P1 : Le transport
C4 : Les moyens de transport électriques

Activité expérimentale n°6

VEHICULE ELECTRIQUE

Capacité(s) contextualisée(s) mise(s) en jeu durant I'activité :

continu.

v Réaliser un circuit électrique d'aprés un schéma donné.
v Mesurer une tension électrique, une intensité électrique dans un circuit en régime

v Utiliser les conventions d'orientation permettant d'algébriser tensions et intensités.
v Effectuer expérimentalement un bilan énergétique dans un circuit simple.
v Analyser les échanges d'énergie dans un circuit électrique.

. But

Modéliser le circuit électrique d'un véhicule électrique et y mesurer l'intensité du courant
et les tensions électriques aux bornes des différents dipdles.

Il. Situation de départ

(s'approprier) *

Un véhicule électrique n'a pas d’embrayage. Il n’a pas non plus de boitier de vitesse. La
conception d’'un véhicule électrique est articulée autour d’une batterie, d’un moteur, d’'un
systéme de commande électronique et de I'électricité.

Outre la performance de la batterie, un
facteur peut influer sur l'autonomie de
celle-ci : la maniére de conduire son

véhicule.

Si le conducteur fait partie de ceux qui
aiment rouler vite, la batterie se

déchargera elle aussi tres vite.

Pourquoi la batterie d'un véhicule électrique se
décharge plus vite lorsque I'on roule plus vite
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Il. Travail a rendre (communiquer) H

Enregistrer une explication orale la plus complete possible a donner a un conducteur qui
roulerait trop vite et qui ne comprendrait pas pourquoi la batterie de son véhicule se décharge
aussi vite.

Enregistrer I'explication a I'aide du logiciel Audacity ou sous une autre format audio et I'envoyer

par mail a I'adresse suivante : prof.despax@gmail.com

lll. Documents (s‘approprier) H

11.1. Doc.1 : Circuit électrique et dipole électrique

Un circuit électrique est un ensemble simple ou complexe de conducteurs (fils) et de
composants électriques parcourus par un courant électrique.

Un dipéle électrique est un composant électrique possédant deux bornes.
On distingue en général deux sortes de dipdles :

Les générateurs qui peuvent produire du courant électrique : dipbles actifs
Les récepteurs qui regoivent le courant électrique : dipdles passifs.

lll.2. Doc.3 : Représentation et convention d'orientation

On représente l'intensité du courant électrique par une fleche orientée dans le sens
conventionnel du courant électrique (du + vers le -) sur le schéma du circuit électrique.

On représente la tension électrique par une fléeche a c6té du schéma du circuit électrique. La
fleche est orienté vers le premier point de la tension électrique.

On a souvent tendance a flécher le courant et la tension d’'un dipbéle de maniére a ce que ces
valeurs soit positives. Ainsi pour un générateur, les fleches sont dans le méme sens, c’est la
convention générateur. Et pour un récepteur, les fleches sont en sens inverse, cest la
convention récepteur.
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ll.3. Doc.2 : Schémas normalisés de quelques dipdles électriques

Désignation Symbole
Générateur de tension continue : m . ou _L@_._
N
Pile ou batterie I |

Conducteur ohmique (résistance)

Moteur

—|__
()
—/
Lampe ®
]
L1
(A)
_/
(V)
—/

Diode électroluminescente (DEL)

Ampéremeétre

Voltmeétre

l11.4. Doc.4 : Mesure de la tension U aux bornes d'un dipéle

UAE
A ITI B
B [ —
La tension aux bornes d'un dipble se mesure avec un
voltmétre branché en dérivation aux bornes de ce dipdle. VAT
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sciences phySIques et chimiques — Premiere STI2D
http.. hysique.chimie/



http://cedric.despax.free.fr/physique.chimie/

P1 : Le transport Activité expérimentale n°6
C4 : Les moyens de transport électriques

llI.5. Doc.5 : Mesure de l'intensité | qui traverse un dipdle

L'intensité du courant qui traverse un dipble se mesure avec un
ampeéremetre branché en série avec ce dipdle.

111.6. Doc.6 : Puissance consommée par un dipdle électrigue

La puissance électrique P consommeée par un dipble récepteur (A,B) est égale au produit de la
tension Uag a ses bornes et du courant | qui le traverse.

P en watt (W)
P = Ug.I U, en volt (V)
| en ampére (A)

l.7. Doc.7 : Loi d'ohm

La tension Uag aux bornes d'un conducteur )
ohmique (résistance) et lintensitél qui le ¢ M
traverse sont proportionnelles. Le coefficient de '
proportionnalité est la résistance R du
conducteur ohmique.

U, en volt (V) 31 I
Usp = R R en ohm (Q) ?
| en ampére (A)

O T i T T >
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Caractéristique d'un conducteur chmique.
‘ »r
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lll.8. Doc.8 : Effet joule

A puissance électrique regue P, par un conducteur ohmique (A,B) est convertie intégralement
sous forme thermique et rayonnante : c'est I'effet joule.

P, en watt (W)

U3 U, en volt (V)
Py = Up.l = RI° = % R en ohm (Q)
| en ampére (A)

111.9. Doc.9 : Caractéristigue d'une batterie électrique

En mode de décharge, la batterie se comporte un générateur. Plus précisément, elle se
comporte comme un générateur de tension ayant une résistance interne.

U, en volt (V)

E en volt (V)
Ug = E — rl r en ohm (Q)
| en ampére (A)

Du fait de la présence d'une résistance interne r, il apparait que la tension Uag aux bornes de
la batterie diminue lorsque le courant augmente.

La tension d'une batterie correspond en fait a la tension a vide E, c'est a dire lorsque le
courant traversant la batterie est nul.

>V

Caractéristique U(l) d'une batterie
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11.10. Doc.10 : Matériel disponible

- 1 pile plate 4,5V
- pinces crocodile

- fils de connexion
- 1interrupteur

« 1 moteur

« 2 multimétres

1 potentiométre

IV. Etude préliminaire (s'approprier, analyser) * f
1. Schématiser le circuit électrique modélisant celui d'un véhicule électrique le plus
simplement possible.

2. Ajouter sur le schéma précédent les représentations du courant électrique ainsi que des
différentes tensions électriques en respectant les conventions d'orientation.

3. Ajouter sur le schéma précédent les appareils nécessaires pour mesurer la tension aux
bornes du moteur et l'intensité traversant le moteur.

‘ Appel du professeur

V. Modélisation du circuit électrique d'un véhicule électrique

o /
V.1. Manipulations (realiser) “

« Mesurer et noter la tension a vide de la pile.

‘ Appel du professeur ‘

- A l'aide du matériel disponible, réaliser le circuit électrique modélisant celui d'un véhicule
électrique sans faire tourner le moteur dans un premier temps.

- Brancher correctement les appareils de mesure permettant de mesurer l'intensité du
courant traversant le moteur ainsi que la tension a ses bornes.

‘ Appel du professeur ‘

sciences phySIques et chimiques — Premiere STI2D
hysique.chimie/



http://cedric.despax.free.fr/physique.chimie/

P1 : Le transport Activité expérimentale n°6
C4 : Les moyens de transport électriques

- Faire tourner le moteur et noter les valeurs de l'intensité du courant ainsi que la tension a
ses bornes.

- Pincer légérement I'arbre de rotation du moteur de fagon a ce qu'il continue de tourner
mais en fournissant plus d'énergie. Observer et noter comment varie l'intensité traversant
le moteur ainsi que la tension a ses bornes.

- Faire varier le potentiométre. Observer et noter comment varie l'intensité traversant le
moteur ainsi que la tension a ses bornes.

- Toucher le moteur et la pile au bout d'un certain temps de fonctionnement. Noter vos

observations.
‘ Appel du professeur ‘
V.2. Exploitation des résultats (analyser) f
- A l'aide de vos observations, faire le bilan énergétique du circuit électrique précédent en
fonctionnement.

- Comment varie la puissance électrique et donc I'énergie électrique consommeée par le
moteur lorsqu'il est soumis a une contrainte plus importante ?

- En déduire comment varie la puissance électrique et donc I'énergie électrique fournie par
la pile lorsque le moteur est soumis a une contrainte plus importante.

- Comment varie la puissance électrique et donc I'énergie électrique consommée par le
moteur lorsqu'il tourne plus ou moins vite sans contrainte supplémentaire ?

- En déduire comment varie la puissance électrique et donc I'énergie électrique fournie par
la pile lorsque le moteur tourne plus ou moins vite sans contrainte supplémentaire.

- Ecrire l'expression de la puissance électrique fournie par la pile au moteur en
fonctionnement.

- En déduire l'expression de l'énergie électrique fournie par la pile au moteur en
fonctionnement.

- Dans cette derniére expression, repérer :
o |'énergie chimique consommée ;
o I'énergie électrique utilisable ;
o I'énergie thermique perdue.

Appel du professeur ‘

VI. Conclusion (valider) "

- Conclure en répondant a la question de départ.
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