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	Compétences à travailler

	CO3.1. Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d’un produit ainsi que ses entrées/sorties

	CO3.3. Identifier et caractériser le fonctionnement temporel d’un produit ou d’un processus

	CO4.2. Décrire le fonctionnement et/ou l’exploitation d’un produit en utilisant l’outil de description le plus pertinent



Mise en situation:
M. Dave LOPMEN souhaite acquérir un vélo à assistance électrique. Pour le produit qui l’intéresse, le constructeur annonce une autonomie de 50km.
L’objectif de l’activité est de valider l’autonomie annoncée par le constructeur.
Problème technique : Exploiter les données constructeur du produit pour déterminer l’énergie consommée par le VAE et vérifier son autonomie.

Partie 1. Analyse fonctionnelle

Outils de représentation fonctionnelle utilisés : Le diagramme de blocs internes ( IBD ) et la chaîne 
de puissance / d’Information.
L’IBD présenté ci-dessous permet de montrer les différents constituants du système et de définir les différents flux entre les composants du système présenté.
[image: ]
En vous aidant du diagramme de blocs internes ci-dessous, répondre aux questions :
Question 1 : Lister les différentes énergies mises en jeu par le VAE.
Question 2 : Quelles sont les énergies primaires du VAE ?
Question 3 : Quelle est la nature  de l’énergie de sortie ?
Question 4 : Quels sont les composants qui réalisent la conversion d’énergie ?
Question 5 : Citer l’élément qui permet de stocker l’énergie.
Question 6 : Quel est le composant qui permet de moduler la valeur de l’énergie électrique d’alimentation du VAE ?
Question 7 : Quels sont les composants qui permettent de transmettre l’énergie mécanique ?

Question 8 : Quelles grandeurs sont mesurées par le VAE ?
Question 9 : Relever le nom des composants qui réalisent le captage de ces grandeurs ?
Question 10 : Lister les informations transmises par le cycliste.
Question 11 : Quel composant réalise l’acquisition de ces informations ?

Question 12 : Quelles informations le tableau de bord communique au cycliste ?
Question 13 : Donner le nom du composant qui permet de traiter toutes les informations acquises.
Question 14 : Surligner sur l’IBD en rouge les flux d’énergie et en bleu les flux d’information


Question 15 : Observer le vélo électrique et utiliser l’image ci-dessous afin d’y repérer les différents éléments du vélo.
Mots à utiliser : batterie, Moteur Brushless, pédalier, roue, roue libre, chaine-pignon, tableau de bord.
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A partir du fichier ressource « chaine de puissance / chaine d’Information » et de l’IBD, répondre aux questions suivantes :
Question 16 : Pour chaque bloc de la chaîne de puissance et d'information ci-dessous, nommer l'élément technologique qui répond à la fonction.
Question 17 : Indiquer au dessus de chaque « flèche » le type d’énergie et/ou d’information

 (
ACQUERIR
……………….
TRAITER
………………..
COMMUNIQUER
…………………………
ALIMENTER / STOCKER
………………………
DISTRIBUER
……………………..
AGIR
………….
TRANSMETTRE
……………………………
……………
……………
…..…
      ..……
     ……
……………
……………
Position initiale
 du VAE
Position finale
 du VAE
CONVERTIR
…………………..
……………
……………
……………
……………
Chaîne d’……………
Chaîne d’……………
)
Partie 2. Analyse des flux d’énergie

A partir du diagramme de chaînes de puissance / information complété précédemment, et de l’annexe 1 « grandeurs flux grandeur effort », répondre aux questions suivantes.

Question 1. Compléter le tableau suivant

	
	Entrée
	Sortie

	
	Grandeur Flux
	Unité
	Grandeur Effort
	Unité
	Grandeur Flux
	Unité
	Grandeur Effort
	Unité

	Stocker / Alimenter
	
	
	
	
	
	
	
	

	Distribuer
	
	
	
	
	
	
	
	

	Convertir
	
	
	
	
	
	
	
	

	Transmettre
	
	
	
	
	
	
	
	



Question 2. Rappeler la définition de la puissance



Question 3. Compléter le tableau suivant

	
	Grandeur Flux
	Grandeur Effort
	Puissance

	Puissance électrique continue
	
	
	

	Puissance mécanique de rotation
	
	
	



Partie 3. Conversion de l’énergie – diagramme de SANKEY

Les mesures suivantes ont été réalisées sur le VAE sur terrain plat à vitesse constante. L’étude se limite à la partie assistance électrique de la chaine de puissance (Batterie, variateur, moteur).

	Ubat (V)
	Ibat (A)
	Umot (V)
	Imot (A)
	Cmot (N.m)
	ωmot (rad.s-1)

	36
	2.32
	36
	2.2
	5
	11.9 



Question 1. Compléter le diagramme de SANKEY suivant en calculant les puissances manquantes.
Question 2. Compléter le diagramme de SANKEY en calculant les puissances perdues dans les composants



 (
P
mé
ca
_
mot
 = …………
) (
P
é
lec_
mot
 = …………
) (
P
bat
 = …………
)




 (
Pertes
moteur
 = …………
) (
Pertes
variateur
 = …………
)


Question 3. Quelle est l’utilité d’un diagramme de SANKEY ?
Question 4. D’après vous à quoi correspondent physiquement ces pertes ?
Utiliser annexe 2 (rendement d’un produit) pour répondre aux questions suivantes :
Question 5. Compléter la chaine de puissance suivante en calculant les rendements de chaque appareil de la chaine de puissance. 
 (
DISTRIBUER
variateur
 = 
….
CONVERTIR
moteur
 = ….
P
bat
P
élec_mot
P
méca_mot
)
Question 6. Compléter la chaine de puissance ci après avec les valeurs de variateur et moteur obtenues aux questions précédentes.
 (
ALIMENTER / STOCKER
bat
 = 0.95
DISTRIBUER
variateur
 = ….
AGIR
roue
 = 0.98
TRANSMETTRE
transmission
 = 0.9
P
pédalage
 = 40 W
Position initiale
 du VAE
Position finale
 du VAE
CONVERTIR
moteur
 = ….
P
bat
P
VAE
 = …..
)Question 7. Déterminer la puissance de sortie du VAE PVAE en utilisant les données du tableau suivant, puis reporter cette valeur sur la chaine de puissance de la question précédente.

	rendement batterie
	95%

	rendement transmission mécanique
	90%

	Puissance de pédalage
	40W

	rendement roue
	98%




Données :
· Vitesse considérée lors des essais : 15km/h
· Energie de la batterie : 360Wh
· Autonomie annoncée par le constructeur : 50km

Question 8. En prenant en compte la puissance de la batterie calculée précédemment et les données ci-dessus, déterminer l’autonomie du VAE en km. Conclure quant au respect du cahier des charges.

Partie 4 : Présentation orale du VAE
Préparer une présentation en format powerpoint d’une durée de 10 minutes, à présenter à l’ensemble de la classe, en mettant en avant :
· Présentation des composants du produit en utilisant pour support l’IBD 
· Présentation des différentes énergies mises en jeu pour le fonctionnement du produit
· Présentation des chaînes de puissance et d’information du VAE et les composants qui assurent chaque fonction
· Présentation du diagramme SANKEY en reprenant les pertes et rendements énergétiques
· Conclure quant à la pertinence des données constructeur en termes d’autonomie. (Utiliser les calculs de la question 8)




Annexe 1 : grandeurs flux grandeur effort
[image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\ComposantesEnergie_1.gif]


















En Respectant les unités ci-dessus, quelle que soit la nature de l'énergie :
Puissance (en W) = «effort» x «flux»
Énergie (en J) = «effort» x «déplacement»









Annexe 2 - Rendement d'un produit
L'énergie peut se transformer mais ne peut jamais disparaître. Si on isole une machine qui ne stocke pas d'énergie, elle doit donc en fournir autant qu'elle en reçoit.
En reprenant l'exemple précédent du moteur électrique on doit donc avoir : [image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\Puissances_pertes.png]
Ou, en raisonnant en valeurs absolues :
[image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\Puissances_pertes_1.png]
Le rendement  [image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\Puissances_pertes_2.png]  (« êta ») d'une machine est le rapport entre la puissance utile fournie par celle-ci et la puissance absorbée :
[image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\Rendement.png]
Aucun système n'étant parfait, il y a toujours de l'énergie perdue, généralement par effet joule (chaleur). On a donc toujours un rendement inférieur à un ou <100%.
Dans une chaîne d'énergie, le rendement total de la chaîne est le produit des rendements de chacune des machines la constituant :
[image: C:\Users\yahiaoui\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.357\235\res\ProduitRendements.png]
Remarque:
Le rendement global d'une chaîne de puissance est donc nécessairement inférieur au rendement du plus mauvais des étages de la chaîne énergétique ! D'où la nécessité de soigner la conception de chaque étage dans un souci d'efficacité énergétique globale.
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