Ascenseur réversible ETT

Analyse de la chaine d’énergie réversible Travaux dirigés — CI9 - C10

Probleme : Nous observons le fonctionnement d’un ascenseur a récupération d’énergie. Celui-ci en effet restitue |’énergie
potentielle perdue par ses constituants en mouvement. Quelle est I’économie réalisée ?

Prérequis Lecture des diagrammes SysML
Situation Activité en binéme, durée 2h
Ressource Fiche Adaptateurs convertisseurs et modulateurs d’énergie associés

Fiche Comportement énergétique des systemes
Simulation : énergie-rendement.dsn
Station informatique et acces a l’Internet

Objectif Identifier les éléments influents du développement d’un systeme (O3)
Décoder [’organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d 'un systeme (O4)

Energie potentielle et énergie électrique

1l s’agit de mettre ces énergies en relation. L’installation, le schéma simplifié et le digramme des blocs internes sont présentés en
annexe. Nous admettons ici que |’énergie électrique nécessaire au fonctionnement de [’ascenseur est entierement affectée a ses
constituants mobiles : cabine et contrepoids.

1. Indiquer sur le schéma de principe de I'ascenseur, le sens des mouvements - cabine et contrepoids - en rouge dans le cas
de la montée de la cabine et en bleu dans le cas de sa descente. Indiquer également pour la cabine et le contrepoids la
distance parcourue pour 5 étages. Voir les caractéristiques de |'ascenseur en annexe.

2. Alors que la cabine est pleine et en bas, calculer I'énergie potentielle de pesanteur qu’elle aura gagnée apres sa montée de

5 étages. Définition de |’énergie potentielle ici

3. Calculer I'énergie potentielle perdue par le contrepoids pendant cette montée de la cabine pleine.

4. Indiquer le sens en rouge et la valeur de I'énergie transitant sur le diagramme des blocs internes pour la montée de la
cabine.

5. Ajouter le sens en bleu et la valeur de I'énergie y transitant pour la descente de la cabine.

6. Faire le bilan d’énergie pour un cycle - montée et descente. Qu’est-ce qui parait utopique dans ce scénario ?

Rendement et bilan économique

On reprend les activités mais en considérant que les constituants de la chaine d’énergie - diagramme des blocs internes — ne
restituent pas entierement l’énergie qu’ils drainent. 1l s agit d’évaluer le cotit d’'un cycle (montée et descente) de I’ascenseur -
cabine et contrepoids - en pleine charge. On pourra s’aider de la simulation « energie-rendement.dsn ».

Nous prendrons en compte [’énergie potentielle mise en jeu et donnée dans le tableau de la page 4.

7. Calculer le rendement de 'ensemble de la chaine de I’énergie prenant en compte les données du tableau en page 4. Voir la

définition du rendement sur cette fiche

8. En déduire I'énergie électrique nécessaire a la montée de 'ascenseur. On s’aidera de la simulation pour vérifier.

9. Relever sur le site web du producteur d’énergie électrique EDF, le co(t le plus récent du kWh.

10. En déduire le prix pour une montée de I'ascenseur.

11. Déterminer le prix pour une descente de |'ascenseur. Le tarif du rachat de I'énergie électrique sera également emprunté au
site web de I'EDF selon la filiere éolienne.

12. Calculer 'économie en euros et en pourcentage vis-a-vis du méme ascenseur sans récupération d’énergie.
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http://pigo.free.fr/_media/nathan--adaptateurs-convertisseurs-modulateurs-energie-2.pdf
http://pigo.free.fr/_media/nathan--comportement-energetique-systemes-2.pdf
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie_potentielle_de_pesanteur
http://pigo.free.fr/_media/nathan--comportement-energetique-systemes-2.pdf
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Installation ascenseur OTIS

Appareillage de démarrage
..... o de contrile

Sélecteur
Tableau de I'appareillage
de commande électronique
Machine
Groupe convertisseur
N Poulie secondaire
Cibles de

sSuspension Limiteur de vitesse

Galets de guidage Interrupteur d'arrét extréme

Interrupteur de fin de course
Mécanisme de

porte de cabine

Came de fin de course

Cabine

Cibles pendants

Parachute

Galets de guidage

. A Guides du contrepoids
Cane d'interrupteur '
d'arrét extréme +

Contrepoids
Rails de guidage

de la cabine

Cibles de
compensation

Guides du contrepoids

Interrupteur de
fin de course

Amortisseur de cabine

Biti du tendeur de
limiteur de vitesse

Source: d'aprés Otis Elevator Company, Hew York.

Diagramme de définition des blocs de I'ascenseur OTIS
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Schéma de principe de I'ascenseur

Machine électromécanique

Y KA

Cabine

Contrepoids

Diagramme des blocs internes ou chaine réversible de I'énergie de I'ascenseur
Ce diagramme identifie les constituants par lesquels [’énergie transite
Si [’énergie est positive, alors elle transite de gauche a droite E
Négative, elle transite de droite a gauche E

Chaine réversible de I'énergie

RE1: GC1: ME1 : AM1 : CC1:
Réseau Groupe Machine Appareillage Cabine et
électrique convertisseur électromécani mécanique[1] contrepoids
ERDF[1] [11 que[1] [1]

Energie électrique Energie potentielle de pesanteur

Caractéristiques techniques de I'ascenseur

Item valeur unité
masse cabine 670 kg
masse contrepoids 850 kg
charge utile ascenseur 630 kg
vitesse cabine 1 m/s
nombre d'étages 5 -
course cabine 14 m
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Rendement et énergie potentielle
Les rendements valent pour les énergies transitant de gauche a droite (énergies positives)
1ls correspondent aux blocs de la chaine d’énergie (voir page 3)

Item valeur unité note

rendement groupe convertisseur GC1 95% -

rendement machine électromécanique ME1 93% -

rendement appareillage mécanique AM1 90% -

énergie potentielle 60 000 J montée pleine charge, 5 étages
énergie potentielle -60 000 J descente pleine charge, 5 étages
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