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Plan de I’expose

I>Du tout thermique a I’hybride série
1. Moteur thermique: avantage/inconvenient
2. Hybride serie de base: diesel-electrigue
1> Amélioration de I’hybride serie: efficience energeétique
1. « POD » (nacelle): I’électrigue aide I’hydrodynamique
2. « RIM driven ». moteur dans le carénage de I’hélice
3. HTS: la supraconductivité pour sa compacité
[11>L"hybridation parallele pour tous:
1. Le moteur « booster »...fils de I’alternateur attelé
2. Contra-POD: efficacité a codt reduit
I\VV>Conclusion: si on prenait son temps avec Heélios et Eole?



|>Du tout thermique a |

"hybride serie
M

1. Moteur thermique: avantage/inconvenient
Lessl Mechiamcy Propulsion Thermique par Diesel
6@6“ ENTRAINEI\/IENT DIRECT
O \S@ Diesel principal Pas de_boite de vit(?sse!
QQ"\% Qﬁ\ Patinage garanti!
A (-
Single propulsion
O— Main engine power:  85.9 MW
— AL, engine power: 15,2 MW

t Oz
©z

4 38 MW

. 1= 859 MW
Gouvernail

3 Extrait de documents ABB

Total installed power: T01T.TMW



’ |>Du tout thermique a I’hybride serie

ET METIERS
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1. Moteur thermiqu

L | 11l A
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* a\vanta
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Le « Diesel », un producteur optimisé pour un point de fonctionnement !!!

opTIMUM SI

On travaille toujours au point de fonctionnement nominal
(UNE vitesse et UN couple)

(Cas ideal : « Porte Container sur mer réguliere a sa charge nominale)
Si la charge du moteur est changeante?

(Péche, Croisiere, Plaisance,..., sur mer houleuse,...)
o Dégradation du rendement et encrassement (faible vitesse)
» Deégradation du rendement (faible charge, vitesse nominale)
* Vieillissement accéleré (maintenance)
Par ailleurs: le « gros » diesel est bruyant (vibration), volumineux, lourd, ...
4 avec... une ligne d’arbre encombrante...
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I>Du tout thermique a I’hybride seérie

2. Hvbride série de base: diesel-electrig
- “

2. Hy
ﬂ Découplage

Conventional dissel.electric Gene /& MOteur : o
i 0 Vitesse hélice/

Vitesse diesel

Diesel rateur |/

l> Conventional diesel-electric

I A vz s >
v/ A diesCld .
i | / = § T

Charge de I’héliceen% T 1

. Gene é*; '
Diesel \\
rateur -

—

en %

Charge diese]

1ese

I

Charge d

Charge de I’hélice en %

- ’ Lower hold 56 % of Lpp.
Libération  _——=m T
i K b = == ;
de la place <={=Fe — L
~ e e [z
5 i = ‘:ﬂ:".—iﬂ-

centrale




Extrait de documents ABB
1,0 MW 4 x 12600 kW 3 x 2660 kW 2 x 1,0 MW

« Bon » rendement a vitesse variable du navire et vitesse constante diesel ?
Hélice a pas variable...

Maintenance
(cout de possession)




) 1>Du tout thermique a I’hybride serie
2. Hybride série de base: diesel-electri
Un hybride série ... €EEEEEEE 1111 $SE$$$ 1111

3 fois la pleine puissance!!!
(P moteur electrique= P alternateur= Pmoteur thermique)

1 = 1N giesel " atternateur " moteur

La clé economique: Multi-diesel
(...en transport terrestre ???...multi moteur ??...multi-cylindres...?)

Découplage vitesse diesel/vitesse hélice

Optimisation du rendement (en vitesse/charge variable)
Levée des contraintes spatiales (gain spatial)
Mutualisation avec I’énergie electrique du réseau de bord
Fiabilité/maintenance: redondance et pas de réducteur

Ok w0 E



I>Du tout thermique a I’hybride sé

2. Hybride

« 1T T YN

Multiples solutions
6 diesel-generateurs of 11,2MW

GEN #1 GEN #2 EN #3
11200 kW PORT STBD
G 14000 kVA (‘\ )
6600 V/ 60 Hz =)
£ Xd"=162% £ |
—

GEN #4

13 MW eéclairage et

air conditionné

IBIS
A\

Nombreuses
redondances

o 6600 V L 6600 V
3 9150 kVA =t 9150 kVA
g 3000 V @ e 3000 V

1
i !
[T - ! |
|
Propulsion motor
0....21000 kW |
i

(Motors 21 MW, 3kV, 150 tr/mn)

Mains Power Quality of Ships with Electrical Drives Simulations and Measurements de Stefan Iden

Wolfgang Rzadki, SIEMENS AG, D ship_PP00099.pdf, EPE2001 Graz, Grand Princess

(Fiabilité)

§ Power:67.2 MW
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|>Du tout thermique a |

"hybrid
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2. Hybride série de base: diesel-electriqu
] \4 A
(Extait LNG jourral|[ 2004/ ABB) Méthanier (LNG)
- Fuel consumption E 3 coz BOG
£14,000 Bnox |
0000 B NG L] (%1200 * . —
o 810000 L1son —
50000 o [ ; i ~o |
f 40000 23 —
i . ||| %6000 Wartsila | _ _ | _
5 30000 i alternator DF engine I
" o] —_ % 40 1
& 2000 0 | :
10000 — | | D — I
@ ’ artsila
0 Vapeur 2temps  Electrique alternator U . I
Vapeur  2temps  Electrique P P a H DF engine [
\"'C |
Figure 3 Comparison of fuel consumption Figure 4 Comparison of emissions I | :
™ alternator Wﬁrtsi_l'é ------ |
MDO: marine diesel Oil; HFO: Heavy Fuel '~ DF engine |
Oil; LNG: Liquefied Natural Gas ~0 | :
1
A 1 ™ alternator Wﬁrtsi_l'é ----- :
(10-12MW a quai) ~ DF engine .
1
. . I
20 MW en | Converters Diesel generating sets 1|‘
. Gearbox
propu Ision Données Wartsila
MDO
METHANIER

10

et déchargement

Usine électrique pour réfrigération



) 1>Du tout thermique a I’hybride série B

2 Hvbride série de hase: diesel-electri
[] ]”I TV Juliluv U VUWJWw: UVivwJulil vivwliliil

Type d’alimentation du moteur

Commutateur de courant a thyristors et machine synchrone classique

Dd Oé
0

<N

V
Dyn 1g

DC bus 1




Type d’alimentation du moteur

Onduleur de tension a « transistors »

2 0U 3 niveaux

de

| F TYTYTY A |
| |
w iy FAAN \tl/ "\ l 1
1 . : X Y LN d C/\ ||I Il ||I :
i \

O)—"" "l | -
—t/ 2 i il Q\( =\
— o] ol

| \ \ |

| - ._‘_ i] | I\ |

WANEYVAURYAN - \ [

L] | 1]

C L Moteur synchrone ou
Pont a diodes...ou... Redresseur MLI

ﬁ, asynchrone
P 2l U (3 phases, 6 phases, ..., 13
e LU o === = phases, 15 phases,... )
= (\Z;} ------ ¥ T
!w{s & !slj:{ El

12 (Données ABB) (Données Alstom)



1> Amélioration de I’hybride série

1. POD: I’électrique aide I’hydrodynamique
Rl
- rrrrrp"
é r— r rr_I rr
=- , MOTEUR — /f‘ —
ELECTRIQUE ro @000 r
= INTEGRE L
— =

Amelioration de 5a 15% du
rendement hydrodynamique??

13



11> Amelioration de I’hybride série

14

1. POD: I’électrique aide I’hydrodynamique
 ald Avantages: Inconveénients
| « Rendement global - Moteur immergé
» Gain d’espace « Technologie récente
—\ « Manoeuvrabilite . Colt
== « Vibrations
fi
@ -
e =
| [ | . ﬁo\_
N - _ .= — _
| V/ARR R . f ' Y
4 NEE M P - e
A _/ —
= *q—:},f__ o e 22 e
P\ T

Variante Siemens double-hélice




Norpropeller - Brunvoll
Machine radiale de 100kW, bobinage fractionnaire,
refroidie a I'eau, sans moyeu

15



11> Amélioration de
R

"hybride série
2. RIM dri

IM driven: moteur dans le caréna

\

Inconvénients

e Moteur immerge

» Etancheite: eau dans
I’entrefer;

» Technologie émergente

Avantages / POD classique:
* Rendement global
e poids/volume

(données RIM2)
4,4 MW

Van der Velden
(de 30 a 300kW)

16
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Copper Motor
21 MW, 150rpm,

183 tonnes

4KV

36.5

11> Amelioration de I’hybride serie

3. HTS: la

upr

v

rl I 1

Helium
transfer

ductivité

NOLIr a2 comnacité
P\Jul wJ CA UUIIIPMU.LU

17

SPECIFICATIONS

(Rotor supra (-245°C) ;

coupling TRy vack iron Output: 36,500 kW
L‘ vy ' Speed: 0-120 rpm
Brushli_eTss ‘ Efficiency: >97%
exj:luum Pole Pairs: 8
chamber Voltage: 6 kV
Stator Full
4 Lol Load Current: 1270 A rms
ey, Tic, Wi Weight: <75 metric tons
Supl. EM shield Dimensions
HTS Motor Ondllcz (1 x wxh) 3.4m x 4.6m x 4.1m
120rpm, 6.6KV UK, /o Stator Cooling: Liquid
<75 tonnes 57)
E."'n.
- Advanced Induction
y Machine
kg 15 phases 19 MW
_ 150 rpm/96%
Une technologie 117t
dent stator amagnetique; Fil | 4.35mX4,5mX4m
Stator de Litz ) 162W/kg
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800kW Contra Rotating Thruster Stator (HTS Armature Winding)

Gear-Less
Contra-Rotating
400kW-250rpm Propeller —
HTS Motors

1l

E}_dremeiy |—°‘_"' Rotor (Permanent
Noise & Vibration maanet or HTS Coil)

EL ‘ _ « Technologie Azote liquide
% (-190°C) »
350
300 Conventional—
g 250 3 “(;KOU’ ‘;(,a\SQ
S 200 A Supra®
= (Ameﬂca Induction A
Avantages : Inconvénients : = 10 s HTS ¢
- > /
« Compacite e Basse tempeérature » ’{/ HTS — 3.7MW
» Rendement global  « En émergence , ; . 5

18 Torgue (MN-m)
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Y 11I1>L"hybridation parallele pour tous

o+
D
S
=

Réduction des colts

' en carburant (-12% )

et pollution

(BOMWNDiesel/ 18MW)

(Données Siemens)

19
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6,6 kV

W 12V4BC12600 KW

| B
aap-

Hybridation
Forte

70%

20
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[11>L"hybridation parallele pour tous

e ETMETIERS
N P Aanmtra DNMNN:. AFFiAAA~+A A AANE A A
2. Contra-POD: elTicacite a cout reauit
. _ Zone optimale
Consommation a V|$€SS€ nominale 50
125 o>
\'{0 45 Azipod propulsion
120 A, fo:f,ll? Srirﬂe rﬁjwove rs
(00\0 ‘b\\ 40 optimized hull form
115 — —
o> \}«\‘ Diesel-electric
ol W o . e
2 |

105 \ /\ I 25 ' Optimum (:nperationI o
| area mechanical |

100 | I drive
| |

95 I I Mechanical
| I propulsion
m T T T T T | | | One prime mover
\N_
CRP Azippd Single screw - Twin screw - Pod  Twinscrew- Twinscrew - : : : P (%)
singleskeg  twinskeg  propulsion  singleskeg  single skeg ' | | 50 60 100 (MER)
nas greator aficiency

at low speeds

Picture 1. ULCS single screw Ficture 2. ULCS twin screw - Ficture 3. ULCS CRP Azipod. Ficture 4. CRP Azipod in
- single skeg. twin skeq. cavitation tests.
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Conclusion

Efficacité (rendement)
Disponibilité (Redondance)

Colt de Possession, Manoeuvrabilité (croisiere), Discréetion (Militaire),

(« Tout thermique », « Hybride série », « Hybride parallele »)
Si on prenait son temps avec Hélios et Eole?
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