


DT2 : Modeles d’avion léger

18ET2DPO1

Diamond DA42 - VI

X-57 de la Nasa

Aéronef Ehang 184

Solar Impulse 2

: ser

: Le DA42 est un bimoteur quadri- :
. place. L'appareil est construit en :
. fibre de carbone et regoit une :
. finition de surface de type pla- :
i neur qui lui permet de compen-
plutdt :
: faible. Celle-ci est composée de :
: deux moteurs diesel entrainant :
: des hélices a trois pales.

une motorisation

Le X-57 Maxwell est un avion :
déve- :
loppé par la NASA. Le but de :
I'appareil est de tester le concept :
i qui consiste a installer plusieurs :
petits moteurs électriques sur le :
laile d'un :
avion pour réduire considéra- :

électrique expérimental

bord d'attaque de

blement le besoin en énergie.

une personne de fagon auto-

ron 20 minutes.

L'Ehang 184, est un aéronef :
(drone) capable de transporter :
électriques alimentés unique- :
nome jusqu'a 100 km-h-! et d'at- :
teindre une altitude maximale de :
3500 m. La charge de transport
maximale est de 100 kg pour
une autonomie moyenne d’envi- :

Solar Impulse 2 est un avion :
solaire monoplace a moteurs :

ment par I'énergie solaire, qui :
peut voler de nuit comme de :
jour, sans carburant ni émission :
polluante pendant le vol. :

Electrique par rechargement

Energie Diesel Electrique par rechargement ;EIectrique par rechargement

: - avant le vol ‘avant le vol - avant et pendant le vol

- Autonomie  : 2250 km - 160 km - 30 km (20 minutes) . lllimitée dans de bonnes condi-
. enkm . tions météorologiques

. Empreinte  : 0,33 kg CO, par km . Estimée 40,12 kg COz2 parkm | Estimée & 0,05 kg CO2 parkm : 0kg CO2 par km

: COz2/km en : :

© utilisation ; : : :

Passagers 4 2 1 1

Taille 8,56 m ; envergure 13,55 m 8,70 m ; envergure 9,45 m 240 mpar2,40m 22,4 m; envergure 72,3 m
. Vitesse de : 365 km-h" - 280 km-h! © 100 km-h" . 70 km-h"’

© croisiére

. Masse | 2000 kg | Estimée a 1300 kg - 300 kg 2300 kg

Stockage de

. I'énergie

Réservoir de 280 L de Gazole

. 360 kg de batterie

. Estimée a 100 kg de batterie

640 kg de batteries rechargées
. en vol par les panneaux solaires :

12/21



18ET2DPO1

DT3 : Détail de 24h de vol en conditions normales du Solar Impulse 2

Puissance

Puissance

Evolution de l'altitude, de la charge des batteries, de |la puissance solaire collectée par les cellules solaires
et de la puissance nécessaire au vol pendant 24 heures de vol.

Nuit (de 18 h&a 6 h) | Jour (de 6h & 18h I Nuit
Altitude 10000 m :

Altitude

Charge des
batteries

i
Altitude 5000 m I |

!

' (18
| Batteries 100 % |\
. chargées .

I

v

Fy | i i 5 I
. Puissance solaire collectée Puissance solaire collectée

moyenne, le jour = 520 W.m'zi

solaire
collectée

v

g
273 F'"""""\"" """"""""
oS [T---—7°7 AL R NN R e
§ ® Puissance moyenne nécéssaire Puissance moyenne nécessaire L
au vol, la nuit=9,2 kW —| -- auvol, le jour =12,88 kW =——- |
0 4 8 12 16 20

Heure du jour

Phases de vol :

O : (Nuit) Les batteries fournissent I'énergie nécessaire pour maintenir 'avion a une
altitude constante de 5000 m.

® : (Jour) Les cellules solaires fournissent de I'énergie pour faire gagner a I'avion de
I'altitude et recharger les batteries. Cette phase est celle qui consomme le plus d’énergie.

© : (jour) Les cellules solaires fournissent de I'’énergie pour maintenir 'avion a une altitude
constante de 10000 m et finir le chargement des batteries.

O : (Nuit) L'avion plane, il perd de I'altitude, jusqu'a 5000 m. Cette phase consomme peu
d’énergie, car les moteurs tournent au ralenti. L’énergie est fournie par les batteries.

© : (Nuit) Retour a la phase ©.

Données pour répondre aux questions 1.5a 1.7 :

Batteries : masse totale de 633 kg avec une densité énergétique de 260 W-h-kg™"'.

Cellules photovoltaiques : 17248 cellules pour une surface totale de 269,5 m2.
Puissance collectée moyenne le jour (sur 12 h) : 520 W-m-?
Rendement des cellules : 22,7 %

Puissance nécessaire au vol :
Puissance moyenne nécessaire au vol, le jour (12 heures) : 12,88 kW ;
Puissance moyenne nécessaire au vol, la nuit (12 heures) : 9,2 kW .
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DT4 : Chaine de I’énergie du systeme de propulsion

Energie électrique Energie mécanique de traction
Controleur Moteur Réducteur Hélice
—) rendement : P rendement : $» rendement voir P rendement VOIr  f—]
0,99 0,91 DT6 question 1.11

DT5 : Courbe du rendement d’'une hélice

Rendement d'une hélice

09

r

07 T
or 7 N
04 ,/ N\
03 P \
0,2 ~
01 e Y
0 e

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

DT6 : Extrait du catalogue du fabricant de réducteurs

Caractéristiques des réducteurs de vitesse DHE008

Vitesse Vitesse

Référence Rapport entrée maxi sortie maxi Rendement
(tr.min-") (tr.min-")

DHEO008-3 31 5000 1666,7 92%

DHE008-4 4:1 5000 1250,0 92%

DHE008-5 6 :1 5000 833,3 92%

DHE008-9 9:1 5000 555,5 92%

DHEO008-15 15 :1 5000 333,3 92%

DHEO008-18 18 :1 5000 277,8 92%

DHE008-25 25:1 5000 200,0 92%
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DT7 : Description des solutions techniques pour le fuselage

Fuselage tubulaire

Unité : mm

maximal

Simulation mécanique du déplacement
maximal de 'empennage du tube.

Masse de la structure = 246,3 kg

Matériau : Carbone HR

Module de Young = 110 000 MPa
Masse volumique = 1 650 kg-m™
Déplacement maximal = 0,062 m

Déplacement

Fuselage en treillis

Unité : mm

Simulation mécanique du déplacement
maximal de I'empennage du treillis.

Masse de la structure = 101,6 kg

Matériau : Carbone HR

Module de Young = 110 000 MPa
Masse volumique = 1 650 kg-m™
Déplacement maximal = 0,062 m
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DT8 : Diagramme module de Young (GPa) / Masse volumique (kg-m-3)

‘,_,Amafjés d'aluminium

100

E = Module de Young (GPa)

—
|

~ Droite @ & ® :indice de
performance E/pde plus en

0.1__"" """"""""'_.'_'__',-:"':. """"""""""""""""

100 200 300 400 500 1000 2000 3000 4000 10000
p = Masse volumique (kg-m=3) 16/21
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DT9 : Caractéristiques d’'un module ¥z cylindre

Dimensions (en mm) d’un module %2 cylindre :

Surface extérieure
totale

Un volume de 1 m? de
surface extérieure et
d’épaisseur 2 m
a une masse de 0,9 kg

Do
<0

0o %SQQ
Caractéristiques de masse :

La masse d’'un métre carré de hangar (surface extérieure) et d’épaisseur 2 m est 0,9 kg.
Chaque module a son systéme de soufflerie. Sa masse unitaire est 52 kg.

DT10 : Intensité de la force résultante exercée par le vent.

L’intensité Fvx (en N), de la force résultante d’'un
vent latéral sur le module 72 cylindre s’exprime par
la relation suivante :

Fix=05-p-S-Cx-V?
S: surface projetée sur le plan vertical (y,z)
en m? (voir figure) ;
Cx : coefficient de trainée : Cx = 1, dans ce cas ;
V: vitesse duventen m-s™;

p: masse volumique de l'air en kg-m (voir
graphique).

Evolution de la masse volumique p de l'air en kg.m-3
en fonction de la température de I'air en °C
(a pression atmosphérique au niveau de la mer, 101 kPa)

1,4
1,35 \
1’3 ‘\
"E-’ 1,25
212
ac.\ 1.15 \"-..__
aly "'*-\
11 T~
’ T
1,05
1
-10 0 10 20 30 40 50

Température de I'airen °C
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DR1 : Choix de I'avion Iéger répondant aux criteres

18ET2DPO1

Question 1.1

Critéres et exigences du
cahier des charges a
indiquer (cf. DT1)

Question 1.2 :

Mettre +1 si le critere est respecté, sinon indiquer -1

Diamond
DA42 — VI

X-57
de la Nasa

Aéronef
Ehang 184

Solar
Impulse 2

Critére : empreinte CO:2
en utilisation
Exigence :

Critére : Distance a parcourir

Exigence : pas de
consommation d’essence, de
gaz ou de gazole

sans atterrissage -1 -1 -1 +1
Exigence : 9000 km
Critére : Ne pas étre
dépendant des énergies
fossiles
-1 +1 +1 +1

Critére :
Autonome en énergie en vol
Exigence :

Critére :
Limiter la masse de I'avion
Exigence :

Conclusion : (Question 1.3)
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DR2 : Agencement d’'un panneau photovoltaique Question 1.13

)

26-2-0-8-0-868-0

.—|+
—+
e
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3-6-3-0-0-8-8-0-
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> |

1 cellule
photovoltaique

Voc=0,6 V
lcc=7,64 A 2

STRING STRING

["~l-l-l-l'l'
S8 8 88a8a

28-8-0-8-0-880

1 module = 36 cellules
en série

.

Vmoc =

1 panneau = 2 STRINGS
en paralléle

Vpoc = 626,4 V
lpcc = 15,28 A

Imcc =

w
(3-(3-(3-(2-(B-(2-(3-(B-
3-38-0-8-0-8-8-0-
3-08-0-8-8-0-6-0
28-e-8-8-0-0m

[
C

g

26-8-0-0-0-556
28808888

29

2-0-0-0-008-8)
o3-3-5-3-3-8-8-8

(=
}

1 STRING =29
modules en série

Vsoc =

Iscc =
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DR3 : Caractéristique d’un panneau photovoltaique

Question 1.14

La courbe ci-dessous représente la caractéristique d’'un panneau photovoltaique.
Ircc représente l'intensité de court-circuit (tension égale a 0).

Vroc représente la tension circuit ouvert (courant égal a 0).

Pwvep = Vmre - IvpPp, est la puissance maximale que peut délivrer le panneau.

lpv (A)
18

lrcc = 1528 A

Puee = 6960 W

16 1

-

/

14 1

12 Iep

10 A

Vmep

0 ""I""I""I""I'"'I""I""I""I""I"'\" S B B S S

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 6[:[:[55:] 700
Vroc = 626 4V Vev (V)
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F kN
DR4 Question 2.4 B en

Fc en kN

Cables tendus
ou comprimes ?
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