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BTS Maintenance des véhicules

Eléments de correction épreuve E4 session 2025





Problématique :  

Possesseur d'une 3008 hybrid4 depuis peu, monsieur X constate un soir l’apparition du message suivant : « Système électrique momentanément indisponible».
La voiture ne fonctionne plus en électrique. Les batteries sont pleines. Aucun voyant n'est allumé. Le ralentissement par freinage régénératif ne fonctionne plus.
Il précise : «  je n'ai aucun voyant allumé uniquement le message système électrique momentanément indisponible ».  Il questionne sont garagiste : « Si c'est la pompe à vide qui est hors service, est-ce que je ne devrais pas avoir un voyant allumé ? ».

Pour permettre de trouver le dysfonctionnement sur le véhicule, et de mieux appréhender les limites de la régénération en freinage, l’étude va vous faire aborder successivement :

Partie 1 – Etude du système hybride							

Partie 2 – Étude du Freinage Régénératif en Ville 					

Partie 3 – Étude du Freinage Régénératif en Descente hors Agglomération		

Partie 4 – Étude de la pompe à vide 							

Partie 5 – Diagnostic 									

[image: ]




Les différentes parties du sujet sont indépendantes, mais il est préférable de suivre la progression proposée.

Le détail de vos calculs et de vos démarches figurera impérativement sur votre copie.



Les résultats seront arrondis à 4 chiffres significatifs.
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Partie 1 : Étude du système hybride

	Question
	1-1
	1-2
	1-3
	1-4
	1-5
	1-6
	1-7

	Points
	
	
	
	
	
	
	
	






Partie1 : ÉTUDE DU SYSTÈME HYBRIDE

L’objectif de cette partie est de comprendre les composants d’un système hybride. 

	Question 1-1 :
	À partir des données du constructeur, Identifier les éléments manquant du système Hybride monté sur la 3008 Hybride 4 et les relier avec les liaisons correspondantes en respectant le code couleur sur le document DR1.

	
DT 2 et DT 8

	

	Carburant
	Liaison mécanique
	Réseau 12 Volt
	Énergie de puissance

	[image: ]/ 4 X  0,5
/ 4 X 1
Moteur thermique
Batterie de traction
Alternateur réversible
Machine de traction




	Question 1-2 :
	À partir des données du constructeur, Calculer la capacité de la batterie en W.h. 

	
DT 1 et DT 4

	

	
La batterie est constituée de 168 cellules de 1,2 volts

Donc :


  1,2 x 168= 201,6 V

La batterie faisant 5,5 Ah

   201,6 x 5,5= 1108 W  h   1,108 kWh                 


La capacité est de 1,1 kWh





	Question 1-3 :
	Relever l’autonomie maximum en mode tout électrique.

	
DT 1

	

	L’autonomie de la batterie de traction est de 2 Kms. 




	Question 1-4 :
	
En mode sélection ZEV relever la vitesse à partir de laquelle le système se désactive. 


	DT 9
	

	La vitesse de désactivation du mode tout électrique est de 60 km/h 




	Question 1-5 :
	Citer 3 conditions du maintien du moteur thermique.

	
DT 15 et DT 16

	

	
Certaines conditions nécessitent de maintenir le fonctionnement du moteur thermique :

·  Stationnement prolongé dans une zone ensoleillée,
·  Lors de l’utilisation du véhicule en forte pente, 

·  Lors de la régénération du filtre à particules,
·  Si le niveau de carburant est trop faible,
·  Une température du carburant supérieur à 60°C,
·  Manque de vide






	Question 1-6 :
	Donner les noms des systèmes qui permettent de faire de la régénération et de recharger la batterie.

	
DT 9 et DT 13

	

	 

Le calculateur de contrôle hybride redistribue le courant produit

La machine de traction

L’alternateur réversible





	Question 1-7 :
	Donner le nombre et la nature des pompes à vides présentes dans la 3008. 

	
DT 6 et DT 7

	

	Le 3008 Hybride 4 est équipé de 2 pompes à vide :
/ 

· Une pompe à vide mécanique / 

· Une pompe à vide électrique










Partie 2 : Étude du freinage régénératif en ville



	Question
	2-1
	2-2
	2-3
	2-4
	2-5
	2-6
	2-7
	2-8
	2-9
	2-10

	Points
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Question
	2-11
	2-12

	Points
	
	
	












Partie 2 : ÉTUDE DE LA RÉGÉNÉRATION EN VILLE : DYNAMIQUE


L’objectif de cette partie est de vérifier la conformité à la réglementation ECE R13 H. 

	Question 2-1 :
	À partir des informations du constructeur, relever 3 actions du conducteur permettant la récupération d’énergie. 

	
DT 14 

	

	Décélération

Freinage
Levé de pied (de l’accélérateur) 




	Question 2-2 :
	À partir des données du constructeur, expliquer en quelques mots si une limite à la régénération, en mode récupération d’énergie, existe en ville ou sur autoroute.

	
DT 14 

	

	La batterie se charge lorsque le véhicule décélère, le moteur électrique devient alors générateur et transforme l’énergie cinétique en énergie électrique : sauf si le véhicule est à plus de 120 km/h ce qui ne s’applique pas en agglomération (vitesse maximale 50  ) 



Calcul de la décélération en fonction des roues freinées


On isole le véhicule.

On fait le bilan des Actions Mécaniques Extérieures.


	freinage uniquement roues avant
	freinage uniquement roues arrière




        Sens du déplacement
        Sens du déplacement













































	Question 2-3 :
	
À partir du principe fondamental de la dynamique du véhicule en décélération :
[image: ]


[image: ]
Exprimer les équations du théorème de la résultante dynamique suivant      et 



	

	

	[image: ]Freinage aux roues avant

	Freinage aux roues arrière


	[image: ][image: ]Projection suivant      :
	(1)
	[image: ][image: ]Projection suivant      : 
	(1’)


	[image: ]
[image: ] Projection suivant      :

	(2)

	[image: ][image: ]Projection suivant      :

	(2’)




	Question 2-4 :
	

À partir du principe fondamental de la dynamique du véhicule en décélération, déterminer l’équation du théorème du moment dynamique en G suivant.


	

	

	
[image: ]Freinage aux roues avant en G
Projection suivant      :  



            [image: ]




Equation (3)

	
[image: ]Freinage aux roues arrière en G
Projection suivant     :  


[image: ]                             





Equation (3’)




	Question 2-5 :
	Loi de Coulomb : Rappeler la relation reliant : 
	[image: ]


	

	
	

	[image: ]
	Equation (4’)




	Question 2-6 :
	

[image: ]La résolution du système d’équations (1), (2), (3) et (4) donne :

Equation (5)

Calculer la valeur de la décélération a lors du freinage aux roue avant à partir des valeurs numériques données.


	DT 1 et DT 17

	

	
[image: ]



	Question 2-7 :
	
La résolution du système d’équations (1’), (2’), (3’) et (4’) donne :
[image: ]
                                                                                 Equation (5’)

en déduire l’expression et la valeur de la décélération a à partir de (5’) 


	DT 1 et DT 17
	

	
Freinage aux roues arrière à partir de (5’)


[image: ]
















On prendra pour la suite :

	a roues avant = - 5,25 
	a roues arrière = - 3,04 



Calcul de la distance de freinage


Équations de mouvement uniformément décéléré 

	Décélération
	[image: Une image contenant noir, obscurité

Description générée automatiquement]

	
Vitesse

	[image: ]

	
Position

	[image: Une image contenant noir, obscurité

Description générée automatiquement]



Notations :

	décélération
	:
	a
	
	
	
	

	vitesse finale
	:
	[image: ]
	
	vitesse initiale
	:
	[image: ]

	temps final
	:
	[image: ]
	
	Temps initial
	:
	[image: ]

	Position finale
	:
	[image: ]
	Position initiale
	:
	[image: ]

	



	
	
	
	
	


	Question 2-8 :
	
Pour chacune des 2 décélérations : a roues avant et a roues arrière
[image: ]Calculer la durée du freinage :                 pour passer de 50 à 0  


	

	

	
Freinage aux roues avant


[image: ]















	
Freinage aux roues arrière

[image: ]









	Question 2-9 :
	
[image: ]Pour chacune des 2 décélérations a Roues Arrière et a Roues Avant
Déduire la distance parcourue (     ) pour passer de 50 à 0 . 


	

	

	
Freinage aux roues avant


[image: ]





	
Freinage aux roues arrière


[image: ]







On prendra pour la suite :
[image: ][image: ]
	 roues avant = 18,4 
	roues arrière = 24,8 



Le freinage traditionnel sur les 4 roues donne une décélération 

	50 à 0 
	:
	[image: ]                 = 1,76 s
	[image: ]     = 12,2 m
	



	Question 2-10 :
	
Tracer, sur le graphe en DR4, les différentes distances d’arrêt total à partir de 50 pour les cas de  freinage aux roues avant et freinage aux 4 roues à partir de la position d’arrêt.


	

	

	
Distance d’arrêt freinage roues arrière : 24,8 m      



[image: ]Distance d’arrêt freinage roues avant :   18,4 m    




Distance d’arrêt freinage 4 roues : 12,2 m






Position d’arrêt

Echelle 1 : 200



	Question 2-11:
	
Pour chacun des 3 cas de freinage, vérifier si les 2 critères de la norme ECE R13 H sont respectés.

	
DT 16

	

	
La réglementation ECE R13 H impose :

[image: ]une décélération minimale de 5,8  

une distance d’arrêt de 

[image: ]

[image: ]Freinage aux roues arrière : a = - 3,04  non validé et      = 24,8 m non validé

[image: ]Freinage aux roues avant : a = - 5,25  non validé et      = 18,4 m validé

Freinage aux 4 roues : a = - 7,85  validé et      = 12,27 m validé




	Question 2-12 :
	Selon la norme ECE R13 H conclure quant au terme « freinage » en mode régénératif uniquement aux roues arrière.

	
DT 16 

	

	
Si on respecte la réglementation ECE R13H on ne peut pas parler de freinage, mais de levé de pied 

lors du mode de régénération aux roues arrière. 









Partie 3 : Étude du freinage régénératif en descente hors agglomération








	Question
	3-1
	3-2
	3-3
	3-4
	3-5
	3-6
	3-7
	3-8
	3-9
	3-10

	Points
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Question
	3-11
	3-12
	3-13
	3-14
	3-15
	3-16
	3-17

	Points
	
	
	
	
	
	
	
	







Partie 3 : ÉTUDE DU FREINAGE RÉGÉNÉRATIF EN DESCENTE HORS AGGLOMÉRATION :
APPROCHE ÉNERGÉTIQUE




L’objectif de cette partie est d’appréhender la régénération sur route en pente

Tous les calculs sont optimisés, aucune perte énergétique n’est prise en compte pour la recharge.

Etude préliminaire : Calcul de la vitesse maximale du véhicule : vMaximale, en fonction de la pente.

On isole le véhicule.

[image: ]On fait le bilan des Actions Mécaniques Extérieures.


























Le poids : 

	Question 3-1 :
	Compléter les composantes des torseurs du poids  qui s’exerce sur le véhicule en G en fonction du repère, de m, g et α, dans les 2 repères R0 et R1.

	

	

	m . g . sin (α) 

[image: ][image: ]
/ 2


- m . g 

- m . g . cos (α) 









Pour une pente de 5%, on prendre pour la composante du poids maximal : 
 - 21995,97 (N)  


	Question 3-2 :
	
À partir des données du pneumatique, relever le Coefficient de Résistance au Roulement (CRR) du véhicule sur route sèche en kg  tonne-1. 

À partir du poids du véhicule en Newton (N) pour une pente de 5% en déduire le la Résistance au Roulement (RR) en Newton (N).


	DT 1 et DT 17
	

	
On lit pour un véhicule particulier C1 pneumatique catégorie énergétique A : CRR = 5,9 kg  tonne-1 


Poids 3008 = 21995,97 N 
[image: ]
[image: ]






Pour la question 3.6 on prendra  

Expression de la vitesse maximale

En appliquant le Principe fondamental de la Statique, on obtient la relation suivante :

 [image: ]
[image: Une image contenant noir, obscurité

Description générée automatiquement]
La Force Aérodynamique : 


avec  ρ = 1,2 kg  m-3  et   S . Cx = 0,82 m2

	Question 3-3 :
	[image: ]

Démontrer que  



	
	

	
[image: ][image: ]



[image: ]


[image: ][image: ]






Expression de l’angle α en fonction de la pente de la route

Rappel : définition et exemple d’une pente à 10 %
[image: Une image contenant texte, ligne, Police, Tracé

Description générée automatiquement]
	Question 3-4 :
	Dans le cas général, exprimer l’angle α en fonction de la pente p. 

	

	

	[image: ][image: ]






	Question 3-5 :
	Déterminer la valeur de l’angle α en degré pour une pente de 5%, par le calcul,
ou par le tracé et le relevé de la valeur sur la courbe ci-dessus.

	

	

	On lit pour une pente de 5% : α  2,8 °



ou On Calcul pour une pente de 5% : α = 2,8624 °



	Question 3-6 :
	Calculer la vitesse maximale du véhicule en roue libre pour une pente d’angle 2,86°.

	DT1 et DQ10
	

	
[image: ]











Conclusions :

On admettra que la vitesse maximale de régénération sur autoroute est égale à 120 km  h-1.


Pente %
Vitesse km  h-1




	Question 3-7 :
	
Tracer, sur le DR5, et relever la valeur de la pente à partir de laquelle le véhicule peut atteindre une vitesse de 120 km  h-1 en roue libre (sans frein moteur, ni régénération).


	

	

	On lit pour une vitesse de 120 km  h-1 : p = 3% 





Afin de respecter le principe de conservation de l’énergie cinétique en descente : vitesse constante,
nous allons voir par la suite que la régénération de la batterie nécessite une pente plus importante si l’on veut garder une vitesse de 120 km  h-1.



Approche énergétique :


[image: ]
	[image: ]
	

	
[image: ]


	[image: ]
[image: ]
	



[image: Une image contenant texte, ligne, Police

Description générée automatiquement]
	Question 3-8 :
	
Exprimer le dénivelé h en fonction de la distance d parcourue par le véhicule et α.


	

	

	[image: ]





Rappel :  Pente : p = 5 % donc α = 2 ,86 °

	Question 3-9 :
	
En déduire l’expression de l’énergie potentielle en fonction de m, g et d et α.
Calculer l’énergie potentiel générée pour un déplacement d = 1 km sur une pente de 5%.


	

	

	

[image: ]









Vitesse km  h-1
Energie kJ  km-1

Epotentielle : p = 4%
Epotentielle : p = 5%
Epotentielle : p = 6%
Epotentielle : p = 7%
Epertes 



	Question 3-10 :
	À partir de la courbe ci-dessus, relever la valeur de l’Énergie régénérative récupérable par kilomètre pour une pente de 5% si on souhaite rouler à 120 km  h-1. Expliquer votre démarche.

	

	

	On lit pour une vitesse de 120 km  h-1 : Energie régénératif de freinage : 1100 – 675 = 425 kJ  km-1  





	Question 3-11 :
	À partir des documents constructeur donner la puissance de charge maximale de la batterie en kW en mode régénératif ;

	
DT 1

	

	On lit 11 kW



Données pour une pente de 5% à 120 km  h-1 :
l’énergie régénérative théorique par kilomètre = 422,58 kJ  km-1  

	Question 3-12 :
	
Calculer la puissance régénérative théorique obtenue sur une pente à 5% si on roule à 120 km  h-1.

Conclure quant à la possibilité de la batterie à récupérer toute cette puissance.



	DT 1



	

	




[image: ]

Puissance régénérative = 422,58103  33,3310-3 = 14 086 W = 14,086 kW > 11 kW



On ne peut pas tout régénérer.








Vitesse km  h-1
Energie kJ  km-1
/ 2
   5-6-7%
Erégénérative : p = 6%
Erégénérative : p = 7%
Erégénérative maximale
   4%
  
3%
  
2%
Erégénérative : p = 2%
Erégénérative : p = 3%
Erégénérative : p = 4%
Erégénérative : p = 5%


	Question 3-13 :
	Hachurer, ci-dessus, la zone de charge de la batterie sur autoroute. (vitesse minimum autorisée : 80 km  h-1)

Placer, ci-contre les points correspondant à la charge maximale pour les pentes de 2% à 7% sur autoroute.[image: ]


	

	





Afin de continuer à rouler en pente, le véhicule doit respecter au minimum l’équilibre suivant :

Epotentiel = Erégénérative maximale + Epertes


Pente %
Vitesse km  h-1
/ 1
/ 1
/ 1


	Question 3-14 :
	
À partir de la courbe (Pente/Vitesse) en DR6 pour les cas de vitesses de déplacement du véhicule de 50, 80 et 120 km  h-1 tracer, relever puis compléter le tableau avec la valeur de la pente minimale permettant au véhicule de rouler tout en régénérant. 

On arrondira la valeur au 0,5 près supérieur afin de coller à la signalisation routière.  


	

	

	Vitesse du véhicule
	50 km  h-1
	80 km  h-1
	120 km  h-1

	Pente minimum
A 0,5 près
	4,5 %

	4 %

	5 %




Conclusions :

	Question 3-15 :
	
Calculer le pourcentage de voies autoroutières permettant de rouler à 120 km  h-1 tout en régénérant. 


	DT 18
	

	
On doit prendre en compte les pentes comprise en [ 5%, 7,5% [ 


soit : 4,65% + 0,18% + 3,11% + 0,1% + 0,38% = 8,42 % 
ou 12,44% – (0,31% 0,08% + 0 ,64% +1,84% + 1,15%)  = 8,42 % 

de l’ensemble du réseau autoroutier.





	Question 3-16 :
	
La batterie est donnée pour une capacité de 1,1 kWh, convertir la capacité de la batterie en kilo Joule (kJ)


	
DT 1

	

	
La batterie est donnée pour une capacité de 1,1 kWh
[image: ]

Donc: 1,1  3600 = 3960 kJ 
 



	Question 3-17 :
	
Calculer la distance en kilomètre, en fonction de la pente, que devrait parcourir le véhicule afin de recharger 80% de la batterie soit une capacité de 3168kJ.


	
	

	
	Ville
50 km  h-1
	Nationale
80 km  h-1
	Autoroute
120 km  h-1

	Pente
	5 %
	4 %
	5 %

	Erégénérative 
kJ  km-1
	792
	495
	330

	km à parcourir
pour recharger 100 % de la batterie
2 km d’autonomie

	5 km
	8 km
	[image: ]


	km à parcourir
pour recharger 80 % de la batterie
	
5 x 80% = 4 km

	
8 x 80% = 6,4 km

	
12 x 80% = 9,6 km






Partie 4 : Étude de la pompe à vide








	Question
	4-1
	4-2
	4-3
	4-4
	4-5
	4-6
	4-7
	4-8
	4-9
	4-10

	Points
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Question
	4-11
	4-12
	4-13
	4-14

	Points
	
	
	
	
	











Partie 4 : ÉTUDE DE LA POMPE À VIDE : PERFORMANCE

Préambule : On assimile la pompe à une pompe idéale à 2 palettes. 

Donnée :                             Patm = 1,013 bar            Volume servo-frein = 4 dm3

	Question 4-1 :
	
Calculer la pression attendu dans le circuit de dépression. 


	DT 19
	

	Pression circuit de dépression = 1atm – 0,7 bar = 1,013 – 0,7 = 0,313 bar 






On donne : 
[image: ] 

Pour une pompe à n palettes disposées régulièrement : décalée d’un angle de           rad.
[image: ]
Une approximation de la cylindrée : 

[image: ]e

	b 
	: profondeur des palettes  
	= 24 mm

	e
	: excentrique
	= 18 mm

	R
	: rayon du stator 
	 = 38 mm


R


On néglige l’épaisseur de la palette.



	Question 4-2 :
	Calculer, en première approximation, la cylindrée de la pompe à vide en cm3.

	
	

	[image: ]




On donne Vservofrein = 4 dm3

	Question 4-3 :
	Déterminer le % d’air restant dans le servo frein après le premier cycle de la pompe.

	
	

	





La pression dans le servo frein est régi par la relation : pn = 1,013 

n : nombre de cycles de la pompe. En raison des pertes, la pression réelle attendue est de 0,27 bar.

	Question 4-4 :
	Vérifier, en première approximation,  que la pression de 0,27 bar est atteinte au bout du 80ème cycle  

	
	

	[image: ][image: ]





Courbes d’état au cycle 80

	Question 4-5 :
	

Placer le volume V5. Placer les point . 
Tracer l’allure des courbes des différentes phases.
Donner le nom des différentes phases de détentes, compression et échappement.


	DT 20 à DT 22
	








/ 1[image: ]


Nombre de Cycle










Volume cm3

/ 1[image: ]


Compression d’Air adiabatique
Echappement
 Huile + Air
[Bar]


/ 1[image: ]




patm + 0,1 bar 




patm



-










P41  = 0,304 bar 


Admission d’air 
Isotherme



Admission Huile
Détente
Adiabatique










p80  p81 = 0,23 bar








Vbas    V1        V5 V2                                                   V3                      Vhaut







On considère que la pression finale est atteinte au 80ème cycle

	Question 4-6 :
	Déterminer à partir de la courbe « volume pompe à vide en cm3 en fonction de l’angle de la palette » la cylindrée d’une ½ pompe par cycle.


	DT 23
	

	On lit Vmax = 74 cm3 et Vmini = 11 cm3 donc la ½ cylindrés = 63 cm3[image: ]
[image: ]
[image: ]




	Question 4-7 :
	
Relever sur la courbe « volume pompe à vide en cm3 en fonction de l’angle de la palette » le nombre de tour nécessaire à un demi pompe pour faire 1 cycle.


	DT 23
	

	On lit 1 cycle ½ pompe = 600° - 60° = 540° = 1,5 tour





	Question 4-8 :
	
Déduire le nombre de tour nécessaire pour la pompe afin d’atteindre le cycle 80.


	
	

	
1 Cycle = 1,5 tour pour ½ pompe donc 4 Cycles = 3 tours pour 1 pompe
[image: ]














	Question 4-9 :
	
Déduire le temps mis par la pompe pour atteindre le cycle 80, moteur au ralenti.


	
	

	[image: ]Ralenti Vilebrequin = 750 tr / min donc                                                         pour l’arbre à came 






Données :

Pression atmosphérique : patm = 1,013 bar

Caractéristique du mélange : Exposant adiabatique :   = 1,4

Le mélange air + huile est considéré assimilé à un gaz parfait
Les évolutions sont supposées réversibles.

Rappel : 	transformation adiabatique :		pi  Vi = pj  Vj

On prendra p2 = patm , V2 = 23,82 cm3  et  V3 = 73,61 cm3

	Question 4-10 :
	
Calculer p3  en détente adiabatique pour V3.


	
	

	
[image: ]

On sait p3  V3  = p2  V2    donc 





	Question 4-11 :
	
Déterminer alors p4 et V4 (par relevé sur courbe).


	DT 22
	

	p4 = p3 = 0,2079 bar  et  V4 = V3 = 73,61 cm3





	Question 4-12 :
	Déterminer p5.

	
	

	On sait p5 = 1 atm + 0,1 bar = 1,113 bar 




	Question 4-13 :
	
Calculer V5 en compression adiabatique pour p5.


	
	

	[image: ]

On sait p5  V5  = p4  V4    donc 



	Question 4-14 :
	
Compléter le tableau de lecture du manomètre sur le DR8 avec les termes
Pression atmosphérique ou Pression irrégulière pour les cas à l’étude.


	DT 29 à DT 31
	

	Fuite tuyau admission
	Pression atmosphérique 

	Clapet admission grippé ouvert
	Pression irrégulière 


	Clapet admission grippé fermé
	Pression atmosphérique constante


	Lamelle anti-retour bloquée ouverte 
	Pression atmosphérique constante


	Lamelle anti-retour bloquée fermée 
	Descente pression (casse) puis pression atmosphérique





Partie 5 : Diagnostic

	Question
	5-1
	5-2
	5-3
	5-4
	5-5

	Points
	
	
	
	
	
	





Partie 5 : DIAGNOSTIC

L’objectif de cette partie est de déterminé la cause du disfonctionnement. 

	Question 5-1 :
	
Citer les 2 critères de performance concernant les 2 pompes à vide. 
 

	DT 26
	

	La dépression minimale doit être de 850 mbar

La dépression de 800 mbar doit être atteinte en 30 secondes au maximum




	Question 5-2 :
	
Donner la condition de mesure pour la prise de valeur de la pompe mécanique.


	DT 26
	

	Moteur Tournant au ralenti





	Question 5-3 :
	
En vous aidant des relevés constructeurs, indiquer la ou les valeurs de dépression incorrectes.


	DT 24 et DT 25
	

	La dépression de l’amplificateur de freinage 2 (calculateur contrôle moteur) qui est à 995 mbar




	Question 5-4 :
	
En vous aidant des relevés constructeurs faite votre diagnostic en nommant l’élément en cause.
Justifier votre réponse.


	DT 7 ,DT 24 et DT 25
	

	L’élément en cause est la pompe à vide mécanique, puisque sa dépression ne varie pas. 




	Question 5-5 :
	
Afin d’éclairer le propriétaire de la 3008, citer 3 causes possibles de détérioration de la pompe à vide mécanique.


	
	

	Manque d’huile
Mauvaise étanchéité statique

Usure de la palette 
Grippage des différents clapets
Impuretés et copeaux dans l’huile
Durite percée



Angle α en fonction de la pente

0	0.5	0.51	0.52	0.53	0.54	0.55000000000000004	0.56000000000000005	0.57000000000000006	0.58000000000000007	0.59000000000000008	0.6	0.7	0.79999999999999993	0.89999999999999991	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	0	0.28647651023966841	0.29220594207061917	0.29793536805770449	0.30366478808635106	0.30939420204198631	0.31512360981003829	0.3208530112759358	0.32658240632510854	0.3323117948429869	0.33804117671500211	0.34377055182658595	0.40106390591433771	0.45835645794058255	0.51564809335260209	0.57293869760867566	0.8593722435324701	1.1457628380254981	1.4320961839776536	1.7183580014310862	2.0045340318441665	2.2906100423394382	2.5765718299324001	2.8624052257379948	3.1480960991517026	3.4336303620021829	3.7189939726724432	4.0041729401865513	4.2891533282589709	Pente en %


Angle α en degré



Vitesse maximale du véhicule km  h-1 en roue libre en fonction de la pente % 

0	0.5	0.51	0.52	0.53	0.54	0.55000000000000004	0.56000000000000005	0.57000000000000006	0.58000000000000007	0.59000000000000008	0.6	0.7	0.79999999999999993	0.89999999999999991	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	0	7.458627841491932	25.071149806912466	34.662399587570157	42.123480253724701	48.448712730312458	72.190280038193066	89.860731649233273	104.58301528936674	117.46995563587195	129.07163757298673	139.70785724824648	149.58399357628196	158.84121927272085	167.58150122601197	175.88132512114908	183.79979946437408	191.38371977164203	198.67088022610119	


Energies en kJ  km-1 en fonction de la vitesse km  h-1

0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	129.74431948322851	130.69479344156181	133.54621531656184	138.29858510822848	144.95190281656184	153.50616844156181	163.96138198322851	176.31754344156184	190.57465281656184	206.7327101082285	224.79171531656183	244.7516684415618	266.61256948322847	290.37441844156177	316.0372153165618	343.60096010822843	373.06565281656185	404.43129344156182	437.69788198322846	472.86541844156181	509.93390281656184	548.90333510822848	589.77371531656172	632.54504344156169	677.21731948322849	723.79054344156168	772.26471531656159	822.63983510822857	874.9159028165617	929.09291844156178	985.17088198322836	1043.1497934415618	1103.0296528165618	1164.8104601082284	1228.4922153165617	1294.0749184415615	1361.5585694832287	1430.9431684415613	1502.2287153165616	1575.4152101082282	1650.5026528165617	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	880.23409417445578	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	1099.7986098829633	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	1319.0348702323979	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	1537.8783024426682	


Energie régénérative en kJ  km-1 en fonction de la vitesse en km  h-1


0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	750.48977469122724	749.53930073289393	746.68787885789391	741.93550906622727	735.28219135789391	726.72792573289394	716.27271219122724	703.91655073289394	689.65944135789391	673.50138406622727	655.44237885789391	635.48242573289394	613.62152469122725	589.85967573289395	564.19687885789403	536.63313406622729	507.16844135789393	475.80280073289396	442.53621219122732	407.36867573289396	370.30019135789394	331.3307590662273	290.46037885789406	247.68905073289409	203.01677469122728	156.4435507328941	107.96937885789418	57.59425906622721	5.3181913578940794	-48.858824267106002	-104.93678780877258	-162.91569926710599	-222.79555864210602	-284.57636593377265	-348.25812114210589	-413.84082426710575	-481.32447530877289	-550.70907426710551	-621.99462114210587	-695.18111593377239	-770.26855864210597	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	970.05429039973478	969.10381644140148	966.25239456640145	961.50002477473481	954.84670706640145	946.29244144140148	935.83722789973478	923.48106644140148	909.22395706640145	893.06589977473482	875.00689456640146	855.04694144140149	833.18604039973479	809.42419144140149	783.76139456640158	756.19764977473483	726.73295706640147	695.3673164414015	662.10072789973492	626.9331914414015	589.86470706640148	550.89527477473484	510.0248945664016	467.25356644140163	422.58129039973483	376.00806644140164	327.53389456640173	277.15877477473475	224.88270706640162	170.70569144140154	114.62772789973496	56.64881644140155	-3.2310429335984736	-65.011850225265107	-128.69360543359835	-194.2763085585982	-261.75995960026535	-331.14455855859796	-402.43010543359833	-475.61660022526485	-550.70404293359843	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	1189.2905507491694	1188.3400767908361	1185.4886549158362	1180.7362851241694	1174.082967415836	1165.5287017908361	1155.0734882491695	1142.7173267908361	1128.460217415836	1112.3021601241694	1094.2431549158362	1074.2832017908361	1052.4223007491694	1028.6604517908361	1002.9976549158362	975.43391012416942	945.96921741583606	914.60357679083609	881.33698824916951	846.16945179083609	809.10096741583607	770.13153512416943	729.26115491583619	686.48982679083622	641.81755074916941	595.24432679083623	546.77015491583632	496.39503512416934	444.11896741583621	389.94195179083613	333.86398824916955	275.88507679083614	216.00521741583611	154.22441012416948	90.542654915836238	24.959951790836385	-42.523699250830759	-111.90829820916338	-183.19384508416374	-256.38033987583026	-331.46778258416384	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	1408.1339829594397	1407.1835090011064	1404.3320871261064	1399.5797173344397	1392.9263996261063	1384.3721340011064	1373.9169204594398	1361.5607590011064	1347.3036496261063	1331.1455923344397	1313.0865871261065	1293.1266340011064	1271.2657329594397	1247.5038840011064	1221.8410871261065	1194.2773423344397	1164.8126496261063	1133.4470090011064	1100.1804204594398	1065.0128840011064	1027.9443996261064	988.97496733443973	948.10458712610648	905.33325900110651	860.66098295943971	814.08775900110652	765.61358712610661	715.23846733443963	662.9623996261065	608.78538400110642	552.70742045943985	494.72850900110643	434.84864962610641	373.06784233443977	309.38608712610653	243.80338400110668	176.31973295943953	106.93513400110692	35.649587126106553	-37.536907665559966	-112.62435037389355	5	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	7920	3960	2640	1980	1584	1320	1131.4285714285713	990	880	792	720	660	609.23076923076928	565.71428571428567	528	495	465.88235294117646	440	416.84210526315792	396	377.14285714285717	360	344.3478260869565	330	316.8	304.61538461538464	293.33333333333331	282.85714285714283	273.10344827586209	264	255.48387096774192	247.5	240	232.94117647058823	226.28571428571428	220	214.05405405405406	208.42105263157896	203.07692307692307	198	6	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	310.60441482849171	309.65394087015841	306.80251899515838	302.05014920349174	295.39683149515838	286.84256587015841	276.38735232849172	264.03119087015841	249.77408149515838	233.61602420349172	215.55701899515839	195.59706587015842	173.73616482849172	149.97431587015842	124.31151899515839	96.747774203491758	67.283081495158399	35.91744087015843	2.6508523284917374	-32.516684129841565	-69.58516850484159	-108.55460079650823	-149.42498100484147	-192.19630912984144	-236.86858517150824	-283.44180912984154	-331.91598100484134	-382.29110079650832	-434.56716850484145	-488.74418412984153	-544.82214767150811	-602.80105912984152	-662.68091850484154	-724.46172579650818	-788.14348100484165	-853.72618412984127	-921.20983517150819	-990.59443412984126	-1061.8799810048413	-1135.0664757965078	-1210.1539185048414	7	0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	530.78453360308856	529.83405964475514	526.98263776975523	522.23026797808848	515.57695026975523	507.0226846447552	496.56747110308856	484.2113096447552	469.95420026975523	453.79614297808854	435.73713776975524	415.77718464475527	393.91628360308857	370.15443464475527	344.49163776975524	316.92789297808861	287.46320026975525	256.09755964475522	222.83097110308853	187.66343464475523	150.5949502697552	111.62551797808862	70.755137769755265	27.983809644755411	-16.688466396911394	-63.261690355244696	-111.73586223024449	-162.11098202191147	-214.3870497302446	-268.56406535524468	-324.64202889691137	-382.62094035524478	-442.50079973024458	-504.28160702191144	-567.96336223024468	-633.54606535524454	-701.02971639691145	-770.4143153552443	-841.69986223024466	-914.88635702191118	-989.97379973024476	


Equilibre énergétique 
vitesse frein moteur régénératif en fonction de la pente % 

0	5	10	15	20	25	30	35	40	45	50	55	60	65	70	75	80	85	90	95	100	105	110	115	120	125	130	135	140	145	150	155	160	165	170	175	180	185	190	195	200	36.562413116103734	18.590933040486711	12.617706078159365	9.6505172927338112	7.8909236969324734	6.7394442949961588	5.9391586601709285	5.3616065790798135	4.9354212665133828	4.6177826513459834	4.3814415974067398	4.2082320139150733	4.0855773764844256	4.0044944534101141	3.9583955414420373	3.9423398631426201	3.9525491769419516	3.9860848505078779	4.040626910946596	4.1143193799430602	4.2056597988612827	4.3134188833627283	4.4365811376894762	4.5743003153765942	4.7258655693935347	4.890675413791377	5.0682174716506703	5.2580525627547372	5.459802083468519	5.673137910641624	5.8977742595946836	6.1334610687332489	6.3799785869591661	6.6371329162446555	6.9047523183365378	7.1826841370097707	7.4707922194149798	7.7689547445816869	8.0770623859979143	8.3950167498028865	


Les différents volumes en cm3 de la pompe à vide au 80ème cycle
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