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Qle.
Connaissant les rendements des constituants de la chaine d'énergie fournis dans I'énoncé,
nous pouvons calculer le rendement global donné par la relation :

f]gfoba,‘ = Wefec_pm K M moteur
L'application numérique condulit a :
Niovar = 0,6 0,83 =0,498 ~ 30 %

La courbe relative a la puissance absorbée P.ss par les deux propulseurs en fonction du
temps (document technique DT4) donne une valeur moyenne en régime permanent
estimée a 405 W.

Comme nous avons calculé le rendement global de la chaine propulsive, nous pouvons
écrire que la puissance mécanique globale Preca pour une vitesse de 2 m-s™ est :

P - ‘r}gu‘oba.’ x P

meca abs

=0,5x405=2025W

Cette valeur est sensiblement identique a celle obtenue a la fin de la partie 2. L’écart relatif
entre les deux valeurs est ainsi :

. 202,5-200
~ 2025
La modélisation adoptée dans la partie 2 apparait donc adaptée a I'étude énergéetique de
'engin.

=12%

Q17.

La puissance maximale Pmax en CONsommeée par la partie électronique de I'engin vient
s'ajouter a la puissance absorbée par la chaine propulsive.

La puissance instantanée Pys: délivrée par la batterie peut alors étre calculée comme sulit :

P, =P 4P

bat max _en abs
=55+405=460 W
Qi1s.
Dans un premier temps, calculons la tension nominale de la batterie. Nous avons :
Ubatl = nbcel\u\es x \/norn_cellule

Puisqu’il y a neuf cellules de tension nominale 3,2 V (tableau caractéristiques LifePO,), on
peut en déduire :

Uy, =9%3,2
=288V

L'inspection dure 1 heure, donc la capacité Qu¢ peut se calculer d'aprés la relation fournie
dans I'énoncé :
460 1

—=19,97 A-h

Q= 9
bt = 58808

La structure du pack batterie comprend deux branches de neuf cellules en série. La valeur
nominale de la capacité d’'une cellule est de 10 A-h, donc, comme les deux branches sont
en paralléle, nous obtenons une capacité globale nominale de 20 A-h, ce qui est cohérent
par rapport au calcul précédent.

La valeur du courant de décharge se calcule par rapport aux besoins de la mission et est
donnée par :

P. 460

= TP 4597 A

[ e =
‘ Ubaﬁene 28: 8
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On peut constater que le rapport Mest égal a 1,25 heure soit 75 minutes.

dec

Cette valeur du cahier des charges est ainsi respectée.

L'alimentation en énergie de I'engin est réalisé par un ensemble de 18 cellules (9 x 2) de
masse valant 0,305 kg chacune. La masse totale du pack batterie est donc de 5,49 kg (18 x
0,305 k@), ce qui bien inférieur & ce qui est indiqué dans le cahier des charges (masse
strictement inférieure a 7 kg).

Cette valeur du cahier des charges est également respectée.

Q19.
Il n'est pas possible de descendre en dessous d'un certain seuil de tension lors de la
décharge de la batterie et nous devons nous en assurer.

Il est également nécessaire de vérifier de fagon théorique gue la tension minimale de fin de
décharge de la batterie n'est pas dépassée a la fin de la mission d'inspection. Pour cela,
nous avons modélisé le pack batterie en introduisant les données du constructeur et en
supposant que le courant de décharge est celui obtenu en réponse a la question Q18.

Sachant qu’une branche est constituée de neuf éléments en série et que la tension de fin
de décharge est de 2,5 V (tableau de caractéristiques LifePOy), la tension limite de fin de
décharge est donc

U,

lirmite

—9x25=225V

Si nous nous référons a la courbe de simulation (figure 15), cette tension de 225V est
atteinte pour un temps ¢,, =131h , soit 79 minutes environ.

m
La mission devra étre arrétée avant d'atteindre cette valeur limite.
Le cahier des charges est respecté car la mission doit durer environ 60 minutes.

79-60

L'écart observé par rapport a la durée « nominale » de la mission de ¢ — =32%

constitue ainsi une marge de sécurité.

Q20.
D'aprés la courbe des mesures réalisées par le constructeur, I'autonomie supposée de

I'AUV est d'environ 75 minutes. D’apres la courbe relative au modele, l'autonomie est
d'environ 77 minutes. De ce fait, le modéle de cellule utilisé est trés proche des
caractéristiques annoncées par le constructeur. |l est donc validé. Des mesures sur site
permettraient une confirmation définitive.

Q21.

Le pack batterie, si on se référe aux exigences de la mission, est correctement
dimensionné. La masse est inférieure a la valeur limite. L'autonomie excede 60 minutes :
cela convient parfaitement et nous sommes plus proches, en réalité, de 75 minutes (si nous
nous référons a une tension de 27 V). Le fait d'utiliser des cellules lifePO, permet d'avoir
une énergie massigue importante avec un gain de masse par rapport aux autres
technologies. Le volume des cellules est réduit (densité d'énergie importante), ce qui
permet de diminuer la taille de la batterie embarquee, ce qui est toujours important pour un
AUV. Les cellules sont s(res notamment en cas d'élévation de température ou de demande
abusives d'énergie. Le nombre de cycles possibles de charge/décharge est tres important,
ce qui rallonge d'autant la durée de vie.

En résumé, sécurité, longevité, gain de place, de masse, tout en ayant des proprietés
eénergétiques conformes aux exigences de la mission, font que ce pack batterie correspond
aux exigences.




