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[\ [T EGENTAN  Présentation

Les hydroplaneurs sont développés et utilisés par des équipes de scientifiques,
comme celles de I'IFREMER (Institut Francais de Recherche pour l'Exploitation de la
Mer) pour mesurer certaines caractéristiques physico-chimiques de 'eau de mer, en
surface et en profondeur.

Dans la mer, les mouvements des masses d’eau sont régis par trois facteurs principaux

e les vents de surface
e la température

e la salinité
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[\ [T EGENTAN  Présentation

Les mesures de salinité sont effectuées en mesurant la conductivité
de l'eau, qui dépend directement de sa charge en sel, & une certaine
température et une certaine pression. Pour capter et enregistrer ces
caractéristiques, on peut utiliser différents systemes, comme les
bouées, les stations sous-marines fixes ou les bateaux. Les hydropla-
neurs complétent ces systémes classiques.

'hydroplaneur étudié est concu pour naviguer en plongée la majeure
partie de son temps.

Comme les planeurs aériens, ces engins ne sont pas équipés de

systéme de propulsion et utilisent la portance de leurs ailes et les
courants marins pour naviguer sous la mer.
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[\ [T EGENTAN  Présentation

Pour transmettre 'ensemble des informations acquises durant la phase de plongée,
il remonte régulierement a la surface pour communiquer avec des bases terrestres
spécialisées dans l'acquisition et le traitement de ces données (voir figure 1).

’hydroplaneur étudié embarque son énergie dans un nombre limité de batteries sans
qu’il soit prévu de les recharger pendant la mission. Ses concepteurs sont donc soumis
a de fortes contraintes de consommation et ils cherchent les solutions techniques les
plus économiques pour permettre a l'appareil de passer plusieurs mois en mer avant
d’étre repéché.
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BIERENEAN  Présentation
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Hydroplaneur Description du contexte et des exigences

Le contexte est défini par le diagramme de contexte figure 2.
Le besoin est défini par le diagramme des cas d’utilisation donné figure 3.

Enfin les exigences relatives au systémes sont regroupées sur le diagrammes des
exigences de la figure 4.
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Hydroplaneur Description du contexte et des exigences

bdd [Modele] Hydroplaneur [ Contexte d'utilisatioan

Opérateur

«block»

Bateau de mise
en oeuvre

«system»
Hydroplaneur

values

Diametre : 200 mm

Longueur : 2000 mm
Envergure : 1200 mm

«block»

Poste
informatique

«block»
Océan

Masse : 52
I—J —
«block» «block» «block»
Systéme de Systeme GPS Systéeme
communication ARGOS
IRIDIUM
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req [Modele] [

Text="Lamise al'eau etla
récupération du systeme
doit étre aisée”

systeme ne doivent pas
excéder 2m de long, 1,5 m

£

large et 20 cm de
hauteur”

Text="Le systeme limitera
au maximum |'énergie
nécessaire a sa propulsion”

plongée a une profondeur
de 1000 m pour une
distance parcourue
d'environ 5 km"

«requirementy
Transmission
«requirement» Id="FS 1" Id="FS 1.4"

i Text = "Le systeme doit N Text="La des . —efin
d="FS 11" —/q; pouvoir recueillir des P données doit étre effectuée Turefiner
Text = "L'acquisition des caractéristiques par liaisons sans fil"
données mesurées est physicochimiques de I'eau L
limitée & un cycle en de mer” S asfines
plongée” A3 ~
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Id="FS1.2"
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sera fournie par des ;ooi:‘z);::g::"::é e des zones étendues”
gaticriesioloctriques) profondeur de 1000 m" N
A arefine» |
\ «deriveReqt» " "
«requirement»
requrements \ Procédure d'exploration
«requirementy Id ="FT2"
b cupé Id="FS2.1" Propulsion Text "L'emloraﬁon est
1d="FS 2" Text = "Les dimensions du \d="FT 1" effectuée par cycles de

«requirement»
Transmission des données

Id ="FC 2"

__|Text="La transmission des

données utilisera le réseau
satellitaire IRIDIUM"

«requirementy
Transmission daide
d'urgence

Id="FC 3"

Text="Les appels d'aide
d'urgence seront effectués
par une balise ARGOS"

\

«requirementy
Localisation

Id="FT3"
Text = "Le systeme doit
pouvoir se localiser”
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Hydroplaneur

uc [Modele] Hydroplaneur [ Fonctionnement norrraIJJ

1

Relever des
mesures
océanographiques

Opérateur

hydroplaneur

~.«include»
N

Configurer le
systeme et
transmettre les
données a distance

«block»
Systéme
ARGOS

references
hydroplaneur : Hydroplaneur

«block»
Systéme GPS

references
hydroplaneur : Hydroplaneur

«block»

Systéme de
communication
IRIDIUM

references
hydroplaneur : Hydroplaneur
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Hydroplaneur

La structure de l’hydroplaneur concu par 'IFREMER en réponse au be-
soin et exigences énoncé précédemment est donnée figure 5.

Gouvernall

. (+Antenne Argos) \
< A[s ) Casouco
Conductivity (conductivie)
rature:

zoneétanche  zone humide etk
Depth (profondeurs
Réservairsinternes
(<2)
et
Pompe hydraulique
haute pression
Alles. /‘;x\/
(+Antennes GPS ~
etlridium) ~ =t

Ballasts souples (*2)

Packs de batteries en contactavecl'eau

"Pitch pack”
Pack de batteries utilisé comme masse
mobile en translation pour le contréle du
tangage (mecuvementde plongée)

"Roll pack™
Pack de batteries utilisé comme masse
mobile en rotation pour le contréle du roulis
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Hydroplaneur Structure de la solution

Description de l'architecture

On donne une description de l'architecture de I'hydroplaneur par les
diagrammes SysML des figures 6 et 7.
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Hydroplaneur Structure de la solution

bdd [Modele] Hydroplaneur [ Structureﬂ

«block»
Corps

«block»

Systéeme de
montée/descente

|

«block»

Systéeme de
mesure

«system»
Hydroplaneur

«block»
Systéme de
controle
déplacements

«block»
Systéeme de
gestion et
de commande
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Hydroplaneur

bdd [Block] Corps [ Structure
L ] . JJ «block»
Structure
o L Porteuse
Coque [~
«block» L «block» «block»
Dérive Corps Aile
2
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Hydroplaneur

bdd [Block] Systeme de [ Structure ]
montée/descente «block»
Ballasts
«block» S
Systéme de Volume : 0.7 dm3
montée/descente
M

«block» «block»

Réservoir Pompe
d'huile Hydraulique
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Hydroplaneur Structure de la solution

gestion et

bdd [Block] Systeme de

de commande

[ Structure ]

«block»

GPS

A -

«block»
Modem IRIDIUM

«block»
Systéme de
gestion et
de commande

«block»
Balise ARGOS

|

!

«block»

Carte mémoire
micro SD

S

d'acquisition

«block»
Interface

«block»

Interface de
puissance

«block»
Microcontréleur
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Hydroplaneur

bdd [Block] Systeme de [ Structure u

mesure
«block»
«block» Capteur de pression
Systéme de différentiel
mesure values
Plage de conductivité : 0 a 9 S.m-1
«block» Plage de mesure pression : 0 a 20 Mpa
Comp Plage de mesure de la température : -5 2 41°C
lii etre "‘: lution de la ivité : 10E-5 S.m-1
>>  «block» S Résolution pression : 400 MPa i
Capteur CTD Précision cap : 0.5° Résolution de la température : 10E-3 °C
Précision inclinaison : 1°
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Hydroplaneur

bdd [Block] Systeme de [ Structure ]
contrdle bloctos «block»
déplacements Cellule lithium 4
Pitch pack
> values
«block» «block» Capacité : 20 Ah
Pack fixe Cellule lithium Temsion nominale : 3.9 V
8 fixe
FAY
28
«block»
«block» Cellule lithium
e 16 |Cellule lithium en translation
Roll pack enr :
«block»
Systéme d'entrainement
«bI?Ck» en translation
M Moto-réducteur
values
P ?,‘I::':'» A A Puissance nominale : 2W l
Y A Tension nominale : 24 «block»
en rotation A
Rendement : 0.6 Transmission
en translation
«block» «block» «block»

Transmission Moto-réducteur Moto-reducteur

en rotation roll pack pitch pack
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Hydroplaneur Structure de la solution

Principe du déplacement sous marin

L'appareil utilise le principe de la poussée d’Archiméde.

La poussée varie en fonction du volume de liquide déplacé. Elle s'ap-
plique au centre de poussée (centre de gravité du volume de liquide
déplacé) et est dirigée du bas vers le haut.

Si le volume de l'hydroplaneur diminue, la poussée d’Archiméde

diminue et le planeur descend. Si son volume augmente, la poussée
d’Archiméde augmente et le planeur remonte.
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Hydroplaneur Structure de la solution

Cette variation de volume est obtenue en gonflant ou dégonflant
des ballasts souples immergés, situés dans la partie arriére. La
variation de volume du ballast souple s’obtient en injectant de ['huile
a l'intérieur du ballast.

Cette huile est transférée par une pompe électro hydraulique a partir
de réservoirs internes situés a l'intérieur du planeur (zone étanche).
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Hydroplaneur

Stabiisation en surface '
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Hydroplaneur Structure de la solution

Pour incliner l'engin lors des descentes et des remontées, le systéme technique
permettant de faire varier le volume de l'appareil est complété par un systéme qui
déplace le centre de gravité du planeur le long de son axe longitudinal par rapport a
son centre de poussée. Selon les positions du centre de gravité par rapport au centre
de poussée, le planeur s’inclinera vers le bas ou vers le haut. Langle optimum est de
20°.

Le mouvement d'inclinaison (voir figure 8) est obtenu par le déplacement d’'une masse
a léintérieur du planeur le long de l'axe longitudinal (ici un pack de batteries motorisé).
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Hydroplaneur Structure de la solution

Récupération de l’hydroplaneur

En fin de charge des batteries ou en cas de souci technique, l’hydro-
planeur dispose d’une balise ARGOS dont l'antenne est dans la dérive
verticale, et qui permet de le localiser et d'envoyer un navire pour le

récupérer.
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Hydroplaneur Structure de la solution

Acquisition et transmission des données
océanographiques

'engin est muni de différents capteurs, comme le capteur CTD permettant d’acquérir
en temps réel 3 grandeurs physiques : la température de 'eau, sa salinité et sa densité.

Les données analogiques sont recueillies converties, numérisées et stockées dans les
mémoires actives de I'hydroplaneur.

Les données récoltées durant les phases de plongée nécessitent d'étre transmises a
la base terrestre de ’hydroplaneur.
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Hydroplaneur

PRINCIPE DE PIVOTEMENT DU PLANEUR

Mer
Masse en rotation
Antenne
hors de
Pivotement du planeur Yeau

autour de son axe
longitudinal
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Hydroplaneur Structure de la solution

La transmission de données et des informations utiles a la poursuite de la mission
ne peuvent se faire que quand l'hydroplaneur fait surface et selon des procédures
partiellement définies sur la figure 10.

Les systemes et technologies embarquées doivent permettre a 'appareil de plonger
pour effectuer sa mission et de refaire surface pour transmettre ses données.

A chaque remontée en surface, l'hydroplaneur se connecte au réseau sans fil IRIDIUM
afin de transmettre les données enregistrées.

Pour cela | hydroplaneur dispose de trois antennes logées dans la dérive et dans
chaque aileron stabilisateur. Cette solution implique que, pour émettre en surface,
'engin pivote sur lui méme d'un quart de tour pour faire émerger une des deux
antennes dédiées au réseau IRIDIUM.

Ce mouvement est obtenu par le déplacement d’'une masse excentrée autour de l'axe
longitudinal du planeur (voir figure 9).
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Hydroplaneur

sd [Interaction] Configurer le systeme [ Configurer le systeme ]J

e e
:Poste : Hydroplaneur
: informatique
1 | Diagramme limité a
: 1: Choix de navigation | la configuration de
la mission

2: Validation et ordre
de transfert

3: Plan de mission

I - -
N
|
|
|
|
[ES
IR
|
|
|
|
| f

5: Fenétre de confirmation
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Hydroplaneur

sd

Transmettre les données a distance [ Transmettre les données a dis'ance],J

I
I 1: Gestion du cycle de plongée

2: signaux GPS

«blocky [
:Systéme
ARGOS

3: Calcul position

«block»
:Systéme de
communication
IRIDIUM

=]

4: données récoltées lors de la plongée

5: message réseau IRIDIUM

6: position approximative
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[ ERENTEN  Analyse du systéme

Q - 1: Donner les éléments qui réalisent les exigences FT 1 et
FT 3.

Q - 2: Expliquer le principe de la solution permettant de satis-
faire l'exigence FS 1.3.

Q - 3 : Donner une ou deux raisons qui justifient le choix d’une
exploration par cycles.

Q - 4 : Valider la capacité de l’hydroplaneur a pouvoir monter
en surface et descendre en plongée

L’énergie stockée dans une batterie est donnée par la relation suivante

E = énergie en Watt.heure (W.h)
E=C.U, C = Capacité en Ampéres.heure (A.h)
U, = Tension nominale de la batterie & vide en Volts (V)
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[ ERENTEN  Analyse du systéme

Q - 5 : Calculer en Joules l'énergie totale embarquée (1 W.h
équivaut a 3600 Joules).
La consommation d’énergie se situe aux niveaux suivants :

e la consommation des moteurs déplagcant les masses mobiles
(packs de batteries) d’inclinaison et de basculement de
'hydroplaneur;

e la consommation des cartes électroniques d’acquisition, de
traitement et de stockage;

e la consommation due a la communication avec les satellites;

e la consommation de la pompe hydraulique (remplissage et vidage
des ballasts gérant les cycles de plongée).
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[ ERENTEN  Analyse du systéme

La synthése des différentes consommations d’énergie sur un cycle
pour la configuration étudiée est proposée dans le tableau ci-dessous :

Postes de consommation d’énergie

Energie consommée

Déplacement des packs de batteries

199 J

Consommation de la carte électronique | 7 000 J
Consommation communication 9100J
Consommation de la pompe hydraulique | 8700 J
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Hydroplaneur

Q - 6: L'exigence FS 1.2 est-elle valider ?
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Séche-mains Dyson AirBlade
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Séche-mains Dyson AirBlade Présentation

Lassociation de la technologie Airblade et du tout dernier moteur
numérique Dyson permet de générer des rideaux d'air a grande
vitesse. Le seche-mains Dyson Airblade MkZ2 offre la méthode de
séchage des mains la plus rapide.

Il est équipé d'un filtre HEPA. Ainsi 99,9 % des bactéries et virus
présents dans l'air des sanitaires sont capturés. Les mains sont donc
séchées par un air plus propre, et non par un air vicié.

Q - 1: Compléter les rectangles du diagramme de cas d’utilisa-
tion.
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Séche-mains Dyson AirBlade

uc [Modéle] Seche main [ PrincipaIJJ

1

Séche main
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Séche-mains Dyson AirBlade

uc [Modéle] Seche main [ F\'incipaIJJ

1

Séche main

Se sécher les mains

Personne avec les
mains mouillées
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique
;f ’i \ «block» RBIockn
I—

«block»
Air vicié

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes



Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique
«block»
;S % \ Séche main -
I—

«block»
Air vicié
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique

«block»
\ = v «block»
Personne avec les Seche main

mains mouillées S

«block»
Air vicié

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes



Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique

«block»
\ ST 4 «block»
Personne avec les CAEnain Sanitaires
mains mouillees |
«block»
Air vicié
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique

«block»
\ ST 4 «block»

Personne avec les CAEnain Sanitaires

mains mouillees |
«block»
Air vicié

Agent
d'entretien
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 2: Compléter les rectangles du diagramme de contexte

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J

«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique

«block»
\ ST 4 «block»

Personne avec les CAEnain Sanitaires

mains mouillees |
«block»
Air vicié

Agent
d'entretien

‘Technicien
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Séche-mains Dyson AirBlade

bdd [Modele] Seche main [ Contexte]J
«block» «block»
Energie Mur de fixation
électrique
i )j \ sé«:lock» ) ks
Personne avec les che main Sanitaires
mains mouillées — |
«block»
Air vicié
Agent
d'entretien
Technicien
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l'élaboration du
cahier des charges fonctionnel
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l'élaboration du
cahier des charges fonctionnel

e Sécher les mains

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes



Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l’élaboration du

cahier des charges fonctionnel

e Sécher les mains

e se fixer au mur
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l’élaboration du

cahier des charges fonctionnel

e Sécher les mains
e se fixer au mur
e s’adapter a l'énergie disponible
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l’élaboration du
cahier des charges fonctionnel

Sécher les mains

se fixer au mur

s’adapter a l'énergie disponible

limiter les nuisances sonores
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l’élaboration du
cahier des charges fonctionnel

e Sécher les mains

e se fixer au mur

e s’adapter a l'énergie disponible
e limiter les nuisances sonores

e se nettoyer facilement
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q - 3 : Citer quatre exigences nécessaires a l’élaboration du
cahier des charges fonctionnel

e Sécher les mains

e se fixer au mur

e s’adapter a l'énergie disponible
e limiter les nuisances sonores

e se nettoyer facilement

e confort d'utilisation (ergonomie)
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

La fabrication du tout dernier moteur numérique Dyson a duré sept
ans, il est l'un des plus petits moteurs de 1600 W entiérement intégrés
au monde. Il est le seul moteur de séche-mains assez puissant pour
aspirer jusqu’a 30 litres d’air en une seconde a travers un filtre HEPA,
puis sécher les mains en 10 secondes.

D’une longue durée de vie et économisant l'énergie, ce moteur subit
6000 impulsions numériques par seconde pour entrainer en rotation
la turbine haute compression a 90 000 tours par minute. Il nest com-
posé que de trois piéces en mouvement, ce qui évite l'usure de bagues
collectrices ou de balais de charbon.
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ains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Moteur

Controleur

Q - 4 : Etablir un diagramme de définition de blocs (bdd) du
seche-main
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Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

bdd [Modele] Séche main| CorrpositionJJ
«block»
Turbine
«block»
ks Seche main o |
<
Controleur ks
L
Moteur
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Dyson AirBlade

{7}
ibd [Block] Séche main [ Ensemble moteur JJ &l
.
: Controleur - Turbine
B
{7}

Sciences de 'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Analyser et décrire les systémes



Séche-mains Dyson AirBlade Diagramme de contexte

Q- 5: Compléter les rectangles du diagramme de blocs internes
(ibd) de l'ensemble moteur.

ibd [Block] Seche main[ moteur }J
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 5: Compléter les rectangles du diagramme de blocs internes
(ibd) de l'ensemble moteur.

ibd [Block] Seche main[ moteur }J
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Séche-mains Dyson AirBlade

Q - 5: Compléter les rectangles du diagramme de blocs internes
(ibd) de l'ensemble moteur.

ibd [Block] Seche main[ moteur }J

[}

Commande

NRJ mécanique
de rotation

NRJ électrique
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Le véhicule auto-balancé Segway est un moyen de transport motorisé
qui permet de se déplacer en ville. En terme de prestations, il est
moins rapide qu’une voiture ou qu’un scooter mais plus maniable, plus
écologique et moins encombrant.

La conduite du Segway se fait par inclinaison du corps vers 'avant ou
vers l'arriére, afin d'accélérer ou freiner le mouvement (comme pour
la marche a pied dans laquelle le piéton s’incline vers l'avant pour
débuter le mouvement). Les virages a droite et & gauche sont quant
a eux commandés par la rotation de la poignée directionnelle située
sur la droite du guidon (voir photographies ci-dessous).
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La spécificité de ce véhicule est d’avoir deux roues qui ont le méme axe
de rotation, et son centre de gravité situé au-dessus de 'axe commun
des roues, si bien qu’'on se demande comment rester a l'équilibre
une fois monté sur la plate-forme : Tout comme le cerveau permet
a lindividu de tenir debout sans tomber griace a l'oreille interne,
le systéme comporte un dispositif dasservissement d’inclinaison,
maintenant la plate-forme du véhicule a l'horizontale ou encore la
barre d’appui, supposée orthogonale a cette plate-forme, a la verticale.

Le Segway comporte a cet effet des capteurs et des microprocesseurs
commandant les deux moteurs électriques équipant les deux roues.
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La structure du véhicule est constituée des éléments principaux sui-
vants :

d'un chariot (chéssis + 2 roues uniquement), transportant le
conducteur,

de deux moto-réducteurs ou groupe de propulsion entrainant les
roues (un par roue),

de deux codeurs incrémentaux (un par roue) mesurant la vitesse
de rotation des roues,

d’un ensemble constitué d’un gyrométre et d'un pendule
délivrant une information sur l'angle d’inclinaison du chéssis par
rapport a la verticale et sur sa dérivée,

d’un calculateur élaborant, a partir des informations issues des
capteurs, les consighes de commande des groupes
moto-réducteurs.

de batteries fournissant 'énergie aux divers composants.
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Gyrométre pendule
Mouvement angulaire

Chariot

Ecartala

" ) verticale
nergie électriqu

Energie
électrique

Couple moteur

Groupe
propulsion Vitesse de
(Actionneur Mouvement m_tanen/
et systeme de ro-
de trans- tation Calculateur
mission de Codeur incrémental (capteur)
mouvement)
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diagramme de contexte (bdd)

Q - 1: Donner les diagrammes de contexte du systéme.
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Segway

diagramme de contexte (bdd)

Q - 1: Donner les diagrammes de contexte du systéme.

bdd [Modéle] Segw ay [ Contexte du Segw ayJJ

%

p
Conducteur

\ «system»
Segway

«external» /
Route

«external»
Milieu urbain

/

«external»
Intempéries

«block»
Bloc de
rechargement

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes




diagramme de contexte (bdd)

Q - 1 : Donner les diagrammes de contexte du systéme.
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diagramme de contexte (bdd)

Q - 1: Donner les diagrammes de contexte du systéme.

bdd [package] SEGWAY [Contexte uhhsamn])

<<block>>
Segway
constraints <<block>>
operations Bloc de rechargement
] parns | constraints
referances "
—— Gperations
Conducteur Lo l,!f'::,!;ﬁ
valves
Propenties
Milieu ulbainl Environnement
L}
<<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
Sol Circulation Atmosphére Achitecture urbaine
constrains constraints constraints constrains
operations Gperations operations operations
parts pans parts parts
references references references references
valies values values values
properies properties propenies propertiss

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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Q - 2: Compléter le cahier des charges suivant :

FS1

FS2

FS 3 | Resterinsensible aux perturbations
provenant du sol

FS 4 | Rester manoeuvrable dans la circu-
lation
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par rapport a la verti-
cale

nent

FS1 0-20km/h +2km/h
1,5 m.s 2 minimum
3ma20km/h +10cm
avant et arriére impératif
20 km + 2 km

FS2 Temps de réponsede 0 | 1s maximum

a5km/h

Dépassement inclinai- | 30% maximum
son

Inclinaison du chéssis | nulle en régime perma- | +1°

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes
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FoncTiONs | CRITERES NIvVEAUX FLEXIBILITES
DE  SER-
VICE
FS3 Hauteur de la marche maximum
de trottoir franchis-
sable a 5 km/h
Perturbations dues & | plage de fréquencedeO | +10Hz
la route, nature du sol | a 300 Hz
(pavés, franchissement
d’un trottoir,...)
FS4 Dérapage minimum
Basculement aucun
Vitesse Rayon
0 km/h Om
Rayon de virage admis- 5km/h 0,5m valeurs mini-
sible 10 km/h 2,5m males du rayon
20 km/h 10m
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Année 2024 - 2025

59/110



Q - 2: Compléter le cahier des charges suivant :

FS1 | Permettre au conducteur de se
déplacer aisément dans un milieu
urbain

FS 2 | Donner au conducteur une sensa-
tion de stabilité

FS 3 | Resterinsensible aux perturbations
provenant du sol

FS 4 | Rester manoeuvrable dans la circu-
lation
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FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
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SEEWEVAN  Cahier des charges

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE

Vitesse 0-20km/h + 2 km/h
FS1
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SEEWEVAN  Cahier des charges

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
Vitesse 0-20km/h + 2 km/h
FS1
Accélération et | 1,5 m.s—2 minimum
décélération en
fonctionnement
normal

Td : Analyser et décrire les systémes
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SEEWEVAN  Cahier des charges

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
Vitesse 0-20km/h + 2 km/h
FS1
Accélération et | 1,5 m.s—2 minimum
décélération en
fonctionnement
normal
Distance darrét | 3ma20km/h +10cm
maximale

Td : Analyser et décrire les systémes
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SEEEVAN  Cahier des charges

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
Vitesse 0-20km/h + 2 km/h
FS1
Accélération et | 1,5 m.s—2 minimum
décélération en
fonctionnement
normal
Distance darrét | 3ma20km/h +10cm
maximale
Mode de marche avant et arriére impératif
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SEEEVAN  Cahier des charges

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

FoncTiONg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
Vitesse 0-20km/h + 2 km/h
FS1
Accélération et | 1,5 m.s—2 minimum
décélération en
fonctionnement
normal
Distance darrét | 3ma20km/h +10cm
maximale
Mode de marche avant et arriére impératif
Autonomie 20 km + 2 km
FS2 Temps de réponsede | 1s maximum
0a5km/h
Dépassement incli- | 30% maximum
naison
Inclinaison du | nulle en régime per- | +1°
chassis par rap- | manent

Année 2024 - 2025
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FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
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Segway

Cahier des charges

du sol (pavés, fran-
chissement d'un
trottoir,...)

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE

Hauteur de la | 5cm maximum
FS3 marche de trot-

toir franchissable a 5

km/h

Perturbations dues | plage de fréquence | +10Hz

a la route, nature | de 0a 300 Hz

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

Année 2024 - 2025
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Segway

Cahier des charges

FS4

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE

Hauteur de la | 5cm maximum
FS3 marche de  trot-

toir franchissable a 5

km/h

Perturbations dues | plage de fréquence | +10Hz

a la route, nature | de 0a 300 Hz

du sol (pavés, fran-

chissement d’'un

trottoir,...)

Dérapage aucun minimum

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

Année 2024 - 2025
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Segway

Cahier des charges

FoncTiOoNg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE

Hauteur de la | 5cm maximum
FS3 marche de  trot-

toir franchissable a 5

km/h

Perturbations dues | plage de fréquence | +10Hz

a la route, nature | de 0a 300 Hz

du sol (pavés, fran-

chissement d’'un

trottoir,...)

Dérapage aucun minimum
FS4

Basculement aucun aucun

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

Année 2024 - 2025
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Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

FoncTiONg CRITERES NivEAUX FLEXIBILITES
DE SER-
VICE
Hauteur de la | 5cm maximum
FS3 marche de  trot-
toir franchissable a 5
km/h
Perturbations dues | plage de fréquence | +10Hz
a la route, nature | de 0a 300 Hz
du sol (pavés, fran-
chissement d’'un
trottoir,...)
Dérapage aucun minimum
FS4
Basculement aucun aucun
Vitesse = Rayon
0 km/h Om
Rayon de virage ad- 5km/h 0,5m valeurs mi-
missible 10km/h  2,5m nimales du
20km/h  10m rgvon
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Diagramme des cas d’utilisation

package Segway [ @ Cas d'utilisationﬂ

|

Segway A

Se deplacer aisement en

ville

Conducteur
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Gyrométre pendule
Mouvement angulaire

Chariot

Ecartala

" ) verticale
nergie électriqu

Energie
électrique

Couple moteur

Groupe
propulsion Vitesse de
(Actionneur Mouvement m_tanen/
et systeme de ro-
de trans- tation Calculateur
mission de Codeur incrémental (capteur)
mouvement)
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Segway

Diagramme de blocs internes
Segway

w {f
ibd [System] Segw ay [ Segw ay = -

B

{1

: Calculateur

: Dispositif de
mesure d'inclinaison [1]

:Codeur

: Groupe de propulsion incrémental

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) nalyser et décrire les systemes



Diagramme de blocs internes

Segway

Tl
ibd [System] Segway [ Segway }J L [
v

€
= :Poignee
—
: Batterie i
F—

: Groupe de propulsion

— }—w_;
‘Jn : Chariot ‘
=~ B
1 1
1Y }ﬁ
: Ci
: = i
T I_‘A : Dispositif de
= =l | mesure d'inclinaison [1]
F— e Ty

: Codeur

[~| :Variateur = =

| :Motoreducteur |

nA
T

|
o

?

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes
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Segway

Diagramme de blocs internes

Segway
{i1 {1}
ibd [System] Segway [ Segway }J
-{ I e K
A i : Chariot l
=] : Poignee = =
T T
i %i
_U— : Calculateur f [ e ——
‘ owere L I BT

i =

: Groupe de propulsion

&
Ll —

—| :Variateur
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Diagramme de blocs internes
Segway

Energie transmise
au conducteur

Consigne transmise : Chariot

amesurer

: Batterie

: Dispositif de
mesure d'inclinaison [1]

Ordre de commandg Vitesse de rotation mesurée

Energie électrique disponible

: Groupe de propulsion

information sur
la vitesse
de rotation

5] :Variateur Energie modulée, g o

Energie mécanique

DA

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Analyser et décrire les systémes



Diagramme des exigences

Point de vu utilisateur

req [package] Segnay [Paint de vue utlisateur] )

<<reguire|

Exigence du conducteur

ment>>

d: "E"

Text: 'Le systeme doit permettre au conducteur de se
déplacer aisément dans un milieu urbain en sécurité”
I

Exigences économiques
Text: "Le prix de vente ne doit pas
dépasser 8000€"

Id: "EE"

<<requirement>>

<<requirement=>

normes de sécurité relatives aux

Id: "EN"

Exigences normatives
Text: "Le systeme doit satisfaire les

véhicules électriques sans permis”

<<requirement>>
Exigences technigues
Text: "Regroupe 'ensemble des
exgences de services attendus par
le conducteur”
Id: "ET"

Cette exigence fait
référence a I'énergie
électrique qui apparait
comme une exigence
induite par le respectde
I'envirannement urbain.

i

Adaptation au milieu urbain

<<requirement>>

urbain”

Id: "ET.1"

Text : "Le conducteur doit pouvoir
circuler aisement dans le milieu

<<requirements>
Confort

Text : "Le conducteur doit se sentir
stable méme a l'arrét"
Id: "ET.2"

iy
ye<refings>
1

<<requirements>
Stabilité

Text: 'Le systéme reste vertical en régime

permanent.

Linclinaison des commandes d'avance ne doit
durer plus d'une seconde ni dépasser 30°."
d: "ET21"

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

Année 2024 - 2025
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Diagramme des exigences

Point de vu utilisateur
req [Mod?le] Segway [ Exigence

“dunctionalRequirement~
D?placement

"D?placer l'utilisateur

en position debout avec
scurit?"
«functionalRequirement» /@
MotrkcHt? «functionalRequirement- paEent
S2curit? Inclinaison
‘Permettre ? «refine»
I'utlisateur de se d?placer t - Assurerlastabiity [€ — —  ~|Text="Nulle? convergence"
suivant son intention’ en permanence”
4\
«deriveReqt» | 7
« e «refine» \refine
/ requirement | N
uvequirer’v\smy «requirement» «requirement»

Manipulation intuitive r des ilompz3de r7ponas inchnaison
a5 performances convenables 1d="13"
e mande dolt pour ce type de "1sde 0?5 km/h"
7tre naturelle pour les d?placement” d'inclinaison inf?rieure ?
r?flexes humains” 7 22

/ \ N
’ «refine» N
wefines / ! wrefines
’ \ N
N
Vitesse Acceleration Distance d'arr?t

Id="9" 1d="10" 1d="12"

Text = "Plage de vitesse Text = "1,5m/s? mini" Text = "3m ? 20 km/h"

0-20km/h"

Sciences de | (MP2I - PCSI & MPSI)

Analyser et déc



Diagramme des exigences

Adaptation au milieu urbain

req [requirement] Adaptation au miieu urbain [Point ds vue utlisateur] )
<<requirement>>
Adaptation au milieu urbain
Text: "Le conducteur doit pouvair circuler aisement dans le milie urbain”
1d: ET1"
<crequirement>> <<requirement>>
Capacités de d§ Capacités de
Text: "Le systéme doit étre capable de se déplacer en ville sur sol goudronnée ou Text: “Le systéme doit pouvoir U
pavée 3 20 km/h mayimum" franchir des obstacles utbains et gravir | P
Id: "ET11" des pentes de 30%" <srefing>2 _|Ted: "Le systeme doit pouvoir
=7 A 1d: "ET12" monter ou descendre une marche de
e ’ trottoir de 5 cm 3 5 kmy/h maximurn et
argine>> des marches d'escalier de 10 cm &
P , vitesse trés réduite’
- / Id: "ETL21"
<<requirement>> ’
Performances dynamiques /
Text: "Laccélération doit étre de. <erefing>>
1.5 m/s*2 au minimum et le ,
systeme doit =arréter en 3 m ,
(plus ou moins 10 cm)  la . !
e A Pilotage Maniabilité Pollution
10: "ETLLL / Text: "Les commandes de Text: 'Le systeme doit Text: 'Le systeme ne doit
/ marche avant-ariére et pouvoir touner sur place” rejeter aucun déchets ou ST
darét 3la Id: "ETL1S" gaz polluant dans
SEETEDE marche  pied” I'atmosphere” ElFIoH
Autonomie 1d: "ETL13" Id: "ETL14" Text: 'Le systéme
[Tets Leysteme doit utilisera I'énergie
pouveir parcoLrir au moins slectrique”
20 kkrn en autonomie” [ee i
d: "ETL12"
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Diagramme des exigences

Adaptation au milieu urbain
req [Mod?le] Segway [ Exigence suiteu

«requirement» «requirement»
Id="18"
ld="16" Text = "Etrefacilement
Text = "Lesyst?me doit ?tre manoeuvrable "
insensible aux conditions
m?t?orologiques”
7 )
«deriveReqt»l |

«refine»
|

L
«physicalRequirement- «performanceRequirement»

Rayon de virage mini
Id="19"
Text ="?5 km/h: 0,5 m
? 10 km/h: 2.5 m
? 20 km/h: 10 m"

"Les ?lements
sensibles doivent ?tre
isol?s de I'environnement
par ?tanch?it?"
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SEEWEVAN  Diagramme de définition de blocs

Diagramme de définition de blocs

bdd [package] Seguay [Structre] )

<<block>>
Batteries NiMH

(from Composants)
= "

Recharge

B e Bocgiectne

<blocion
egway <<blocko>
(from SEGWAY) Batteries lihium-ion Saphion
consmare | (romComposants) |
ps— corsmars
pars p—
e o
ot referces
oropeie b

<<block>>

(rom C:

Groupe propulsion

Energie de propulsion [
= — Eﬂép\a:ement

o
Rivercs ors
o capters o i cateurs
poperis wabes
N
2
Image inclinaison —blocios
<<block>>
. Calculateur °c
Energie dectiquel . C%) Roues
(from
Image vitesse de rotation consvoins <<block>> corsains
p— A <block> -
= (from Structure support | Energie rotation 4@“‘;‘:
refernces — (from C p—— Energie
Image vtesse inclinaison s = p— e
popens [ o z
Energie de commande pans. =
= Energie motrice = o
Energie de commande valies H Energie de translation efrences Angle diinclinaison
P r— g
) properis Déplacement
<<block>>
Capteurs
(fom
= Image vitesse de rotation : Codeur incrémental

Angle dinclinison : Chariot| efeences
=

-~ <<block>>
Chariot
(fiom

1mage inclinaison: Pendule

Image vitesse inclinaison : Gyromtre
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Diagramme de définition de blocs
bdd [Mod?le] Segway [ BDD

0.1
«system» «block»
0.1 Segway 0.1 Groupe de propulsion
parts
ariateur
xbloc.kn : Motoreducteur
Chariot
full ports. 0.1 ;
pl «block»
0.1 |0.1 0.1 Motoreducteur

«block»
Gyrometre
«block»

0.1 Dispositif de mesure d’

«block»
Pendule i1 L, 1
0.1
«block» |
Poignee
|-

PCSI & MPSI) : Analyser et décrire les systémes

Sciences de l'Ingénieur (MP2]



Store SOMFY

Sommaire

e Store SOMFY
@ Présentation
@ Chaine fonctionnelle
@ Diagramme fonctionnel
@ Diagramme des exigences
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Présentation
Store SOMFY

Le store présenté permet de protéger automatiquement une terrasse du soleil grace
a une centrale de commande: le store se déroule dés que l'intensité lumineuse atteint
un niveau élevé; il s’enroule dés que le vent se léve ou dés que la luminosité devient
faible.

Deux capteurs “fin de course” détectent les positions haute et basse du store. L'utilisa-
teur peut également intervenir de fagon manuelle sur son fonctionnement, cependant
la présence du vent est analysée en priorité pour assurer la sécurité.
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SIISS{OIVIA@N Présentation
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SIISS{OIVIA@N Présentation

anémometre réducteur

course

capteur
solaire
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Store SOMFY

Q - 1: Donner le contexte du systéme.
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SIISS{OIVIA@N Présentation

Q - 1: Donner le contexte du systeme.

Le systéme est utilisé dans un milieu privé (habitation), a l'extérieur,
avec un raccordement possible au réseau électrique. Il doit étre au-
tonome mais l'utilisateur (un adolescent, un vieillard,...) doit pouvoir
l'actionner manuellement.
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SIISS{OIVIA@N Présentation

anémométre réducteur

capteur
solaire
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Store SOMFY

Q - 2: Quels sont les éléments de la partie commande et de la
partie opérative ?

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes



SISOV Chaine fonctionnelle

Q - 2: Quels sont les éléments de la partie commande et de la
partie opérative ?

Partie commande | Partie opérative
anémomeétre moteur
Capteur solaire frein
fin de course réducteur
Unité centrale store
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Store SOMFY

Q - 3: Quels sont les fonctions de chacun de ces éléments ?

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes



SISOV Chaine fonctionnelle

Q - 3: Quels sont les fonctions de chacun de ces éléments ?

Partie commande

Partie opérative

anémomeétre
Capteur solaire
fin de course

Unité centrale

acquérir
acquérir
acquérir

traiter

moteur
frein
réducteur

store

convertir
convertir
transmettre

agir

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Td : Analyser et décrire les systémes

Année 2024 - 2025
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SISOV Chaine fonctionnelle

Q - 3: Quels sont les fonctions de chacun de ces éléments ?

Partie commande

Partie opérative

anémomeétre
Capteur solaire
fin de course

Unité centrale

acquérir
acquérir
acquérir

traiter

moteur
frein
réducteur

store

convertir
convertir
transmettre

agir

Q - 4: Compléter le diagramme fonctionnel suivant :

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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bdd i Exigence
i J «lock»
Toile
«requirementy «activity» | _salocater
Exigence principale
Id="1"
Text = "Protéger «activity» _«allocate»
automatiquementla
terrasse du soleil"
«activity»
T »—l_) «activity»
“elocater m
«activity»
_— ]
Actionner le store
«activity»
— _callocate» «blocky
Fin de course
_— ]
«activity» «block»
Traiter _callocate» . ynité centrale
S
«activity»
Transformer I'ernegie électrique «activity»
énergie mécani «activity» _aallocaten
le couple
|
| |
| I«allﬁcale»
walocater - - m
_
[m] =l = =

DA

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)
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bdd Exigence princij Dx
L JJ «block»
Toile
«requirementy «activity» | _salocater
Exigence principale Faire de I'ombre
Id="1"
Text="La terrasse doit étre «activity» _calocate o>
protégée automatiquement la
du soleil" 9\ I
«activity»
Piloter le systéme «activity»
T L é Ia aallocate» pockc
«activity» vitesse du vent - mometre
Actionner le store
«activity»
" Détecter Ia postion du store | _‘@locate»
o «block»
«activity» «allocate» &
Traiter =7 5 Unité centrale
«activity» ]«
Transformer I'ernegie électrique «activity»
énergie mécanit le store «activity» _«allocate»
en position le couple
|
| |
I«allﬁcale»
|
oot _ RG]
_

PCSI & MPSI)
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Store SOMFY Diagramme des exigences

req [requirement] Cahier des charges [Exigences techniques et fonctionnelles]J

< requirement >
exigence
fonctionnelle

Id="1.1"
Text = "Les rayons du so-
leil doivent étre bloqués”

< requirement >
exigence globale

Id="1"

Text = “La terrasse doit
étre protégée automati-
quement du soleil”

< requirement >

exigence
technique
Id="1.2"
Text = “le systéme doit

décider de facon auto-
nome.”

< requirement >
exigence
technique

Id="1.3"
Text = “Le store doit étre
actionné par le systéme”

< satisfy >
<requirement > .
A < satisfy >
environnement K- - _y_ <<,b106k?>
< anémométre
Id="1.2.1" < \Sat/sf
Text = “l'environnement - v\ AN T
" ~
doit étre connu N v\y ~ oc q
\ . capteur solaire
NN
\ \S\v\J’A
< requirement > AR
;qbul ﬁn AN < block >
e‘ ut et fin F\VVS \“4 pluviométre
de déroulement O N
DR
d="1.2.2" N < block >
Text = “la position du K% N unité centrale
store doit étre connue” N f‘r?,/.
S5
N
VY <block>
< requirement > % capteur fin
mise en mouvement N %(_ de course
N
S
Id="13.1" AR
Text = “Le store doit étre « N < block >
mis en mouvement” ~ \v‘?e moteur
s,
N
N
< requirement > N < block >
maintient en position réducteur
Id="1.3.2" .
Text = “Le store doit étre <_< satisfy > < plock >
maintenu en position” frein
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Pont levant Chaban Delamas

Sommaire

e Pont levant Chaban Delamas
@ Présentation générale
@ Contexte d'utilisation du pont Chaban-Delmas
@ Systéme d’entrainement de la travée levante
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Pont levant Chaban Delamas Présentation générale

Pont levant Chaban Delamas
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Pont levant Chaban Delamas Présentation générale

Présentation générale

Le pont Jacques Chaban-Delmas de Bordeaux relie les quartiers de Bastide et de
Bacalan en enjambant la Garonne a 2 km en aval du centre-ville.

Il se situe entre le pont d’Aquitaine et le pont de Pierre. Le comité d’urbanisation de
Bordeaux a choisi un pont levant afin de maintenir l'activité du port de la Lune situé
en amont du pont d’Aquitaine tout en intégrant le projet technique et architectural
dans l'environnement, le paysage et le patrimoine urbain.

Grace a son emplacement, il permet également de boucler les boulevards urbains de
Bordeaux. Il évite aux automobilistes de parcourir 29 millions de kilométres par an
soit un gain de temps d’environ 5 millions d’heures de transport.

Le pont & travée levante permet de laisser passer les plus gros bateaux (de croisiére

et autres bateaux d’exception) environ soixante fois par an. La mise en service de l'ou-
vrage a été réalisée en mars 2013.
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Pont levant Chaban Delamas Présentation générale

Répartition des voies

Circulation Circulation Circulation de Circulation de
piétonne / cycliste tramway véhicules

=i

Pylone — Travée levante Cables de levage

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Td : Analyser et décrire les systémes Année 2024 - 2025 89/110



Pont levant Chaban Delamas Présentation générale

Présentation générale

A cause de ses dimensions, le pont est une vitrine technologique pour la ville de Bor-
deaux :

e largeur 45 m avec 17 m de largeur utile
e longueur 433 m

e travée levante centrale de 117 m de long
e 4 pyldnes hauts de 80 m

e passe maritime navigable de 106 m de large et 53 m de haut
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Pont levant Chaban Delamas

Position du pont

Aval de la Garonne

) 1967
Ville de Lol Pont d'Aquitaine
bordeaux L
2012
3 Pont Chaban Delmas \
1822
Pont de pierre
Garonne
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Pont levant Chaban Delamas

Contexte d’utilisation du pont Chaban-Delmas

uc [Modele] Pont levant [ Cas d'utilisation mixte ]J

Pont Chaban Delmas

Traverser la
Garonne

N «include»
~ e

~

«include» ~
-

Permettre la
iguation sur la
Garonne
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Pont levant Chaban Delamas

Contexte d'utilisation du pont Chaban-Delmas

Contexte d’utilisation du pont Chaban-Delmas

uc [Modele] Pont levant[ Cas d'utilisation n1xteJJ

e

Utilisateur terrestre

Traverser la
Garonne

Permettre la

Pont Chaban Delmas

N «include»
~

~

Monter ou
descendre la travée

«include» ~
-

5

Capitainerie

iguation sur la
Garonne

Opérateur
du pont

e
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Pont levant Chaban Delamas Contexte d'utilisation du pont Chaban-Delmas

Contexte d’utilisation du pont Chaban-Delmas

Q - 1: Donner diagramme de contexte (bdd) du pont levant avec 5 éléments
au moins.

Q - 2 : Pourquoi a-t-on placé l'opérateur du pont a droite dans le diagramme
de cas d'utilisation (uc) alors que l'utilisateur terrestre et la capitainerie sont
a gauche?

Q - 3 : Quelles sont les dimensions maximales des bateaux pouvant passer
sous le pont Chaban-Delmas ?

Q - 4 : Pourquoi n‘a-t-on pas cherché a dépasser le tirant d’air du pont d’Aqui-
taine?
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Pont levant Chaban Delamas

Position des ponts sur la Garonne

Aval de la Garonne

) 1967

Ville de s Pont d’Aquitaine
bordeaux L

= 2012

£ Batal Y . Pont Chaban De[mas\

1822
Pont de pierre

Garonne
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Pont lev: elamas

Vue d’ensemble du pont
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Pont levant Chaban Delamas

Mécanisme de levée du pont

Une vue d’ensemble du pont montre 4 blocs de
protection des embases.

Les quatre pylones sont répartis symétriquement
par rapport a l'axe transversal et longitudinal du
pont. Dans chacune des embases avec ses 2
pylénes, est implanté un mécanisme de manceuvre
qui participe a la levée ou a la descente de la travée
levante.
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Pont levant Chaban Delamas Systéme d’entrainement de la travée levante

Schéma du systéme de levage

Pyléne (8) ~

Contre poids (2)

Poulie secondaire (7)

Cable de manceuvre (6)

~

Tambour

dentrainement (5) .
N

Sciences de l'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI)

Poulie
principale (3) .
X,

Travée en
position haute

Cable de suspension

@ =
e

Travée (1)

4 :

Travée en
position basse

/7\-7%\ Butée de maintien

(20)

x G
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Pont levant Chaban Delamas Systéme d’entrainement de la travée levante

La travée est entrainée par quatre groupes de dix cables (un groupe par pylone). La
Fic ?? page ?? donne un schéma de principe du systéme d’entrainement d'un de ces
groupes. Sur cette figure un seul de ces cables est représenté et désigné par < cable
de suspension (4) >.

Le cable de suspension, qui agit sur la travée (1), est entrainé par le contrepoids
(2) par lintermédiaire de la poulie principale (3). Le contrepoids est lui entrainé
par le cable de manceuvre (6) par l'intermédiaire de la poulie secondaire (7). Le
cable de manceuvre est fixé a une de ses extrémités au sol (point C) et le tambour
d’entrainement (5) permet son enroulement.

La montée de la travée s’effectue en enroulant le cable de manceuvre de sorte que le
contrepoids vienne en position basse. A linverse, la descente de la travée s'effectue
en relachant le cable de manceuvre de facon controlée de sorte que le contrepoids
retourne en position haute.
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Pont levant Chaban Delamas Systéme d’entrainement de la travée levante

Un groupe motoréducteur, composé d’'un moteur (9) et d’'un réducteur primaire
(10), agit par lintermédiaire de réducteurs secondaires (11) sur deux tambours
d’entrainement. Un variateur de vitesse électronique (Altivar) permet d’adapter
'alimentation du moteur afin de controler la fréquence de rotation du moteur.

Deux codeurs absolus (PHU5 et MHMS5) permettent dacquérir les positions du
tambour et de la poulie principale. Ces informations sont retournées a l'automate
industriel programmable de levage (APIL) qui pilote alors le variateur.

Le pont est alimenté en énergie électrique par un ligne HTA 15kV. Un transformateur

permet de délivrer plusieurs tensions alternatives (400V et 24V) vers différents
composants.
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Pont levant Chaban Delamas

Chaine d'énergie relative a la montée et la descente
de la travée

Moteur (9) et réducteur
primaire (10)

(e,
=

Réducteurs
secondaires (11)

Tambours d’entrainement (5)
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A EEACELERIDEEEE  Systéme d'entrainement de la travée levante

Q - 4: Déterminer le nom générique et la fonction des éléments ci-dessous :

e moteur e variateur Altivar

e batterie e APllevage
e réducteur primaire

e transformateur
e tambour

e codeur PHUS e tambour d’entrainement
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A EEACELERIDEEEE  Systéme d'entrainement de la travée levante

Q - 5: Sur le diagramme de blocs internes (ibd) du document réponse, repérer
en rouge les flux d’énergie et en vert les flux d’information.

Q - 6 : A partir des diagramme de définition de blocs (bdd) , compléter la
figure du document réponse en précisant, dans chaque block vide, 'élément
qui correspond.
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Pont levant Chaban Delamas

diagramme de blocs internes (ibd)

ibd [System) Pontlevant [ Pontlevant |
Chiaban Delmas _Chaban Deimas Mécanisme de
— — manoeuvre du pont

< Unite

:Réducteur
Matour du
ﬂ 2 ﬁ % é pelasks %
% m 7

:Régulateur de
puissance

:Systeme de

AP de gestion ey : Poulie

: gest MHMS ERon

Glectrique =] principale
T

{7
de suspension

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Analyser et décrire les systémes



Pont levant Chaban Delamas

diagramme de blocs internes (ibd)

ibd [System) Pontlevant [ Pontlevant |
Chiaban Delmas _Chaban Deimas Mécanisme de
— — manoeuvre du pont

< Unite

:Régulateur de
puissance

:Systéme de supervision

: Poulie

+API de gestion Pou
principale

&lectrique

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Analyser et décrire les systémes



Pont levant Chaban Delamas

diagramme de blocs internes (ibd)

ibd [System) Pontlevant [ Pontlevant |
Chiaban Delmas _Chaban Deimas Mécanisme de
— — manoeuvre du pont

< Unite

:Régulateur de
puissance

:Systeme de

: Poulie

+API de gestion Pou
principale

&lectrique

de U'Ingénieur (MP2I - PCSI & MPSI) Analyser et décrire les systémes



Pont levant Chaban Delamas

diagramme de définition de blocs (bdd) du pont levant

bdd [System] Pont levant [ Composition ]
Chaban Delmas «block»
Travée levante
«block»
Mécanisme de
daal 4 manoeuvre du pont
APl de gestion
électrique e
Pylénes
«block» I
Systéme de «system»
supervision Pont levant «block»
Chaban Delmas Travée fixe
«block»
API Levage A
«block» Onduleur
Al Unité d'all
Redresseur
de tension
I «block»
Batteries
«block» «block»
Transformateur Régulateur de
puissance
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Pont levant Chaban Delamas

diagramme de définition de blocs (bdd) du
mécanisme de manoeuvre

bdd [Block] Mécanisme de [ Structure ]
manoeuvre du pont «block»

Moteur
«block»
Mécanisme de
«block» e du pont
Variateur Altivar
«block»
Motoréducteur
«block» I
Codeur
MHM5 j Bcio '«bloclo»
- 4 Réducteur
l = primaire
«block» ! «block»
Codeur Poulie
PHU9 > principale
«block» «block»
Cable Réducteur
de suspension secondaire
N ——— B
«block» «block» «block» «block»
Contrepoids Poulie Cable de Tambour
secondaire manoeuvre d'entrainement
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Pont levant Chaban Delarr

diagramme d’exigence (req) lié a la travée levante

req | ) _
e -
| | geck I;amry 1d="21.25" d="2121"
= Z|Text="Moduler la Text = "Traiter les i
| | | vitesse de montée et liées au levage"
d d travée”
wequirements T /
SEA «wequirementy «equirements b— | «equirements esatity
Text="Adapter @ -
I'énergie électrique”™ d= ld="2.123" eblock»
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diagramme d’exigence (req) lié a la travée levante
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