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FICHE SUJET DE STAGE

Etude d’un propulseur a entrainement circonférentiel

LECOLE NAVALL

Etablissement : ECOLE NAVALE, EPSCP-GE

Ministére de tutelle : Ministére des Armées

Localisation : BRETAGNE, Finistére, commune de Lanvéoc

Direction — Service / Projet : | DRI — IRENav

Tutrice / Tuteur : F. Deniset et JF Charpentier

Durée du stage : 6 mois

A compter du : 01/01/2024 ou 01/03/2024

Niveau d’études requis : Master 2 — école d’ingénieur (mécanique, physique, électrotechnique)

Dipléme préparé : Master — ingénieur - MSc

Mots clefs : propulsion navale, Modélisation, propulseurs a entrainement circonférentiel,
optimisation

STRUCTURE

Etablissement public a caractére scientifique, culturel et professionnel sous tutelle du ministere des Armées,
I'Ecole Navale est une école militaire située sur la presqu’ile de Crozon, dans le Finistére. Au bout de la pointe
bretonne, la presqu’ile de Crozon est bordée par la baie de Douarnenez au sud et par la rade de Brest au nord.
Vous y trouverez un cadre de vie exceptionnel dans un environnement préservé.

L’Ecole Navale accueille chague année environ 300 éléves officiers de marine et assure la formation de
plusieurs spécialités maritimes des personnels de la Marine nationale. Elle est également ouverte sur I'extérieur
en assurant une dimension recherche, en partenariat avec le monde de I'industrie, et dispose a ce titre d’un
institut de recherche. 370 personnes civiles et militaires concourent a ces différentes missions et participent au
développement de I'Ecole Navale dans I'environnement qui I'entoure, dans I'écosystéeme de I'enseignement
supérieur, de la recherche et de I'innovation comme dans la société civile.

MISSION / PROFIL

L'IRENAV (Ecole Navale) et 'IRDL (ENSTA-Bretagne) s’intéressent en collaboration aux systémes de
propulsion navale non conventionnels a entrainements circonférentiels dits « Rim-Driven ». Dans ces
systémes, le moteur électrique de propulsion est intégré dans une tuyére entourant I'nélice. Les pales de
I'hélice sont liées par leur périphérie aux parties actives du rotor du moteur comme présenté a la figure 1.
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Figure 1 : Schéma de principe d’un propulseur Rim-Driven
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Depuis plus d’'une dizaine d’'années ces systémes sont étudiés pour la propulsion des navires civils et
militaires [Yan2017].

Le but du travail proposé est de construire un outil de modélisation et de dimensionnement au 1%
ordre de ces systémes.

Une premiére étape du travail proposé est de coupler des méthodes de modélisation d’hélices
simplifiées (par exemple en utilisant une méthode utilisant la théorie de la ligne portante avec tuyére) avec
des méthodes analytiques de modélisation des machines électriques. Une fois ce modeéle au premier ordre
établi, on le validera par des calculs numériques. Ces modéles relativement simples sont connus et ont été
implémentés dans d’autres contextes [Djebarri2015, Drouen 2010, Ouldhamrane2022, Amri2022,
Stubblefield2008].

Une fois cette étape validée, I'outil de modélisation au premier ordre pourra étre utilisé au sein d’'une
procédure d’optimisation sur un cahier des charges réaliste de propulsion navale. La méthode d’optimisation
choisie pourra par exemple étre une méthode classique ou une méthode méta heuristique sur lesquelles les
2 laboratoires ont de I'expérience. Si le timing le permet le stagiaire pourra étre amené a participer aux
essais de qualifications en bassin d’un dispositif existant.

Ce projet rentre dans le cadre d’'un projet financé par I'agence d’innovation défense et peut se
prolonger a partir de I'automne 2024 par une thése de doctorat dont le financement est déja acquis.

Plan de travail prévisionnel :

-Etude bibliographique sur les systémes de propulsion a entrainement circonférentiels

-Etablissement du modele au premier ordre

-Validation numérique du modele

-Insertion du modéle dans une procédure d’optimisation et pré dimensionnement sur un cahier des charges
-Rédaction du rapport de stage.
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Compétences demandées : Master 2 ou Ingénieur en derniére année dans les domaines de la mécanique, de la

meécatronique ou de I’électrotechnique. Appétence vers la modélisation numérique

Les candidatures sont a transmettre avant le 21/12/2023 a recrutement@ecole-navale.fr (copie a jean-
frederic.charpentier@ecole-navale.fr)
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CONTACTS
> Chef de service : Jacques-André Astolfi 0298234017
> Tuteurs : JF Charpentier 02 98 23 39 88 jean-frederic.charpentier@ecole-navale.fr

F. Deniset 7802 98 23 37 49 francois.deniset@ecole-navale.fr
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