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Introduction :

Notre groupe de scientifiques est composé d’éléve de la classe de 4e5, et nous voulions travailler sur
I'écologie et le changement du climat en fabriquant quelque chose d’utile pour Apatou.

C’était un vaste sujet, alors nous avons fait des recherches sur le changement du climat et avons
remarqué que les transports polluaient beaucoup.

Pour nous, a Apatou, beaucoup de transport se fait par bateau, c’est mieux que par camion ou par
voiture, alors nous avons pensé a fabriquer une pirogue qui fonctionnerait avec de I'énergie plus
respectueuse de I'environnement.

Nous allons essayer et dans ce dossier, nous allons répondre a notre problématique :

Comment construire une pirogue écologique utile a Apatou ?

Nous allons vous présenter, comment s’est déroulé la conception de nos véhicules, puis par quel
principe ils avancent et si ce moteur peut étre utilisé pour le transport en Guyane.
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. La conception d’un véhicule fonctionnel.

A. Le combustible : un biocarburant :

Pour faire fonctionner notre bateau, il nous faut du combustible.

Un combustible c’est quelque chose qui peut braler. Nous savons faire de 'huile
de coco et nous pensons qu’elle peut étre utilisée pour faire une flamme et étre
une source d’énergie pour notre véhicule. Pour faire de I'huile de coco, il faut
broyer la pulpe avec de I'eau, la filtrer pour avoir du lait de coco et attendre 2
jours, I'huile et I'eau sont non miscibles, ils se séparent par décantation. Puis
I'huile durcit au frigo, et elle est séparée avec une cuillére. Ensuite, on fait
chauffer le tout pour faire évaporer I'eau et on filtre avec un filtre a café. Nous
obtenons notre biocarburant que nous avons testé, il brile.

B. La conception du moteur :

Nous avons de I'énergie thermique. Nous voulons produire du mouvement pour faire avancer notre
bateau. Les moteurs a vapeur fonctionnent a partir de la chaleur. En s’inspirant de ces moteurs et de
la cocotte minute dont la vapeur sort rapidement grace a la chaleur, nous voulons faire notre propre
moteur simplifié. Nous faisons un plan ou nous tournons la cocotte minute (la chaudiére), pour
envoyer l'air vers I'arriére, et nous ajoutons des tuyaux (tuyéres) pour avoir une poussé dans l'eau.
Notre moteur se composera d’une chaudiere, d’'un diaphragme (comme un couvercle) qui ferme la
chaudiére, et de 2tuyéres le tout collé avec de la colle Epoxy qui résiste a la chaleur.

La colle Epoxy doit étre utilisée avec des protections : gants, masque, lunettes et blouse sont utilisés
dans un lieu aéré.

Tableau des éléments constitutif du moteur a vapeur.

Partie du moteur Origine — De la récupération
La chaudiére Base d’'une canette
Le diaphragme Barquette aluminium/canette/couvercle de pot en verre
Les tuyéres Céable de frein de voiture en fer

C. La conception du bateau :

Pour fabriquer notre bateau, nous avons fait appel a I'association Manifact a Saint-Laurent du
Maroni. Cette association peut imprimer des modéles 3D. Nous avons utilisé le logiciel Tinkercad en
salle informatique pour modéliser notre bateau. Ensuite nous avons voté pour les meilleurs bateaux
et nous sommes allé a Saint-Laurent pour imprimer notre bateau.

La bas, nous avons appris qu’il fallait encore utiliser un autre logiciel, PrusaSlicer qui allait faire des
tranches de notre bateau a 0,2mm, ajouter des supports pour soutenir certaines parties du bateau et
décider de remplir a 5 % l'intérieur.

Il ne nous restait plus qu’a lancer I'impression avec un plastique qui flotte et qui résiste a 'eau et a la
chaleur. Parfait pour notre modéle.

Capture d’écran du travail de Marilyne sur Tinkercad et photographie de la premiére mise a I'eau de BioMarin.

D. La conception de I’espace de navigation :
Pour nos mesures nous avions besoin d’'un espace de navigation, et, avec des planches, des vis et
une toile cirée, nous avons assemblé un bassin de 150cm de long et 20cm de large.
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Il. Le principe de fonctionnement du moteur Piot.

Dans cette deuxiéme partie, nous vous présentons le fonctionnement théorique de notre moteur,
c’est un moteur Piot inventé en 1890 par le frangais Désiré Thomas Piot. Nous allons vous expliquer
comment il fonctionne. Cependant, nous faisons face a de nombreuses casses a cause de nos
soudures a I'époxy qui ne tiennent pas toujours trés longtemps entre la chaudiére et le diaphragme.
Pour vérifier que nos moteurs sont encore fonctionnel, il faut tester leur étanchéité.

Nous avons essayé avec
d’autres diaphragmes et
nous avons cherché a
protéger les soudures avec
de I'aluminium pour une
meilleure durabilité de nos
moteurs.

Test crucial d’étanchéité.
En souflant, si des bulles
sortent de la chaudiére, le
moteur est défectueux.

Tuyére

Chaudiére plongée
dans I'eau.

A. Les étapes du fonctionnement du moteur.

1. Amorgage du moteur,
Remplir la chaudiére avec de I'eau chaude et placer le tuyéres dans 'eau
2. Allumer la bougie,
_ Labougie chauffe la chaudiere et transmet son énergie thermique,
3. Evaporation progressive de I’eau liquide,
Croissance d’une bulle de vapeur d’eau dans la chaudiére et I'air arrive dans les
tuyéres et pousse I'eau liquide vers I'extérieur.
4. La vapeur d’eau se condense,
En quittant la chaudiére la vapeur d’eau se refroidit, cela provoque une
condensation, et I'eau liquide entre dans le tube, la bulle se réduit.
5. Avec la chaleur, I'eau liquide s’évapore une nouvelle fois, et pousse I’eau vers la sortie,
6. Phase 4, 5, 4, 5 répétées rapidement ...

Ce qui provoque un va et viens, d’un piston d’eau qui déplace une quantité égale d’eau.
Mais alors, le bateau devrait avancer, puis reculer ... Oui mais ...

B. Le bateau avance.

Alors qu’autant d’eau entre et sort par nos tuyéres, le bateau avance. Cette situation s’explique par
le fait que I'eau qui sort est projetée tout droit vers I'extérieur des tuyéres, alors que I'eau qui est
aspirée est aspirée de tous les cotés. Il y a donc plus de force lors de I'éjection que lors de
I'aspiration. Le bateau avance donc.

lll. Une utilisation future a Apatou.

Nous souhaitons vérifier si notre moteur écologique fonctionnel peut étre utilisé pour remplacer les
moteurs de pirogues scolaire actuels.

Pour découvrir cela, nous avons souhaité comparer différents éléments caractéristiques des
bateaux, des moteurs et des combustibles utilisés en réalité et sur notre maquette.

A. Tableau de comparaison de notre bateau et d’'une pirogue.

AT'aide du matériel a disposition et de questions posées par courrier au propriétaire des pirogues
scolaires d’Apatou, Monsieur BANTIFO et a un fabriquant de pirogue de la commune, Monsieur
MEDOUYA, nous avons décidé de comparer des éléments précis, ceux du tableau suivant :
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Remarque : Nos vitesses a I'huile n’apparaissent pas, il nous faut encore trouver un moyen d’allumer la bougie dans le
bateau sans renverser I'huile car I'accés y est complexe. Nous avons donc fait nos mesures avec I'énergie d’'une bougie.

Nos calculs nous montrent des différences importantes entre les valeurs de notre maquette et les
pirogues étudiées.
Soit : Une longueur 83x moins importante pour nos maquettes,

Une masse 9005x moins importante,

Une vitesse 104x moins rapide. Les comparaisons des vitesses montrent leurs limites.

B. Utiliser nos moteurs pour le transport scolaire.

Notre projet visant a trouver une solution pour utiliser nos moteurs sur les pirogues, nous décidons
de comparer une valeur qui prend en compte la vitesse et la masse : I'énergie cinétique.
Si nous détaillons le calcul, nous avons :

m moyenne des pirogues équipées du moteur = (500 + 650 + 100 + 100)/ 2 = 675 kg

M moyenne des maquettes équipées du moteur— (45,3 + 82,4 + 75,6 + 52)/ 2= 127,65 g— 0,128 kg

V moyenne des pirogues= (19,5 + 15)/ 2 = 17,25 km/h — 4,7917 m/s

V moyenne des maqueties= (0,0664 + 0,0263)/ 2 = 0,04635 m/s

Formule de I'énergie cinétique : 1/2 x m (en kg) x v (en m/s)

Ec pirogues = 1/2 X 675 x 4,79172= 7742 J

Ec maquettes = 1/2 x 0,128 x 0,04642 = 0,000138 J

Soit, une différence d’énergie cinétique entre les 2 de 7742/0,000138 = 56 101 449 x

Evidemment, nous nous rendons compte qu’avec nos moteurs, il ne sera pas possible d’équiper les
pirogues scolaires. Il nous en faudrait 56 000 000 pour déplacer une pirogue a la vitesse habituelle.
Ce qui poserait, dans tous les cas de nombreux problemes.

Conclusion :

Nos moteurs pourront étre utilisés pour de petites maquettes mais pas pour du transport de
personnes. Nous n'avons pas trouvé de solution pour limiter la pollution environnementale, mais
nous avons construit un bel objet autour duguel de nombreuses découvertes sont possibles.
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