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ACTIVITE PRATIQUE : L'Efficacité Energétique

Introduction

On se propose au cours de cette activité de découvrir la chaine d'énergie. Nous tdcherons de comprendre
comment améliorer |'efficacité énergétique du systéme.

Vous disposez pour réaliser cette activité :
- du systeme réel Fit LUX, mis a disposition dans le laboratoire,
- de l'environnement multimédia EMP comportant |'ensemble des ressources nécessaires a la
réalisation de l'activité, le dossier technique relatif a Fit LUX qui est intégré a 'EMP.

A l'issue de la séance vous devez étre en mesure :

- De décoder une partie du cahier des charges fonctionnel du systéme FitLux avec les graphes
SysmL.

- Dlidentifier et de caractériser la chaine d'énergie d /aide des informations du systéme
dacquisition.

- De caractériser lefficacité énergétique de la chaine dénergie.

1 Découverte du systeme

Cette premiere partie de l'activité est consacrée a la découverte du systéme et de la société qui le
commercialise.

1.1 Le contexte d'utilisation

FIT LUX a été imaginé dans le but de sensibiliser le public a la valeur de I'énergie.
Un générateur @ mouvement linéaire, produit une énergie électrique d'environ 20 W. Cette énergie est stockée
dans une batterie grdce a un chargeur.
Un systeme de gestion électronique, permet a la batterie associée a une diode LED (haut rendement) de
réstituer sous forme de lumiére, I'énergie musculaire fournie par I'utilisateur.
La transition énergétigue sera possible par la multiplicité des sources autonomes de production dont Fitlux propose une
solution pertinente.

A partir du bureau et de I'environnement multimédia :

v’ Sélectionner le menu «<LE CONTEXTE »
v' Visionner successivement les rubriques :

LE PRODUIT

LES CONSTITUANTS

QUESTION n°1 :
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Donner la fonction du systeme FITLUX et définir le lieu ot il a été installé.

Eclairer une zone isolée du réseau électrigue, par le biais de I'effort musculaire de /utilisateur. Le
systéme a été installé autour dun lac a ¥Yverdon-les-bains en Suisse.

A partir de I’environnement multimédia,
v' Sélectionner le menu « LE PRODUIT »
Visionner la rubrique : « Description», s LE CONTEXTE

QUESTION n°2 : S | LE PRODUIT

LE PRODUIT : Description

Donner la durée d'éclairage du lampadaire pour 1 minute
d'effort énergétique générée par I'utilisateur

La durée d'éclairage du lampadaire est de 15 min, pour 1
min deffort fournie.

QUESTION n°3 :

A partir du cahier des charges du constructeur compléter le diagramme
des cas d'utilisation (UCD)

o Il délimite la frontiere entre ceux qui interagissent avec le systeme, les acteurs (humains, systémes,
flux d'énergie, de matiére, etc.) et le systéme lui-méme ;

o les cas d'utilisation présentent de fagon organisée les fonctionnalités métier attendues du point de
vue de |'utilisateur final ;

e Tl associe les cas d'utilisation aux acteurs concernés.

Diagramme Sys ML des cas
d'utilisation (UCD)
Lampadaire Fitlux

Eclairer une zone pour le biais
de I'éffort d'un utilisateur

O

Zone isolée
éclairée

Utilisateur
actif

Assurer un éclairage isolé Utilisateur Passif

suivant effort utilisateur

[ uc [package ou bloc] Lampadaire FITLUX [USE CASE MODEL] /
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QUESTION n°4 :
Expliquer pourquoi l'utilisateur et la zone de visibilité sont associés au cas d'utilisation "Eclairer
une zone par le biais de I'éffort de l'utilisateur".

Parce qu’il est d lorigine de la réalisation de cette fonction lorsqu’il active la génératrice.

QUESTION n°5 :
Expliquer pourquoi l'utilisateur actif n'est pas associé au cas d'utilisation "Assurer un éclairage
isolé suivant I'éffort de l'utilisateur ".

Parce que c'est le luminaire FitLux qui est a [origine du déroulement de cette fonction. L utilisateur actif
n'intervient pas directement sur ce service. L usager passif par contre, est directement concerné car i/
bénéficie sans intervention de sa part de I'éclairage de la zone. Cest pour cela qu’l y est associé.

QUESTION n®6 :

A partir du diagrame Sys ML ci-dessous et les données contenues dans le contexte de 'EMP :
v" Rédiger les 2 contraintes principales entre le systéme Fit LUX et son environnement.
v" Rédiger les 2 contraintes principales entre le systéme Fit LUX et la société.

SysML Block Definition Diagram Cont=>*~

Le systeme doit étre

bdd [Paguetage] Diagramme de Contexte| Contexte ] respectueux de
— I'environnement et n'utiliser
=1 gue des énergies
esucl - renouvelables
]
Environnement
-\ ]
«system contexds
Espace public, la nuit
\ «systems
r 1.* Fit-Lux L
o
Utilisateur - —
7 Le systeme doit étre
S/ s . It
F pédagogique et sensibiliser les
/ = ~ _| citoyens a la notion de
S production et consommation
d’énergie
Société
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2 Analyse de la chaine d’énergie

QUESTION n°7 : A partir de I’environnement multimédia EMP.  FitlLux EMP

v Sélectionner le menu « LE PRODUIT », Visionner la rubrique : «<Synoptique Général»,
v Ouvrir le fichier Excel FitLux.xls
Ouvrir l'onglet chaine d'énergie.
v' Identifier les composants de chaque fonction de la chaine d'énergie, puis déplacer les images des
composants sur chaque fonction.

\

QUESTION n°8 :
Calcul de la Valeur Moyenne Calcul de I Valeur Moyenne
Energie en Kcal 3,00 Tension [volt) i Tension (volt) 2,75
Energie en joules 12540] Courant A ] 0,75/ Courant [A) 0,2
Temps d'effort (S} 60| Temps (s} 1] Temps (s} 142
Puissance [watt) 209,00/ Puissance (watt} 5,25 Puissance [watt) 0,825 Led
Energie en Kcal 2,5 Energie | joules) 315 Energie | joules) 117,15 VI v
Energie Produite Kcal 5,5
P 7B

- — *
Loptique de a ed

CONVERTIR TRANSMETTRE |

ALIMENTER ALIMENTER DISTRIBUER

GENERATRICE

BATTERIE CARTE MICROCONTROLEUR

DE GESTION LAMPE LED OPTIQUE LED

e = Chaine d'énergie

Fit Lux Fx 0,93%

batterie carte Ncf 37,19%

Raccorder le systeme Fit LUX au boitier d'acquisition, puis a l'ordinateur comme indiqué sur I'image ci-
contre. La démarche est décrite sur 'EMP a la rubrigue CONNECTION ACQUISITION SUR PC

Lancer le logiciel d'acquisition des signaux ( interface 4 FT-1UK
acquisition Fit Lux ) ,
Basculer l'interrupteur sur 1

Acguisition signaux PUpgitre oe mesure

T i 7 2 7
e

Cliquer sur licéne Acquérir
des mesures courantes.

Cliquer sur lancer une Acquisition.
Paramétrer les valeurs ci-contre :
Fréquence 20 Hz

Nombre de mesure 15 000

Durée : 750 s Faram
carte USB-6009 :

ISITION

Fréq. échantillonnage (Hz) :

Nombre Mesur

QUESTION n°9 :

ANNULER ENVOYER
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A l'aide d'une montre cardio Fréquence, configurer votre dge, poids, taille, homme /femme (voir
notice de |'appareil)
Nota : [énergie moyenne dépensée dun Etre humain au repos 2.5 Kcal pour 1 min

Nota : [énergie moyenne dépensée d'un étre humain pendant 1 min deffort sur la ‘
génératrice est de 5.5 Keal pour 1 min

Positionner la montre sur le mode calorie.

Lancer le chronométre en méme temps que l'acquisition.

Effectuer un effort d'une minute sur la génératrice.

Visualiser I'énergie dépensée sur la montre pendant 1 min d'effort.

QUESTION n®10:  Pour améliorer le tracé des courbes appliguer des filtres

A partir du relevé obtenu identifier sur le graphe d'acquisition page 6 les différentes phases

suivantes :

Production d'énergie, la phase d'éclairage de la LED, la phase de charge et

décharge de la batterie, le début et la fin d'allumage de la LED, l'identification des deux
courbes.

A partir du graphe déterminer les valeurs des grandeurs suivantes:

La durée d'éclairement de laLED : [ 711-9]1=702 s
Pour les valeurs moyennes le tableur Excel vous permet de les déterminer d partir des relevés.

Ouvrir le fichier excel "] Essai 60sxis:
Le courant moyen de la LED : 0,26 A
La tension moyenne de la LED : 2,81 V
La durée de l'effort (phase de production avec la génératrice): [ 65.5 - 45 ]1=61s
Le courant moyen de la génératrice : 0,3 A
La tension moyenne de laLED : 2,8 V

moyenne I Led moy U Géné Moy |Géné Moy P Géné.Moy
" 281 | 026 " 3,83 " 624 | 024 2,48
MESURES :
Index Temps U Led I Led U Bat. U Géné. | GEné. P Géné.
(s) (Volts) (Amp.) (Volts) (Volts) (Amp.) (Watt)
=
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€2 FIT-LUX Acyuisition signaux Pupitre de mesure

ACQUISITION du 13/06/2013 & 10:43:47
15000 Mesures & 20 Hz, durée 750.00 secondes. Courbe rouge : Courant LED

Courbe bleu : Tension LED

Début
éclairage LED
1.00- b
ﬂ-5ﬂ’|'_— Durée éCIairage LED — L—_n,
n.Du—‘ R S R R N :
0 20 40 c0M 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 €60 630 700

10

Charge de la
Batterie Décharge de la
Batterie

| Phase de production

d’énergie

NB en cas de difficulté d'acquisition ou par manque de temps, ouvrez l'enregistrement : Essai_60s.ftxacq
vl oA /. . .
lequer sur l'icéne Acquen’"lr dgs mesures co'ur'an‘res'. | Essai.60s.ftxacq
v" Cliquer sur Charger et sélectionner le fichier essai_60s

QUESTION n°11 : Acquisition
Le systeme d'acquisition permet de tracer les courbes des signaux électriques dont les réglages
sont les suivants F= 20 Hz, durée d'acquisition T = 750 s.
v Sachant que 1 Hz signifie une acquisition par seconde calculer le nombre total de points de mesure
acquits pour tracer les courbes.

Nombre de points = F* T = 20 * 750 = 15 000 points

QUESTION n°12 : calcul énergétigue

Renseigner la feuille de calcul Excel : FitLux.xls, afin de calculer automatiquement la puissance,
I'énergie et le rendement de la génératrice, de la carte électronique, et du systéme FitLux.
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QUESTION n°13 :

Relever sur la documentation technique du constructeur la plage de courant consommé par la lampe
LED, puis indiquer la zone de fonctionnement de la Lampe (Mini Moyen Maxi )

Mini : OA - Moyen : 0,2A - Maxi : 0,7A

Le courant maximum consommé durant l'essai est-il dans la plage du constructeur de la lampe
LED ?

Oui Iledmax_essai: 0,342A < TIled max constructeur = 0,7 A

QUESTION n°14:

Durant I'essai, quel est le niveau de tension qui permet de charger la batterie. Quel est celui qui
indique qu'elle est déchargée ?

Si Ubat > 3,90 V batterie en charge
Si Ubat < 3,8 V batterie en décharge

QUESTION n°15 :

Conclure sur I'efficacité énergétique du systéme et expliquer le choix du constructeur pour cette
génératrice.

Le rendement de la génératrice 0,73% est trés faible, et pénalise sensiblement I'efficacité du
systeme.

On remarque que le rendement de l'association batterie/carte électronique de gestion est
nettement meilleur (48%)

Le systéme a génératrice linéaire garantie la robustesse et la fiabilité dans le temps au
détriment de l'efficacité énergétique.
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Energie en Kcal
Energie en joules
Temps d*effort (5}
Pucsance [uatt]
Energie an Keal
Energie Produit= Keal

3,0

12540,0

61,0

205,5

2,5

5,5

Calew’ de la Valeur Moyenns

Tension [vol) 6,24
Courant({4 ] 0,24
Temps (5} 51
Buizsznce [watt) 1,4976
Energie joules) 91,3536|

(Caleul ce la Valeur Maoyenne

Tension [volt} 2,81

Courant (A} 0,16]

Temps fs) 702

Fuissance [watt) 10,7306

Energie [ joules) 512,8812
N

Led
VI v
v I

¢

GENERATRICE

Lopticue de 1a led
— *

21

Générateur
ALIMENTER ALIMENTER DISTRIBUER S v IS v
/I
. %] -0.00f]
BATTERIE CARTE MICROCONTROLEUR LAMELED OPTIQUE LED
JEGESTICN
A I - 4
Rerdement Chaine d'énergre
Geénéatrizelz 0.73%
Rendz2ment Fenderment
Carte électrorique +hettere  48,76% Fitt Lus e E
ACQUISTION du13/06/2013 310:43:47
15000 Mesures a 20 kz, durée 720,00 secondes.
moyenne E—:n._ Led moy U Géné Moy | Gené Moy PGéné Moy
2,81 0,26 3,83 6,24 0,23 1,52

i
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. Hgetre 000000000

Batterie LiFa

Tése d'édairogs ——————a
Led houte luminasité

Connecteur de misuwes

Corte #lec

q

" Figure 3 - Détail de leciairage

FITLUX produit 10 bx en pleine puissance. Par comparaison, un lampadaire au sodium foumit lui
entre 50 et 60 L.

Comme tout systéme énergétigus, une peftite partie de Iénergie sera perdus de maniére
calorifigue. Les pertes prncipales sont provoguéses par la générafrice, la  batterie
(charge/décharge) ainsi que dans la diode LED.

Pour diminuer les chocs en butées, la navette est ralentie dans les extrémités du tube par |2
principe du frein a courant de Foucault (Fig.2).

Pour cela, un cylindre massif en aluminium a &té placé a lintérieur et & chaque extrémité du
tube inox.

FITLUX se fixe rapidement au sol par une platine située sur son Embase (Fig.1).
Dans la version pédagogigue, FITLUX se raccorde & son pupitre de mesure via son
connecteur de mesures (Fig.3).situé sur la téte d'éclairage.

Principales caractéristigues :

ELECTRONIQUE

LED
Courant maximum: T00 mA
Puissance maximale: 3W

Courant utilisé: 200 mA

Puissance utilisée: 740 mw

Circuit

Tension d'entrée:; B-24VDC

Courant de sortie: 1 A max

Tensicn de sortie: 3.7V (Li-Po)

Bafterie: Type Li-Po, 3.7V, 1.5 Ah (adaptable)
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