Dimensionnement du flotteur (questions 3.1 4 3.8)

Données et hypothéses :
* Le schéma ci-dessous représente un catway de 45 m x 0,75 m lége (sans charge
d'exploitation) ; le catway 4 est alors horizontal en prolongement du ponton 3 ;

Le catway, assimilé a une puutre est articulé en C sur le ponton 3 (considéré fixe) ; on définit
un repére supposé fixe (C, X, , Z) lié au ponton 3 ;

La charge d'exploitation maximale admissible sur le catway est de 100 kgm?;
La masse d'un flotteur est de 25 kg ; son centre de gravité est noté G;;

La masse du catway sans flotteur est supposée répartie de fagon homogéne le long de la
ligne moyenne (40 kg/métre linéaire) ; son centre de gravité est noté G..

+ On donne l'accélération de la pesanteur || g Il =10 m.s2,

3 Ay 8 4 XFiutteurf 175 mm
Flotteur ,_\l C! L £ _—
de pcntun-'\;"\': = "}"'“'“""“'_""""""'@'"'*'“'"'""'""‘"""""';"L"" . S IFranc bord lége
-L' Surface de l'eau Gl ¥ he h (500 & 550 mm)
‘*—F'f‘“ﬁx_z,;vm.-{;}/ - “V*“xx e 1 hi| ]-F‘artfe immergée
e e Sl i e o
S AL A AT A i
225m N I .
45m .

@ Etude a vide (I2ge)

Une étude statique lege (sans charge d'exploitation) montre que :
* l'eau exerce sur le flotteur f une action mécanique (appelée portance) modélisable par
une force verticale (poussée d'Archiméde) appliquée au centre de caréne F du flotteur

(centre géométrique de la partie immergée) et d'intensite |Fm - f‘ =1265N ;

l'action de contact du ponton 3 sur le catway 4 (dans larticulation d'axe (C,.E:'}} est
modélisable en C par une force notee C, _, -

L'ensemble catway avec flotteur est isolé (voir DR10), les charges agissant sur celui-ci en situation
leége {sans charge d'exploitation) sont définies par l'inventaire suivant :
I'effort résultant correspondant au poids du catway,

+ la résultante du poids du flotteur,
+ la résultante de la poussée d'Archiméde sur le flotteur,
* l'action de contact du ponton 3 sur le catway 4.

Question 3.1

Question 3.2
sur DR10

Question 3.3

voir DT29
sur DR10

En appliguant le principe fondamental de la statique, déterminer l'intensité de
I'action du ponton 3 sur le catway 4.

Sur DR10, représenter, avec ['échelle indiquée, I'ensemble de ces actions
(échelle de représentation des forces : 1 mm — 40 N).

Sachant gu'un flotteur a une portance de 65 N par cm d'enfoncement dans
l'eau, déterminer la hauteur hi de la partie immergee du flotteur lorsque le
catway n'est pas chargé (hi défini sur le schéma ci-dessus). Choisir le flotteur
(voir DT29 et schéma ci-dessus) permettant de satisfaire I'exigence de franc
bord compris entre 500 et 550 mm.
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@ ETUDE EN CHARGE
Sous l'action de la charge d'exploitation maximale admissible par le catway (100 kg.m™), l'effort

leH:3160N.

Question 3.4 Déterminer la nouvelle valeur hi de la hauteur immergée et vérifier qu'avec le
flotteur choisi précédemment le catway n'est pas submergé. Conclure quant a
la pertinence du choix du flotteur.

—_—

en F exercé par l'eau sur le flotteur f augmente en intensité et vaut HFea

Vérification de la résistance des profilés
Données et hypothéses :

* Le catway est constitué de deux profilés principaux de section constante en alliage
d'aluminium 6005 T6 dont la limite élastique a I'extension est 6..=230 MPa (voir DT30).

+ Ces deux profilés assurent ensemble la reprise des efforts agissant sur le catway.

Le module de flexion de I'ensemble de ces deux profilés vaut : I% =132 700 mm?.

+ La figure du document DR11 modélise les charges s'appliquant sur le catway (sans flotteur) :
le poids propre du catway et la charge d'exploitation sont modélisés par des charges
uniformément réparties sur la ligne moyenne ; la poussée du flotteur est modélisée par une
charge uniformément répartie sur la zone de contact.

Question 3.5 Indiquer, sur les diagrammes (DR11) de [leffort tranchant et moment
. fléchissant, les valeurs limites.
voir DT30
sur DR11
Question 3.6 Identifier la nature des sollicitations agissant sur les profilés.
sur DR11 Déterminer 'abscisse x de la section la plus sollicitée si on néglige I'effet de

I'effort tranchant.

Question 3.7 Calculer la contrainte normale maximale dans cette section (voir DT30), en

voir DT30 prenant, pour le moment fléchissant, la valeur suivante :

sur DR11 Mf,=2230 NNmax=2m

Pour la question suivante on considérera que om= 20 MPa

Question 3.8 — Justifier I'écart constaté entre 0e. et ow en identifiant, sans les
voir DT30 évaluer, les charges qui n'ont pas été prises en compte dans cette
sur DR10 et DR11 étude mais qui sont susceptibles d'agir sur les catways.

— Conclure quant au choix des profilés.
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DT1 - Diagramme d’exigences « propulser le voilier par motorisation »

arsoremanl
Fropulser be voilier par
e isation
ia= " i
Tt = "Ly vailior dofl pousair
5& déplacer gn aLionoms,
Sand voile alou Sans venl” fis

DT2 - Moteur électrique type ST 74
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Moteur ST 74
Type Brushless
Puissance de sortie 9 kW
Vitesse nominale 860 tr-min-’!
Couple nominal 100 N-m
Tension 144 Vdc
Courant nominal 64 A
Masse 65 kg

LiFePO4 Packaged Cells

Caractéristiques du Pack de batteries

Tension nominale 144 Volts

Capacité nominale 23kWh

Le pack est constitué de 45 cellules
LiFePO4 Lithium-Fer-Phosphate type
IB-B-FHE-160, associées en série.

Un circuit électronique gére la charge et la
décharge en surveillant I'état de chaque
cellule.

Specification

Nominal Voltage

Nominal Capacity

Nominal Energy

Specific Energy

Self-Discharge Rate

Cycle Life @ 25 °C

Cycle Life @ 55 °C

Cell Weight

Recommended Cutoff Voltages

Max Continuous Charge Current
Max Continuous Charge Current
Max Continuous Discharge Current
Max Continuous Discharge Current
Charging Efficiency

(Ratio of charge/discharge time)
Operating Temperature

Condition

(C/3)

(C/3)

(C/3)

(C/3)

Monthly, RT

100% DOD

100% DOD, 1C, Active Cooling
Integrated Cell

Charge
Discharge

100% DOD

100% DOD, Active Cooling

10% to 90% DOD

10% to 90% DOD, Active Cooling
100% DOC @ C/3

10% to 90% DOC @ C/3

Charge

Discharge

IB-B-FHE-160
3.2 Volts

160 Ah

512 Wh

94 Wh/Kg
<3%

>2000 Cycles
>1000 Cycles
5.4 Kg

3.6 Volts
2.5 Volts

80 A (C/2)
160 A (C)
160 A (C)
480 A(30)
90%

98%

0°C to 50°C
-20°C 1o 55°C

DT4 - variateur de vitesse

AVB125A200

Caractéristiques de puissance

Contréleur réversible 4 quadrants pour

moteur brushless.

Gamme de tension d’alimentation 40 - 175 Vdc
Seuil de surtension 190 V

Seuil de sous-tension 36V
Courant max en créte 125 A
Courant max permanent 80 A

Caractéristiques de commande

\

Information de commande |0-5Voul-5kQ
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PDC 8220VP-30

DT5 . . Ratings kW (continuous) 14kw
- Le groupe électrogéne PDC 8220VP-30 .t oG voitage FTRETTLY,
Engine RPM 2900
Cylinders 3
Cylinder Volume 1.13 Liters
Weight 153kg/337Ibs
Operating Temperature -20°C to 72°C
Fuel Consumption 0.34 L/kWhr (calculated)
Hard Enclosure Dimensions Length: 700mm/27.6"
Width: 535mm/21”
Height: 650mm/25.6"
1600
DT6 | | | |
1500 . -~ ; -
1400 Trainée du voilier en fonction de sa vitesse /
conditions calmes,
1300 ( ) /
1200
1100 /
1000 /
900 //
£ 800
l—
700
600
500
400 /
300 ~
200
100
0 —
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
V(m/s)
DT7 900 , ‘ ‘ ‘ | 90
Caractéristique d'une hélice en régime établi
200 en fonction de sa vitesse de rotation : 20
Fh : Force de propulsion horizontale de I'hélice
C: Couple résistant sur I'arbre de I'hélice \\
700 \y, 70
600 /\ 60
__ 500 / \ ,/ 50
= £
z / / z
400 /V // 0 Y
300 //// 30
200 7 20
T
100 // 10
0 / o
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
N(tr/min)
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DT8 - Caractéristiques pour différents types de batteries

. . Li-ion

WLz Pl (FLe) NiMH Cobalt LiCoO,  Phosphate LiFePO4

Energie massique
(Whkg) 30-50 60 - 120 150 - 190 90-120
Nombre de cycle 100 — 1000
. (selon profondeur 300 - 800 1000 2000
charge/décharge )
de décharge)
Codt <100 €-kWh- ~ 1000 €-kWh' 500 — 1000 € kWh-* | 500 — 1000 €-kWh-"

Sécurité (risque Version AGM : Risque potentiel

d’emballement Pas de risque de Pas de risque d’emballement Pas de risque

thermique) fuite ou d’explosion thermique

DT9 - Documentation du WSM : Marine Wind Sensor

Le WSM utilise une girouette trés sensible pour la direction du vent de 'ordre
de 5° ainsi qu'un anémomeétre précis pour la vitesse du vent de 1,5 a 99
noeuds avec une précision de 0.5 nceuds. Il recalcule des données du vent
10 fois par seconde. Le WSM a été congu pour fonctionner avec tout
appareil compatible NMEA2000. Livré avec 30m de cable NMEA2000.

DT10 - Documentation du CV7SF

Sur les navires, il supprime le poids du cable dans le mat. CV7SF allie les
technologies de pointe : mesures ultrasons, alimentation par cellules solaires
(XOB17), transmissions numériques sans fil, stockage électrique a super
condensateur.

DT11 - Gamme de températures des composants : !

499€

h

Composants électroniques : série | "Industriel "-40°C a +85°C, > W
Supercondensateurs -30°C a +60°C, : —

-

) ‘ T . 679€
Emetteur récepteur ultrason -40°C a 85°C, LSS =
Support en matiére plastique : grande rigidité, solidité et dureté - faible absorption de I'humidité
et trés bonne tenue dimensionnelle dans la gamme de températures -100°C a +80°C ; de plus,
le traitement anti-UV permet une bonne tenue dans le temps,
Les cellules solaires (XOB17 de IXYS) intégrées au capteur ont les caractéristiques suivantes :

tension et courant délivrés par les cellules photoélectriques en fonction de la température

< _ s _
E (M) g U=
X p I
12 // . R\
= 2
—AO‘ - 2‘0 h OI - I2‘O‘ - ‘ll‘Ol - IG‘O‘ - ‘S‘OI - 1(;0 - ‘12‘0 —f‘lO‘ - 2IO h 0‘ - ‘QIO‘ - Ifl‘O‘ - 6I0 - IS‘OI - ‘1(‘30‘ - I12‘0
T(°c) T(°C)
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DT12 : Diagramme d’exigences (partiel)

Text="Les mesures devront
lederiveReqts | atre précises dans la

| gamme-20°C 3 40°C au
deld une dérive de 10% est

req [Paguetage] exigences [ anémométre giroustte lJ zusabilityRequirements
Gamme de temperature
d‘utilisation -
=performanceRequirements
|q ="2 _ Precision de la mesure de
| ok risk= High direction du Vent

ld="1.1.1"
Text="La direction du Vent
doit &tre précise a1°"

zperformanceRequirements
Dynamique de la mesure

ld="1.2.2"
Text="Mesurer des
vitesses de vent comprisent
entre 0.1 et 75 MNd "

aperformanceRequirements
Précision de la mesure de
la vitesse du Vent

|
| acceptable”
areguirement: I - —
— functi I rit:
Mesurer la direction et la vitesse du |- — e_quu e_me "
Vent Mesurer la direction du
Vent
ld="1" i d="11" id
Sacton et 3 wisses duvent afn e sl e L
B -
X N - mesurer la direction du
renseigner l'assenissement des Vent'
voiles etla gestion de la quille = —
pendulaire” zfunctionalReguirements=
Mesurer la vitesse du Vent
ld="1.2" kE:
Text="Le capteur doit
mesurer la vitesse du Vent'

Id="1.2.1"

Text="La précision de la
mesure doit &tre d'au
moins 0.15 MNd pour des
vents = 58 Nd"

zdesignConstraint:
Contrainte de fabrication 1

aderiveReqts

zdesignConstraints
Contrainte de fabrication
ld="1.3"
Text=""

J

ld="1.3.1"

risk = High
Text="AuUCUNE pigce en
mouvement afin de limiter
les piéces dusure”

zdesignConstraint:
Contrainte de fabrication 2

ld="1.3.2"
risk = Low
Text="Insensible 4 |a gite
du vailier”
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DT13 : Norme NMEA tableaux des champs d'une trame

Start of frame Champ Champ de contréle Champ de | Champ Champ End of frame
d'arbitrage données CRC d'acquittement
1 bit 32 bits 6 bits 8 octets 16 bits 2 bits 7 bits
_--" - Te-el - U \
- S~o l \
- S~a - 1 \
= 7
Poids fort de SRR | IDE | Poids faible de | RTR K \
l'identificateur l'identificateur K \
11 bits 1 bit | 1 bit 18 bits 1 bit K \
- \ ~—-o_
I5ATA8 DATA7 DATAG DATAS DATA4 DATA3 DATA2 | DATA1
Vitesse du Vitesse du Angle de Angle de
vent Drapeaux
FFh | (octetde vent vent vent de FFh FFh
oids (octet de (octet de (octet de référence
fgible) poids fort) | poids faible) poids fort)

- Vitesse du vent : la résolution est de 0,01 m.s™.
- Angle de vent : la résolution est de 5.493 x 10 degrés. La gamme utilisée s'étend de 0°
(0000h) a 360° (ffffh).
- Drapeaux de référence : indiquent si le vent mesuré est réel ou relatif (DATA3 = FAh pour
un vent relatif. DATA3 = FBh pour un vent réel).

Particularité d'une trame NMEA

Une des caractéristiques du codage NRZ (Non Retour a Zéro), comme celui utilisé dans la trame
NMEA, est que le niveau du bit est maintenu pendant toute sa durée. Cela pose des problémes de
fiabilité si un grand nombre de bits identiques se succédent. La technique du Bit Stuffing impose
au_transmetteur d'ajouter automatiquement un bit de valeur opposée lorsqu'il détecte 5 bits

consécutifs dans les valeurs a transmettre.

Trame a I'émission avant la mise en place des bits de stuffing

112 3|4|5|6|7|8 9110 11|12|13|14 15116117118119120121122123124
Trame avec bits de stuffing (S)
112 3|4|5|6|7 S1819110 11|12|13|14 15116117118119 S|20|21 22123124
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DT14 : Eclaté et schéma cinématique en perspective du mécanisme de quille
pendulaire

Corps da
virin 1

Corps de
vérin 2
Vaile de quille
Gq
Bulbe de quille
Schéma cinématique spatial
Graphe de structure
Pivot glissant
Pivol (B,2) Rotule (A"

Pivat (O,2)

7z Voile de quille
=
2 i Pivot (C,7) Rotula (A")
Gg | Pivet glissant
Bulbe de quilia
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DT15

Couple de redressement exercé par le seul poids de la quille
en fonction de I'angle de quille
(Pour des angles de gite compris entre 0° et 50°)

Angle de quille / plan médian du bateau 8 (en °)

120
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Z s 0gy _/' -—-0
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° - / 35
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2 /I T hiriso
o _
3 L o -
]
o -
478
20 25 30 35 40

DT16

Couple autour de (0,z) exercé par les vérins sur la quille

180
160 B
- - 4 s - Pression d'huile
— = = - X (en Mpa)
140 > T STt 15
-~ -t EE N
£ i I ~ S | 17,5
£ 120 T e ot I o O 3 ——20
s g N ] . _ ---225
o 5 =T T < -
S 100 25
8 7 ~ — =275
T i P oy e - 30
80 e e Tre-A |
60 += B
40
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Position angulaire de la quille / plan (Y,2) (en °)
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DTA17 - Caractéristiques des pompes hydrauliques

Modéle Puis.®) | Tension Débit Maxi. Pression Magi Dimensions | Poids
Watt Volt cmi.s? | ILmin' | MPa psi (hors tout) kg
1x2000 | 2000 24 60 3.6 28 4000 314x128 10
1x2500 | 2500 12 38.3 2.3 28 4000 130x342 13
2x2500 2500 12 140 84 30 4285 130x424 13.8
1x3000 | 3000 24 100 6 30 4285 130x342 13
2x3000 3000 24 205 12.3 30 4285 130x424 14.5
1x4500 4500 24 16.7 10 28 4000 161x472 27.5
2x4500 4500 24 287 17.2 30 4285 161x472 29
3x4500 4500 24 437 26.2 30 4285 161x572 56
3x6000 6000 24 797 47.8 30 4285 191x672 53
1x6000 6000 24 560 33.6 35 5000 191x858 60

™) Puissance du moteur électrique

DT18 - Répartition des contraintes (simulation informatique) dans le voile de quille

Contrainte normale en MPa

B[ 2718 & 263 MPa
7777197 a 218 MPa
]| 131a 197 MPa
771 4124131 MPa
0a41MPa

Acier X5CrNiCuNb 17 -4
Composition chimique :

* carbone (C) : 0.07% Max

* chrome (Cr):15a17.5%

* nickel (Ni):3a5%

* cuivre (Cu):3a5%

* manganése (Mn) : 1% Max

Masse volumique : p = 7800 kg.m3
Module d'élasticité longitudinal : E=197000 MPa
Limite élastique (traction) : gee = 1380 MPa *)
Résistance a la corrosion marine : Trés bon
Résistance a la fatigue : Trés bon

) apres traitement thermique (4 h a 925 °C suivi d'un refroidissement a I'air).
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DT19 - Batterie marine, servitude, traction ou démarrage

Batterie de démarrage :

Ce type de batterie privilégie le rapport intensité maximale disponible par rapport au volume. Une
batterie de demarrage comme celles vendues pour les voitures est congue pour délivrer un
courant important pendant un court instant (le CCA est calculé pendant une durée de 30s, durée
considérée comme maximale pour démarrer un moteur). Lorsqu'il s'agit d'une batterie a électrolyte
liquide, elle ne peut pas étre déchargée de plus de 20% au risque de déformer les plaques minces
de fagon irréversible.

Batterie de servitude (ou décharge lente) :

Ce type de batterie alimente des systémes électriques soumis a des sollicitations répétées, et est
donc congue pour une utilisation en décharge profonde (80%) et un nombre de cycles de charge
décharge important (jusque 1200 cycles pour une batterie de qualité en fonction de la profondeur
de décharge).

Ce sont les batteries a électrolyte AGM ou gélifié qui sont le mieux adaptées méme si certaines
batteries liquides répondent a ce besoin.

Batterie de traction :

C'est une batterie capable de délivrer de fortes intensités pendant une longue durée. Elle est
utilisée par exemple pour des chariots élévateurs. Les batteries AGM et gel répondent & ce
besoin, des batteries liquides a entretien (possibilité de rajouter de I'eau) sont aussi congues pour
cet usage.

Batterie marine :

Une batterie marine est congue pour prendre en compte toutes les contraintes de la
navigation. C'est une batterie de servitude qui peut étre aussi utilisée pour le démarrage (méme si
pour des raisons de sécurité, il est préférable de dédier une batterie au démarrage). Une batterie
marine doit de plus étre étanche et avoir un niveau d'électrolyte suffisant pour que les électrodes
soient toujours immergées, ceci quelle que soit la gite du bateau. Elle doit de plus avoir une bonne
resistance mecanique et étre congue pour limiter les dégagements gazeux pour des raisons de
sécurité et de longévité.

Les batteries a électrolyte gélifie (AGM ou gel) sont par leur technologie les mieux adaptées a une
utilisation marine.

DT20 - Performance typique en fonction de la technologie de batterie

Technologie Utilisation

Décharge Décharge Décharge
TI}.;peuse;ie ;-?g]::;mlwe Servitude | Démarrage | profonde profonde compléte
i (50%) (80%) (100%)
Plaques o
minces Liquide
Plaques |, ;. ide
epaisses
Plaques
épaisses AGM
Plaques
épaisses Gel

Mota : la décharge compléte & 100% est a éviter. Les cas positifs apparaissant dans ce tableau signifient
qu'en cas de décharge totale de la batterie celle ci est récupérable. La décharge & 80% est tolérée sans
détérioration de la batterie mais le nombre de cycles s'en trouve réduit
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DT21 - Effet de la température sur la capacité d'une batterie au plomb

La température est un catalyseur des réactions chimiques : une augmentation de 10°C double les
cinétiques des réactions. Ainsi, 'augmentation de la température permet une amélioration de la
capacité réelle de la batterie. On introduit donc un coefficient de température K1(C) lié a I'évolution
de la capacité réelle en fonction de la température de la batterie. Comme les fabricants indiquent
la capacité pour une température de 20°C, le coefficient Kr(C) est pris égal a 1 pour cette
température. Les valeurs des coefficients de température de la capacité sont données ci-dessous
a titre indicatif :

Température: | -20°C | -10°C | 0°C | 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 60 °C

Coefficient Ky

A 0.8 0.85 | 0.85 | 0.95 1 1.04 1.1 1.13
(appliqué a Cy )

Creer= C20 * Kt
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DT22 : Caractéristiques de I'éolienne et conditions de montage

Aerod4Gen tableau de production

20—
Q
. s
; = < 18-
= E ™
Q
£ @
@ 5 10—
=3
=
(o)
g 5—
<
. 1 & [T 3
0 10 20 30 40 50 60
Yc90,0 Vitesse du vent en Noeuds
'b La position de I'éolienne est déterminante pour
[ Poids = 8 5 kg. eviter tout risque de blessures graves dues a
la rotation des pales. Lors de la conception du
systéme de fixation, celui-ci doit étre prévu
pour accepter le poids de [I'éolienne
additionnée avec la force du vent telle que
décrit dans le tableau ci-dessous.
Type des Petite Brise Bonne |Forte |Coup de | Bon coup |Fort coup n Forte
: . . . Tempéte N
vents brise modéré brise |brise |vent de vent |de vent tempéte
Vitesse 9 13 19 24 30 37 44 52 60
(Noeuds)
F‘(’{l‘;e 6 14 30 50 75 112 160 220 290

Des précautions supplémentaires doivent étre observées pour limiter les vibrations magnétiques et
électriques lors de la rotation et de la charge de I'éolienne. Le bruit et les vibrations seront
amplifiés dans le cas d'un montage sur un tube de faible diamétre ou sur une structure du bateau
de faible section. Si le montage est effectué au dessus des couchettes, il pourrait étre nécessaire
de stopper I'éolienne pour la nuit.

2 Présentation de I'aérogénérateur monté de 2 fagons différentes.
POUF eviter des Comparaison de montage avec une personne de taille de 1.80 m.

interférences avec les
appareils de navigation,
I'aérogénérateur doit étre
placé a moins des 2

M

métres de ces matériels. i
Les cables de ‘
raccordements  doivent N )
étre placés a plus d'un - 'l
métre des cables des _!"\
appareils de navigation. 1 It}
P I
. * —t L
i
= B - ¢' FET
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DT23 - Extrait du tableau TRIZ : contradictions et principes (Folio 1/2)
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DT23 - Extrait du tableau TRIZ : contradictions et principes (Folio 2/2)

1) Segmentation
o Diviser un objet en parties indépendantes (ex : remplacer un gros ordinateur par plusieurs
PCs.)
o Réaliser un objet démontable (faciliter le démontage) (ex : meuble modulaire)
o Accroitre le degré de segmentation (fragmentation) (ex : remplacer des stores par des stores
vénitiens)
4) Asymétrie
o Remplacer la forme symétrique d’un objet en une forme asymétrique
o Sil'objet est déja asymétrique, renforcer son asymétrie
6) Multifonctions
¢ Rendre apte une partie de I'objet a réaliser plusieurs fonctions pour remplacer les fonctions
des autres parties de I'objet (ex : siege enfant de voiture qui sert de poussette)
7) Inclusion (poupées russes)
e Placer successivement les objets les uns dans les autres
o Emboiter une partie de I'objet dans une partie creuse de l'autre
8) Contrepoids
e Compenser la masse d’un objet par combinaison avec un ou d’autres objets possédant une
force ascensionnelle (ex : utiliser un ballon d’hélium pour supporter un panneau publicitaire)
e Compenser la masse d’un objet grace a des interactions avec I'environnement (force
aérodynamique, hydrodynamique, de flottabilité...)(ex : hydrofoils qui soulévent le bateau de
I'eau pour réduire le tirant)
13) Inversion
¢ Inverser I'action utilisée normalement pour résoudre le probléme
o Retourner I'objet ou inverser le processus
15) Mobilité
e Permettre ou prévoir I'ajustement des caractéristiques d’'un objet (d’'un processus, ou de
'environnement) pour rendre son action optimale ou pour se placer dans les meilleures
conditions opératoires (ex : volant réglable ou rétroviseur.)
¢ Diviser un objet en éléments pouvant se déplacer les uns par rapport aux autres (ex : le
camion et sa remorque)
¢ Rendre flexible ou adaptable I'objet (ou le process) rigide ou non flexible
17) Autre dimension
o Ultiliser une autre face que celle utilisée
o Ultiliser des flux optiques dirigés sur une surface voisine ou sur la face opposée a celle
utilisée
20) Continuité
e Travailler en continu, privilégier les actions ou toutes les parties de I'objet travaillent a plein
régime en permanence
e Eliminer les temps morts, les marches a vide, les actions intermittentes
21) Vitesse élevée
e Conduire le procédé ou certaines de ses étapes (celles néfastes, dangereuses,
hasardeuses) a grande vitesse
22) Conversion
o Utiliser les effets nuisibles (notamment ceux de I'environnement) pour obtenir une action
positive
« Eliminer un facteur nuisible en le combinant avec d’'autres effets néfastes
o Amplifier un effet nuisible jusqu’a ce qu'il cesse d’étre néfaste
27) Ephémeére et bon marché
o Remplacer un objet cher par de nombreux objets bon marché, en renongant a certaines
propriétés (comme la durée de vie)
29) Fluide
o Remplacer les parties solides d’un objet par du gaz ou du liquide : objets gonflables (a air ou
eau), coussin d’air, hydrostatiques et hydroréactif.
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DT24 - Procédés de fabrication panneaux photovoltaiques (Folio 1/2)

Etape 2
Cristallisation du silicium et Déchets:

mise en forme des plagues Uxyide de souffie
oxyde d'azote

Etape 1
Raffinage du silicium

Déchets:
Boues...

Cu anbie
= Simatyllungeque
= i klectronigue

= 5 polgire

Etape 3
Fabrication
des cellules

Ercapsuistion

Déchets:

Déchets: P

Oxyie de souffie
oxyde d'azote

Sowrce PN - D 3ol sber

Etape 4
Assemblage des modules

Fabrication cellules souples

Pour la fabrication de ce type de cellules
photovoltaiques, on utilise des cristaux de silicium
sous forme monocristalline ou polycristalline. Les
processus de fabrication de ces cellules photovoltaique
sont similaires. Cependant, les procedes d'obtention des
matériaux de base (silicium monocristallin  ou
polycristallin} sont differents.
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DT24 - Procédés de fabrication panneaux photovoltaiques (Folio 2/2)

Procédé de fabrication d'une fibre photovoltaique polymeére extrait du brevet
n°® WO 2007/047190 A2

La figure ci-dessous montre un procédé de fabrication de fibre photovoltaique en utilisant une
méthode de fabrication en continu.

3/ La fibre revétue de
nanoparticules interconnectées
entre dans un four pour
éliminer l'excés d'élément en
suspension (par exemple, eau
ou autre solvant).

4/ La fibre entre dans un bain
de colorants pour étre photo-
sensibiliser.

5/ La fibre photo-sensibilisée
entre alors un four de séchage
et/ou d'un bain de lavage pour
éliminer I'excés de solvant.

6/ Ensuite, la fibre passe a
travers une solution qui
comprend un électrolyte
polymere, de préférence, a
I'état solide.

7/ La fibre revétue passe a
travers une chambre contenant
les lampes UV, qui initient la
photo-polymérisation.

Une bobine d'alimentation
délivre la fibre en continu.

/ :

(servant
réactif).

d'agent

2/ La fibre passe dans une solution fluide
pour étre revétue d'une suspension de
nanoparticules de dioxyde de
de liaison polymeére

titane

11/ Enfin, le matériau
photovoltaique flexible
est enroulé sur une
bobine finale. Il est ainsi
prét pour une utilisation
ultérieure, par exemple,
dans une opération de
tissage.

9/ La fibre recouverte
d'un matériau de
photo-conversion
passe soit a travers
d’'une chambre a vide
ou une couche de
platine trés mince,
suivie d'une couche
transparente
conductrice revétue
d'ITO (Oxyde d'étain-
indium), sont déposées
sur la fibre.

10/ L'ITO sert a
transmettre la lumiére
importante au
conducteur électrique.
La fibre photovoltaique
terminée peut étre
ensuite  passée a
travers une solution de
polymere pour former
un revétement
transparent,

protecteur.

D

8/ La fibre résultante est ensuite revétue
d'un matériau de photo-conversion
comprenant un électrolyte a I'état solide,
et peut étre aisément enroulé sur une
bobine de souscription.
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DT25 - Différentes étapes du cycle de vie d'un produit

Panneau rigide au silicium monocristallin / Panneau en couche mince au silicium amorphe

- -
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\ ) I
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1 Raffinage du Cristallisation du Fabrication des Assemblage des \‘
,' silicium silicium et mise en cellules modules .
1 forme des plaques 1
)
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/
7
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Valeurs moyennes annuelles en kWh.m par jour

Grande-bretagne

DT26 - Données d’irradiation solaires en France
Carte irradiation solaire en France (source : TecSol.fr) :

Irradiations mensuelles moyennes sur quelques villes en Wh.m par jour :

Brest Calais La Rochelle
|  Mois | H,| | Mois || H)| Mois Hy,
Jan | 1370 Jan 1150 Jan 1290
Fev 2370 Fev 2140 [Fev | 2320|
Mar [ 3490 Mar 2880 Mar 3890
Avr 4860 [Avr I 4230] Avr 5320
Mai 5230 [Mai I 4680| Mai _ 6130
Juin [ 5430 [fuin | 4790] Juin 6860
Jui 5440 [Jui 5000 Jui 6790
Aug 4950 [Aug 4600 Aug 3840
Sep 4220 Sep 3570 Sep 4580)
Oct 2780 Oct 2550 [Oct | 2750]
Nov 1950 :No\-' 1 550! Nov 1590
Dec 1220 [Dec I 896| Dec 1150
|Année I 3620) [Année I 3180 [Année 4050
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DT27 - Documentation technique de la toile photovoltaique

Light

Transparent Claddng
Promary Electeode
Eleciron Transport Layer
Active Lisyer

Hole Transport Layer
Conductive Claddng
Secondary Dlectrode

CATHODE 820 ANGDE 110 CATHODE 920
Figure : cellules photovoltaiques tissées

Image : fibre photovoltaique

v
M-
e -
- -
‘l
T...-
‘ -
-
-
Spécifications Vmee(V) Ivpp(A) P(W) Area (m?)
17 13 220 6,06
Caractéristiques I(U) en fanction de la température (puissapce ravonnée 1000Wim*]
& isdigues KL {iraits Ewus] et FiL1itraits poimiilbed) oo Dimction de Uirradiancs
o W' (1 25°C ot AMI1.S) e e —— == w B -
L pw) C 15°C soC &C
A}
- 15’? [ 3o
2720
165
110
—55
0
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DT28 - Accés aux pontons d’amarrage
Echelle : 7:100

o ————

N ~~articulation

Enrochemeant

B

#__r,,..-r-"'

> Zone d'accés interdit
o

Passerelle 1
(6x1.30m)

Pieu

.

b4
Passerelle 1 (6x1.3 m)

Ponton 2

Catway 4.5x0.75m D

(| Catway 4.5%0.75m <:

ANNNNANNN R NN P

10

Catway 6x0.75m D
(| catway4.sx0.75m
e
=
=1
¢ & ,a-"‘
@ Caftway 5 D
<: {6x0.75m)
( | Catway 4
_—
DT29 - Coupe transversale d'un catway
Platelage vissé ou riveté Profilé U 30x50 Défense latérale
{mmpﬂﬁlte imitation bDIS} [alliage alu Eﬂﬂﬁ} {bﬂlS]
Profilé LIF il
principa' _ - Profile 95x60
h o R (alliage alu 6005)
. : 1 mma =L
Rail de guidage ) . Flotteur en polyéthyléne
permettant au flotteur de moussé 1000x650xh h = hauteur du flotteur

coulisser avant fixation o (m=25kg) \ | variant de 250 a 850 mm
1 ' ) ' par pas de 50 mm
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DT30 - Caractéristiques du profilé principal

27 42 Matiére : Alliage Al-Si-Mg 6005 T6

‘—] o A Limite élastique (mini) : G4 = 230 MPa
3 Limite de rupture : Gy, (mini) = 260 MPa

Masse linéique : 6 kg.m”

Section : 2226 mm?

Module de flexion (Ig:/v) = 66350 mm”

TB.14

175

95

Rainure permettant le logement d'écrous

96,86

(défenses, taquets d'amarrage...)

Contrainte normale maximale en flexion simple :

La contrainte normale maxi se situe sur la fibre située a la distance maximale de |a fibre neutre
( Y=v =vMaxl )

Répartition des contraintes

normales en fonctionde y
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Mfz

Mixi e _"“-
— VE Yiax [[—G—J
| i 72 v
Fibre neutre- -[= == = === -L& it

Omax . contrainte normale maximale en MPa

en MPa

Mfz :  moment fléchissant sur (G,Z) en Nmm

IGz: moment quadratique par rapport a |'axe (G,2) enmm?
V = Yy © distance maximale a la fibre moyanne en mm

/
(%J © module de flexion en mm®

Remarque ! pour les poulres et profilés du commerce, le constructeur fournit le module de flexion (en mm’),

Condition de résistance a la contrainte normale :
Kt-OmaxS0pe Ty 20

pe . CONtrainte pratique maximale admissible (MPa),

a
J,. . contrainte de limite élastique (MPa),
s . coefficient de sécurité,

O« . CONtrainte normale maximale dans la section (MPa),

ki : coefficient de concentration de contrainte qui dépend de la nature et de limportance de
I'accident dans la poutre (si la section de la poutre est constante K=1).
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rectangulaires pour la fixation des accessoires
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DR1 - IBD flux d’information et flux d’énergie
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DR2 - Agencement des constituants de la propulsion motorisée

/

/

fL TN

= Tuyau d'alimentation en gasoil
Liaisons de puissance (144V)

Liaisons de commande (0-5V)

Repéres Constituants
H1etH2 Hélices
mcl et mc2  Manettes de commande de vitesse
AletAZ2  Variateurs de vitesse
PE Pack de batterie
GE Groupe électrogéne
M1 etM2 Moteurs
ED Boitier pour la distribution, le
sectionnement et la protection électrique
R Réservoir de gasoil

DR 3 - Tableau comparatif des anémomeétres

CV7SF

WSM

Signaux numériques de sortie

NMEA®

Rafraichissement de sortie

1 fois par sec. de jour, 1

toutes les 3 sec. au lever et

coucher du soleil, 1 fois
toutes les 13 sec. la nuit

fois

Résolution du module du vent

0,1 Nd (Neaud)

Dynamique du module du vent

0,1 & 80 Nds (Nceuds)

Sensibilité de la direction

+-1°

Résolution de la direction

1¢

Alimentation

Panneau solaire pour le

capteur, 5a 12 VDC pour le

récepteur

Gamme de températures
Hors givre

-10°C/55°C

Type de liaison en sortie du capteur

Emetteur radio 433 MHz

Puissance : 10 dbm

Durée d'un message : 25 ms

Piéces en mouvements (oui/non)

non

Prix

679 €
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DR4 - Détermination de la course des vérins

Schéma Cinématique plan
(position 0°)
Echelle 1:10

Viérin 2

DRS - Caractéristiques d’une batterie de servitude

Débite une intensité
de courant trés forte

Délivre du courant de|

maniére ponctuelle

décharges profondas

“Supporte des | Recharge trés rapidement

dans le cas du vellier dtudié

Oui

MNon
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Toile en tissu polymére
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