _ 700
14 90

Mercedes =7.8h

E =7,8x230 = 1794 kWh

Meya = 0,66 x 1794 = 1184 g

question 7 : D’apreés le document DT2, de combien de fois le CH4 est-il plus effet de serre que le CO, ?
Déduire de la question6, la quantité de CO2 équivalente rejetée par le véhicule Renault.

> 23

> MCH4 =925.75 9 donc MCOZ =23 'MCH4 = 21292.25 g= 21,292 kg cO2

Bus de terrain

On veut commander le déplacement d’un chariot d’'une machine de précision grace a

un systéme vis/écrou dont le pas est de Imm/tour.
La précision souhaitée est de 0,001 mm

On veut commander et contréler la position angulaire la vis grace a un codeur absolu.

question 8 : Quel doit étre la précision du codeur

en [point/tour] pour pouvoir

atteindre la précision indiquée ? (rappel : point est synonyme de position) ?

1mm
0,001 mm

= 1000

précision =

question 9 : Quel est le nombre bits du codeur dont le disque est montré a la

figure 2, en déduire la précision du codeur en [points/tour], sa précision convient-

elle commander le chariot ?

- 8 pistes — 8 bits
- Précision = 2° = 256 points/tours

- La Précision du codeur (256) est < a celle dont on a besoin (1000) donc ce

codeur ne convient pas.

question 10 :Que signifie multiplexage ?

Transporter des informations venant de #

Pas de
la vis

Figure 3 - Systeme vis-écrou

Figure 2 - Disque du codeur absolu

unités sur un seul canal de transmission.

question 11 : A partir de la figure 4, quel est la
longueur en bits de la trame CAN dans le cas
le plus ol les données occupent 8 octets ?

108 bits
question 12 :Si la ligne a débit de 100Mbits/s,

en combien de temps la trame de la question
11 est elle transmise ?

Longueur du champ de données fixé par DLC, en nombre d'octets
[

SOF lIdentificateur RTR Commande
Lommand

Données

CRC ACK EOF

[+] 6]

[1] 11

0 a 64 (8 octets)

| 16 J2] 7 |

| e
1]

e —————————

L [ DLC (de0 a8)
r0 (réserveé)

IDE en CAN 2.0A

ri en CAN 2.0B (réservé)

Lexique :

SOF : Start Of Frame

EOF : End Of Frame (7 bits Récessif)
RTR : Remote Transmission Request
ACK : Acknowledge

CRC : Cyclic Redundancy Code

DLC : Data Length Code

SRR : Substitute Remote Request
IDE : IDentifier Extension

1s — 100 x 10° bits = 102 bits
d'ou

1 bit — 1078 bits donc

Figure 4 - Format trame CAN

108 bits — 108 . 1078 bits

question 13 :Un analyseur de bus CAN a permis de relever 3 trames de I’échange entre le codeur et 'automate

(en bas de DT2), le message ID=7EO contient au 4
sa valeur en décimal ?

éme

Information de position = 80, =8 x 16" + 0 x 16° = 128
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octet en partant de la gauche la position du codeur, quelle est




B Fin de vie S0,

6.89E-3 kg SO,

2.03E-3kg

1% cas : ce produit est fabriqué et utilisé en Europe

Eutraphisation de l'eau

4718 MJ

Empreinte carbone - B Vateriau 5.83E-4 kg
I Materiav 1.54kg CO, N
o 1I7E-4 ki
[B Fabrication 0.47kg CO, Fabrication PO, 2
Utilisation 0,04 kg CO. 5
- i 95 . Utilisatian :'gBE 5kg
M Fin de vie 0,28 kg CO, 4
W Fin de vie é':;E-Akg
233 kg CO, 1.03E-3kg PO, .
Acidification de l'air Energie totale consommeée
W Vateriau 2'0515'3 kg
2
S 2.94E-3 kg W Materiau 37.22MJ
I Fabrication S0, EI Fabrication .18 MJ
W utitisation §€7E_4 kg B utilisation 0.57 MJ
: . Fin de vie 0.21MJ

[l Materiau
Empreinte Energie totale
carbone consommeée

2° cas : ce produit est fabriqué en Asie et utilisé en Europe

Acidification
de l'air de

Fabrication [J] Transport et utilisation [ Fin de vie

Eutrophisation

l'eau

1 2.33 1 4719

e cas e cas

2¢cas _- 2¢cas F
2.83 47.76

1 cas

. Mieux . Pire

Comparaison 1% cas et 2° cas : suivant les indicateurs CO,, MJ, SO, et PO,

. 6.89E-3 o
er T cas
2¢cas P 2°cas
0.02
2¢cas

= Ligne de base

1.03E-3

1.51E-3

DT1

Empreinte carbone - Comparaison

Total: | ABS:2.83kgCO,
ABS:2.33kgCO,

Approvisionnement du matériau

1.54
1.54

Fabrication du produit
0.47
0.56

Utilisation du produit

I 00

Fin de vie

0.28
0.28

Eutrophisation de l'eau - Comparaison

Total: | ABS:1.51E-3 kg PO,
ABS : 1.03E-3 kg PO,

Approvisionnement du matériau

5.83E-4
5.83E-4

Fabrication du produit

= 1.17E-4

5.22E-4
Utilisation du produit

4.08E-5

1.21E-4

Fin de vie

=

2.87E-4
2.87E-4

1 cas
Conception originale

[ Mieux [ Pire

Energie totale consommeée - Comparaison
Total: | ABS:47.76 MJ
ABS :4718 MJ
Approvisi t du matériau
37.22
37.22
Fabrication du produit

- 9.18
9.56

Utilisation du produit

I 0.57
0.78

Fin de vie
0.21
0.21

Acidification de ['air - Comparaison
Total: | ABS:0.02 kg SO,
ABS : 6.89E-3kg SO,
Approvisionnement du matériau
3.51E-3
3.51E-3
Fabrication du produit
294E-3
0.01
Utilisation du produit

2.37E-4
1.37E-4

Fin de vie

I 2.03E-4
2.03E-4

2¢cas
Nouvelle conception

[l Lignedebase

Page 3 sur4




1403 .
1207 4
e L e S S -3
= DN
o 80 polyacétal, POM[ ===~ B
= H
= i
c H
S i
E 60 .
s PET ou PETE| |
st H
5 "‘.‘. \Chlorurede poly\.'lnyie (tpPVC) | E
8 \\ H
& e Polystyrens (PS)
® o1 [eredeborosilicate] i S M
7]
Q
o
' Polyprop;dene (PP) ' '
N i
/ \ H | H H
| ] : Polyéthyiéne (PE) : :
/) 5 e
\, ~ ; Isopréne (IR) i ;
1 deeooioo. R S E o I H
T T T T
15 2 25 3
Dioxyde de carbone (ka/k Figure 5 — Deux tableaux de sélection de matériaux
Y g/kg
suivant les critéres (CO2 ; Re) puis (CO2, prix)
! / | // ". | Bois dur : chéne dans le sens des fibres ||
1403 oo | _ —
: I —\
= | .' \ ’/ \
. \ / / \
: /
E \ / / Vitro-céra
100+ [Err momemmmenens i { |
H - “' : Alliages d'alumlnlum ur fonderie ( |
— Composnes matrice polyester SMC |I "
g s0d NN LN e SN O ‘
\
g \Bcus tendre : pin paralléle ala ﬁbre m Acryilque PMMA |
c Phenull ues
S e
7
E 60 T e e—— T T e e w e ouPETE
=
8 [Chlerure de polyvinyle (ipPVC)
[0}
o
c
©
k7]
.5 40_
N
o
204 iiiaois S B meeccmemaoa-
T t t
05 1 5

questions6 et 7 :

2
Prix (EUR/kg)

Norme Unité de | Eurol | Euro2 | Euro3 | Euro4 | Euro5 | Euro6
— mesure | >1993 | >1996 | >2000 | >2005 | >2010 [>09/2015 Gaz a effet de serre formul [pRg (GWP) & 100 ans
ydes dazote \qgiwhy | 80 | 70 | 50 | 35 | 20 | o4 e
(NOY o3 dioxyde de carbone CO, 1
g’gggﬁi (ecoe) (g/kwh) | 45 | 40 2,1 1,5 1,5 15
Méthane (CH4)  [(g/Wh) | L1 | 11 | 066 | 046 | 046 | 043 Monoxyde de carbone  |CO 1,53
Particules (PM) (g/kwh) | 0,36 | 0,15 0,1 0,02 | 0,02 [ 0,01 hydrocarbure C.H, 1
Tableau 1 : Les normes d'émission Euro fixent les limites maximales de .
§ p méthane CH, 23
rejets polluants pour les véhicules roulants.
Véhicules | Renault Mercedes p-rotoxydt? dazote N20 296
Année de mis en service | 2006 2004 dichlorodifluorométhane CCl,F, 10600
Puissance 230 kW [ 230 kw (CRCAN
Vitesse moyenne 80km/h [ 90km/h tétrafluorométhane CF4 5700
Emissions de CO2 600 g/km_| 680 gkm hexafluorure de soufre SFs 22200
Tableau 2 : Véhicules a étudier
D1 02 D3 D4 b5 | DE:
DT2
: 40 -FF FE 80 ‘FE FF
1285 1567, 0o 2B 33 aa 26 a3
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