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Véhicules électriques

B

Professeur des Universités a 1'Ecole Normale
Supérieure de Cachan (site de Bretagne),
chercheur au laboratoire SATIE-CNRS.

Au cceur du grand changement de civilisation dont nous allons étre
les acteurs, la problématique des transports est sans doute l'une
des plus difficiles. Comme dans beaucoup d’autres domaines, l'élec-
tricité y offre des perspectives certaines pour améliorer lefficacité
énergétique de la propulsion, elle est déja d'ailleurs abondamment
utilisée dans les véhicules ferroviaires et dans les navires. En ce qui
concerne les transports routiers, Uhybridation électrique des grou-
pes de propulsion a moteur a combustion interne, méme si sa diffu-
sion reste encore limitée, a déja fait ses preuves et a montré qu’elle
permet d’obtenir un compromis inégalé entre impacts environne-
mentaux et confort d'utilisation. Elle constitue probablement une
solution de transition pertinente. Quant aux chaines « tout électri-
ques », embarquant 'énergie dans un accumulateur, elles ne pré-
senteront un réel intérét environnemental et de soutenabilité, que
lorsque lorigine du mix de production électrique exploitera plus
massivement les ressources renouvelables les plus performantes.
C’est dans ce contexte qu’elles présenteront des avantages signifi-
catifs : faible pollution, notamment acoustique, trés grand confort de
conduite (généralement apaisant), haute fiabilité (maintenance trés
réduite)... Et si lon tolére de réduire nos exigences de mobilité,
notamment eu égard a la vitesse, on peut envisager des véhicules
d’une tres grande sobriété dont 'autonomie sera enfin acceptable
dans des situations beaucoup plus diverses qu'aujourd’hui.

Pour l'enseignement de la conversion électromécanique d’énergie
et de son efficacité énergétique, l'étude d'une chaine de propulsion
électrique représente un support de choix a la fois trés motivant et
trés riche. Il est possible d'y effectuer de nombreuses mesures
électriques, assez classiques, a la fois sur les convertisseurs élec-
troniques de puissance et sur les machines électriques et de bien
cerner toutes les notions de valeurs moyennes, efficaces, de puis-
sances... Elle offre également la possibilité de travailler sur les
notions de rendements instantanés (rapports de puissance) et de
rendements énergétiques (rapports d'énergies sur des cycles tem-
porels), notions absolument fondamentales pour mieux appréhen-
der les systemes de conversion modernes qui travaillent rarement
a un unique point de fonctionnement nominal.

Au-dela des mesures précédemment évoquées, et qui permettent
appréhender le traitement de l'énergie proprement dit, les articles
de ce numéros devraient ouvrir des pistes pédagogiques vers les
nombreux champs relatifs a ce riche domaine du véhicule hybride
ou électrique, a savoir la gestion d’énergie, notamment multi-sour-
ces, le traitement de linformation (systémes communicants, bus
CAN, tests, redondance...) appliqué aux systemes embarqués.

Un joli programme pour apporter sa contribution au développe-
ment durable !
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Modelisation -ee®

Le vélo a assistance
électrique (VAERE)

Ou comment se déplacer en ville sans polluer

Samuel VIOLLIN

Inspecteur d’académie - Inspecteur pédagogique régional en sciences et technologies industrielles & Créteil

Les caractéristiques du déplacement urbain

Les enquétes sur les déplacements montrent que la
voiture est souvent utilisée pour les déplacements
urbains méme trés courts. Par exemple en lle de
France, un déplacement en voiture sur deux est infé-
rieur a 3 km, un déplacement sur cing fait moins de
1 km. (Source enquéte IDF 2002)

Les déplacements urbains sont courts en moyenne,
particulierement dans les espaces intramuros mais
également dans les banlieues. L'enquéte sur les trans-
ports en ile de France donne 3,3 km pour Paris intra-
muros, 4,1 km pour la petite couronne, 6,7km pour la
grande couronne [valeur 2001)

Ces distances sont parfaitement adaptées a l'usage de
la bicyclette. Cependant l'utilisation du vélo pour effec-
tuer ces déplacements reste exceptionnelle dans les
villes.

C'est une spécificité propre aux grandes aggloméra-
tions. Seulement 2,3% des Lillois utilisent le vélo en
2006 (39% d'augmentation par rapport a 1998). Les
habitants de Roubaix et Tourcoing utilisent tres peu le
vélo : 0,9%. Dans l'agglomération de Rennes (2007) ils
sont 4% a utiliser le vélo, 3% a Toulouse (2003) et
Grenoble (2002), 2% & Lyon (2006), Lens (2006) et
Dunkerque (2003). Ces chiffres sont trés éloignés de
ceux observés dans le nord de U'Europe.

Il'y a par ailleurs un effet de seuil pour le choix des
modes de déplacement. Pour les trajets inférieurs a 1
km une grande majorité des citadins choisissent la
marche a pied et 16% la voiture. Dés que la distance
devient supérieure a 2 km, 86% choisissent la voiture.
Ce comportement mesuré dans les métropoles de la
région nord est illustré par la figure ci-dessous.

Modes de déplacement ulilisés pour les frajets courts
A o f

]

e [ 14

Figure 1 : Source article « les modes doux »
enquéte transport région nord 2006

On doit s’interroger sur les raisons de la faible utilisa-
tion du vélo alors que ce moyen de transport semble
bien adapté aux distances concernées.

Le faible nombre de pistes cyclables réservées, le man-
que de moyens de stationnement sécurisés, les aléas
météorologiques et l'effort physique que doit fournir le
cycliste sont pour une large part a lorigine de cette
désaffection.

Les constructeurs de vélo parient sur la proposition de
vélo a assistance électrique pour reconquérir des parts
du déplacement urbain, mais également pour dévelop-
per les activités de loisirs pour les promenades en vélo,
voire pour la randonnée cycliste.

Les caractéristiques physiques du déplacement en
vélo.

On s’intéresse au déplacement d'un cycliste sur une
pente d'angle a représenté de facon simplifiée sur le
schéma ci-dessous

Figure 2 : représentation des forces appliquées
pour en cycliste en montée
Il s'agit de modéliser le déplacement en vélo a partir
des parameétres du mouvement afin d’identifier les
besoins en couple et en puissance appliquée au moyeu.

On fait Uhypothése d'un roulement sans glissement et
les moments d'inertie des deux roues sont négligés.

La résistance a lavancement est modélisée par le
déplacement & du point d’application de Uaction du sol
sur la roue, créant un couple antagoniste indépendant
de la vitesse ramené sur la roue arriere.
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oe-- Modelisation

On identifie les parametres qui influent sur le déplace-
ment, notés dans le tableau suivant :

M Masse de lensemble {cycliste + chargement +
bicyclette}.

g Accélération de la pesanteur de 9,81m.s?

Dr Diamétre de la roue

) Coefficient de roulement des roues

o Angle d’inclinaison de la route par rapport

a lhorizontale

Cx Coefficient de pénétration dans lair de
Uensemble {cycliste + chargement + bicyclette}

p Masse volumique de lair
S Surface normale a la direction du déplacement
% Vitesse dans la direction de la route de

Uensemble {cycliste + chargement + bicyclette}

On souhaite déterminer la puissance nécessaire au
déplacement du cycliste. Pour cela, il faut identifier le
couple appliqué a la roue arriére. On écrit :

le PFD {au vélo + roues + cycliste} en résultante sur x

dv
dt

-M.g.sina+Ta+Th—Fa=M °

f—
le PFD au {vélo + roues + cycliste} en résultante sur ¥

-M.g.cosa+Na+ Nb=10

En supposant que Fa sapplique aussi en G et en
négligeant 8 devant a ou b, le PFD appliqué au {vélo +
roues + cycliste} en moment/G sur ¥
donne Na.a+Th.c+Ta.c =Nb.b

R . =
le PFD & la roue arriére en moment/centre sur z

-cm+5.wb+”—;,m=}

le PFD & la roue avant en moment/centre sur 7
D dil
83N +—.Ta=]* —
2 dt
Dy
Sans glissement la vitesse est V= {1 ry

En régime permanent, on annule les termes d'accélé-
ration

—M.g.sina+Ta+Th—Fa=10

-M.g.cosa+Na+Nb=10

On appelle Cm le couple moteur appliqué a la roue
arriere.

. Dr
-C+ & Ny +?.Th =
Na.a+Th.c+Ta.c =Nbhb

. Dr
8Ny +—5-Ta=0

Recherche du couple moteur Cm
M.g.sine + Fa =Ta+Th

M.g.cosee= Ny + Ny
(Ta +Thl.c +N_.a=Ny.h

On extrait de ces relations 'expression de Tb et de Nb
afin de déterminer Cm

M.g.cosza+ (M g.sine+ Fa).c

Nh = a+b

2 (M.g.coslb—(Mgsinad+Fale
or’ a+b

tb= M.g.sina + Fa + &.

Avec . =8N -I:-%.TIJ
On obtient
Cm = % (M.g.sina+ fa)+M.g.d cosa

£m :% Me.sina+ Dr Cxp.S.V’+M.g.d cosa
4

Ces équations restent vraies dans la limite du roule-
ment sans glissement. Avec un coefficient de frotte-
ment fr la force tangentielle Tb est telle que Th=fr.Nb

La puissance a fournir a la roue arriere pour obtenir
une vitesse V en régime permanent est alors :

v
Pm=Fm.\V=2Cm. —

Dr
Ces relations permettent de tracer 'abaque des puis-
sances nécessaires pour une vitesse donnée, paramé-
trées en fonction de la pente (figure 3):

M 80+25 kg
g 9,81 m.s™
Dr 650 mm
o 0,005 m
o 0°aé6°
Cx 0,35

p 1,22 kg.m™
S 0,35 m?
v 0 a35km/h
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Valeurs calculées avec une masse totale 105 kg
(80kg+25 kg
Pente 0° Pente 2° | Pente 4°

V Km/h Couple Pen Pen Pen

en N.m Watt Watt Watt
5,00 52 22,2 72,2 122,2
10,00 53 45,6 1457 245,6
15,00 56 71,3 2214 371,3
20,00 59 100,6 300,8 500,6
25,00 6,3 134,7 384,9 634,7

Ce que dit la norme NF EN 15194 (mai 2009)

Il s'agit d"éviter de faire d'un vélo a assistance éléctrique un
cyclomoteur. Lassistance ne doit pouvoir étre obtenue qu'a
condition que le cycliste pédale en fournissant un effort.

La norme limite lassistance électrique a une puissance
nominale continue maximale de 0,25 kW, dont l'alimen-
tation est réduite progressivement et finalement inter-
rompue lorsque le vélo atteint une vitesse de 25 km/h,
ou plus tot si le cycliste arréte de pédaler.

Les caractéristiques physiologiques du cycliste

La puissance développée par un cycliste dépend de sa
condition physique. Un cycliste « moyen » est capable de
fournir de 100 a 150 Watt avec une fréquence cardiaque
de 150 pulsations par minute (Lacour-78). Cela corres-
pond a Ueffort permanent que peut fournir un cycliste,
qualifié d’effort en « endurance », a différencier de lef-
fort en « résistance » qui ne peut étre prolongé.

Ces données et ces contraintes définissent les zones de
fonctionnement représentées sur la figure 3

700,00

600,00 -
Zone de fanctionnement
awver de I assistanca

500,00 - 3 padatige possible ,

limitde & 250 Watt

Zone de
fonctionnement
'sans 3ssistance
400,00 au pédalage
300,00 4
200,00

100,00

000 . i S S N WA T
Skmh 10kmdh 1Skmth 20kmib 25kmdh

Figure 3 : Puissance en Watt a appliquer a la roue arriére
en fonction de linclinaison de la route et de la vitesse

Les constructeurs définissent des lois qui prennent en
compte le confort du cycliste et la réglementation. Il
s'agit de faire travailler le cycliste a son meilleur rende-
ment. Le choix des rapports de multiplication de len-
semble pédalier-pignon s'appuie sur lidentification du
point optimal qui minimise lénergie demandée au
cycliste par rapport a la puissance obtenue.

)
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Figure 4 : Fréquence optimale de pédalage
pour minimiser la dépense énergétique
(d"apres Seabury et coll.,.Ergonomics, 1977,20, 491-498)

Dans lexemple ci-dessous (Yamaha), l'assistance est
maximale aux faibles fréquences de pédalage et peut
aller jusqu’'a 50% .

120 Positiondu sé

..J.;- Eigy :.'ﬂﬂ

| et ancy

29T kb e e s * 5 “%T %S
‘IA-“‘

Figure 5 :plage de vitesse du cycliste correspondant
a la plage de vitesse optimales de pédalage

Lorganisation fonctionnelle du systéeme d’assistance

Pour aider le cycliste dans les phases d'accélération,
'assistance est produite sur toute la plage de vitesse,
de 03 25 km.h' heure, en fonction de la demande de
couple, et pas seulement en régime permanent. Cela
impose de mesurer le couple appliqué au pédalier et de
mesurer simultanément la vitesse afin de limiter l'as-
sistance lorsque la vitesse augmente pour finalement
la suprimer au dela de 25 km h™.

Dans lexemple ci-dessus la vitesse et le couple sont
mesurés au niveau du pédalier. Le moteur synchrone
autopiloté de 250 Watt maximum est monté directe-
ment dans le moyeu.

"'“'""":: e Figure 6 :
- synoptique
du systeme

d'assistance
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ee-- Modelisation

Estimation de U'énergie a embarquer

Le premier critére qui intéresse l'utilisateur est lauto-
nomie, en temps et en distance. La quantité d'énergie a
embarquer dépend du profil du déplacement, vitesse
et pente, mais aussi des régimes transitoires d'accélé-
ration et de freinage, particulierement en déplace-
ments urbains encombrés. On ne peut donc produire
qu’'une estimation de l'énergie nécessaire. Une démar-
che consiste a la définir sur le plat et dans les condi-
tions moyennes des déplacements urbains. La fédéra-
tion Francaise des Usagers de la Bicyclette estime a
16,6 km.h™' la vitesse moyenne des vélos a assistance
électrique en déplacement urbain (juillet 2006).

Avec Uabaque issu de 'étude théorique du déplacement
(figure 3] on quantifie a 80 Watt la puissance nécessaire
sur le plat a 16,6 km.h"'. Le rendement de la chaine de
convertion [(onduleur, machine synchrone, transmis-
sion) est estimé a 0,7. Le rendement de 'accumulateur
LI-lon le plus récent technologiquement est d'environ
0,9. Le rendement global de la chaine d'énergie est
d’environ 0,63. Lassistance est limitée a 50%. Il faut
donc délivrer une puissance de 40 Watt utile et deman-
der a laccumulateur de fournir 63 Watt.

Pour permettre une utilisation d'une demi-journée
sans recharge, soit quatre heures d’autonomie, il faut
embarquer environ 250 Watt.heure. Les constructeurs
choisissent des accumulateurs de 250 a 300 Watt.heure
qui permettent de parcourir de 60 a 70 km sur le plat

Les caractéristiques des accumulateurs embarqués

Comme toujours lorsqu’il s'agit d’énergie embarquée,
'énergie et la puissance massique sont les critéres les
plus importants. Mais les conditions d’exploitation sont
également importantes : le rendement, le nombre de
cycles, le temps de charge, la gamme de température
d’utilisation, la recyclabilité.

technologie Energie | Rende| Nbr | Tension

massique | ment | de par
Wh/kg % | cycle | élément

Plomb (Pb) 30 70 300 2

Nickel -

Cadmium 50 80 1000 1,2

(Ni-Cd])

NI-MH 80 75 1000 1,2

Lithium -

Polymére (Li-Po)| 170 >90 | 800 3,7

2°m génération

Les travaux en cours laissent entrevoir une forte progres-
sion de ['énergie massique pour les futurs accumulateurs.

Les accumulateurs Lithium-lon sont majoritairement
utilisés, cependant Llutilisation d'une technologie
Lithium Polymeére est en progression en raison de leur
forte énergie massique et de leur excellent
rendement.Cependant, ils restent délicats a charger et

Les cahiers de Uinstrumentation

Technologies en cours Energie massique
de développement en Wh/kg
Zinc - Argent 200
Lithium - Manganese 300
Lithium - Soufre 300
Lithium - Vanadium 350
Poudre de céramique aluminium 680

Source : ELECTRAVIA®(2010)

nécessitent des chargeurs spécialement dédiés. La
charge se fait a 3C.

Ces accumulateurs sont dangeureux au-dela de 80°C
ou ils présentent des risques d’inflammation.

Le moteur électrique

La motorisation utilisée pour les premiers vélos a assis-
tance électrique était une machine a courant continu (MCC).
Elle a lavantage de la simplicité de sa commande dans
cette chaine d'énergie qui doit étre réversible si on veut opti-
miser lautonomie, par récupération de ['énergie cinétique
dans les phases de ralentissement ou en descente.
Cependant, dans cette gamme de puissance (250 Watt) lop-
timisation du dimensionnement de la MCC en masse et en
dimension impose une vitesse élevée et un couple faible, ce
qui contraint a utiliser un réducteur de vitesse (multiplieur
de couple). Cela complexifie la conception de la transmis-
sion mécanique et dégrade le rendement global.

Sur les générations actuelles de vélo a assistance électri-
que, c’est une machine synchrone auto-pilotée triphasée a
aimants permanents. La roue polaire est intégrée directe-
ment au moyeu. Cette technique permet de se débarasser
du réducteur mécanique.

Vélo marque OvO Bike modele Optimum

Ni-MH85A.h-36V
[recyclable

500 a 800 cycles
0,04 € /100 km
Mode de charge Chargeur intégré au vélo
Poids batterie 7,9 Kg

Moteur Moteur synchrone

Type de batterie

Durée de vie de la batterie :

Consommation électrique

triphasé autopiloté
a aimants pernanents

250 W

[Norme Pedelec])

Autonomie 50a 70 km
4 niveaux d'assistance

Vitesse maxi avec assistance 25 km/h

(Norme Pedelec)
Cadre Aluminium
Jantes Aluminium
Poids du vélo 26 Kg

D'aprés http://www.ovo.fr/beach.php
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Panneaux photovoltaiques:
Mesures sur installation fixe

Par Sébastien TABEAU

Lycee Professionnel Jean Prouvé - 54 Nancy

Iy 1) Objectif:

Enregistrer les grandeurs électriques (U, ) sur 24h des panneaux solaires du site isolé, pour les exploiter sur un ordina-
teur afin de déterminer les caractéristiques réelles des panneaux photovoltaiques, pendant une journée de production

et de déterminer le rendement des panneaux photovoltaiques.

3) Travail a réaliser:

2) Description de Uinstallation fixe:

Linstallation se compose de 3 panneaux monocristal-
lins photovoltaiques d'une puissance totale de 300Wc
ainsi que d'une éolienne de 400W (qui ne fait pas lobjet
de létude sur ce TP). Cette installation est utilisée
comme production d’énergie électrique sur site isolé.
Elle possede la faculté de commuter entre londuleur et
le réseau EDF lorsque la charge des batteries n'est pas
suffisante.

Cette installation permet d'éclairer le couloir du sec-
teur électrotechnique par applique avec lampes fluo
compactes (P=260W) en autonomie. De plus, nous dis-
posons de deux compteurs électroniques afin de mesu-
rer la consommation EDF et par panneaux solaires

A) Enregistrer les grandeurs électriques U et | des panneaux photovoltaiques sur 24h

BJ Utiliser le serveur Web de l'oscilloscope: Sauvegarder 2 traces au format .txt.

C) Traiter les données sous Excel.

D) Déterminer les caractéristiques réelles des panneaux photovoltaiques.

4) Matériels utilisées:

Un oscilloscope OX 7042-C
avec des cordons de
mesures pour la tension et
une pince E3N sur secteur
pour le courant, ainsi
qu'un cable RS232/RJ45
croisé pour le transfert

de données.

Ciible croize
R5232 /RI45

Un solarimetre SMP 72,
pour mesurer lefficacité
énergétique des
panneaux photovoltaiques
(W/m?).

Les cahiers de Uinstrumentation ® nNn© 09 e Octobre 2010



A) Enregistrement des données sur 24h:

Branchement de l'oscilloscope pour mesurer la tension et lintensité sur les panneaux solaires
Synoptique de linstallation isolée sur site:

PV: ZT1005
Poae=100W
War=29 28Y
V=23, 28V
lse=4, 744
Imgg=4,304

Régulateur STECCA

Couloir sectaur

dactrotechnigue
Lampe Muo compactes
P=260W

Commutation
50UrCE

OnBE0x 000

Voie 1: Tension Panneaux Photovoltatques
Woie 4: Courant pince E3N Mr;g%;lfﬁ'l’

Faire la mise a zéro de la pince E3N

Appuyer sur la touche MESURER de loscilloscope, et sélectionner le temps de prise de mesure 24h.
L'enregistrement commence pour 24h.

B) Importation des données
Raccordement de loscilloscope sur l'ordinateur

Utilisation d'un céable croisé si lon raccorde un PC
directement sur l'oscilloscope.

(Autre solution: un cable droit si vous utilisez le réseau
du lycée et un ordinateur déporté.)

Cible croise
RS232 /RT45

UTIL Mode opératoire: Configuration de l'adresse IP de loscilloscope
Config ports 'E/S =0 RESEAU Sur l'écran d'oscilloscope a laide du stylet:
JL

[ ADRESSEIP | ] . [ )] B3 ||

Ouverture du serveur web
de l'oscilloscope:

A Goople - Micrasoft Internet Explorer

O|x
Fichisr Edlion Affichage Favors Outls 7 .-

Oricttene - Q - [8] [@ €| Protwte oo @ 350 B LD

Abreae ;ﬂ FRp PO L NN XXX N . — e
Ecrire l'adresse [P de Poscilloscope dans la barme
d'adresse de lexplorateur et valider,

Quvrir Internet explorer

suite page 6
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[ T = LA ST S

T . : La page suivante s'ouvre.
Sauvegarde des 2 traces au format .txt

[ —— [

Bose de temps:
ke 5, 15°, 30", 1h, 6h, 12h, 24h, 1semaine, 1mois

C) Traitement des données:

Exploitation des données sous Excel, pour cela il faut rempla-

cer les . pardes, Rechercher el remplacer

Mode opératoire: | Recharcher | Remglacer |

Ouvrir un nouveau document Excel. Paghercher 1 |. -
Menu Données / Données externes / Importer des données. Regplacer par ¢ | ] o
Importer les deux fichiers txt et les mettre dans les colonnes
Appuyer sur CTRL F, une fenétre s'ouvre. [ Ranccsrtack 1 | Asmoncee L Ractoectartact | E"‘“:E E]
Cliquer sur longlet remplacer

Rechercher . et remplacer par,
Puis vous cliquez sur remplacer tout.

Ajouter une colonne supplémentaire pour le temps. Pour ce faire, incrémenter le temps de 32 secondes pour chaque
relevé. Utiliser le mode MESURER sur 24h, avec 2700 points de relevés.

(24x3600)/2700=32s

Réaliser les graphiques de la tension et du courant en fonction du temps:

%I._ﬁhlr.... a

§WEDMA T T B T m | 2m

A MWEDMS T TR mowm
I omm e TEE W ]
T R TR ] i um
ok 3 e 9 1 Bl T im  um
W TAED A T ek R BE 0
N £ - — |
g LR i .
SrmlserEs ™ n um Ajouter les heures du
’EEE“HE ig DE lever et du coucher du
e T T soleil (données alma-
o e R T R
ThAT a0 A 1 T naCh]
- et L R ]
Sl o T i om @288 Pﬁgg&?ggga? ﬁ
T x "’Q%gg%ﬂﬂ::‘aﬁ Biﬁﬁgﬂ
R A 1 ke B
AR b vy et a
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| A 1

B_Ee & M & W 1 [ 3 [l I I [ T 0 fa El ] Iy
T | Wirties pannsa protsa s s | [ )
H L *“ e oy
T3 [weh e N 0 T 2 I0m 1
L WED b 1 F iR 1T e ] [RE]
B IWED MR 1T AT 51 R P a8 12,150 ['RL
WED WaR 17 4T 330 W LIE ] i v (KL
| T [WED AR iT T3040 128 LR ] i 0w
TB|WED MAR 17 EP 3 1L IED 0E G I ]
B [WED AR 17 BT ML 15 [T o1 nn
W0 [WED MAR 1T EP IR T o @@ 11 03
ELE| N
=
W =
L] =]
: 1]
u] =
n
El m
5| ]
o] n
H ol
7l 2
b
i
CE[WEDMAR 17 IT 45 ED o7 @m [ [T
[ wED hadt 1 A o 2| i, og
-E\‘\El.liﬂﬂ 1F el ek 2R [F T LR o&
WED Waf {7 (T i8530 R ['F 2, 1r BOa [1Fe)
3 |WED MaR 17 T 47 2 R 0% i1 75 T On réalise les graphiguees U & [=fit), et
[T wED MaR 17 7673 30 s 1 RET] (il Dy
Biverwr T s i (i
[ [wWEDMaR T IR 1T [ I | [T
[WED WAR 17 T D (B opd fim wE % -
(LB PO ®|

& e em e
T e e

Déterminer le temps de fonctionnement réel des panneaux solaires. Ce relevé peut aussi se faire a l'aide des curseurs

sur la fenétre de lordinateur.  Réponse=12h
Donner la puissance max du jour Réponse? 177W

Déterminer la puissance moyenne de fonctionnement, U'énergie produite réelle

D) Caractéristiques des panneaux photovoltaiques :

voir fenétre Excel

Relever les caractéristiques des panneaux: la tension a vide et le courant de court-circuit

(Voir synoptique de linstallation).

Tension a vide Vao: (V) Courant de court-circuit Is: (A)
293V 4,744

Mesure de la tension a vide réelle, directement a la sortie

orientation sud -15°)

Calcul du rendement des panneaux:

Effectuer la mesure de 'éclairement énergétique, a laide du
solarimetre et relever la tension et le courant des panneaux
photovoltaiques.

Calculer les différentes puissances et le rendement
Remarque : Le rendement d'un panneau monaocristallin
est compris entre 12 a 18%,

Tension 4 vide réelle Vae (V)

des panneaux solaires.

25,4V

Remarque: Les caractéristiques des panneaux solaires sont données pour un éclairement
énergétique de 1000W/m? et une température de 25°C. Cependant, il faut y ajouter un facteur
de correction par rapport a linclinaison et a Uorientation dans notre cas 0,96 (inclinaison 30°,

I Pasneaics plhorovalialymes 1000 (dim: 1076 x 80K 2 40
Superficie

>

Eclairement énergétigue
{wim*}
S2Wim*

Tengion panneaus U (V)

12,3V
Courant ponneaux I (A}
1354

Pae=Uxl=123x155=19W
1= Paee’ Pius = 0,14 = [4%

Piun= Eclairement x surface =32 x 26=135 W
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Panneaux photovoltaiques:
Mesures sur installation fixe

Par Valentini Philippe

Lycee Professionnel Jean Prouvé - 54 Nancy

Objectifs :

Mesurer la production d’énergie électrique d'un générateur photovoltaique, installé sur le systeme pédagogique « borne
escamotable autonome anti bélier », en fonction des parametres d'ensoleillement et d'installation, en vue d'obtenir un

rendement optimal.

1-Présentation du systéme pédagogique « borne
escamotable autonome anti-bélier »:

a) Partie opérative :

La borne escamotable permet de limiter l'accés des
véhicules automobiles vers des secteurs définis.

Cet équipement est un obstacle visible
qui agit comme un filtre.
Commandée a distance, elle est
constituée d'un cylindre en acier mu

par un moteur a courant continu de
24 V.

(Ci contre Place Stanislas a Nancy)

2- Possibilités du systeme :

b) Systéme pédagogique développé au Lycée Jean
Prouvé de Nancy :

Objectif de ce systeme :

Permettre l'installation de cet équi-

pement dans une zone sans énergie

électrigue et limiter les travaux de
voirie

Le systéme pédagogique se com-

pose de:

1 - deux panneaux solaires photovol-
taiques mono cristallins orienta-
bles autour de 2 axes, Yet Z ;

2 - une borne escamotable en acier ;

3- un coffret de commande, intégrant des régulateurs et
des batteries d'accumulateurs ;

4- une lampe témoin.

Dl e,

=

L'orientation des panneaux solaires dans les 2 axes, permet de simuler la course du soleil durant la journée (orientation
Est -Ouest) et au cours des saisons (inclinaison de 0° a 90°).

Une lampe témoin branchée directement en sortie des régulateurs, permet d’avoir une image visuelle directe de la puis-

sance fournie par les panneaux et de les mettre en charge.

3-Schématisation simplifiée du systéme :

2v-24 Rigdrtur 1

B

P |

Gatiznde

Pt
Zone d'étude /

4- Les mesures : Les appareils nécessaires :

Mawrs de |a tempdraters T (7C] :

'
:

de 0% & 90"

e de Vicliimemant £ (l/m0]

JEst en Dumit

Mamurs du lieteneti T (&)

(Four la masar du coorant cantie)

Wewes de La pelvsarcs PrUsT (W)

(Parract lex mesurws - de lnagece
PrErry
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5- Définitions : Léclairement et le rendement :

la notion d'éclairement : E en W/m? :

Atmosphere

7
) Wiy
La constante
solaire

1- L'éclairement est la puissance thermique du rayonnement
solaire recue sur la Terre sur une surface de 1 métre carré.

3- Les constructeurs de panneaux solaires spécifient les
performances de leurs panneaux (la puissance créte) dans les
conditions standards de qualification suivantes:

E =1000 W/m? pour une inclinaison de 45° pour T = 25°C

le rendement absolu d'un panneaux solaire :

12%

1 W/m?
18% 20180

Silicium: maona cristallin

1000 W/m? o

15%

Silicium : poly cristallin

1107150 W/m*

5%

I
% 50/80 W/m

Silicium : amorphe

2- Le rendement absolu d’'un générateur varie de 5% a 18%
suivant sa composition.
Le systéme pédagogique [borne Titan) posséde des panneaux
monocristallins de 30W créte pour une surface de 0.25m?
(soit 120W/m?)

6- Mesures du rendement absolu d’un panneau solaire:

Face a une source fixe de lumiére artificielle (hiver) produite par des lampes halogéne ou directement par la lumiére
solaire, orienter le panneau d'Est en Quest afin de simuler la course du soleil de l'aube a laurore.

Commencer les mesures par une inclinaison de 0° (a plat) puis par paliers de 15° jusqu'a 90° (vertical) afin de simuler
Uinclinaison du soleil en fonction de Uheure (midi au zénit), des saisons (solstices), mais aussi de la latitude du lieu consi-
déré (0° pour l'‘équateur, 38° pour Lyon et le péle Nord a 90°)

Compléter le tableau ci-dessous, avec la puissance électrique mesurée a l'oscilloscope en sortie des panneaux solai-
res P (UxI) ramenée a 1 m? (W/m?) (dans notre cas P x4 car 0.25 m’ 4 = Tm?) et par la valeur de 'éclairement E (W/m?)
mesurée au solarimetre [placé perpendiculairement aux panneaux]

Inclinaison
des
panneaux

Orientation des panneaux

5-E| Sud | S-0 |Ouest N-O Nord| N-E

o

o |(m

15°

30°

45°

60°

'nrn'urn'uln'l'nrn'nm'uEm
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6-1:

rendaments

Une fois complétd, wosci un exemple de disqua solaire, réaliss sur

ia ville de Lyon : source |« Clefs du CEA » 150 - 2004
dingues salaire W Mord g
Lyon -
TENHBTIERL - Gy st

E

m

ensoleillement de référe (] i
% | &

G = 1191 kWhi'm? 8°-0%] R

L
nscleillment mazimal Lo
l_.r'l!!'lI‘Ml'hfl'wllm.lI ufie orssfiation de 0% ol urs e lnalien de 357

Avec les valeurs de P et E du tableau, calculer le rendement
absolu pour chaque mesure :

Puis, retranscrire sur le diagramme ci contre les valeurs du ren-
dement par des couleurs, suivant ['échelle de valeurs.

Chaque cercle concentrique correspond a une inclinaison des
panneaux de 15°.

(du cercle extérieur 0° au cercle central a 90°)

Diagramme simplifié, pour la ville de Lyon, illustrant le com-
promis entre performance et intégration d'un générateur pho-
tovoltaique en fonction de son inclinaison et de son orientation.
Il met en évidence, par rapport au maximum théorique (sud -

38°], la décroissance des rendements liés a une orientation et
une inclinaison non optimales.

7- Mesures du rendement relatif d’un panneau solaire:

Mise en évidence de linfluence de la température des panneaux solaires sur le rendement :

100 .
T°C E il 4 75 *C, e rendement mayen est égal b 74 % -\. ]
= du rendemant mesuré dans les canditians rendement annuel
2 40 b standard i
E
SOLARWATT M30-36 GET AK E
P créte 30Wp e ;
=
U charge: 17,7V § i b © rendement relatif calculé i
T nominale LTA - rendement relatif mesuré
I cc 1,79A 10 15 20 25 30 35 40
Tolérance « 1% température moyenne du module [*C)

Le rendement d'un module photovoltaique, pendant une période donnée, est le rapport entre U'énergie électrique produite par le
module et ['énergie solaire recue. Les rendements annuels moyens (absolus) des modules peuvent varier de 5% a 18%.

Mais pour connaitre lefficacité énergétique réelle de son installation, nous devons déterminer son rendement relatif :

Le rendement relatif d'un module pour une période donnée est alors le rapport entre la puissance énergétique mesurée (P= U x 1)
pendant la période et la puissance créte donnée par le constructeur [ici SOLARWATT ® P=30Wp pointe)

Soit Rendement relatif Nr = U x I

P créte (constructeur)

Exemple : wvaleurs relevées le 25 juin & 14h & Nancy:
U=17 v P=22W n=22/30=073 n=73%
I=13A]) T° = 26°C { panneau solaire)

On constate que ce rendement relatif est une fonction linéaire de la température moyenne, mesurée au thermometre laser, en face

arriere de la cellule.
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Comme tout générateur, la résistance interne est proportionnelle a laugmentation de température :
Conséquences :
Le rendement décroit de 0.5% / °C et la tension de 2.5 mV / °C.

NB : Comme la température moyenne d'un module
dépend de la température extérieure et du vent moyen du
lieu considéré, il apparait que pour un méme ensoleille-
ment, le rendement s’accroit du Sud au Nord..!, et de
facon générale, dans les régions ventées !..

THERMISCHE EIGENSCHAFTEN

Temperaturkoeffizientvon Py -0,46%/K
Temperaturkoeffizient von Uy -0,36%/K
COURANT  |Temperaturkoeffizientvon Isc 0.03%/K

. 194 lcc

Mise en éwidence, par lo mesure, de la chute tension en
[fonction de lo température des panneaux solaires

8- Mesures du rendement relatif d’un panneau solaire
Mise en évidence de linfluence du masque d’ombre sur le rendement :

Les générateurs photovoltaiques employés sont composés d'une association de plusieurs grou-
pements de 30 a 40 cellules élémentaires. [ u, i)

La caractéristique électrique globale courant /tension d'un générateur se déduit de la combinai-
son de ces groupements.

Ces groupements sont reliés en série, tous traversés par le méme courant i, et la tension résul-
tante est : U=Y u (U : tension a vide du panneau solaire]

Tous ces groupements sont reliés en parallele, pour donner le courant nominal I du panneau
solaire (I=Y i)

TEMSION
p— = 25°C
30 & 40 cellules + : 2V
" I=X 1
15V
Zone
dombre oo /] 104 ige
Ciiblage série/paralléle de modules photoveltaiques Effet des diodes de protection sur la coractéristique
avec leurs diedes de protection. U/T dun ponneau, avec un masque d'ombre,
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En revanche, en cas de déséquilibre, le panneau perd
ses caractéristiques U et |.

C’est le cas en cas dans certaines conditions d'éclaire-
ment non uniforme (par exemple, le masque d'ombre
causé par une feuille d'arbre].

Une cellule du groupement série peut étre soumise a la

tension des autres cellules appliquée en inverse, et
ainsi fonctionner en récepteur en dissipant une puis-

Pour cela, on dispose une diode dite « by-pass » Dp aux
bornes d'un groupement de cellules élémentaires.
L'amorcage spontané de cette diode dés lapparition
d’une tension inverse limite cette derniere a sa tension
de seuil.

Une diode « anti retour » Dr assure la protection des
voies en paralléle contre les courants inverses.

Tous les panneaux commercialisés actuellement

sance thermique qui peut la détruire ! incluent ces diodes de protections.

9- Mesures du rendement relatif
solaire

Outre les contraintes étudiées précédemment,
signalons que le rendement dépend aussi de
Uirradiation solaire (w/m?) qui dépend de:

- La latitude du lieu et son degré de pollution
-de la période de l'année 50 W
-de linstant considéré dans la journée

-de la nature des couches nuageuses

d’un panneau

100W | 1000 Win
BOO wim®

400 wim®

oV 17V 22V TENSION

10- Conclusions :

1 - Pour optimiser l'utilisation des modules tout au long de la journée, idéal est d'asservir l'orientation et linclinaison
des panneaux solaires sur la course du soleil: (moteur électrique asservi & un capteur solaire]

midi
2 - |l apparait clairement la
nécessité de pouvoir accé-
der facilement et en toutes
saisons a son installation,
afin de nettoyer fréquem- 5

soir

ment la surface des pan-
neaux contre les feuilles, la
neige, la poussiere,...... et
de vérifier avant montage
que rien ne viendra mas-
quer les panneaux par son
ombre (antenne, branches,

OUEST

Moteur électrique

3 - La température des panneaux photovoltaiques ayant
comme incidence une baisse du rendement et une accéléra-
tion du vieillissement, il apparait plus judicieux de réaliser
une installation solaire posée sur chassis, avec un espace
suffisant avec les tuiles de la toiture, afin d'assurer un refroi-
dissement par une circulation d‘air.

De méme, il sera possible, avec une pose sur chéssis orien-
table, d'adapter linclinaison des panneaux pour un rende-
ment optimal (toutes les toitures ne sont pas inclinées entre
30° et 40° 1)

Mais, paradoxalement, ["électricité produite est rachetée plus
chére,....... si les panneaux sont intégrés a la toiture !......
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Electronique embarquée

(Systémes Electroniques Numériques).

Par Philippe GONNET

Professeur d'enseignement professionnel au LP Jacques de Flesselles - Lyon 69001

ACTIVITE : Mise en service et validation d’un banc-test

L’objectif de cette activité est de réaliser physiquement le cablage d’'un ensemble de test puis de mettre en

ceuvre les logiciels d’analyse de trames CAN.

CONDITIONS D’EXERCICE Moyens et Ressources

2 3

1
TAXONOMIE ¢ < X

O

Doc.

Internet | Logiciel Const PC Outillages

Matériels

TR [J AVM [] AVP []

X X X X X

O

ON DEMANDE

De prendre en compte la documentation du produit

De mettre en place le matériel et les cordons nécessaires au TP

De mettre en ceuvre le logiciel Muxtrace.
De valider le fonctionnement au vu des traces relevées.

De valider les graphes obtenus par mesurage

EIE X ED [] ASI []

4
X

TRONC COMMUN [ CHAMP D’APPLICATION [X|

CRITERE D’EVALUATION

Vérification physique des branchements
Veérification du fonctionnement correct du logiciel
Questionnement oral puis réponses écrites

Décodage correct des trames

DUREE LIEU

Salle travaux pratiques
.3 heures + préparation 1h

NOTE /20

Préparation Formation Habilitation Electrique
O O O

BovV B1V BR
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ACTIVITE de FORMATION

SOUS-EPREUVE aucune

Préparation équipement Al-1:

préparer, intégrer, assembler, raccorder |

Fonction organisation A22:

mettre en place, raccorder, tester et vali

Installation mise en service As1:

effectuer la maintenance préventive

Fonction maintenance Ad:

réaliser la prise en charge du matériel

Compétences mises en ceuvre Eval Degré d’acquisition de la compétence
A B C D E
C1 C1-1 Appréhender la mise en ceuvre d’un projet d’in X
c2 C2-3 Analyser le fonctionnement de I’installation X
C3 | C3-4 Effectuer les tests nécessaires a la validati X
Cc4 C4-4Certifier le support physique X
c5 C5-1 Vérifier la conformité du support et des alim X
C6 C6-4 Respecter les termes du contrat X
C7 | C7-1 Gérer ses lots de matériel X

Les systémes spécifiques : architecture et équipements des domaines applicatifs

SO - 1 Les systémes électroniques d'alarme, sécurité, incendie  []
S0 - 2 Les systémes audiovisuels multimédias ]
SO - 3 Les systéemes audiovisuels professionnels U]
S0-4 Les systémes électrodomestiques ]
S0-5 Les systemes télécommunications et réseaux ]
S0-6 Les systémes électroniques industriels embarqués X

Les documents ressources sont des fichiers lisibles sous AcrobatReader.

Quelques feuilles trés importantes pour la compréhension du fonctionnement

peuvent étre imprimées.
Documentation jointe :

Tableaubord.doc
Tronccommun.doc
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Questionnement :

1-1 Précisez ici quel est I'identificateur permettant d’agir sur :
e Latempérature d’eau du moteur
¢ Le niveau de carburant

...Réponse :...C’est l'identificateur 0X3E3 qui comporte 5 octets.
Température eau moteur : octet 2

minimum=0A, maximum F8

exemple pour 98¢ valeur 98(h)

niveau de carburant : octet 3

1-2 Précisez ci-dessous le chemin et le type de bus concernés par la gestion de la
température de I’eau du moteur et la jauge a carburant
(pour cela, il faut vous aider avec la documentation de la maquette.

1

i

I

CALCULATEUR CALCULATEUR MOTEUR !
STATION DE FEUX MOTEUR Bolte de vitesss ._.!
i

1

i

i

é

BSI

calculaseur habitac le)

1-3-1 Est-ce que la maquette comporte une jauge a carburant et un capteur de
température ? _ NON

1-3-2Comment faire varier les paramétres

...Le mode stand-alone...avec un projet qui s’appelle « simulation ...du
DE1110.mtp »...permet de générer des trames de commandes et il est possible d’en créer
d’autres...............
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—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

CALCULATEUR
STATION DE FEUX

CALCULATEUR
MOTEUR

Logiciel
Muxtrace

] icaloulaour habitacle]

\gAN HS.céble 23 VGR

Boitier d’interface
USB/can/van/lin

Cordon
USB

1-4 ’'ensemble maquette PC étant cablé, proposer de valeurs permettant la variation
du niveau de carburant et en déduire la valeur maximale et la valeur
minimale permettant une visualisation correcte du niveau de carburant:

Réponse : Jauge a essence :

Identificateur OX3E3

5 octets

Octet 2, valeur minimum OA (voyant réserve allumé)
Valeur maxi 90

EE:'
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1-5-1 Le commodo permet de faire clignoter les voyants « gauche » et « droite »

Préciser ci-dessous l'identificateur concerné et les octets modifiés :

Identificateur :...5F8(h)..........cccoviiiiaanni. nombre d’octets :...... |

| B7etBI | |

1-5-2 Quel est le bus qui est utilisé dans ce cas ?:
o dCANLS (125 KD/S) . .oveeeeeee et

1- 6 Analyse de trames.

Un oscilloscope a mémoire numérique équipé d’une sonde différentielle a permis de
capturer cette trame :

Il est indispensable d’utiliser une regle graduée. Ici un
bit correspond pratiquement a 1 mm

m
0div_ |

| Bitde
stuffing

CRC

CRC end
1-6-1 Décodage : (le\SOF est un zéro)

Ack
0.0010. 0000'1 001. 0 00001 01000001 OOO‘i 110.0110.101 0.0000I1 0......

\._X_z ........... _.7> 6bitsde DLC (1 bitde stuffing au milieu ! d’'ou 1 octet)
001.0000.0001...RTR(dominant)...des données suivent...data = 00 (h)....
N (o ) T,
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1-6-2 De quel type de bus est issue cette trame et que signifie-t-elle ?

...l s’agit du bus CAN HS L’identificateur 101 (h) concerne I'état du moteur (ici moteur
10 11 T T o | P

1-7 Travail pratique : Placer I’oscilloscope judicieusement pour capturer des trames
en mode stand-alone « simulation de I’absence du moteur »

Il sera en réseau ETHERNET et sa gestion sera assurée par I'intermédiaire d’une
page WEB , sur un micro-ordinateur portable.

Précisez ci-dessous les adresses IP respectives utilisées dans votre application.

...Méme sous-réseau , soit en cable croisé soit avec céable droit et switch...masque identique
sur l'oscilloscope et le PC......

1-7-1 Vous étes obligés d’utiliser une sonde différentielle.
Expliquez pourquoi :

Afin de limiter les perturbations électromagnétiques, le bus CAN utilise une paire torsadée en
mode différentiel (excellente réjection des parasites en mode commun).

Ce mode interdit la connexion a la masse du commun de la sonde et il faut donc une sonde
différentielle pour effectuer cette mesure.

Selon le branchement , le signal peut étre inversé, et c’est donc le SOF (toujours dominant qui
doit donner la valeur des bits suivants ;

1-7-2 Régler correctement I’oscilloscope

Et capturez une trame (utilitaire de votre choix) , puis sauvegardez I'image obtenue
sous forme image.tif.

1-8 sortez a I'imprimante le dessin obtenu en I’agrandissant au maximum et tentez
le décodage de la trame capturée.

Notez bien I'identificateur , le nombre d’octets, les bits de stuffing, le crc ;

Ce document sera joint au TP
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Conclusion : précisez ici vos difficultés devant ce travail, et I'intérét de la méthode .

Conclusion personnelle : Un éléve motivé , qui veut bien s’investir dans cette démarche pourra
atteindre le niveau 4 a condition d’y passer du temps.

5.a 7 tp différents pourront étre proposés, sans compter les tp a caractére purement
électronique (mesures sur les points de contréle du BSI)
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participation.

Jacques Di

€ chef de travaux du lycée Pasquet d’Arles

Préambule : Comment installer un esprit de compétition au sein d'un lycée technologique [le lycée
Pasquet d’Arles], motiver les éléves au travers d'un challenge dépassant largement le cadre des
enseignements technologiques et valoriser les réussites.

La genése de laventure :

Cette aventure a commencé en janvier 1999. Un de nos
professeurs de productique mécanique qui connaissait
déja l'épreuve de l'éco marathon Shell poury avoir par-
ticipé avec un autre lycée nous a proposé d'inscrire le
lycée Pasquet a cette compétition.

Au travers du véhicule a préparer, faire travailler des
éleves d'une classe de seconde productique (nous
étions en 1999...) sur ce dossier était un nouveau défi.
Cette épreuve s'est déroulée sur le circuit du Castellet
dans les Bouches-du-Rhone. Pour notre lycée ce fut le
début d'une trés grande aventure avec linoculation d'un
virus dont on n'a pas su trouver a ce jour d’antidote.

Si la dimension technique du challenge était bien
mesurée par les enseignants, et dans une moindre
mesure par leurs éleves, les implications humaines et
financieres 'étaient moins.

Lhistorique de l'aventure :

o -

El Diablo 2000
Notre premiere voiture, prénommée EL DIABLO, avait
été concue tres simplement : chassis tubulaire, plates-
formes support, moteur de tondeuse a gazon Honda®,
transmission par chaine et démarrage du moteur par
lanceur manuel. Elle fut entierement confectionnée par
nos éleves sous la houlette de leurs professeurs. Nous
étions engagés dans la catégorie : moteur thermique a
essence.

El Diablo 2003

Au fil des années entre 1999 et 2006, nous avons évolué
au niveau des carrosseries, des chassis, de la motori-
sation pour aboutir en 2006 a une voiture tres finie avec
un moteur a injection entierement étudié et usiné par
nos éléves de terminale génie mécanique productique.

Nous avions alors atteint le maximum de nos capacités
au niveau de la motorisation et des usinages.
Rappelons-le notre ligne de conduite fut toujours et
demeure : au moins 80 % de la voiture concue et réa-
lisée par nos éléves encadrés par nos professeurs.

Malheureusement dans cette catégorie moteur thermi-
que a essence nous n'avons pu faire que de la figura-
tion en participant a cette compétition. Notre classe-
ment, au mieux, plafonnait a la 30éme place. Nos com-
pétences n'étaient pas suffisantes pour rivaliser, ce qui
est normal, avec des universités ou des écoles d'ingé-
nieurs qui forment les futurs ingénieurs d'études en
automobile.

La structure de notre lycée, ses moyens humains et
techniques, les compétences acquises depuis huit ans
dans la réalisation des chassis et des coques nous ont
incités a concourir dans une autre catégorie : le véhi-
cule électrique avec alimentation par panneaux solai-
res photovoltaiques. Aussi des 2007 nous avons pris
définitivement le virage du solaire.
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Educeco 2010

C'est ainsi qu'a vu le jour le prototype Ylona 1 : une voi-
ture profilée spécialement pour la course en circuit. A
partir d'une base existante, nos éléves (avec linvestis-
sement en appoint de quelques étudiants de TS MAI)
ont, au fil des années suivantes, modifié le chéassis, le
systeme de roulement afin d’en améliorer les perfor-
mances et concu la carrosserie composite avec l'aide
d'un de nos anciens éléves maintenant ingénieur chez
EUROCOPTER a Marignane.

Se sont alors enchainées plusieurs victoires (voir pal-
mares) et le lycée Pasquet n'a plus jamais déserté les
podiums.

Concurremment, en 2008 a germée dans l'équipe de
professeurs et d'étudiants l'idée de réaliser une nou-
velle voiture qui puisse étre conduite par une personne
dont le profil (et le poids] ne s'apparente pas a celui
d’un jockey. Nous souhaitions pouvoir permettre a tout
un chacun de piloter cette voiture.

Nous avons atteint dés aujourd’hui notre objectif pre-
mier puisque monsieur le Recteur de l'académie d'Aix-
Marseille, monsieur le Président de la Région PACA,
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monsieur le maire de la ville d'Arles ont pu dans la cour
de notre lycée, ou ailleurs s'adonner au plaisir de la
conduite d'un véhicule électro solaire. Voir en piéces
jointes les photos de notre nouveau prototype ylona 2.

En juin 2010 nous nous sommes alignés a Chambéry
avec le véhicule YLONA 2 lors du Solar Event aux 6 heu-
res de Chambéry, circuit en ville, épreuve que nous
avons remportée, devant les Sunracers qui traversent
le désert d’Australie.

Voila ce que l'on peut dire rapidement sur un projet qui
dure depuis bientét 12 ans et qui devrait durer encore
quelques années puisque l'équipe de professeurs qui
encadre cette opération a été entierement renouvelée
(pour cause de départ en retraite des anciens) par de
jeunes professeurs de 30 ans qui ont attrapé le virus de
cette compétition.

Rappelons qu'YLONA en grec veut dire rayon du soleil.

-

Ylona

Les points positifs :
Quels avantages avons-nous tiré de ce travail :

Il s'est créé au sein de nos classes de sciences et tech-
niques industrielles génie mécaniques productique,
par Uappropriation de ce projet, une envie forte de faire
partie du team EL DIABLO. Des liens plus étroits se
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sont instaurés entre nos éleves, ce qui par la suite, a
contribué a une meilleure ambiance au sein de nos
classes de BTS mécanique et automatismes industriels
et maintenance industrielle. Les projets ont été mieux
conduits, car déja pratiqués.

Qutre cette importance primordiale de créer des équi-
pes autour d’un projet, cette aventure a permis pendant
cing ans d'attirer vers la classe de STl génie mécanique
productique un grand nombre d'éléves de seconde et
ainsi de faire progresser les effectifs de 100% (de 30
éleves a 60 éléves en terminale).

Rappelons qu'a chaque compétition, les éleves, étu-
diants et enseignants engagés dans le projet ont
cotoyés pendant 3 jours des équipes venant du monde
entier, toute aussi passionnées. La fréquentation de
lycéens, d'étudiants d’université ou d'écoles d’ingé-
nieurs a d'ailleurs participé a la construction de beau-
coup de parcours professionnels de nos éleves.

La médiatisation des succes des équipes engagées a
contribué, mais tres modestement, a populariser notre
lycée. Malgré cela les retombées médiatiques que nous
avons eues restent tres modestes a l'heure actuelle.

Les aspects techniques :

Peu de technologies sont restées au bord du chemin.
Outre les aspects relatifs aux difficultés de production
de piéces mécaniques opérationnelles (cela change
des objets ludiques sans contraintes techniques réelles
que lon voit trop souvent dans les ateliers des lycées),
les équipes se sont colletées avec des nouvelles tech-
nologies peu développées dans nos établissements
(carrosserie en matériaux composites, forte imbrica-
tion des technologies mécaniques et électroniques,
gestion optimisée des énergies disponibles, etc.). De
facon anticipée, sans connaitre les projets de rénova-
tion de nos filieres technologiques, les enseignants ont
laissé tomber leur spécialité de recrutement pour
devenir des enseignants pluri techniques, maitrisant
lensemble des technologies nécessaires au succes de
lopération.

Les difficulteés :

Outre celles de toute gestion de groupes humains
engagés - passionnément et donc quelquefois de facon
irrationnelle - dans une dynamique de projet, ce sont
les recherches de sponsors qui accaparent et font a
chaque fois peser une incertitude sur l'aboutissement
des engagements.

Suite de l'aventure :

Il nous reste encore quelques améliorations a apporter
a notre véhicule en particulier la finition de la bulle de
pilotage et appliquer sa peinture couleur rouge puisque
maintenant sur les circuits, il est acquis que la voiture
rouge est la voiture du lycée LOUIS PASQUET (Lycée
des métiers de Uénergie électrique et des systémes
automatisés). Notre prochain objectif n'est pas la com-
mercialisation de ce véhicule électrique mais la possi-
bilité pour la ville d’Arles, ensoleillée une grandes par-
tie de lannée, de pouvoir mettre a disposition des tou-
ristes un véhicule solaire leur permettant de se prome-
ner dans les rues de la cité.
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Nouvelle victoire de Pasquet
au Shell Eco Marathon 2010.

Les éléves lycée Louis Pasquet viennent de passer une semaine victorieuse sur le cir-
cuit EuroSpeedway de lausitz en Allemagne oU se disputait U'épreuve annuelle zone
européenne du SHELL ECO MARATHON.

Trois journées d'essais et deux jours de compétition, 'équipe PASQUET- SCS (Solar
Car Solutions) a remporté l'épreuve réservée au prototype solaire. Ce succes a
confirmé la victoire de l'an passé.

Cette rencontre permet chaque année a des étudiants et lycéens de U'Europe entiere

de se rencontrer dans diverses épreuves et présenter ainsi le travail de toute une
année tant du point de vue mécanique que du point de vue esthétique. Différents prix
sont d'ailleurs offerts en plus des prix récompensant les vainqueurs de chaque caté-
gorie.

La compétition s'organise autour de quatre tentatives (appelées Run) de 7 tours de cir-
cuit soit une durée de pilotage qui ne peut pas excéder 43 minutes a une moyenne
horaire de 30 km/h environ.

o f

Dans tous les cas de figure, est déclaré vainqueur celui qui
a consommé le moins d'énergie (thermique ou solaire).
Cette énergie est mesurée par un joulemeétre. Les concurrents peuvent proposer des
motorisations traditionnelles du type essence sans plomb, diesel, hydrogéne ou des
moteurs électriques alimentés par des panneaux solaires.

Lencadrement de l'équipe était assuré par trois professeurs enseignants dans les sec-
tions STI et BTS MAI, de trois mécaniciens - tous éleves de premiere scien- l‘l
ces techniques industrielles - et de deux pilotes eux-mémes éléves de pre-
miéres sciences et techniques industrielles.

[Lfaut remercier tout spécialement le Conseil Régional PACA, la mairie d'Arles,
les sociétés ADF et USIS (deux sociétés de notre région) qui nous ont soutenu
financierement, (15 000 € de budget pour cette année), pour réaliser nos deux
véhicules et nous ont permis d'assurer la logistique de ce voyage. J 4 -

PALMARES

2007 a 2010 1¢" prix catégorie solaire au Shell Eco-marathon (& Nogaro jusqu’en 2008
ensuite sur [EuroSpeedway de Lausitz en Allemagne).

1°rau challenge Educ-éco a Nogaro catégorie voiture solaire ou électrique.
prix de la sécurité au challenge Educ-éco a Nogaro.
2°™ au challenge Educ-éco a Nogaro catégorie voiture solaire ou électrique.

1¢" prix catégorie prototype solaire et 1° prix toutes catégories au challenge des 6 h
de Chambéry Solar-Event.
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