MESURES & ANALYSES
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Moyens utilisés :

Pour effectuer des mesures sur le véhicule hydraeOTA PRIUS, nous utiliserons un outil de diagnost
multimarque du constructeur SUN. La gamme utilsé@ur nom : PDL (du PDL 3000 au PDL 5600).

Nous utiliserons aussi une chaine d'acquisitiodatmées, 24 voies, de 30 a 400V, avec un moddassmpe

(24 voies simultanégst surtout, un logiciel d'exploitation des dorméeus permettant de faire facilement des
graphiques de grande qualité et des calculs complgrace a son éditeur scientifique.

Cette chaine d'acquisition s'appelle Car&Box.

Outil de Diagnostic SUN PDL 5600 :

POLS6O0

P R E

¥ a2E

En connectant cet outil & la prise diagnostic chicrde, nous pourrons entrer en communication /egsteme
hybride du véhicule.
En lecture parametres, nous pourrons sélectioriremregistrer les données échangées avec le PDL.

A Les données mémorisées dans le PDL sont dafsmiat propriétaire a SUN (*.SCM).

Ces données ne sont exploitables qu'avec le lbgBliepStream CONNECT, vendu avec le PDL.

Le logiciel ShopStream CONNECT n'est pas prévu paporter les données vers une autre applicaticype
Excel ou Car&Box.

A Il est indispensable d'avoir un convertisseur, bgde lire les fichiers *.SCM pour transférer tkmnées
dans Excel via le presse-papier.

La Ste DIDAC BDH (idacbdh.com, commercialise une version "Pédagogique" du PDégmprenant le

convertisseur

POLS500

1 — Voyant LED (dicde électroluminescente) d'indication d'état de la batterie
2 — Port alimentation c.a./c.c.

3 — Prises de l'oscilloscope/multimétre — Connexions des fils de 'oscilloscope!
multimétre

4 — Port client mini USB
5 — Port carte 5D (Secure Digital)
6 — Port cdble de données

1 - Bouten NFX (Non, Annuler ou Retour)

2 — Bouten Y/v (Oui, Accepter ou Continuer)

3 — Boutons directionnels : gauche (), droite (&), haut (¥), bas (4}
4 — Bouton de raccourci

5 — Bouton Marche/Arrét



MESURES & ANALYSES Page2

Paramétrages & Mesures.

» Connecter le PDL a la prise diagnostic du véhicule
» Sélectionner I'année, la marque et le modele dicwieh

‘ Mitsubishi ‘ ‘ Nissan ‘ ‘
‘ 2003
h ‘ Hiace ‘
‘ Peugeot ‘ ‘ Renault ‘ ‘ Rover ‘
‘ 2002
‘ Hilux ‘
‘ Seat ‘ ‘ Skoda ‘ ‘ Smart ‘
‘ 2001
‘ Land Cruiser ‘
‘ Subaru ‘ ‘ Suzuki ‘
‘ 2000
‘ w2 ‘
‘ Volkswagen ‘ ‘ Valvo ‘ ‘ Véhicules américains ‘
‘ 1999 |
f
‘ Previa ‘

* Identifier le véhicule
e Sélectionner le calculateur "Commande hybride"

e 200 15:04@
Col” [REFaT 2004 Toyota 151 (INZ-FXE) (NHW20)
= &

Confirmer

tionner 1D auto ou manuelle
L (INZ-FXE) (»

1D manuel

Identification actuelle du véhicule :

Véhicule : 2004 Toyota PRIUS iSiiotpeimotopiepSel

Moteur : 15L (1NZ-FXE) (NHW20)

Freins antiblocage

Airbag

‘ 8 Annuler

Chauffage et climatisation

‘ 6 — ‘ Module de Gommande de Garrosserie

+ Sélectionner "Données"

5L (INZ-FXE) (NH

5L (TNZ-FXE) (M

Batterie Hv Codes
| Effacer les codes Régime moteur (tr/mir)
Vitesse du véhicule (km/h) 0
Durée de fonctionnement du motewr (s) 283
Tests des actionneurs
Batterie auxiliaire (V) 14.63
| Image figée
Position de la pédale des gaz 1 (%) 15,7
| Mode Entretien
Position de la pédale des gaz 2 (%) 318
Température extérieure (°C) 13
Bouton Description

Permet de sélectionner les parametres de la liste
a afficher. Ce bouton s'affiche lorsque vous
consultez une liste de données.

L'option Sélectionner/Désélectionner permet de marquer les
parameétres a afficher ou a masquer.

L'option Sélectionner tout/Désélectionner tout permet de
masquer ou d'afficher tous les parametres de la liste. Les
paramétres verrouillés ne peuvent pas étre masqués.
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L'outil PDL présente pas moins de 50 paramétrdierravec le systeme hybride.
Nous ne sélectionnerons que les parametres exgkstavec des étudiants de maintenance.

O
¥4
¥4
%
¥4
%
%
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
¥4
2
¥4
¥4
%

Régime moteur (tr/min)

Vitesse du véhicule (km/h)

Position de la pédale des gaz 1 (%)

Régime du moteur (MG2) (tr/min)

Coupleur du moteur (MG2) (Nm)

Régime de l'alternateur (MG1) (tr/min)

Couple de l'alternateur (MG1) (Nm)

Couple du frein ¢ pération (Nm)

Degré de la pédale des gaz (%)

Etat de charge (toutes les batteries)(%)

IB RESSOURCE PUISS (&)

Tension VH(haute) avant suralimentation (V)

Tension VH(haute) aprés suralimentation ()

Taux de suralimentation (%)

Capteur de changement de vitesses, position changement vit

Position du papillon (%)

Contacteur EV

Mode ECO

Interdire charge pour position P
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» Enregistrer les données

En'reglgtre les |nform?t|0ns af'flclhees, t(_elles CAPTO2RANG 128 Al & 1 a8 1 a8 I [ T i A
qu'un film, dans la mémoire de 'appareil. | U ﬂ”‘f |
40860 (VN e
23-63272 1500
CORR. MELANGE| Enregistrement en cours A291683.SCM —\ |
31 Remarque: I'enregistrement de fichiers volumineux peut \ | g
prendre plusieurs minutes. / o
2-45 1500
CORR. MELANGE| )
1 J‘ S
= — — —
-4-5 00 1100 1200 1300 1400 1500
TEMPS INJECTION R 1 1 i
40.3 \ | ‘1
h | / f
g T T (N VR )
4.5-106.7 00 1100 1200 1300 1400 1500

Chaine d'Acquisition Car&Box :

Cette chaine d'acquisition permet des mesures daaix analogiques en mode "mesure" et en mode
"oscilloscope" (24 voies simultanées).

La partie "Configuration" du logiciel
permet de décrire la grandeur a mesurer
(unité, plage de tension, conversion ...)

La partie "Acquisitions' du logiciel
permet de décrire la maniere d'acquérir
les signhaux .

(déclenchements, fréquence, arrét ou
utilisation en mode "oscilloscope™)

;65 par “glisser-dep oser
cre des axes.

iples, ,
multip oc parametmge

glets, av

Des graphes
classés par on

on 3 00405

Acguisiion d¢ donnees o |

La partie "Exploitations” du logiciel permet la o —
o . " . Confuiaion es JOES 0 s
création intuitive et rapide de graphes de grandes st =7 iE

=

qualités. | 5
—h -

A un "Editeur scientifique” puissant permet |~~~ = T
de faire les calculs dont nous aurons besoin pour = . :
exploiter au mieux les enregistrement du PDL. &

Ce produit est commercialisé par la
Ste DIDAC BDH (idacbdh.con).

— x| &)
L Puissant par son éditeur scientifique
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Exploitations :

Récupérer les données enregistrées dans le PDL :

Enregistrement en cours A291683.SCM

L d di . shicul , isé | Remarque: I'enregistrement de fichiers volumineux peut
Ors de NOos divers essals sur venicule , nous aviemsorise les prendre plusieurs minutes.

données sélectionnées a l'aide de la touche taaiiante : E

Un fichier incrémenté automatiquement a été enrégitans la carte micro SD du PDL.

Il ne peut étre lu qu'avec le logiciel ShopStrea®@NBIECT, vendu avec le PDL.

Le logiciel ShopStream CONNECT n'est pas prévu paporter les données vers une autre applicaticyme
Excel ou Car&Box.

Convertisseur SCM ----> Presse-papiers :

A Nous devons utiliser le convertisseur de la SteABRui permet de lire les fichiers *.SCM et de rgérer
les données sous forme d'un tableau a copier dgresse-papier.

& Convertisseur SCM - DIDAC BDH - V1.0.0.0
Temps Margueurs MIL REGIME MG2 (tr/min) COUPLE MG2 (N-m)
1] a 0 844 38 56 3932 -23 -24 1]
1 a 0 2106 17 16 2485 -24 -24 1]
2 i i 2130 16 12 2484 -24 -24 i
3 i i 2132 16 12 2470 -24 -24 i
4 i i 2149 18 12 2448 -24 -24 i
5 1] 0 2158 23 20 2475 -21 -24 1]
31 1] 0 2169 30 24 2739 -20 -20 1]
7 1] 0 2173 32 32 2835 -20 -20 1]
8 a 0 2205 73 64 3560 -a -12 1]
9 a 0 2218 77 80 4262 -10 -8 1]
10 a 0 2223 49 48 5388 -25 -20 1]
11 a 0 2242 39 40 5432 -29 -28 1]
From .SCM 12 1] 0 2264 44 44 5209 -28 -28 0 To Presse-papiers Excel
a 0 2272 46 44 5119 -27 -24 1]
i i 2294 47 48 5044  -26 -24 i
i i 2304 46 52 5068  -26 -28 i
i i 2324 46 48 5043 -26 -24 i
1] 0 2333 46 44 5047 -26 -24 1]
1] 0 2333 46 44 5047 -26 -24 1]
1] 0 2333 46 44 5047 -26 -24 1]
a 0 2333 44 44 5047 -26 -24 1]
a 0 2333 44 44 5047 -26 -24 1]
a 0 2429 41 48 4840 -27 -28 1]
a 0 2451 44 44 40935 -26 -24 1]
a 0 2461 47 44 40981 -23 -24 1]
i ] 2483 52 48 5038  -25 -24 i
B
& Quvrir @
2 |« Fichiers PDL 4000 » PRIUS 2004 » ~ [ 42 || Rechercher dans : priUS .. ]
: . . .. %
From .5CM | permet d'ouvrir un fichier PDL (*.SCM) P——— i e
I Temporaire i EB16110065CM & B1610003.BMP E381610004.5CM
). 96391 _UsBSeawolf20 E9B81611005.5CM & B1610002.8MP E81610003.5CM
: BbncConans i E3B16110045CM & B1610001.8MP ElB1610002.5CM
To Presse-papiers Excel permet de Copier les données lud /. Cartographie DTAmot  Eqg16110035cM 81610000 MoteurScM [ B1610001.5CM
, & Dossier Carraserie + ¥ Eisis110025cM  [E§B161000C Freinage. SCM Images
et tranSformeeS SOous forme de I Fichiers Pascal .| [Elsie110005cM  EJ 81610008 FreinageSCM
. . Fichiers PDL 4000
tableau dans le presse-papiers . - A Esistooesc - EJetsiooonscm
L & 81610008.8MP  [E381610009.5CM
& CNEIA & B1610007.6MP |3 B1610008.5CM
- - . I Honda IMA 2 B16100068MP  [E1B1610007.5CM
Les mesures sont ainsi dans le presse-papiers. J. Mesures 5t DENIS #/816100058MP  [E381610006.5CM
il " A | Mitsubishi 4x4 =
Vous devez lancer le logiciel "Excel" pour récupéee lebishifd . meteto00eevp  Ede161000550M
tableau de donnéesl Nom du fichier : D:\Temporaire\Fichiers PDL 4000\PRIUS 2004\81611006.5CM -
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Mettre en forme sous Excel :

Aprés avoir lancer Excel, faire un "Coller" dangdaille sélectionnée.
L'ensemble des données enregistrées deviennenhiitgs dans la feuille de calcul.
Vous pouvez faire des calculs et des graphiques.

Nous voulons a l'aide d'un Copier-coller, impordes données dans la partie "Exploitation” du lejiCiar&Box.
Nous voulons aussi utiliser I'éditeur scientifigieeCar&Box pour faire tous les calculs dont nousasi besoin
(nous ne les ferons pas sous excel

A L'éditeur scientifigue de Car&Box interpréte lesnholes décrites par I'utilisateur.
Les signes suivants : /+-*()" sont interprétés centes fonctions mathématiques.
Nous ne devons donc pas utiliser ces signes danirks des colonnes de données.

@J Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre I Adobe PDF

NEEHR G PR VE &DE-F9 - BR8] E @0 - @

: Arial 10 v|6 I §|E[E=SH % m € L8 EE DA
D1 - #& Reégime de l'alternateur (MG1) (tr/min) j
A | B | C D
1 Temps = Reégime moteur {tymin) = Reégime du moteur (MG2) (trmin) | Régime de l'alternateur {(MG1) (tr/min)
2 0 0 2722 -2695
3 0.2 0 2725 -2696
4 04 0 2725 -2696
5 0.6 0 2725 -2696
"-'ﬁ'--—"D-'&“""“-ﬂ-\m_. q...n..A.Q et ,__.”h.-qlh----q\ -l —*-‘_‘2‘5'99- E—. “‘-.“'}‘."‘-' E S R R . .....:.%?_.815,?-._ Y .._‘r‘.

* Le nom Régime moteur (tr/mingera interprété comme suit :
0 Régime moteucomme étant le nom de la colonne de données
o tr/min, les lettres entre parenthéses seront par déastd&rées comme l'unité de la donnée.

* Le nom Régime du moteur (MG2) (tr/mirgera interprété comme suit :
0 Reégime du moteucomme étant le nom de la colonne de données

o MG2) (tr/minLes lettres entre parentheses seront par défasidgyges comme ['unité de la donnée.

A

Le nom Régime de l'alternateur (MG1) (tr/ming sera pas correctement interprété, parce queBoar&
n'accepte pas les apostrophes qui perturbeneléditientifique.
On devra renommer le nom de cette colonne dednfEx Régime Alternateur MGL1 (tr/mi)
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Importer dans la partie "Exploitations des données"

Lancer Car&Box et cliquez sur la partie "Exploitats des données"

Copier les données depuis Excel

© CAR&BOX - Nouveau projet
Fichier Edition Affichage Outils 7 *rweeessessmssesssssessesses

Coller les données dans Car&Box a l'aide de l'icol

de Car&Box :

U 2

Confiquration des voies denirée

Acquisition

de donnges

g r =
BEER Qor~nll EOOR [t-étst |B
Visusisation | » |5+ Voies de mesure
Graphigue 1 E £ S Analogiques
§ ¥ TOR
_|i] Fichier Edition Affichage Insertion Format OQutils Données Fenétre 2 Adobe PDF : 2154 voies calculées
DEER R TE s DB F9- (@8 ks - efl a| OoF an=e=
: Arial 10 -6l sSEEEHB%me RS EEE-O-A0 £ | B2 variables
A1 S & Temps &
[ B c D E F [ G [ H 4
|1 [Temps NMoteur _ Vitesse VehiciN MG2 Couple MG2 NMG1 Couple MG1_ SOC
| 2 | s tr/mn km/h tr/mn mN trimn mN % J
4| 0 0 16 601 98 -1559 0 6
5 | 1 0 16 601 98 1559 0
16 | 2 0 17 601 98 -1559 0
7| 3 0 17 640 67 1665 0 6
8| 4 0 17 647 66 -1687 0
9| 5 0 18 653 62 -1705 0 62 — -
10| 6 0 18 664 54 727 0 ol 3
1] 7 0 18 674 38 1736 0 e )|
112 | 8 0 18 678 21 -1768 0 B e |
1 13| 9 0 18 681 13 1782 0 P AN Copeicy RWC— CapRWGT S0C g
| 14 | 10 0 19 683 1" -1791 0 6.
[15] 1 0 19 697 9 -1801 0 g ém —
| 16 | 12 0 19 698 9 -1823 0 0 g 230 3 o
K 13 0 19 L " g : oo el Tamma
[19] 15 0 19 708 2 -1850 0 I
120 ] 16 0 19 694 -10 -1809 0 6: 5
Wedonms g AT g oot} B S ANID, s DTN sl 120 B a AR gt o0 . gmatt- o -
S H il
]
¢ ,

<
ML =T
. " pardate
t | 1
Nom Temps N Moteur Vitesse Vehicule, NMG2 Couple MG2 N MG1  Couple MG1
Unité 5 tr/mn km/h tr/mn mN tr/mn mN % Valider Annuler
1 0 0 16 601 98 -1559 0 62 ’
2 0.2 0 16 601 98 -1559 0 62
3 0.4 0 17 601 98 -1559 0 62
4 0.6 0 17 64 %]
5 0.8 0 17 64
6 1 0 18 65 Nom de I'acquisition IRécupérat\on depuis Excel
7 1.2 0 18 b6 Commentaire I
8 1.4 0 18 67
o] 1.6 0 18 67 Période d'échantillonnage I 200.000 |ms vl
"\"‘!'D-*‘d"“‘ww‘“‘“-&*‘-%&ﬁ\ ""“*6'8- ’WI Annuler |
Les données copiées transitent par un tableauégifievia
conformité des titres et des unités. I e e

Si les données sont correctes, appuyez

Valider

E'a Acguisitions du projet © Mouveau projet

=23 Import

Car&Box propose une fenétre pour donner un noimad'rtation

(Ex : Récupération depuis Exgel

On retrouve les données importées dans les medeil€ar&Box en
bas a droite de la fenétre "exploitation de donhé&s®c le nom

donné a l'acquisition.

b REcupération depuis Excel

« |

m | F

}(|%|[E’E Trier :
(® par nam
" pardate
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Création d'un graphique

Création rapide en mode normal

» Sélectionner les données a positionner dans le e ’{
graphique Sraohicus 2 e *r
+ Faire un « Glisser-Déposer » dans la fenétre du B 3
graphique a créer (
» Par défaut, les graphes sont en mode normal (mgene = o 4
7 | ~[¥ Pussance Echanpée
des ordonnees) | LR oot coret J
| [ Accél woteur ¢
| tovmcope %
Graphiaue 2 FE - ‘!
s E //“u }
i | i /
700 f ;
600 I {
s00 N f[ L _‘__'\\‘r\_,_\_"\,ﬂ‘\.n-"-\ B e TR s ¥
wl f z
ol Moot f
JFNW?\JJ
100 T y-ﬁ
- T T T ] i
. . V"‘[‘
o 1 2 I_S(emns(s) 4 6 ~
Modification du graphique en mode superposé
7 - A . N . Graphique 2 B
» Sélectionner la fenétre graphique a modifier S —
:E Hﬁ‘vmww‘“ww
. oA . \_/'\ ; . ; ; . ; »
» Cliquer sur I'icbne de superposition L\ - ﬂ
e I
Vous obtiendrez le graphique ci-contre avec undeseordonnées | pismper
pour chague donnée (multi axes) ot ===
1 000 moteur (tr/mn)
EU: D o 1
* Pour revenir au mode normal (mono axe), cliquer sur Tm ‘ * : e ’
" EIE Graphique 1
.z fly Axe des abscisses . . s . . ~
b e des ordomnées Dans la zone de configuration d’affichage, vousedexoir apparaitre 4 axes
(=1 H , . . , .y , . -
Axe des ardonnées des ordonnées, ainsi que les données positionnéebaque axe (voir ci-
o | salénaid
E Axe a’i: Z:;;;:ées co ntre) :
E | démarreur
<L Axe des ordonnées
) I S — M moteur

] At I
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Analyses des relevés de divers essais.

Démarrage du moteur thermique a l'arrét :

1. L'utilisateur appuie sur la pédale d'accélérateur
2. Le moteur thermique se met en route

3. L'utilisateur stabilise le régime moteur

4. L'utilisateur appuie a fond sur la pédale d'acedébr

Graphigue 1 =
kRégime moteur (tr/mn)] T .
2000
S
1000 r L rrf \“ﬁ\j
0
10000 H-ME {erfmn! p—— ey
U N N
dn,lCDupIe MG1 {mN) {_‘\
20
' Il . un
20
5n,lCuupIe MG2 fmMN) J’__‘
0 —_— S
= =7
1004 Degré de la pédale des gaz (%) L
; s |
0
jg kPosition du papillon (%)
30
20
10
0
20 hValeur de bloc-ba t
0 = \ j— T ————— ——— " | | —
20
L
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Temps (s)

ale d'accélérateur est en butée (100%) . 8@&omme du courant (16A) et génére un couple

(45mN) pour entrainer le moteur thermique. MG2&gérui aussi un couple (58mN) pour empécher le
véhicule de bouger. Dans ces conditions, le mdtermique est entrainé et dématrre.

ale d'accélérateur est & mi course (50%)papillon des gaz est trés peu ouvert (17%) p@umtenir
me moteur a 1400 tr/mn. MG1 n'est plus etité (OmN) et tourne librement a 5200 tr/mn.

MG2 continue de générer un couple (5,8mN) pouréaer le véhicule de bouger.

ale d'accélérateur est en butée (100%)ap#ign des gaz est trés peu ouvert (20%) maiédane

moteur est maintenant a 2500 tr/mn. MG1 n'esgpagenté (OmN) et tourne donc librement & 9000rir/m
MG2 continue de générer un couple (5,8mN) pouréaer le véhicule de bouger.
La limitation du régime moteur a 2500 tr/mn estessaire pour ne pas centrifuger le rotor de MGL1.

1 La péd

o | Laped

un régi

3 La péd
Conclusion:

Au contrdle technique, I'opérateur démarremnadeeur thermique en appuyant sur la pédale
d'accélérateur. |l ne pourra pas aller au del25@ tr/mn, au risque de détériorer MG1.
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Démarrage du moteur thermique en roulant :

raphique 1
4Vitesse du véhicule (km/h]
sl . — s S I S
L_———ﬁ\__‘ ,—f-"”_—f- — 1 I Dl i |
of S— »
4000 Régime moteur (tr/mn)
2000 |} ——— - ,_,__/-J"'\LR ==
0 5 — it
s »
10000 4K MG1 trimn)
s000 b — [ A =
L ! I e

5000}

50ACouple MG1 (mM) 1]
e

S04

ACouple MG2 (mN)
100 - | - AR
0§ e — = —— e —— — P S———— S~ N~ AN s B,

100 — R | L
e
1] = e e it MU W it
- L
100“ ‘aleur de courant du bloc batterie (A) 1
f A Ay

] ——
-100

EV

de de mise T ralenti du moteur

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Temps (s)

Zone en mode EMdut électriqug avec N moteur = 0 tr/mn

1 Le véhicule accélere et roule a 19 km/h en modeNES2 entraine le véhicule (70 mN) et consomme (64A

Naturellement, le moteur thermique est a I'amm@tiisant un régime de rotation de MG1 de -1500rtr/m
Le SOC a pour valeur 54,5%.

Le véhicule roule a vitesse constante de 41 kM2 est seul a générer le couple d'entrainemenin(dR

2 : :
La consommation est de 35A et le SOC baisse |leme@7%).
MGL1 tourne toujours librement a -3000 tr/mn.

3 Le SOC atteint sa valeur critique de 45% et leéesye de gestion de la batterie demande le démadtage
moteur thermique. MG1 est alimenté afin de géndnezouple (45 mN) lui permettant d'inverser saime

de rotation (2400 tr/mn), permettant ainsi |'eimement et le démarrage du moteur thermique.
Pendant le lancement du moteur ICE, MG2 contineetichiner le véhicule (50 mN).

Conclusion: Pendant cette phase de démarrage de I'lCEhiewle continue d'étre entrainer par MG2.
L'alimentation de MG1 sert au lancement de I'f2E inversion de son sens de rotation.
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Rouler en mode EV :

T =]
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1 Le véhicule roule & 30 km/h et le moteur estraétaN Moteur = 0).

Le conducteur appuie sur la pédale d'accéléréd@ss), son intention est d'augmenter la vitesseéthicule.
Pour cela, MG2 génére un couple d'entrainemefh08anN, ce qui entraine une consommation de codeant
74A. On remarque que le SOC chute lentement pétal@aonsommation du courant par MG2.

2 Le véhicule décélére et le moteur est toujoufargét (N Moteur = 0).

Le conducteur n'a plus le pied sur la pédale dlacateur.
Le systeme régénére pendant un temps correspaidlantrainement de MG2 par les roues.
Un couple de régénération de 180 mN entraine uracd de charge de la batterie de 60A.

3 Idem a la phase 2.

4 Le SOC atteint le seuil critique de 45%, le syst@@marre le moteur thermique pour prendre leselai

Conclusion: Pendant cette phase de roulage en mode EV, &8Gaoteur et générateur en décélération.
Le seuil critique de 45% entraine le démarragedteur thermique pour prendre le relais
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Rouler en mode "Hérétique” (entrainement par le mot  eur thermique) :

Graphigue 1 =
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Le moteur ICE génere la puissance nécessaireaatament du véhicule.

MG1 est générateur (Couple MG1 < 0), entraindeptrain épicycloidal. 28% du couple moteur estdrais
a MG1, correspondant & un couple de 28 mN.

La puissance électrique générée par MG1 est tiaasarMG2, qui fournit un couple de 70 mN.

Ce couple vient s'additionner a celui transitantlp train épicycloidal en provenance directel@&l(72%).

Le conducteur appuie sur la pédale d'accéléréi®ds), demandant de la puissance pour accélérer.
MG1 est générateur (Couple MG1 < 0), entraindeptrain épicycloidal. 28% du couple moteur estdrais
a MG1, correspondant & un couple de 30 mN.

La puissance électrique générée par MG1 est tiaasarMG2, mais ce dernier fournit un couple de ri¥)
parce qu'il consomme un courant supplémentaitedseda batterie (60A).

Ce couple vient s'additionner a celui transitantlp train épicycloidal en provenance directel@&l (72%).

Conclusion: En mode "Hérétique"”, MG1 qui est générateutréda par son couple résistamduit du fait qu'il est

générateur le régime moteur ICE.
L'ensemble MG1, train épicycloidal et MG2 jouknt6le d'une boite de vitesses en définissant une
relation entre vitesse véhicule et régime moteur.

Nous pourrions a l'aide de Car&Bc L’ , calculer le rapport de transmissialu (noteur a la roueet
le positionner dans le graphe précédent.
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La puissance mécanique transmise a MG1 par ledémaycloidal en provenance de I'ICE vaut :
0 PMG1=CoupleMGl.0 MG1

Cette puissance est transformée en puissancei@lecpar MG1, puis mise a disposition de MG2

MG2 génere une puissance mécanique transmise aas.ro
0 PMG2=CoupleMG2.0» MG2

Si I'on néglige les pertes électriques, PMG2 = PM&uf quand MG2 puise de I'énergie dans la batteri

Calculons a l'aide de Car&Bo = , les puissances mécaniques PMG1 et PMG2 et @usitns les dans le graphe.
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Pas de consommation de courant depuis la batkriaégligeant le rendement électrique, PMG2 = PMG1

PMG2 est supérieur a PMG1. En effet, MG2 consomames la batterie pour produire une puissance
supplémentaire afin de suivre la consigne de cctedu (pédale = 100%).



MESURES & ANALYSES Pagel5

Analyse du "Survoltage” : Options 1
Nom de la voie calculée |Gamma Vehicule
Calculons & I'aide de Car&Ba > , 'accélération du véhicule. unie de 2 vole calculée v j
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1 Le véhicule décélere (-1.5 m/s?2) et MG2 génereaurant de 100A.

MG2 débite sous 500V, qu'il faudra ramener a lawade la tension batterie (250V).

2 MG2 est utilisé pour entrainer le véhicule. Il somme une intensité de 50A.

Le survolteur permet d'avoir une tension d'alimgah des MG de 500V.

Lors d'une autre publication a venir, nous étudisia conception du systéme de survolteur.
Nous fabriquerons un montage électronicuéa(re avec les étudiants et I'enseignant de pjugsipour
survolter la tension d'alimentation d'une pile &e3980V.
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Analyse de la régénération :

D Nom de la voie calculée |P Batterie n
Nous calculons maintenant a l'aide de Car&E =, e fow y
la puissance électrique échangée avec la batterie. 1

= |Tension VH avant suralimentation®*Valeur de courant du bloc batterie/1000
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1 Le véhicule décélere (-1.9 m/s?2) et MG2 génereaurant de 68A.

Le moteur thermique s'arréte, seul MG2 régénéesgpunssance mécanique de 20 kW.
Le puissance électrique de charge de la battstiéee18 kW.
Le rendement MG2 et batterie est donc de 90%.

2 MG2 est moteur et aide le moteur thermique a acegéle véhicule (1.8 m/s?).

I consomme 103A, donc une puissance électriquidds kW.

La puissance mécanique générer par MG2 est deVo5tkelle de MG1 est de 41.2 kW.

La puissance électrique transmisse a MG2 estisslle de la batterie + celle générée par MG1 (0.
Dans ces conditions, le rendement n'est plus quEbeo.
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Analyse de Ia regeneratlon : Nom de la voie calculée |N MG1_ICE_Arrét

|tr,-’mn

Nous calculons maintenant a l'aide de Car&k LJ , e
le régime de MG1 si I'ICE est a l'arrét.
= |-2.6%N MG2
B Ty *"‘"*F""""“‘"’” \_’-“-_“.n-.,____‘
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1 La vitesse du véhicule est faible (51 km/h) etdaducteur a enlever le pied de la pédale d'aciélédr.

Le systeme hybride coupe le moteur thermique (keoro= 0), ce qui engendre un régime de rotation de
MG1 de - 4850 tr/mn.
Ce régime normal, n'entraine pas la destructiorotiu.

2 La vitesse du véhicule est plus élevée (100 ket/l§ conducteur n'accélére pas.

Le systeme hybride ne coupe pas le moteur theer(iumoteur = 1000 tr/mn), ce qui maintient un mégide
rotation de MG1 de - 5650 tr/mn.

Si le systéme arrété I'lCE et libéré MG1, ce dartournerait a - 9400 tr/mn, entrainant la desisaade son
rotor.

Conclusion: Le systéme préserve MGL1 lors des phases dedevgied ou de freinage, en maintenant le régime
moteur autour de 1000 tr/mn, tant que la vitelsseéhicule est supérieure a 60 km/h.
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Conclusion :

« Le projet de mesures et analyse s'inscrit dansdegssus de formation lié au domaine du diagnestic
associant les enseignements d’analyse mécaniguegidéenance et de physigue-chimie notamment.

e L'acquisition des mesures, dans notre cas s'estteffes avec un outil de diagnostic permettanida en
mémoire des nombreux paramétres.

« Nous verrons lors d'autres publications, qu'ilpestsible d'effectuer des mesures électriquesdi I chaine
d'acquisitions sophistiquéesx{ commande triphasée des phases U, V, W desnaM&L et MG2

e ll estindispensable :

(0]
(0]
(0]

(0]

de mesurer plusieurs parametres.

de pouvoir transférer ces mesures dans un tableun @utre logiciel spécialisé.

d'effectuer de petits calculs (mécaniques et plgsiyy pour valider des hypothéses ou des phases de
fonctionnement.

de pouvoir présenter ces calculs et mesures soue fiee graphes.

Dans I'exemple du systéme hybride de la ToyotasHEQ04), les étudiants sollicites les enseigndats spécialite,
ceux qui enseignent I'ASCP, ainsi que les profshysique.



ANNEXES

Glossaire :

ICE .o (Internal Combustion Enginepoteur essence.

MG .. Moteur Générateur : machinestlques.

CVS .. Convertisseurs électronique®eigs aux machines électriques.
PSD .............. (Power Split Device) : répaudit mécanique de puissance.

NiIMH ........... (Nickel Métal Hydrure)

SOC ... (State Of Charge) : état degsde la batterie.

IMA s (Integrated Motor Assist) : $gme d'assistance électrique (Honda).
IGBT ............ (Insulated-Gate Bipolar Transr$ : transistor de commande bipolaire
IPU ... (Intelligent Power Unit) : (Hoa)

MPI .............. (Motor Power Inverter) : (Honda

MLI i, (Modulation de Longueur d'lrmpions)

SMR .............. (System Main Relay - relaispipal de systeme)

ECB ... (Electronically Controlled BeaSystem)

REF .............. (Répartiteur Electronique deifrage)

ZEV ... (Zero Emission Vehicle),



