Epreuve pratique du baccalauréat général Spécialité : sciences de l'ingénieur |

Systéme pluritechnologique : hoverboard

Performance : autonomie énergétique

1. Prise en main du systéme pluritechnologique

Le poste de travail est constitué de I'hoverboard didactisé, d’'une pince de courant et d’'un
tachymeétre.

Figure 1 : les outils du poste de travail

L’hoverboard est une sorte de skateboard électrique doté d’un moteur.

Cet engin électrique est constitué d’'un chassis dont les deux cétés s’articulent de maniere
indépendante et de deux roues motorisées. Les capteurs gyroscopiques de l'appareil
adaptent la vitesse de rotation des roues afin que le conducteur ne perde pas I'équilibre.

Procédure de mise en marche :

1. Appuyer sur le bouton marche/arret situé a I'arriere de I'hoverboard

Le témoin de charge de la batterie s’allume en vert si la batterie est chargée.

2. Appuyer sur la manette de droite et la faire pivoter dans les deux sens pour faire
fonctionner le moteur.
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2. Performance attendue

TS, T - 7

<<requirement>> <<fequirement=> <<requil

Accessoires Prix
Id="4.1.5.2" Id="4.1.5.1" —— I1d="4.1.5"
text="Des accessoires peuvent fext="Le prix est compris -
étre ajoutés en option ou entre 100 &t 500€” text="
inclus gans le package :
chargeur, sac, télécommande
hoverkart, " 5

<<requirement>>
Vitesse maximale
Id="4.1.41"
text="10/15 km/n (limité /
non limité)"

<<requirement>>
Exigences techniques

L Id="4.1.4"

text=""

—&®

la="4.1"

-

<<requirement>> text="

Puissance
Id="4.1.42"
text="700 Watts"

=<requirement=>
Temps de charge
Id="4.1.4.3"

text="1 a 2h (80% de la
charge en 30 min)"

<<requi

—® lo="a13"
text="

L]

<<requirement>>
Pente admissible

Id="4.1.4.4"

text="Jusqu'a 15°"

<<requirements>

—

=<requirement=> <<requirement>>

Exigences commerciales

<<requirement>>
Se déplacer sans efforts

Caractéristiques

rement>> <<requirement>>

Exigences réglementaires
1d="4.1.2"
text=""

-
H—

<<requirement>>
Exigences fonctionnelles

la="a"

text=""

R

i

rement>> <<requirement>>

Intuitif
lg="4.2"

text="Le déplacement doit
étre simple & réaliser”

r

<<requirements> <<reguirements>

<<requirement=> Taille des roues Masse Design
Taille du trottoir
- : Id="4.1.3.1" Id="4132" Id="4.1.33"
Id="4.1.4.5' text="17 cm" text="10 kg" text="Coque
text="Inférieur & 1/2 rayon interchangeable”
ae Ia roue”

]

<<requirement>> <<requirement>>

Autonomie Type de route Dimensions Charge maximale
Id="4.1.4.6" P — Id="4.134" ld="4.1.3.5" la="41386"
text="20-25 km par text="Sol dur et betonné text="58,4x16,8x17.& cm” text="120 kg"
charge" sans cailloux"

<<requirement=>
Normes UN38.3 et MSDS

| lg="4.1.2.1"

text="Fiabilité¢ de Ia batterie"

<<requirement>>

Code de la route
Id="4.1.2.2"
text="Respecter les conditions
de circulation sur route ou
trottoir"

<<requirement>>
Norme ROHS
Id="4.1.2.3"
text="Limiter ['utilisation des
substances dangereuses dans
les composanis électriques”

<<requirements>
Norme UL2272
Id="4124"
text="Sécuriser le chargeur des

risques de dysfonctionnement
ou surchauffe"

—

<<reguirements>
Consigne vitesse
Id="42.1"
text="La consigne vitesse doit
étre proportionnelle a l'angle
d'inclinaison des plateformes”

<<requirement>>
Confort de conduite
ld="422"

text="L'inclinaison des plateformes
ne doit pas dépasser 20° en valeur
absolue”

Figure 2 : diagramme des exigences

3. Performance mesurée

Mise en place du protocole expérimental
1.

2.

mesure.

L’hoverboard étant hors tension, enlever le cavalier rouge.

Placer un fil entre les deux fiches bananes (a la place du cavalier), en
enroulant 4 spires avec ce fil pour augmenter la précision de la

Placer le tachymétre en position horizontale devant le morceau de

bande réfléchissante disposé sur le pneu droit.

continu.

courant.

Placer le commutateur de la pince de courant sur la position courant

Placer la pince de courant autour du fil en respectant le sens du
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Figure 3 : raccordements des différents appareils de mesure

Instructions du protocole expérimental :
Mettre I'hoverboard sous tension.

Appuyer sur la manette et la faire basculer vers I'arriére d’environ 15°.

Mesurer le courant débité par la batterie (ne pas oublier de faire intervenir le nombre de
spires) et la vitesse de rotation de la roue droite pour ce point de fonctionnement.

A la fin du protocole, éteindre I'hoverboard et les appareils de mesure.

4. Performance simulée

Lancer le logiciel Matlab en double cliquant sur I'icéne

Dans le volet de gauche, sélectionner le dossier SujetBac, puis I'ajouter au dossier

d’environnement.

I | >

@\ batterie.png Open

‘4| Batterie.sh
BATTERIE.jpg
commande,jpg

@@ hoverbaord.png

2 Hoverboard_conso.skx

Show in Explorer

Create Zip File
mmE moteur.png Rename
puissance jpg Delete

New

Compare Against

Cut
Copy

Add to Path

+ Indicate Files Not on Path

Refresh

View Class Diagram

Entrée

F2

Supprimer
>

Ctrl+X
Ctrl+C
Ctrl+V

Selected Folders
Selected Folders and Subfolders

F5

Double-cliquer sur le fichier « Hoverboard_conso.slx ». La fenétre doit correspondre a celle

donnée figure 4.

L’autonomie de I'hoverboard et la distance parcourue sont étudiés en ligne droite.
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Bloc 1

Vitesse angulaire (rad/s)

3 /
oo s
Modulateur Bloc 2 L I » 1 o—) ()
Vitesse linéaire (m/s) 5 Distance parcourue (m)
Rayon

Figure 4 : modélisation multiphysique

O

Energie fournie (J) 3

Batterie

Indiquer la nature des composants modélisés par les blocs 1 et 2.

Pour paramétrer le bloc Batterie, il faut saisir quatre valeurs (figure 5).

Block Parameters: Batterie bs

Subsystemn (mask)

Tension chargée (V) |

Capacité (mah) |

Capacité déchargée (mah) ||

|

|
Tension déchargée (V) | ‘ H

|

|

Résistance interne (Ohm) |2

Parameters

Cancel Help Apply

Figure 5 : fenétre de paramétrage de la batterie

Saisir la tension nominale aux bornes de la batterie ainsi que sa capacité (cadre vert).

Pour paramétrer ce bloc, il faut donner un autre point de la caractéristique de la batterie. Le
point utilisé est celui correspondant a une décharge de 80% de la capacité énergétique
totale de la batterie.

Lorsque la batterie est déchargée a 80%, la tension a ses bornes est de 28 V.
Déterminer la capacité restante de la batterie correspondant a 80% de sa décharge et
remplir les cases correspondantes du cadre rouge.

Saisir dans le bloc 1 en double-cliquant dessus, la valeur de I'angle d’inclinaison utilisé lors
de la mesure (15°).

Saisir dans le bloc 2 en double-cliguant dessus, une valeur de masse de 70 kg pour
I'utilisateur.

Y

Paramétrer le temps de simulation “°°Tme [==C . Le temps t déterminé
expérimentalement est pris comme premiére valeur , puis ajusté au cours de I'étude.

[
Lancer la simulation en cliquant sur licdne = de la barre d’outils.

1]

Les courbes, résultats de la simulation, s’affichent en double-cliquant sur les deux
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