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ne étude de cas issue d'un dossier fourni au candidat par I'examinateur
et présentant un systeme pluritechnique.

Un questionn remis au candidat avec le dossier au début de la préparation de I'épreuve.
Il permet de résoudre un probléme technique précis (sans entrainer le développement de
calculs mathématiques importants) afin d'évaluer des compétences, et les connaissances
associées, de la partie relative aux enseignements technologiques communs du programme
d'enseignement.

Pendant l'interrogation, le candidat dispose de 10 minutes pour exposer les conclusions de sa
préparation avant de répondre aux questions de l'examinateur, relatives a la résolution du
probléme posé.
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DOSSIER DE PRESENTATION

De quel type de véhicule s’agit-il ?

Un groupement d’industriels européens développe et produit un scooter électrique
Celui-ci est mu par un moteur brushless directement inséré dans la roue arriéere.
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Quel probléme se pose au constructeur ?

L’enjeu est de proposer le méme scooter mais équipé de fagon a augmenter I'autonomie (en
kilométre).

Dans un premier temps, les constructeurs veulent évaluer la part de I'électricité dédiée a la mobilité,
en France en 2013 (étude 1).

faire ils évaluent le rendement global de la chaine d’énergie, avant d’envisag § acement
éventuel de ses composants (étude 2).

Dans un second temps les constructeurs veulent améliorer la chaine d’énergie du iogter. Pour ce

Un diagramme de blocs internes simplifié décrit la chaine d'énergie.
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Enfin, de fagon a améliorer la
de remplacer le matériau la c
léger (étude 3).
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SO atznergétique du scooter, les constructeurs envisagent
avant, du garde boue et du sabot, au profit d’'un matériau plus
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DOSSIER DE TRAVAIL DEMANDE

| Etude 1. Quelle place posséde I’électricité en tant qu’énergie pour les transports ?

Rappel : dans un premier temps, les constructeurs veulent évaluer la
part de I'électricité dédiée a la mobilité.

A partir du « schéma de Sankey » :

Question 1.1 Relever la quantité totale d’énergie électrique prodwte ‘ J
s\(Ia mobilité).

rgie ele |que utilisée pour
d’ en%e éle ue produite.

Question 1.2 Relever la quantité d’énergie électrique utlllsee

Question 1.3 Calculer la part en pourcentage de la quantité d
les transports par rapport a la quantité to

Etude 2. Avant d’envisager de changer les compo
rendement global ?

la ?e d’ energie, quel en est le

Rappel : dans un second temps, les c
chaine d’énergie du scooter.

On mesure expérimentalement le rendement de I'ensemble variateur-moteur-roue
(la chaine d’énergie sans le bloc Ali te:’our evr la marge d'amélioration

possible.
eaux vitesse est stabilisée.

cteurs envisagent d'améliorer la

Le scooter est installé sur un banc &
La recherche du rendem ele ble, variateur + moteur + roue, s’effectue en 3 temps :

e mesure/cal
e mesu

ortie du scooter (questions 2.1 et 2.2) ;
en entrée du variateur (question 2.3) ;

variateur + moteur + roue

. (Icul i .
‘ (Distribuer + Convertir + Transmettre)

Energie mecanique

utile de sortie.
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Afin de réaliser la mesure de la vitesse angulaire de la roue
Wiroue / chassis), Une bande réfléchissante est collée sur le pneu.

La vitesse angulaire de la roue woue / chassis) €St mesurée en pointant
le faisceau lumineux du tachymeétre, vers la bande. Pour chaque
tour de roue, le faisceau lumineux est réfléchi. Le tachymetre affiche
donc le nombre de tour par minute (tr-min™).

Question 2.1 ‘ Justifier, a partir de la valeur lue sur le tachymétre
qu€ Wroue / chassis) = 56 rad'S-1

Le banc de mesure a rouleaux permet la mesure du couple exercé
par la roue arriére : Cioue =51 N'm

Question 2.2 Calculer, a partir de Croue €t de Wiroue / chassis), '€ e ie du scooter (en
W-h), en 1 heure de fonctionnement.

Lors du fonctionnement du scooter sur son banc, l'intensité€t la t n ab ées en entrée du

variateur sont mesurées a I'aide d’'une pince multifonctior .

Question 2.3 : 3 urs mesureées, I'énergie absorbée en entrée du variateur
nctionnement.

Que . er alors que le rendement énergétique de I'ensemble variateur-moteur-roue

Question 2.5 re, a l'aide du tableau ci-dessous, sur l'intérét de faire évoluer la

orisation du scooter.

Type de chaine d'énergie Rendement
Moteur thermique a injection essence 0,35
Ensemble variateur et moteur électrique a courant continu 0,75
Ensemble variateur et moteur électrique brushless 0,95
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Etude 3. Allegement de la coque avant, du sabot et du garde boue.

Rappel : l'allegement général du scooter, est une piste pour augmenter
son autonomie. Les concepteurs recherchent un matériau plus léger pour
la coque avant, le sabot et le garde boue du scooter.

Le matériau de la coque doit répondre a différents criteres comme :

e étre adapté a un procédé qui permette des formes complexes
(demande du designer) ;

e se déformer de plusieurs millimétres lorsqu’il subit une contrainte
équivalente & un coup donné par un adulte (environ 10 N-mm™),
puis reprendre sa forme ;

e é&tre Iéger, pour limiter le poids du scooter.

Question 3.1 Justifier, a partir des criteres définis ci-dessus e-’
suivante :

« Le module d’Young du nouveau riau doi

\ .
Io’ m I’affirmation

tre faible »

Question 3.2 Proposer, a I'aide du diagramme « Dia e de choix ﬂnatériaux » une famille

boue.

de matériau qui conviendrait a la réalisationide la coiue, du sabot et du garde

Question 3.3 Proposer, a partir du tab aractéristiques de matériaux présélectionnés »’

celui qui vous parait le pl pte.

)

s 4
4

&
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DOSSIER RESSOURCE

Ressource pour I’étude 1 :

Pertes et
autoconsommations

Schéma de Sankey
(France 2013)

frenciage et diswibution) 1 TW-h (Terra Watt heure) = 10'2 W-h)

939 TWh ’/’ 39 TWh
S2 T [ Combustible sclide ‘

Charbon Matieres premisres
84 TWh 2 T (sidérurgie)
tcharban 24 TWh i L
L DA [ o mbustible solide = = 115 Tt
Combustible Combustible quide
liquide {Fuel, biomasse)
L7 Wt )
Gaz naturel - —
povi b o BE— el P
1 TWh
1 TWh —
Gaz carburant
1 TWh | Fluide the rmigque Fluide thermigue I TWh
fusage locall Iusage kocal]

Solaire thermiguea
1 Twh

Carburant liquice [T Essencerdiesel’ T Mobilité
(IFINEp=0T) - KT e 654 TWh

Hydrauligue
o
EO'IEI’\ 139 TWh 9 TWh
11 T'Wh
Energies marines -
1 Twrhg Elactricité Elecr”c"é
% spécifigue
& 2
Electricitd B
Géothermie cag e Secteur énergie
& TWh T a7 TWh
Exceédent electricite
Biomasse solide 10 Twh Csséqnélrlmn 28 TWh :
\ Electricité cogénsres (micro-cogendation]: & TWh :
Fluide
th .
Toa T n:v-u:ﬂm:re 2 2 .o ,
Biomasse liguide ot J -5 B - N T a2 rm S
22 TWh Fluide £ E| +3Twn L |
o = e [TF
Biogaz 2 TWi g i
4TWh 1 TWh
Dechets 1 TWh v, .‘. 1 :
13 TWh ‘ . - .
Sources primaires Vecteurs primaires Vecteurs secondaires Usages finaux
2965 TWh 154 2% 2026 TWh 105 % 1994 Twh 103 %% 1927 Twh 100 %%
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Ressource pour I’étude 2 :

La chaine d’énergie du scooter.

V 4 y

3 batteries variateur + moteur + roue

(Alimenter) (Distribuer + Convertir + Transmettre)

Energie électrique [
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Ressources pour I’étude 3 :

Loi de Hooke :

o=E-¢

Limite élastique : R

o : contrainte exprimée en N-mm™
E : module de Young exprimé en Mpa

Rm

¢ : allongement relatif en % ) J
0
.' ,' \ Domaine élastique modélisé par la
Z&I ' loi de Hooke
&= _I avec | la longueur initiale et Al I'allongement ' - :

Diagramme de choix de matériaux :

‘ Vd'essai de traction

L
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Caractéristiques de matériaux présélectionnés :

. _— Résistance
Masse Prix moyen Limite .
Nom du lumi 201 Module de {|asti ala
matériau V°§’m'q“‘§ £ 2018 Young (GPa) SERUIELE rupture
(10°Kg-m™) (€/KQg) (Mpa) (Mpa)
Epoxyde/carbone | 1500 a 1600 57 69 a 150 550 4 1050 | 550 a 1050
mOySHchS 47 453 1,62 002524003 | 08a1
expanse
Polycarbonate | 1140 a 1210 3,92 2a244 59a70
Lin 120 a 240 7,92 0,013 a2 0,05 0,3a1,5
A o
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