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Thème et support :  

Véhicule solaire  

 

Objectif :  

Améliorer les performance s du prototype  

 

Production finale attendue :  

Banc de mesure permettant lôacquisition du couple moteur d®livr® par le moteur de la 

voiture solaire en fonction du poids du véhicule.  

 

Eléments du cahier des charges fonctionnel :  

-  Permettre l'acquisition de données pour tracer : Cm=f(F) *  

-  S'adapter à différentes roues  

- Etre manipulé par des élèves de seconde  

 

* Faute de ne pas avoir trouvé le moyen de trouver le couple moteur, nous mesurons le 

couple frein, le couple sôopposant au moteur du véhicule solaire en fonction de son poids . 

 

 

 

 

 

 

Sommaire  

 

Mesure de couple  
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Besoin  

 

Pourquoi un banc de mesure ?  

 

Il permet de mettre en évidence  les variations du couple frein en fonction :  

 

-  Du poids de la voiture  

-  Certains paramètres de la roue motrice  

 

Pour obtenir les meilleures performances, nous verrons quôil est n®cessaire dôavoir : 

 

- Un faible poids  

- Roue motrice adhérentes  

- Roue motrice qui ne sô®crase pas 

 

 

Bête à  corne  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mettre en ®vidence lôinfluence du poids de la voiture sur le couple frein. 

 

 

 

Diagramme des intera ctions  :  

 

Voir le document ressource 1.  
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Conception  
 

Le problème  :  

 

Obtenir la courbe du  couple sôopposant au moteur en fonction du poids du v éhicule.  

 

Le couple frein est il fonction du poids du véhicule  ? 

 

 

Le principe  :  

 

Le moteur produit une puissance quôil transmet au sol a travers la roue motrice, cette 

puissance  se compose de deux paramètres  :  

 

P =  C.Ȓ 

 

P : puissance, en W  

C : couple, en N.m  

Ȓ : vitesse de rotation, en m/s  

 

Peut on récupérer ces deux paramètres ?  

 

 

 

 

La roue fait donc lôobjet de deux forces :  

 

- Une force tournante issue du moteur (non représentée)  

- Une force pressante issue du poids du  véhicule  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pour notre banc de mesure, nos utilisons une deuxième roue, 

simulant le sol, qui sera entrainée par la roue motrice. Des 

relevés sur cette deuxième roue pourraient nous révéler le 

couple transmis au sol.  

 

Comment faire ces relevés  ?
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1 : moteur et roue du véhicule solaire  

2 : moteur a courant continu  et roue simulant le sol  

 

 

Le système Couplomex se compose donc de deux plateaux en liaison glissière . Nous 

déposons des masses sur le plateau du haut  qui simulent  le poids du vé hicule.  

 

Nous alimentons le moteur du véhicule solaire qui entraine le moteur à courant continu 

qui se comporte alors en fonctionnement génératrice.  Ce moteur délivre ainsi une tension 

et un courant que nous mesurons. Nous mesurons également la vitesse de rotation dôune 

des deux roues.  

 

 

Diagramme F .A.S.T. :  

 

Voir document ressource 2.  

 

 

Choix mécaniques  :  

 

- Pourquoi la liaison glissière?  

 

Afin de transmettre l'effort simulant le poids sur la roue motrice  nous avons besoin d'une 

liaison qui transmet l'effort  sur l'axe vertical. Nous utilisons donc une liaison glissière 

d'axe vertical qui est réalisée par une liaison pivot glissant et une liaison linéaire 

rectiligne d'axe vertical.  

 

 

- Pourquoi le disque de torsion?  

 

L'axe des moteurs étant assez petit il nous e st impossible de fixer les roues directement 

sur celui -ci. Pour une solidité maximale le prolongement de l'axe est nécessaire. Nous 

devons donc trouver les solutions techniques pour réaliser ce prolongement. L'utilisation 

de clavettes, de goupilles ou enco re de manchons n'est pas permis en raison du diamètre 

de l'axe minime. Cependant les disques de torsions ou joints dôOldham sont utilisables 

car ils ne nécessitent aucune action sur les axes et ils acceptent les axes correspondants 

aux notres. De plus en c as de défaut minime de construction, par exemple si les deux 

axes ne sont pas parfaitement alignés le disque de torsion permet l'entrainement de 

l'autre axe sans pertes ni détérioration des pièces du système.  
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Disque de torsion  

 

 

Documents techniques  :  

 

Voir documents techniques.  

 

Note  : les documents techniques ont ®t® r®alis®s ¨ lôaide de Solidworks 2005 et 200 7.  

 

 

Choix du moteur en co urant continu  :  

 

Dôapr¯s la mesure de la fréquence d e rotation du moteur de la voiture solaire qui est 

d'environ 3700 tr/min et le calcul du rapport  de réduction liée issu des deux roues (roue 

motrice et roue simulant le sol), n ous trouvons que la génératrice doit supporter une 

fréquence de rotation de 5100 tr/min. Nous choisissons donc un moteur ayant une 

fréquence  de fo nctionnement supérieure.  Nous avons trouvé le moteur de référence 

719Re280 qui peut tourner jusquô¨ 9200 tr/min (voir document 7 des documents 

techniques).  

 

 

 Schémas électriques  :  

 

Mesures  sur le moteur à  courant continu  :  

 

 
 

Mesure du courant  

 
 

Mesure de la tension  

 

 

Alimentation du moteur du véhicule  :  

 

 
 

Référence du variateur  : Meteor Less  3P 

 

Note  :  le variateur est alimenté en 6v continu , il  est dirigé  ¨ lôaide dôune t®l®commande. 
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Schéma du système et calculs  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nous nous se rvons de la formule suivant pour trouver le couple transmis au sol  :  

 

C =  ( U.I + R.I 2 + rI e
2 + P 0 )  /  Ȓ 

 

 

C : couple ¨ lôentr®e du moteur 2, en N.m  

U : tension aux bornes du moteur  2, en V  

I  : courant produit par le moteur  2, en A  

R : r®sistance de lôinduit du moteur  2, en Ý 

Ie  : courant travers® dans lôinducteur du moteur 2, en A  

r : r®sistance de lôinducteur du moteur 2, en Ý 

Ȓ : vitesse de rotation ¨ lôentr®e du moteur 2, en rad/s  

 

Cette formule peut être interprétée de la manière suivante  :  

 

 

 

Note s :  -  faute de ne pas pouvoir disposer des pertes, nous les négligerons  

           -  Cem  correspond à la force électromagnétique  

 

De plus , nous avons  pour la vitesse linéaire simulée du véhicule  :  

 

V = D 2.Ý2 

 

V : vitesse lineaire simulée du véhicule, en m/s  

D2 : diamètre de la roue 2, en m  

Ý2 : vitesse de rotation de la roue 2, en rad/s  
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Nous pouvons  avoir ®galement le couple dôopposant au moteur broshless :  

 

Copposition  = U o.I o / Ȓo -  U.I / Ȓ 

 

Copposition  : couple sôopposant au moteur 1, en N.m  

U0 : tension aux bornes du moteur  2 à vide , en V  

I 0 : courant produit par le moteur  2 à vide , en A  

ǹ0 : vitesse de rotation ¨ lôentr®e du moteur 2 à vide , en rad/s  

U : tension aux bornes du moteur  2, en V  

I  : courant produit par le moteur  2, en A  

Ȓ : vitesse de rotatio n ¨ lôentr®e du moteur 2, en rad/s  
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Production  

 
Nous avons construit une maquette lego qui nous a permis dôobtenir les courbes : 

 

- Couple transmis au sol en fonction du poids  

- Couple sôopposant au moteur 1 en fonction du poids 

- Vitesse linéaire simulée en f onction du poids  

 

Photos de la maquette  :  

 

 

 

 

 
 

Mesure de la vitesse de rotation  

 
 

Mesure du courant et de la tension  
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Mesures  :  

 

Première mesure  :  

 

 

Mesures a vide 

Vitesse à vide (rad/s) 31 

Tension à vide (V) 6,5 

Courant a vide (A) 0,11 

 

 

Mesures 

Poids ajoute (g) Vitesse (rad/s) Tension (V) Courant (A) 

120 28 6,2 0,1 

142 28 6,15 0,1 

164 28 6,05 0,1 

184 27,5 6,02 0,095 

205 27,5 5,9 0,095 

226 27 5,8 0,095 

248 26,5 5,75 0,095 

274 25,5 5,68 0,09 

312 25 5,48 0,09 

334 25 5,45 0,09 

374 24,5 5,3 0,085 

404 24 5,1 0,08 

424 23 5 0,075 

455 22,5 4,9 0,075 

524 22 4,7 0,075 

554 21 4,5 0,07 

585 20 4,45 0,065 

616 20 4,4 0,065 

645 19,5 4,3 0,065 

690 18,5 4 0,06 

732 17 3,8 0,06 

772 17 3,6 0,055 

828 15,5 3,3 0,04 

902 14 3 0,035 
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Deuxième mesure  :  

 

Mesures a vide 

Vitesse a vide (rad/s) 41,4 

Tension a vide (V) 7,75 

Courant a vide (A) 0,1 

 

 

Mesures 

Poids ajoute (g) Vitesse (rad/s) Tension (V) Courant (A) 

100 38,2 7,6 0,085 

132 37,7 7,25 0,08 

162 37,6 7,08 0,08 

203 37,3 6,85 0,08 

234 35,1 6,58 0,075 

272 33,6 6,22 0,07 

307 30,3 5,75 0,06 

327 29,3 5,4 0,06 

359 27,7 5,3 0,055 

  

 

Note  : cette deuxi¯me mesure a ®t® faite avec une roue qui sô®crase plus facilement. 
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Courbes  :  

 

Première mesure  :  

 

 
 

 
 

 


