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NAVIGUER A LA VOILE

Partie A : bilan énergétique d'un voilier et choixd'un « mix » énergétique

Al
A.1.1. Il s’agit du domaine électronique qui comsoe le plus d’énergie. L'énergie consommeée est

de 1191 W.h

A.1.2. La relation entre ces grandeurs est :
E = Pt
E : énergie en joules (J)
P : puissance en watt (W)
At : durée en secondes (S)

A.1.3 On a larelation :

E=PxAt
p=—=2397_100w
At 24

A.2.

de production d'énergie parmi les trois possibles. En tout dans le tableau, quatre

ﬁur chaque projet, il est demandé de choisir (en placant des croix) deux systéemes
croix devront donc apparaitre.

Systémes de production
Panneau solaire | Aérogénérateur | Hydrogénérateur

Projet n®1

Traversée de l'océan
Atlantique d'est en ouest,
majoritairement par vent
venant de l'arriére.
Projet n°2

Croisiére prés des cdtes.
Petites étapes de
navigation. Chaque nuit
sera passée dans un port
ou a l'abri dans une
crigue.

Projet n°1 : L'aérogénérateur est inefficace yamt venant de l'arriere. Or, la traversée de
'océan Atlantique se fait majoritairement par veahant de I'arriere donc I'aérogénérateur ne camvpas
pour ce projet.

Projet n°2 : Le bateau est a I'arrét chaque aules étapes de navigation sont courtes donc
I’hydrogénérateur ne fonctionnerait que tres pleng iconvient pas pour le projet n°2.



PARTIE B : L'hydrogénérateur pour produire de I'énergie

B.1.

/ énergie regue : énergie utile : \

Energie mécanique Energie électrique
Hydrogénérateur >
énergie perdue :
Energie thermique

; DR2 - Diagramme énergéetique d'un hydrogénérateur /

B.2.

B.2.1. D’apres le document B3, I'hnydrogénératemmence a fournir de la puissance électrique a
partir d'une vitesse de 2,8 nceuds.

B.2.2. D’'apres le document B3, la puissance mabefwaurnie par I'hydrogénérateur est de 520 W

B.3.
B.3.1 E = QxU = 105x3600x12 = 4,5%10= 4,5 MJ
B.3.2 Eot = 4XE = 4x4,5 =18 MJ
B.3.3 D’apres le document B3, a la vitesse de Gdsgda puissance moyenngoPest de 200 W
Pmoy = 200 W

B.3.4 Toute I'énergie & est utilisée pour charger les batteries et onraldion :

E=PxAt

6
pr=E 218107 g, 10t s=25n
P 200

B.3.5 Cette durée de charge parait acceptablel@quojet envisagé car le temps de charge esbde 2
h (en considérant que les batteries sont complétedéchargées, ce qui n'est pas forcement le d¢ds) e
durée de traversée est de 3 semaines donc le tlergharge est bien inférieur a la durée de tragersé

B.4.
B.4.1 La force aérodynamique a pour expressiEn::%px SxC, xv?. C’est donc la proposition ¢

qui modélise le mieux l'intensité de la force deg&ne hydrodynamique exercée sur I'nydrogénérateur.

B.4.2 D’'apreés la relation précédente, la forceésistance hydrodynamique dépend del@hc de la
forme de I'hydrogénérateur et de S donc de saosefttintale. Les parametres a et ¢ ont une infleesur
I'intensité de la force de résistance hydrodynamiqu



B.4.3

DOCUMENT REPONSE
A RENDRE AVEC LA COPIE

/ sens de déplacement du bateau \
—_—

FRA 85

\ Atmospheére

L -

DR2 - Schéma des forces de Eusaée F_p: et de

résistance hydrodynamigue Fs exercée sur
I'Mydrogénérateur (image : www pogostructures com)

Le vecteur représentallia une longueur de 10 cm. La force de résistanceotydamique
F.exercée sur I'hydrogénérateur est, en intensitépid0plus petite que la force exercée par l'air lau

grande voile du batea#,. Donc Le vecteur représentafta une longueur 20 fois plus petite soit de
0,5cm.



PARTIE C : Le dessalement de I'eau de mer

C.1.

C.1.1. D’aprés le document C1, la pression deil#g&a mer a atteindre pour faire fonctionner le
dessalinisateur doit étre de 55 bars soit 5,5#50

C.1.2. D’apres le principe fondamental de I'hydatigue :

i tz,= % tZy
p*g p*g
i . +2z,-25 = P vh

PB = PA +pXxQgx h
avecp la masse volumique de I'eau de mer et g I'inténdé la pesanteur.

C.1.3 D’apres la question précédente, on a léioela
P, =P, + pxgxh=10x10" + 98x1040x530= 55x10° Pa
Cette valeur correspond bien a la valeur de é&stijon C.1.1

C.2. On choisit,un acier inoxydable parmi les matériaux constituardessalinisateur car en milieu marin
(eau salée), la corrosion peut étre importante tBaihoix d’un acier inoxydable.

C.3.

C.3.1 D'aprés le document C3, le pourcentage dsatkment de I'eau annoncé est de 98,4 %. Il
reste donc 100 — 98,4 = 1,6 % de sel restant ¢zans line fois traitée par ce systeme.

C.3.2 La concentration massique en sel de 'eanadeest de 35 g:tpour 100 % de sel restant donc
pour 1,6 %, la concentration massique en sel de bBpres traitement sera de :

16 4
C,=35x—=0p609.L
" 10C P00

C.3.3 La concentration massique en sel de 'emsamitement est de 0,56 §.E 560 mg.L*. Cette
valeur est supérieure & 410 m{.¢t est donc impropre & la consommation quotidienne

Dans le cas ou les réserves en eau potable, adoobdteau, deviennent faibles et ne seraient pas
suffisantes pour effectuer toute la traversée,adgateur devra consommer ponctuellement une pdetie
I'eau traitée par le dessalinisateur en complérderiteau potable restant a bord.

C.4.

C.4.1 D'aprés le document C3, la valeur du délileMeau qui est traitée est de 0,89 115%.
Il s’agit d’un débit volumique car I'unité de célt est le litre par heure (L)

C.4.2 Ce débit est donné a + 15% donc il sera csreptre :

15 15
089- 089x—— ( D ( 089+ 089x —
B9~ 089x 5 ( D ( 089+ 089

076Lh™ (D (102Lh™

C.4.3 On a larelation :



PARTIE D : Le radar

D.1. D’apres le document D1, le radar est utilisé lolitdgit nuit, par temps de brouillard, ou quand un
navigateur en solitaire doit se reposer.

D.2. D'aprés le document D1, le phénomene physiquelmda du principe de la détection radar est la
réflexion des ondes électromagnétiques.

D.3.
D.3.1 D'apres le document D2, la fréquence uélisst de 9410 + 30 MHz.

D.3.2 f = 9410 MHz = 9,41x£Hz. D’aprés le document D3, ces ondes se situent @adsrhaine
des micro-ondes.

D.3.3 La longueur d'onde d'une onde électromagueétest la distance parcourue par 'onde pendant
une durée correspondant a une période.

D.3.4 La relation entre ces trois grandeurs est :
1=S
f

avec A :longueur d’onde exprimée en metres (m).
c : vitesse de la lumiére (rif)s
f: fréequence en hertz (Hz)

D.3.5 D’apreés la question précédente, on a ldioala
_ ¢ _ 3x10°

D.3.6 D’apres le document D1, seuls les objets diraille est supérieure ou égale a l'ordre de
grandeur de la longueur d’onde seront visiblesaQaille du bateau (10 m) est bien supérieurella de la
longueur d’onde donc il est possible de détect@cegau radar, la présence d'un bateau.

D.4. On veut un rafraichissement toutes les 1,5 s aedi€ donc I'antenne doit faire 1 tour en 1,5 sn®o
pour 60 s (1 minute) il devra effectuer :
1x60
15
La vitesse de rotation de I'antenne devra étéefix 41 tours.mih

=40tr.min™*

D.5. On se place dans la situation la plus défavoratast a dire, aprés le dernier tour d’horizon ddar le
chalutier se situe exactement a 5 km du voilien'atpas été repéré. On calcule donc le temps niisga
chalutier pour effectuer la distance de 5 km eletneilier et le chalutier a la vitesse de 10 noglelsoilier
étant a I'arrét). On a la relation :

d_ 5

Donc l'intervalle de temps de 20 minutes est ognd car le chalutier peut entrer en collisioncave
le voilier sans que le chalutier soit repéré paraéar du voilier (il faut 16,2 minutes au chalutgur
effectuer la distance de 5 km). Il peut donc chdés intervalles de temps de 5 ou 10 minutes.



