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Secondaire 6V 

Primaire 230V 

Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-1  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

LA CHAINE D’ENERGIE  : Alimenter en énergie 

 

L’action sur la matière d’œuvre nécessite de l’énergie. La chaîne d’énergie est constituée des fonctions alimenter, 
distribuer, convertir, transmettre et agir. Cette fiche détaille la fonction alimenter . 

Situation de la chaîne d’énergie et de ses fonction s dans la chaîne fonctionnelle : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Les types d’énergie : 

- L’énergie électrique par réseau  : EDF, fournit par l’intermédiaire d’un réseau  de l’énergie électrique de type courant 
alternatif de fréquence 50 Hz et des tensions variables :  230V monophasé, 400V triphasé, … etc qui nécessite un 
raccordement et une protection. 

- l’énergie électrique locale  : L’énergie électrique est soit produite localement et sous la forme directement utilisable soit 
emmagasinée et restituée en fonction des besoins. 

- L’énergie pneumatique  : Généralement produite sur place elle n’est pas utilisable directement et nécessite un système de 
conditionnement. 

 

Réseau électrique Energie électrique locale Energie pneumatique 
Le réseau électrique est divisé en lignes  

Très Haute Tension ( THT )  400 000 volts 225 
000 volts Transport d'énergie électrique à 
longue distance et international. 

Haute Tension ( HT )  90 000 volts 63 000 volts 
Transport d'énergie électrique distant, 
industries lourdes, transport ferroviaire. 

Moyenne Tension ( MT )  30 000 volts 20 000 
volts 15 000 volts Transport d'énergie 
électrique, local, industries, PME, services, 
commerces. 

Basse Tension ( BT )  400 volts, 230 volts 
Distribution d'énergie électrique, ménages, 
artisans.  

Energie chimique                      Energie électrique 

 

Les piles  non rechargeables.  

 
 
 
 
Les accumulateurs  sont 
rechargeables 
 

 
 
 

Rayons solaires                        Energie électrique 
 
 
Les photopiles transforment  
l’énergie solaire en  
énergie électrique.  
 

 
 
 

Vent                                          Energie électrique 
 
Le vent anime en rotation un 
alternateur qui produit de 
l’énergie électrique. 

Système de production d’énergie 
pneumatique : 

 

 
 
 
 
 

 

Système de conditionnement : 

L’ensemble de 
conditionnement 
comprend : 

 
un FILTRE élimine 
les impuretés solides 
et liquides 
 
un MANO-
REGULATEUR qui 
permet de régler une 
pression stable. 

 
Un LUBRIFICATEUR  qui pulvérise un brouillard 
d’huile assurant un graissage des éléments 
mobiles et une protection contre l’oxydation. 

 
Le transformateur Le redresseur 
Il agi sur la tension et permet, à 
partir d’un courant de tension 
230V d’obtenir des tensions de 
48V, 24V, 12V, 6V, 5V, … etc. 

 
Il agi sur la forme du 
courant et permet, à partir 
d’un courant alternatif 
d’obtenir du courant 
continu. 

 

 

Ordres 

Chaîne d’énergie  

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE 

Energies 
d’entrée  

Matière 
d’œuvre 
entrante  

Matière 
d’œuvre 
sortante  

AGIR 
SUR LA  

MATIÈRE 

D’OEUVRE 

Utilisation  Production  

Transport  
Transformation  

Production 

Stockage  
Distribution

Conditionnement  

( s ) 



Fiche-isi.doc page 2 / 6. 

 

Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-2  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

La chaîne d’énergie  : situation des fonctions, identification des comp osants  

 

 
L’action sur la matière d’œuvre nécessite de l’énergie. La chaîne d’énergie est constituée des fonctions alimenter, 
distribuer, convertir, transmettre et agir. Cette fiche détaille les fonctions distribuer  et convertir . 
 

Situation de la chaîne d’énergie et de ses fonction s dans la chaîne fonctionnelle : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Distribution et conversion dans la chaîne d’énergie   - Association préactionneur-actionneur : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Association préactionneur- actionneur : énergie électrique et  énergie pneumatique 

  
Préactionneur : 

 
contacteur 

     ou 
relais  

   
Préactionneur : 

distributeur  
électro-

pneumatique 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Actionneur : 

 
moteur 

électrique  

   
Actionneur : 

 
vérin  

pneumatique 
 

 

Energie Préactionneur Energie  Energie Actionneur Energie mécanique 
Electrique Contacteur/Relais Electrique  Electrique Moteur de rotation 

Pneumatique Distributeur Pneumatique  Pneumatique Vérin de translation 
 

DISTRIBUER 
L’ENERGIE 

Energie  
 

disponible 

Energie  
 

distribuée 

Ordres 

Préactionneur 

CONVERTIR  
L’ENERGIE 

Energie  
 

distribuée 

Energie  
 

utilisable 

Actionneur 

Chaîne d’information 

Grandeurs  
physiques 
à acquérir  

Ordres 

Informations destinées à d’autres 
systèmes et aux interfaces H/M 

ACQUÉRIR TRAITER 

Informations issues d’autres 
systèmes et d’interfaces H/M 

COMMUNIQUER 

Chaîne d’énergie  

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE 

Energies 
d’entrée  

Matière 
d’œuvre 
entrante  

Matière 
d’œuvre 
sortante  

 

AGIR 
SUR LA  

MATIÈRE 

D’OEUVRE 

M 

Circuit de 
commande

Circuit de 
puissance 

Ordre 

Energie utilisable 

Energie disponible 

0 V. 24V. 

230 V. ∼ 

Energie  
utilisable 

Energie disponible 

Ordre 

Circuit de 
commande 

Circuit de 
puissance 

D’après le dossier du groupe de travail lSI de l’Académie d'Aix-Marseille (mai 2004) 
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Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-3  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

Chaîne d’énergie  : représentation schématique d’un circuit électriq ue de puissance 

 

 
Un schéma de puissance électrique représente, à l’aide de symboles graphiques, les fonctionnalités du circuit électrique 
réel. 
 
ATTENTION: l'essai d'un circuit de puissance sous tension triphasée 400 V, est soumis à des règles de sécurité 
électrique, il doit être effectué dans une armoire de confinement, en présence d'un professeur. 
 
 

Exemple d'un schéma électrique normalisé (alimentat ion d'un moteur triphasé) : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Commentaires : 

- Réseau de distribution électrique : ALIMENTE  le circuit électrique du produit. 

- Sectionneur porte-fusibles :  le sectionneur ISOLE le circuit amont du circuit aval. 
     les fusibles PROTEGENT contre les court-circuits. 

- Contacteur : DISTRIBUE l'énergie sur ordre de la chaîne d'information. 

- Relais thermique : PROTEGE contre les surcharges du moteur (réglage de sensibilité possible). 

 

Cette partie n’est pas étudiée en ISI  
mais en ISP 

D’après le dossier du groupe de travail lSI de l’Académie d'Aix-Marseille (mai 2004) 

Contacteur  
 

Relais thermique  
 

Moteur 
électrique  

M 
3 ∼ 

1 3 5 
 

2 4 6 
 

1 3 5 
 

2 4 6 
 

U V W 
 

DISTRIBUER 

PROTEGER 
. 

CONVERTIR 

13 
 

14 
 

Cette partie n’est pas étudiée en ISI mais en ISP 

Sectionneur porte 
fusibles 

Réseau de distribution
électrique 

1 3 5

2 4 6

ALIMENTER 

ISOLER - PROTEGER 

Alimentation 
24V 

230V~               24V~ 

+           ~            
 

-           ~       
 24V  24V~ 

Boucle 
d’Automaintient  

si commande direct 
par bouton poussoir 

Pilotage  
par API ou par bouton 

poussoir 

2 
 

BP 
 1  
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Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-4  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

Chaîne d’énergie  : représentation schématique d’un circuit pneumati que de puissance 

 

 
Un schéma de puissance pneumatique représente, à l'aide de symboles graphiques, les fonctionnalItés du circuit 
pneumatique réel. 
 
 

Exemple d'un schéma pneumatique normalisé :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Commentaires : 

- Réseau de distribution pneumatique : ALIMENTE le circuit pneumatique du produit en énergie. 

- Régleur de débit unidirectionnel (clapet de non retour avec étranglement réglable) : permet de REGLER la vitesse de déplacement 
de la tige du vérin. 

- Distributeur : DISTRIBUE l'air comprimé sur ordre de la chaîne d'information. 

- Le vérin (simple ou double effet) : CONVERTIT l'énergie pneumatique en énergie mécanique. 

 
 
 

a+ a- 

A 

b+ 

B 

ALIMENTER 

DISTRIBUER 

CONVERTIR 

REGLER 

Vérin pneumatique 
double effet 

Vérin pneumatique 
double effet 

Distributeur 
4/2 

monostable 

Distributeur 
4/2 bistable 

Régleur de 
débit 

unidirectionnel 

Réseau de distribution pneumatique 
(air comprimé 6 bars) 

D’après le dossier du groupe de travail lSI de l’Académie d'Aix-Marseille (mai 2004) 
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Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-5  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

La chaîne d’énergie  : fonctions TRANSMETTRE et AGIR 

 

 
Les fonctions TRANSMETTRE et AGIR sont généralement réalisées par des mécanismes. Ils sont constitués de pièces 
reliées entre elles par des liaisons mécaniques. Ces mécanismes permettent de transmettre l'énergie reçue et agissent 
directement sur la matière d’œuvre.  
 

Situation des fonctions TRANSMETTRE et AGIR dans la  chaîne d’énergie : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Notion de liaison entre les pièces d'un mécanisme :   
- S'il n'y a pas de mouvement entre les pièces , c'est une liaison encastrement  : ces pièces se comportent un solide unique. 

Un groupe de pièces qui se comporte comme un solide unique s’appelle une classe d’équivalence cinématique . 

- S'il y a mouvement entre deux solides  dans l'espace, il peut se décomposer  
en 6 mouvements élémentaires  au maximum dans un repère donné :  

- 3 rotations autour des axes X, Y et Z (notées Rx, Ry, Rz),  
- 3 translations le long des axes X, Y et Z (notées Tx, Ty, Tz).  

Quand deux pièces sont en contact l'une avec l'autre, elles sont liées entre elles ; 
on dit qu'elles sont en liaison l'une avec l'autre. 

Il faut identifier ensuite les liaisons (dites partielles) entre les différents solides ou classes  
d’équivalence cinématique:  

- s'il n'y a entre 2 classes d’équivalence cinématique qu'un mouvement de translation : les deux classes d’équivalence sont dites  
en liaison glissière l'une par rapport à l'autre. 

- s'il n'y a entre 2 classes d’équivalence cinématique qu'un mouvement de rotation : les deux classes d’équivalence sont dites  
en liaison pivot l'une par rapport à l'autre. 

 

Dans un mécanisme, il peut y avoir une transformati on de mouvement entre l'entrée et la sortie : 
Il y aura transformation de mouvement si : 

- Je donne un mouvement de rotation et je récupère un mouvement de translation (tendeur de filet de tennis) ; 

- Je donne un mouvement de translation et je récupère un mouvement de rotation (moteur à explosion). 

Dans le cas contraire, il n'y aura pas de transformation de mouvement. 
 

Exemple: tendeur de filet de tennis  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ordres 

Chaîne d’énergie  

ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE 

Energies 
d’entrée 

MO 
entrante  

MO 
sortante  

 

AGIR 

SUR LA  
MATIÈRE 

D’OEUVRE 

En entrée je donne un mouvement de rotation, en sortie, je récupère une translation :  
Il y a eu transformation du mouvement de rotation en translat ion.  

D’après le dossier du groupe de travail lSI de l’Académie d'Aix-Marseille (mai 2004) 
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Livret des compétences essentielles de seconde ISI  Fiche N° 2-6  

Niveau d’acquisition exigé : « je sais en parler » 

Chaîne d’énergie  : Représentation des mécanismes  : schéma cinématique  

 

La construction et l'analyse des mécanismes nécessitent souvent l'utilisation d'une représentation graphique appelée 
schéma cinématique  et constituée de symboles normalisés. 

Degré de liberté  : On appelle degré de liberté d'un solide par rapport à un autre solide la possibilité de déplacement soit 
en translation rectiligne suivant un axe, soit en rotation autour d'un axe. Il existe 6 degrés de liberté dans l'espace par 
rapport à un repère de référence : 3 translations et 3 rotations (voir fiche 07). 

Liaison  : une liaison entre deux solides (ou classes d'équivalence cinématique) est l'ensemble des surfaces de contact 
qui suppriment des degrés de liberté et permettent de maîtriser les mobilités conservées entre ces deux solides. 

Les liaisons essentielles  : pivot, glissière, hélicoïdale, pivot glissant, encastrement. 

Liaison pivot 
d'axe Ox 

Liaison glissière 
de direction Ox 

Liaison hélicoïdale 
d'axe Ox 

Liaison pivot glissant 
d'axe Ox 

Liaison rotule 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

Degrés de liberté : 

Tx=0     Rx=1 

Ty=0     Ry=0 

Tz=0     Rz=0 

Degrés de liberté : 

Tx=1     Rx=0 

Ty=0     Ry=0 

Tz=0     Rz=0 

Degrés de liberté : 

Tx=k.Rx   Rx=1/k.Tx 

Ty=0     Ry=0 

Tz=0     Rz=0 

Degrés de liberté : 

Tx=1     Rx=1 

Ty=0     Ry=0 

Tz=0     Rz=0 

Degrés de liberté : 

Tx=0     Rx=1 

Ty=0     Ry=1 

Tz=0     Rz=1 

Symboles normalisés 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Symboles normalisés 

 

Symboles normalisés 

 

Symboles normalisés 

 

Symbole normalisé 

 

 

 

 

 

 

Schéma cinématique  : 

Le schéma cinématique est une représentation graphique constituée par l'assemblage des symboles des liaisons. 

Exemple de mécanisme : étau d'atelier 
 

 
 

Schéma de l'étau : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Classe
mors mobile

Classe
mors fixe

Classe
vis de manoeuvre

Classe
brimbale


