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Aucun document n’est autorise.
La calculatrice non-programmable est autorisée.
Le téléphone portable et le traducteur numeériqud strictement interdits.
Tout prét de matériel et toute collaboration sanicsement interdits.

Ce sujet comporte 5 pages.
Lisez attentivement et entierement I'énoncé descmeas proposes.
Respectez les instructions de I'énonce.
Ecrivez votre nom sur vos copies et numérotez-les.

Ce sujet comporte deux parties (A et B) qui sont faire sur des copies
séparées

A) Partie A (Pierre Dumas)

Les notations utilisées doivent étre rappeléesesidin. On rappelle que I'ensemble des réponsesétoit donné
sous la forme d'un calcul littéral généralisé a m €tant le nombre de point du parcours).
Attention aux unités, n'oubliez pas votre nom enutalu sujet de I'examen.

Questions de cour@lusieurs réponses possibles)
(Pas de réponse : 0 | Réponse fausse : -1 | Répansempléte : 0,5 | Réponse juste : 1)

1) Comment est-il possible de maitriser I'adhérence ?
o En gérant I'accélération du matériel roulant
o Enréglant la masse de I'essieu

2) Comment se définit I'adhérence ?
o Rapport entre la charge a I'essieu et la forceadtion
o Un résultat compris entre 0 et 1 voire 1,5 au maxm
o Ne se définit pas, il se vit

3) Comment varie I'adhérence lorsque la vitesse autgrien
o Stagne
o Augmente
o Diminue
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4) Combien de type d'effort résistant existe-t-il?
o 2
o 8
o Aucun type

5) Quel systeme possede une plage de variation diiceef d'adhérence la plus grande?
o Pneumatique / Chaussée
o Fer/Fer
o Aucun des deux

Exercice

Dans le cadre du développement d'un systéme deptyetrinnovant sur pneumatique, il vous a
éte confié la modélisation de I'ensemble du mdtaridant. Grace a cette modélisation, il sera
possible d'évaluer la pertinence d'un tel matéoielant sans effectuer de prototype.

La chaine cinématique est totalement définie. Grouge sur le véhicule deux types de
motorisation différentes composés de machine spnehet asynchrone.

» L'essieu avant (essieu directeur netAV) est composé de deux machines synchrones
a aimant permanent de type moteur roue, logéestéeinent dans la roue

» L'essieu arriere (not&-AR) est constitué d'une machine asynchrone couplée a
réducteur, lui-méme couplé aux roues

L'architecture du démonstrateur ainsi que la msabion retenue est donnée par les figures 1
et 2.
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Figure 1 : Définition des essieux / Motorisatiomlu BUS Démonstrateur

La figure 2 de la page 3 décrit la chaine cinémetidu véhicule composé de deux essieux
moteurs.
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Figure 2 : Motorisation du Démonstrateur

Les données nécessaires pour la modélisation daweélsont données dans le tableau 1 ci-
dessous.

Systeme Données Notation Unité

Position x(n) m

PARCOURS .
Pente sur le parcours i(n) /
Masse du véhicule M T
Force résistance au roulement (M en T) 2000+50.M N

DEMONSTRATEUR Répartition Traction / Freinage MSAP* REwmsap %
Répartition Traction / Freinage MAS* REwmas %
Rendement du réducteur nrR /

TRANSMISSION Rapport de réduction kr /
Rayon de roue R mm

Tableau 1 : Données d'entrées nécessaire a la masétion [ * REusap + RBuas = 100%

1) Deéterminez la vitesse du veéhicule sur le parcours.
2) Déterminez I'accélération du véhicule sur le pargou
3) Déterminez la force de traction nécessaire au dépiant du véhicule :
a) Déterminez la force de traction nécessaire a éasavant pour le déplacement du
véhicule.
b) Déterminez la force de traction nécessaire a éasairiere pour le déplacement du
véhicule.
4) Déterminez I'adhérence de chaque essieu.
5) Déterminez la vitesse de rotation de la roue.
6) Déterminez la vitesse de rotation de chaque machine

7) Déterminez la puissance de chaque machine.

8) Déterminez le couple de chaque machine.
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B) Partie B (Julien Pouget)

Questions de cours

1) Définissez le rble des industriels ferroviaires wlep1985 en considérant le cadre
réglementaire européen.

2) Définissez le r6le de RFF depuis 1985 en considéeazadre réglementaire européen.
3) Donnez les postes de dépenses liés a la fourmit@lectricité pour RFF.

4) Donnez les postes de dépenses liés a la fournitiesctricité pour un exploitant ferroviaire
qui achete lui-méme son énergie.

5) Expliquez les caractéristiques des différents pteddisponibles sur la bourse de
I'électricité (EPEX SPOT et EEX).

6) Donnez les 4 topologies d’engin de traction.

7) Présentez un comparatif entre les chaines dedrefgtiroviaire diesel et électrique.

Exercice

Le service de bureau d’étude d’un industriel felmoe a recu la commande de 100 locomotives
de type BoBo 9001 électriques sous tension 1500teviravail est de dimensionner cette
locomotive utilisée pour du trafic fret suivanidegramme de traction suivant :

* Type de charge remorquée : voitures corail (voyBgeu

* Charge remorguée maximald,() : 10 wagons corail de 42 t ;
* Rampe maximale (i) : 8%o ;

* Courbe maximalep] : 300 m ;

» Charge par essieu (Q) : 20 tonnes ;

* Vitesse maximal&,,, : 140 km/h ;

» Accélération minimale : 0,002 (m/s?) ;

» Réserve d’accélération : 0,008 (m/s?) ;

» Coefficient d’adhérence : 0,35.

Pour réaliser I'étude, il convient de considéres taractéristiques du convoi ferroviaire
suivantes :

» Coefficient de majoration des masses tournantesnagmes : 4% ;
» Coefficient de majoration des masses tournantés ldeomotive : 9% ;
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1) Déterminez I'effort maximal au démarrage a partis brmules classiques.

2) Déterminez I'adhérence sollicitée et comparez aefficients usuellement utilisés. Que
constatez-vous ? Que feriez-vous ?

3) Tracez la caractéristique effort vitesse en lirdishérence.
4) Tracez la caractéristique effort vitesse en éqisgaunce.
Formulaire :

La résistance a I'avancement de la locomotive BaB@ls’exprime selon la relation (1).

VZ
R, =M;|134+0.1 XV +0,375 X —— 1
- ) .

Avec R, la résistance a I'avancement de la locomotive egM;Na masse de la locomotive en
t etV la vitesse du train en km/h.

La résistance a I'avancement d’un convoi de voitamil s’exprime selon (2).

R.=M 125+V2 @
roor ’ 630

AvecR, la résistance a I'avancement des wagons enMy & masse remorquée en t.

L’expression de la caractéristique effort-vitessdimitation d'adhérence (R).

8+0,1xV 3)
Pg+o0,2xv

Avec F,, I'effort maximal au démarrage ¥®tla vitesse du train en km/h.

FV)=F




