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DOSSIER PEDAGOGIQUE

Activité TR1 - Découverte du systeme

(Eléments de correction)

[ 1

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

KiweeOne
Motae & utdnaton

KITEWNDERS

[Systéme réel (Génératrice) Document technique du
KiweeOne

T ] / Supports utilisés
Activité TR1

Modélisation KiweeOne

Banc d'essai du KiweeOne
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DOSSIER
PEDAGOGIQUE

Banc de mesures Kitewinder - KW10

Activité TR1 - Découverte du systéme

. , . Premiére
A TR1-D R
ctivité écouverte du systéme spécialité STI2D
Descriptif de I’activité : 2x 2h

Objectifs pédagogiques : A travers I'analyse du systeme réel et par une simulation (modeleur 3D), analyse du

fonctionnement du systéme.

Problématique :

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

Résumé des activités :
1% Partie : Mise en situation - Conditions d’utilisations
2¢me Partie : Expérimentation sur le systéme réel

3éme Partie : Simulation des modes de fonctionnement

Matériel Nécessaire :

e Systéme réel actuel KiwveeOne

e Banc de mesures Kitewinder - KW10
e Poste informatique

e Document technique du KiweeOne

Environnement logiciel :

e Module de simulation 3D afin de mettre en
évidence les déplacements lors des changements
de modes.

Connaissances associées :

e CO4.2. Décrire le fonctionnement et/ou
I'exploitation d’'un systéme en utilisant l'outil de
description le plus pertinent

e C06.3. Evaluer un écart entre le comportement du
réel et les résultats fournis par le modéle en
fonction des paramétres proposés, conclure sur la
validité du modéle

e CO7.1. Réaliser et valider un prototype ou une
maquette obtenue en réponse a tout ou partie du
cahier des charges initial.

e CO7.2. Mettre en ceuvre un scénario de validation
devant intégrer un protocole d’essais. De mesures
et/ou d’observations sur le prototype ou la
magquette, interpréter les résultats et quantifier le
produit.

Compétences développées :

e 3.2.1. Concept de mouvements

e 4.1.1. Représentation numérique des produits
e 5.2.3. Transmetteurs des mouvements

e 6.2. Expérimentations et essais
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DOSSIER
PEDAGOGIQUE

Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme

1°¢ partie - Mise en situation - Conditions d’utilisations

L’étude s’appuie sur le support KiweeOne (Figure 1) de la société KITEWINDER, une petite éolienne aéroportée
permettant de produire localement de I'énergie électrique a hauteur de 100W, en allant chercher les vents constants jusqu’a

120 métres d’altitude.

Voile

Action du vent

sur les pales
Pales
Systeme de
! transmission
ouvernail 4 étudié

Cable de “x
transmission ——————\\\150m

iz & " }
Génératrice \ﬁ
£ S sol

Pertes de puissance
mécanique

Figure 1 : Photo du KiweeOne

Figure 2 : Fonctionnement du

KiweeOne

La lecture du dossier technique vous donnera plus d’informations sur le fonctionnement de I'éolienne aéroportée.

1.1. Présentation du KiweeOne

Le KiweeOne présente différents groupes de composants répondant a des exig

ences fonctionnelles spécifique.

Dans cette étude, nous nous intéressons a la transmission de puissance et aux rendements associés. En particulier on

se limitera a I'étude de la transmission mécanique entre I'axe de I'hélice et 'axe du cabl

e de transmission de puissance

jusqu’au sol (Figure 2). Une étude de I'environnement du KiweeOne est nécessaire pour définir les exigences associées

a sa conception technique (Figure 3).

bdd [Modéle] Elément du milieu extérieur KiweeOne [Diagramme de contexte] )

<=system=>
KiweeOne

<<external>>
Milieu salin

Utilisateur <<gystem context>>

Contexte du KiweeOne b «refines

<<external=> [ _______..io----e-
— / \

Normes
Sable <<external>>
Vent

i / «refines ’_,«"'

TraeL,_«refines

<<external>>

7 Normes aériennes

<<external=>
Normes de pollution

sl <<external>>
Normes définies par le PIA
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DOSSIER

Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme
PEDAGOGIQUE Y

1.2. Mise en route du systéeme

1. Avant toute mise en route du systéme, il faut que I’interrupteur sectionneur soit ouvert :
2. Dans un premier temps, la présence du professeur est obligatoire pour respecter les consignes.
3. Il faut vérifier que le fil de liaison entre la téte et la génératrice soit tendu.

4. Raccorder le cordon USB sur la prise « liaison carte banc » de 'armoire du systéme KW10 au PC.

5. Raccorder le cordon USB sur la prise « liaison carte génératrice » de I'armoire du systéme KW10 au PC.

6. Mettre le systéme sous tension : ' ! 1
7. Lancer I'exécutable LabView. l "

8. A partie de l'onglet « Réglages », attribuer les ports COM préalablement identifiés de la motrice et de la
génératrice. Valider

9. A partie de I'onglet « Motrice », saisir une consigne de vent de 6,5 m.s* et valider.

10. Sur larmoire électrique, maintenir le bouton « Arrét/Marche Génératrice » enfoncé durant 2 secondes
minimales. (La génératrice va lancer la motrice qui va prendre alors le relais pour simuler I'hélice au vent)

11. En fonction de la charge dans la batterie, la génératrice va influer sur la motrice et gérer la charge de la batterie
afin d’optimiser la charge en fonction de la consigne vent.

12. Pour arréter le systéme, saisir une consigne de vent nulle et valider. Lorsque la motrice ne tourne plus,
positionner l'interrupteur sectionneur sur « OFF ».

1.3. Conditions d’utilisation du KiweeOne

Les conditions d'utilisation du KiweeOne sont proposées sur la documentation technique. Le diagramme, ci-
dessous, ibd « Etapes d'utilisation du KeweeOne » est extrait de cette documentation « Notice Utilisation
KiweeOne (04.2021).pdf ».

ibd [Modéle] Etapes dutilisation du KiweeOne [Schéma d'utilisation] )

Etapes d'utilisation du KiweeOne

Débobinage de la grande
courroie en mode manuel
via manivelle

Eolienne en altitude, la
grande courroie permet
Ia transmission du
mouvement des pales a
la génératrice

Débobinage de la grande

Montage de la
courroie en mode semi-
auto

Accroche de la Mise en vol du cerf Caniseane et posé‘é%g?:g}z’;‘dge k
Eolienne rangée gzgegzg:ﬁi:;duunﬂ é’:’zgéﬁrftild;tﬁﬁgel fixation au fil de courroie entre
encrage sécurité grace a génératrice et
l'oméga €olienne
(appui bouton boitier)
Débobinage du fil de sécurité

Rembobinage grande
courroie manuel
(manivelle)

Lancement des pales
mode manuel via
longue courroie

Rembobinage grande
courroie semi-auto
(bouton)

Production Arrétde la Rembobinage
élecxl Iue production manuel du fil de Rangement
q électrique SErurie

Lancement des pales
mode semi-auto
(appui bouton boitier)

Rembobinage grande
courroie
auto si plus de vent
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Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme
PEDAGOGIQUE Y

Question 1 : En analysant le diagramme présenté et en consultant la notice « Notice Utilisation KiweeOne
(04.2021).pdf », pouvez-vous citer les différentes modes permettant I'utilisation de I'appareil et les
fonctions associées ?

. Le mode manuel (Débobinage grande courroie - Rembobinage grande courroie - Rembobinage fil de sécurité)
. Le mode semi-auto (Débobinage grande courroie - Rembobinage grande courroie)
. Le mode auto (Rembobinage grande courroie)

Question 2 : En consultant la notice « Notice Utilisation KiweeOne (04.2021).pdf », Pouvez-vous citer
I'élément permettant de fixer le fil de sécurité ainsi que I'élément permettant le débobinage et le
rembobinage de la grande courroie ?

. Le crochet d’ancrage permet de fixer le fil de sécurité
. La manivelle permet le débobinage et le rembobinage de la grande courroie

Question 3 : En consultant la notice « Notice Utilisation KiweeOne (04.2021).pdf », Pouvez-vous citer les
éléments permettant de réaliser le débobinage, le rembobinage, la production et le verrouillage de la
génératrice. Préciser les trois fonctions possibles.

. L’ergot de verrouillage

. Le servomoteur

m
. Le rembobinage C/ La production l} Le verrouillage [ 1

2°me Partie : Expérimentation sur le systéme réel

Question4 : Sur le systéme réel «génératrice
seule » identifier et localiser les éléments
permettant de changer de mode. Proposer des
photos prise sur le systéme réel.

Changement de mode

Question 5 : Sur le systéme réel « génératrice seule » mettre en ceuvre, analyser les changements de mode et
expliquer le fonctionnement du mécanisme lors du rembobinage. Proposer des photos prises sur le systéme réel.

. En position rembobinage CJ

Une fois la manivelle mise en place,
'entrainement de la roue de la génératrice permet de
rembobiner la grande courroie.
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Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme
PEDAGOGIQUE Y

Question 6 : Sur le systéme réel « génératrice seule » mettre en ceuvre le fonctionnement manuel du mécanisme
lors du rembobinage. Exprimer loi entrée-sortie entre le pignon M2.5_20 et la roue M2.5_72 Flasque gauche.

. P . g . d Z . 20 50 5
La loi entrée-sortie est définie par le rapport de transmission : r =2 =2 =2¢ Sojt: r=2= > ==
we dg Zg 72 180 18

Le rapport de transmission est : r = %
Question 7 : A partir des données précédentes et en analysant le mécanisme, estimer le nombre de tours que doit

effectuer I'opérateur pour rembobiner manuellement une éolienne a 100 metres d’altitude. (Diameétre moyen
d’enroulement de 150 mm).

La longueur de fil a rembobiner est de 100 métres. Le fil enroulé sur untourestde :Fe=2 .7 .1 Soit : Fe = 471mm

La roue Flasque gauche doit effectuer : Nb tours roue = 100 000 / 471 = 212 tours
La poignée doit effectuer : Nb tours poignée = 212 1—58 = 764 tours

L’opérateur doit effectuer 764 tours environ.

Question 8 : Avec une fréquence de rembobinage de l'utilisateur de 90 tours par minutes. Combien de temps lui est
nécessaire pour ramener |'éolienne au sol ?

2 . 764 . . . .
Temps nécessaire Tr = o = 8,49 minutes Il lui faudra environ 9 minutes manuellement

3¢me Partie : Simulation du rembobinage et des modes de fonctionnement

Ouvrir le modéle KiweeOne a partir de SolidWorks :

« Kiwee Generatrice BE V5/Kiwee Generatrice BE V5.SLDASM ».

Cette partie va nous permettre d’analyser, sans
démontage du systéme réel, le rembobinage ainsi que
les éléments qui constituent le passage d’'un mode a
l'autre et les conséquences techniques engendrées.

Analyser le fonctionnement virtuel du systéme modélisé
en réalisant, en paralléle avec le systéme réel, les
différents mouvements possibles.
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Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme
PEDAGOGIQUE Y

Nous avons observé que le rembobinage du fil en totalité nécessite environ 760 tours de manivelle. Nous désirons
vérifier le rapport de réduction de ce rembobinage.

Question 9 : Quel sont les mouvements du pignon 19 et de la roue 24 par rapport a 'ensemble garde-fou 1 ?

MYto1 : Mouvement de rotation autour d’'un axe fixe K,x
MVta1 : Mouvement de rotation autour d’'un axe fixe O,%

Question 10 : Quel sont les trajectoires du point A du pignon 19
et du point B de la roue 24 par rapport au garde-fou 1 ?
Tracer ces trajectoires sur la figure ci-contre.

Ta19n : La trajectoire est un cercle de centre K et de rayon KA.
Ts,2411 : La trajectoire est un cercle de centre O et de rayon OB.

Nous allons analyser les trajectoires par simulation
a partir de méca3D de SolidWorks.

Question 11 : Suivre les consignes proposées.

] m
331 —
Meca3D v19.0 | FRuds

1 O] Entrées.

I e 1>,
| ¢ Trajectaire? (22 Rove M25 72 Flasaue g

2. Choisir la liaison « Pivot Moteur » et définir une position finale & 360°.

S —————
| 8 13_Skateboard motor<1>

Choix des parameétres de calcul

# Scenaro 1

Ne Liaison Compos. | Mouvement | Pos.Init | Pos.Fin Entn A
1| = Pivot Anneau Rx (0.000000.. Uniforme  0.000000  0.000000
2 | Pivot Moteur Rx (-1.00000... Uniforme 0000000  360.000000

"3 |7 PotglissantTeton  Rx(-1.00000.. Uniforme  0.000000  0.000000 |
4 |= pivotglissant Teton  Tx (-1.00000.. Uniforme 0000000 0000000 [ v

< >
0 Mouvements d'entrée
Etude Géometique ~| | Tolérances Courbes

Algortthme RIS

Positions [100 ]

Pas de colcul (s)
Valeur |50 0001
Commentaire
Tempo. (ms)
Pécslne  Assemblage Gorde foucly. 0 G
[JFps

@ ® & = (OO ©)

e O[T e 2 L DFRLL BB i e

Termpo. (ms)

E_IE
[CIFps

5 ®® ®

3. Lancer le calcul en géométrie pour analyser les trajectoires.
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DOSSIER

PEDAGOGIQUE Banc de mesures Kitewinder - KW10

Activité TR1 - Découverte du systéme

s

I=-[ Résultats <Scenario 1>
3 Chaines
1 Trajectoires

4. Ajouter les trajectoires que nous avons définies a la question 10. : ¥

1>/

Garde fou<1>)

- Trajectoire2 ( 24_Roue M2.5_72 Flasque gauche<1> / Assemblage Garde fou<1>)

I Courhoc

Fiéce de base v oK

Assemblage Garde fou<1>

Point de passage

HE
Le point A est positionné a =

I'extrémité de la roue 24 et
le point B a I'extrémité du
pignon 19.

®  Annuler
¥ Aide

Couleur

A Sommet <1 @Assemblag . .
Pogition du mécanisme

N
Intervalle 2000 12

Pigce ou liaison associée

Assemblage Manivelle<i>

4. = Piunt Annaan

Question 12 : Analyser les trajectoires.

Les 2 trajectoires décrivent des cercles centrés sur
leurs axes de rotation respectifs.

Question 13 : Relever la vitesse linéaire du point A sur sa trajectoire.

[ Consultation de résultats [Kiwee generatrice BE V5 / Etude 11/03/2022 16:33:11]

FEE[&[& m

Piéce de base

Assemblage Garde fou<1>

Paint de passage

A Sormmet<1@24_Roue M. . . "
Position du mécanisme

Piéce ou liaison associée

24_Pioue M2.5_72 Flasque gauc]

Temps(s) | Nomme(mjs) |~
0.072245 Vx(m/s) Vy(m/s) Vz(mjs) Norme(m/s)
7300000 0072218 S =
4350.000 n.07z2z04 .
4400.000 1072215 ‘ :
. . 7z . 4450.000 n.ovzz4z

La vitesse linéaire est de 72,2 mm.s-1. 450000 0072257 J
4550.000 0.072245 o |
4500.000 072219 O
4650.000 0.072z04 | f
4700.000 0.072215
4750.000 n.ovzz4z S | \ / \ / \ / \ /
dRnnnnn nN7eeR7 |

Question 14 : Relever la vitesse linéaire du point B sur sa trajectoire.

[ Consultation de résultats [Kiwee generatrice BE V5 / Etude 11/03/2022 16:33:1

Temps(s) | Mome(mis) | A
e SaEsID Vx(m/s) Vy(m/s) Va(m/s) Norme(ms)
50.000 0.865410 “f
100000 0865410 |
. L, 150000 0865410
La vitesse linéaire est de 865,4 mm.s=. 200000 0865410 |
250000 0865410 |
300.000 0.865410 ‘
350000 0865410 |
400.000 065410
450000 0865410 ‘
500.000 0865410 1
550000 0865410 |

v Ok

- R Amuer
- v e

Boowe owowowm 0|
Intervalle [2000 2

[Jconserver

v

Question 15 : Que peut-on dire de ces vitesses en les comparant au rapport de transmission défini a la question 6.

72,2. 92,5

Le rapport des vitesses : r = ————= 0,28
865,4. 27,6
Le rapport de transmission : r = % = 0,277
L’écart entre les 2 valeurs est tres faible : % = 1,07%
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[P)SSEIGE(;{ GIQUE Banc de mesures Kitewinder - KW10 Activité TR1 - Découverte du systéme

Question 16 : Quel est le systéme motorisé qui permet de changer de mode de fonctionnement. Expliquer son
role ? r s c =

Servo MG995

Le systeme motorisé qui permet de changer de mode de
fonctionnement est le servomoteur « 12_Servo MG995 ». Il permet de
gérer la rotation angulaire de I'ergot « 27_Ergot servo ».

Question 17 : Quel est I'élément qui permet de transmettre le mouvement de cette motorisation (mouvement
de rotation) au systéme. Expliquer son réle ? Peut-il étre manipulé manuellement ?

Vis CHC

L’élément qui permet de transmettre le mouvement
est l'ergot « 27 _Ergot servo» associé a la vis
« 56_Vis CHC M3x8 ». La vis est en contact ponctuel
bilatéral avec la cale anneau « 44_Cale anneau » et
'anneau bascule « 26_Anneau bascule ». Sa rotation
permet de faire basculer I'anneau autour de I'axe
pivot anneau « 41_Pivot anneau ». L’ergot peut étre
Ergot anneau manipulé manuellement pour choisir le mode. Anneau bascule

Cale anneau

Question 18 : En mode verrouillé, expliquer ce qui se passe a l'intérieur du systeme. (Citer pour cela les
éléments qui entre en jeu dans le verrouillage).

Lorsque 'anneau « 26_Anneau bascule » est positionné en
position haute, le lien entre le moteur « 13 _Skateboard
motor » et 'anneau bascule est établi. Le moteur ne peut

N - Blocage en rotation
plus tourner, le systéeme est en mode verrouillé. 9

Question 19 : En mode rembobinage, expliquer ce qui se passe a l'intérieur du systeme. (Citer pour cela les
éléments qui entre en jeu dans le rembobinage).

Lorsque 'anneau bascule « 26_Anneau bascule » est en position basse, le téton « 22_Teton » vient lier en rotation
'anneau bascule avec le flaque gauche « 24_Roue M2.5 72 Flasque gauche » ce qui entraine le rembobinage du fil car le
flasque gauche ne tourne plus car 'anneau, solidaire du flasque gauche, est fixe par rapport au garde-fou « 1_Garde fou ».

Question 20 : En mode production, expliquer ce qui se passe a l'intérieur du systéme. (Citer pour cela les
éléments qui entre en jeu dans la production).

Lorsque I'anneau bascule « 26_Anneau bascule » est en position intermédiaire, le flaque gauche « 24 Roue
M2.5 72 Flasque gauche est libre en rotation avec le flasque droit « 25 Flasque droit ». Le moteur « 13_Skateboard
motor » est donc entrainé et peut produire de I'énergie.
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Question 21 : Nous désirons rembobiner le systéme manuellement. Comment doit-on procéder pour réaliser
le rembobinage (Etapes a respecter). Expliquer ce qui se passe sur le systéme. (Citer pour cela les éléments
qui entrent en jeu dans le rembobinage manuel).

Il faut rechercher la contrainte de liaison qui permet de permuter 'ensemble manivelle :

© Coaxiale116 (2_Plaque dessus<1>,36_Plaque de verrouillage<1>)
1 s’agit de la contrainte de liaison : A Coincidente93 (2_Plague dessus<1>,36_Plaque de verrouillage<1>)

© Coaxiale119 (36_Plaque de verrouillage<1>,45_Insert M3 Laiton<2>)

. © Coaxiale120 (36_Plaque de verrouillage <1>,45_Insert M3 Laiton<1>)

« Coincidente99 » A, Coincidentz94 (36_Plaque de verrouillage <1>,58 Vis FHC M3x10<25)
/\ Coincidente95 (36_Plaque de verrouillage<1>,58_Vis FHC M3x10<1>)
A, Coincidente96 (5_Renfort depouille<1> 39_Masselote kiwee <1>)
@ Coaxiale121 (24_Roue M2.5_72 Flasgue gauche<1>,38_Masselote<1>)
A Coincidente97 (24_Roue M2.5_72 Flasque gauche<1>,38_Masselote<1>)
/\ Caincidente98 (11_Servobras rond<1>,56_Vis CHC M3x8<1>)
O Tangent13 (44_Cale anneau<1>,56_Vis CHC M3x8<1>)
| A Coincidente99 (9_Entretoise porte 1, : 1)
/\ Coincidente100 (6_Plague dessous<1>,50_Vis H M8x100 Inox<1>)

& Coincidente99
v x 5
JORT) . . . (o i Anal
Nous éditons la contrainte afin de modifier la & ©""e (& Anabee

face <1> de 'entretoise porte manivelle en Sélection des contraintes
. ag Face<1> @9 Entretoise porte manivelle-1
CO|nC|denCe_ I Face<2> @Assemblage Manivelle-1/18_Pignon1 M2.5_20-1

La manivelle bascule de son logement et se positionne du bon c6té afin que le pignon « 18 Pignonl M2.5 20 » et
« 19 Pignon2 M2.5 20 » se trouvent en face de la roue « 24 Roue M2.5 72 Flasque gauche ». L’engrenage est ainsi
réalisé et permet le rembobinage du fil.
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