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Systeme de Surveillance Automatique Active
du Panoramique des Domes

2) Analyse du besoin relatif au transport des personnes

Q1. Calculer le nombre maximal de passagers que peut transporter le
Panoramique des Démes en une heure.

Capacité du train : C,,,=400 personnes
Période des trajets (durée d'un trajet + temps d'arrét en gare) : T=15+5=20 min

train

T/60

Le nombre maxial de passagers transpotés en une heure : =1200 personnes

Q2. Calculer le nombre maximal de personnes, transportées par le train, qui
peuvent étre présentes simultanément au sommet. Valider le cahier des charges
relatif a la capacité du site. Identifier les limites de cette estimation.

En supposant que :
* |es trains fonctionnent a leur débit maximal, en montée comme en descente ;

* tous les visiteurs restent au sommet pendant la durée moyenne attendue de
présence sur le site : 2 h 40 min (2,667 h).

Nombre maximal de personnes sur le site : 1200 personnes.h” x 2,667 h = 3200
personnes.

Le cahier des charges est validé puisque le nombre maximal de personnes sur le site doit
étre inférieur a 4 000.

Limites de I'estimation :
* nombre de piétons non pris en compte ;
* hypothése sur la durée de présence forte et trés influente ;

* hypothése du débit maximal peu réaliste (cela signifierait que tous les trains sont
pleins).

Q3. Expliquer comment la circulation simultanée de deux trains permet de limiter
la consommation d'électricité ?

On constate que lorsque de trains sont en circulation la consommation électrique est
moins importante. Cela signifie que le train qui descend renvoie de I'énergie au train qui
monte. L'énergie récupérée vaut : E ., 66.=118—60=58 kW:-h
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Q4. Justifier le choix d'une voie unique avec circulation de deux trains.
Le choix de I'utilisation d'une voie unique est justifié car cela limite les frais d'infrastructure.
La circulation simultanée de deux trains permet de réduire la consommation d'énergie.

3) Analyse des mesures de sécurité antérieures a la mise en place du
systéeme SAA

Q5. Compléter la premiére ligne du tableau document réponse DR1 en 'y
indiquant par une croix les parcours incompatibles.

Parcours G-»F | F~B | F-C | B»A | C—»A | D—»H | E—>H | A—E
A—-D X X X X
A—E X X X
E—H X X X X
D—H X X X
C—A X
B—A
F—C X X = parcours incompatibles
FLB ex : D—H incompatible avec F—C

Q6. Préciser quel doit étre I'état des différentes variables logiques pour empécher
le parcours A—D de passer de l'état « commandé » a l'état « formé » en
maintenant le feu au rouge.

Il suffit qu'une des variables logiques : Fase 7 Fcsa s Fesa i Frss soit active pour
empécher au parcours A—D de passer de I'état « commandé » a I'état « formé ».

Q7. Expliquer pourquoi ce dispositif est insuffisant et ne permet pas d'éviter un
déraillement comme cité précédemment.

Ce dispositif semble trés efficace pour signaler la présence de 2 rames sur la méme
portion du circuit mais ne permet pas d'éviter qu'un conducteur engage son train sur un
parcours non permis.

Il faudrait que les trains soient automatiquement empéchés de franchir les feux de
signalisation quand ils sont rouges.

4) Mise en place du systéeme S.A.A.

Q8. Montrer que le systeme S.A.A. n'intervient que si le conducteur ne respecte
pas les consignes de conduite.

D'apres l'algorithme, le S.A.A. intervient que si la vitesse dépasse la vitesse autorisée, de
2 facons différentes :

— si la vitesse est « légérement » supérieure a la vitesse autorisée, le S.AA.
déclenche le ralentissement de la rame jusqu'a la vitesse autorisée ;
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— si la vitesse est supérieure a la vitesse maximale autorisée ou si la rame ne
s'est pas arrétée au panneau, le SAA déclenche l'arrét d'urgence.

5) Vérification des aptitudes du systéme SAA

Q9. Dans les cadres en pointillés du synoptique de la chaine d'énergie présenté
sur le document réponse DR2, indiquer les grandeurs correspondant a la
puissance transportée par chacun des liens de puissance.

TRANSMETTRE CONVERTIR TRANSMETTRE
_________ C C R,
Autre Ligne uwv) uwv) (Nm) (Nm)i | Roues F(N) Train
train =1 aérienne Convertisseurs == Moteurs Réducteurs ~= + /
(caténaire) IA) IA) w W i | Crémaillere V(mis) Voie
rad/s) (rad/s
E;’;j;’;f:gzg Résistances Hacheurs

Q10. Déterminer la valeur moyenne de la puissance électrique dissipée par cette
résistance en début puis en fin de freinage.

Valeur moyenne de la puissance en début de freinage :

Py=23223900,675=21045 kW

Valeur moyenne de la puissance en fin de freinage :

Pf,:‘mzﬂxo,%:mﬁ KW

Q11. Valider le dimensionnement de la résistance de freinage.
La température est de I'ordre de 410 °C aprés 10 s de freinage.
C'est inférieur a la température limite de 600 °C. La résistance convient.

Q12. Préciser sila tige du piston doit sortir ou rentrer pour actionner le freinage.
Calculer l'intensité de ||F |l , effort exercé par la tige (5) du vérin sur le
renvoi (6).

La tige (5) du vérin doit rentrer pour pouvoir actionner le frein.
Effort exercé par le vérin pneumatique : /5 - tige du veérin

e ==

4 E
Application numérique : y /B :renvoi ;‘r
? |
2_ 2 4 : corps du vérin—
s_.lo16 0’025)=O,0196m2 x % ] rps du vér

4 A
p=6bar=6x10°Pa cB |=|=|

F.. =11,76kN i
\%I:\‘Y L7 bielle

Fuin=PXS avec S=n

G
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Q13. En indiquant précisément les théorémes de la mécanique utilisés et les
ensembles matériels isolés, justifier la relation ||F . ,||=IIF &l -

Le renvoi (6) est soumis a l'action de trois efforts représentés par des glisseurs
respectivementen E, Fet G.

L'application du théoréme du moment dynamique au point F en projection sur y donne :

* ||Fvérin“XEF_”F?—)S“XFG:O
Comme EF=FG:
* ||F7—>6||:||Fve’rin||

La bielle 7 est soumise a l'action de deux efforts modélisés par deux glisseurs passant par
BetG.

L'application du théoréme du résultante dynamique donne :
IF 1 57l=IIF 6571=0
soit :

Vvérin | |

IF 754l=11F 657lI=11F

Q14. En indiquant précisément les théorémes de la mécanique utilisés et les

. , . . . . 0 . 7 l_ AB'HFvérin”
systémes matériels isolés, justifier la relation ||¢ ,||[=——~"= .
AC-(e"+ 1)
z [ By A G
. el L7 - bielle _
—2 : tambour 6 renvoi
0 : chassis

Le levier est soumis a I'action de quatre effort représentés par des glisseurs passant
respectivement par A, B, C et D.

L'application du théoréme du moment dynamique au point A en projection sur y donne :
ABX||F ADX||T I+ ACX||7,|
or
IToll_ g0
[t

vérin | | -
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ABX||F ,..l=(ADxe" "+ AC)x|it,]

= ABXIF
[ty|l=——=""= car AD =AC
ACx(e"+ 1]
Q15. Calculer l'effort de freinage ||I:'f,|| exercé par un seul dispositif de freinage
systéme 1.
=2 2 Dam our re
||Ff1||:m%(efe_1)”tb“
Application numérique :
= 2 054 11,76 X570
F.l=———"——X(572—1) X ———F——
IFll 0,668 2 ( ) 85x%(5,72+ 1|

IF,,||=44,78 kN

Q16. Calculer l'effort total de freinage ||l:',|| exercé par I'ensemble des dispositifs
de freinage systeme 1 qui équipent la rame.

IF;||=4|F . Application numérique : ||F;||=4x44,78=179,11kN

Q17. En appliquant le théoréme de la résultante dynamique a la rame selon I'axe
de la voie (x), démontrer que I'expression de la distance de freinage est
V2
d=

—F; . . Calculer la distance nécessaire pour stopper la rame si la
2(7+ gsina)

vitesse initiale est égale a 28,4 km/h.
Fy
Mgsina

i

Théoréme de la résultante dynamique appliqué & la rame selon I'axe de la voie ( x ) :

—F+ Mgsino=Ma V[km/h] A

__Ff . V-
a=—-—+g-sina

a
Vi /
g=atV-2
2 2 d
0 | ‘ >
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L - . —179 15 _ 2
Application numérique : a= 65 +9,81><—100— 1,27m/s
7,89
—X7,89
V=284km/h=7,89m/s d= 1,272 —24.5m

Q18. Justifier I'écart entre la valeur mesurée et la valeur calculée de la distance de
freinage.
L'écart observé peut s'expliquer par :

- la durée de mise en pression de la chambre du vérin ;

- par le temps de mise en tension de la bande ;

- un coefficient de frottement de la bande sur le tambour non optimal du fait de la présence
d'humidité, d'un échauffement, etc.

Q19. Valider le dimensionnement du dispositif de freinage systéme 1.

La BAM se trouve a 45 m de l'aiguillage, la distance de freinage d est suffisante pour
permettre au train de s'arréter a temps. Le systeme est donc bien dimensionné.

6) Acquisition et communication de la vitesse par le systéme SAA

Q20. Déterminer, en pourcentage, l'erreur d’acquisition de la vitesse. Valider le
choix du codeur.

La vitesse du train s'exprime de la fagon suivante :

v[m/s]=roo:2><2n><f avec f=-S
2 a
vikm/h]=v[m/s]x 3,6

f
vikm/h)=2x2xxlex36
2 a

On mesure sur le relevé : Tc =1 ms — f,=1000Hz
1000

v[km/h]=0,796 X x X 360 X 3,6=25km/h
Ecart par rapport a la valeur réelle: 252_424 =4,2%

4,2 % <5 % : le CdC est respecté. Le codeur est bien choisi.

Q21. Justifier le choix d'un afficheur a retour d'information.

Le retour d'information permet de s'assurer que la vitesse affichée pour le conducteur
correspond bien a la vitesse réelle. Une alarme visuelle est déclenchée dans le cas
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contraire. C'est un niveau de sécurité supplémentaire.

7) Conclusion

Q22. Enumérer les solutions étudiées dans le sujet qui permettent d'assurer la
sécurité des passagers du Panoramique des Démes. Commenter ces solutions.

Détection des parcours incompatibles : évite d'autoriser la circulation d'un train alors
qu'une voie est déja occupée.

Détection des survitesses par le S.A.A. et action sur les systémes de frein électrique pour
ralentir le train ou mécaniques (systéme 1 et 2) pour l'arréter en urgence.

Contréle de la vitesse affichée pour s'assurer que le systéeme d'affichage n'est pas
défaillant.

Les systémes de sécurité, de mesure, etc. sont tous redondant afin d'assurer une sécurité
maximale des passagers.

Q23. En déduire si oui ou non les systémes étudiés sont suffisants pour éviter la
collision de deux trains ? Justifier la réponse et proposer une solution si
nécessaire.

Non, le conducteur peut décider de redémarrer sans respecter la signalisation.
Relier la S.A.A. a la signalisation (feux stop) afin d'éviter un redémarrage non autorisé.
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