BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

SESSION 2024

SCIENCES ET TECHNOLOGIES DE L’'INDUSTRIE
ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Ingénierie, Innovation et Développement Durable
ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

CORRIGE
Durée de I'épreuve : 4 heures

L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collége » est autorisé.

Des que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 19 pages numérotées de 1/19 a 19/19.

Constitution du sujet :

Partie commune (durée indicative 2h30) 12 points
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PARTIE COMMUNE (12 points)

Complexe International Multisports et Escalade
C.I.M.E.

CORRIGE
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Travail demandé

Partie 1: comment le complexe sportif « CIME » s’inscrit-il dans une
démarche de développement durable ?

Question 1.1 | Identifier pour chacun des trois piliers du développement durable, un
argument inscrivant la construction et I'exploitation du complexe sportif
dans :

- une démarche environnementale ;

e Utilisation de matériaux respectueux de I'environnement.

e Circuits courts dapprovisionnement de  matériaux
permettant de minimiser la quantité de CO2 rejeté dans
I'atmosphere.

- une démarche sociétale ;

e Développer la pratique de I'escalade dans I'’Aube.

e Encourager la pratique du handisport de haut niveau

e Développer et pérenniser la pratique du sport chez les
Aubois.

- une démarche économique.

e Utilisation de matériau performant d’'un point de vue
énergétique.

e |’accueil d’équipes sportives et de spectateurs permet de
dynamiser 'économie locale.

Mise en situation

DT1

Question 1.2 | Calculer la consommation en litres pour le car et en kW-h pour le van
électrique pour le trajet entre Troyes et Le Bourget.

Car = 56,73 |

Van électrigue = 38,68 kWh

Question 1.3 | Calculer le nombre de car(s) et de van(s) électrique(s) pour effectuer le
trajet entre Troyes et Le Bourget pour une délégation (arrondir a l'unité
supérieure).

91/61 = 1,49 soit 2 cars

91/7 = 13 vans

En déduire le colt en euros pour les deux modes de transport pour le
trajet entre Troyes et Le Bourget.

56.7*1,9*2cars= 215,46 euros

38,68*13vans*0.2062 = 103,68 euros
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Question 1.4 | Calculer la consommation en énergie primaire par kilometre (kWhep-km-
1 pour le trajet en car entre Troyes et Le Bourget.

30,5*9.82/100= 3 kWh.km

3/094= 3,2 kWhep.km

En déduire la consommation en €nergies primaires par passager
(kWhep-km-passager?) pour les deux modes de transport.

Car:

3,2/61 = 0,052 kWhep.km.passager?

Van électrique :

0,71/7 = 0,101 kWhep.km.passager?

Question 1.5 | Calculer la consommation en énergies primaires (kWhep) pour les deux
modes de transport pour le trajet entre Troyes et Le Bourget pour une
délégation.

Car:

0,052*186km*2 car*61passager = 1180 kWhep

Van électrique :

0,101*186km*13vans*7passager = 1710kWhep

Question 1.6 | Au regard des différents criteres évalués (le colt en énergie, la
consommation d’énergie primaire et I'émission de gaz a effet de serre
(GES) en phase d'utilisation).
Conclure en faisant un bilan sur les critéres évalues.
Car:
Colt = 215,46 euros
Consommation en énergies primaires par passager = 1180 kWhep
Emission de gaz a effet de serre = 1409 g Eq CO2 / km
Van électrique :
Colt =103,68 euros
Consommation en énergies primaires par passager = 1710kWhep
Emission de gaz a effet de serre =0 g Eq CO2/ km
Indiquer le transport le plus économique et le plus respectueux de
'environnement.
Le cout en van électrique en deux fois moins cher que le car.
En phase d’utilisation, le van électrique n’émet pas de CO:2
contrairement au car. Par contre, le van électrique impacte plus sur le
prélevement d’énergies primaires.
Citer d’autres facteurs qui auraient pu favoriser ou qui favoriseront la
limitation des impacts environnementaux sur le transport.
Il serait judicieux de tenir d’autres facteurs tel que :

- le facteur d’occupation des passagers ;

- I'impact du préléevement en énergies primaires en phase

fabrication.
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Partie 2 : dans une démarche d’éco-conception, comment optimiser le
choix des matériaux afin de réduire I'impact environnemental de la
construction du batiment « CIME » ?

Question 2.1

DT2

Question 2.2

DR1

Question 2.3

DR1

Question 2.4

DR1

Question 2.5

DR1
DR2

Question 2.6

DR2
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Un poteau a une longueur de 12 m. Justifier, a l'aide du document
technique DT2, pourquoi le choix s’est porté sur une ossature en bois
lamellé collé plutdt que sur du bois massif.

Ossature bois en pin =» portée jusque 45 m au lieu de 7 m pour le pin
massif.

Sur le document réponses DR1, calculer le volume et la masse du poteau
pour chaque matériau (bois, béton armé, acier).
Voir document réponses DR1.

Sur le document DR1, calculer la contrainte (o) en MPa pour chacun de
ces matériaux.
Voir document réponses DR1.

Avec un coefficient de sécurité de 2 et en utilisant les données du tableau
du document réponses DR1, vérifier la performance des matériaux en
termes de résistance mécanique.

Expliquer pourquoi la résistance mécanique n’est pas le seul critéere de
choix d’un matériau pour un poteau.

oe o
2 > — cestle cas pour tous les matériaux.
o

Il faut aussi prendre en compte I'aspect environnemental.

Classer en complétant le document réponses DR2, les matériaux étudiés
selon les critéres caractérisés dans I'étude précédente.
Voir document réponses DR2.

Justifier le choix du matériau du poteau réalisé par le bureau d’étude
structure en vérifiant qu’il s’agit du meilleur compromis en termes de
masse, performances mécaniques et bilan carbone.

Voir la colonne « Total » sur le document réponses DR2.

Le choix se porte sur un poteau en bois lamellé collé. C’est bien la solution
choisie par le bureau d’étude structure.
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Partie 3: comment assurer efficacement le renouvellement d’air du
batiment « CIME » ?

Question 3.1

DT3
DR3

Question 3.2

DT4

Question 3.3

DTS5

Question 3.4

DT6

Question 3.5

Partie 4

Sur le document réponses DR3, calculer le volume d’air neuf nécessaire
dans les différents cas d’utilisation de la salle multisports et indiquer le
volume d’air renouvelé retenu.
Voir document réponses DR3.

Déterminer la référence du modéle de caissons de filtration retenu.
Indiquer le nombre de caissons installés.
Il faut installer 3 modules SIE20 de 20 000 m3-h1 (2 556 x 940 x 605).

Calculer la vitesse du fluide dans un caisson. Justifier si 'équipement
sera ou non perturbant pour les rencontres sportives.

Débit d’air dans un caisson 20 000 m3-h!

V=qgv/S = (20 000 /3600) / (2,550 x 0,935) = 2,33m/s

Il N’y aura pas de perturbation sonore.

Choisir et justifier la référence du filtre a utiliser.
Filtre A7 PM2,5 car les particules sont inférieures a 10 um dimension 2550
x 935, débit 22500 m3-h1, perte de charge 85 PA < 100 PA.

Conclure sur les solutions retenues pour le traitement de I'air.
Les solutions : CTA avec 3 caissons SIEzo et filtres A7 Qui permettent la
filtration adaptée au débit sans perturbation de bruit par la vitesse.

comment matérialiser sur I'aire multisports du batiment

« CIME » un marquage au sol adapté au handisport ?

Question 4.1

Préciser I'intérét de matérialiser un marquage au sol lumineux sur I'aire
multisports du batiment « CIME ».

Les rubans LED encastrés dans le plancher permettent d’afficher le
marquage au sol et de le changer sur demande pour l'adapter
instantanément au sport pratiqué. La modification des tracés est pilotable
depuis une interface homme/machine. Cette technologie offre I'avantage
de n’afficher qu’un seul marquage a la fois tout en restant polyvalente. La
surface du plancher laisse passer la lumiére des LED sans éblouir les
sportifs.

24-2D2IDEEPO1C Page : 6/19



Question 4.2 | Calculer sur le DR4,en justifiant vos réponses :

DT7, DT8
DR4

Question 4.3 | Déterminer la valeur de la tension (Vstop) et du niveau logique (NLstop) €n

DT9, DT10

sortie du bouton poussoir « Stop » lorsque que celui-ci est relaché ou
appuyé.

Bouton poussoir « Stop » relache :
Vstop =5V
NLstop = 1
Bouton poussoir « Stop » appuyé :
Vstop =0V
NLsiop =0

Remarque :

a une tension de 0 V correspond un niveau logique O ;
a une tension de 5 V correspond un niveau logique 1.

Question 4.4 | Compléter sur le document réponses DR5 les deux algorigrammes de

DT11
DR5

programmation du plancher lumineux.
Voir documents réponses DR5.

Question 4.5 | Pour conclure :
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proposer un parameétre sur lequel il serait possible d’agir afin de
diminuer le nombre de blocs alimentations ;

Choisir des blocs alimentations de puissance maximale
supérieure afin de minimiser le nombre de blocs.

Le pilotage de la modification des tracés se fait actuellement par
un pupitre équipé de boutons poussoirs. Proposer une
technologie plus innovante pour linterface homme/machine
permettant de piloter le plancher Ilumineux du béatiment
« CIME ».Ecran tactile.
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Partie 5: comment le réseau informatique contribue au fonctionnement
des différents systémes pluritechnologiques du batiment « CIME » ?

Question 5.1

DT12

Question 5.2

DT12

Question 5.3

DT12

Pour chaque matériel connecté a ce sous-réseau, proposer une adresse
IP afin que les équipements cités ci-dessous puissent communiquer entre
eux :
Toute adresse IP comprise entre 172.16.3.1 et 172.16.3.254 convient.
- automate dédié au traitement de I'air ;
172.16.3.10 (exemple)
- automate dédié au chauffage ;
172.16.3.20 (exemple)
- automate dédié au plancher lumineux ;
172.16.3.30 (exemple)
- automate dédié a 'éclairage ;
172.16.3.40 (exemple)
- automate dédié au contréle d’accés au site ;
172.16.3.50 (exemple)
- console de supervision des automates.
172.16.3.60 (exemple)

Déterminer en justifiant votre réponse, le nombre d’adresses IP restant
disponibles pour le sous-réseau gestion des équipements
d’automatisation.

Le masque de sous-réseau étant 255.255.255.0, le net-ID est codé sur 3
octets. Il reste donc 1 octet pour le host-ID. Avec 1 octet, il est possible
d’avoir 256 nombres (2" = 28 = 256).

Des 256 adresses IP possibles, il faut retirer :
- ladresse du  sous-réseau « gestion des  équipements
d’automatisation » : 172.16.3.0 ;
'adresse de diffusion (broadcast) : 172.16.3.255;
- les 6 adresses IP utilisées pour les automates et la console de
supervision.

Le nombre d’adresses IP restant disponibles pour le sous-réseau gestion
des équipements d’automatisation est donc égal a 248 (256 - 1 -1 — 6 =
248).

Déterminer en précisant la méthode utilisée, I'adresse IP du sous-réseau
sécurité ainsi que son adresse IP de diffusion (broadcast: message
transmis a tous les participants d’'un réseau ne nécessitant pas de
réponse).

Pour trouver I'adresse IP du sous-réseau « sécurité » il faut réaliser un ET
logique entre I'adresse IP d’un équipement et le masque de sous-réseau.

10101100 . 00010000 . 00000010 . 00000001 = 172.16.2.1

ET logigue 11111111 .11221111.11211111 . 00000000 = 255.255.255.0

10101100 . 00010000 . 00000010 . 0000 0000 = 172.16.2.0

L’adresse du sous-réseau « sécurité » est donc : 172.16.2.0
L’adresse de broadcast du sous-réseau « sécurité » est : 172.16.2.255
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Question 5.4 | Déterminer pour l'ordinateur du technicien :
- son adresse MAC (Media Access Control) en hexadécimal ;

DT12 L, . ,
- son adresse IP en hexadécimal et en décimal.

DT13

Adresse MAC destination
Adresse MAC source

0|12 }3|4|5|6|7|8J9|A|B|C|D|E|F

000034 |64 |a9[2a |36 (be |54 | bf (6487 |72]|97]|08 |00 |45 |00

0010|00|{3c|91|31|00|00(80|01|00|(00})ac|10/01|0ajac|10

0020|001 [ c8]08 |00 (4d (52|00 |01|00|09|61|62)63|64|65]|66

0030|6768 |69 |6a|6b|6C|6d|6e| 6f 70|71 |72y 73 |74|75|76

0040|77)161(62|63|64|65|66|67|68]|69

Adresse IP source

Adresse IP destination

Adresse MAC ordinateur en hexadécimal : 54-BF-64-87-72-97
Adresse IP ordinateur en hexadécimal : AC-10-01-0A
Adresse IP ordinateur en décimal : 172.16.1.10

Question 5.5 | Pour conclure, compléter le document réponses DR6 en inscrivant dans
chaque cellule, le mot « OUI » lorsque la communication est possible et
le mot « NON » dans le cas contraire.

Voir le document réponse DR6.

DT12
DR6
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DR1 — Tableau des caractéristiques liées a I'étude du béton armé, de
I’acier de construction et du bois lamellé collé

On rappelle pour la question 2.4 que le coefficient de sécurité est de 2.

) . Bilan
Masse . Contrainte Limite
. Section | Volume | Masse 2 , . carbone
Poteau volumique (mm?) (md) (ka) de l'étude | élastique (kg eq. CO2
(kg-m3) 9 (MPa) (MPa) g €q.
par tonne)
Bois lamellé
collé (section 430 120000 1,44 619 0.21 32 -47,2
rectangulaire)
Acier de
el o 7850 8000 | 0,096 | 754 3.39 295 +2211
(Section
HEA)
Béton Armée
Ultra Haute
Performance 2500 160000 1,92 4800 0.42 60 + 159
(Section
rectangulaire)
DR2 — Tableau de choix du matériau pour le poteau
Critéres de choix
Matériau Masse Perf ormances Bilan Total
mécaniques carbone
BOIIS lamellé collg 3 3 3 9
(section rectangulaire)
Acier de construction
(section HEA) 2 ! ! 4
Béton Armée Ultra
Haute Performance 1 2 2 5
(section rectangulaire)

Classer les matériaux selon chaque critére en attribuant un certain nombre de points :

- 3 points pour le plus performant ;
- 2 points pour une performance moyenne ;
- 1 point pour le moins performant.
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DR3 - Calcul du renouvellement d’air

o 5 | _
2 0 Qo T = o = —;
pud = o 2 o= o = [ o @©
S | 2§ | 52 |28%,/82|585 /5838 &t
4 -1 08 |[fw25 02| D28 P02 Dw
° | 88 | Ex |g2E%1 28| E35 ESEY ES
o Qo = 2 Eon2| o8| 520|500y =o
e = = o 3 S 2 c Z3| 9<a oSe2cd 9Oc
F €8¢ | °3 |G¢g¢s -2 |78 =g
S S >
Z —
m3.h-1 m3.h-1 m3.h 1 m3.h 1 m3.h 1
Tennis 20u4 25 100 500 18 9000 9100
Basket 17 25 425 500 18 9000 9425
Handball 14 25 350 500 18 9 000 9 350
Escalade 4 25 100 3000 18 54 000 54 100
Le volume d’air renouvelé retenu sera de : 54 100 m3-ht
DR4 - Etude du margquage au sol
Type de Nombre de Nombre de Puissance Nombre de
, i blocs
sport LEDs ruban LED électrique . :
alimentation
1248 312
. |320x156= 156 Proor=8x156 | 400
Foot fauteuil | 45950 | p z =312 - 1248 W 4 blocs
alimentations
2064 £ 1
Basket 320 x 258 = 258 516 Peasker = 8 x 400 6
fauteuil 82560 LED 5 258 =2064 W 6 blocs
alimentations
P =8x217 —1736 4,34
. 320x217 = 217 HAND = & X 200 "
Hand fauteuil 69440 LED == 434 |=1736 W S blocs
alimentations
- g | 1176
Tennis 320x147= | 147 _ (TN 2 wX 700 - >
fauteuil 47040 LED 5 7 N 3 blocs
alimentations
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DR5 — Algorigrammes de programmation du plancher lumineux

Programme principal

Bleindre les rubans LED de
loutes les aires de jeux

Affecter la valeur 0 4 la
variable temporaire X

p o ption lors
de [‘appui sur le BP Stop

|: Autoriser l'execulion du

BP Foot
appuyé
BP Basket
appuyé
BP Hand
app

Allumer la LED'Ihnms

/ Alurer la LED Hand |'
[ Alumer la LED Basket f
Allurrer a LED Foot Allumer les rubans :_EDde
l Aumar las rubans LEDde Faire de jeux tennis fautewil

Allumer les rubans LED de l'aire depux hand fauteuil

faire de jeux basket

Allumer les rubans LED de JETLENT - Affecter la valeur 12 ia
laire de jeux Tool Tauteuil variable tamporaire X
X=1

ps

Cm D
Programme d’interruption
Lorsque le bouton poussoir nommé « BP Stop » est appuyé, le programme d’interruption s’exécute.
Lorsque le programme d’interruption est terminé, le programme principal reprend son exécution.

( Programme_Interruption )

Beindre toutes les LED /

Eteindre les rubans LED de
toutes les aires de jeux

handisport

Affecter la valeur 0 a la
X=0 - ; .
variable temporaire X
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DR6 — Matrice de communication du réseau informatique local

MATRICE DE Ordinateur - Accueil gl? nesr(\)/li(;((j)(re\ gl:) n:r(\)/:zi(cj)(r:
COMMUNICATION pen P
vidéo des automates
Imprimante oul NON NON
Serveur de stockage vidéo NON oul NON
Automate dédié a I'éclairage NON NON oul
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PARTIE SPECIFIQUE (8 points)

ENERGIES ET ENVIRONNEMENT

Intitulé du sujet

PRRIS 202y

oQp

CORRIGE
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Travail demandé

Partie A : la batterie dimensionnée pour un usage classique d’un fauteuil
électrique permet-elle de jouer un match de foot fauteuil ?

Question A.1 | Compléter la chaine de puissance (DRS1) en précisant :

DTS1 e pour chaque module le composant assurant la fonction (voir
DRS1 DTS1);

e entre chaque module :

o le type d’énergie (a choisir parmi les énergies
suivantes : thermique/électrique/mécanique de
translation/mécanique de rotation/chimique) ;

o la grandeur d’effort ;

o la grandeur de flux.

Question A.2 | Calculer la tension (Ubats) délivrée par deux batteries assemblées en
DTS1 série.

Calculer alors I'énergie Ebats emmagasinée sachantque : E=Q - U
Pour 2 batteries en série, les tensions s’additionnent donc Ubats = 24 V
Energie disponible dans les batteries/ Epais = Q x U =70 x 24 = 1680 W:-h

Question A.3 | Calculer la puissance moyenne (Prat) que peuvent fournir les batteries
DTS2 pendant un match de 50 minutes (0,833 h).

Relever sur le modele multiphysiqgue DTS2, le rendement du modulateur
d’énergie (hacheur).

Calculer la puissance utile disponible en sortie du hacheur (Pu-hach).

Pbat = Ebats /0,833 =1680 /0,833 = 2016 W
Nhach = 90 % SOIt Nhach = 0,9
Nhach = Phach / Ppat dONC Pyhach = Pbat X Nhach = 2016 x 0,9 = 1815 W

Question A.4 | Alaide des valeurs simulées relevées dans le modéle multiphysique
DTS2 calculer la puissance absorbée par un moteur (Pa-mot).

Pamot = Umot X Imot = 23,8 X 39,1 =930 W

Question A.5 | Au regard des écarts constatés, justifier si I'énergie stockée dans la
batterie permet d’assurer I'alimentation des deux moteurs pendant la
totalité d’'un match de foot fauteuil.

La puissance disponible 900 W est inférieur a la puissance nécessaire
930 W pour le motoréducteur. Donc I'énergie nécessaire ne sera pas
suffisante (900 x 0,833 = 750 W.h disponible pour un motoréducteur et
930 x 0,833 = 775 W -h nécessaire pour un motoréducteur).
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Question A.6
DTS3
DTS4

Question A.7
DTS4
DRS2

Question A.8
DST3
DRS2

Donner le couple nécessaire en sortie du motoréducteur (Cmot) & partir
du diagramme des exigences (requirement diagramme) du DTS3.

Donner les références des motoréducteurs adaptées au cahier des
charges pour les 2 solutions.Cmot = 22,4 N-m

Les références des motoréducteurs qui conviennent sont: CCM 40,
BL 040.

Dans le tableau du DRS2, calculer la puissance absorbée par les
moteurs choisis précédemment (Pabs).

Calculer I'énergie nécessaire pour un match de 50 minutes (0,833 h)
(Eabs).

Voir DRS2.
Choisir et justifier la meilleure solution compatible avec I'énergie

disponible.
Les deux motoréducteurs conviennent.

Partie B : comment paramétrer le modulateur d’énergie pour obtenir les
vitesses de déplacement souhaitées ?

Question B.1
DTS4
DTS5

Question B.2
DTS5

Question B.3
DTS5
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Relever les caractéristiques électriques du motoréducteur BL 040.
Donner la référence du modulateur d’énergie permettant d’alimenter les
deux motoréducteurs.

U=225Vetl=386A
D51086 qui peut délivrer 90 A car un moteur absorbe 38,6 A donc 77,2 A
pour le deux, il faut un courant de sortie supérieur.

Pour une vitesse de 10 km-h, le moteur doit étre alimenté a 22,5V,
calculer pour cette tension la valeur du rapport cycliqgue du hacheur.

<V>=qaxUdonc a=<V>U=225/24=0,9375 soit a =0,94

Expliquer comment doit agir le modulateur d’énergie pour faire reculer le
fauteuil

Calculer le rapport cyclique pour une vitesse en marche arriére de
3,2 km-h?,

Dessiner sur votre copie I'allure de la tension V(t) en sortie du
modulateur d’énergie pour la vitesse arriere de 3,2 km-hL.

Echelle, 1 cm pour 12 V et 1 cm pour 0,33 ms, pour une période de
signal de 1 ms.

Inverser le sens de la tension

Pour 10 km-h'1 on a a =0,94

donc 3,2 km-h'1 ona a =0,3
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t(s)

ov
24V ——
T 13T
(1cm)
T (3cm) -

Partie C : comment assurer larecharge des fauteuils roulants électriques
lors des compeétitions de foot fauteuil ?

Question C.1

Question C.2
DTS6

Question C.3

Question C.4

Calculer la valeur de décharge des batteries (Qbatos) en A-h dans les
conditions de match.

Qbatos = (95 X Qbar) / 100 = (95 x 70) / 100 = 66,5 A-h.

Indiquer les caractéristiques électriques du chargeur. Calculer le
courant de charge (lcharge) que celui-ci peut fournir.

P =2000 W et U=24 V
P =U x| donc lcharge = P / U = 2000/ 24 = 83,3 A

Calculer le temps de charge des batteries (tcharge) Si celles-ci sont
déchargées de 95 % et que le chargeur fournit le courant calculé
précédemment.

Qbat95 = Icharge X tcharge donc fcharge = Qbat95 X lcharge = 66.5/83,3=0,798 h

Conclure en vérifiant si le temps d’'un match suffit pour recharger les
batteries des fauteuils.

tcharge = 0,798 h inférieur au temps de déroulement d’'un match avec
prolongation (0,833 h) donc le temps du match permet de recharger les
fauteuils.
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DRS1 - Chaine de puissance du fauteuil roulant électrique - Grandeurs
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DRS2 — Calcul de la puissance et de I’énergie des motoréducteurs

Puissance Energie
Référence des | Tension | Courant | absorbée Temps absorbée
motoréducteurs | (enV) (enA) (Pabs en | (en heures) (Eabs
watts) en watts heures)
CCM 040 24 38,6 926,4 0,833 772
BL 040 22,5 38,6 868,5 0,833 723,4
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