Document Séquence "Caractérisation des transferts d'énergie"
éleve

Travail dirigé : AirPod

Ce travail dirigé est un extrait d’un sujet de bac STI2D

Mise en situation

La societé MDI basée au Luxembourg concoit, développe et produit une gamme de
solutions technigues autour de sa technologie a air comprime.

Transports, véhicules utilitaires et de collecte des déchets, production et stockage de
I'énergie pneumatique sont les domaines couverts par cette gamme. MDI travaille aussi au
déeveloppement des stations d'air (fixes et mobiles) permettant le remplissage de ses
vehicules en seulement deux minutes.

Les moteurs pneumatiques MDI sont réversibles
et peuvent fonctionner en mode compresseur.

Il suffit donc de brancher le veéhicule sur une
simple prise électrique pour faire le plein d'air. Sur
une prise dont l'intensité maximale est de 32 A
sous 230V, 3heures et 30 minutes sont
nécessaires pour une recharge compléte.

L'étude concerne principalement le véhicule nommé
« AirPod », visible sur les images de cette page et dont
les caractéristiques technigues sont données en DT9.

Recharge sur réseau
electrique

Recharge sur réseau
d'alr comprime
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Problématique générale

L'étude portera sur I'évaluation de la compétitivité technigue du véhicule « AirPod » utilisé
dans le domaine des transports, en particulier son autonomie.

Pour pouvoir vendre I'« AirPod » en Europe, la société MDI doit se conformer a la législation
concernant les véhicules a quatre roues, celui-ci doit donc étre classé dans une catégorie
administrative.

Question 2.1 Désigner dans quelle sous-catégorie le vehicule « AirPod » est classe.
Voir 0Te. DT10  Indiquer trois critéres techniques permettant de confirmer le classement
' dans cette sous-catégorie.

Le vehicule « AirPod » utilise principalement I'énergie pneumatigue stockeée dans des
reservoirs d'air comprime pour assurer les fonctions : se déplacer sur le sol, se diriger,
commander la boite de vitesses automatigue.

Question 2.2 Sur le document DR7, identifier le flux d'énergie partant des reservoirs
Voir DT11 d'air comprimé pour assurer |a fonction déplacer le véhicule sur le sol,
DR7 en le surlignant. Calculer, a l'aide du tableau du DT11, le rendement

global 1z de cette chaine d'énergie pour le véhicule « AirPod ».

On définit Ia relation de I'energie pneumatique E [J] contenue dans un réservoir d'air de
volume V [m? a la pression P[Pa]parE = P X V (1 bar = 10° Pa).

Question 2.3 Calculer I'energie pneumatique totale Err en joule [J] disponible dans

Voir DT9 les réservoirs d'air comprimé. Calculer I'énergie mécanique Em en J puis
en kW-h transmissible au sol par les roues motrices, sachant que I'on
considére un rendement global du véhicule « AirPod » de 06
(1 KW-h =3 600 x 10° J).

La vitesse moyenne d'un véhicule en réseau urbain est de 24 km-h™'. On considére que le
vehicule « AirPod » se déplace sur un sol horizontal. Le moteur pneumatigue est réversible,
on suppose alors que l'energie absorbée pour accelérer est récupérée lors du freinage.

Cuestion 2.4 A l'aide de |a courbe du document DT11, déterminer, pour cette vitesse,

Voir DT11 la valeur de la résistance aérodynamique m[ﬁtr —AirPod).
En additionnant toutes les composantes horizontales des actions
mécaniques (sur l'axe X) qui s'opposent au déplacement du véhicule
« AirPod » (voir schema page 13), calculer la puissance Pzs en W
necessaire pour assurer un deplacement a la vitesse de 24 km-h-'.
On définit la relation de la puissance P[W], d'une force F[N] se

déplacant a la vitesse V[m-s'|parP=F X V.
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Schéma pour I'« AirPod » se déplagant a la vitesse de 24 km-h™:
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L'énergie mécanigue disponible est égale a 1 kW-h. Pour une vitesse moyenne constante
de 24 km-h'', on considére que la puissance moyenne nécessaire pour déplacer le véhicule

« AirPod » est de 300 W.

Question 2.5

I'autonomie en kilométres du véhicule « AirPod ».

Question 2.6

EnergiePuissanceRendement-TdAirPod.odt

Dans ces conditions, calculer le temps de fonctionnement en heure et

A partir du questionnement précédent, justifier en quoi le véhicule
« AirPod » est un vehicule urbain.
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DT9 : Caractéristiques techniques du véhicule « AirPod »

e/

Caractéristiques techniques

AirPod
Moteur
T
VPR M Moteur réversible a air comprimé, 2 cylindres en ligne,
chacun équipé de chambre active incluse, distribution
variable, bloc motaur et culasse en aluminium
~ Cylindrée 1430 em®

Puissance max. - a tr-min

Couple max. Nm - & trmin!

10,2 cv (7kW) - 1500 tr-min™
45 Nm - de 250 3 1500 tr-min"’

Transmission

Mode de transmission

Boite de vitesse

Transmission aux rouss arrigres par boite de vitessas,
avec gestion électronique de récupération instantanée
d'énergie cinétiqgue en phasea de décélération.

Boite automatigue a trois vitesses + marche arriére
(rapports Pont: 5 - 1&re 2,54:1 - 2éme 1:1 - 3éme
0,4:1)

Chassis/direction

Chassis

Type de véhicule
Nombre de passagers
Direction

Base technique (sandwich composite fibre de
verre/mousse polyuréthane) intégrant 30 fonctions
(dont la structure des siéges)

L

2 passagers (face 4 la route)

Assistée electriguement (par joystick ou volant)

Frains 4 freins & disgue
Jantes Av: 2 5x10 Ar: 15x3.5 Aluminium
Pneus Av 3,00x10 Ar: 135/65 x 15
Réserves d'énergie
Type Type IV thermoplastigue et enmoulement filamentaire de
fibre de carbone
Volume/pression 1 2x125 litres/248 bars
Selon directive CE ECER110
Masse
Masse a vide 280 kg
Performances
Vitesse maxi 80 km-h™!
Dimensions
Longueur 2,13 m
Largeur 1,5m
Hauteur 1,71 m
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DT10 : Classification des véhicules a moteur

. @rticle R.311-1 du code de la route, les véhicules & moteur & 2 ou 3 roues et quadricycles & moteur appar-
Luennent 4 la catégorie administrative « L » décomposée en 7 sous-catégorie de veéhicules.

Cotégorie odminisirotive “L”

Dénomination courante

Catégorie Lle

Yehicule 3 deux-roves donf la vitesse maximale par
construction est #gale ou supérieure a & kmfh et ne dépasse
pas 45 km/h et est éguipé d'on moteur d'une cylindrée ne
depassant pas 50 om® &1l est & combustion interne o

d'une puissance maximale nette n'excédant pas 4 kilowatts
pour les autres fypes de maotewr.

Catégorie LZe

Yéhicule a trois roues (Le} dont la vitesse maximale par
construction est égale ou ieure 3 & kmyh el ne dapasse
pas 45 kmy/h el esl équipé d'un moteur d'une cylindrée ne
dépassant pas 50 cm’ 5'il est & allumage commande ou
d'une puissance maximale nette n'excedant pas 4 kilowatts
pour les autres types da motewr,

Cycdlomoteur :
vehimle de catégorie L1e ou 12e

Calégories L3e- Lde
Vehioule a dewy foues
- 5ans side-car {L3e),
- el side-car (Lae),

equipe d'un moteur d'une cylindrée superlaure a 50 cm'
s'il st a combustion interne et fou dont la vitesse maximale
par construcken est supérieurs a 45 kmy/h.

Motocydle tie ldgére :
maotacyclette dont 1a oylindrée n'excéde pas 125 cm® et
dont |z puissance n'excede pas 11 kw".

Maotocyclette :

vehicule de catégorie Lie ou Lde el

dont la puissance n'excade pas 736 kw (1000 ;
I'adponction d'un side-car 4 une mofocyclette ne modidfie pas
|e dassement de celle-d.
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DT11 : Rendement s des constituants et résistance aérodynamique du véhicule

Tableau des rendements des constituants du véhicule « AirPod »

. , - Distributeurs Moteur
Constituants aﬁisoiwﬂ;_‘s & Lup;e;;ﬁe électro- pneumatique
P P pneumatiques reversible
Rendement 0,99 0,96 0,96 0,75
Constituants Variateur Batterie 12V | Roues motrices Roues directrices
Rendement 0,97 0,70 0,99 0,99
Moteur :
Convertisseur Verin Boite de vitesses
Constituants electrique
e 12V pneumatique automatigue
Rendement 0,97 0,98 0,90 0,92
Evolution de I'effort résistant aérodynamique du véhicule « AirPod »
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