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- 9 Activité TR1- Découverte du systeme

WINDER
\

~  Problématique : Vérification du fonctionnement des modes de rapatriement de I'éolienne aéroportée.

KiweeOne

Notice dusintion

KTTEHINIJEHT'\.

W ( Document technique du
), L KiweeOne

Supports utilisés 1-P1

[Modélisation KiweeOne] [Banc d’essai du KiweeOnej
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9 Activité TR1- Découverte du systéme

o’

~  Problématique : Vérification du fonctionnement des modes de rapatriement de I'éolienne aéroportée.

Mise en route du Banc de mesures Kitewinder - KW10

identifier et localiser les éléments permettant de changer
de mode sur le systeme réel

Etapes d'utilisation du KiweeOne
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Vérification du temps de rembobinage
manuel en expérimentation &
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~  Problématique : Vérification du fonctionnement des modes de rapatriement de I'éolienne aéroportée.

“

Simulation de rembobinage
Avec Méca 3D

Kiwee generatrice BE V5 / Etude 11/03/20

orme(mis) |~
0.072245
0.072213

7300 000 - 2
4350000 0072204 } ]\ /\ /\
4410 000 0072215 )

4480.000 0.072242
4500.000 0.072257 o
4560.000 0.072245

™

4600.000 0072219

Comparaison expérimentation / simulation

4700.000 0072215
4760000 0072242
0o

Vxim/s) Vy(m/s) Vz(mjs) Norme(m/s)
0.0

s L s e
g a NS

72,2.925

= 0,279
865.4. 27,6

Le rapport des vitesses : r =

Le rapport de transmission : r = 15_3 = 0,277

L'écart entre les 2 valeurs est faible : 0,72%
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NP ) Activité ITEC1- Conception du systéme de transmission
~/ Problématique : Vérifier les conditions d'utilisation du KiweeOne et analyser I'évolution
"’ technologique de la motrice qui transmet I'énergie cinétique du vent.
S Kiyve’eOnAe
Arrété duw?; &éc;:f;ibre 2020 : .
relatif a l'utilisation de I'espace | | Document technique du ‘
aérien par les aéronefs.pdf KiweeOie
: Systéme modélisé ancien (Motrice) V‘Systéme réé| actuéi (Motrice) - |
Z o

| Systéme réel ancien (Motrice)

‘ Systéme modélisé actuel (Motrice)

VY QL
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Activité ITEC1- Conception du systéme de transmission

- Problématique : Vérifier les conditions d'utilisation du KiweeOne et analyser I'évolution
’ technologique de la motrice qui transmet I'énergie cinétique du vent.

Analyse du diagramme de contexte et de I'arrété

Décrets, a c ulaires

Formation en

ligne obligatoire obligatoire +

formation théorigue
+ examen DGAC

Contexte d’utilisation sur son lieu
de résidence Site du géoportail

X |
\ [ Limite : Hauteur maximale de vol de 100 m * |
\

= 4 obligatoire + u
I Vol interdit *

formation théorigue

maximale de vol de 30 m * + examen DGAC

aximale de vol de 50 m *

auteur

auteur m 8 |
auteur maximale de vol de 60 m * (

auteur maximale de vol de 100 m * .

e —

e e ° Y O o HERM!
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Tout vol interdit au dessus de 120 m
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NINBER ) Activité ITEC1- Conception du systéme de transmission

- Problématique : Vérifier les conditions d'utilisation du KiweeOne et analyser I'évolution
- technologique de la motrice qui transmet I'énergie cinétique du vent.

Eléments d’histoire des innovations du KiweeOne

Version 1

Version actuelle

Analyse du cahier des charges et
de la solution retenue

Version 2
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WINDER _/ Activité ITEC2- Conception et Fabrication du renvoi d'angle
~ Problématique : Vérification I'efficacité du renvoi d'angle. e
~r’ Fromcl:
A . | Document technique du |
K% | KiweeOne
.
= V1 -
| Sustainability " ."l
; 3 r Systeme réel actuel (Motrice)
ﬁ NOy Supports utilisés 3-P1 |
Systeme modélisé poulie de renvoi (Motrice)
o
I Systeme modeélise actuel (Motrice) flO
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Problématique : Vérification I'efficacité du renvoi d'angle.

STI2D,
 Activité ITEC2- Conception et Fabrication du renvoi d'angle

Analyse de la chaine de puissance

Energie

i I 2
H‘m iaddcion Fixation au sol ;

ibd [Modgle] Flux dénergie KiweeOne (D )
Flux d'energie du KiweeOne
’ Energie Energie Energie s E nergi
. _Enefulo 1 L L 1 e rL mécanique 'Ener.nle El’el:ﬂle
L = cinétique du vent E'\ ion 51 en rotation r } Systéme . en rotation ] Transmission ’ ‘en rotation r[‘l P_ electrique I'EW batteri FV chimique [ e
: i - Poulielcourroie - Energie au sol o = [ H "
Péles
Bande de roulement "
Poulie principaie . Courroie Poulie crantée moteur skateboard Energie
oulies de renvoi Grande courroie
=~ L oav-av L Sorties USB
|+ Allume cigare + Bornier

t,:J Systéme de Bl

Energie mécanique en traduction

{A} Systéme d'encrage
au sol

- Modélisation
| de la

..,,1
e

-~

)

B

-
Lo

Sens du vent
_—

Grande courroie (70m
entre génératrice et
éolienne)

Omega, fixation
partie éolienne
ala ligne de
sécurité

e o
- B i .
Géneratrice p:
‘
;

7

Cables
puissance et
commande

Suspentes
voile

Ligne de
sécurité
| Ancrage ligne de
) sécurité
Enrouleur
- | manuel pour
stocker la ligne
de sécurité
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WINDER / Activité ITEC2- Conception et Fabrication du renvoi d angle

\/

~ Problématique : Vérification I'efficacité du renvoi d'angle.

Justification de la structure et chacun des éléments de
transmission du renvoi d’angle au regard des contraintes
environnementales
Sustainability

Simulation de modification d’un
élément de transmission en
tenant compte des contraintes

techniques d’élaboration

Critéres Kiwee Bord V3 Kiwee Bord V5 Variation en %
Masse 1455,65 g 704,10¢g -51,6 %
Empreinte carbone 25 kg COze 13 kg COze -48 %
Energie totale consommée 310 MJ 160 MJ -51,6 % :
Acidification de l'air 0,161 kg SOze 0,077 kg SO2¢ -47.8 % € 'J
Eutrophisation de I'eau 0,010 kg PO4e 6,5E-3 kg POse -35%
Question 6 : Quel est le gain moyen réalisé entre les 2 modéles -46,8 % e

OMATISMES

@ ERM
Didactique | Robotique ||[Fab&Test | Ene%



RS N U | KITEWINDER
RHE ® Activité ITEC3- Process de fabrication des Pales
- Problématique : Justifier le choix de la mise en ceuvre optimisée de la fabrication des pales. /

FlowSimulation - J‘ SolidWorks

' Rapport d'injection pale |
KiweeOne.pdf

Supports utilisés

Activité ITEC3

' Systéme modélisé (Pale) :
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("\

Fiches produit

— - e S e
Proportion du 'l 100 100

mélange l&l g 100 100 100 ED
Couleur eige beige blanc
Caractéristiques systeme a prise rapite ; faible viscosite ; bonne farile & travailler, court temy

FESISLANCE AU TEMpPAratures Slevess aprés (uisson ;  Structure tres fine, quantite de
propertian de mélange facile d'wtilisaticn (proportion
pondérale 1:1) ; quantité de charge ajustable

0
Apgplications principalement wtilise avec des changes pour les outils :  modéles, balte & noyaux, néga

moules, mattres madeles, negatifs avec RZ 30150 pour  d'artisanat de petite et mayenr
un usinage facile. Outils de thermoformage avec la détailldes
paudne d'aluminium AZ 2096 afin daccroitre la
conductivité thermigue

Viscosité du

melange [mPas] 0 L .

Durée de vie enpot  [min] 2 min 20 2min 15 2 min15 1 min30
“-""':;. {mia] El 20 »20 15

Problématique : Justifier le choix de la mise en ceuvre optimisée de la fabrication des pales.

| KTEWNDR
v

O Activité ITEC3- Process de fabrication des Pales

Validation du matériau par une analyse des principales

caractéristiques

Adaptation du matériau sous SW

=2all L |

8= PTFE (général) Source: ‘ ‘
8= PUR

— urabilte: [ Non définie ‘
=

8= pvB

8= PVC 0.007 plastifié Propriété
§E PVC rigide

8= smc

8= sma

8= PE trés faible densité (S5)

> Autres métaux
> Autres non-métaux

> Fibres de verre génériques

“ FB=1 Cilwene da carkhonn

« nn— >

Accéder & d'autres matériaux depuis
Portail Web Matériaux SOLIDWORKS

:) /:l r'-;_) |J
CR/V

Didactique||Robotique [ Fab&Test| Energies i

ITOMATISMES

\U

Q



12D/ | KITEWINDER

e Activité ITEC3- Process de fabrication des Pales

KITE=
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- Problématique : Justifier le choix de la mise en ceuvre optimisée de la fabrication des pales. /

Justification du choix de la mise en ceuvre de fabrication et de I'utilisation du produit
Avantages/inconvénients

: i : Prototypage rapide imprimante 3D
Le frittage sélectif par laser — ——

Ultimaker

20 o
SOy | SO
~ “GA, & ’i"?} -~ SR &0 g ‘} i
Impact sur I'environnement & e W P X Ecart
Fabrication Eu rope Fabrication Asie
Utilisation Europe Utilisation Europe
IMatériau 23 2.3 0,00%
Empreinte Fabrication 1 5,7 -92 96%
carbone T it 0,015 0,036 58,33%
oy rans L i , & £ . * .
kg COre po procédés de fabrication soustractive
Fin de vie 0,265 0,265 0,00%
) Iateriau A7 47 0,00%
Energie totale - =
cONSommae Fabrication 110 110 0,00%
M Transport 0,192 0,532 63,91%
Fin de vie 0,197 0,197 0,00%
Matériau 0,0075 0,0075 0,00%
Al:idiﬂlcél_lion de Fabrication 0,159 0,038 -318,42%
"air
Kg 50z Transport 5,1E-4 74E-4 31,08%
Fin de vie 1,5E-4 1,5E-4 0,00%
Matériau 7,5E-4 7,5E-4 0,00%
ELﬂcrjOpPisaﬂon Fabrication 6,2E-3 1,4E-3 -342,86%
e ledu
kg Fus Transport 4 8E-5 3.86E-5 -26,32%
Fin de vie 2 7E-4 2 7E-4 0,00%

AUTOMATISMES

\ / \Didachque| Robotique | Fab&Test| Energies)
N
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9 Activité ITEC3- Process de fabrication des Pales

KITE=
WINDER

- Problématique : Justifier le choix de la mise en ceuvre optimisée de la fabrication des pales. /

el Simulation de la fabrication avec SolidWoks Plastics

SOLI [}WORKS
Plastics

L M 49548 sec PLOWI Temps de cemptszage
- M. 00052 52 Tyoe. Vokumiaus - Hybride trsbdiass
. Bimert 29515
e Norud - 11314
B sss prniiol
Proca. (P) HUELS  YESTAMD X 4661 SW.
Configurason - étaut [ 1_Pe Kiweeors |
s oomEmE
&=
K45 | SOLIDWORKS|

1 el 75650
Ll ? )
CinastWiorks PhotoView ScanTo30 somuwxs 0 u
360 Metion Routing sm Todbos  Flow Smuation Piastcs
Fonctions i rquage

Evaluer | Dimensions MBD  Compléments de SOLDWORKS | Simulation | Préparation de Fanalyse | SOLIDWORKS Plastics

PNEF W



file:///F:/KITWINTER%202022/Applications%20pédagogiques/4-P1%20-%20Process%20de%20fabrication%20des%20hélices/Animation%20du%20Remplissage.avi

2 STI2D
KiTE{% \/ e e ¥ epe e e ‘ KITEWINDER
WINDER </ Activité ITEC4- Qualification du fil et du nceud
~ Problématique : Réaliser une simulation et une expérimentation pour qualifier le fil et le choix
"’ des nceuds permettant de garantir la sécurité lors de I'utilisation du KiweeOne.
o S ¥

| Composite Structures at

ScienceDirect.pdf - -
Banc d’essai du KiweeOne
KiweeOne
4 M Supports utilisés 5-P1 DECHINE NS F-TlniOue oo
5-P1- Fiche technique | ‘ KiweeOne |

cordage.pdf

BED,100

| Y =
= /l r; ] o
= g o )

: Banc de traction |

U QO U SIERM,

\ Simulation By - R
>~ SolidWorks |
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WINDER </ Activité ITEC4- Qualification du fil et du nceud

o/

- Problématique : Réaliser une simulation et une expérimentation pour qualifier le fil et le choix
o’ des nceuds permettant de garantir la sécurité lors de I'utilisation du KiweeOne.

Fabrication des nceuds

Identification des nceuds sur le systeme réel

L= fibre Dynzema® et Polyester

1. QU'EST-CE QUE LE DYNEEMA® 7

Le Dy est une fibre &t ée de
polyéthyléne ultra résistante produite en utilisant un processus de
rotation de gel breveté. Il est également appelé polyéthyléne a poids
moléculaire ultra élevé (UHMWPE) ou (PEHD).

Cette fibre remarguable est jusqu'a 15 fois plus résistante que
Tacier. Elle a une capacité d'absorption de lénergie élevée et une trés
faible & ion. Elle est aussi & résistante a l'abrasion, 3
Thumidité, aux rayons UV et awx produits chimigues.

Il st utilisé dans des ‘la i ique, la
de cordage dit « fechniques » utilisés en régate, cordes, élingues et longes.

2. QU'EST-CE QUE LE POLYESTERE ?

Le polyester est une fibre synihétique, trés utilisée
dans l'industrie textile. Découverle majeure des années
40, 1a fibre de polyester est une matiére arfificielle dérivée
du pétrole. Apprécié pour sa résistance et son élasticité

C'est sans aucun doute la fibre 1a plus utilisée dans la
fabrication de cordages naufiques. Offrant un excellent
rapport qualité/prix, le polyester est utilisé pour la confection
d'amarres, de drisses ou encore d'écoutes, mais aussi pour
certains gainages.

Il existe aussi le Polyester Haute Ténacité offrant un ceefficient d'allongement plus faible
et donc préférable pour les cordes qui doivent &tre statiques comme les drisses et les
écoutes.

La fibre polyester peut supperter une forte exposition aux UV ou un trempage prolongé
dans 'eau de mer sans étre endommagée | Ce type de cordage reste souple en cas
diimmersion et séchera rapidement une fois sorti de Feau_ un avantage trés appréciable car

s polyester mast pas flottant i
Au toucher, le polyester est réche. 7.1 Grande courroie

Le fil de la grande courroie peut s'abimer au fur et @ mesure de lutilisation du KiweeOne 3 cause de
3. CARACTERISTIQUES frottements eventuels sur les bandes de rouleme; niéres traces d'usure devraient se voir ou
u du neeud de La boucle. Si le neeud parait abimé il peut étre préférable de le couper et de le refaire. Il
L. git d'un neeu écheur (ce type de neeud est pas valable pour une courroie type « Dyneema x).
34. Résistance Lorsque tout le fil st trop sbimé, remplacez le par une grande courroie neuve

Les cordages en Dyneema® sont actuellement les plus résistants au monde.
Les cordages en polyester s'accommodent au milieu marin et résiste trés bien & l'immersion.
3.2, Légéreté

A charge égale de Iravail, les cordages en Dyneema® sont de 30 & de 40% plus
Iégers que les cordages en aramide. lis représentent seulement la moitié du paids d'un
cordage en polyester.

En raison de leur excellente résisiance aux UV, les drisses en Dyneema® et en

polyester peuvent s'employer en construction simple tresse (sans gaine) pour gagner Li d
davantage de poids ',g il ?
securite

|
Suspente du /
cerf volant

AUTOMATISMES
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WINDER </ Activité ITEC4- Qualification du fil et du nceud
g Problématique : Réaliser une simulation et une expérimentation pour qualifier le fil et le choix
o des nceuds permettant de garantir la sécurité lors de l'utilisation du KiweeOne.

Simuler et expérimenter de la résistance du fil sous plusieurs tensions et valider
le nceud en fonction de la résistance a la traction sur le fil.

Simulation de résistance a la
traction sur le fil sans nceud sur
SolidWorks

Expérimentation
de traction sur le fil avec
nceud sur le banc 3R

URES (mm)

1,558e+01

1,403e+01

Test & la traction du fil en PEHD

w
%]

w
Q

[
w

-
wn

hcement en mm
inte en 105 N.m™
[

[=]

=
(=]

100 150 200

Chargeen N

‘‘‘‘‘ Contrainte Allongement

Contrainte

Allongement

Comparaison avec les 1 )
données fabricant ™=
i

Didactique | Robotique | Fab&Test | Energies)

@
i)
=
z
=
=
5
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_, Adctivité ITECS - Optimisation des poulies de renvoi

Problématique : Mettre en ceuvre une simulation pour valider les poulies de renvoi en limitant \__/
les échauffements (glissements).

i Systeme réel - Motrice

.\
Etude scientifique du KiweeOne - Renvoi
d’angle.pdf
s + St g o o N LA
: S\
ot LD _
3 ' ! ) Supports utilisés

L S - Activite ITECS
Q — Caméra thermique \

Simulation

s
&{ MatlLab
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_, Adctivité ITECS - Optimisation des poulies de renvoi

Problématique : Mettre en ceuvre une simulation pour valider les poulies de renvoi en limitant \__/
les échauffements (glissements).

Analyse des poulies de renvoi

Sens du vent

Choix de conception

Solution envisageable Solution retenue Justification
_ [ij' . Pas de protection contre le milisu
Enarenage conique T —m—' extérieur (pas de carter pour minimiser
grenag o @) ! la masse embarquée).

. Milieu extérieur incompatible avec

Systéme poulie-courroie simple une solution par engrainement (milieu
salin, sable, ...).

-

. =
O . Nécessité d'une poulie de renvoi au

Systéme poulie-courroie niveau du brin mou 2 la vue de la

é[ }3 ¥ pol puissance transmise dans la courroie.

. I o avec une poulie de
Systéme poulie-courroie simple po

renvoi additionnelle

. = ) —a . Nécessité d'une deuxiéme poulie de (
@ Ch @ - renvoi au niveau du brin tendu (Eviter L/
. : les risques de déchaussement de la
h Systéme poulie-courroie Systéme poulie-courroie courroie et résoudre la situation
Ll[ 13 avec une poulie de é[ . avec deux poulies de d'inve_rsiun de la puissance au niveau V4
renvoi additionnelle renvoi additionnalle de 'hélice et permutation du brin mou. { 2"

U QO o SIERM;

\Didact\que| Robotique | Fab&Test| Energies)
A
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KITES Activité ITECS - Optimisation des poulies de renvoi

WINDER

Problématique : Mettre en ceuvre une simulation pour valider les poulies de renvoi en limitant \__/
les échauffements (glissements).
Etude mécanique

;e

TM courrole

A\.

Zones majeures de pertes de puissance
(roulement brin tendu, courroie)
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Activité ITECS - Optimisation des poulies de renvoi

Problématique : Mettre en ceuvre une simulation pour valider les poulies de renvoi en limitant
les échauffements (glissements).

KITEWINDER

N’

Modélisation thermique du contact courroie / poulie de renvoi sous Simscape 4\ MATLAB

Objectif du recalage

Apport de puissance sur la courroie (frottements,

27315 |-
f :H—q:.]

P o
>Srg

déformation, ...} : Prper

(=]
2
a
£
g
@

Apport de puissance sur les
roulements : Py, 1omens

mique €

Température en°C

Arrét d'apport de

puissance ~_

Tempsens

Refroidissement plus lent en
expérimentation car h diminue

Sample based Offset=0 T=2000.000

\2y

-
B @
2
=
2z
e I g
‘ ME
5
q D heT E 5
Didactique | Robotique | Fab&Test|Energiesie
- \
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w Activité SIN1- Chaine d'acquisition sur jauge de contrainte

Problématique : Mettre en ceuvre une expérimentation pour qualifier la tension dans le cable \__/
qui permet d'amarrer la génératrice au sol.

'

Analyse du capteur d’effort

Analyse de I'extrait du programme du banc

[

E
1
5
6
7
8
o
1
1
12

_TNPUT_J ) 24
amTable.a (adcValue DIVISOR) 3

- HERM )
\act 2

s
Didactique [|Robotique ||Fab&Test | Energies!




- STI2D
TN 1120/ | KITEWINDER
WINDER

~ Activité SIN1- Chaine d'acquisition sur jauge de contrainte
Problématique : Mettre en ceuvre une expérimentation pour qualifier la tension dans le cable \__/

—
qui permet d'amarrer la génératrice au sol.
e
Expérimentation de la tension dans le céble
sur le Banc de mesures Kitewinder - KW10
Extraction des données générées
Comportement Capteur
2
= y = -1E-072 + 0,0786x + 89,607
herche Source Exécution Déboguer Consoles Projed u_gj
Eo rpOPEHDE N E=EEn
Exploitation des données .csv [0 oo cmend o
avec une programmation en et e CHARGE EN G

4x =[]

Python ;-1

7with open('Capteur_force.csv', 'r') as csvfile:

8 plots = csv.reader(csvfile, delimiter=";")
9 for row in plots:
10 x.append(float(row[0]))

y.append(float(row[1])})

1z

13 plt.plot(x,y,"r-")

14 plt.title( ' Comportement Capteur')
15 plt.xlabel( 'Charge (g)")

16 plt.ylabel('Valeur décimale")

17 plt.show()
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