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(57) Abregeé/Abstract:
L'invention concerne un navire automoteur comportant un reseau electrique (5) de bord, un bus electrique (11) d'alimentation

principale, des moyens (3) de propulsion, un moteur (4) d'entrainement des moyens (3) de propulsion, et des moyens pour leur
alimentation électrigue. Suivant l'invention, les moyens d'alimentation comportent un ensemble (10) de condensateurs électriques
ayant une capacité dimensionnée pour assurer a leur charge éelectrigue nominale d'une maniere au moins temporaire a la fois
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
'alimentation nominale du reseau (5) de bord et dudit moteur electrique (4) par l'intermédiaire dudit bus (11), et des moyens (25)

de connexion electrigue agenceés a bord du navire pour connecter 'ensemble (10) de condensateurs électriques a un autre reseau
électrique situé en un point d'arrivee et/ou de départ du navire, en vue de recharger les condensateurs a leur charge nominale et
d'alimenter le premier reseau (5) durant 'arrét au point d'arrivée et/ou de départ.
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navire automoteur comportant un réseau ¢lectrique (5)

[Suite sur la page suivante]

(57) Abstract : The mvention relates to a
selt-propelled ship comprising an on-
board electrical supply network (5), a
main  electrical supply bus (11),
propulsion means (3), a motor (4) driving
the propulsion means (3), and means for
powering them with electricity. According
to the mvention, the power supply means
comprise a set (10) of electric capacitors
with a capacitance rated such that when
they are at their nominal electrical charge
they can at least temporarily tulfil both the
nominal power supply means of the on-
board power supply network (5) and those
of said electric motor (4) via said bus (11)
and electrical connection means on board
the ship to connect the set (10) of electric
capacitors to another electrical supply
network situated at a ship arrival and/or
departure point so as to recharge the
capacitors to their nominal charge and
power the first supply network (5) during
the stopover at the arrival and/or departure
point.

(57) Abrégé : L'invention concerne un

[Suite sur la page suivante]
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—  relative a la qualité d'inventeur (regle 4.17.iv)) — avant l'expiration du delai prevu pour la modification des
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— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

de bord, un bus ¢lectrique (11) d'alimentation principale, des moyens (3) de propulsion, un moteur (4) d'entrainement des moyens
(3) de propulsion, et des moyens pour leur alimentation €lectrique. Suivant I'invention, les moyens d'alimentation comportent un
ensemble (10) de condensateurs ¢lectriques ayant une capacité dimensionnee pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale d'une
manie¢re au moins temporaire a la fois l'alimentation nominale du réseau (5) de bord et dudit moteur électrique (4) par
I'intermediaire dudit bus (11), et des moyens (25) de connexion ¢lectrique agencés a bord du navire pour connecter 1'ensemble
(10) de condensateurs ¢lectriques a un autre réseau ¢lectrique situ¢ en un point d'arrivee et/ou de départ du navire, en vue de
recharger les condensateurs a leur charge nominale et d'alimenter le premier réseau (5) durant l'arrét au point d'arrivée et/ou de
depart.
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NAVIRE AUTOMOTEUR

L’mvention concerne un navire automoteur.

L’invention concerne notamment un navire automoteur affect¢ a la
navigation sur un¢ distance de consigne situc¢e entre un point de départ et un point
d'arrivée.

De tels navires sont par exemple des navettes maritimes ou fluviales. Le
navire est par exemple du genre ferry ou tout autre navire de transport de voyageurs
ou de marchandises.

L'un des problémes des navires automoteurs est leur empreinte en CO, et le
cout des carburants fossiles.

En effet, les navires fonctionnent habituellement avec des moteurs diesel.

D¢ nombreux systemes alternatifs au moteur diesel sont connus pour des
navires.

Le document WO 2005/012079 décrit un navire a cellules photovoltaiques
disposées sur une voile, ainsi que des batteries et/ou des condensateurs pour le
stockage de I’¢clectricite collectee par les cellules. Ce navire est du type batecau a
volle de plaisance sans moteur Diesel et n’est pas geéncralisable a I’¢chelle d’un
navire de grande taille, tel qu'un ferry de desserte régulicre.

Le document EP-B-1 341 694 concerne un navire ¢quipe d’un moteur Diesel
principal et d’un moteur ¢lectrique alimenté en ¢lectricite par un groupe ¢lectrogene
ayant un autre moteur Diesel.

Le document EP-A-1 531 125 décrit un navire muni pour sa propulsion d’un
moteur ¢lectrique, alimente en ¢lectricite a partir de moteurs Diesel et d’une pile a
combustible.

L'imvention vise a obtenir un navire se¢ dispensant de manicre particlle ou
totale de ces moteurs a combustion interne pour sa propulsion.

A cet effet, un premier objet de I''mvention est un navire automoteur affecté a
la navigation sur une distance de consigne situce entre un point de départ et un point
d’arrivée, le navire comportant au moins un premier réseau ¢lectrique de bord, au

moins un bus ¢lectrique d’alimentation principale, des moyens de propulsion, au
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moins un moteur d’entrainement desdits moyens de propulsion, et des moyens
d’alimentation ¢lectrique pour alimenter le premier réscau ¢lectrique de bord et ledit
au moms un moteur d’entrainement par 1'intermédiaire dudit bus ¢lectrique
d’alimentation principale,

caractéris¢ en ce que

les moyens d’alimentation ¢lectrique comportent au moins

un ensemble de condensateurs clectriques ayant une capacite dimensionnée
pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale un ratio €gal a au moins 5 % a la fois
de I’alimentation nominale dudit au moins un premier réseau ¢lectrique de bord sur la
distance de consigne et de 'alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un
moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer la distance de consigne par
[’'mtermédiaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation principale, et

des moyens de connexion ¢lectrique agences a bord du navire pour connecter
I’ensemble de condensateurs ¢lectriques a un autre réseau ¢lectrique situ¢ au point
d’arrivée et/ou au point de depart, en vue de recharger les condensateurs a leur
charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique de bord durant [’arrét au
point d’arrivee et/ou au point de d¢part.

L’invention concerne ¢galement un navire automoteur affect¢ a la navigation
sur une distance de consigne situce entre un point de départ et un point d’arrivee, le
navir¢ comportant au moins un premier réseau ¢lectrique de bord, au moins un bus
clectrique d’alimentation principale, des moyens de propulsion, au moins un moteur
d’entrainement desdits moyens de propulsion, ¢t des moyens d’alimentation
clectrique pour alimenter le premier réseau ¢lectrique de bord et ledit au moins un
moteur d’entrainement par ['intermediaire dudit bus ¢Electrique d’alimentation
principale,

caractéris¢ en ce que

les moyens d’alimentation ¢lectrique comportent au moins

un ensemble de condensateurs clectriques ayant une capacite dimensionnée
pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale un ratio ¢gal a au moins 25 % a la fois
de I’alimentation nominale dudit au moins un premier réseau ¢lectrique de bord sur la

distance de consigne et de 'alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un
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moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer la distance de consigne par
[’'mtermediaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation principale, et

des moyens de connexion ¢lectrique agences a bord du navire pour connecter
I’ensemble de condensateurs ¢lectriques a un autre réseau ¢€lectrique situ¢ au point
d’arrivée et/ou au point de départ, en vue de recharger les condensateurs a leur
charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique de bord durant I’arrét au
point d’arrivee et/ou au point de d¢part.

L’mvention concerne ¢galement un navire automoteur, le navire comportant
au moins un premier réseau ¢lectrique (5) de bord, au moins un bus ¢lectrique (11,
104) d’alimentation principale, des moyens (3) de propulsion, au moins un moteur
(4, 1004) d’entrainement desdits moyens (3) de propulsion, et des moyens
d’alimentation ¢lectrique pour alimenter le premier réseau ¢lectrique (5) de bord et
ledit au moins un moteur (4, 1004) d’entrainement par 1'interméediaire dudit bus
clectrique (11, 104) d’alimentation principale,

caracteérise en ce que

les moyens d’alimentation ¢lectrique comportent au moins

un cnsemble (10) de condensateurs <clectriques ayant une capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois 1’alimentation
nominale dudit au moins un premier réseau ¢lectrique (5) de bord sur une distance de
consigne ¢t 1’alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique
(4, 1004) d’entrainement permettant d’effectuer la distance de consigne par
[’'mtermediaire dudit bus ¢lectrique (11, 104) d’alimentation principale, et

des moyens (25, 111) de connexion ¢lectrique agences a bord du navire pour
connecter 1’ensemble (10) de condensateurs ¢lectriques a un autre réseau ¢lectrique
situ¢ en un point d’arrivée et/ou en un point de départ du navire, en vue de recharger
les condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique
(5) de bord durant I’arrét au point d’arrivée et/ou au point de départ.

L’invention concerne ¢galement un navire automoteur, le navire comportant
au moins un premier réseau electrique (5) de bord, au moins un bus ¢lectrique (11,
104) d’alimentation principale, des moyens (3) de propulsion, au moins un moteur

(4, 1004) d’entrainement desdits moyens (3) de propulsion, et des moyens
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d’alimentation ¢lectrique pour alimenter le premier réseau ¢lectrique (5) de bord et
ledit au moins un moteur (4, 1004) d’entrainement par 1'intermédiaire dudit bus
clectrique (11, 104) d’alimentation principale,

caracteris¢ en ce que

les moyens d’alimentation ¢lectrique comportent au moins

un cnsemble (10) de condensateurs ¢Clectriques ayant une capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale d’une manicre au moins
temporaire a la fois ’alimentation nominale dudit au moins un premier réseau
clectrique (5) de bord et 'alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un moteur
clectrique (4, 1004) d’entrainement par I’'intermédiaire dudit bus ¢lectrique (11, 104)
d’alimentation principale, et

des moyens (25, 111) de connexion ¢lectrique agences a bord du navire pour
connecter 1’ensemble (10) de condensateurs ¢lectriques a un autre résecau ¢lectrique
situ¢ en un point d’arrivée et/ou en un point de départ du navire, en vue de recharger
les condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique
(5) de bord durant 1’arrét au point d’arrivée et/ou au point de depart.

L’mvention concerne ¢galement un navire automoteur, le navire comportant
au moins un premier réseau ¢lectrique (5) de bord, au moins un bus ¢lectrique (11,
104) d’alimentation principale, des moyens (3) de propulsion, au moins un moteur
(4, 1004) d’entrainement desdits moyens (3) de propulsion, et des moyens
d’alimentation ¢lectrique pour alimenter le premier réseau ¢lectrique (5) de bord et
ledit au moins un moteur (4, 1004) d’entrainement par 1'interméediaire dudit bus
clectrique (11, 104) d’alimentation principale,

caracteérise en ce que

les moyens d’alimentation ¢lectrique comportent au moins

un cnsemble (10) de condensateurs ¢lectriques ayant une capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois I’alimentation
nominale dudit au moins un premier réscau ¢lectrique (5) de bord et I'alimentation
clectrique nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique (4, 1004) d’entrainement

par ['intermédiaire dudit bus ¢lectrique (11, 104) d’alimentation principale pour une
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vitesse de déplacement du navire mféricure ou €gale a unc vitesse deéterminge,
pouvant &tre par exemple de 5 nceuds, et

des moyens (25, 111) de connexion ¢lectrique agences a bord du navire pour
connecter 1’ensemble (10) de condensateurs ¢lectriques a un autre résecau ¢lectrique
situ¢ en un point d’arrivée et/ou en un point de départ du navire, en vue de recharger
les condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique
(5) de bord durant 1’arrét au point d’arrivée et/ou au point de depart.

Par exemple, ledit au moins un ensemble de condensateurs ¢lectriques a une
capacite dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale 100 % a la fois
de I'alimentation nominale dudit au moms un premier réscau ¢lectrique (5) de bord
¢t de I'alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique (4,
1004) d’entrainement, permettant d’effectuer la navigation la ou clle est assujettic a
une limitation de vitesse déterminée imposce, par exemple de 'ordre de 5 noeuds, a
savoir par exemple dans les ports, les chenaux d’acces a un port (sauf réglementation
locale) et dans la bande littorale des 300 metres (a compter de la limite des caux),
par I'intermédiaire dudit bus ¢lectrique (11, 104) d’alimentation principale.

Suivant des modes de realisation de 1'mvention :

- Les moyens de connexion a bord du navire comportent des conducteurs
aptes a €tre mis en contact lors de l'accostage du navire au point de départ et/ou au
point d'arrivée avec des conducteurs extericurs portés par des moyens mecaniques
situ¢s au point de départ et/ou au point d'arrivée pour compenser les différences de
hauteur, compenser la distance entre le navire et un quai du point du départ et/ou
d’arrivée et ¢tablir le contact ¢lectrique entre le navire et le quai.

- Ou les moyens de connexion a bord du navire comportent des conducteurs
portés par des moyens mecaniques agences pour compenser les différences de
hauteur entre le navire et un quair du point du départ et/ou d’arrivée et pour
compenser la distance entre le navire et le quai et agences pour ¢tre mis en contact
clectrique lors de l'accostage du navire au point de départ et/ou au point d'arrivée
avec des conducteurs extéricurs agencés au qual.

- Les conducteurs des moyens de connexion du navire sont agences pour €tre

mis en contact, lors de l'accostage du navire au point de départ et/ou au point
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d'arrivée, avec des conducteurs exterieurs portés par au moins un pantographe situe
au point de départ et/ou au point d'arrivée, le pantographe ¢&tant capable de
compenser les différences de hauteur, compenser la distance entre le navire et un
quai du point du départ et/ou d’arrivee et ¢tablir le contact ¢lectrique entre le navire
et le quai.

- Les moyens de connexion ¢lectrique sont agences a bord du navire pour
connecter I’ensemble de condensateurs ¢lectriques a un autre réseau ¢lectrique situe
au point d’arrivée et/ou au point de départ, en vue de recharger les condensateurs a
leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau ¢lectrique de bord et ledit au
moins un moteur d’entramement durant [’arrét au point d’arrivée et/ou au point de
depart.

- L’ensemble des condensateurs est du type super capacites.

- Les moyens d’alimentation comprennent au moins un groupe ¢lectrogene de
soutien ¢t de secours entrain¢ par au moins un moteur a combustion aliment¢ par
une réserve de carburant embarquée.

- L’ensemble de condensateurs ¢clectriques possede une capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois un ratio ¢gal a
au moimns 50 % de I’alimentation nominale dudit au moins un premier réscau
clectrique de bord sur la distance de consigne et de ['alimentation ¢lectrique
nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer
la distance de consigne par I'intermédiaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation
principale.

- L’ensemble de condensateurs ¢lectriques possede wune capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois un ratio
supéricur ou ¢gal a 100 % de I'alimentation nominale dudit au moins un premier
réscau clectrique de bord sur la distance de consigne et de ’alimentation ¢lectrique
nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer
la distance de consigne par l'intermédiaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation
principale.

- L’ensemble de condensateurs clectriques possede une capacite

dimensionn¢e pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois un ratio
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réscau clectrique de bord sur la distance de consigne et de ’alimentation ¢lectrique
nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer
la distance de consigne par D'intermédiaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation
principale.

- L’ensemble de condensateurs c¢lectriques possede wune capacite
dimensionn¢e pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale a la fois un ratio
supéricur ou ¢gal a 260 % de P’alimentation nominale dudit au moins un premier
réscau ¢lectrique de bord sur la distance de consigne et de 'alimentation ¢lectrique
nominale dudit au moins un moteur ¢lectrique d’entrainement permettant d’effectuer
la distance de consigne par I'intermédiaire dudit bus ¢lectrique d’alimentation
pricipale.

- L’ensemble de condensateurs ¢clectriques possede une capacite
dimensionnée pour assurer a leur charge ¢lectrique nominale une ¢nergie stockee de

valeur supéricure ou ¢gale a la valeur survante Emin :

B
0453+ 0.4425C 1, - 02862C 1 - 0.003467— + 0.3696C -J;-p-Vz-D

m T

E in= L(2-T+ B)-NC

avec
L = Longueur de flottaison de la caréne du navire en metre, , .
B = Largeur de la flottaison de la caréne du navire en metre,
T = Trrant d’cau du navire en pleine charge en metre,
V = la plus grande vitesse de service en metre par seconde que le navire peut

mamtenir lorsqu’il est a son déplacement maximal,
0 = la masse spécifique de 1’eau en tonne/m’,
DSPL = Déplacement du navire en pleine charge en m’,
¢y, = cocefficient Blok = DSPL / (LxBXT),
Cyp = Coefticient de flottaison,

A= Surface de la ligne de flottaison en pleme charge en m?,

Cop = Aw/ ( LXB),
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C., = Coeftticient de la section principale = Section transversale principale / (
BXT ) ;

Section transversale principale = la plus grand section transversale du navire
en m” en pleine charge sous la ligne de flottaison,

D = distance de consigne en metre,

E.in €n Joule ¢tant définie pour chaque coque du navire, et dans le cas d’un
navire multicoque, 1’énergie stockée totale ¢tant ¢gale a la somme des €nergies
defmies pour chacune des coques.

- L’ensemble des condensateurs sont sous la forme d’une pluralité de
modules, chaque module contenant des composants du type super capacités pour
que chaque module forme une capacité ¢quivalente supéricure a 10 F.

- L’ensemble des condensateurs sont sous la forme d’une pluralit¢ de
modules, chaque module contenant des composants du type super capacités pour
que chaque module ait une tension de charge nominale d’au moins 25 V.

- L’ensemble des condensateurs sont sous la forme d’une pluralité de
modules, chaque module contenant des composants du type super capacités pour
que chaque module ait une tension de charge nominale d’au moins 100 V.

- Les super capacites ont un nombre de cycles admissibles nominal supé€ricur
ou ¢gal a 100 000.

- L’ensemble de condensateurs comporte des moyens pour mettre plusieurs
modules en série.

- L’ensemble de condensateurs comporte une pluralit¢ de branches, des
moyens pour mettre les branches en parallele, chaque branche comportant plusicurs
modules aptes a ¢tre mis en série.

- Le navire est muni de moyens de circuit ¢lectrique dimensionne pour
permettre la charge nominale de I’ensemble de condensateurs depuis une charge
nulle en une durée micricure ou ¢gale a 10 minutes.

- L’ensemble des condensateurs est relie audit bus de courant continu
connecte¢ au premier cote¢ continu d'au moins un convertisseur continu-alternatif,
dont le cot¢ alternatif est reli¢ audit au moins un moteur ¢lectrique d’entrainement et

audit premier réseau ¢lectrique de bord pour leur alimentation en courant alternatif,
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le bus continu ¢tant ¢galement relic au premier ¢6t¢ continu d'au moins un autre
convertisseur continu-alternatif, dont le deuxieéme coté alternatif est reli¢ a des
conducteurs d'entrée, destinés a étre connectés a une source extéricure de courant
alternatif pour le rechargement des condensateurs.

- Ou l'ensemble des condensateurs est relie au premier coté continu d'au
moins un premicr convertisseur continu-contiu, dont le deuxieme co6t¢ continu est
reli¢ audit bus de courant continu connecte¢ au premier ¢ot¢ continu d'au moins un
convertisseur continu-alternatif, dont le coté alternatif est reli¢ audit au moins un
moteur ¢lectrique d’entrainement et audit premier réseau clectrique de bord pour
leur alimentation en courant alternatif, le bus continu ¢tant ¢galement relhi¢ au
premicr cOt¢ continu d'au moins un convertisseur continu-contmu, dont le deuxieme
coté continu est relié a des conducteurs d'entrée, destinés a Etre connectés a une
source extéricure de courant continu pour le rechargement des condensateurs.

- Ou l'ensemble des condensateurs est relie au premier coté continu d'au
moins un premier convertisseur continu-alternatif, dont le deuxicme co6t¢ alternatif
est reli¢ audit bus de courant alternatif, I'ensemble des condensateurs ¢tant ¢galement
relic au premier cote¢ continu d'au moins un deuxieme convertisseur continu-
alternatif, dont le deuxiéme coté alternatif est relié a des conducteurs d'entrée
destin¢s a €tre connectes a une source exterieure de courant alternatit pour le
rechargement des condensateurs et ’alimentation du réseau de bord, le bus alternatif
ctant rehie directement au premier réseau ¢lectrique de bord, le bus alternatif ¢tant
relie au premier cote alternatif d'au moins un convertisseur alternatif-alternatif, dont
le deuxicme cote alternatif est relic audit au moins un moteur clectrique
d’entrainement pour son alimentation en courant alternatif.

- Ou l'ensemble des condensateurs est relie audit bus de courant continu
connecte¢ au premier coté d’entrée continu d'au moins un convertisseur continu-
continu, dont le deuxieme coté de sortie continu est relié audit au moins un moteur
clectrique continu d’entrainement pour son alimentation en courant continu, le bus
de courant continu ¢tant ¢galement relic au premier cote continu d'au moins un

premier convertisseur continu-alternatif, dont le ¢o6té alternatif est reli¢ audit premier

réseau ¢lectrique de bord pour son alimentation en courant alternatif, le bus continu



CA 02717945 2010-08-31

WO 2010/055010 PCT/EP2009/064832

10

15

20

22

30

10

ctant ¢galement reli¢ au premier coté¢ continu d'au moins un autre convertisseur
continu-alternatif, dont le deuxiéme coté alternatif est reli€é a des conducteurs
d'entrée, destines a €tre connectes a une source extérieure de courant alternatif pour
le rechargement des condensateurs.

- Ou I'ensemble des condensateurs est reli€ au premier coté continu d'au
moins un premier convertisseur continu-alternatif, dont le deuxicme co6t¢ alternatif
est reli¢ audit bus de courant alternatif, I'ensemble des condensateurs ¢tant ¢galement
reli¢ au premier cote¢ continu d'au moins un deuxieme convertisseur continu-
alternatif, dont le deuxiéme coté alternatif est relié a des conducteurs d'entrée
destin¢s a €tre connectes a une source exterieure de courant alternatit pour le
rechargement des condensateurs et 1’alimentation du réseau de bord, le bus alternatif
ctant reli¢ directement au premier réseau ¢lectrique de bord, le bus alternatif ¢tant
reli¢ au premier cote alternatif d'au moins un convertisseur alternatif-continu, dont le
deuxieme coOté continu est reli¢ audit au moins un moteur ¢lectrique continu
d’entrainement pour son alimentation en courant continu.

- Ou l'ensemble (10) des condensateurs est reli¢ au premier ¢6t¢ continu (42)
d’au moins un convertisseur continu-contmu (41), dont le deuxieme co6t¢ continu
(43) est reli¢ audit bus de courant continu (11) connecté au premier cote continu
(12, 15, 18) d'au moms un convertisseur continu-alternatif (13, 16, 19), dont le cote
alternatif (14, 17, 20) est reli¢ audit au moins un moteur <¢&lectrique (4)
d’entrainement et audit premier réseau ¢lectrique de bord (5) pour leur alimentation
en courant alternatif, le bus continu (11) ¢tant ¢galement reli€é au premier coté
continu (22) d'au moins un autre convertisseur continu-alternatit (23), dont I¢
deuxieme cote alternatif (24) est reli¢ a des conducteurs (25) d'entrée, destines a etre
connectés a une source extéricure (100, S) de courant alternatif pour le
rechargement des condensateurs.

- Ou l'ensemble (10) des condensateurs est relic au premier cote continu (42)
d’au moms un convertisseur continu-continu (41), dont le deuxi¢me coté continu
(43) est reli¢ audit bus de courant continu (11) connecté au premier cot¢ d’entrée
continu d'au moins un convertisseur continu-continu (1005, 1006), dont le deuxieme

cot¢ de sortic continu est reli¢ audit au moins un moteur ¢lectrique (1004) continu
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d’entrainement pour son alimentation en courant continu, le bus de courant continu
(11) ¢tant ¢galement reli¢ au premier coté continu (12) d'au moins un premier
convertisseur continu-alternatif (13), dont le cote alternatif (14) est reli¢ audit
premier réseau ¢lectrique de bord (5) pour son alimentation en courant alternatif, le
bus continu (11) ¢tant ¢galement reli¢ au premier cot¢ continu (22) d'au moins un
autre convertisseur continu-alternatif (23), dont le deuxieme cote alternatif (24) est
relic a des conducteurs (25) d'entrée, destinés a Ctre connectés a une source
extéricure (100, S) de courant alternatif pour le rechargement des condensateurs.

- Ou le bus (11) est a courant continu, I’ensemble (10) de condensateurs est
relic au bus (11) par 'intermediaire d’au moimns un convertisseur (41) continu-
contmu.

- Lesdits moyens de connexion ¢lectriques a bord du navire sont situcs pres
de la zone d’accostage de celui-c1 et comprennent des conducteurs aptes a &tre mis
en contact avec des conducteurs complémentaires restant au point de départ et/ou au
pomt d'arrivée pour la recharge des condensateurs.

- Les conducteurs dits rapides du navire sont agencés pour &tre mis en
contact, lors de l'accostage du navire, avec lesdits conducteurs extéricurs portés par
un bras et ou un pantographe mobile situ¢ au point de départ et/ou au point
d'arrivee.

- Les pantographes maintenu en position a proximité du point de départ sont
aptes a €tre mis en contact lors de 1’accostage du navire au point de départ et/ou au
point d’arrivée avec lesdits conducteurs nus de moyens de connexion (caténaire)
situ¢ sur des montants positionné a proximite des points d’accostages sur le navire.

- Ou les conducteurs dits rapides du navire sont portés par un bras mécanique
¢t ou un pantographe mobile et agences pour €tre mis en contact, lors de l'accostage
du navire, avec lesdits conducteurs extérieurs situ¢ au pomnt de départ et/ou au point
d'arrivée.

L’invention sera micux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexés,

sur lesquels :
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- la figure 1 représente un schéma ¢lectrique global du navire suivant un
premicr mode de réalisation a base d’un bus de courant continu ¢t d’un moteur de
propulsion a courant alternatif,

- la figure 2 représente un schéma ¢lectrique global du navire suivant un
deuxicme mode de r¢alisation a base d’un bus de courant alternatif et d’un moteur de
propulsion a courant alternatif,

- la figure 3 représente un schéma clectrique global du navire suivant une
variante de la figure 1 a base d’un bus de courant continu ¢t d’un moteur de
propulsion a courant continu,

- la figure 4 représente un scheéma c¢lectrique global du navire suivant une
variante de la figure 2 a base d’un bus de courant alternatif et d’un moteur de
propulsion a courant continu,

- la figure 5 représente en perspective un exemple de réalisation des moyens
de connexion du navire suivant l'invention,

- la figure 6 est une vue agrandie en perspective d’une partie de la figure 3,

- la figure 7 représente en perspective une variante de la figure 3,

- la figure 8 est une vue agrandie en perspective d’une partie de la figure 7,

- la figure 9 représente un schema ¢lectrique global du navire suivant un
troisicme mode de réalisation a base d’un bus de courant continu et d’'un moteur de
propulsion a courant alternatif,

- la figure 10 représente un schéma ¢lectrique global du navire suivant un
quatricme mode de réalisation a base d’un bus de courant continu et d’un moteur de
propulsion a courant alternatif.

Aux figures, le navire 1 comporte une coque 2 ¢t des moyens 3 de propulsion
dans 1'eau, tels que par exemple une ou plusieurs hélices 3.

Les moyens 3 de propulsion sont mis en mouvement par un ou plusieurs
moteurs 4 ¢lectriques.

Le navire 1 comporte ¢galement un réseau 5 ¢Clectrique de bord comprenant
par exemple I'¢clairage Sc, le chauffage 5d, les systémes de sccurite et de navigation,
la conduite des machines, les espaces vie et toutes les installations ¢lectriques a bord

du navire, autres que le ou les moteurs 4 servant a la propulsion.
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Suivant l''lnvention, le réseau ¢lectrique 5 de bord et le ou les moteurs
clectriques 4 de propulsion sont alimentés en clectricité a partir d'un ensemble
embarqu¢ 10 de condensateurs <clectriques et ¢éventuellement de  groupes
clectrogenes.

La capacite ¢lectrique de l'ensemble 10 est dimensionnée pour pouvoir
assurer de 5 a 100 % de la capacit¢ nominale correspondant a la propulsion du
navire 1 sur une distance de consigne prescrite correspondant a la navigation entre
un point de départ et un point d'arrivee, ce point d'arrivee pouvant etre différent ou
identique au point de d¢part.

La capacite ¢lectrique ¢t la charge ¢lectrique nominale de I'ensemble 10 de
condensateurs est calculée pour pouvoir assurer le ratio R de 5 a 100 %
d’autonomie en alimentation d’¢lectricit¢ du ou des moteurs 4 de propulsion du
navire ¢t pour fournir I'¢lectricit¢ consommee pendant le trajet par le réseau
clectrique 5 de bord.

D’une manicre générale, 5 % <R <100 %. Notamment, R > 25 %, ou R >
50 %.

Pour avorr une plus grande s¢curit¢, 100 % <R <130 % ou 130 % <R <
260 %, ou 100 % <R <260 %, ou R 2 260%, en considérant que 100% correspond
a un trajet aller du pomt de départ au pomt d’arrivée ou un trajet retour du point
d’arrivée au point de départ, 30 % a une marge de sccurité¢ par trajet, 200 % a un
trajet aller et un trajet retour, et 60 % a une marge de sccurit¢ pour un trajet aller et
un trajet retour.

En particulier, I'ensemble 10 de condensateurs comporte des composants du
type super-capacites capables d’Ctre rechargées de manicre trés rapide durant le
temps Imit¢ des escales, puis d’€tre dechargees lentement durant la traversée du
pomt de depart et/ou du point d'arrivée. Les condensateurs de ’ensemble 10, sont
par exemple regroupes en plusicurs modules distincts ayant chacun un boitier
extéricur distinct. L’ensemble 10 comporte amsi par exemple plusicurs bancs de
super-capacites.

Un exemple de dimensionnement pour un navire affect¢ au parcours d’une

distance de consigne fixe est le suivant :
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- pour un ferry de 2300 tonnes et d'environ 100 metres de long, devant
transporter jusqu'a 350 passagers, 115 voitures et 10 camions poids lourds sur une
distance de consigne de 2 a 3 miles nautiques a une vitesse d'environ 12 a 13 nceuds,
un aller stmple sur cette distance de consigne necessite une ¢énergie de 185 kWh ;

- pour tenir compte du vent, des vagues et des manceuvres au point de départ
ct au pomt d'arrivée, on ajoute une marge de 30 %, ce qui donne une ¢nergie
nominale a stocker dans les condensateurs de 240 kWh ;

- la tension du ou des moteurs ¢&lectriques 4 est de 500 a 1000 V,
typiquement 690 V ;

- pour former ’ensemble 10, on utilise 2650 modules de condensateurs,
chaque module faisant 63 F de capacite, les modules représentant une capacité
clectrique ¢quivalente de 2520 F ; les modules ont chacun une tension nominale de
125 V ; ces modules de condensateurs représentant un poids de 150 tonnes sur les
2300 tonnes du ferry.

- Les modules de super-capacités sont par exemple les modules ayant la
référence BMODO0063-125V de la socict¢ MAXWELL TECHNOLOGIES ayant
chacun une capacit¢ nominale de 63 F ¢t une tension nominale de fonctionnement de
125 V, bas¢e sur des super-capacites du type BOOSTCAP BCAP3000 ayant une
capacite de 3000 F et une tension de fonctionnement de 2,7 V.

- Ce type de condensateur permet d'¢tre charge a sa tension nominale de
charge en environ 5 minutes. Ce temps d'arrét au pomnt de départ et au point
d'arrivée peut €tre exploit¢ pour 'embarquement et le débarquement des passagers et
des veéhicules.

- Ce dimensionnement tient compte du trajet durant environ 12 minutes entre
le point de depart et le point d’arrivée, d’au total 2 a 3 minutes de temps de
manceuvre pour accoster au point de départ et au point d'arrivee.

- Cet exemple d'ensemble 10 de condensateurs permet d'effectuer un cycle
complet de 20 minutes permettant de parcourir la distance de consigne de 2 a 3 miles
ct de recharger les condensateurs pour effectuer un nouveau cycle.

Bien entendu, le navire peut &tre autre qu’un navire affecté au parcours d’une

distance de consigne.
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Bien entendu, les condensateurs pourraient Etre utilisés pour parcourir
sculement une partie d’une distance, le reste de la distance ¢tant parcouru en ¢tant
aliment¢ par un ou plusicurs moteurs Diesel prévus sur le navire. Un systeme peut
ctre prévu sur le navire pour basculer entre ’alimentation par I’ensemble 10 de
condensateurs et [’alimentation par moteur(s) Diesel. En particulier, une possibilite
est d’effectuer le parcours d’une distance avant port ¢t/ou apres port, ¢’est-a-dire
dans la zone proche du port, uniquement par I’alimentation de ’ensemble 10 de
condensateurs, pour eviter la pollution due aux moteurs Diesel. Cette zone fait par
exemple moins d'un mille nautique jusqu’au port, par exemple environ 0.3 mille
nautique. L’ensemble 10 de condensateurs est par exemple utilis¢ pour 1’alimentation
pour les vitesses de déplacement basses, par exemple inféricures a une vitesse de
consigne, pouvant &tre par exemple de 'ordre de 5 nceuds, qui correspond en
general a la limitation de vitesse dans les ports, les chenaux d’acces aux ports et la
bande littorale.

Dans le mode de réalisation de la figure 1, I'ensemble 10 de condensateurs est
reli¢ directement a un bus continu 11. Le bus continu 11 est reli¢ au premier cote
continu 12 d'un premier convertisseur continu-alternatif 13, dont le deuxicme cote
alternatif 14 est reli¢ au réseau ¢lectrique 5 de bord. Le bus continu 11 est relic au
premicr ¢Ot¢ continu 15 d'un deuxieme convertisseur continu-alternatif 16, dont le
deuxicme cote alternatit 17 est relic au moteur ¢lectrique 4 pour l'alimenter en
courant ¢lectrique alternatif pour entrainer en rotation une premicre hélice 3 de
propulsion. Dans le cas ou une autre h¢lice 3 de propulsion est prévue, le bus
contmu 11 est reli¢ au premier cote continu 18 d'un troisieme convertisseur continu-
alternatit 19, dont le deuxieéme coté alternatit 20 est relié a un autre moteur
clectrique 4 pour l'alimenter en courant ¢lectrique alternatif afin d'entrainer en
rotation une autre hélice 3 de propulsion.

Le bus continu 11 est ¢galement reli¢ sur le navire 1 par des conducteurs
clectriques 21 au premier cote continu 22 d'un quatrieme convertisseur continu-
alternatif 23, dont le deuxiéme coté alternatif 24 est relié a des deuxiémes

conducteurs ¢lectriques de courant alternatif 25. Ces conducteurs ¢lectriques 25 sont
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destinés a €tre reliés a une source de courant alternatif lorsque le navire se trouve au
point de départ et/ou pomt d'arrivee.

A cet effet, le pomt de départ et/ou le point d'arrivée, comportant par
exemple un quai, comporte un réseau ¢lectrique terrestre S, apte a fournir du courant
clectrique alternatif sur des conducteurs de sortic 100 extericurs, ne faisant pas
partic du navire. Lorsque le navire est arrété au point de depart et/ou au point
d'arrivée comportant ces conducteurs 100 de sortie, on branche les conducteurs 25
sur les conducteurs de sortie 100 pour recevoir du courant alternatif provenant de la
source situce a ce point de départ et/ou a ce point d'arrivee. La figure 1 représente le
navire dans cette situation. Le courant fourni par les conducteurs 100 de sortie
recharge alors l'ensemble 10 de condensateurs a sa charge ¢lectrique nominale et
alimente le premier résecau de bord 5 et les moteurs 4 d’entrainement. Puis on
debranche les conducteurs 25 par rapport aux conducteurs 100 de sortie et le navire
quitte ensuite le point de départ et/ou le point d'arrivee.

Dans le mode de réalisation de la figure 2, I'ensemble 10 de condensateurs est
relic au premier ¢6t¢ continu 101 d'un premier convertisseur continu-alternatif 102,
dont le deuxieme coté alternatif 103 est reli¢ a un bus alternatif 104. Le bus alternatif
104 est relic directement au résecau 5 ¢lectrique de bord. Le bus alternatit 104 est
relie au premier cote alternatit 105 d'un deuxieme convertisseur alternatif-alternatif
106 dont le deuxieme cote alternatif 107 est relic au moteur ¢lectrique 4 pour
['alimenter en courant alternatif afin d'entrainer en rotation une premicre hélice 3 de
propulsion. Dans le cas ou une autre helice 3 de propulsion est prévue, le bus
alternatit 104 est reli¢ au premier cote 108 d'un troisicme convertisseur alternatif-
alternatit 109, dont le deuxiéme co6té alternatif 110 est relié a un autre moteur
clectrique 4 pour l'alimenter en courant alternatif, afin d'entrainer en rotation cette
autre helice 3 de propulsion. L'ensemble 10 de condensateurs est ¢galement relic au
premier cote continu 121 d'un deuxieme convertisseur continu-alternatif 122, dont le
deuxicme cot¢ alternatif 123 est relic a des conducteurs ¢lectriques 111. Les
conducteurs ¢lectriques 111 sont destines a €tre branches sur des conducteurs 100
de sortie situcs au point de départ et/ou au pomnt d'arrivee lors de 1'arrét du navire en

ce pomt de deépart et/ou en ce point d'arrivee.
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La figure 3 est une variante de la figure 1, ou le ou les moteurs 4 a courant
alternatif sont remplaces par un ou des moteurs 1004 a courant continu ¢t ou le ou
les convertisseurs 16, 20 sont remplacés par un ou des convertisseurs continu-
continu de type hacheur 1005, 1006 entre le bus continu 11 et le ou les moteurs
1004 contmus, pour transformer la tension continue du bus continu 11 en une
tension continue variable pour le fonctionnement du ou des moteurs 1004 continus.

La figure 4 est une variante de la figure 2, ou le ou les moteurs 4 a courant
alternatif sont remplaces par un ou des moteurs 1004 a courant continu ¢t ou le ou
les convertisseurs 106, 109 sont remplaces par un ou des convertisseurs alternatif-
contmu 1007, 1012, par exemple un ou des redresscurs, entre le bus alternatit 104
ct le ou les moteurs 4 continus pour fournir au moteur(s) 4 une tension continue
variable. Le coté alternatit 1008 du convertisseur 1007 alternatif-continu est relic au
bus alternatit 104. Le cote continu 1009 du convertisseur 1007 alternatif-continu est
reli¢ a un premier moteur continu 1004 d’entrainement en rotation de la premicre
hélice 3 de propulsion. Le coté alternatif 1010 du convertisseur 1012 alternatif-
contmu est relic au bus alternatif 104. Le cote continu 1011 du convertisseur 1012
alternatif-contmu est reli¢ a un deuxicme moteur continu 1004 d’entrainement en
rotation de la deuxieme hélice 3 de propulsion.

Dans un autre mode de réalisation, le convertisseur 23 ou 122 se trouve non
pas sur le navire, mais en amont des conducteurs de sortiec 100. Les conducteurs 100
alimentent dans ce mode de rcalisation directement le bus principal de courant
continu 11.

La figure 5 représente un des exemples de réalisation des moyens de
connexion 25, 111 et 100.

Les conducteurs 25, 111 de connexion situ¢s sur le navire sont par exemple
prévus sur un montant ou support 140 situ¢ a la poupe et/ou a la proue du navire 1,
et ce du cote babord et/ou tribord, par exemple babord et tribord, a la poupe 2a ¢t a
la proue 2b a la figure 5, le support 140 ¢tant tourne vers le point de départ PD et/ou
le pomnt d'arrivée PA lors de l'accostage (I’¢chelle de la distance entre les points PA
ct PD n’Ctant pas respectee a la figure 5). Les conducteurs 100 de sortie relics a la

source d’¢lectricité S sont par exemple du type pantographe.
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Le moyen de connexion situ¢ au point de départ et/ou au point d’arriveée
comprend un moyen 202, par exemple sous la forme d’un potecau 202, qui supporte
au moins un pantographe 203. Par exemple, a la figure 5, il est prévu deux poteaux
202 supportant chacun un pantographe 203, pour venir en contact chacun avec les
conducteurs 25 ou 111 d’un support 140 associ¢. Bien entendu, 1l peut €tre prévu un
nombre quelconque de couples support 140 - pantographe 203, ce nombre ¢tant au
moins ¢gal a un.

La figure 6 est une vue agrandie d’ un support 140 situ¢ sur le navire et d’un
pantographe 203 port¢ par son potcau 202 fix¢ au point de de¢part ou au pomnt
d’arrivee. Le pantographe 203 comporte des conducteurs 204 tourncés wvers
I'extéricur par rapport a la terre, ces conducteurs 204 ¢tant relics aux conducteurs
100 de sortie, eux-mémes reliés a la source de courant alternatif terrestre S. Le
pantographe 203 est par exemple prévu sur le quai ou la passerelle d'embarquement
et de débarquement 207 ou le navire 1 doit accoster ainsi que represente a la figure
5.

Le montant 140 du navire supporte un moyen de lhiaison des conducteurs 25,
111 au pantographe 204 lors de l'accostage.

Ces moyens de liaison sont par exemple formées par deux conducteurs nus et
distincts (caténaires) 130, 131 tendus devant le montant 140 situ¢ a [avant ¢t a
[’arricre du navire, permettant aux conducteurs 204 du pantographe 203 de glisser
sur les conducteurs 130, 131 et de compenser les mouvements du navire 1 en
fonction de son chargement et des mouvements de la surface de 1'cau. Les
conducteurs nus 130 et 131 s’¢tendent sur une plage 132 ayant une hauteur
determinée, pour que les conducteurs 204 du pantographe puissent monter ct
descendre dans cette plage de hauteur 132 au gré des mouvements du navire. Le
pantographe assure une possibilité de déplacement horizontal de ses conducteurs 204
par rapport au support 202 en contraignant ses conducteurs 204 a &tre appliqués
contre les conducteurs 130 et 131, au gré¢ des mouvements du navire. Le
pantographe a ¢galement un degré de liberté en hauteur de ses conducteurs 204 par

rapport au support 202, au gré des mouvements du navire.
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Lorsque le bateau a accoste, les conducteurs 130 et 131 du navire 1 touchent
de manicre permanente les conducteurs 204 du pantographe 203 pour recharger
pendant une durce prescrite I'ensemble 10 de condensateurs a partir de la source S.
Le courant alternatif fourni par la source S aux conducteurs 25, 111 est alternatif
haute tension, avec par exemple une tension efficace de l'ordre de 20000 V. Le
pantographe permet un ajustement aux mouvements d'avancee et de recul du navire,
puis un ajustement aux mouvements de l'cau. Les poteaux 202 sont par exemple
prévus sur une avancee latérale 205 du quar 207. Par exemple deux avancees
latcrales 205 et 206 sont prévues, entre lesquelles se trouve la zone 207
d'embarquement et de deébarquement de passagers et/ou de véhicules sur un quai, la
distance entre les deux avancées 205 et 206 ¢tant supcricure a la largeur du navire en
sa poupe ¢t/ou en sa prouc pour un accostage de la poupe ou de la proue au quai
207.

Les figures 7 et 8 représentent une variante des figures 6 et 7, ou le support
202 est mobile par rapport au point de départ PD et/ou au point d’arrivée PA. Le
support 202 est prévu sur un flotteur 200 passant dans un guide 201 fixe a terre. Le
guide 201 maintient Ie poteau en position en coordonnées horizontales, avec un
degré de liberté en hauteur au gré des mouvements de la surface W de I'eau sur
lequel se trouve le flotteur 200.

Dans une¢ autre mode de réalisation, le pantographe décrit ci-dessus pourrait
ctre prévu sur le navire, les conducteurs 25 ou 111 ¢tant relics sur le navire aux
conducteurs 204 du pantographe 203, et les conducteurs 130, 131 ¢étant relics a la
source S de courant et ¢tant prévus au point de départ et/ou au point d’arrivee.

Dans un autre mode de réalisation, les moyens de connexion 25, 111 et 100
pourraient ¢tre ¢galement sous la forme d’un robot ou d’un bras mécanique sur le
navire ¢t/ou sur le quai.

Les super capacités ou super condensateurs ou modules utilisés ont un
nombre de cycles admissibles supcricur ou ¢gal a 100 000, voire a 500 000 ou
1 000 000. Les super capacites utilisés dans I’ensemble 10 présentent I'avantage d'un
orand nombre possible de cycles de travail en charge et décharge, qui est d'un million

dans I'exemple de dimensionnement mentionné ci-dessus.
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On am¢liore donc la longévité¢ de I'alimentation énergétique du navire. Ainsi,
dans le cas d'un ferry devant effectuer 25 allers-retours par jour, soit 50 trajets, la
durée de vie de I'ensemble de condensateurs est d’environ 30 ans.

Les super capacites ou super condensateurs ou modules utilisés sont utilises
avec un circult ¢lectrique embarqué et dimensionn¢ sur le navire permettant une
charge nominale en un temps inféricur ou ¢gal a 10 minutes, voire inféricur ou ¢gal a
5 minutes ou 3 minutes pour que la charge puisse €tre faite pendant un temps d’arrét
au pomnt de depart et/ou au pomt d’arrivée. Le circuit ¢lectrique sur le point de
depart et/ou le point d’arrivée est ¢galement dimensionné pour permettre ce temps
de charge, avec un transformateur dimensionn¢ de manicre adéquate pour arriver
aux moyens de connexion.

Les modules sont par exemple dispos¢s en s€rie pour arriver a une tension
requise en pleine charge, de par exemple 960 V continus dans I’exemple numeérique
ci-dessus, ou 8 modules sont mis en sc¢rie, apportant chacun 120 a 125 V. Par
exemple, au moins deux ou trois modules sont en scrie. Plusicurs branches, avec
dans chaque branche au moins deux ou trois modules en série, sont par exemple
mises en paralleles dans I’ensemble 10, par exemple 320 branches de chacune &
modules en séric dans I’exemple numérique ci-dessus.

Le moyen de connexion décrit en référence aux figures assure une connexion
rapide du navire pour la recharge des condensateurs. Dans un mode de realisation, le
navire comporte au moins un moteur diesel de soutien et de secours et une reserve
de carburant pour effectuer des convoyages et faire face a des fortunes de mer.

Dans les conditions normales de navigation sur un trajet de consigne entre un
point de départ et un pomt d'arrivée, I'ensemble 10 de super-capacité peut Ctre
dimensionné pour fournir la totalit¢ de la source d’¢nergiec nécessaire au trajet. Le
moteur diesel peut venir en soutien ou en secours d’alimentation de 1’ensemble (10),
du bus de puissance 11 ou 104, amsi que le réseau de bord 5 du navire, mais n’est
pas la scule source d’énergie principale. Suivant un mode de r¢alisation, le navire est
cgalement ¢quipe d’au moins un groupe ¢lectrogene qui peut alimenter le bus de

puissance 11 et le réseau ¢lectrique de bord 3.
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Par rapport au navire propuls¢ par des moteurs diesel a base de carburant
fossile, le navire peut sur des trajets de consigne avoir comme source d’energie
principale 1’¢lectricit¢ fournie par le quai. Cela diminuera considérablement
[’empreinte CO, du navire et réduit de maniere considérable les colts de carburant
pour le moteur Diesel.

Suivant I'mvention, les moyens d’alimentation comportent un ensemble (10)
de condensateurs ¢lectriques ayant une capacite dimensionnée pour assurer a leur
charge nominale au moins 25 % des besoins ¢nergétiques du navire sur la distance de
consigne.

Lors de 1’accostage au port le navire se connecte a un autre réseau ¢lectrique
situ¢ au point d’arrivée et/ou au pomt de départ, en vue de recharger les
condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le bus de puissance 11 ou 104 et
le reseau de bord ¢lectrique 5.

Dans ce qui précede, 'ensemble 10 de condensateurs peut &tre reli¢ au reste
du circuit ¢lectrique par au moins un convertisseur continu-continu.

Le mode de realisation de la figure 9 est similaire a celu1 de la figure 1 avec
les mémes ¢léments constitutifs, avec en supplément un convertisseur continu-
contmu 41 entre 'ensemble 10 de condensateurs et le bus continu 11. Le
convertisseur continu-continu 41 comporte un premier cot¢ continu 42 rclic a
I’ensemble 10 de condensateurs et un deuxicme cot¢ continu 43 relic au bus continu
11. Le convertisseur continu-continu 43 assure l'interface entre les condensateurs de
I’ensemble 10 dont la tension varie avec leur niveau de charge et le bus continu 11 de
distribution principal qui presente une tension fixe. Dans le cas des figures 1 a 4, ou
les condensateurs de I’ensemble 10 sont connectés directement sur le bus continu de
distribution principale 11, les convertisseurs connectés a ce bus de distribution
principale doivent €tre régulcs pour tenir compte de la variation de tension du bus 11
lors des phases de charge et décharge des condensateurs de 1’ensemble 10.

Le mode de réalisation de la figure 10 est similaire a celui de la figure 3 avec
les mémes ¢léments constitutifs, avec en supplément un convertisseur continu-
contmu 41 entre ’ensemble 10 de condensateurs et le bus continu 11. Le

convertisseur continu-continu 41 comporte un premier cot¢ continu 42 rclic a
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I’ensemble 10 de condensateurs et un deuxieme cot¢ continu 43 reli¢ au bus continu
11.

Aux figures 2 et 4, I’ensemble 10 de condensateurs peut ¢galement Etre relie
aux convertisseurs contmu-alternatit 102 et 122 par 'mtermédiaire d’au moins un

5  convertisseur continu-continu.
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REVENDICATIONS

I. Navire automoteur, le navire comportant au moins un premier réseau
¢lectrique de bord, au moins un bus électrique d’alimentation principale, des
moyens de propulsion, au moins un moteur d’entrainement desdits moyens de
propulsion, et des moyens d’alimentation électrique pour alimenter le premier
réseau €lectrique de bord et ledit au moins un moteur d’entrainement par

- Pintermédiaire dudit bus électrique d’alimentation principale,

caractéris€ en ce que

les moyens d’alimentation électrique comportent au moins

un ensemble de condensateurs électriques ayant une capacité dimensionnée
pour assurer a leur charge €électrique nominale d’une maniére au moins temporaire a
la fois ’alimentation nominale dudit au moins un premier réseau électrique de bord
et ['alimentation ¢lectrique nominale dudit au moins un moteur électrique
d’entrainement par I’intermédiaire dudit bus électrique d’alimentation principale, et

des moyens de connexion électrique agencés a bord du navire pour connecter
I’ensemble de condensateurs électriques a un autre réseau €lectrique situé en un
point d’arrivée et/ou en un point de départ du navire, en vue de recharger les
condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau de bord

durant ’arrét au point d’arrivée et/ou au point de départ.

2. Navire suivant la revendication 1, caractéris€é en ce que le navire est

affecté a la navigation sur une distance de consigne située entre un point de départ et
un point d’arrivée, ledit au moins un ensemble de condensateurs électriques ayant
une capacité dimenstonnée pour assurer a leur charge électrique nominale un ratio
¢gal a au moins 25 % a la fois de I’alimentation nominale dudit au moins un
premier réseau €lectrique de bord sur la distance de consigne et de I’alimentation
¢lectrique nominale dudit au moins un moteur électrique d’entrainement permettant
d’eftectuer la distance de consigne par I’intermédiaire dudit bus électrique

d’alimentation principale,

278494.00016/92717554.1
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les moyens de connexion électrique étant agencés a bord du navire pour
connecter 'ensemble de condensateurs électriques & ’autre réseau électrique situé
au point d’arrivée et/ou au un point de départ du navire, en vue de recharger les
condensateurs a leur charge nominale et d’alimenter le premier réseau électrique de

bord durant I’arrét au point d’arrivée et/ou au point de départ.

3. Navire suivant la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins un
ensemble de condensateurs électriques a une capacité dimensionnée pour assurer a
leur charge €lectrique nominale a la fois I’alimentation nominale dudit au moins un
premier réseau €lectrique de bord sur une distance de consigne et 1’alimentation
¢lectrique nominale dudit au moins un moteur €lectrique d’entrainement permettant
d’etfectuer la distance de consigne par I’intermédiaire dudit bus électrique

d’alimentation principale.

4. Navire suivant la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins un
ensemble de condensateurs électriques a une capacité dimensionnée pour assurer a
leur charge électrique nominale a la fois I’alimentation nominale dudit au moins un
premier réseau €lectrique de bord et I’alimentation électrique nominale dudit au
moins un moteur €lectrique d’entrainement par I’intermédiaire dudit bus électrique
d’alimentation principale pour une vitesse de déplacement du navire inférieure ou

¢gale a une limitation de vitesse déterminée.

5. Navire suivant ’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que les moyens de connexion a bord du navire comportent des conducteurs aptes
a €tre mis en contact lors de I'accostage du navire au point de départ et/ou au point
d'arrivée avec des conducteurs extérieurs portés par des moyens mécaniques situés
au point de départ et/ou au point d'arrivée pour compenser les différences de
hauteur, compenser la distance entre le navire et un quai du point du départ et/ou

d’arrivée et établir le contact électrique entre le navire et le quai.

6. Navire suivant I’une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce que les moyens de connexion & bord du navire comportent des conducteurs portés

par des moyens mécaniques agencés pour compenser les différences de hauteur

278494.00016/92717554 .1
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entre le navire et un quai du point du départ et/ou d’arrivée et pour compenser la
distance entre le navire et le quai et agencés pour €tre mis en contact €lectrique lors
de l'accostage du navire au point de départ e¢t/ou au point d'arrivée avec des

conducteurs extérieurs agenceés au quai.

7. Navire sulvant I’une quelconque des revendications 1 a 6, caractéris€ en

ce que ’ensemble des condensateurs est du type super capacites.

8. Navire suivant I’une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en
ce que les moyens d’alimentation comprennent au moins un groupe €lectrogene de
soutien et de secours entrainé par au moins un moteur a combustion alimenté par

une réserve de carburant embarquée.

9. Navire suivant I’'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce que I’ensemble de condensateurs comporte une pluralit€¢ de branches, des moyens
pour mettre les branches en parallele, chaque branche comportant plusieurs modules

aptes a €tre mis en série.

10. Navire suivant I’une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce que le navire est muni de moyens de circuit électrique dimensionné pour
permettre la charge nominale de I’ensemble de condensateurs depuis une charge

nulle en une durée inféricure ou égale a 10 minutes.

I 1. Navire suivant I’une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisé en
ce que l'ensemble des condensateurs est reli€ au premier ¢Oté continu d’au moins un
convertisseur continu-continu, dont le deuxieéme c6té continu est relié audit bus de
courant continu connecté au premier cOté continu d'au moins un convertisseur
continu-alternatif, dont le cdté alternatif est relié audit au moins un moteur
électrique d’entrainement et audit premier réseau é€lectrique de bord pour leur
alimentation en courant alternatif, le bus continu étant également relié au premier
cOté continu d'au moins un autre convertisseur continu-alternatif, dont le deuxiéme
cOté alternatif est reli€ a des conducteurs d'entrée, destinés a étre connectés a une

source extérieure de courant alternatif pour le rechargement des condensateurs.

278494 .00016/92717554 .1
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2. Navire sutvant I’une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en
ce que lesdits moyens de connexion €lectriques a bord du navire sont situés prés de
la zone d’accostage de celui-ci et comprennent des conducteursaptes a étre mis en
contact avec des conducteurs complémentaires restant au point de départ et/ou au

point d'arrivée pour la recharge des condensateurs.

278494.00016/92717554.1
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