academie
Versailles

., MINISTERE DE
L’EDUCATION NATIONALE,
DE LA JEUNESSE
ET DE LA VIE ASSOCIATIVE

MINISTERE DE |
L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
ET DE LA RECHERCHE

Exemples d’exploitations pédagogiques
en
Enseignement Technologique Transversal

Vélo a Assistance Electrique

SEMINAIRES STI2D MAI 2011 Laurent MARTIN.



PLAN DE L'INTERVENTION

Rappel

Lenseignement technologique transversal

Le Vélo a Assistance Electrique

Evolution
Typologie

Etude de

Le VAE ISD City 3 dossier

Présentation technique
Fonctionnement |
Systéme didactique

Activité

pratique

Propositions d’activités pédagogiques
Etudes de dossier technique

9

Démarche de \

Démarche résolution de
d’investigation probléme
=3 -7
* Découverte d’un * FEtude
systéeme quantitative de
* Analyse solutions
qualitative des technologiques
solutions
technologiques 1
Expérimentations * Vérification de
* Mesure de performance.
grandeurs sur un * Configuration.
systéme pour * Production
valider des d’une
hypotheéses amélioration.
J \

Activités pratiques
Eléments de synthese

Liens avec les programmes de sciences physiques




1. RAPPEL : ENSEIGNEMENT TECHNOLOGIQUE TRANSVERSAL

Six objectifs principaux :

‘ Caractériser des systemes privilégiant un usage raisonné du
point de vue du développement durable

.

Sociéteé
Et

Développement

' durable

Identifier les éléments permettant la limitation de I'impact
environnemental d’un systeme et de ses constituants

Communication )

/
/ Identifier les éléments influents du développement d’un

~ | Technologie ) / systeme
/

Décoder 'organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d’un

/ systéme

Utiliser un modele de comportement pour prédire un fonctionnement

/ ou valider une performance

7~ Communiquer une idée, un principe ou une solution technique, un
projet, y compris en langue étrangere
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2. LE VELO A ASSISTANCE ELECTRIQUE

» Le Vélo* a Assistance Electrique est une bicyclette a laguelle on a adjoint un
moteur électrigue et une batterie rechargeable.

» Il offre une assistance et non une propulsion électrigue (frontiére entre le vélo
électrigue et le cyclomoteur et le scooter).

» Les progrés significatifs en matieére de motorisation électrique, d’électronique de
puissance, de capteurs et de stockage d’énergie par accumulateurs rechargeables ont
completement modifié la conception de ces deux roues (ergonomie, éco-conception,
design, etc.).

* Vélo est | ‘apocope de vélocipéde.




2. LE VELO A ASSISTANCE ELECTRIQUE

Un produit qui évolue et qui possede des structures complexes pour s’adapter
a un besoin qui change.

EMI/Philips de 1935/37

simplex

ISD City 3 - 2004
Batterie 36 V

VAE Tidal Force I0-Cruiser — Matra -2010
Moteur Matra Brushless DC
dans le moyeu arriere
Batterie Ni-MH 36 V 9 Ah
dans moyeu avant

VAE du futur.... ? ??
— Concept Peugeot —
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Le VAE / TYPOLOGIE DU SYSTEME

—

Point dg vue Energie

Frontiére du

Fronfigre Fossibilite de Typologie Point de vue Systémes systeme
du raccordement a | du systéme d'information
systeme | un réseau global

MNature des
informations
traitees

Communication au sein du
systéme Communication &
Pexterieur du Systéme

P

Systémes usuels

Systémes usuels

Connecte
parligllament
fEsaay
Mono solrce
Multi sources

Global
Global
Local

Pann=aux solaires photoveltaiques

Analogique
Mum érigque

i

tinterna
t externa

5t

Agrogenerateur

Egquipement fonciionnel d'un véhicule

=

s[5 | Autonome

=

=

®

Ballon ECS elecirigus

Systéme de navigaton type GPS *

®

Micro-centrale hydraulique

5 | |5 | 3¢ | Connecté

Lecteur MP3 3

-

E

Pann=au sclaire thermigue

Barricrade-PaEriing X

-

Pomps & chalzur

{@elo a assistance électrique

Chauffage electrique

A A s

PilotEawtematigus

b
-

Chaudiéra murale

Systéme Domaotique |

Traction ferroviaire

Systeme de levage

Systeme de pompage

%
2| e s | 3¢ | ¢ | ¢ | 3¢ | ¢ | Local

Distribution d'eau sous preszion

Nachine frigorifique

‘Ventilation mecanigue contrales (double fiux)

Eclairage domestique

Eclairage public, tertiaire et industriel

Chaudiére électrogéns {maoteur Stirling)

Unité de co-generation

>
Bl B B B A B

Pile a combustible

LR B B B A Bl B Bl B el

LA

Syatéme combine phaotovoltaique-solien en site isole
pour la production d'éleciricita

A B A B ]

=
b4
>

Systeme de production de chaleur intégrant un
chauffe-eau solaire

-1
=
»

Systéme combine sclaire-géothermie pour le
chauffage

*
»
»

]

Systéme de production d'éleciricite intégrant un
panneau photovoltaique et un agrcgenerateur ou une
microcentrale hydrauligus

Systemes photovoltaique-diesel ou 2olien-diesal
utilizéz dans les pays en voie de développement pour
la production o lectricité en site isolé

<

Chauffe Eau Solaire Individuel (CESI) avec appoint
alectrigus

Velo a assistance electrique

Barao okl (5
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‘Vehicule hybride indépendant {Prius Toyota)




3. ISD City 3/PRESENTATION

Le
systeme
réel

Moteur a courant continu
a aimants permanents et réducteur

Variateur

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

Chargeur Capteur de pédalage



3. ISD City 3 / PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

> Batterie connectée, |'équipement est mis sous tension par
I'intermédiaire de la clef de contact.

» Le capteur de pédalage solidaire du pédalier détecte la mise
en mouvement du vélo (1/4 de tour).

» Le variateur est sous tension. Il recoit les informations « capteur de pédalage », « doseur
d’assistance » et « capteurs freins ». Il régule I'énergie envoyée au moteur (courant, tension).

» Le doseur d’assistance permet de faire varier la vitesse du moteur.

Remarque : le doseur n'est pas un accélérateur, le pédalage reste obligatoire.

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE
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3. ISD City 3 DIDACTIQUE

Doseur
d’assistance

Le
systéeme
didactique

Commande du
réglage de l'unité
de résistance du

Home trainer

Compteur de
vitesse

Boitier didactique pour le chargeur

Roue
arriere
sécurisée

Unité de
résistance

Boitier Didactique
Commande/Puissance




Enseignement

4. PROPOSITIONS e

. TECHNIQUE

. ACTIVITE

PRATIQUE
D’ EXPLOITATIONS PEDAGOG IQU ES snseignmlnent J PROJET J
e spécialité TECHNOLOGIQUE
Etude collective d’un cas technique réel a partir d’un dossier
Etude de dossier technique ﬁ (numérique ou non), amenant a se poser des questions et a

formaliser des connaissances.

binébme et proposant une interaction entre I’éléve et un support
réel.

Activité pratique de découverte ou de confortation, menée en
Activités pratiques ﬁ

VAE et mobilité urbaine. Aspects sociétaux et technologiques

2. Organisation fonctionnelle et structurelle. Chaines d’énergie et d’information,
description et configuration du systeme (SysML)

Prédire un fonctionnement et valider une performance (Simulation et essais)
4. Eléments de synthese.

w
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[

Mais on aurait aussi pu aborder : A développer

* Les matériaux (cadre, rigidité, masse, etc.) impérativement pour
* La transmission, le réducteur épicycloidal _\ compléter la dimension
* Le freinage MEI de I'étude

* Ftc.
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Enseignement
transversal ETUDE DE

4.1 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE  rhcmaue [ AT

de spécialité TECHNOLOGIQU

EJ

Etude de dossier

; (numérique ou non), amenant a se poser des questions et a
technique

a Etude collective d’un cas technique réel a partir d’un dossier
formaliser des connaissances.

Lo\ Caractériser des systemes privilégiant un usage raisonné
: du point de vue du développement durable

/ Société
Et

Développement

durable

Identifier les éléments permettant la limitation de I'impact
environnemental d’un systéeme et de ses constituants

\

Communication J

/ Identifier les éléments influents du développement d’un
/

/

-
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4.1 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE ™| eruocor

DOSSIER

| . ACTIVITE
TECHNIQUE

Etude de dossier technique J PRATIQUE
Enseignement PROJET

de spécialité TECHNOLOGIQUJ

ACTIVITE 1 : Etude de dossier technique.

EXEMPLE DE QUESTIONNEMENT

v'Questions sociétale, environnementale, économique :
*Quels sont les enjeux de la politique énergétique dans le secteur des transports ?
L industrie francaise est-elle préparée a ces nouveaux marchés ?
*[’éco-mobilité va-t-elle révolutionner nos modes de transport ?

v Questions technologiques :
*Quelles sont les grandes évolutions technologiques du VAE ?
*Le VAE : solutions constructives, impacts environnementaux et économiques ?
Comment relever le défi du stockage de I'énergie?
*Quelle est I'évolution des brevets éco-innovants déposés dans les domaines du
transports?

Liste non exhaustive

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

12




STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

4.1 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Livre blanc
sur les énergies

Nicole Fontaine

ministre déléguée i l'Industrie

7 MOVEMBRE 2003

LE STOCKAGE DE LELECTRICITE @
LE STOCKAGE DE UELECTRICITE :
LES BATTERIES

Batteries au lithium : les enjeux scientifiques

Etude de dossier technique

transversal

Enseignement

de spécialits

Enseignement

ETUDE DE
TE':’C‘:'S:‘I'E':JE ACTIVITE
Q PRATIQUE
PROJET
¢ TECHNOLOGIQUE

LE DOSSIER RESSOURCE

Usagers, usages et potentiel des

vélos a assistance électrique

Résultats Turse anquéte mende dam be canto

miveesiTe
Df CENEVE Les Exemples a Suivre

) Ecomminben scalawe s Compgon 611

-~

CHIFFRES CLES

Le velo
a assistance

l

A

Cleanfech | oS gUiIdes

Publicatian bimesivielie ds Cerels Thdmatiove 13,01 de o SFE
ENSEIGNER L'ELECTROTECHNIQUE ET L'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

consommation
- Tran:

- Propulaion alternative

Transports - Propulsion alternative

2,5 fois plus de
brevets en 2009
qu'en 2000

125 brevets en
2009

>

» But : Utiliser des systémes de propulsion meins pelluants

-~ Amélioration du stockage d'énergie
> Procédés de récupération d'énergie

> Lscoinnovation | INP1 le 4 fewier 2010 | > Page 22

» Chiffres-clée :
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4.1 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Etude de dossier technique
- C——

PHASE DE RESTITUTION

Démarche d’investigation

Validation
des
hypotheses

Proposition
hypotheses

ETUDE DE

DOSSIER
TECHNIQUE

ACTIVITE
PRATIQUE

ETUDE DE
DOSSIER 1

Uensemble de ces travaux donne lieu a un
résumé, et a une restitution devant lI'ensemble
de la classe sous forme d’une présentation
multimédia.
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Enseignement
transversal ETUDE DE

4.2 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE S— T

Enseignement PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQU
v

J

en binbme et proposant une interaction entre I’éléve et un

Activité pratique de découverte ou de confortation, menée
Activites pratiques
support réel.

Société

Et
Développement
durable

L\
y

Communication )

Décoder |‘organisation fonctionnelle, structurelle et
logicielle d’'un systeme
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4.2 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE = | L

DOSSIER

TECHNIQUE

PRATIQUE

ACtiVitéS pratiq ues Enseignement

de spécialité

PROJET
TECHNOLOGIQUE

= ACTIVITE 2 : Approche fonctionnelle du systeme —TP découverte

Cycliste non assisté

Il

TRANSPORTER ET
MODULER mmmp CONVERTIR mmmp TRANSMETTRE e souraerun | | SO/

CYCLISTE DANS

L'EFFORT
Variateur Moteur a Réducteur
Batterie Gel (convertisseur : courant + roue arriére
Plomb Hacheur continu a + pneu arriére
36 V-12 Ah Abaisseur) aimants + pignon
permanents + chaine
+ pédalier

Organisation fonctionnelle de la chaine d’énergie

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

Cycliste assistée
16



4.2 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Activités pratiques

L ——

I I .

Organisation fonctionnelle de la chaine d’information




4.3 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE el ervoeoe

DOSSIER

TECHNIQUE F’,AR?T'IVALEE ‘
o e, 7 . Enseignement J PROJET
Activités prathues de spécialité - TECHNOLOGIQUE
>
req [package] Defaulthlame [WAE SpéciFications])
<Lrequirement>>
EXIGENCES LIEES Al YWAE
Text ; "TRANSPORTER ek SOULAGER I'effort du cycliste en apportant une énergie

, B . d'appoint”
Représentation symbolique : LS

SysML diagramme d’exigences <<requirement>

Contraler 'assistance

Text : "Le cyciste doit pouvoir
- £k llicicant plus

| <<requirement>:
<<requireme ; ; . .
Exigence Fonctionnelle :Bas POUVOIr C”’Culer sur |a \Yiell= put)llque

Texk : "Bicyclette @ systéme de locon|
roues de méme dimensian, actionné

conmuniauent eurmeuvement s Text ; "La directive Européenne2002/24/CE
SIS fixe les critéres pour qu'un Vélo a Assistance
Electrique puisse circuler sur la voie

STI2D -Veélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

- 1] *
RaPPEI . pUbllque Autonomie
. n ke sUr Une
T
Utilisé  pour collecter toutes les Id : "3.0
. |l.l_| g
. . . N
exigences techniques hysiques | -
’ g q / p y q / <<requirement>> ((ref‘ln\e))
légales, commerciales, normatives ou Participer au développement durable \
Texk : "Limiter limpact environnemental (202} N
autres. avec un moyen de déplacement” N
d: "2.0" N
\
LLrequirement> <Lrequirement>» <<Lreguirements»
Yitesse et assistance Puissance du moteur MNorme Européenne NF EN 15134
g Text ; "L'assistance doit Text : "Le mateur ne doit se Text : "La nouvelle norme européenne NF
€4 13
requwemgn}t se couper & 25 kmfh maxi" | [mettre en route que par laction | |EM 15194 publige en mai 2009, réglemente
Eco-maobilite Id: "3.3" du pédalage. La puissance ne les YAE et précise les exigences de sécutité
Texk ; "L'8co-mobilité consiste & étudier doit pas excéder 250 Watks" et les méthodes d'essai relatives &
et Favatiser les movens de Id: "3.2" I'Evaluation de la conception et de
déplacement silencieu, non polluants, l'assemblage des YAE et de ses sous -
et & moindre impact en termes de ensembles"
cantributions de gaz & effet de serra" Id: "3.1"
Id: "z.1"
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4.3 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Activités pratiques

Enseignement
transversal

Représentation symbolique :
SysML diagramme blocs

Rappel :

Il donne wune représentation
statique des entités du systeme,
de leurs propriétés, de leurs
opérations,

de leurs contraintes.

ETUDE DE
EOSSIER ACTIVITE
TECHNIQUE PRATIQUE
Enseignement PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQUE
bdd [package] Defaultiame [WAE BLOCEE)
<<chlock»> <hlock>> <<hlack>>
WELD Indicateur & LED Frésence tension Batteric
constraiis censirans E—l— —— -
oo =l
pperations CRERIeNE .
coeranons
o e [ o
refEEnces refeEaces | &
valves palias E IE&;E:ES D
N . vaites
oroperties  prperties Etat de charge propertize Alirmentation
+Ergonomie-structure +Mize souste.. +36%-12 &h Gel-Flamb
< <constraint... Mor... + Charge batte...
/ Tension continue
<<hlocks> <<hlock>> acks> |
e
Foue Awvant Roue Arrigra hoteur
RSt COSTANTE CRNSITANE
opanations opeannne opaations
pants pas s
seferences refeEnces adl +moteur J::
valies alies +reducteur = ;’:‘E‘
. 5 . 5 valres
B"_’PE"““ properties +raue Arrigre reducteur propertiss
+Dirmen... ;
*Dimens... +P =250 = MLI alphg vanab
Modulation Energie &lectrique
y
<<block>» <<blocks> <<block>»
Péedalier Commandes guidon Variateur
CONSIATIE CONEAIE CEASARIE
— aperations Consigne assistance 04 8% aperations
=]
pams . DAt
oz éyfo pédalags s Doseur = m,‘:j;fm
values [ — values | valves
PrEpeties propeias Popeties
+Détection pédala... +Freins contac... + DKy 3616
+Doseur [
N -
Auteur Lk Freins
Signal TOR



4.3 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE el e

DOSSIER ACTIVITE

PRATIQUE

TECHNIQUE

Enseignement PROJET

Activités pratiq ues de spécialité TECHNOLOGIQUE

Notice d’utilisation EVAD @"vuomo

Notice d’utilisation EVAD -.vauoaco

Exploitation du systeme
Avertissements de sécurité

CO nfi g u re r | e Batterie : contrdle de la charge

Conditions d’emploi : le systéme doit &tre installé de maniére stable sur une surface plane et horizontale. La batterie doit tre chargée pour faire fonctionner le velo. Une
Ne pas faire fonctionner le systéme sur le support mobile {chariot) servant a le déplacer. charge insuffisante sera détecté par le variateur qui bloguera la mise

Systé m e' d éc r‘i r‘e en route du moteur. Cette charge peut Etre vérifiée via le module de

Veérifications avant utilisation : nous recommandons de vérifier réguliérement le serrage du Home-Trainer, contrdle. Voir le Dossier Technique pour la procédure de charge
les différents serrages du wvélo notamment - selle, roues, guidon, unité de résistance ainsi que le
u n verrouillage de |z batterie. Les pneus doivent &tre gonflés 2 3,8 bars. Les connecteurs batterie et boitier
didactique doivent étre correctement insérés . || est impératif de bien respecter les polarités indiquées sur
les boftiers didactigues.

fo n Ctlo n n e m e nt- Précautions d’'emploi : |l carénage posséde une trappe permettant accés & I'embrayage manuel de

I'unité de résistance. Cette trappe doit &tre fermée lors du fonctionnement du moteur.

Batterie : Extraction [ insertion

Faire basculer la selle : Ia débloquant en tirant sur
Ia poignée située sous la selle

Débrancher le cible d'alimentation

Déverrouiller et retirer 2 batteria.

Insertion : insérer |z batterie en prenant garde au

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

compteur.
Rebrancher le cible d'alimentation et verrouiller.

Tout accés & I'Unité de Résistance de la roue arriére doit s’effectuer hors tension.

Il appartient au professeur de vérifier le cablage du boitier didactigue commande/puissance avant la mise
sous tension ainsi que pour le baoitier didactigue du chargeur.

La manutention de |a batterie (13kg) demande une attention particulisre.

Doseur d'Assistance

Le doseur d'assistance, permet
de contrdler, via une manette
rotative, la puissance électrigue
du moteur entre 0 et 100%.
C'est un capteur a effet hall.

Démarrage du systeme

Etape 1 : Cébler le boitier didactique commande/puissance

Le cdblage pour faire fonctionner le systéme est le suivant :

= Relier les bornes + et— de |a batterie aux bornes + et — du vaniateur

= Relier les bomes + et— de |a sortie variateur aux bomes + et —du
mateur

Compteur

Le bouton central du
COMpReUr permet sa mise en
marche (premiére appui) et
le défilement des différents
affichages.

oir Dossier Technigue

i

cés 2 unité de L€ contréle de Funité de résistance

résistance par la s'effectue c!u maoyen de la pui‘gnéxle
trappearriére . [OUMAante & 5 positions situges a

gauche sur e guidon.

Si 'unité de résistance est embrayée, il nz faut pas freiner

sous peine d'zndommager le galet 3 bain d'huile.

Un appui léger sur le frein pour déclencher Parrét du

moteur reste possible.

Etape 2: Tourner la clé de contact en position marche

Levoyant vert « présence tension » du
boitier didactique doit &tre allumé.
Le voyant « marche » du module de

contrdle & LED doit étre allumé.

Entretien du sy : le systé EVAD ne d de que trés peu d'entretien

Moteur 5ans entretien (graissage permanent garanti pour 60 000km);

Vérifier réguliérement I3 pression des pneus (notamment arriére) @ 3,8 bars et I'usure des freins.

Lubrifier la chaine et les cdbles au minimum une fois par an .

Batteris - |a batterie doit tre conservée chargée. Ellz ne doit pas rester plus de 3 mois sans charge. A stocker
dans un endroit sec — éviter les températures négatives — Une batterie stockée déchargée se détériore

Etape 3 : Mise en route du moteur

1. Pour le premier démarrage I'unité de résistance sera débrayée.
2. Positionner le doseur d'assistance 4 mi-course.

3. Mettre en route le compteur {appui sur le bouton central)

4. Actionner le pédalier.

Module de contrdle 3 LED

sur la détection de pédalage le moteur doit se mettre en route. e
Un arrét du pédalage provoque "arrét du moteur. Guide de Dépannage Rapide
L'appui sur I'un des deux freins doit ézalement stopper immédiatement le moteur. L'action sur le frein est
signalé par I'allumage de la LED rouge située sur la partie commande du boitier didactique. Probléme Remédes
Pas de présence tension Fusible batterie HS Changer le fusible [254)

Etape 4 : Fonctionnement en charge

1. Ouvrir la trappe arriére et actionner le systéme d'embrayage de I'unité de résistance : q‘ Eonpe Mezineeh LR
appuyer sur la pédale noire et appuyer sur la pédale rouge pour déverrouiller ; Le moteur ne fonctionne pas Connectique ‘erifier |2 connexion du boitier
accompagner jusqu’a positionnement du galet sur la roue en faisant attention & la Frein enclenche Relacher le frein (LED rouge €teinte)
puissance du ressort. Doseur a 2éro Manceuvrer le doseur

2. Mettre en route le moteur (via le pedalage). Fonctionnement anormal de 3 vitesse | Batterie trop faible Recharger complétemant |z batterie

3. Actionner les différentes position (1 3 5) de I'unité d= résistance : suivant la position du doseur
d'assistance, la vitesse affichée surle compteur doit varier. Le compteur n'affiche pas la vitesse Capteur (sur |2 rayon de roue Ajuster le positionnement du capteur
3 4 : ; 4 5 R 2 : arrigre)

Aprés arrét du moteur et mise hors tension du systéme, pour débrayer ['unité de résistance , ouvrir la Pile trop faible Rtmnbscor bl

trappe arriére et appuyer sur la pédale noire jusqu’a enclenchement de la position.

20



STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE T o _

PRATIQUE
PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQUE

Enseignement

en binbme et proposant une interaction entre I'éléve et un
support réel.

Activité pratique de découverte ou de confortation, menée
Activités pratiques

Société
Et

| Développement

durable

\

Communication ) Utiliser un modele de comportement pour prédire un

fonctionnement ou valider une performance
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Activités pratiques

Source
d'eniras

Charge
(MCC)

convertisseur DC/DC

A H
I
Dy 2N
——— H A
E—— IpRL
Batterie
Commande

0O<o0<1

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

™

Typologie hacheur abaisseur

L

ransistor
MOS

4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

= ACTIVITE 3 : Approche comportementale

Enseignement
transversal

ETUDEDE

ACTIVITE L

DOSSIER
TECHNIQUE PRATIQUE
Enseignement PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQUE
T Induit ! . Induit
! Aimant
|
|
I
‘ [
I
1
1
1
Symboles Mcc
L1 Ll
. > 1 .
I Iz
’ RL ’
E ’ Lz u E ’ LZ
u;
T RL
E
y ii=ig +
i1=i|(
‘ \

Envoi d’énergie

Roue libre

Phases de fonctionnement
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4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE S ES . L

TECHNIQUE

Activités pratiques

Enseignement
de spécialité

PRATIQUE
PROJET
TECHNOLOGIQUE

Modéle de simulation

File Edit Wiew Subcircuit  Elements  Simulake  Options  Utilidies  wWindow Help

D|=d|S| & [®=[@|o] @] v[x]| 2] se{tfs ala(s(n] =l |
. HACHEURABAISSEURVAE- T~
L it e s

. ) R
........... ngfu
T it Tk

-------- T .. ... .. ... ... ... ... ... Simulation sous Psim Version 9.0.2 démo

Identification des variables du modele

23




Activités pratiques

4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Enseignement
transversal

Enseignement
de spécialité

ETUDE DE
DOSSIER
TECHNIQUE

ACTIVITE

PRATIQUEJ

PROJET
TECHNOLOGIQUE

Relevés de u

moteur

et i ot POUr un point de fonctionnement

» Masse du cycliste :
« Unité de résistance : position 2

e Tension Batterie

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

Ugar =36 V

PUISSANCE

Ie

Batterie
Gel Pb
36V
12AH

Im

s._ > VELOECO

Vélo a Assistance
Electrique

COMMANDE
Capteur de pédalage
sur pédalier

Détection
pédalage

2 capteurs
a effet Hall

Consigne de Doseur d'assistance
puissance ati guidon

Détection
“F |} de position
Lo ,, a effet Hall

V Ref

Consigne "
d’arrét Arrét Moteur sur freins|

Présence Tension

o

V Ref

Boitier interface d'acquisition

24
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4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE e | L

Activités pratiques

DOSSIER
TECHNIQUE

PRATIQUE
Enseignement PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQUE

Simulation et comparaison des résultats obtenus au systeme réel.

*Doseur position % - V, =2V

Tek  JL ® Stop M Pos: E0.00ms  SAUY.ARAP
+ fction

/ Unioteur Sauvegarde
image

Farrnat de

fichier
A propaos de

Sauvegarde
Irnages

I
Selection

Dossier

Mise en
| MMEnaire
MOTEUR TEKOOQE.JPG

CH2 200m%y M 10.00s CH2 7 16.0mb
4-Few-10 10115 <10Hz

: signal de la tension (sonde : x 20)
: signal du courant (sonde : 100 mV/A)

o=0,5 —Cr=5,6 N.m

linduit

Uinduit ™

0.00542 0.00544 0.00545 0.00542 0.9055
Time (5)

i >

[X T

*Période de hachage : T = 3,8 x10 us = 38 us
*Fréquence de hachage : F=1/T=26,3 kHz
*Rapport cyclique : a=11/T = 19/38 = 0,5
*Tension moyenne : < U>=0x U,y =18V
*Courant : Iy, =4,6 A ; han=386A ;
*Courant moyen =4,2 A
25



Activités pratiques

4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE e | L

DOSSIER
TECHNIQUE

PRATIQUE
Enseignement PROJET
de spécialité TECHNOLOGIQUE

Simulation et comparaison des résultats obtenus au systéeme réel.

» Doseur position 2/3- V,=3V

Tek e @ Stop I Pas: S0.00ms SALV.ARAP
* Action

/_ Unoreur Salryeaards
image

Farmat de
c =l - Aichier

| "H__' m
A propos de
Sauvegarde
Irages
I+ +
Selection
Dossier

Imoteur nr:lé;in?rr:a
TERDOOE,JPG

CHZ 200m% M 10M0s CHZ o 160
4-Fev-10 1021 <10Hz

: signal de la tension (sonde : x 20)
: signal du courant (sonde : 100 mV/A)

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

o=0,8—Cr=6 N.m

linduit Uinduit

0.0052 0.90522 000524 000526 0.o0522 0.0052
Time (5)

*Période de hachage : T = 3,8 x10 us = 38 us
*Fréquence de hachage : F=1/T=26,3 kHz
*Rapport cyclique : a = t1/T = 32/38 = 0,84
*Tension moyenne : < U>=0x U,y =30V
*Courant : lyax=4,9 A ;o lun=42A
*Courant moyen = 4,55 A
26




Activités pratiques

4.4 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Enseignement
transversal

ETUDE DE
DOSSIER

ACTIVITE

TECHNIQUE

Enseignement
de spécialité

PRATIQUE
PROJET
TECHNOLOGIQUE

Simulation et comparaison des résultats obtenus au systéeme réel.

Telk
+

= Doseur : position max-V,=4,2V

- & Stop I Pos: S0L00ms

UMOTEUR

2+

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

IMOTEUR

CH2 Z200mY M I00us

4-F&w—10 10:25

: signal de la tension (sonde : x 20)

SaLN.RAF

fichier
A propos de
Sauwvegarde
Images

SElection
Dassier

Mise en
meérmnaoire
TEEOO1.JPG

CH2  16.0m'
< 10Hz

: signal du courant (sonde : 100 mV/A)

linduit

0=0,95-Cr=7,5N.m

Admimistrate ari

Uinduit

565
5.6
5.58
558
5.48
5.4
538

0.9051

0.90526

0.90518 0.8052 080528 09053

Time (51

0.90512 0.90514 0.90516 0.90522 0.90524

11l >

*Période de hachage : T = 3,8 x10 us = 38 us
*Fréquence de hachage : F=1/T= 26,3 kHz
*Rapport cyclique : a = t1/T = 36/38 = 0,94
*Tension moyenne : < U>=0ax Ugyy =34V
*Courant : lyax=5,6 A i lun=52A ;

*Courant moyen =5,4 A
27



3
Situation de formation :
Etude de dossier
technique
Activité pratique
Projet technologique

/ Objectif de

formation

4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

I Situation-probléme

de
connaissances

Formalisation

Evaluations formatives

Evaluations sommatives

CONSTITUTION MCC :

Aimants

‘ Bobinages Collecteur
mec ‘nducteurs Induit
ROTOR
(STATOR) (ROTOR)

EQUATIONS :

U=E+R.I E' =Ke. D, Pa=1U.1 Pm = Cm. Q2

Balais

Tem = Kt.1

28
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Situation de formation :
Etude de dossier
technique
Activité pratique
Projet technologique

de

connaissances

4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE (&=

formation

I Situation-probléme
Formalisation

Evaluations formatives

Evaluations sommatives

R
QUADRANTS DE FONCTIONNEMENT :
C(N.m)
A
Q2 Q1
C>0 et Q<0 C>0 et 2 >0
P<0 P>0
GENERATEUR MOTEUR
(Frein-Récupération)
> Q (rd/s)
Q3 Q4
C<0 et Q<0 C<0 et Q>0
P>0 P<0
MOTEUR GENERATEUR
(Frein-Récupération)
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Structuration des
connaissances
(Syntheése)

Structure

\ 4

Dp 2N

E—— 1
. IpRL

Commande [ K

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE (%%

formation

HACHEUR ABAISSEUR (Convertisseur DC/DC) :

Situation de formation :
Etude de dossier
technique
Activité pratique
Projet technologique

l—{ Evaluations formatives I<— J

Evaluations sommatives |<

Structuration
des »‘-’

connaissances

/i

Situation-probléme
Formalisation de
connaissances

Formes d’ondes deU,,oteur €t Ivioteur
+
/_ Unoreur
. x,.—-,i_—--—-\.'.._.--—
|

DRL MOTEUR
T KON K OFF *
CH2 200y M 100008 EHZ

Relations
eTension moyenne aux bornes du moteur < U ==« E

I'max+ I'min

eCourant moyen dans le moteur - ;a7 =~ —
2

*Le rapport cyclique o est défini par cc= %
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Situation de formation :
Etude de dossier

4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE (o

formation

technique
Activité pratique
Projet technologique

Formalisation de
connaissances

—
l—{ Evaluations formatives

Evaluations sommatives ]<

Situation-probléme

~

COMPARATIF DES BATTERIES DU VAE

Diagramme de Ragone

100000 m
Su | 1 I/
conflensatqurs Li lon
10080 Hte Puissance—F .
= Plomb *Batterie Gel-Plomb :
= iral ——
S — NEC . [higmn Li-Polyjmere
S S
g W =36x 12 =432 Wh pourl3kg 5Soit 33Wh/kg
5.%: 100 - Na/
3
Q eBatterie Lithium-Polymeres :
Y 10 -
S
2 W =36x 10 =360 Wh pour3 kg soit120Wh/Kg
'S 14 : ;
a 0 20 40 60 80 100 \120/ 140 160 180 200
\/ \J

STI2D -Vélo a Assistance Electrique Didactique -VAE

Energie spécifique (Wh/kg)
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Situation de formation :

Etude de dossier
technique

Activité pratique
Projet technologique

4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE (=

formation

Situation-probléme
Formalisation de
connaissances

Evaluations formatives

Evaluations sommatives

COMPARATIF DES BATTERIES DU VAE

Nombre
de .| Temps . I .
. Durée Auto Autonomie , Différence Niveau
TVPE TN o Mo O e |0 dachmge 00 EL | P e S e
(suivan années | TN198 | ensuelle d'assistance I'achat sécurité
profondeur complet
décharge)
. Ja4 . 172,00
GelPlomb 36 Volts | 12 Ah |13 Kg | 300 a 400 ans B h 30% 40 a 60 km MOM e _ QU |Excellent
mh""f' 37 Volts | 10AR | 3 Kg |1000 & 1500 433 5h 1% 40 a 60 km MOM 333,00 +444 00€ | MNOM |Excellent
Polyméres ans €
KOKAM
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4.6 EXPLOITATION PEDAGOGIQUE

Structuration des connaissances

(Syntheése)
> Equation générale de la dynamique : dQ
=) : moment d’inertie (kg.m?) I dt = E(]
» Couple résistant C_exercé sur la roue (N.m) : C =F.Rr
= Fr : efforts s’opposant au déplacement, Rr = rayon de la roue (m) r_r
> Vitesse angulaire Q. de la roue (rd/s) :
=V : vitesse de déplacement du VAE (m/s) Qr = V/Rr

> Vitesse angulaire Q_ du moteur (rd/s) (rapport de réduction R):

» Puissance P, a fournir a la roue (W) :
= V : vitesse de déplacement du VAE (m/s)

/ Objectif de

M
g
s
3
H
8
3
H
H
&

» Couple moteur C_, (N.m) (n : rendement du réducteur) :

RELATIONS DE MECANIQUE

Q.= Qr/R

oUl ' p=C.Q,

C.=(C/n) xR

» Puissance P, du moteur (W)

Pr=Py==Cp X Q,

» Effort s’opposant au déplacement (N) :

I:r= F roul+ F

aéro

+ F pente + F acce

" F . : force de roulement, (Kr coefficient de frottement de roulement)
=F : force de frottement aérodynamique, (Kx coefficient aérodynamique de trainée),

aéro *

*F pente: force de résistance liée a la pente,

"F accé: force liée a une accélération constante y (m.s?)

I:roul l
P=m.g

F. ..=Kr.m.g

roul

F.oo= 1/2.pV2.Kx.Sf

aéro —

F pente= m.g.sin O

F accé= m.y 33
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5. LIENS AVEC LES PROGRAMMES DE SCIENCES PHYSIQUES

. " ] =
Enseignement Tronc Commun 1= fax Programme de Physique-Chimie 1
1.2.2 Mise a disposition des ressources Habitat
(Gestion de I'énergie dans I'habitat
Enjeux energatigues mondiaux : extraciion et franspeet, e 2 Tranzport et distribution de 'energie elecinque. ¥
oroduction centralizee, production locale
1.2.3 Utilisation raisonnée des ressources 2 Vétement et revétement
Proprietes des mateériaux.
Froprietes physico-chimigues, mecaniques et thermigues Transferts thermigues : conduction. convection, rayonnement. Flux
des materiaux thermigue. Conductivite  thermigue  des materizux.  Resistance x
thermigue.
2.1.1 Organisation fonctionnelle d'une X 9 Habitat

chaine d'energie

(Gestion de I'énergie dans I'habitat

Caracierization des fonctions relatves a l'energie
oroduction, transport, stockage, transformation,
modulation, variabion

Energie ; puissance. Conservation de I'ensrgie
Energie solaire © conversions photovoltaigue et thermigues. Modéle

corpusculaire de la fumg d'un photon.
Chaj =TT getigues. Rendement.
ranzport

Mis= en mouvemsnt.
Chaines energefigues. Energie ef Puissance. Puissance absorbes ;
puissance  utile reversibilite rendement.  Converlizseurs

slectromeacanigues d'energie ; réversibilite. Bendemeant de convarsion -
—— —

— ————
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5. LIENS AVEC LES PROGRAMMES DE SCIENCES PHYSIQUES

Enseignement Tronc Commun 1% tax Programme de Physique-Chimie 1 T
£2.3.2 Comportement des matenaux Habitat
Gestion de I'énergie dans |'habitat
Mecanigues (=ffords, froftements, élasticite,  duretd, X 2
ductilits]
Thermigques [echauffement par conducton, convection et Energiz interme ; temperature. Capacite thermique massigue
rayonnement, fusicon, écoulemant) 2 Transferts thermigues : conduction, convection, rayennement. Flux W
thermique. résistance thermigue. Caractéristiques thermiques des
miateriaus
Electrique (résistivite, permeabilité. permitivite) Energia e puissance electrigues - tension, intensite. FPropristes
¥ 2 glectriques des matériaux Grandeurs électrigues caractérizant les W
dipdles : R, L, C. fem. Effet joule. Energie stockée dans un
condens slelcser=TTE Gobine. ——
- - o
2.3.3 et 2.3.5 Comportement mécaniques et /mPoﬂ ~—~——
energetgiue des systémes Mise en mouvement.
Eguilibre des solides : modelisation des liaisons, acfions Actions mecaniques : forces, moment
mecaniques, principe  fondamental de  la  statigue, de force, de couple. Transfert d'énergie par travail mécanigus (force
résolution d'un probléme de statique plans X a3 constante ;| couple constant). Puissance moyenns. Conssrvation et
non conservation de }/
\ nergie "n=-:an|que Froftementz de contact entre sclides | action d'un | _—~
flui ide en mouvemeants relatifs.
Les parametres de gestion da 'ensrgie Referentisls, tl'E]E'Ct"‘I &=, VIt re, accelaration.
lies au stockage et aux transformations Er‘ergle cingtigue d'um zclide en mouvemsant de translation. E"uergle
x 2 cinétigue d'un solide en mouveament de rofation © moment dinertie X
d'un solide par rapport & un axe. Emergie potentielle de pesanteur.
Energie potentielle slastique. Energie mécanigus.
3.2.2 Stockage d'énergie Habhitat
Gestion de I'énergie dans I'habitat
Wecanigue, hydrauligus ou preumatique - sous forme Pression absolue et relative. Pression dans un fluide incompressible,
potentielle etiou cinétique masse volumigue, débit.
X 2 Ecoulement de liquide en régime permanent. Loiz de conservation de
I'énergie et de la mazse. Peres de charge.
Sante
Cuelques outils du diagnostic médical. X
Pression absolue et relative. Pression danz un fluide incomprassible,
masse volumigue, debit. Ecoulement de liguide en régime permansent.
Lois de conservation de l'anergie ef de la masse. Pertas de charge.
Chimigus  : piles et  accumulateurs, combustibles, Er‘ergie -:r'irniql..e . Transformation chimigue d'un systéme et effets
carburants, comburants thermigques aszociss Combu 5t|-}"|s -:c\mtushbles comburanis.
Avancement el Bilan _d = | ombustible
contre les risques des combustions.
\
anzport
X P W\

Mise en mouvement.

Transformalion chimigue et transfert d'energie sous forme thermigue.
Combustion. lsomeérie de chaine.

Transformalion chimigue et transfert d'énergie sous forme electrigue.

\

¥ag, accumulateurs piles & combustible.

/
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UNE
AUTRE

REPRESENTATION

DES
CHAINES

FONCTIONNELLES

» CHAINE D’ENERGIE :

Grandeurs
physiques _
a acquerir MOE
2 . e c i
Chaine d'information .::::: o
-
T
- - - > ]
- 'l
Consignes e

W DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE

Chaine d'énergie

Batterie
36 V12 Ah

Cables Variateur

Moreur & courant

Réducteur

+ variateur (convertisseur : continy a + roue arriére
+ fusible Hacheur Abaisseur) aimants + pneu arriére
+ pignon
permanents . ‘:;?a fno

+ pédalier

Sol

Cycliste

assisté

» CHAINE D'INFORMATION:

Contact a clef

Variateur :
+capteur de pédalage (carte de
+ doseur commande)
+ capteurs de freins

(bus)

Liaison filaire

ACQUERIR

Témoins
dindicateurs a
LED

Energies
dentrée

oo =

Chaine d’energie

Cycliste non
Bisisté

Sol

Cyciiste
assisté

SEMINAIRES du 23,24,26 et 27 mai. STI2D. Laurent MARTIN. VAE
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