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Le projet PAC

Introduction :

T.1.M. participe depuis 11 ans déja au Shell Eco-Marathon. Avec trois victoires
et de tres nombreux podium, nous comptons parmi les meilleures équipes
mondiales.

T.ILM. possede donc une longue expérience dans la conception et la
fabrication (manuelle) de véhicules ultra-légers : nos trois premiers prototypes ont
tous terminés sur le podium avant de prendre leur retraite. Alors que les prototypes
de nos principaux concurrents dépassent tous la trentaine de kilos, TIM 03 se limite a
25 kg, prét pour la course.

Depuis quelques années, de nouveaux prototypes font leur entrée dans la
compétition : il s'agit de la classe « pile a combustible » (PAC). Propulsés par des
moteurs électriques dont I'énergie est produite par une PAC a partir de la réaction
chimique oxygene/hydrogene, ces engins sont promis a un bel avenir, le rendement
énergeétique des PACs pouvant atteindre des valeurs bien supérieures a celui des
moteurs thermiques.

Nous avons construit et aligné en 2007 un tout nouveau prototype a
'aérodynamique retravaillée : TIM 04, qui s’est classé second des sa premiere
compétition.  Saisissant I'opportunité de pouvoir concourir dans deux catégories
différentes, les membres du TIM ont décidé d’entamer la construction d’'un cinquieme
véhicule ! Ainsi, si TIM 04 et son moteur a combustion interne ont été baptisés cet
été sur le circuit de Rockingham (GB), TIM 05 concourra I'an prochain aux cotés de
sa sceur jumelle, mais dans une autre catégorie : la classe PAC.

L'entrée en scene de 'ENSEEIHT:

C'est [I'Ecole Nationale Supérieure d’Electronique, Electrotechnique,
Informatique et Hydraulique de Toulouse qui est en charge de la conception et de la
validation du systéme propulsif de TIM 05. L'INSA et 'UPS ont pour mission la
réalisation de la coque du véhicule et I'usinage des plaques bipolaires de la PAC.
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Le projet PAC

L’avancée du projet:

Emmenés par Stephan Astier , qui a notamment été chef du projet Soleihada
(Véhicule participant au Solar World Challenge), six étudiants ont déja mené a bien
le pré-dimensionnement des divers éléments et étudié diverses solutions et
stratégies de course possibles. Il en ressort les points suivants :

La pile devra fournir une puissance moyenne de 30W.

Le rendement des PACs étant d’autant plus élevé que la pile fonctionne
a une faible fraction de ses capacités, il sera intéressant d’utiliser une
pile surdimensionnée (entre 400 et 1000W). Il en va de méme pour le
moteur électrique.

Afin de limiter les pertes d’énergies et les risques de pannes, le systeme
devra étre le plus simple possible.

La demande énergétique sera lissée grace a des supercondensateurs ,
ce qui permettra de toujours profiter du meilleur point de fonctionnement
de la pile quelle que soit la stratégie de course adoptée.

Un freinage régénératif en descente n'a pas dintérét pour notre
application. Contrairement a ce que l'on pourrait croire, les pertes par
stockage sont plus élevées que les pertes engendrées par les variations
de vitesse en roue libre.

Nous sommes actuellement en négociation avec une entreprise pour la
fabrication d’une PAC ultra-légere a haut rendement. Une partie des usinages serait
réalisée a I'INSA.

TIM 05 est en cours de construction, le travail effectué a ce jour équivaut a 2
mois sur la dizaine nécessaire. De plus, comme nous possédons maintenant de
nombreux outillages (moules, four a composite) et que les nouveaux membres ont
ete formés, la fabrication devrait se dérouler dans de tres bonnes conditions et
avancer rapidement.
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Budget

Le premier devis concernant notre future PAC s’éleve a 12500€ pour la
fourniture du produit testé et validé. Le rendement prévisionnel est de 70%, auquel il
faudra retirer les pertes par effet joule dans le systeme de contrdle et dans le moteur
électrigue. Comme nos véhicules parcourent 100km équivalent essence pour chaque
% de rendement du systeme propulsif, (soit 3000km pour un moteur thermique de
rendement 30%), nous sommes préts a investir ce qu'il faudra dans I'élément
central de TIM 05.

A ces 12500€, il faut ajouter approximativement 5000€ pour les autres
composants du systéme propulsif  (moteur, onduleur, cartes de contrdle,
supercapacités) et 5000€ pour les moyens de test (bancs d’essais dédiés a la pile
et au systéme complet).

Concernant le véhicule lui-méme, le budget est plus réduit : nous possédons
déja la plupart des matieres premieres , qui sont d’ailleurs bon marché (polystyrene
et soie), le complément est estimé a 100€. Viennent ensuite les consommables
pour la fabrication composite et divers éléments standards pour un colt de 1000€.

Enfin, un autre poste important concerne les déplacements : I'équipe
comptera en 2008 une vingtaine de membres (10 pour TIM 04 et autant pour TIM
05). Les compétitions se déroulent en France et au Royaume-Uni, et les frais
s’éleveront facilement & 7000€.

Le budget global s’éleve donc a 30 600€ . Nous sommes donc actuellement a
la recherche d’entreprises souhaitant nous aider en échange du retour sur image que
TIM fournit a ses partenaires.
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