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Etude de I'autonomie énergétique d’un
Robot de reconnaissance et de surveillance tout-terrain

D’apres le BAC S-Sl de juin 2016

Introduction

La maitrise et la qualité de I'air dans un batiment nécessite d'avoir un réseau aéraulique (réseau de
ventilation, traitement d’air, climatisation, ...) en bon état de fonctionnement. Un dysfonctionnement
de celui-ci peut entrainer une contamination de I'air ou bien une surconsommation d'énergie.

Plusieurs entreprises ont développé des robots pour évaluer I'état des conduites dans les batiments,
en vérifiant notamment le niveau d'empoussierement et en diagnostiquant les problemes
d'étanchéité.

Une entreprise frangaise souhaite étendre sa gamme de produits robotisés en proposant un robot
capable de réaliser des opérations d'inspection sur tout type de terrains.

Ce robot doit étre capable d’inspecter des canalisations, des gaines mais aussi tout type d'obstacles
qgue l'on peut rencontrer dans un batiment. Ces capacités de franchissement doivent permettre

d'élargir son champ d'application a des opérations de reconnaissance et de surveillance.

Architecture du robot

module 1 module 2 module 3 module 4

Figure 1: robot constitué de quatre modules

Le robot est constitué de 4 modules (figure 1) :

- Le module 1, doté d'un moto-réducteur, permet au robot de changer de direction ;

- Le module 2, équipé d'une batterie d'accumulateurs, permet de subvenir aux besoins
énergétiques du robot ;

- Le module 3, équipé d'un moto-réducteur, assure la propulsion du robot en délivrant, par le
biais d'une transmission, une énergie mécanique de rotation aux quatre essieux ;

- Le module 4, équipé d'un moto-réducteur, permet au robot de s'arquer ou de se cabrer
(figure 2).
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Figure 2: robot cabré (a gauche), robot arqué (a droite)

On se propose dans ce TD de vérifier que I'autonomie énergétique du robot permet d’effectuer les
taches qui lui sont demandées.
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I. BILAN ENERGETIQUE DU ROBOT

Objectif(s) de cette partie : Estimer |'autonomie du robot lors d'un déplacement type, vérifier la
pertinence du choix du point de fonctionnement du moto-réducteur.

La figure 3 présente I'évolution de I'intensité délivrée par la batterie du robot lors d'une séquence
d'observation vidéo et de déplacement a vitesse maximale. La distance totale parcourue lors de cet
essai est de 5 metres. Plusieurs phases sont a distinguer :

- phase 1: Démarrage et déplacement sur un plan horizontal ;

- phase 2 : Avance et braquage a droite ;

- phases 3 et 5 : Déplacement en ligne droite sur un plan horizontal ;

- phase 4 : Avance et braquage a gauche ;

- phase 6 : Déplacement en ligne droite sur un plan incliné a 30°;

- phase 7 : Le robot est en phase d'observation statique (vidéo, télémétrie...).

Soit Iy moy I'intensité moyenne correspondant a la phase x :
I1moy= 3,7A; I2mc:y= 72A; I3moy= |5moy=315A; I4moy= 7TA; I6moy=5;3 A
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Figure 3: Intensité délivrée par la batterie en fonction du temps durant I'essai

Durant cet essai, la valeur de la tension aux bornes de la batterie est considérée constante et égale a
15 V. La batterie est constituée de 4 cellules MP 176065, branchées en série. Les principales
caractéristiques électriques d'une cellule MP 176065 sont :

- Tension nominale 3,75V - tension de fin de charge 4,2 £ 0,05 V

- Capacité nominale 6,8 A-h - tension de coupure 2,5V

Remarque : caractéristiques pour une décharge a courant constant de 1,4 A a 20° C.

Le robot doit avoir une autonomie de 2 heures et étre télé-opérable sur une distance de 300 m.

1. Relever sur la figure 3 la valeur du courant électrique /, lorsque le robot ne se déplace pas.
Justifier qualitativement la valeur trouvée.
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La décharge de la batterie est supposée se faire a courant constant.

2. Calculer I'énergie nominale stockée par la batterie W,,. Calculer I'énergie consommée W, lors
du déplacement type décrit précédemment (phase 1 a phase 6).

3. Calculer I'autonomie du robot t,.; (en minutes) s'il n'effectue que des parcours types (figure 3),
ainsi que la distance d qu'il est possible d'effectuer pour un déplacement type. Calculer et
justifier I'écart observé entre les données du constructeur et les résultats du calcul proposé.

Pour affiner I'estimation de I'autonomie, le modéle multi-physique de la figure 4 a permis d'obtenir
I'allure de la décharge de la batterie figure 5 en tenant compte des différentes variations du courant
observées figure 3.
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Figure 4: Modéle multiphysique de la chaine de propulsion

Tensionen v
B

Temps en s

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Figure 5: Décharge de la batterie fournie par la modélisation

4. Comparer l'autonomie trouvée par la modélisation avec I'autonomie calculée précédemment.
Donner une explication a cette différence sachant dans la modélisation (figure 4) la décharge de
la batterie a été supposée a courant constant.
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Le robot utilisant une énergie embarquée, on souhaite vérifier que le choix du point de
fonctionnement est optimal.

5. Déterminer, a partir de la figure 3 et de la valeur de /,, la valeur de I'intensité (/) absorbée en
ligne droite, sur le plat par le moteur-réducteur de propulsion en régime établi. Déterminer le
rendement du moto-réducteur (voir remarque ci-dessous) a partir des différentes
caractéristiques données dans le document technique DT1. Justifier le choix de ce point de
fonctionnement .

Puissance mécanique fournie (W)  Puissance utile (W)
Puissance électrique absorbée (W) Puissance absorbée (W)

Rendement d’un moteur : 1, =

Pour anticiper le pilotage de I'engin, I'utilisateur est informé, du niveau de charge de la batterie sur
|'écran de I'ordinateur de contréle par une alarme visuelle et sonore. Le seuil d'alerte correspond a
une décharge de la batterie de 80 % de sa capacité nominale.

iz A

16 -L"'“‘—-—-—__._

14 o

-
<
[
|J
LT Capacita nominale

10 o

Tension batterie en W

=
)
B
wy

Décharge batterie en A-h

Figure 6: Décharge batterie fournie par le constructeur

6. A partir de la caractéristique de décharge figure 6, déterminer la valeur de |a tension batterie
U,.: correspondant au seuil d'alerte.

La figure 7 présente I'allure du courant absorbé par le moto-réducteur de propulsion, obtenue a
partir du modele multi-physique complet pour un déplacement sur le plat et le franchissement d'une
pente de 30° a partirde t=10s.
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Figure 7: Intensité absorbée par le moto-réducteur de propulsion en fonction du temps
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7. Relever, sur la courbe issue de la simulation figure 7, les valeurs des trois intensités
caractéristiques du courant absorbé par le moto-réducteur /... Comparer ces trois valeurs aux
résultats obtenus a partir du relevé de la figure 3, exprimer les écarts relatifs en pourcent et
conclure sur la validité du modéle.

Valeur approchée - Valeur réeIIe|
Valeur réelle |

Rappel : Erreur relative =

Systéme - oraie dicie [\ Performances

souhaité g attendues

S> Domaine du laboratoire> Performances
mesurées,
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Document Technique DT1 : Caractéristiques du moto-réducteur 942 D2 641
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