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LE SCOOTER HYBRIDE
I. TRANSFERTS ET CONVERSIONS ENERGETIQUES
1. Fonctionnement général

1.1. D’apres le document 1 :
Dans le cas A, les 2 moteurs fonctionnent ensemtwerespond a I'« hybrid power »
Dans le cas B, le moteur thermique fournit de li§e a la fois a la roue et au moteur électrique :
correspond a I’ « hydrid charge »
Dans le cas C, seul le moteur électrique fonctiaromrespond au « mode electric »
Dans le cas D, on recharge la batterie : correspdaghase « freinage et décélération »

Situation Hybrid charge Hybrid power Freinage et Mode électric
décélération
Schéma B A D C
correspondant

1.2. Dans le « mode électric » la formulation rozEmission » signifie que le moteur thermique ne
fonctionne pas, il n’y a donc pas de rejet de gasd’'atmosphere de la part du scooter. Seul leuanot
électrique fonctionne

2. Fonctionnement en mode thermique seul
2.1

6
E, - 326x10° 906x10° WhL™
360(

2.2. Le document 4 représente la chaine énergésiquplifiée du scooter a moteur thermique.
2.2.1. L’énergie correspond la fleche vide duutoent 4 est I'énergie mécanique

2.2.2. En utilisant le document 4, déterminervieur du rendement h du scooter
fonctionnant en mode thermique. Montrer que leltésast en accord avec le document 3.

Eutie = Eabsorbee Eperdue= 36 — 24 = 12 kWh

n:”—t”‘fzgz 033 soit 33 %

absorbée

D’aprés le document 3, pour un véhicule utilisdmi’'essence, le rendement doit étre compris
entre 30 et 35 %. Dans le résultat précédent esteord avec le tableau.

2.2.3. La pression mesurée est une pressionveetzr le manometre indique une valeur de O
bar alors qu'il se trouve a la pression atmosphérigune valeur de 1 bar devrait étre indiquée)

2.3.
Pour 10 L, on a une autonomie de 250 km
Pour 12 L, on a une autonomie de d km

12x250

1C
Avec un réservoir de 12 L, le scooter a une aartoa de 300 km.

d= =300km




3. Fonctionnement en mode hybride
3.1. La fleche n°1 correspond a un transfert dgeeélectrique et la fleche n°2 correspond a un
transfert d’énergie mécanique.

3.2. La fleche n° 3 du document 7 indique un fiemsl’énergie électrique de la prise de courant du
secteur vers la batterie du scooter. Cela correspda charge de la batterie.

3.3. Pourl,7 L, on aune autonomie de 100 km
Pour 12 L, on a une autonomie de d km

12x100

d= =706km

Avec un réservoir de 12 L, le scooter a une aarioa de 706 km.

Avec un cycle 2/3 hybride 1/3 électrique, l'autarie est beaucoup plus grande que
'autonomie avec moteur thermique. Cette autonaste?,3 fois plus grande.

4. Rendement du moteur électrique
4.1. A partir de ces données, déterminer le reedémdu moteur.

Psiec = V3 XUxI xcosf) = +/3 x54x34 x0,95 = 3021 W
,7 — I:)utile — Pméca — 216)(103
3021x10°

= 086 soit 86 %
P P,

absorbée élec

4.2. Pour le moteur thermique, on avait trouvé?%3le moteur électrigue a donc un meilleur
rendement que le moteur thermique.



[I. TRANSFORMATION CHIMIQUE ET TRANSFERT THERMIQUE
1. Essence et précaution
1.1. Le choix d’assimiler 'essence a de I'octast compatible avec les données fournies dans la
rubrique « 3. COMPOSITION / INFORMATIONS SUR LES G®IBOSANTS » de la fiche de données de
sécurité car, d’'aprés ce document, I'essence estiteee principalement d’hydrocarbures de C4 a. CE2
qui est le cas pour I'octane, qui est constitu® déomes de carbone C8.

1.2. Le manipulateur doit effectuer le préleven@ressence sous une hotte aspirante car d’apres la
mention danger H304, il peut étre mortel en casggstion et de pénétration dans les voies respeato

1.3. Le manipulateur doit étre équipé de gantd,dettes de protection et d'une blouse.

2. Pouvaoir calorifique de I'essence
2 GHig() + 25 Q (g) ~. 16 CQy g + 18 ROy
2.1.AUcau= m.c.; - ) = 300x10°x4,18.1Gx(63-20) = 5,3910" J

2.2. On suppose que I'énergie libérée par la cattiude I'essence est égale a la variation d’éeerg
interne de I'eau donfilUe,, = AUessencdCe€la correspond a I'énergie libérée par 1,5 gsd'ese.

4
PC — AU essence— 539)(10

‘essence m, 115)(10_3 = 3,6X107 J.kg_l =36 MJkg—l

2.3. Il existe un écart avec la valeur expérimentar toute I'énergie libérée par la combustion de
'essence n’est fournie a 'eau. Mais une partieelte énergie est transmise a I'air, la coupelle ...

3. Rejet de dioxyde de carbone
3.1. m=pxV =0,76x1,7 = 1,29 kg

3.2.
. = M - 129x10° =113 mol
M, 114
3.3. En déduire la quantité de dioxyde de carlpyoduite, noté o2, pour un trajet de 100 km.
Nepy _ Neo,
2 16

Neo, =8N, =8%113=904 mol

3.4. Montrer que la masse de dioxyde de carbafie produite pour un trajet de 100 km est de 4,0

kg.
Mo, = Neo, XM o, =904x44=39776 9 =4kg

3.5. Le document 8 indique que la quantité deydlexde carbone émis est de 40 g par km soit 4000
g, donc 40 kg pour 100 km. La valeur calculée estcdbien compatible avec la valeur indiquée par le
document.



lll. TRANSFORMATION CHIMIQUE ET TRANSFERT ELECTRIQU E

1. Fonctionnement en générateur d’'un accumulaitiiurh-ion

Les réactions aux électrodes sont modélisées de &qplifiée par les équations chimiques ci-apres
Sur I'électrode en graphite : LiLi*+e
Sur I'électrode en oxyde de cobalt : GoOLi* + € - CoLiO,

1.1. Dans les fils, les électrons sont responsablesadsgge du courant et dans I'accumulateurs
(électrolyte), ce sont les ions'ldui sont responsables du passage du courant.

1.2. D’apres I'équation a I'électrode de graphites’agit d’'une oxydation. Donc cette électrode
correspond au pble négatif de I'accumulateur. Délectrode de gauche sur le schéma « utilisation de
'accumulateur en générateur ».

2. Fonctionnement en récepteur d’un accumulatguuim-ion

Annexe 2 : réponses aux questions 2.1. 2.2. 2.3. et 2.4. de la partie Il

Fonctionnement en récepteur de 'accumulateur lithium-ion

P
e ' "
i A |
——— T —_—
i

Li”

: ) Li*
Electrode en .graphite — L . Electrode en Oxyde de cobalt

3. La batterie lithium-ion d’'un point de vue éndigée

3.1. Ce sont des accumulateurs qui ont une plasdgr énergie massique et volumique. Donc pour
une méme quantité d’électricité stockée, ils soainglourds et moins volumineux qu’'un accumulataur
plomb.

3.2. La batterie Lithium-ion d’un scooter hybrideine masse de 26 kg et peut stocker au maximum
une énergie égale a 4 kWh. Donc €énergie massief%oé}g= 154 Wh.kg*. Cela est conforme au document

qui indique une valeur comprise entre 90 et 180k¢/h.



IV. COMMUNICATION ET ONDES ELECTROMAGNETIQUES

Le pilote du scooter posséde un casque équipésystéme de communication bluetooth avec son

passager.

Document 13

Extrait de la notice du kit de communication dwfsldu scooter

ecouteurs

|

microphone

Volume +
echarge

Velume —

Générales

Fonction Audio

Autonomie en communication : jusqu'a 10 h

Microphone avec réducteur de souffle

Temps de chargement : 3 h

Contréle automatique du volume en fonction
de la vitesse et du bruit ambiant

Fonctions

Puce et Batterie

S’adapte aux casques intégraux, jets et
modulables

Bluetooth classe 2

Mecanisme de detachage rapide du casque

Batterie lithium-polymére rechargeable

Document 14

Descriptif de la technologie bluetooth

Bluetooth est une technologie réseau personneboemeinication sans fil, mise au point par Ericssorn
1994. Elle permet a des appareils de communiquee enx sur de faibles distances. Le systeme litlet

utilise des ondes électromagnétiques de frequedcBiaz.

Les appareils communiquant par bluetooth ne néeesgias de ligne de vue directe pour communid

contrairement a ceux qui utilisent une liaisonanfuge.

La portée des appareils bluetooth dépend essentiefit de la puissance de I'émission. llexiste 3seg

d’appareils bluetooth :

classe puissance portée
1 100 mW 100 m
2 2,5 mw 10a20m
3 1 mw Quelques métres

0]

uer,



Document 15
Spectre des ondes électromagnétiques
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Donnée célérité des ondes électromagnétiques dans kair 3,0.18 m.s*.

1. Une onde électromagnétique est composée d'ungitectrique et d’'un champ magnétique qui se
propagent a la vitesse de la lumiere. Ces deux pham
Les deux champs sont :

- sont périodigues dans le temps et dans lI'espace

- sont perpendiculaires I'un a l'autre et a laediron de propagation

- ont des amplitudes en rapport constant

- ont la méme fréquence et la méme longueur d’'onde

2. La fréquence de la technologie bluetooth est,deGHz soit 2,410° Hz donc ces ondes appartiennent au
domaine des micro-ondes.

3. La technologie bluetooth dans la communicatiotreele pilote et son passager n’oblige pas lex deu
personnes a se trouver face a face contrairemam &aison infrarouge.

4. Le kit de communication est de classe et cefm@eune portée de 10 a 20 m. Ce qui est largement
suffisant pour la communication entre le pilots@h passager. On peut méme choisir la classe [3equiet
une communication de quelques metres.

5.
c 3x10°
A=—=—"""_=0125m
f  24x10° .
don L—d—olTZS= 0031m=31cm

Cette longueur, pour I'antenne quart d’onde, de @n est tout a fait acceptable pour ce kit de
communication.



