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Préambule :
Objectifs de la spécialité Sciences de l’Ingénieur :
La démarche en sciences de l’ingénieur intègre la démarche scientifique par le biais d’activités s’appuyant sur des systèmes existants et permet de mettre en œuvre les compétences ci-dessous :
[image: ]
La Renault TWIZY est un des systèmes choisis par certaines académies :
[image: Renault TWIZY - Design ExtÃ©rieur]
Les différents modèles multiphysiques de la Renault Twizy pourront, via des activités élèves réalisées en Terminale, permettre la validation des performances annoncées par le constructeur :
· Départ arrêté ;
· Vitesse maximum ;
· Autonomie au cycle NEDC ;
· Autonomie sur parcours défini (circuit, urbain, mixte), via relevé topographique ;
· Impact de la température et du vieillissement de la batterie sur l’autonomie ;
· Temps de recharge batterie.
Et ces modèles une fois validés pourront servir de support pour des scénarii d’exploitation du véhicule dans des conditions données, afin d’en prévoir les performances sur la durée de vie, création d’un jumeau numérique, pour :
· un nombre de cycle donné (vieillissement batterie)…
· un comportement conducteur donné ;
· un programme de gestion de la batterie : mise en place d’un bridage de vitesse et information conducteur à l’approche de la zone de réserve.
Les différents points du programme de Spécialité SI, abordés par ces activités sont extrêmement nombreux, dans les chapitres d’Analyse et de Modélisation / Résolution :
[image: ]
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Et dans le cas où l’établissement a la chance de posséder une Renault Twizy, des activités expérimentales pourront être menées, afin de permettre d’aborder d’autres points du programme dans le chapitre Expérimentation / Simulation :
[image: ]
Et dans le cas où certaines données expérimentales puissent être récoltées, par les établissements possédant des Twizy, et mutualisées via un cloud, des activités post-expérimentales pourront être aussi menées, afin de permettre d’aborder les points du programme du chapitre Expérimentation / Simulation :
[image: ]
Cette mutualisation avait été faite par l’académie d’Orléans Tours via un site qui a depuis disparu :
[image: ]
Seul lien fonctionnant encore :	http://traam-twizy.tice.ac-orleans-tours.fr/mesures/index.html
Exemple d’expérimentation possible obtenue via le bus CAN sur la Twizy 45 :
[image: ]
Extension d’utilisation des modèles de la Twizy :
Les différents modèles multiphysiques de la Twizy pourront être aussi utilisés dans les sections de BTS électrotechnique ou de BUT GEII afin d’appréhender les phénomènes énergétiques liés aux véhicules électriques (charge et utilisation). Cette utilisation pourra se faire sur :
· des phases d’apprentissages sur les véhicules électriques ;
· des phases de conception détaillée (validation, dimensionnement et choix) sur des phases de projet (dimensionnement du pack batterie, dimensionnement infrastructure de recharge, etc…).
· 
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Explication & cas d’utilisation des modèles multiphysiques de la Twizy.


Activités pédagogiques possibles :
Plusieurs activités pédagogiques sont possibles à partir des modèles multiphysiques réalisés sur la Twizy 80 et sur la Twizy 45, qui se répartissent en deux catégories :
A. Analyse, paramétrage, modélisation et simulation de la Twizy, afin de permettre la validation des performances annoncées par le constructeur, et afin de permettre la visualisation des différents sens de transferts énergétiques (8 modèles différents) :

1. Modèle n°1 :	Analyse des performances (vitesse maximale et départ arrêté) :
· Principe fondamental de la dynamique en translation ;
· Bilan des forces extérieures ;
· Notion de rendement et de pertes d’une chaine de puissance ;
· Sens de transfert de l’énergie…

2. Modèle n°2 :	Mise en évidence et analyse des sens de transferts énergétiques :
· Principe fondamental de la dynamique en translation ;
· Notion de rendement et de pertes d’une chaine de puissance ;
· Notion de réversibilité d’un constituant d’une chaine de puissance ;
· Sens de transfert de l’énergie…

3. Modèles n°3, 4 et 5 :	Analyse de l’autonomie batterie dans des conditions données d’utilisation :
· Notion de rendement d’une chaine de puissance ;
· Stockage de l’énergie ;
· Sens de transfert de l’énergie ;
· Diagrammes d’états…


4. Modèles n°6, 61, 62 et 63 : Etude des transferts énergétiques sur un parcours topographique prédéfini (circuit).
· Notion de rendement d’une chaine de puissance ;
· Stockage de l’énergie ;
· Sens de transfert de l’énergie ;
· Diagrammes d’états ;
· Langage informatique et algorithmie…

5. Modèles n°7, 8, 81 et 82 :	Etude des transferts énergétiques sur un parcours topographique prédéfini (trajets réels) avec prise en compte de la température ambiante et du cyclage de la batterie (nombre de cycles).
· Stockage de l’énergie ;
· Sens de transfert de l’énergie ;
· Echauffement de éléments de stockage énergétique.

B. Analyse, paramétrage, modélisation et simulation de la recharge de la batterie de la Twizy via le chargeur embarqué, afin de permettre la validation des performances annoncées par le constructeur (2 modèles différents) :

1. Modèles n° 9 et 10 :	Analyse des performances temps de charge :
· Stockage de l’énergie ;
· Notion de rendement et de pertes d’une chaine de puissance ;
· Sens de transfert de l’énergie…
Remarque :
L’ensemble des simulations réalisées à partir de maintenant ont été faites sur les modèles de la Twizy 80, ils sont bien sûr reproductibles sur la Twizy 45 (modèles fournis avec prise en compte du bridage du véhicule).

Activité n°1 :	Analyse et paramétrage du modèle à partir des caractéristiques du constructeur (dossier technique).	Test_1.slx
[image: ]
Modélisation acausale de l’ensemble châssis-roues de la TWIZY avec prise en compte des différentes forces résistantes dues aux frottements au sol des pneumatiques, de la trainée aérodynamique, à la pente et au vent.
[image: ]
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[image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML5362ec.PNG][image: ][image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML54a119.PNG]
Modélisation acausale du réducteur de la TWIZY avec prise en compte du rendement énergétique de celui-ci :
[image: ]
[image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML58522b.PNG]
Modélisation énergétique acausale de l’ensemble variateur + moteur de la Twizy avec prise en compte des rendements énergétiques des deux blocs :
[image: ]
[image: ]     [image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTMLa64280.PNG]
Modélisation énergétique hybride du bloc batterie de la Twizy :
[image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML1673e5e.PNG][image: ]
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 60 secondes en appliquant une consigne de 100 % sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du moteur de la Twizy :
· Un fonctionnement à couple constant, égal à 57 N.m, de 0 à 2100 tr/min, soit pour une vitesse angulaire allant de 0 à 220 rad/s ;
· Puis un fonctionnement à puissance constante maximale égale à environ 12,5 kW, pendant la fin de la phase d’accélération, soit de 220 rad/s à la vitesse maximale, c’est-à-dire pour une fréquence de 256 Hz imposé au moteur, soit 7680 tr/min (), ce qui équivaut à une vitesse angulaire de 804 rad/s ;
· Puis un fonctionnement à vitesse constante sous puissance réduite équivalente de 7415 W (compensation des pertes dues à la somme des forces résistantes divisé par le rendement global de la transmission réducteur + liaisons roues/sol) ;
· Fonctionnement dans le quadrant mécanique n°1, soit pour un sens de transfert de puissance allant du moteur vers les roues motrices.

Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
[image: ]
· Une vitesse constante maximale de 81,5 km/h (conforme à la valeur annoncée par le constructeur), obtenue au bout de 25 s, avec une puissance développée au niveau des roues égale à 5746 W ;
· Un temps de 6,1 s pour passer de 0 à 45 km/h (conforme à la valeur annoncée par le constructeur) ;
[image: ]

[image: ]Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Une puissance maximale consommée de 15 kW pendant la phase d’accélération, ce qui équivaut à la puissance mécanique nominale divisé par le rendement global de l’ensemble variateur + moteur, entrainant la consommation d’une intensité de 250 A environ ;
· Puis un fonctionnement sous puissance réduite équivalente de 8,6 kW, entrainant la consommation d’une intensité de 150 A ;
· Fonctionnement dans le quadrant électrique n°1, soit pour un sens de transfert de puissance allant de la batterie vers le moteur.
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Activité n°2 :	Simulation du modèle paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’une consigne permettant un enchainement accélération-décélération -décélération.	Test_2.slx
[image: ]
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 60 secondes en appliquant une consigne variable sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· Apparition d’une force négative lors des phases de décélération, entrainant l’apparition d’une puissance mécanique négative au niveau en sortie de réducteur. L’énergie emmagasinée dans la masse totale mise en mouvement est restituée, soit pour un sens de transfert de puissance allant des roues motrices vers le bloc moteur.
· Les fonctionnements pendant les phases à vitesses constantes sont identiques à ceux observés précédemment (quadrant n°1). On peut simplement remarquer que la puissance consommée dépend fortement de la vitesse du véhicule (). Elle est d’ailleurs presque nulle à 40 km/h dans les conditions de la simulation.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du moteur de la Twizy :
· Apparition d’un couple négatif lors des phases de décélération, entrainant l’apparition d’une puissance mécanique négative au niveau du rotor du moteur. Le moteur passe donc en quadrant mécanique n°4, soit pour un sens de transfert de puissance allant des roues motrices vers le moteur. On retrouve bien la puissance mécanique restituée pr(t) aux rendements près (rendement réducteur et transmission) ;
· Les fonctionnements pendant les phases à vitesses constantes sont identiques à ceux observés précédemment (quadrant n°1). On peut simplement remarquer que la puissance consommée dépend fortement de la vitesse du véhicule.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Lors de phase en quadrant n°1, on voit que la batterie fournie de l’énergie au véhicule. La puissance absorbée est donc positive, l’intensité batterie l’est aussi. La tension quant à elle diminue légèrement.
· Par contre lors des phases de décélération, on voit apparaitre une puissance électrique absorbée négative au niveau de la batterie, d’où l’apparition d’une intensité négative (-177 A). L’ensemble moteur + variateur est donc passé en générateur (quadrant n°4), il restitue donc de l’énergie à la batterie, ce qui entraine la remontée de la tension à ses bornes.
· Les fonctionnements pendant les phases à vitesses constantes sont identiques à ceux observés précédemment (quadrant n°1). On peut simplement remarquer que la puissance absorbée dépend fortement de la vitesse du véhicule. En effet, on absorbe 148 A à 82 km/h contre seulement 18 A à pour une vitesse de 42 km/h ().



[image: ]Lycée Louis Armand Nogent sur Marne 	Spécialité SI & BTS électrotechnique	Page 11[image: logo_LLA_vectoriel]
[image: ]Lycée Louis Armand Nogent sur Marne 	Spécialité SI & BTS électrotechnique	Page 11[image: logo_LLA_vectoriel]

[image: ]Activité n°3-1 :	Simulation du modèle n°3 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’une consigne de 100 % pendant un temps de 60 min. Cette simulation est réalisée sur le plat et avec un vent nul.	Test_3.slx

Cette simulation peut être aussi réalisée dans d’autres conditions afin de pouvoir évaluer avec des élèves l’effet de la pente et du vent sur la consommation du véhicule.

[image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTMLe3c023.PNG]
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 60 minutes en appliquant une consigne fixe (100 %) sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’ensemble de la chaîne de puissance fonctionne en moteur sur la totalité de la simulation, mis à part lorsque l’on arrive à la valeur de réserve au niveau batterie, fixée à 3 %.
· La distance parcourue est de 55 km, bien inférieure à celle annoncée par le constructeur. Cette différence est tout à fait normale, car notre simulation n’est pas représentative d’une situation de conduite habituelle. En effet, pour que notre simulation soit plus représentative de la réalité, il faudrait que la consigne (pédale d’accélérateur) soit constituée de variation due aux contextes extérieurs (limitation de vitesse, circulation, parcours urbain ou extra-urbain).
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· L’ensemble de la chaîne de puissance fonctionne en moteur sur la totalité de la simulation jusqu’à l’arrivée à la valeur de réserve batterie, fixée à 0 %.
· On peut voir que la tension batterie descend jusqu’à 40 V, pour remonter ensuite à 52 V dès que le BMS (Battery Management System) entre en service pour protéger la batterie.
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Activité n°3-2 :	Simulation du modèle n°4 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’un scénario de consigne plus représentatif du fonctionnement du véhicule, le cycle NEDC (New European Driving Cycle) :	Test_4.slx
[image: ]

Le cycle NEDC se décompose en deux cycles : le cycle urbain et le cycle extra-urbain. Le véhicule doit être à son poids en ordre de marche (tous pleins faits et avec un conducteur de 75 kg). Il dure environ 20 minutes.

[image: cycle NEDC]

Par contre vu la particularité de la Twizy qui est bridé à 80 km/h, la fin du cycle devra être limitée à cette vitesse. 

[image: ]Pour réaliser ce cycle au niveau de la simulation, nous allons utiliser un diagramme d’états. La programmation de celui peut être réalisée par les élèves de terminale dans une activité connexe :
[image: ]
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 20 minutes en appliquant le cycle NEDC bridée sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· On peut voir sur cette simulation que la puissance mécanique est positive pendant les phases d’accélération et de vitesse constante, par contre elle devient négative pendant les phases de décélération.
· La distance parcourue sur un cycle NEDC est de 10,71 km à une vitesse moyenne de 32,1 km/h. La différence par rapport à un cycle NEDC classique est tout à fait normale (11 km parcourue a la vitesse moyenne de 33,6 km/h), est due au fait du bridage de la Twizy sur la dernière phase.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du moteur de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre les différentes phases motrices (quadrant mécanique n°1) et les différentes phases génératrices (quadrant mécanique n°4) qui se succèdent au niveau du rotor du moteur.


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre les différentes phases où la batterie délivre de l’énergie au véhicule (quadrant électrique n°1) et les différentes phases où le véhicule restitue de l’énergie à la batterie (quadrant électrique n°4). Cette succession de phase entraine des variations au niveau de la tension batterie.
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Activité n°3-3 :	Simulation du modèle n°5 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’un scénario permettant d’enchainer des cycles NEDC afin d’obtenir la valeur de l’autonomie :	Test_5_nedc.slx
[image: ]

[image: ]Pour réaliser l’enchainement des cycles NEDC, il faut modifier légèrement le diagramme d’états réalisé précédemment. La modification de celui peut être réalisée par les élèves de terminale au moment d’une activité de programmation.
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,25 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· On peut voir sur cette simulation que la puissance mécanique est positive pendant les phases d’accélération et de vitesse constante, par contre elle devient négative pendant les phases de décélération.
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC est de 97,2 km, légèrement inférieure à la valeur annoncée par le constructeur (100 km).


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du moteur de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre les différentes phases motrices (quadrant mécanique n°1) et les différentes phases génératrices (quadrant mécanique n°4) qui se succèdent au niveau du rotor du moteur.


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre les différentes phases où la batterie délivre de l’énergie au véhicule (quadrant électrique n°1) et les différentes phases où le véhicule restitue de l’énergie à la batterie (quadrant électrique n°4). Cette succession de phase entraine des variations au niveau de la tension batterie.
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 3 %. De plus, on peut voir que la tension de la batterie descend jusqu’à 39,6 V pour remonter ensuite à 52,2 V dès que la batterie n’est plus sollicitée.
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[image: ]Activité n°4 :	Simulation du modèle n°6 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’un scénario permettant de suivre un profil topographique répétitif (circuit), de prendre en compte le vent et de gérer la consigne en provenance du conducteur :	Test_6_profil.slx
La réalisation du scénario, qui permet le suivi d’un profil topographique répétitif (circuit), la prise en compte du vent et la gestion la consigne en provenance du conducteur, est réalisée par un diagramme d’état avec un peu de langage de programmation structuré (utilisation de vecteurs et de pointeurs).
La programmation de celui peut être réalisée par les élèves de terminale dans une activité connexe de programmation :
[image: ]

Le paramétrage du profil s’effectue via une fenêtre contextuelle :
· [image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML2919733.PNG][image: ]Cas n°1 - Réalisation d’un circuit de 6 km parcourue 10 fois, soit 60 km :










· [image: C:\Users\Marc\AppData\Local\Temp\SNAGHTML2961f5b.PNG][image: ]Cas n°2 - Réalisation d’un circuit de 6 km parcourue 15 fois, soit 90 km :
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Simulation pendant une durée de 1,2 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°1 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser les 10 tours de circuit en moins d’une heure, soit environ 61,5 km. Il reste 12,5 % de charge batterie.


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre au niveau de l’intensité les effets de la pente et du vent (pointe à 273 A en montée et à -200 A en descente). Cette succession de phase entraine des variations de tension au niveau de la tension batterie.
· 

Simulation pendant une durée de 1,2 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°2 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy n’est pas capable de réaliser les 15 tours de circuit, en effet elle s’arrête avant d’attaquer le douzième tour, soit au bout de 66,6 km.


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit bien apparaitre au niveau de l’intensité les effets de la pente et du vent (pointe à 273 A en montée et à -200 A en descente). Cette succession de phase entraine des variations de tension au niveau de la tension batterie.
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 3 %. De plus, on peut voir que la tension de la batterie descend jusqu’à 39,6 V pour remonter ensuite à 52,2 V dès que la batterie n’est plus sollicitée.
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Activité n°5-1 :	Une activité préparatoire à la modélisation topographique réalisée sous forme d’une séance de travaux dirigés.
Etude de la consommation énergétique de la Twizy sur un trajet Chambéry – Albertville : La Twizy peut-elle le faire ?
Descriptif du parcours : il se situe en Savoie, entre les deux villes de Chambéry et Albertville, le trajet se fait en utilisant la route nationale.
[image: Chambery Albertville carte]
Le parcours se fait dans une vallée, le dénivelé est très faible :
[image: Chambery Alberville dénivelé]
Hypothèses : Les accélérations et décélérations négligées, la vitesse du vent est considérée comme négligeable.
· Vitesse limitée à 30 km/h sur le tronçon 1 ;
· Vitesse moyenne de 40 km/h sur le tronçon 2 ;
· Vitesse moyenne de 60 km/h sur le tronçon 3 ;
· Vitesse limitée à 30 km/h sur le tronçon 4 ;
· Vitesse moyenne de 60 km/h sur le tronçon 5.

A. Détermination d’un profil simplifié du trajet (en 5 tronçons) :
Calcul pour chaque tronçon du dénivelé, de sa longueur et de sa pente.
[image: Chambery Alberville dénivelé]5
4
3
2
1

B. Etude du dossier technique de la Twizy, détermination de quelques grandeurs caractéristiques de la voiture par lecture du document technique :
Détermination de la masse, de la surface frontale, du coefficient de pénétration dans l’air Cx ;
Détermination du rendement de la chaine de transmission ;
Détermination du rendement du convertisseur électronique entre batterie et du groupe moto réducteur ;
Détermination des caractéristiques de la batterie, autonomie etc…

C. Etude de la force d’entrainement du véhicule pour chaque tronçon (à partir d’un document ressource) :
Détermination de la force de roulement.
Détermination de la force aérodynamique.
Détermination de la force liée à la pente.
Calcul de la force d’entrainement résultante pour chaque tronçon.
D. Détermination de la puissance utile nécessaire pour chaque tronçon, puis détermination de la puissance absorbée :
Déterminer la puissance utile en fonction de la force nécessaire à l’entrainement et de la vitesse.
Calculer ensuite la puissance absorbée compte tenu du rendement des divers constituants.

E. Calcul de l’énergie totale fournie (ou absorbée) par la batterie :
Calcul de l’énergie pour chaque tronçon,
Détermination de l’énergie totale.

F. Discuter sur la faisabilité de ce trajet :
Peut-on tenter un retour de Albertville à Chambéry sans recharger la batterie ?

G. Modélisation multi-physique :
Modifier la simulation pour prendre en compte cette contrainte. Quelles sont les conséquences pour l’autonomie de la batterie ?

H. Il s’avère que sur le tronçon 3 la circulation est rapide, il faudra que la voiture puisse rouler à 80 km/h.
Modifier la simulation pour prendre en compte cette contrainte. Quelles sont les conséquences pour l’autonomie de la batterie ?


Activité n°5-2 :	Simulation du modèle n°7 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’un scénario permettant de suivre un profil topographique réel (relevé topographique), avec gestion de la consigne en provenance du conducteur :	Test_61_profil_vallee.slx
Le paramétrage de la simulation de la Twizy correspondant au trajet aller entre Chambéry et Albertville est donné ci-dessous :
[image: ]
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Simulation pendant une durée de 1,5 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°1 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]

Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser le trajet aller entre Chambéry et Albertville. L’état de charge de la batterie en fin de parcours est de 52,9 %.
· 

[image: ]

Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit sur cette simulation correspondant au trajet aller entre Chambéry et Albertville que la Twizy fonctionne très peu en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet n’est pas propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
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Le paramétrage de la simulation de la Twizy correspondant au trajet aller entre Chambéry et Albertville, avec la modification de la vitesse sur le tronçon 3, est donné ci-dessous :
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Simulation pendant une durée de 1,5 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°1 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser le trajet aller entre Chambéry et Albertville. L’état de charge de la batterie en fin de parcours est de 42,3 %.
· Le fait de passer à une consigne de 100 % sur le tronçon 3 est très énergivore et nous fait perdre 10,6 % de charge batterie.
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Le paramétrage de la simulation de la Twizy correspondant au trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville, sans la modification de la vitesse sur les tronçons 3 et 7, est donné ci-dessous :	Test_61_profil_vallee-AR.slx
[image: ]
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Simulation pendant une durée de 3 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°1 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser le trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville. L’état de charge de la batterie en fin de parcours est de 9,7 %.
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit sur cette simulation correspondant au trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville que la Twizy fonctionne très peu en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet est peu propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
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Le paramétrage de la simulation de la Twizy correspondant au trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville, avec la modification de la vitesse sur les tronçons 3 et 7, est donné ci-dessous :
[image: ]
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Simulation pendant une durée de 3 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°1 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy n’est pas capable de réaliser le trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville dans ces conditions. La Twizy tombe en « panne sèche » sur le trajet retour à 23 km de Chambéry.
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit sur cette simulation correspondant au trajet aller-retour entre Chambéry et Albertville que la Twizy fonctionne très peu en phase de récupération d’énergie et que le fait de passer à une consigne de 100 % sur les tronçons 3 et 7 est très énergivore et nous empêche de relier Chambéry.
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Activité n°5-3 :	Une activité préparatoire à la modélisation topographique réalisée sous forme d’une séance de travaux dirigés.
[bookmark: _Hlk101193562]Etude de la consommation énergétique de la Twizy sur un parcours montagneux entre Saint Alban Leysse et La Féclaz :
Hypothèses :
· Montée à une vitesse constante de 40 km/h ;
· Une fois arrivé en haut, on roule sur terrain plat pendant 2 km à une vitesse moyenne de 20 km/h.
· Retour en descente à une vitesse de 50 km/h ;
· Une fois en bas, on roule encore 2 km sur terrain plat à 20 km/h.
[image: Montée de la Féclaz carte]
Descriptif du parcours : Il se situe en Savoie, entre la ville de Saint Alban Leysse (près de Chambéry) et le site de la Féclaz, petite station de ski du massif des Bauges.




Le parcours se fait sur une petite route de montagne, le dénivelé est non négligeable (voir profil altimétrique ci-dessous) :
[image: Montée à la Féclaz dénivelé]
A. Détermination d’un profil simplifié du trajet :
Proposer un profil simplifié du trajet, déterminer pour chaque phase du trajet la distance parcourue, le dénivelé, la pente etc.

B. Etude de la force d’entrainement du véhicule (à partir du document ressource) :
Les caractéristiques du véhicule utiles pour ces calculs étant déjà connues, (voir activité 5-1), déterminer pour chaque phase du parcours :
· la force de roulement ;
· la force aérodynamique ;
· la force liée à la pente.
Calculer ensuite la force d’entrainement résultante pour chaque phase.

C. Détermination de la puissance utile nécessaire pour chaque phase, puis détermination de la puissance absorbée :
Calculer la puissance utile en fonction de la force nécessaire à l’entrainement et de la vitesse pour chaque phase du parcours.

Déterminer ensuite la puissance absorbée compte tenu du rendement des divers constituants.

D. Calcul de l’énergie totale fournie (ou absorbée) par la batterie :
Calcul de l’énergie nécessaire à chaque phase du parcours, Détermination de l’énergie totale fournie par la batterie.

E. Discuter sur la faisabilité de ce parcours par la Twizy :
Combien de fois peut-on faire ce parcours en entier entre Chambéry et la Féclaz sans devoir recharger la batterie ?


[image: ]Activité n°5-4 :	Simulation du modèle n°8 paramétré lors de l’activité n°1 avec mise en place d’un scénario permettant de suivre un profil topographique réel (relevé topographique), avec gestion de la consigne en provenance du conducteur :	Test_62_profil_mont_AR.slx

Cas n°1 - Réalisation d’un trajet montagneux entre St Alban Leysse et La Féclaz :
[image: Montée de la Féclaz carte]Descriptif du parcours :
[bookmark: _Hlk101111930]Le parcours se situe en Savoie, entre la ville de Saint Alban Leysse (près de Chambéry) et le site de la Féclaz, petite station de ski du massif des Bauges.
Il est constitué :
· d’une montée de 16,4 km parcourue à une consigne de 50 % ;
· d’une phase de plat de 2 km parcourue à une consigne de 20 % ;
· d’une descente de 16,4 km parcourue à une consigne de 60 % ;
· [image: Montée à la Féclaz dénivelé]d’une phase de plat de 2 km parcourue à une consigne de 20 %.
Dans un premier temps, on peut faire une approximation linéaire de la montée et de la descente :


Soit le paramétrage du profil correspondant :
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Simulation pendant une durée de 1 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°2 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser le trajet aller-retour en moins d’une heure. On peut voir que la batterie se décharge de 38 % environ pendant la montée, presque pas sur le plat à vitesse faible, et elle se recharge pendant la descente de 12,5 %. Il reste environ 75 % de charge batterie.


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit sur cette simulation correspondant au trajet aller-retour entre Saint Alban Leysse et le site de la Féclaz que la Twizy fonctionne beaucoup en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet est donc très propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
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On peut maintenant se poser la question de savoir combien de fois on va pouvoir effectuer ce parcours successivement sans recharger la batterie :	Test_62_profil_mont_AR3.slx
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Simulation pendant une durée de 3 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°2 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser trois trajets aller-retour en moins de trois heures. On peut voir que la batterie se décharge de 40 % environ pendant la montée, presque pas sur le plat à vitesse faible, et elle se recharge pendant la descente d’environ 13 %. Il reste environ 22 % de charge à la fin des trois parcours. Vu la faible réserve d’énergie restante, on ne peut pas envisager d’effectuer une quatrième montée.
· La Twizy a parcouru 111 km dans ces conditions topographiques favorables.
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit bien sur cette simulation que la Twizy fonctionne beaucoup en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet est donc très propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
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[image: Montée à la Féclaz dénivelé]Dans un second temps, on peut rentrer directement le profil topographique conformément au graphique ci-dessous :	Test_62_profil_mont_AR3_am.slx

Soit le paramétrage du profil correspondant :
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Simulation pendant une durée de 3 h en appliquant un scénario topographique correspondant au cas n°2 sur l’ensemble variateur + moteur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser trois trajets aller-retour en moins de trois heures. On peut voir que la batterie se décharge de 38 % environ pendant la montée, presque pas sur le plat à vitesse faible, et elle se recharge pendant la descente d’environ 14 %. Il reste environ 21,5 % de charge à la fin des trois parcours. Vu la faible réserve d’énergie restante, on ne peut pas envisager d’effectuer une quatrième montée.
· La Twizy a parcouru 111 km dans ces conditions topographiques favorables.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit bien sur cette simulation que la Twizy fonctionne beaucoup en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet est donc très propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
· En comparant les résultats de cette simulation à ceux obtenues précédemment, on peut constater qu’ils sont quasiment identiques. On peut donc valider l’hypothèse de l’approximation linéaire du profil topographique prise lors de la simulation précédente.
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Activité n°6 :	L’objectif de ces différentes activités sera de voir l’influence de la température ambiante et du cyclage batterie sur l’autonomie de la Twizy.
Afin de voir ces influences, nous allons réutiliser les différents contextes des simulations précédentes, avec des modèles légèrement modifiés au nveau du bloc « batterie ».
Modification apportée au bloc batterie de la Twizy :
[image: ]
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	[image: ]

	Le paramètrage s’effectue dans les deux onglets de la boite de dialogue ci-dessous :

	[image: ]
	[image: ]


Modification apportée au bloc de visualisation de la Twizy :
[image: ]
De multitudes de possibilités de simulation s’offrent à nous maintenant, mais afin de limiter les essais nous allons nous limiter à l’étude de certains cas représentés dans le tableau de paramétrage ci-dessous :
	Cas d’utilisation
	Température ambiante en °C

	
	0°C
	15°C
	35°C

	Cyclage batterie
	0 cycle
	Cas n°1f
	Cas n°1n
	Cas n°1c

	
	500 cycles 
(25 mois)
	Cas n°2f
	Cas n°2n
	Cas n°2c

	
	1000 cycles 
(50 mois)
	Cas n°3f
	Cas n°3n
	Cas n°3c



Hypothèses d’études :
· Le bloc batterie aura une température initiale de 15°C (Twizy garée dans un parking souterrain) ;
· Le seuil minimum d’utilisation sera réglée à 10 %, en effet ce seuil dépend de la température des cellules et de la température ambiante (gestion réalisée par le BMS en pratique).
Etude des effets de la température ambiante et du cyclage (nombre de cycle déjà effectuée : âge de la batterie) sur l’autonomie de la Twizy ?
Simulation du modèle n°7 de test d’autonomie NEDC pour les différents cas d’utilisation définis dans le tableau de paramétrage :	Test_7_NEDC_cyclage_temperature.slx
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,5 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée pour le cas n°1c :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC dans ce cas d’utilisation est de 88,8 km, inférieure à la valeur trouvée lors de la simulation précédente (seuil d’utilisation batterie réglée à 3 % auparavant) ;


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit apparaitre les évolutions de la température des cellules pendant les différentes phases motrices (quadrant mécanique n°1) où la température augmente et pendant les différentes phases génératrices (quadrant mécanique n°4) où la température a tendance à diminuer légèrement.
· Cette évolution est accentuée lorsqu’on arrive en dessous des 20 % d’état de charge batterie.
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 10 %. La tension de la batterie se stabilise à 51,8 V dès que la batterie n’est plus sollicitée.
Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,5 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée pour le cas n°1n :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC dans ce cas d’utilisation est de 81,9 km, inférieure à la valeur trouvée lors de la simulation du cas n°1c (- 7,7 %) ;


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit apparaitre les évolutions de la température des cellules pendant les différentes phases motrices (quadrant mécanique n°1) où la température augmente et pendant les différentes phases génératrices (quadrant mécanique n°4) où la température a tendance à diminuer légèrement.
· Cette évolution est accentuée lorsqu’on arrive en dessous des 30 % d’état de charge batterie.
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 10 %. La tension de la batterie se stabilise à 43 V dès que la batterie n’est plus sollicitée (niveau faible pour la pérennité de la batterie).
Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,5 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée pour le cas n°1f :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC dans ce cas d’utilisation est de 72,4 km, inférieure à la valeur trouvée lors de la simulation du cas n°1c (- 18,4 %) ;


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· Sur cette simulation, on voit apparaitre les évolutions de la température des cellules pendant les différentes phases motrices (quadrant mécanique n°1) où la température augmente et pendant les différentes phases génératrices (quadrant mécanique n°4) où la température a tendance à diminuer légèrement.
· Cette évolution est accentuée lorsqu’on arrive en dessous des 40 % d’état de charge batterie.
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 10 %. La tension de la batterie se stabilise à 26,8 V dès que la batterie n’est plus sollicitée (niveau très faible pour la pérennité de la batterie).
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Au vu des premiers résultats, l’hypothèse prise sur le seuil minimun d’utilisation de la batterie n’est pas réaliste pour la pérrenité de la batterie.
Il va falloir adapter ce seuil en fonction de la température ambiante et de la température des cellules afin d’assurer la pérrenité de la batterie.
Nouvelles hypothèses d’études :
· Le bloc batterie aura une température initiale de 15°C (Twizy garée dans un parking souterrain) ;
· Le seuil minimum d’utilisation sera réglée :
· 10 % quand la température ambiante est de 35 °C ;
· 25 % quand la température ambiante est de 15 °C ;
· 40 % quand la température ambiante est de 0 °C.
Cette nouvelle contrainte va entrainer une dégradation de l’autonomie de la Twizy.
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,5 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée pour le cas n°1n :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC dans ce cas d’utilisation est de 70,3 km, inférieure à la valeur trouvée lors de la simulation du cas n°1c (- 20,8 %).


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 25 %.
· La tension de la batterie se stabilise à 51,8 V dès que la batterie n’est plus sollicitée (niveau de tension correct pour la pérennité de la batterie).


Simulation du fonctionnement pendant une durée de 3,5 h en appliquant un enchainement de cycle NEDC bridée pour le cas n°1f :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· L’autonomie obtenue à la succession de cycle NEDC dans ce cas d’utilisation est de 51 km, inférieure à la valeur trouvée lors de la simulation du cas n°1c (- 42,5 %).


[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On peut voir que l’état de charge de la batterie arrive jusqu’à la valeur définie, c’est-à-dire 40 %. 
· La tension de la batterie se stabilise à 51,3 V dès que la batterie n’est plus sollicitée (niveau de tension correct pour la pérennité de la batterie).
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Synthèses des différents cas d’utilisation réalisés sur le modèle précédent :
De multitudes de possibilités de simulation s’offrent à nous maintenant, mais afin de limiter les essais nous allons nous limiter à l’étude de certains cas représentés dans le tableau de paramétrage ci-dessous :
	Cas d’utilisation
	Température ambiante en °C

	
	0°C
	15°C
	35°C

	Cyclage batterie
	0 cycle
	Cas n°1f
Autonomie de 51,1 km
	Cas n°1n
Autonomie de 70,3 km
	Cas n°1c
Autonomie de 88,8 km

	
	500 cycles 
(25 mois)
	Cas n°2f
Autonomie de 50,2 km
	Cas n°2n
Autonomie de 64,9 km
	Cas n°2c
Autonomie de 83,6 km

	
	1000 cycles 
(50 mois)
	Cas n°3f
Autonomie de 49,6 km
	Cas n°3n
Autonomie de 62,9 km
	Cas n°3c
Autonomie de 75,6 km



Pour conclure au vu des résultats d’autonomie NEDC, on peut constater que :
· Une température ambiante froide influence énormément l’autonomie de la Twizy ;
· Une température ambiante d’utilisation plus élevé impacte plus l’autonomie de la Twizy sur le long terme.
Les mêmes cas d’utilisation peuvent être appliqués aux autres modèles d’autonomie de la Twizy (profil répétitif circuit, profil routier vallée et profil routier montagne). Les modèles respectifs utilisés sont :
1. Test_8_profil_routier_cyclage_temperature.slx
[image: ]
2. Test_82_profil_vallee_cyc_temp.slx (avec bridage à 60 km sur le tronçon 3) :
[image: ]
La Twizy rallie Albertville dans tous les cas d’utilisation.
3. Test_82_profil_vallee_cyc_temp.slx (sans bridage sur le tronçon 3) :
[image: ]
La Twizy ne rallie pas Albertville si la température ambiante est proche de 0°C.

4. Test_82_profil_mont_cyc_temp_AR2_am.slx :
[image: ]
La Twizy est capable de faire l’aller-retour Saint Alban Leysse et La Féclaz dans tous les cas d’utilisation. Par contre, la Twizy n’est pas capable de réaliser deux aller-retours successifs sans recharger dans la majorité des cas d’utilisation.
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Simulation pendant une durée de 2 h en appliquant un scénario topographique de montagne dans le cas d’utilisation 2c :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du déplacement de la Twizy :
· La Twizy est capable de réaliser deux trajets aller-retour en moins de trois heures. Il reste environ 40 % de charge à la fin des deux parcours. Vu la faible réserve d’énergie restante, on ne peut pas envisager d’effectuer une troisième montée.
· La Twizy a parcouru 75 km dans ces conditions topographiques favorables.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques au niveau de la batterie de la Twizy :
· On voit bien sur cette simulation que la Twizy fonctionne beaucoup en phase de récupération d’énergie. Ce type de trajet est donc très propice à l’augmentation de l’autonomie de la Twizy.
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Activité n°7-1 :	Analyse et paramétrage du modèle du chargeur de batterie à partir des caractéristiques du constructeur (dossier technique).	Test_9
Hypothèses d’études :
· Le bloc batterie aura une température initiale de 35°C (Twizy utilisé juste avant la recharge) ;
· L’état de charge initial de la batterie dépend de la température ambiante et du cyclage de la batterie, il devra donc être paramétré en fonction du tableau ci-dessous :
	
	Température ambiante en °C

	Nombre de mois d’utilisation batterie
	
	
	
	

	
	40 %
	20 %
	10 %
	10 %

	
	40 %
	20 %
	15 %
	15 %

	
	40 %
	20 %
	20 %
	20 %


[image: ]
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Modélisation du chargeur de la TWIZY 80 réalisée en valeur instantanée pendant un temps de simulation de 180 secondes afin de pouvoir visualiser les signaux en entrées du chargeur.
[image: ]
Simulation du fonctionnement pendant une durée de 180 secondes du chargeur :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques de la batterie de la Twizy :
· Une charge à intensité constante, égale à 30 A, entraîne la remontée légère de la tension de 52,2 V à 53,7 V en 180 s ;
· La puissance de charge disponible au niveau de la batterie est d’environ 1600 W.
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Visualisation des signaux caractéristiques du chargeur de la Twizy :
· L’intensité consommée par le chargeur est sinusoïdale légèrement déphasé par rapport à la tension.
· L’intensité efficace est de 8,2 A et la puissance absorbée par le chargeur est de 1693 W.
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Activité n°6-2 :	Analyse et modélisation du chargeur de la TWIZY 80 réalisée en valeur efficace pendant un temps de simulation de 4 heures afin d’obtenir le temps de charge complet de la batterie.	Test_10
[image: ]
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Simulation du fonctionnement pendant une durée de 5 heures du chargeur à une température de 25 °C et avec 0 mois d’utilisation :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques de la batterie de la Twizy :
· Une charge à intensité constante, égale à 30 A, entraîne la recharge de la batterie. La tension remonte de 51,6 V à 62,8 V en 3 h 20 minutes ;
· La puissance de charge disponible au niveau de la batterie est d’environ 1530 W.

[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques du chargeur de la Twizy :
· [image: ]L’intensité efficace consommée par le chargeur varie entre 8,9 et 11,3 A. La puissance apparente absorbée sur le réseau monophasé varie entre 2 kVA et 2,6 kVA.
· La charge de la batterie entraine une légère chute de tension sur le câble d’alimentation du chargeur (1,5V), soit 0,65 %.
· La charge de la batterie dure 3 h 20 (conforme à la valeur annoncée par le constructeur) et entraine une consommation sur le réseau de 7,6 kWh pour un coût de 0,94 € (tarif heures creuses).
Simulation du fonctionnement pendant une durée de 6 heures du chargeur à une température de 5 °C et avec 0 mois d’utilisation :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques de la batterie de la Twizy :
· Une charge à intensité constante, égale à 27 A, entraîne la recharge de la batterie en 5 h 10 minutes ;
· La charge de la batterie entraine une consommation sur le réseau de 7,2 kWh pour un coût de 0,89 € (tarif heures creuses).


Simulation du fonctionnement pendant une durée de 5 heures du chargeur à une température de 0 °C et avec 50 mois d’utilisation :
[image: ]
Visualisation des signaux caractéristiques de la batterie de la Twizy :
· Une charge à intensité constante, égale à 27 A, entraîne la recharge de la batterie en 5 h 10 minutes ;
· La charge de la batterie entraine une consommation sur le réseau de 7,3 kWh pour un coût de 0, 91 € (tarif heures creuses).
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Dossier Technique
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RENAULT TWIZY, UN BIPLACE 100% ELECTRIQUE, 100% PLAISIR
Le secteur automobile présente un réel paradoxe, le parc automobile ne cesse d'augmenter, en particulier dans les pays émergents, entraînant toujours plus d’émissions CO2 alors que les Etats s'efforcent de réduire ces émissions de manière drastiques. C'est dans ce contexte que de nombreux modèles de véhicules éco-conçus se sont développés dans le domaine de la motorisation électrique.
Renault avait été précurseur en la matière en commercialisant début 2012, le premier véhicule de sa gamme Z.E (Zéro émission) : Twizy. Ce nouveau véhicule urbain est à la fois destiné à des conducteurs sans permis pour sa version Twizy 45 ou aux possesseurs du permis B. Son design et son aspect compact facilitant le stationnement, font de Twizy un véhicule hors du commun qui a fait l'objet de quatorze dépôts de brevets.
[image: ]
Design :
[image: ]C'est en effet dans un contexte de développement durable qu'est née Twizy. Le but initial était d'explorer un nouveau concept de mobilité et de le rendre accessible au grand public, ainsi Twizy, se positionne entre le scooter et la voiture, et peut être conduite à partir de 16 ans.
Afin de la rendre attractive auprès d'un public jeune, un effort particulier est fait sur le design. Luciano Bove, car designer, explique : « Nous avons compris qu'il n'était pas important que la voiture soit extrêmement sophistiquée. Il était plus important de parvenir à un sentiment d'énergie, d'agilité, un bon équilibre entre les coûts et la qualité et aussi un sentiment de liberté ».
Partant du principe que Twizy serait un véhicule urbain et que dans ce contexte, le nombre moyen de passager est de 1,4 et la distance moyenne parcourue de 60 km, Twizy serait un véhicule biplace et compact, facilitant ainsi le stationnement. L'image qu'elle devait véhiculer était la nouveauté, le dynamisme, le plaisir et la joie. La vitesse a été mise de côté pour favoriser l'aspect sécurisant de Twizy.
[image: ]
Comment ça marche ?
Quand Twizy est en charge, il consomme 2 kW c'est-à-dire une consommation équivalente à un four classique. Le chargeur transforme l’énergie du réseau alternatif en énergie continue stocké par la batterie d’une capacité de 6,1 kWh. Quand Twizy roule, la batterie alimente le moteur asynchrone triphasé via un onduleur. Un réducteur placé entre la sortie moteur et l'axe des roues arrières permet de réduire et de répartir la vitesse de ces dernières.
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Faire le plein ?
Twizy se connecte sur n’importe quelle prise domestique monophasé (2P +T) avec un câble de section 2,5 mm² de 3,75 m. Elle consomme environ 8 A efficace lors de sa charge. Le temps de charge est évalué à 3 h 30 pour avoir une charge complète.
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Caractéristiques constructeurs :
[image: ]
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Caractéristiques groupe motopropulseur Renault Twizy 80 :
[image: ]
Caractéristiques réducteur Renault Twizy 45 :
	Réducteur Comex

	Roue 1
	Z1 = 17

	Roue 2
	Z2 = 57

	Roue 3
	Z3 = 17

	Roue 4
	Z4 = 68

	Rendement
	η = 0,96




Dimensions :
[image: ][image: ]

Batteries :
[image: ] [image: ]
[image: ]Masses :

Présentation du cycle d'homologation NEDC :
(https://www.guillaumedarding.fr/presentation-du-cycle-d-homologation-nedc-8979202.html)
Le cycle NEDC ("New European Driving Cycle") est le maître étalon en Europe pour qualifier la consommation de carburant et les rejets polluants d'un véhicule.
Il sert notamment de base en France pour déterminer le barème du bonus/malus. Le cycle NEDC se décompose en 2 cycles : le cycle urbain et le cycle extra-urbain.
Le véhicule doit être à son poids en ordre de marche (tous pleins faits et un conducteur de 75 kg).
[image: cycle NEDC]
D'une durée de 1180 secondes (soit 19 minutes et 40 secondes), le test couvre une distance de 11 km à la vitesse moyenne de 33,6 km/h.


Définition des quadrants énergétiques :
Quadrants mécaniques en translation :


Quadrants mécaniques en rotation :


Quadrants électriques batterie :




















Dossier ressources
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Etude en régime statique (vitesse constante) sur terrain plat :
[image: ]
La voiture roule à la vitesse constante V, le système de motorisation génère donc une force entrainante de résultante Fe qui est contrée par une force de résistance à l’avancement Fch comportant plusieurs composantes :
· La force de résistance au roulement de résultante Froul :
Froul = - Crr  M  g
Crr  	coefficient de roulement  roues sur route (  15.10-3 )
		M 	masse totale véhicule
		g 	gravitation  9,81 m/s²
 Froul ne dépend que de la masse et est indépendant de la vitesse.

· La force de résistance aérodynamique de résultante Faéro :
Faero = - 0,5    Cx  Sf  V²   = - Caero  V²
		densité de l’air  1,28 kg/m3
		Cx	coefficient de pénétration dans l’air    (  0,64 )
		Sf 	section frontale ( 1,30 m² )
		V	vitesse relative de l’air par rapport à la voiture
		 Faéro est proportionnelle au carré de la vitesse.


Influence d’une pente :
Une force supplémentaire Fpente apparaît :
· Si la Pente est positive, elle s’oppose au déplacement (elle sera négative) ;


· si la pente est négative, elle favorise le déplacement (elle sera positive )


		Fpente = p M  g
			p 	pente en % ( 0,1 pour 10% )
			M	masse totale
			g 	gravitation  (9,81 m/s²)
Remarque : en toute rigueur, Fpente doit être déterminée par Fpente = M × g × sin α ( α angle de la pente), cependant pour de angles inférieurs à 20° (exprimés en radians),  sin α  ≈ α.
L’effort total Fch que devra fournir vaincre le système de motorisation de la voiture est donc :
Fch =  Froul + Faero + Fpente

En régime statique, La force d’entrainement issue du système de motorisation Fe sera donc égale et opposée à Fch. Pour les phases dynamiques, elle sera plus importante (accélération) ou plus faible (décélération).
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{Nb_tour=0; Hauteur=Altitude_Pt_dep;H0=Hauteur;portion=0;Distance=0}

(Profil
entry:
L_Tour=sum(L_P);
during:
Distance=position*1000;
Hauteur=(Distance-D0)*sin(atan(Pente/100))+H0;

fProﬁI_n
entry:
if portios

portion = portion + 1;

if Nb_tour~=Nb_tour_max
Pente=Pe_P(portion);Vent=Ve_P(portion);Consigne_vit=Co_P(portion);
DO=Distance;D_PT=Distance-L_Tour*Nb_tour;

else
Pente=0;Vent=0;Consigne_vit=0;

end

exit:

HO=Hauteur;

2
$ [Nb_tour==Nb_tour_max]

Profil_fin
entry:
Pente=0;Vent=0;Consigne_vit=0;

[Distance-L_Tour*Nb_tour>=D_PT+L_P(portion)&&Nb_tour<Nb_tour_max]

[Stop==1]





image58.png
[%a] Block Parameters: Profil
Profil du circuit

Z,
Profilen long
Distance X
Altitude du point de départ en m
70 B
Nombre de portndu crcut

Pente des différentes portions en %
[[0:2,0;5;0;-5;0;-2,0;0] J

Longueur des différentes portions en m
[[1000;500;300;500;1000;500;300;500;1000;400] B

Consigne vitesse sur les différentes portions en %
[[80;100;80;50;70;100;70;80;100;80] B
Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h
[£0;0;0;0;0;0;0;0;30;-30] B

Nombre de tour de circuit a parcourir H
Cancel Help Apply





image59.png
n exte —»< [Bus_contexte]

ww wu ' oaw o " L

Ditace )

Profil




image60.png
[%a] Block Parameters: Profil
Profil du circuit

Z,
Profilen long
Distance X
Altitude du point de départ en m
70 B
Nombre de portn du crcut

Pente des différentes portions en %
[[0:2,0;5;0;-5;0;-2,0;0] J

Longueur des différentes portions en m
[[1000;500;300;500;1000;500;300;500;1000;400] B

Consigne vitesse sur les différentes portions en %
[[80;100;80;50;70;100;70;80;100;80] B
Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h
[£0;0;0;0;0;0;0;0;30;-30] B

Nombre de tour de circuit a parcourir H
Cancel Help Apply





image61.png
<Alitude en m> <d(t) en km>

=
/|
7 U 7\

<Pente en %> <v(t) en kmih>

| ] P IO A L AU L A L

<Vent en km/h> <intensié batterie ibat()>

- | H H M
s

o B 5 8 8

i 1 r
100
- !
<Consigne en %> <Etat de charge batterie soc(t) en %>
100}
50
r r r r
&0l
i U u
“ T
2|
o





image62.png
<tension batterie ubat(t)>

<Energie batterie consommée what_cons{t) en Wh>.

mL o000
R R e T A e Ve Sy sy 5000)
A S v
5 !
000
r
N 000
M 2000
10 1000
o o
. <intensité baterie baif()> <Energie balerie restante wbat_resi(l) en Wh>
- Nh-4 | | HA-HHN o
so00
100) \
FrW A r o
° 3000
100) | 2000
\
20 1000)
0! o
et <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> . <Quadrant électrique>
IJHI ISR IR EUREA MRS B U L
Riljja ] a
n P
2
4 ! 1
E 000 750 20 0 0
<Etal de charge batlerie soc(t) en %>
100
&)
&)
r
\
)
o

500 1000

1500





image63.png
o 8 8 & & & 8

10|

10|

o 8 8 & 8 8

<Altitude en m>

<d(t) en km>

R N N Al Al A =
JARNANNA IVAINARVARVAIVAl b
U | \ 1V (VY W B W A (A / .
.

1

o

<Pente en %> <v(t) en km/h>
n VI I " *

WSS

“ r
o [ [ l
m
q
<Vent en km/h> <intensité batterie ibat(t)>
o

.. #..

.
<Consigne en %> <Etat de charge batterie soc(t) en %>
.
i
AU T e ! ]
- 1 40|
—
]
n

1500

1000 500





image64.png
<tension batterie ubat(t)>

<Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

o 600)
o
R N e R 2 s e v S ey, 5000
= M
Vi o
«
N w0
i a0
N o9
o o
- ntnste batri oty B —
N 6000
N i 41 A AATNN
o
100] \
CEEE Fon «m
0 3000
o ™ ——
- 109
- n
0t <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> . <Quadrant électrique>
N
AU 3 AT ATt 4
|
I JJ AALIIARY JAAY rji A
|
p
J
B s £ s 0 o £
<t d charg bt s on %
o
®
o
“ \
2
nﬂ 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500





image65.jpeg
Aix-les-Bains Pallud
i, scnnrd Aeged
Tssene e
Onmetez lrsond \ Reserve Natonale
At e deChasse ot Toursien-Sa
e iion f e
Moy LaFeclaz m
Vopirs:
s
Sonnaz. L Dse Allonle-Jeune
@ anesarisire v iy
Senvolex
¢
N
SainPere-dAbigny
Chambéry
o

Jacob Betecombette

an.Cossn o Balaoph

Apremont Vilarg-Leger

rgentne




image66.jpeg
Position du curseur Altitude: 345 D+: 226n D-: 164n Distance depuis le départ: 60.100kn
Longitude: 6.39469° Latitude: 45.67309°

CHAMBERY [Chambery Albertvlle ] ALBERTVILLE





image67.png
Block Parameters: Profil
Profil du circuit

Z

Profil en long

Distance
Alttude du point de départ en m
275

W

Nombre de portion du circuit 5

Pente des différentes portions en %
[0.6;-0.89;0.49;-0.25,0.2857]

Longueur des différentes portions en m
[7500;10700;13300;4000;24500]

Consigne vitesse sur les différentes portions en %
[37.5;50;75,37.5;75]

' Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h
[0;0;0;0;0]

Nombre de tour de circuit 4 parcourir 1

cance | b

Apply





image68.png
<Alitude en m>

<d(t) en km>

350]
&0
300f
— 50
250)
0
200f
20|
150}
20|
100f N
——
) o
o
<Pente en %> <v(t) en kmih>
80
o5
&0
o
0
L
05 2
o
<Vent en km/h> <intensité batterie ibat()>
1
300
200
o5
100)
o
o
05 ~100)
20
<Consigne en %> <Etat de charge batterie soc(t) en %>
100f 100)
80 M —
&0 —
&0
0
0
2]
o 20|
o 7000 1500 2500 3000 o 7000 1500 2000 2500 3000





image69.png
<tension batterie ubal(t)> <Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

o]
000)
&0l
5000)
50
4000)
0
20| 3000 —
2) 2000)
]
1of 1000
o o
<intensité batterie ibat()> <Energie batterie restante wbat_rest(t) en Wh>
300 000|
- | | o
—_—
| 4000)
100)
| o
o
2000)
100 1000
20 o
1ot <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Quadrant lectrique>
15} 4
1 | |
o5
| 2
o
05 !
4 o
15 o EJ 7000 1500 2000 250 3000 E 000 50 5000
<Etat de charge batterie soc(t) en %>
100)
ol —
—
&0
0
20|
o





image70.png
Block Parameters: Profil

- Profl du circuit
Z

Profil en long

T i
‘ Distance
Alttude du point de départ en m
275

W

Nombre de portion du circuit 5

Pente des différentes portions en %
[0.6;-0.89;0.49;-0.25,0.2857]

Longueur des différentes portions en m
[7500;10700;13300;4000;24500]

Consigne vitesse sur les différentes portions en %

[57.5;50/100;}7.5;75]

Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h
[0;0;0;0;0]

Nombre de tour de circuit 4 parcourir 1

=D

Apply





image71.png
150}

100}

Bl

8 8 8 8 8

<Alitude en m>

<d(t) en km>

B8 & 8 8

Pente en %>

(1) en kmih>

<Vent en km/h>

<intensité batterie ibat()>

100

100)

<Consigne en %>

<Efat de charge batlerie soc(t) en %>

100

1000

1500

500 1000

1500





image72.png
lock Parameters: Profil
Profil du circuit

Z

Profil en long

W

Distance

Alttude du point de départ en m
275

Nombre de portion du circuit 10 :

Pente des différentes portions en %
[0.6;-0.89;0.49;-0.25,0.2857;-0.2857;0.25-0.49;0.89;-0.6]

Longueur des différentes portions en m
7500;10700;13300;4000;24500;24500;4000;13300;10700;7500] §

Consigne vitesse sur les différentes portions en %
[37.5;50;75,37.5,75,75,37.5,75,50;37.5]

Vitesse du vent sur s différentes portions en km/h
[0;0;0;0;0;0;0;0;0;0]

Nombre de tour de circuit 4 parcourir 1 :

Cancel Help Apply





image6.png
Innover @

Analyser

Modéliser & Résoudre

Objectifs de la spécialité Expérimenter & Simuler
Sciences de l'ingénieur

Communiquer ©
D/ —





image73.png
<Altitude en m>

<d(t) en km>

400y
120)
| —
- N | —
/\ /\\/ o
200f &0
0
100f 2)
o
o
<Pente en %> <v{t) en kmih>
1
&0
o5 )
0
o 20|
2
05
10)
o
| <Vent en km/h> <intensité batterie ibat()>
300
o5 200
100)
o
o
05 -100)
20
<Consigne en %> <Etat de charge batterie soc(t) en %>
s0f
100)
——
&0 80
0 &0
0
2] —
20|
o
o
Iy 7000 2000 5000 5000 7000 70000 0 1000 2000 5000 6000 7000 70000





image74.png
1

A

B8 8 8 8

100

100

18]

05|

8B &5 8 8 8

<tension batterie ubal()>

<Energie baterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

1000)

L —

<intensité balterie ibat(l)>

<Energie battere restante wbat_resi() en Wh>

1000]

10t

<Puissance consommée batterie pbat(t) en W>

<Quadrant électriqu

<Etat de charge batterie soc(t) en %>

1000 2000

10000

1000

10000





image75.png
lock Parameters: Profil
Profil du circuit

Z

Profil en long

W

| H
‘ Distance

Alttude du point de départ en m
275

Nombre de portion du circuit 10 :

Pente des différentes portions en %
[0.6;-0.89;0.49;-0.25,0.2857;-0.2857;0.25-0.49;0.89;-0.6]

' Longueur des différentes portions en m
7500;10700; 13300;4000;24500;24500;4000;13300;10700;7500]

Consigne vitesse sur les diférentes portions en %
[57.5;50]100}37.5;75;75;37.5100}50;37.5]

Vitesse du vent sur e différentes portions en km/h
[0;0;0;0;0;0;0;0;0;0]

Nombre de tour de circuit 4 parcourir 1 :

Cancel Help Apply





image7.jpeg




image76.png
<Alfitude en m>

<d(t) en km>

n
L~ )
30| 100)
o i
) «
«
109 ]
o
o
<Pente en %> <v(t) en km/h>
!
«
o o
o « i
as » \
o
| <Vent en kmih> <intensité batterie ibat(t)>
P
)
o
o
as 00 |
20
o <Consigne en %> <Etat de charge batterie soc(t) en %>
0
109
w «
« «
« f 0
2 20|
o
o
: o5 o0 o0 w0 o5 ot s oo e o o o v





image77.png
<tension batterie ubat(t)>

<Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

o
oo
w
o0
50 LN
N 4o00)
w
. 200
o 200
o 00
q g
<intensité batterie ibat(t)> <Energie batterie restante wbat_res(t) en Wh>
o oo
—
= l/
o0
mn
200
)
200
0 o
20 q
10t <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Quadrant lectrique>
15 |
! l_ 3
o
]
|
-05| 1
B q
s ; o = e
<Etat de charge batterie soc(t) en %>
o
]
«
«
w
M
q
5 I — T R— T o





image78.jpeg
hevel
Aix-les-Bains.

Moy,
Tesserve
Drmetaz Clarafond

ourget du-Lac
Hery

Voglns:

Somaz

& fotte-Servolex

SaintAlbar]

g Barby
e Chambéry
oo Lo Revare
G e Esesambete £

SantCassn  siintBalaopn
N

Le

Ailon

Allon’e Jeun.

E

Saint Jean




image79.jpeg
Position du curseur Altitude: 1304m  D+: 997m D-: On Distance depuis le départ: 16.400km
Longitude: 5.98292° Latitude: 45.64431°
SAINT-ALBAN-LEYSSE [Montse ala Faciaz] DeSERTS (LES)

™ <o% <me Eiow EiSH SR
1500
1300

1100

900





image80.png
Position du curseur Altitude: 1304m  D+: 997m D-: On Distance depuis le départ: 16.400km
Longitude: 5.98292° Latitude: 45.64431°
SAINT-ALBAN-LEYSSE [Montse ala Faciaz] DeSERTS (LES)

™7 <o% <me Eiow EiSH SR
1500
1300

1100

900





image8.png
a8

Analyser ¢

Outils dingénierie-systéme : diagrammes fonctionnels, déf
et des critéres associés, cas dutilisations, analyse structurelle

on des exigences

[Grandeurs physiques (mécanique, électrique, thermique, efc.) mobilisées
par le fonctionnement d'un produit

|6randeurs deffort et de flux
liées & la nature des procédés

Rendements et pertes
Sens des transmissions de puissance

Stockage de Iénergie

Réversibilité/irréversibilité des constituants dune chaine

de puissance

Diagramme tats-fransitions

[Lois physiques associées au fonctionnement dun produit |

Description qualitative et quantitative des grandeurs physiques
|caractéristiques du fonctionnement d'un produit





image81.png
Block Parameters: Profil

Profil du circuit
Z

Profil en long

T i
‘ Distance
Alttude du point de départ en m
307

Nombre de portion du circuit 4|

Pente des différentes portions en %
[6.09;0;-6.09;0]

Longueur des différentes portions en m
[16400;2000;16400;2000]

‘Consigne vitesse sur les différentes portions en %
[50;25;60;25]

Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h
[0;0;0;0;0]

Nombre de tour de circuit 4 parcourir 1

=D

Apply





image82.png
-4

osf

B 8 8 88 ~

<Altitude en m>

<d(t) en km>

—

10f

<Pente en %>

<v(t) en kmih>

B 8 & &

<Vent en km/h>

<intensité batterie ibat()>

<Consigne en %>

<Etat

de charge batterie soc(t) en %>

7000

1500 2000





image83.png
<tension batterie ubal(l)>

<Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

000)
&0
5000)
50
4000)
0
| 3000]
2) 2000)
1of 1000
o o
<intensité batterie ibat()> <Energie batterie restante what_rest(t) en Wh>
300 000|
20 5000)
4000)
100j=—
3000)
o
2000)
100) 1000
20 o
1ot <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Quadrant lectrique>
15} 4
! E
05l—
E
o
o3| !
o
18 o 7000 1500 200
<Elat de charge batterie soc(t) en %>
100)
80
&0
0
20|
o

1000

1500 2000





image9.png
Modél

ser et Résoudre ¢





image84.png
[%a] Block Parameters: Profil
Profil du circuit

Z,
Profilen long
Distance X
Altitude du point de départ en m

307 B

Nombre de portion du circuit I:l H
Pente des différentes portions en %

[(6.09;0;-6.09;0] B
Longueur des différentes portions en m
[16400;2000;16400;2000] B
Consigne vitesse sur les différentes portions en %

[[50;25;60;25] B
Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h

[[0:0,0,0] [k

Nombre de tour de circuit a parcourir H
Cancel Help Apply





image85.png
<Alitude en m>

<d(t) en km>

1500 150
oo )
///
500 507
—
[
| q
<Pente en %> <v(t) en km/h>
s o
4 40f
]
«
q
a
2
q q
<Vent en km/h> <intensité batterie ibat(t)>
1 300
=
o
)
q
‘ T
oo
)
<Consigne en %> <Efat de charge batterie soc(t) en %>
ol
o
o «
o 60
347 40f
. 3
o P
q —
q
L L L L L L T —— = — —_— — L





image86.png
1

A

B 8 8 8 8

100

100

18]

o5}

B &5 8 8 8

<tension batterie ubal(t)>

<Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

1000)

<intensité balterie ibat(l)>

<Energie battere restante wbat_resi() en Wh>

1000]

10t

<Puissance consommée batterie pbat(t) en W>

<Quadrant lectrique>

<Etat de charge batterie soc(t) en %>

7000

70000

1000

10000





image10.png
Gamme dappareils de mesure,
et capteurs

Expérimenter et Simuler o

Régle de raccordement des appareils de mesure et des capteurs

Regle de raccordement des appareils de mesure et des capteurs |

[Capteurs, composants dune chaine dacquisition |

turée, incrément temporel, choix des grandeurs affichées,
échelles adaptées & lamplitude et la dynamique des grandeurs simulées





image87.png
[%a] Block Parameters: Profil X
Profil du circuit

Profilen long

= 4

Distance

Altitude du point de départ en m
307 B

Nombre de portion du circuit |36 B
Pente des différentes portions en %
‘[4.2;6.7;5.6;5.9;6.8;7.2;6.5;6. 1,7.4,3.7,3.6;8.4,7.2,8.4,6.6;4.2,3.9;

-3.9;-4.2;-6.6,-8.4;-7.2;-8.4;-3.6,-3.7,-7.4,-6.1;-6.5,-7.2;-6.8;-5.9;-5.6,-6.7,-4.2;0] ‘ i

Longueur des différentes portions en m
1000;1000;1000; 1000;1000; 1000; 1000;1000; 1000; 1000;1000; 1000; 1000;400;2000;400; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000; 1000;1000; 1000; 1000;1000;2000] | :

Consigne vitesse sur les différentes portions en %

‘[50;50;50;50;50;50; 0,50;50;50;50;50;50;50;50;50,50;25;60,60;60;60;60;60;60;60;60;60,60,60;60;60;60;60;60;25] ‘ i
Vitesse du vent sur les différentes portions en km/h

[[0;00;0;0;0;0,0;0;0;0;0;0;0,0;0;0;0;0;0,0;0;0;0;0;0;0;,0;0;0,0;0;0;0;0;0] [E

Nombre de tour de circuit & parcourir 3 B

Cancel Help Apply





image88.png
E

osf

<Alitude en m>

<d(t) en km>

Pente en %>

(1) en km/h>

~

Ll‘l

ol

L) I

<Vent en km/h>

<intensité batterie ibat()>

100

100)

NS i

A U

<Consigne en %>

<Etat de charge batterie soc(t) en %>

100

7000

70000

7000

10000





image89.png
18]

o5}

8 5 8 8

<tension batterie ubat(t)>

<Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

1000)

<intensité balterie ibat(l)>

<Energie battere restante wbat_resi() en Wh>

l_lrv-\'L 2 o

1000]

10t

<Puissance consommée batterie pbat(t) en W>

<Quadrant lectrique>

<Efat de charge batlerie soc(t) en %>

7000

1000

10000





image11.png
Paramétres de simulation : durée, incrément temporel, choix des grandeurs affichées,

Expérimenter et Simuler o

échelles adaptées & lamplitude et la dynamique des grandeurs simulées

Ecarts entre les performances simulées et mesurées





image90.png
Mesures batteries

Bus batteries Bus_ batteries

Ta «—{ T_amb

Bus batterie

+sps

-sps

+ssc|

-ssc

Bus batterie

Ubat +

Ubat -

Freinage

Stop

+ Ubat

- Ubat

Freinage

Stop

D

Bat +

——

Module Protection batterie

Batt -




image91.png
Block Parameters: Battery1

Battery (mask) (1ink)

 Implements a generic battery model for most popular battery types. Temperature and
aging (due to cycling) effects can be specified for Lithium-Ton battery type.

Parameters  Discharge  Temperature  Aging
Type: | Lithium-Ton -
Temperature
8 simuiate temperature effects
Use a preset battery: no -
Aging
@ simulate aging effects

Nominal voltage (V) Ubat_n
Rated capacity (Ah) Qbat_n
Inital state-of-charge (%) Soc_init

Battery response time (s) 30

w Cancel || Help | Apply





image92.png
Block Parameters: Battery
Battery (mask) (1ink)

Implements a generic battery model for most popular battery types. Temperature and
aging (due to cycling) effects can be specified for Lithium-Ton battery type.

Parameters  Discharge  Temperature  Aging
Initial cell temperature (deg. C) T_init
Nominal ambient temperature T1 (deg. ) 25

Second ambient temperature T2 (deg. C) 0
Discharge parameters at T2

' Maximum capacity (ah) Qbat_n/1.1517
Initial discharge voltage (V) ~ 1.1933*Ubat n

Voltage at 90% maximum capacity (V) Ubat_n/1.1576

Exponential zone [Voltage (V), Capacity (Ah)] [1.1338*Ubat_n Qbat_n/61] :
‘Thermal response and Heat loss

‘Thermal resistance, cell-to-ambient (deg. /W) 0.06

‘Thermal time constant, cell-to-ambient (5) 1000

Heat loss difference [charge vs. discharge] (W) 0

‘ Cancel || Help | Apply





image93.png
Block Parameters: Battery
Battery (mask) (link)

Implements a generic battery model for most popular battery types. Temperature and
aging (due to cycling) effects can be specified for Lithium-Ton battery type.

Parameters  Discharge  Temperature  Aging
Initial battery age (Equivalent full cycles) Nb_charg:
‘Aging model sampling time (s) 30

‘Aging characteristics at ambient temperature Tal

Ambient temperature Tat (deg. €) 23

Capacity at EOL (End Of Life) (Ah) 0.9*Qbat n

Internal resistance at EOL (Ohms) 0.0126*1.2

Charge current (nominal, maximum) [1c (A), Icmax (A)] 3*Qbat_n, 0.495*Qbat_n]

Discharge current (nominal, maximum) [1d (A), Idmax (A)] 38*Qbat_n, 2*Qbat_r

Cyclelfe at 100 % DOD, Ic and 1d (Cycles) Nb_cycles

Cycle lfe at 25 % DOD, Ic and 1d (Cycles) 7*Nb_cycles
Cycle ife at 100 % DOD, Ic and Idmax (Cycles) Nb_cycles/1.5

Cycle life at 100 % DOD, Tcmax and Id (Cycles) Nb_cycles*0.9733

‘Aging characteristics at ambient temperature Ta2

Ambient temperature Ta2 (deg. C) 45

Cycle fe at 100 % DOD, Tc and Id (Cycles) Nb_cycles*0.655

Cancel Help Apply





image94.png
Caractéristiques bloc batteries.

Tension nominale batterie en V. 54
Capacité nominale en Ah 105
Etat de charge initial 100

Seuil minimum en % 10

Température  Cydage

[Température ambiante extérieure en °C 35

[Température initale du bloc batteries en °C 15

Cancel Help Apply





image95.png
Caractéristiques bloc batteries.

Tension nominale batterie en V54

Capacité nominale en Ah 105 :

Etat de charge initial 100
Seuil minimum en % 3

Température  Cyclage ‘

Durée de vie batterie en nombre de cycles 1000

Nombre de recharges mensuelles 20

Nombre de mois d'utiisation 40 :

Cancel Help Apply





image96.png
= e D S T LI = Modélisation réalisée par M. Garcia
Professeur de S2I au lycée Louis Armand de Nogent sur Marne

Mesures

e

reauence s v

“Tompérsurs come on G|

S po—" Y S

<tnsion bater

j———
o — e

= gt e e l-

<Capacié maxinaie en A

-d«,.n.w
E

I:I

e

Bred)

Jua

<Nombre o cyles utises

Tchaine denergie Twizy 80

Consigns f» 3

sicp

Gyl NEBC

meca res——»¢ [B_red]
Sorte .&7«

Wiodals ansemble vanateur Saveon al maeur asynchone Leika Radutaur comex
n fonclionnement moyen

~

Toizy





image12.png
& Twizyn'line | Voir une campagne i

Mutualisation des données techniques pour des exploitations pédagogiques adaptées

Choisir une campagne de mesures
Recherche multicritéres ‘Campagnes trouvées Fiche d'informations

Afficher toutes les campagnes disponibles s Campagne réalise le 1211212013
P20 o [C20HentsEnlssonalielzod Température extérieur 10 °C

R Par Frédéric Taraud Charge initiale: 90.44 %
CRITERES DE CHOIX 0.85km parcouru Masse embarquée: 85 kg

Le 12112:2013 Distance: 0.85 km

TELECHARGER LES DONNEES

R - S
VitesseVehicu .

AFFICHER LES COURBES
VitesseVehicu .

VitesseVehicu .

VitesseVehicu .

LANCER LA RECHERCHE

0@®0 0@®0 0@0 0@0





image97.png
<d(t) en km>

: n n n n n
U U u U

il il N Il I

UL WL I I

JEBBEE & b

=

== BT |





image98.png
<tension batterie ubat()> <Energie baterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

| 000]
Ot
I I Y, TR, YT, 5000)
5
a000)
P
3000 g
B
» 2000)
10 1000
o o
. <intensité batterie ibat(t)> <Energie balterie restante wbat_rest(t) en Wh>
000
20) | ul | |
L h L so00f
100) TR (OO 8 | IFOIAOY N | Y A 0 (OO N e [ 4 ]
a000)
0| 3000
00 2000)
20 1000
00 o
0t <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Température cellule en °C>
&
, l i l il ul l il i N
| P
o
1
| P
4 o
<Etat de charge batterie soc(t) en %> . <Quadrant électrique>
100
4
&
9
&
B
P
'
2
o o





image99.png
<d(t) en km>

) N n N n
U u u u

Jalal 1l \ Ll

WL WU WO WU

- T

——E'r_r—_:

<prit)

J38BEE

T

I T |





image100.png
<tension batterie ubat(t)> <Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

| 000]
a0l
o LAY M TP Yoy e
V o
P
3000
0
N 2000
1 1000
o o
- <intensit battere bai()> <Energi battere estante wbal_resi() en Wh>
cono)
o0 | 1l HE
so00
o P A1 I N ) R 4w |
a0
0| 3000
) 2000
) 1000
an o
et <Puissance consommée batteri pbai()en W <Température cellle en °C>
)
\ 1 i il ol 1 o M “
P
0 o~ T
I 2
4 9
2
)
<Etat de charge batterie soc(t) en %> . <Quadrant électrique>
o
|
ol
f
ol
2
P
|
2|
) 9





image101.png
<d(t) en km>

: n n n n n
1 U U u u N u L‘
il il | N L\
] LT WUNTW W NI \

CO B
\—r_:

<prit)

JBEBEE & o8

I T |





image102.png
<d(t) en km>

o 8 &8 8 8 B

<v{t) en kmih:

o B 8 3 8
[

<prit)

I T |





image103.png
<tension batterie ubat(t)> <Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

™ 6000)
o 5000
o PSS Y
2000
2o
3000 ¢
0
2 2000
1 1000
o o
. <intensité batterie ibat(t)> <Energie batterie restante wbat_rest(t) en Wh>
oo
o0 | 1l |
k 5000)
o0 T A 1T A 1 T R ] A |
2000
° | 3000
o 00
2 1000
- o
0t <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Température cellule en “C>
al
\ 1 i il ol 1 o “
2o
o o~ T
I 2|
4 o
»
B
<Etat de charge batterie soc(t) en %> . <Quadrant électrique>
o
4
ool
B
ol
2|
P
'
2|
o





image104.png
<d(t) en km>

o B 5 8 8

<v(t) en kmih>

o B 8 3 8
=1

<tm(t)>

<prit)

I T |

10000

12000





image13.png
Enregistrement des données CAN en fonction du temps (s)
\‘T
i f
N
- /N |
f I
’ T
1l |
o T i T
IL] ﬂ
AT ‘
s [[X RTINS
s \ ‘w.{«\‘ [ | J\LO\ =04





image105.png
<tension batterie ubat(t)> <Energie batterie consommée wbat_cons(t) en Wh>

™ 6000)
W 5000f
M YV
v 4000
r
000
%)
M 2000
10 1000
o o
. <intensité batterie ibat(t)> <Energie batterie restante wbat_rest(t) en Wh>
oo
0 ] Ll
h so00
100) [N NI NI N}
000
° 3000
100 2000
0 1000)
00 o
et <Puissance consommée batterie pbat(t) en W> <Température cellule en “C>
&)
| Il Il Il o M
r
o
)
[—
4 o
<Etat de charge batterie soc(t) en %> . <Quadrant électrique>
100
4
&)
9
&)
B
r
1
)
o





image106.emf
Cas n°1f Cas n°2f Cas n°3f Cas n°1n Cas n°2n Cas n°3n Cas n°1c Cas n°2c Cas n°3c

Autonomie

en km

36,07 35,89 35,16 48,6 45,4 43,7 61,6 56,68 52,33

Tension batterie 

finale en V

52,1 52,16 52,24 53 53,15 53,3 53,5 53,56 53,67

Température batterie 

maximale en °C

30,5 33,2 36,18 43,1 46 49,2 61,4 63,5 65,8


image107.emf
Cas n°1f Cas n°2f Cas n°3f Cas n°1n Cas n°2n Cas n°3n Cas n°1c Cas n°2c Cas n°3c

Etat de charge en % 41,7 41,4 41 48,04 45,5 42,7 51,72 48 43,8

Tension batterie 

finale en V

52,2 52,17 52,12 55,6 55,5 55,4 57 57 56,9

Température batterie 

maximale en °C

18,8 19,8 20,7 26 27,3 28,6 40,4 41,7 43,2

Destination atteinte Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui Oui
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Cas n°1f Cas n°2f Cas n°3f Cas n°1n Cas n°2n Cas n°3n Cas n°1c Cas n°2c Cas n°3c

Etat de charge en % 39,97 39,96 39,96 35,9 32,5 28,8 40,75 36 30,5

Tension batterie 

finale en V

51,6 51,6 51,6 54,27 53,9 53,4 56,6 56,5 56,2

Température batterie 

maximale en °C

28 31,1 34,4 33,4 36,7 40,4 44,5 48,2 52,1

Destination atteinte Non (-10 km) Non (-10 km) Non (-10 km) Oui Oui Oui Oui Oui Oui
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2 aller-retour Cas n°1f Cas n°2f Cas n°3f Cas n°1n Cas n°2n Cas n°3n Cas n°1c Cas n°2c Cas n°3c

Etat de charge en % 39,97 39,94 39,93 41,5 24,96 24,96 46,35 41,7 36,38

Tension batterie 

finale en V

51,8 51,8 51,8 55,3 52,7 52,8 56,9 56,8 56,6

Température batterie 

maximale en °C

25,6 27 28,3 37,2 40,2 42,5 47,1 50,1 53,5

Destination atteinte Non (-28 km) Non (-28 km) Non (-28 km) Oui Non (-21km) Non (-23km) Oui Oui Oui
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Caractéristiques bloc batteries.

Tension nominale batterie en V. 54
Capacité nominale en Ah 105
Etat de charge initial 100

Seuil minimum en % 10

Température  Cydiage
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Renault Twizy.

Annexe 1: SYSML (Diagramme des exigences partiel)
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Renault Twizy.
Annexe 2: SYSML
(Diagramme d'état partiel)
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Modélisation du contact roue sol

Rouei L

On notera R le rayon dune roue et ule
coefficient de résistance au roulement.
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TWIZY 45 TWIZY 80

Moteur
type électique électrique
Puissance ma ki 2 1
Couple maxi Nm 3306042050 | 57de0a2100
wimin oimin
Vitesse de rotation maxi (rpm) 0210000 | 0410000
Batterie |
technologie Lithum fon Litham lon
Energie embarguée (wh) 61 61
Autononie (km) 20 100
Direction I
Diamere de braguage entre tottors (m) 68 68
Freinage |
Avant - isaue vertiés 214 214
e ciametre (en mm)
Amiére - disque pleins de diamere ( on mm) 204 204
Preumatiques |
Pneumatque avent 125/80R13 125/60R13
Preumatique arriérs 145/80R13 145/60R13
pertomances I
Vitesse maxi (kmfh) I3 80
0- 48km n en (5) 99 61
Poids( valeur moyenne selon fiche ‘
homologation , y compris conducteur)
A vide en ordre e marche (batteries incluses) 548 %2
Maximum autorisé 685 690
Charge utle a7 128
dimensions |
Volume du coffre (dm”) £ 3
Empattement (mm) 1686 1685
Longueur hors fout (mm) 2338 233
Largour hors tout favec portes (mm) 1381/139 13811396
Hauteur a vide (mm) 1451 1451
Hauteur 3 vide avec portes ouvertes (mm) 1980 1980
prix

Modéle de base (en euros) 6990 7600
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1. Dimensions
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TWizy a5 wizy
Empattement 1,685
Longueur 2,337
Porte  faux AV 0313
Porte  faux AR 0,339
[voie AV 1,049
[voie AR 1,036
Largeur flanc pneu AV 1,150
Largeur flanc pneu AR 1,151
Largeur hors tout avec rétio (version sans porte) 1,581
Largeur hors tout avec rétro (version avec porte) 1,39
Hauteur hors tout (VODM] 1,454
Hauteur hors tout (VODM) porte ouverte (maxi intermédiaire et ouverte) 1,979/ 1,817
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1. Chaine de traction et circuit électrique 58V

(D Cordon de charge bleu spiralé (en jaune sur les images pour mieux le visualiser)
(2)chargeur, convertisseur
(3)Electronique de puissance
(@)Moteur électrique
(®)Reducteur

(B)Batterie de traction
(Dcable 58V orange

2. Sous caisse du véhicule

(D cable 58V orange

(2) Batterie de traction

(3 Carter aérodynamique
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