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Cararactériser les transferts d’énergie
Chaine de puissance et conversion d’énergie

Deux concepts essentiels

Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme!

Transformer / Convertir I'énergie (lui changer de forme)
Transférer / Transporter I'énergie d'un corps ou d'un systéme vers un autre.

La transformation d'une énergie en une seule autre n'est jamais intégrale (présence

de pertes)
Energie de L'énergie de forme C correspond une énergie en
Energie de forme B général thermique qui sera :
forme A - » totalement perdue (cas de non
7 valorisation)
* Partiellement valorisée (on utilise un
C—— N X
. partie des pertes de transformation)
Energie non
transformée en
forme C
Exemples
La source d'énergie est renouvelable par conséquent
] I'énergie non transformée ne s'apparente pas réellement a
Energie Energie des pertes!
mécanique électrique
cinétique - L o
Il est quand méme intéressant d'essayer de minimiser la

part de I'énergie non transformée.
Energie non I'?ema'rqule : L? loi de Betz indique que | c,)n ne .pour,ra '
transformée en jamais récupérer plus 59% (16/27) de I'énergie mécanique

4 glectricite cinétique.

Energie
mécanique L'énergie non transformée en énergie mécanique
correspond en majeure partie a des pertes sous forme de

chaleur (Energie thermique).

Energie
électrique

-

C ——
Energie non
transformée en
meécanique
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Ceci est un mauvais exemple!? Pourquoi?

Energie Transformation Energie La fonction d'une résistance chauffante (élément central
electrique yor Thermique d'un radiateur électrique) est de transformer I'énergie
- électrique en chaleur. Or les pertes sont en général de
‘ I'énergie thermique. Il n'y donc pas d'énergie non
L Energie non transformée en chaleur.
transformée en Le rendement d'un tel systéeme est donc de 100%
thermique
) E i La source d'énergie est renouvelable par conséquent
EE&%;%%agnétique Transformation éﬁgﬁﬁue I'énergie non transformée ne s'apparente pas réellement a
ggm — des pertes!
MME - Il est quand méme intéressant d'essayer de minimiser la
(Rayonnement) & Egﬁ;?é%‘gg on  Partdel'énergie non transformée.
électricité

Remarque : L'irradiation (Energie de rayonnement) en France est comprise entre 1000 et 1950kWh.m>.an™

L'irradiance (puissance de rayonnement) maximale en France est de I'ordre de 1000 W.m? & 12h00 heure solaire.

Les rendements actuels des panneaux photovoltaiques permettent de transformer / convertir environ 20% de cette

puissance

Energie chimique

= =

Transformation

Energie
électrique

C———
Energie non
transformée en
électricité

L'énergie non transformée en électricité correspond a
de I'énergie thermique.

Chaine de puissance (anciennement appelée « chaine d’énergie »)

Etat initial o
Energie disponible Energie utilisable 4 S0 @
consommee . restituée ;_920@0\119& 25%
Systéme ﬁeﬁ 29 g2
- - 5 ARCE
technique* ﬁﬁ\%oné‘ac,z&
)
ot
=
Etat final
Exemples :
Pigce froide
Energie fossile Energie thermique N
(charbon) (chaleur) ) gusﬂ;ﬁ\eﬂde
t\‘-"‘u o™ “ce
— )| Chauffer \@_fg\ez;‘j\.:iw
2!
Poale 3 “;:ab" e
oele a
charbon
Piéce
chauffée
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Le passage d’une énergie disponible a une énergie utilisable pour mener une action se fait en plusieurs étapes.

Exemples :

Chemin
sombre
.
Energie disponible (embarquée) ; - Energie utilisable ; 1 eg_fa\*‘;-
énergie électrigue . " énergie lumineuse s%‘"
o

——  Eclairer \u%

Lampe l

torche
o Chemin
"*—..-\ éclairé
-
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----- ==4=~  Stocker [ Alimenter Distribuer — Convertir Transmettre —
J \ 4 y AN /

Fils + I ’ .
interrupteur F Lampe q Réflecteur

Salle
sombre
Energie disponible : Energie utilisable : 1 gehe®
énergie électrique & i i e
rgi i €nergie lumineuse i’-:‘wssﬂ
_ son 5L e

Systéme
d'éclairage

—— Alimenter Distribuer — Convertir Transmettre . =
PN : " /X L )
= Réseau EDF + - e s .
H circuit . ube Reflect
H = électrique interrupteur Fluorescent 4 eflecteur
\" 4 college J | 4 /

Chaines de puissance et d’information

Introduction par la vidéo de « Monsieur Techno », cliquer sur I'image :

Chaine fonctionnelle (chaine d "énergie et chaine d'information)
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https://www.youtube.com/watch?v=WsfFdcqdAsk

La chaine de puissance est en générale associée a une chaine d’information.

* Signaux lumineux et/ou sonores
+Informations destinées a d'autres
Ssystémes

*Images des consignes
Images des grandeurs
physigques mesurées

* Informations it

d'autres systémes
« Consignes de

l'opérateur

Grandeurs physiques
(position, vitesse,
température, force...)

Matiére
d'ceuvre

Energie dis o |m=——————————————
(électrigue, hydraulique,
pneumatigue)

e it

lﬂatiére d'ceuvre
+valeur ajoutée

énergie, flux d'information et _flux de matiere.

lux

Sur le synoptique précédent nous distinguons trois types de flux :

e flux d’énergie;
e flux d’informations ;
¢ flux de matieres.

Tripetyque M.E.I

Niveau de I'énergie utilisée
Flux utilisé dans une chaine fonctionnelle Symbole’ Electrioue | Pneumatique | Hydraulique
q (air) (huile)

Dans la chaine d’énergie ol [|'énergie utilisée doit étre —]

importante pour donner aux matiéres d'ceuvre la valeur ajoutée 220V 7 bar 250 bar

attendue, nous parlerons de FLUX D'ENERGIE.

Dans la chaine d’information ou I'énergie utilisée doit étre | == =—p

faible pour véhiculer des signaux, nous parlerons de FLUX 24V 3 bar 10 bar
D'INFORMATION.
Au niveau de l'effecteur, nous parlerons de FLUX DE MATIERE

(piece, matériau...). g

Dans ce cours nous nous intéresserons uniquement au flux d’énergie.
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Les chaines de puissance et d’information décrite précédement sont trés académiques et pédagogiques. Bien que
pertinentes pour maitriser le vocabulaire et le concept, cette description correspond trés rarement aux vrais systemes.
Un outil de description (le SysMI) proposant différents diagrammes (dont le diagramme de « blocks internes ») permet
de décrire pour tout systeme les flux d’énergie, de matiére et d’information.

* Introduction au SysMl par la vidéo de « Monsieur Techno »,
cliquer sur I'image :

e Exemple : Pédale PEDALITE
Installée a la place de la pédale
standard, la Pedalite est
automatiquement activée par sa
rotation. Un générateur convertit une
partie de I'énergie mécanique fournie
par le cycliste en énergie électrique
destinée a alimenter directement les
diodes électroluminescentes présentes
sur la pédale (un stockage
intermédiaire d’énergie est réalisé par
des condensateurs). Cliquer sur la
photo ci-contre pour télécharger le
fichier Edrawing

* Le diagramme de définition de blocks (BDD) répertorie les constituants du systéme ou d'un block en

précisant éventuellement leur role et leur quantité.
bdd [Paguetage] structurel [ @Pedama ]J

«systems
Pedalite

asubsystems «subsystems «subsystems asubsystems csUbSystems
Tr ission de I'énergie mécani ion de I'énergie mécani Conversion energie mecaiélec ion de I'énergie électrique Production de flash |
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https://www.youtube.com/watch?v=L8221iwhJd0&t=1s
http://www.insyte.website/pedagogie/sequencePeda/caracteriserTransfertEnergie/cours/pedalite/ASS_Pedalite.EASM

. Le diagramme de blocks internes (IBD) représente les flux (M.E.l ) échangés entre les blocks internes (block
= composants ou partie du systeme). Le cadre du diagramme représente le block lui méme ou le systeme.

Le diagramme ci dessous présente la composition et l'interconnexion des parties de la pédale lumineuse KPL200

ibd [System] Pedalite [ Pedalrte ]J

Tr de I'énergie
o Foree regue N force de pédalage force: M mouvement © rdis Mouvement transmis Wt transmis : rés
L _d

g1 L

mut : rois
Eneriie MEcanioue prélevee
: Adapatation de I'énergie mécanique
W1 rdis . V2: rfs

Energie mécanigue adaptée

: Conversion énergie mécal/élec
Eméca : rolis * E glec ;W [3] Flash: 1% [3] [_»

tension triphasée

LeT

(4]
LT

Flash luminews:

: Gestion de I'"énergie électriqueJ_‘

Vin: W3] walim: alimentation “alim :
. B |

’J_‘ : Production de flash lumineux

Flash produits : 1< [3]
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