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PARTIE COMMUNE (12 points)

Le bateau nettoyeur des mers

SEA uEANERS b
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Partie 1 — Comment agir durablement sur la dépollution des océans ?

Question 1.1

DT1

Question 1.2

Mise en situation

Question 1.3

DT2

Question 1.4

Arguments relevés sur le DT1

Economique : un risque financier annuel de 670 milliards de dollars US
pour les entreprises et les gouvernements

e Co0t de la pollution plastique, pour les industries du tourisme et de
la péche, estimé a 13 milliards d’euros
e D’ici 2040, les déchets plastiques devraient présenter

Social :

¢ Nous ingérons ou inhalons environ 121 000 microparticules de
plastique chague année, avec un impact sur notre santé encore

e La pollution plastique met en péril 'accés a I'eau potable, le
contrdle des nuisibles et des maladies

Environnemental :

¢ Argument possible : La pollution plastique impact 3 800 especes
animales

e Argument possible : La pollution plastique cause la mort de 1,5
millions d’animaux chaque année

Quantité déversée sur la méme période :
La mise en situation donne un rejet de 17 t-mint
Soit annuellement 17 x 60 x 24 x 365 = 8 935 200 t

Objectif annuel de collecte : jusqu’a 500 tonnes (mise en situation)

L’objectif de collecte annuel représente donc
(500 / 8 935 200) x 100 = 0,0056 % des déchets déversés sur cette
méme periode.

Les autres exigences fonctionnelles du Manta sont I'accueil du public et
des scientifiqgues. Cela permet de réaliser de la prévention ainsi que des
missions scientifiques d’étude.

En elle-méme, la collecte seule a un impact négligeable sur la dépollution
des océans (0,006 %). Il est donc primordial que le Manta soit aussi un
outil de communication, de prévention a destination du public et de
réalisation de missions scientifiques.
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Partie 2—- En quoi les 4 modes de collecte permettent une récupération
adaptée des déchets ?

Question 2.1

DT4

Question 2.2

DT3

Question 2.3

DT4

Question 2.4

DR1

Question 2.5

DT4

Des tapis roulants inclinés

Un systéme de collecte de surface équipé de filets

Une grue

Deux bateaux polyvalents de dépollution appelés Mobula

Ve = 2,5 nceuds = 2,5 x 1,857 = 4,64 km-h!

Sr = LmX Vc = 4,64 x 0,058 = 0,269 km2-ht

M = o4 X Sr X Atc
Mh= 250 x 0,269 x 1 = 67,3 kg

Mj= Mn x 20 = 1345 kg soit 1,345 t

Relevé sur le DR1 : 1,75 tonnes

L’unité de conversion a la capacité de traiter les déchets plastiques
récoltés sur une journée puisque 1,75t> 1,70 t

Mtot = 300 x 1,70 =510 t

La capacité de traitement des 500 tonnes de déchets par an est donc
bien respectée (510t > 500 t)

Partie 3 — Comment quantifier et qualifier la rentabilité des systemes de
production d’énergie renouvelable sur le Manta ?

Question 3.1

DT5

Question 3.2

DT3

Question 3.3

Question 3.4

110 x 6 = 660 kW

660 x 21 = 13 860 kW:-h

Réponses sur le DR2

Réponses sur le DR2
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Question 3.5

Question 3.6

Question 3.7

Question 3.8

Question 3.9

Réponses sur le DR2

Constioul = Egl X ConSmoy X Crioul

110 MW-h =» Eg =110 000 kW"h
1000 €t* =» Cfiou = 0,001 €-g2

Consiiour = 110 000 x 215 x 0,001 = 23 650 €

Eemb = 72 MW:-h
Eg = 110 MW-h

(72/110) x 100 = 65,5 %

Sur cette phase de transit, les équipements de production d’énergie
embarqués couvrent 65,5 % des besoins énergétiques du bateau, ce qui
comme annonce, est bien compris entre 40 et 75 %.

Montant = Egi X ConSmoy X Cfioul

72 MW-h = Eg = 72 000 KW-h
1 000 €/t & Criou = 0,001 €-g2

Constiou = 72 000 x 215 x 0,001 = 15 480 €

L’installation de ces équipements a un codt de 690 000 €, le temps de
retour sur investissement sera donc : 690 000/15 480 = 45 transits de 21
jours a 20 h-j1=>» soit 936 jours =» soit 2,56 années

La qualification du projet est annoncée « discutable » d’'un point de vue
économique en raison de son temps de retour sur investissement de 2,56
années.
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Partie 4 — Comment choisir les matériaux les plus adéquats pour la
construction de la coque ?

Question 4.1 ‘ Réponses sur le DR3

Question 4.2 ‘ Réponse sur le DR3
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DR1 — Capacité de traitement des déchets

Capacité de traitement des déchets par I'unité de conversion
2,00

1,7&------------------------

1,50

Déchets traités (en tonnes)

1,25

1,00
14 16 18 20 22 24

Durée de traitement (h)
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DR2 — Navigation a la voile lors d’un transit

des déchets

. Puissance Puissance Energie
Equipement de . Taux de . .
- e . maximale . ... . | réellement | produite durant
production d’énergie di ibl disponibilité di bl I :
embarqué isponible (%) isponible e transit
(kW) (kW) (kwh)
Panneaux 110x 6x 21 =
photovoltaiques 13 860
Eoliennes 2X6 o5 12 x 0,25 3x20x21
=12 =3 =1 260
. 160 x 0,83 133x20x 21
Hydro-générateurs 160 83 - 133 — 55 860
Unité de valorisation 57 0 0 0
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Energie totale produite a bord

13 860 + 1 260
+ 55 860
=70 980
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DR3 — Comparaison de matériaux

Résistance

Capacité de

Entretien Recyclabilité Masse Total
aux chocs charge
Bois -1 -1 -1 +1 +1 -1
Fibre de
verre -1 -1 -1 -1 +1 -3
Aluminium -1 -1 -1 +1 +1 -1
Acier -1 +1 +1 +1 -1 +1
Matériau sélectionné : Acier
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

Le bateau nettoyeur des mers

stACleanggs M
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Travail demandé

Partie A— Comment valoriser énergétiquement les déchets plastiques ?

Question A.1

DTS1

Question A.2

DRS1

Question A.3

DRS2

Question A.4

DTS2

Question A.5

Question A.6

Relevé surle DTS1 :

e respecter les normes et réglementations ;
e étre certifié pour la navigation ;

e produire le moins de résidus solides.

Le DRS1 indique que les poids les plus élevés sont accordés aux criteres «

Absence de résidus », « Sécurité a bord » et « Présence d’équipements déja

certifiés pour la navigation ». Ceci se justifie par le fait que ces trois critéres

sont associés aux trois exigences majeures du projet :

e respecter les normes et réglementations : critere « Présence
d’équipements déja certifiés pour la navigation » ;

e étre certifié pour la navigation : critére « Sécurité a bord » ;

e produire le moins de résidus solides : critére « Absence de résidus ».

Réponses sur le DRS1

Avec un total de 6,89, contre 5,4 pour la pyrolyse, c’est l'incinération propre qui
s'impose comme la solution présentant le plus d’intérét dans le cadre de ce projet.

Réponses sur le DRS2

Relevé surle DTS2 :
e Qp=60kghl
e Puissance thermique récupérable a QD =270 kW

Q=120kg-h™L, il faut N =3 tj1
Qo = 60 kg-h™L, il faut ND = (60 /120) x 3 =1,5 t-j1

Cette valeur correspond a la quantité de déchets minimale qui sera recollectée par
jour afin de produire la puissance électrique attendue.

La solution technologique retenue permet d’atteindre les objectifs fixés, que ce
soit en termes de respect des exigences (en insistant sur I'aspect « sécurité »)
ou de production d’énergie (la puissance attendue sera bien produite dans les

conditions de collecte prévues).
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Partie B — Comment assurer l'efficacité énergétiqgue de la propulsion
électrique du bateau afin de réduire I’énergie nécessaire a son
déplacement ?

Question B.1

DTS3
DRS3

DRS4

Question B.2

DRS5

Question B.3

DRS5

Question B.4

DTS3

Point de fonctionnement des hélices du bateau sur le DRS4 : vitesse
d’avance = 8 nceuds et résistance hydrodynamique a I'avancement = 55 kN (valeur
approximative)

Pour vaincre la résistance hydrodynamique a I'avancement du Manta a la vitesse
de 8 nceuds, F, doit étre égale a 55 kN.

Phelices = 55 % (14,8 x 1 000 / 3 600) = 226 kW
Phetice = 226 / 2 =113 kW

Pmoteur= 113 /(0,75 x 0,91) = 165,6 kW
Ponduleur = 113 /(0,96 x 0,75 x 0,91) = 172,5 kW

Par principe, les panneaux fonctionnent en continu et comme indiqué sur le
DRSS5, délivrent une tension de 150 V. Cette tension n’étant pas compatible avec
celle du bus DCde 640 V.

Il convient donc d’utiliser un convertisseur DC/DC afin d’adapter le niveau de
tension des panneaux a celui du bus.

Nom du constituant sur le DRS5

Réponses sur le DRS5

L’efficacité énergétique de la propulsion électrique du bateau peut donc étre
considérée comme performante en raison de la classe de rendement du moteur
qualifiée IE3 ou rendement premium.

Partie C — Comment gérer le chauffage des cabines pour en minimiser la
consommation d’énergie ?

Question C.1

DRS6

Question C.2

DTS4
DRS3

Identification des blocs sur DRS6

\Valeurs sur DRS6

Le DTS4 montre que le chauffage est soit activé (1), soit désactivé (0), justifiant
qu’il s’agit bien d’une régulation Tout Ou Rien.
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Question C.3  |Sur une journée d’hiver ensoleillée, le cahier des charges est respecté :
empérature intérieure moyenne de 19 °C qui ne descend pas en dessous de 16
°C.

DTS4
DRS3

Partie D — Conclusion

Question D.1  |La gestion énergétique des usages du Manta est optimisée par les apports
énergétiques de la valorisation des déchets, par I'efficacité énergétique de la
chaine de propulsion électrique du bateau et la régulation de chauffage des
cabines.
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DRS1 - Choix de solutions pour la valorisation des déchets

Exigence Poids Pyrolyse Incinération
Critére de comparaison propre
Economique 10 6 7
Dépenses d’exploitation 10 6 7
Environnemental 30 N_1:6 N_3:6
Absence de résidus 15 3 9
Absence de fumées 10 9 2
Adapt.ation adesdéchets 5 9 5
organiques

Technique 25 5,8 7,2
Simplicité technique 10 6 8
Facilité a entretenir 5 7 8
Légéreté 10 5 6
Risque 35 4,4 7,4
Sécurité a bord 20 4 7
Présence d’équipements déja 15 5 8
certifiés pour la navigation

Total 100 N_2:54 N_4:6,89

Exemples de calculs :
e PourleniveauN_1,(15x3+10x9+5x9)/(15+10+5)=6;
e PourleniveauN_2,(10x6+30x6+25x5,8+35x4,4)/100=5/4.

Détail du calcul pour le niveauN_3: (15x9+10x2+5x5)/(15+10+5)=6

Détail du calcul pour le niveauN_4: (10x7+30x6 +25x7,2+35x7,4)/100 =6,89
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DRS2 - Turbine a air chaud
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DRS3 — Résistance hydrodynamigue a ’avancement

300

Résistance hydrodynamigue & l'avancement (kN)

14

DRS4 — Efficacité énergétique de la chaine de propulsion

Chaine de puissance pour un couple « moteur / hélice » :

Bateau
immaobile

Ponduleur Pmoteur Phélice

TRAMNSMISSION Q:’\ >
:,|> MOTEUR MECANIQUE HELICE AGIR

Nmoteur = 0,96 n, =0,91 Nhelice = 0,75

Bateau en

Le rendement de [I'hélice mouvement

est supposé  constant
dans le cadre de cette
étude

Puissances mises en jeu

Phélice 113 kW

Proteur 165,6 kW

I:’onduleur 172r5 kw
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DRS5 - Synoptique de I’'alimentation des moteurs

Eoliennes
Unité de 8
Psnnesux valorisstion Générateurs
Hydrogenarateurs photoveltaiques énergétique diesel Batteries
840V 150 V 3Ix400V 3Ix400V 840V

e

640 V DC
—-.--~
/’ — \\
( Y Nom : onduleur
- V4

= | E)

-

X2 Moteurs de
propulsion
Ix400V

Nom du ou des constituants choisis :

interrupteur sectionneur a fusibles ou

disjoncteur magnétothermique
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DRS6 — Simulation de
chauffage

Mesure température air intérieur

Consigne
(°C) e

=
%
cJ

Température
extérieure (°C)

Intérieur Mesures
Récupération
Extérieur de chaleur
Teons=19 °C e=09°C

CORRECTEUR [—» COMMANDE |—® CHAUFFAGE

L

Tinn=18,1°C

MESURE -
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