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EDE STI 1

« LE SUNSEARIDER » UN CATAMARAN SOLAIRE AUTONOME

1. MISE EN SITUATION
1.1. Le contexte général

Un des enjeux majeurs de la COP21, qui s’est tenue en 2015 a Paris, est de limiter
le déréglement climatique, en agissant notamment sur la consommation d’énergie, la
réduction des gaz a effet de serre...

Le secteur des transports représente plus de 27 % des émissions francaises de gaz
a effet de serre. L'utilisation des énergies dites « propres » constitue donc un réel
enjeu en termes de développement durable.

1.2. Le SunSeaRider

La société Polycreatis congoit et produit des catamarans solaires et autonomes,
appelés SunSeaRider, destinés aux collectivités locales, aux services portuaires ou a
la location de plaisance.

Cette invention a d’ailleurs regu la médaille d’or du concours Lépine européen en
2013, ainsi que le prix des écotrophées félicitant I'entreprise pour sa démarche
écoresponsable en 2015.

Figure 1 : logo des écotrophées

Ces catamarans permettent de se déplacer sur des lacs ou riviéres, lorsque les
conditions météorologiques sont clémentes.
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Polycreatis propose une gamme de trois tailles de catamarans permettant d’accueillir
jusqu’a 8 passagers. Le plus grand modéle permet également un accés pour les
personnes a mobilité réduite (PMR).

1.3. Description du catamaran SunSeaRider

Le catamaran posséde un toit, soutenu par quatre épontilles, couvert de panneaux
solaires reliés a des batteries placées dans la coque centrale du catamaran (figures
2, 3 et 4). Ces dernieres peuvent étre chargées directement par les panneaux
solaires, ou, si I'ensoleillement est insuffisant, par une prise électrique a quai. La
propulsion est réalisée par deux moteurs et deux hélices.

L’armature du catamaran est une structure mécanosoudée en alliage d’aluminium et
ses deux flotteurs sont réalisés en matériaux composites (voir annexe A1).

Toit partiellement couvertde panneaux solaires

Epontille

Moteur

S|

Nacelle
- r L.__ /

\_‘-..__L___

\\ Flotteurs

Hélice

Figure 2 : description du catamaran SunSeaRider

Emplacement des batteries dans la coque centrale

Figure 3 : vue de face de la coque centrale  Figure 4 : vue de dessus - catamaran
sans la nacelle



accés passagers et

personne a mobilité
réduite — PMR —

(porte manquante)

Figure 5 : accés au catamaran

1.4. Problématiques du sujet

Les panneaux solaires, permettant la charge des batteries, sont posés sur le toit du
catamaran. Etant donnée la grande surface de prise au vent, afin de garantir la
navigabilité du catamaran, il est important de vérifier le non-chavirement par grand
vent mais aussi la tenue des épontilles (barres de maintien du toit).

L’utilisation des panneaux solaires seuls (sans les batteries) permet le déplacement
du catamaran a une vitesse minimale. C’est pourquoi, une étude portera sur la
vitesse de croisiére minimale imposée par le cahier des charges.

De plus, le constructeur souhaite responsabiliser le skippeur afin qu’il adopte une
conduite écoresponsable qui optimise sa consommation énergétique : I'information
provenant d'un GPS lui permettra de déterminer sa réserve énergétique et des
affichages lumineux I'informeront de sa consommation instantanée.

Le sujet sera composé des parties suivantes permettant de vérifier :

— laccessibilité des personnes a mobilité réduite au catamaran ;

— la stabilité du catamaran ;

— la tenue mécanique des épontilles ;

— l'autonomie énergétique du catamaran ;

— Tlintégration d’'un systéme de localisation en vue d’inciter a une navigation

« écoresponsable ».

La derniére partie, indépendante des précédentes, concerne la mise en place d’une
séquence pédagogique. Il est conseillé de consacrer 1,5 h a cette partie.

Question 1. Polycreatis a regu le prix « le coup de cceur du jury » des écotrophées
2015 qui récompense les entreprises ayant une démarche écoresponsable dans la
conception et la réalisation de leurs produits.

Préciser, en quatre lignes maximum, les principales raisons pouvant justifier
I'obtention de ce prix.

Tournez la page S.V.P.



2. ACCESSIBILITE AUX PERSONNES A MOBILITE REDUITE AU CATAMARAN

Objectif : vérifier la pente de la rampe d’acces au catamaran.

L’entreprise Polycreatis souhaite respecter la réglementation d’accessibilité pour les
personnes a mobilité réduite, décrite dans I'annexe A2 (exigence Id 2.2). Pour cela,
une porte de largeur suffisante (figure 5) et une rampe amovible placée entre le
catamaran et le quai permettent 'embarquement d’un fauteuil roulant (figure 6).

La pente de la rampe d’accés au catamaran dépend de I'enfoncement H dans 'eau
de celui-ci, de la hauteur du quai Hquai par rapport a la surface de I'eau et de la
longueur de la rampe Lrampe.

Pour calculer la valeur de pente maximale, on supposera que la personne a mobilité
réduite embarque en dernier, le catamaran étant déja chargé de sept passagers.

Données et hypotheses :
— probléme supposé plan dans le plan (O, Y, Zo) ;
— lerepére Ro (O, ¥, Zo) est supposé galiléen ;
— masse du catamaran seul M =1 030 kg ;
— masse d’un passager m = 90 kg ;
— poids total du catamaran et des passagers réparti uniformément, sa résultante
est appliquée au centre de gravité G du catamaran ;
— accélération de la pesanteur g = 9,81 m-s? et g = -g7,
— masse volumique de I'eau de mer peau = 1 000 kg-m3 ;
— longueur du flotteur Lfiotteur = 6 M ;
— largeur moyenne du flotteur afiotteur = 0,5 m ;
— hauteur du flotteur Hiotteur = 0,75 m ;
— hauteur du plancher du catamaran Hpiancher = 0,05 m ;
— hauteur d’'immersion du flotteur H (a déterminer) ;
— hauteur du quai Hquai = 0,6 m ;
— longueur de la rampe Lrampe = 1,5 m.



Echelle des dimensions
non respectée

Rampe d’accés

- / I
| '/\—m;/\ -

O [y Quai

tH flottant
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de I'eau Yo
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Figure 6 : paramétrage pour le calcul de la pente de la rampe d’acces

Notations : le torseur de I'action mécanique de i sur j au point A dans le repére R
sera noté

. X

R, i
{Ti—»j} ={_+I J} =Y M
Z. N

Question 2. Exprimer le torseur de [l'action mécanique du poids, noté
{Tpoids_,catamaran}, exprimé au centre de gravité G du catamaran lorsque celui-ci est
chargé avec sept passagers.

Question 3. En étudiant I'équilibre du catamaran avec sept passagers, déterminer
la poussée d’Archiméde sur chaque flotteur Rarchimede.

Sachant que la poussée d’Archiméde est égale au poids du volume Veau d’eau
déplacé, en déduire la valeur du volume d’eau déplacé Veau par un flotteur du
catamaran.

Question 4. La section immergée d'un flotteur étant variable, on la supposera
rectangulaire et identique sur toute la longueur du flotteur conformément a la
représentation de la figure 6.

Déterminer la hauteur d'immersion H.
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Question 5. En déduire, dans la configuration de la figure 6, 'angle 6 en degré
entre la rampe d’acces et I'horizontale.

Conclure quant au respect de I'exigence Id 2.2 (La pente maximale de la rampe
d’accés au catamaran doit étre inférieure a 10 %).

3. STABILITE DU CATAMARAN

Objectif : vérifier la stabiliteé du catamaran SunSeaRider par grand vent.

Le catamaran appartient a la catégorie D de conception des bateaux :

« Catégorie attribuée au navire de plaisance pour la navigation en eaux protégées,
congus pour des voyages dans des eaux cétieres protégées, des baies de petites
dimensions, des petits lacs, rivieres et canaux, au cours desquels le vent peut
atteindre la force 4 et les vagues une hauteur significative jusqu’'a 0,3 métre, avec
des vagues occasionnelles, causées par exemple par des bateaux de passage,
d’une hauteur de 0,5 métre. »

Source : article 240-2.02 de I'arrété du 4 décembre 2009.

On souhaite vérifier la stabilité du catamaran dans les conditions les plus
défavorables de navigation et lorsqu’il N’y a qu’un seul passager a bord. Ce cas de
figure est représenté sur la figure 7. Une houle incline le catamaran et le vent peut le
faire basculer.

Données et hypotheses :
— le probléme est supposé plan dans le plan (O, Y, Zo) ;
— on fera une étude a la limite du basculement en négligeant les effets
dynamiques du vent et de la houle sur le catamaran ;
— le vent latéral de force 4 (23 nceuds) provoque sur le catamaran
= une action mécanique aérodynamique modélisée par un glisseur au
point C et dont la résultante notée ﬁaéro est telle que I_:)aéro = FaeroZc |
= une action mécanique latérale sur le flanc du flotteur modélisée par
une pression linéique uniforme telle que alatéral = _qlatéraIVC avec
Qlateral = 860 N-m-" répartie sur une hauteur Hiatra = 1 000 mm ;
— le poids de 'ensemble (catamaran + passager) sera modélisé par un glisseur
en Gtelque P=-PZ,avecP =11000N;
— seul le flotteur B reste immergé. L’action mécanique de I'eau, modélisée par
un glisseur en B, n’est pas représentée sur la figure 7 ;
— [linclinaison maximale du catamaran due a une vague esta = 10°;
— le repére fixe est noté Ro (O, Xo, Y5, Zo) ;
— le repére lié au catamaran est noté Rc(G,Xc, Vs Zc) et (Vg Vo)=
(Zo,Zc) =q;
— I'équivalence des vitesses est 1 noeud = 1,8 km-h™' ;
— la surface projetée du toit, notée Stwit, sur le plan (C, Xc, 70) vaut Stit = 11 m?;
— les positions des points et les dimensions (en mm) sont
» BA=a Yo +bZc;
- %) =C VC + d 20 ;

. B_C)=e70+fi’c;



= a=1950,b=600,c=800,d=1460,e=1550,f=2574.

Direction du vent

H, ..
= latéral
Qlatéral

Figure 7 : paramétrage pour I'étude de la stabilité du catamaran

L’effort aérodynamique sur le toit provient de la pression du vent, appelée « pression
dynamique de pointe ».

Cette pression peut, en premiére approximation, étre déterminée a partir de
'Eurocode 1 utilisé dans les calculs des structures au vent. L’Eurocode 1 donne
I'expression de cette pression dynamique de pointe gp(z) a une hauteur z induite par
la vitesse moyenne d’un vent :
dp(Z) = Cp'Ce(2) "Qp
avec :
— ¢p coefficient prenant en compte linclinaison du catamaran par rapport a
'horizontal cp = 1,5 ;
—  ce(2) coefficient d’exposition en mer. A 2 m d’altitude, ce(2) = 2 ;
— Qb pression dynamique de référence du vent en N-m telle que gb = 0,5 Pair- Vb2
avec
* pair masse volumique de l'air pair = 1,3 kgrm3 ;
* \p vitesse de vent en m-s.

Question 6. Calculer la pression dynamique de pointe gp(z = 2) en N-m~ générée
par un vent sur le toit du catamaran (a z = 2 m) lorsqu’il souffle a 23 nceuds.

Tournez la page S.V.P.
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Question 7. En supposant que la pression dynamique de pointe s’exerce sur la
surface projetée du toit, déterminer I'effort aérodynamique Fae¢ro. Faire I'application
numerique.

Question 8. Déterminer |'effort latéral sur le catamaran Fiawral appliqué au point A,
milieu du flanc latéral. Faire I'application numérique.

Question 9. Effectuer le bilan des actions mécaniques agissant sur le catamaran de
facon littérale. Pour les actions en A, G et C préciser les valeurs numériques.

Question 10. Calculer la somme des moments des actions mécaniques au point B,
vérifier I'exigence Id 3.1 de non basculement (Le catamaran ne doit pas basculer
lorsqu’il y a des vagues de 0,5 m et un vent de 23 nceuds).

Remarque : une étude complémentaire réalisée a l'aide d’un logiciel de mécanique

des fluides permettra de valider le non-basculement du catamaran en tenant compte
des effets dynamiques du vent et de la houle sur le catamaran.

4. TENUE MECANIQUE DE LA STRUCTURE PORTEUSE DU TOIT

Objectif : vérifier la résistance de la structure porteuse du toit du catamaran.

Contrairement a I'étude précédente, le catamaran est ici soumis a des rafales de
vent qui provoquent un effort sur le toit tendant a le plaquer sur la mer. Cet effort est
repris par la structure du catamaran via les quatre épontilles (voir figure 8).

L’étude consistera a vérifier la tenue de I'ancrage sur la nacelle d’'une épontille
inclinée.

Epontille inclinée

étudiée YR |
‘ ‘ Nacelle

Figure 8 : localisation de I'épontille étudiée

Hypotheses :
— I'épontille est soudée au point O a la nacelle du catamaran (encastrement,
voir figure 9) ;
— le vent et le poids du toit exercent une action mécanique résultante sur
I'épontille modélisée par un glisseur I_fext =-FeZo avec Foyy =1 210N ;
— le repere Rc (O, X¢, Y, Zc) est lié au catamaran ;
— le repére Re (O, Xg, Vg, Ze) est lié a I'épontille ;



— Il'angle d’inclinaison de I'épontille est 3 = 20°;

— I'épontille est réalisée en alliage d’aluminium E 6061 (AIMg1SiCu) de limite
élastique Re = 241 MPa ;

— I'épontille est un tube creux de diamétre extérieur D = 100 mm, d’épaisseur
e =2 mm, et de longueur L =1 600 mm ;

— la masse de I'épontille est négligée.

2)o Zg
A

ext

Figure 9 : modéle de I'épontille

Question 11. Indiquer a quel(s) type(s) de sollicitation est soumise [I'épontille
étudiée. Justifier la réponse a 'aide d’'un schéma explicatif.

Question 12. Déterminer I'expression littérale des éléments de réduction du torseur
de cohésion en Ge en fonction de I'abscisse z le long de I'épontille. Faire I'application
numeérique pour les valeurs maximales.

Question 13. Sur les figures du document réponse DR1, tracer [lallure des
répartitions des contraintes normales dans la section droite passant par Ge pour
chaque sollicitation. Remarque : un tracé qualitatif est demandé (pas d’échelle sur le
DR1).

Question 14. En utilisant 'annexe A5, calculer la contrainte normale maximale
subie par I'épontille. Conclure quant aux exigences Id 4.1 (Lors du calcul de la
contrainte maximale, le coefficient de sécurité doit étre au minimum de 3) et 4.2 (Le
catamaran doit résister a la corrosion).

Question 15. Un modeéele numérique et un calcul par éléments finis ont permis
d’établir la répartition des contraintes dans I'épontille (voir figure 10). Comparer les

Tournez la page S.V.P.
10



résultats théoriques et ceux de la simulation numérique. Conclure et justifier les
éventuels écarts.

Von Mises (N-m_z)

l4.859e+007

—4.050e+007

— 3.240e+007

2.431e+007

1.622e+007

| Max :4.859e+007

8.128e+006

3.631e+006

Figure 10 : répartition des contraintes subies par I'épontille en vue globale et zoomée

5. AUTONOMIE ENERGETIQUE DU CATAMARAN

La conception du catamaran permet deux types de navigation : avec ou sans
utilisation des batteries. L'objectif de la premiére étude est de vérifier la vitesse
minimale de navigation garantie par le constructeur, sans utilisation des batteries.
L’objectif de la seconde étude est de valider le dimensionnement de la batterie
lorsque celle-ci est utilisée.

Objectif 1: vérifier la vitesse minimale du catamaran lorsqu’il n'utilise pas les
batteries (exigence Id 1.3 — En septembre, par beau temps, la vitesse de croisiére du
catamaran, sans puiser dans les batteries, doit étre au minimum de 1 nceud).

La source d’énergie électrique, nécessaire pour alimenter les moteurs et les hélices
ainsi que les instruments de navigation dépend, de la vitesse du catamaran (voir
annexe A3) :

— cas 1- si la vitesse du catamaran est supérieure a la vitesse seuil, notée
Vseuil, alors I'énergie nécessaire provient des panneaux solaires et des
batteries de stockage ;

— cas 2 - si la vitesse du catamaran est inférieure a la vitesse seuil, alors
I'énergie provient uniquement des panneaux solaires. Le surplus d’énergie
produit est stocké dans les batteries ;

— cas 3 - si la vitesse du catamaran est égale a la vitesse seuil, alors I'énergie
provient uniquement des panneaux solaires et les batteries ne se rechargent
pas.

Hypotheses :
— on étudie le catamaran dans le cas 3 ;

11



— la sortie en catamaran a lieu a Marseille, en septembre, de 11h30 a 12h30,
par ciel clair ;

— la puissance consommeée par les instruments de navigation est
de Pinstruments = 10 W ;

— les différents rendements (npanneau, Mrégulateur, Mmoteur) Sont donnés sur le
diagramme partiel de définition des blocs (annexe A1) ;

— en régime établi, I'effort de poussée pour chaque hélice vaut Fpoussee = 750 N ;

— I'équivalence des vitesses est 1 noeud = 1,8 km-h™' ;

— la surface d’'un panneau solaire est Spanneau avec Spanneau = 0,57 m? ;

— ily a n panneaux solaires, avec n = 16.

Question 16. A partir de 'annexe A4, relever la puissance moyenne Pmoy recue par
meétre carré dans les conditions de navigation décrites dans les hypothéses.

Question 17. Calculer la valeur de la puissance recue Precue par 'ensemble des
panneaux solaires dans les conditions de navigation décrites dans les hypotheses.
En déduire la valeur de la puissance produite Pproduite par 'ensemble des panneaux
solaires.

Question 18. Calculer la puissance Prsguiateur distribuée par le régulateur. En déduire
la puissance Pmot disponible a la sortie des moteurs.

Question 19. En déduire la valeur de la vitesse Vseui lorsque le catamaran navigue
sans utiliser les batteries (cas 3 annexe A3). Conclure quant a I'exigence Id 1.3 (En
septembre, par beau temps, la vitesse de croisiére du catamaran, sans puiser dans
les batteries, doit étre au minimum de 1 noeud).

Objectif 2 : vérifier le dimensionnement des batteries lorsque le catamaran parcourt
20 km en effectuant des parcours types.

On se place dans les cas 1 et 2 de l'annexe A3, c'est-a-dire que les batteries
peuvent recevoir et restituer de I'énergie.

Lors d’un parcours type (5 km en 30 min), un relevé expérimental a permis d’établir
I'histogramme de distribution de puissance au niveau des batteries.

:\535
o 30
e

© 25

R
3 20

30
23
15 7
©
10 7
5 2 3 I 3
o m H H
-19 -14 -9 -4 8 15 22 3

Puissance batterie (kW)

d
o

Distribution

Figure 11 : histogramme de distribution de puissance lors du parcours type

Cet histogramme représente le pourcentage de temps de parcours en fonction des
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différentes valeurs de puissance échangée au niveau des batteries (pour la
propulsion et les instruments). Par exemple, la puissance fournie par les batteries a
été de 15 kW pendant 17 % du parcours et la puissance recue par les batteries a été
de 19 kW pendant 2 % du parcours.

Hypotheses :
— le catamaran va parcourir 20 km en effectuant plusieurs fois le parcours type ;
— la distribution des puissances lors du parcours type est celle donnée en
figure 11 ;
— le parcours type est de 5 km effectué en 30 minutes.

Question 20. A partir de 'annexe A1, déterminer Eembarquee, 'énergie embarquée
totale dans les batteries sur le catamaran. Faire I'application numérique, exprimer le
résultat en kWh.

Question 21. Interpréter le signe des puissances relevées sur I'histogramme de
distribution de puissance de la figure 11.

Question 22. A partir de cet histogramme, calculer Enecessaire, I'énergie nécessaire
pour effectuer un parcours de 20 km.
Conclure quant au respect des exigences Id 1.1 et 1.2 de 'annexe A2.

6. SECURITE ET ECORESPONSABILITE

Le catamaran est maintenant destiné a la location de plaisance.

Suite a de nombreux incidents d’utilisateurs bloqués en mer par manque d’énergie
suffisante pour le retour, le gestionnaire souhaite installer un systéme qui sécurise la
navigation du catamaran. De plus, soucieux des enjeux énergétiques, il désire
sensibiliser les utilisateurs au respect de I'environnement en les incitant a adopter
une écoconduite.

Objectif 1 : informer I'utilisateur de la réserve énergétique du catamaran en temps
reel.

A partir des latitudes et longitudes obtenues grace au GPS, on peut définir les
coordonnées du catamaran (xc, yc) dans un repére donné. Au préalable, le
gestionnaire du catamaran a saisi les coordonnées du port (xp, yp) dans le GPS. Les
coordonnées sont exprimées en km.

Question 23. Ecrire une fonction notée calcul_d_max, en langage python ou C++,
qui :
— prend en arguments
= la charge restante des batteries Cr (en A:h) ;
* la consommation instantanée des batteries (en A-h-min'), notée Ci ;
— calcule la distance maximale, notée d_max, que le catamaran peut parcourir
en restant a une vitesse V avec V=5 nceuds ;
— retourne la valeur d_max que peut parcourir le catamaran en km.

Question 24. Ecrire une fonction, notée calcul_d, en langage python ou C++, qui :
— prend en arguments les coordonnées GPS du catamaran (xc, yc) ;
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— calcule la distance en ligne droite, notée d, entre le quai (xp, yp) et le
catamaran ;
— compare la distance d du catamaran au quai et la distance d_max
= sielle estinférieure a d_max affiche « autonomie suffisante » ;
= sinon affiche « autonomie insuffisante ».

Question 25. Compléter le logigramme donné en document réponse DR2.

Objectif 2 : inciter 'utilisateur a I'écoconduite.

L’écoconduite correspond a une navigation au cours de laquelle les batteries ne sont
pas utilisées (cas 2 et 3 de 'annexe A3) et le retour a quai se fait avec les batteries
chargées. C’est aussi, pour le gestionnaire, le moyen de diminuer le nombre de
cycles de charge - décharge et donc de préserver les batteries en augmentant leur
durée de vie.

Le gestionnaire a mis en place un systéme permettant d’informer en temps réel le
pilote sur sa consommation énergétique. Des voyants lumineux sont installés sur le
tableau de bord du catamaran. Ces derniers s’allument en fonction de la vitesse de
déplacement V comme décrit ci-dessous :

— siV<0,95-Vseuil , alors un voyant vert s’allume ;

— siV €[0,95-Vseuil ; 1,05-Vseuil], alors un voyant bleu s’allume ;

— siV >1,05-Vseuil, alors un voyant rouge s’allume.
Un calculateur détermine a chaque instant la vitesse Vseuil €n fonction des conditions
metéorologiques.

Le temps d’allumage de chaque voyant est stocké dans une mémoire. Au retour a
quai du catamaran, le gestionnaire exploite ces données pour évaluer la conduite de
l'utilisateur. Il récompense les « bons utilisateurs » en leur offrant un temps de
navigation supplémentaire, noté temps offert (torrert). Ce temps offert correspond a un
pourcentage du temps de navigation total effectué (twota) La récompense est
inversement proportionnelle au temps d’allumage du voyant rouge (voir figure 12):
plus la conduite est écoresponsable (faible utilisation des batteries), plus I'utilisateur
est récompensé.

Coefficient du temps offert (tyet)

20 %
\\\
N\
N\
10 %
\\\
N\
N\
, Pourcentage du temps
0% 50 % 100 % d’allumage du voyant rouge

Figure 12 : courbe permettant le calcul du temps offert en fonction du pourcentage
de temps d’allumage du voyant rouge

Tournez la page S.V.P.
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Question 26. On fait I'hypothese que Vseuil €st constante (sortie en mer par ciel clair).
Compléter les chronogrammes du document réponse DR3 qui représentent les états
des différents voyants en fonction d’un profil de vitesse du catamaran.

Question 27. A partir du chronogramme du DR3, déterminer le pourcentage du
temps d’allumage du voyant rouge. En déduire le temps offert, noté toffert, pour sa
prochaine location.

7. OPTIMISATION DU CATAMARAN SUNSEARIDER

Question 28. L’étude énergétique menée précédemment sur le catamaran solaire a
été reéalisée pour une zone géographique aux conditions climatiques favorables,
dans le sud de la France. Proposer des solutions complémentaires, s’inscrivant
dans une démarche de développement durable, pour la production d'énergie
nécessaire a une utilisation dans des régions moins ensoleillées.

8. PARTIE PEDAGOGIQUE

Pour traiter cette partie, il est fortement recommandé de lire la premiére partie du
sujet consacrée a I'étude du catamaran SunSeaRider et 'ensemble des ressources
associees.

Les descriptions pédagogiques proposées doivent conduire le candidat a formaliser
'organisation d’'une séquence pédagogique qui s’inscrit dans le cycle terminal
sciences et technologies de l'industrie et du développement durable (STI2D) en
enseignement technologique transversal. Des extraits du programme STI2D Cycle
terminal, issus du Bulletin Officiel spécial n°3 du 17 mars 2011 sont donnés dans le
document de I'annexe AG6.

Exploitation du support SunSeaRider

Le programme de STI2D se caractérise par l'intégration du développement durable
et de contenus scientifigues et technologiques organisés autour de I'approche
globale matiére — énergie — information.

Question 29. Dans le document réponse DR4 sont rappelées les principales études
proposées dans la premiére partie du sujet. A partir des documents de I'annexe A8,
pour chacune des trois études :

— identifier une compétence attendue pouvant étre travaillée ;

— identifier les savoirs associés correspondants.

Justifier la pertinence du choix du support SunSeaRider pour une exploitation dans
le cadre de I'enseignement technologique transversal en STI2D.

Organisation d’une progression
L’équipe pédagogique a retenu neuf centres d’intérét (Cl-1 a CI-9) dans lesquels ont

été répartis les éléments du programme mobilisables conformément au tableau de
'annexe A7.
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La progression de I'enseignement technologique transversal élaborée par I'équipe
pédagogique est présentée dans le document de 'annexe A8.

Question 30. Déterminer et justifier le choix retenu par I'équipe pédagogique en
termes de durée et de répartition des séquences pédagogiques de l'année de
premiere STI2D.

Elaboration d’une séquence d’enseignement

L’emploi du temps de la classe de premiere STI2D est donné ci-dessous.

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
8h20 . . ETT E i
rancails rancais
¢ Prof2 PC Maths ¢
9h15 G1 G2
PC LV1 AP LV2/A LVv1/B
G2
10h20 . LV2/A
Francais AP 4
¢ Ens. Spe Maths PC <l
11h15 ETT EE-AC G1 G2 ETT
Prof1/Prof2
Prof 1 Lvi o Lv2 Prof2
12h15 Pause méridienne
13h10
ETT ETT
14n05 Ens. Spé Prof1/Prof2 HG Prof1/Prof2 Maths
EE-AC
Prof1/Prof2
15h10
ETLV Francais
EPS
16h05 | HG/A HG/B LVA
G1 G2
17h00
PC : physique — chimie ETT : enseignement technologique transversal
HG : histoire — géographie Ens. Spé. : enseignement spécifique de
LV : langue vivante spécialités
AP : accompagnement personnalisé EE : énergie et environnement

AC : architecture et construction

Hypotheses de travail :

Une classe est composée d’éléves de deux enseignements spécifiques de spécialité.
Les séances d’enseignement technologique transversal sont systématiquement
prises en charge en classe entiére par un ou deux professeurs et se déroulent dans
un laboratoire de technologie équipé de 15 ordinateurs reliés au réseau pédagogique
et d’'un vidéoprojecteur interactif. Les systémes sont également disponibles dans
cette salle.

La grille de préparation de la séquence n°3 proposée pour la classe de premiere
STI2D est détaillée dans 'annexe A9.

Hypothéses de travail retenues par I’équipe pédagogique :
— I'étude de dossier 1 s’appuie sur deux supports différents, elle a pour objectif
d’illustrer le cours 1 ;
— I'étude de dossier 2 a pour objet la démarche de conception du SunSeaRider ;
— [I'étude de dossier 3 a pour objet I'optimisation de la liaison entre I'épontille et
le toit solaire du SunSeaRider ;

Tournez la page S.V.P.
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— les activités pratiques 1 et 2 ont pour objet I'étude de deux moyens de
production d’électricité pour répondre a la question « SunSeaRider peut-il étre
transformé en WindSeaRider ? » (La production éolienne peut-elle remplacer
la production photovoltaique ?) ;

— les éléves doivent traiter les deux activités pratiques dont les 3 heures sont
organisées en une heure de préparation et deux heures de manipulation et
rédaction du compte rendu ;

— les séances d’enseignement technologique en langue vivante (ETLV)
s’appuieront sur les supports utilisés en enseignement technologique
transversal (ETT).

Question 31. A partir de l'organisation des activités retenue pour la séquence n°3
décrite dans le document de I'annexe A9 et de la progression présentée dans le
document de I'annexe A8, préciser pour chaque activité :

— les éléments du programme travaillés ;

— les éléments de contexte et 'organisation de cette séance.

Question 32. Proposer I'organisation hebdomadaire des séances de la séquence
n°3 en les répartissant dans I'emploi du temps de la classe de premiére STI2D

proposeé ci-dessus :
— sur le document réponse DRS, compléter le tableau « Organisation pratique
de la séquence » en utilisant les abréviations précisées en bas du document ;

— sur copie, préciser I'objectif des différentes séances et décrire I'activité éléve
en précisant les démarches pédagogiques envisagées.

Question 33. Apres avoir rappelé les différents types d’évaluation, proposer les
modalités d’évaluation de la séquence n°3. Préciser pour la séance portant sur
I'étude de dossier 3 les éléments d’évaluation.

Question 34. Proposer un exemple d’activité en enseignement technologique en
langue vivante (ETLV) pour l'activité d’étude de dossier 2 « Une alternative au canot
a moteur thermique » de la séquence n°3 de l'annexe A9. Les compétences
évaluées dans le cadre de la seconde partie de I'épreuve ETLV du baccalauréat
STI2D sont précisées dans le document de 'annexe A10.
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Document annexe A1 : diagramme partiel de définition des blocs du

SunSeaRider
bdd [Mocéle] Data[ SunSeaRider _]_J
zsystems
SunSeaRider
zhlocks parts zhlocks
Reégulateur MPPT Instruments de navigation
values properties parts
Rendement : 0.95 Plancher en nid d abeilles
values
values Consommation : 10V
zhlocks Charge utile : 560 kg
Batterie de stockage Largeur hors tout © 2.47 m
AR Longuegr COgUE | G m
Technologie : gel de silicium RO R 1S ehlocks
Moteur brushless + hélice
values
Capacité : 115 Ah . references
Cycles de charge - decharge : 250 Modele : Targueedo Cruise 2.0
Mombre de batteries © & R
: : 5 .
L ey Mombre d ensembles moteur+hélice : 2
Puissance entrée : 2 000 VY

Rendement : 0.56
Tension nominale ; 24 %
Witesse maximle : 1 300 tr.min-1

zhlocks ML_‘ zhlocks
Support i panneaux solaires z Structure

I Toit
zhlock=
Flotteur
L, o pads
<hlocks {blct‘.!{x IMatériau composite
. Epontille
Panneau solaire
parts vales
IEIEIEREE s o Tube en alliage d aluminium | [Hauteur: 0.75 m
Technologie : monocristalline Largeur moyenne - 0.5 m
values Longueur : & m
values SN ol : :
Courant maximal - 5 & EEET:;FETJ?#;;?#L 100 mm | \Nombre de flotteurs : 2
S nE oRHrRELC 16 Limite élastique : 241 MPa

Puizsance en créte ; 1600 W
Rendement : 0.22

Surface: 0.57 m2

Tension maximale : 21

Longueur : 1 600 mm
Mombre d éportilles : 4

zhlock=
Hacelle

.. pans
Materiau composite
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Document annexe A2 : diagramme partiel des exigences du SunSeaRider

req [Modzle] Data [ Sans Tire1 )

zreguirements
Batteries

ld="1.1"

Text="Les hatteries doivent
permettre de parcourir une
distance minimale de 20 km
en effectuant des parcours

types.”

I panneaux solaires etdes

zreguirement:
Autonomie

Id="1"
Text="Les moteurs sont
_—Halimentés par des

hatteries "
T
|
f

zreqguirement:
Deécharge batterie

[d="1.2"

Text="La décharge des
hatteries ne doit pas
excécer 80 %"

reguirements
Accessibilité

="

/

<

zreguirement:
Usagers

zreguirement:
Rampe d'accés

d="21"

Text="Le catamaran doit
pouvair accueillir une
personne & mobilité
réduite "

d="22"

Text="La pente maximale
de larampe d'accés au
catamaran doit ére
inférieure 310 %"

zreguirements
Vitesse Vseuil

B |ld="1.3"
Text="En septembre, par beau
ternps, la vitesse de croisiére du
catamaran, sans puiser dans les
batteries, doit &tre au minimum de

1 noeud.”

areguirements
Stabilité

Id="3"

el

aleguirements
Basculement

|d = ||3.1||

Text="Le catamaran ne
doit pas basculer lorsqu'ily
adesvagues de 0,5 m et
unvent de 23 noeuds”

zreguirement:
Epomntille

[d="41"

Text="Lars du calcul de la
contrainte maximale, le
coeficient de sécurité doit
Etre au minimum de 3.

areguirements
Résistance

Id="4"

<

zreguirement:
Corrosion

[ ="42"
Text="Le catamaran doit
résister 4 la corrosion.”
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Document annexe A3 : distribution de I’énergie dans le catamaran

1) Le catamaran va a une vitesse V>Vs.uil : I’énergie est puisée dans les

batteries

id [System] SunSeafider | SunSeafider ||

: Panineau solaine

|—p— fux d'énergie |

.+.

Energie puisée

~ i Batterie de stockage
: Regulatewr MPPT I I

: Moteur brushiess + hélice

]
. l ) i Instruments de navigation |

e

2) Le catamaran va a une vitesse V<Vseuil : I’excés d’énergie est stockée

dans les batteries

id [System] SunSeafider | SunSeafider ||

: Panineau solaine

|—$— flux d'énergie |

3) Le catamaran avance a une vitesse V=Vseuil : non utilisation des batteries

Energie stockée

~ i Batlerie de stockage
: Regulatewr MPPT l !

: Moteur brushiess + hélice

et
: | . : Instruments de navigation |

+ -

ibd [System) SunSeafider | SunSeafider ||

: Panneau solaire

|[—p— flux d'énergie |

: Regulatewr MPPT
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Document annexe A4 : rayonnement solaire journalier moyen par ciel clair sur
un panneau solaire

Données :
— lieu — Marseille (43°17°47” Nord, 5°22’11” Est) ;
— mois — septembre ;
— inclinaison du panneau, 0 degré ;
— orientation du panneau, 0 degré ;
— source — systeme d’information géographique photovoltaique
(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/).

800

700 T

600 T

500 +

400

300 +

Puissance recgue au sol (W/m?2)

200 +

100 +

0 f f f f f f f f f f f f f
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Heures (heures)

Document annexe A5 : formulaires de résistance des matériaux

<!

Section circulaire Z
4
— Moment quadratique par rapport a I'axe (Gy) : Iy, = ng,
4
— Moment quadratique par rapport a I'axe (G,Z) : IGZ=T; y
z
Section rectangulaire
3
— Moment quadratique par rapport a I'axe (G,y) : IGy-% s
h
3
— Moment quadratique par rapport a I'axe (G,Z) : IGZ=%
A\ 4
< b >
Tournez la page S.V.P.
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Document annexe A5 : formulaires de résistance des matériaux (suite)

Relations entre
contraintes et

Relations entre
contraintes et

Relations entre
déplacements et

efforts intérieurs déformations efforts

. N N-Lo
Traction pure = — o=E-¢ = ——
p o S AL ES

L T

Cisaillement pur T= 3 =Gy
Ms, - "
Flexion pure =. ey =2 E-ly =Mg
lg, E
Avec :

N, effort normal (N) ;

T, effort tranchant (N) ;

S, section (mm?) ;

Mtz, moment fléchissant (N-m) ;

y, position du point M considéré dans la section droite (mm) ;

lcz, moment quadratique (mm?) ;
o, contrainte normale (MPa) ;
E, module d’Young (MPa) ;

g, déformation ;

T, contrainte de cisaillement (MPa) ;
G, module de cisaillement (MPa) ;
v, angle de cisaillement

AL, allongement (mm) ;

Lo, longueur initiale (mm)
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Document annexe A6 : extrait du programme

Les enseignements technologiques communs
A - Objectifs et compétences des enseignements technologiques communs du baccalauréat

STI2D

Objectifs de formation

Compétences attendues

Société et développement
durable

01 - Caractériser des systémes
privilégiant un usage raisonné du
point de vue développement
durable

CO1.1. Justifier les choix des maténaux, des structures d'un

systéme et les énergies mises en ceuvre dans une
approche de développement durable

C0O1.2. Justifier le choix d'une solution selon des contraintes

d'ergonomie et d'effets sur la santé de Frhomme et du
vivant

02 - Identifier les éléments
permettant la limitation de
I'impact environnemental d'un
systéme et de ses constituants

CO2.1. Identifier les flux et la forme de I'énergie, caractériser

ses transformations et/'ou modulations et estimer
l'=fficacité énergétique globale d'un systéme

C0O2.2. Justifier les solutions constructives d'un systéme au

regard des impacts environnementaux et économigues
engendrés tout au long de son cycle de vie

03 - ldentifier les éléments
influents du développement d'un
systeme

CO3.1. Décoder le cahier des charges fonctionnel d'un systéme
CO3.2. Evaluer la compétitivité d'un systéme d'un point de vue

technigue et économique

04 - Décoder I'organisation
fonctionnelle, structurelle et

C0O4.1. Identifier et caractériser les fonctions et les constituants

d'un systéme ainsi que ses entrées/sorties

CO4.2. Identifier et caractériser 'agencement matériel et/ou

logiciel dun systéme

CO4.3. Identifier et caractériser le fonctionnement temporel d'un

B, logicielle d’un systéme systéme
=] CO4.4. Identifier et caractériser des solutions technigues
2 relatives aux maténaux, a la structure, a I'énergie et aux
S informations (acquisition, traitement, transmission) d'un
= systéme
CO5.1. Expliquer des éléments d’'une modélisation proposée
relative au comportement de tout ou partie d'un systéme
05 - Utiliser un modéle de CO5 2. ldentifier des variables internes et externes utiles & une
comportement pour prédire un modélisation, simuler et valider le comportement du
fonctionnement ou valider une modéle
performance CO5.3. Evaluer un écart entre le comportement du réel et le
comportement du modéle en fonction des paramétres
proposés
CO6.1. Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en
s utilisant des outils de représentation adaptés
E 06 - Communiguer une idée, un CO6.2. Décrire le fonctionnement et/ou 'exploitation d'un
= principe ou une solution systéme en utilisant I'outil de description le plus
E technique, un projet, y compris pertinent
E en langue étrangére CO6.3. Présenter et argumenter des démarches, des résultats,
] y compris dans une langue étrangére

Tournez la page S.V.P.
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Document annexe A6 : extrait du programme (suite)

C - Tableau de mise en relation des compétences et des savoirs associés des enseignements
technologigues communs du baccalauréat STI2D

=
= @
1 — (7]
3 2 =
G s = c
= = = 0 =
@ = Q o o
2 g | 8 L. 2| E 2
2 8 @ w € o T w8 &
= E = 2 =2 = @ E= 5
@ =] o E 5= - 5 .2 =
= g 2. = S5 T2 0
s 8 | 82| g8 | Ex | E8| 58
& W < @ — .5 < o (7 05
P ~ —S5S|™NE|®mME | -8 | NB
= Caractériser des systémes co1A X X X
g privilégiant un usage
- D raisonné du point de vue du
$ = développement durable co1.2 X X
a= D
S5 entifier les éléments
o e permettant la limitation de Co21 X X
= limpact environnemental
2 d'un systéme et de ses co22 X X X
= constituants
Identifier les éléments CO31 X
influents du développement
d'un systeme C03.2 X
co41 X X
a Décoder I'organisation Cco4.2 X
_E’ fonctionnelle, structurelle et
2 logicielle d'un systéme C04.3 X X
_5
@
= CO4 4 X X
CO51 X
Utiliser un modéle de
comportement pour prédire CO5.2 X
un fonctionnement ou )
valider une performance
C0O53 X
-E Communiquer une idée, un Co6.1 X
3 principe ou une solution
s technigue, un projet, y CO62 X
£ compris en langue
S strangere coe3 | X | X | X | X | X | X | X

Les cases marquées d'une croix correspondent aux savoirs les plus directement mobilisés pour 'accés a la
compétence.
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Document annexe A8 : progression 1™ STI2D

Progression ETT + ETLV CLASSE DE 15TI2D : 31 Semaines
Cycle terminal STI2D SEQ N1 |SEQ N*2 SEQ u+a|5eu N4 SEQN'S[SEQ NG|  |SEQLN'7|SEQLN'E SEQ NS
L1 M 5 -
3 - = o c -
R z |3 g3 3. | % |32 3
e~ 85| |53|8%) [¢53 25| |2 |2 E
HEETREX: gE|E§ 2 3s 8 & B.|E~ =
EEIRE gE| 62 e 2y 3 E.| 22 3
9 ] ¥ a P E’ 55 O I ! T 2 ] 5
== | Eg Es5|EZS EEg E= s3| 23 i
S%/83| |35|25| (885 8¢| |22]2¢ E
Contenu du programme it e |CIZ|CI5[CIL O3 |C4|CB|O6| 09| O3 7| Ci4|C2| (05 C6|01|cE| | a7|cE
1.1.1 Paramétres de la compétitivité
1.1 Compdétitivitd | 1.1.2 Cycle de vie d'un produit et choix
etcréativité | pechnigues, économigues et environnementaux

1.1.3 Compromis complexité-efficacité-codn

1.2.1 Etapes de la démarche de conception

1.2 Eco-conception 12,2 Mise & disposition des ressources

1.2.3 Utilisation raisonnde des ressources

2.1.1 Organisation fonctionnelle d'une chaine

21Approche | . h
S d'énergie
fonctiannelle dis -2 12 0r reatior - e d hai
st 1. ganisation fonctionnelle d'une chaine
d'information
2.2.1 Représentation du réel 10
2.2 Qutils de e |
repedsentatia )
2.2.2 Représentations symboliques 16
23,1 Modéles de comportement 2
23,2 Comportement des matériaux 4 E _ . g
| | : : ! ;
2.31.3 Comportement mécanique des systémes 9 E F3
1.3 Approche | 171 | | |
comportemaentale
2.3.4 Structures porteuses 3
2.3.5 Comportement énergétique des systbmes 19 n E
2.3.6 Comportements informaticnnels des "
systémes
3.1.1 Choax des matériaux o
3.1.2 Typologie des solutions constructives des
3.1 Structures ) 5
liaisons entre solides
mrbdiulluﬂ.fnu-alar logie d — rorde | 53 | . I L
Kogichelles 1. \rpo ogie des solutions constructives o
énergie | 1 |
3.1.4 Traitement de Finformation 18 l
3.2.1 Transformateurs et modulateurs 30
\d"énergie associés | | |
3.2.2 Stockage d'énergie 7
3.7 Constituanis | 102 } | I |
'un systima i
3.2.3 Acquisition et codage de Finformation 10
3.2.4 Transmission de llinformation, réseaux et 55
internet
a0 Jaeo]| 32 24 24 24 24 32 32
S ey 4 3 3 3 4 4 4
Nomboe & hiared an ETT & ETLY & prsmshng B l smem é!udlﬂ dang nﬂmﬂblr & hiures condetnbe 4 Fitem
Homboe dheures en ETT + ETLY on Terminale | & | les questions 031 4 Q34 I:lru-m srrokiliable man non mobdise
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Document annexe A10 : évaluation de la seconde partie de I'’épreuve ETLV

Extrait de I'annexe 8 du Bulletin officiel n° 39 du 23 octobre 2014

Objectifs de I'évaluation :

besoins exprimés ;

convaincre le client du projet que la production présentée correspond bien aux

identifier les éléments pertinents du cahier des charges importants aux yeux

du client (qui peuvent étre différents des enjeux techniques affrontés par le
groupe projet) ;

dans le cahier des charges (fonctions, performances).

présenter les éléments techniques de réponse aux points importants identifiés

Compétences évaluées

| Indicateur de performance

[o[1]23

Q7- Présenter les enjeux techniques et culturels du projet en langue vivante 1 - 1 point

co7

A partir du CDC, argumenter sur le bien-fondé
des solutions techniques retenues d'un point de
vue social et technique

Sur au moins un besoin, le candidat a su
expliquer et justifier son choix, le ou les enjeux
techniques, le ou les impacts sociétaux

08 - Présenter et expliquer une solution technique retenue caractéristique d’une ou de performances
recherchées en langue vivante 1 - 2 points

cos8

Valider un principe, une solution, en présentant
ou en mesurant la performance attendue
obtenue par le biais d’'une simulation, d'une
maquette, d'un prototype

Le candidat a su présenter une solution
technique. Il a su justifier les protocoles
d'expérimentation permettant de la valider ou
non

09 — Réaliser et utiliser des documents visuels lors d'une présentation de projet en langue vivante - 2

points

Choisir le media de communication le plus
pertinent (schémas, textes, modeéles

Le candidat a su choisir l'outil de communication

(variété des structures, richesse et précision
lexicale)

co9.1 numeériques, résultats d’expérimentations) pour ggSE;?tggsr présenter les informations
I'information ciblée
09,2 | Produlre des doauments visuetsde quate du | e ‘e, &I B Ui cntnaues e
P q q techniques
Veiller a la correction linguistique (grammaire, L . L .
. : N e candidat a su enrichir les documents visuels
C09.3 lexique, orthographe) et rlchesse linguistique d'un vocabulaire technique en respectant la

correction linguistique

010 - S'exprimer en continu lors d'une présentation technique en LV1 - 1,5 points

co10

[ Produire un discours en LV1

[ Le candidat a su produire un discours en LV1

011 - Prendre part a une conversation technique en LV1 - 1,5 points

co11

Interagir avec le jury en vue de le convaincre

Le candidat a su argumenter face au
guestionnement du jury

012 - Construire un message intelligible dans un contexte technique en LV1 - 2 points

co12

Produire un message intelligible et recevable
sur le plan linguistique

Le candidat a su s'exprimer dans une langue
correcte
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoocviiiiiiniiiinnn, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session : ...

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.

e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.
e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

CONSIGNES

EDE STI 1

DR1 - DR2

Tournez la page S.V.P. @



NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE




a||nuoda | ep adnoo ua so|jenied senp

..................... : N CO_..—.NH_O___Ow

0¢

ING)

..................... —\ Co_ﬂmH_O___ow
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DOCUMENT REPONSE DR2

Début

v

Variables: C,, C;,
XC, YC, Xp, yp, V

l

Calculer:
o
Lo [T
oui Afficher :
.......... —_—
Afficher :
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours/Examen @ ...........cccoocviiiiiiniiiinnn, Section/Spécialité/Série @ ...

Epreuve : ..o Matiére : ... Session : ...

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.

e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.
e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

CONSIGNES

EDE STI 1

DR3 - DR4 - DRS

Tournez la page S.V.P. @



NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE

DOCUMENT REPONSE DR3

4 Vitesse du catamaran

Vseuil +5% \
Vseuil \ \
Vseuil -5% \ /
temps
toa
Voyant vert 2 heures
Allumé :1
. temps
Eteint: 0 R P
ttotal
2 heures
Voyant rouge
Allumé :1
, temps
Eteint: 0 R
I ttotalr
2 heures
Voyant bleu
Allumé :1
. temps
Eteint: 0 .
ttotal
2 heures
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