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Introduction - Contexte

Idée a I'origine de ce travail

* exploiter une base de données existante au laboratoire : mesures sur véhicule
électrique (VE)

* utiliser le logiciel de simulation vehlib pour simuler les parcours

analyser I'impact de certains paramétres sur la variation de la consommation
d’énergie du VE
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Introduction - Contexte

La base de données du projet CEVE

* un protocole expérimental bien défini

* un parcours de 12 km avec différentes situations de trafic
* 100 participants sélectionnés

* chaque participant a effectué le parcours 2 fois

» premier parcours (P1) : sans indication
> deuxieme parcours (P2) : avec consigne d’éco-conduite

* un fichier journal détaillant le déroulement des expérimentations

Au total 92 participants présentent des enregistrements valides sur 2
parcours chacun.
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Le logiciel de VEHLIB
®00

Les objectifs de VEHLIB

* simulation de tout type de véhicules (VP, PL, TC, ...) et de chaines de traction
(VE, VHs ...) en terme de :

» consommation d’énergie (carburant, électricité ...)
> performances dynamiques
> sollicitation des organes
* permettre plusieurs niveaux de précision pour modéliser un méme
composant :
» modele physique (décrit par les équations mathématique)
> modeéle comportemental (boite noire, ex. fonction de transfert)
> modele intermédiaire

* permettre les extensions vers le temps réel, donc vers le contrdle / commande
des systémes

* optimiser les systemes et plus particulierement les lois de gestion de I'énergie
des véhicules hybrides

» modele direct ou forward
> modele inverse ou backward
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Le logiciel de VEHLIB
o] Jo)

Les modeles forward dans vehlib

* un sens naturel de résolution des systemes (respect de la causalité)

Supervision
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Le logiciel de VEHLIB
o] Jo)

Les modeles forward dans vehlib

* un sens naturel de résolution des systemes (respect de la causalité)
* un formalisme inspiré de la théorie des Bond Graph :

> les bond graphs sont basés sur le principe de la conservation de la puissance
> un bond graph est multi-physique - Variables d’effort et de flux
> représentation sous forme de pseudo-bond graph dans vehlib :

|> A : B —”-» AF2F><:1B —|

Association de 2 sous-systémes  Association de 2 sous-systémes

de méme domaine de domaines différents
C — —>
E1—> —>» E2
E— —F FRo—al——]>F1
Systéme commandable Transformateur commandable
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Le logiciel de VEHLIB
ooe

Le modéle du véhicule électrique dans vehlib

Display Choix
In&ib dun vehicule
ir_Ci

Conducteur Double click

{ pour executer

le post-traiternent

ECU_VELEC_Configurablg
o] ECU_VELEC Modele 1

4

battery_info =]

machine electrigus Vehicule
Ubat ¥ et son controle —P
cariographies 1
& "
batterie

Connexions
mecaniques

Accessoires n

{C) Copyright IFSTTAR LTE 1909-2011
Version 2011a
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Mesures et modéle
[ o]

Les mesures du projet CEVE

* enregistreur :

> enregistreur 32 bits
> acquisition a la fréquence de 10 Hz

* réseau CAN du constructeur :
> fréquence 500 Mb/s
> 73 parameétres

> quelques signaux : PDL_POS, VEH_SPEED, MOTOR_SPD, MOTOR_TRQ_FB,
BATT_CURRENT, BATT_V_TOTAL, SOC_CONT
origine des signaux : calcul ou mesure ? - Précision ?

* signal GPS :

» fréquence 1 Hz

> quelques signaux : GPS_latitude, GPS_longitude, GPS_altitude,
GPS_satellites_number

>
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Introduction - Contexte Le logiciel de VEHLIB Mesures et modéle Analyse Conclusion
000 oceo 0000000

Le trajet
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Introduction - Contexte Le logiciel de VEHLIB Mesures et modele Analyse Conclusion
000 ooe 0000000

Le modele de simulation

v~ masse du véhicule :
obtenue par pesée
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Mesures et modéle
L]

Le modéle de simulation

v~ masse du véhicule :
obtenue par pesée

* paramétres de la loi
de route : références
bibliographiques

* effort de roulement Froy = Cpr % Masse * Gpes
* effort aérodynamique Faero = 0.5 * pair * S * Cx * V2
* effort de pente Fpente = Masse * Gpes * Sin(c)
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Introduction - Contexte Le logiciel de VEHLIB Mesures et modéle Analyse Conclusion
felele} ooe 0000000

Le modeéle de simulation

Points de fonctionnemen

T T T

v/ masse du véhicule :
obtenue par pesée 150
* paramétres de la loi
de route : références
bibliographiques
* Modéle de la machine
électrique

v Performances :
mesures

o
o

50

Couple sur | arbre en Nm

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Regime moteur electrique en Tr/mn

A, B
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Le modéle de simulation

v~ masse du véhicule :
obtenue par pesée

* paramétres de la loi
de route : références
bibliographiques

* Modéle de la machine
électrique

v Performances :
mesures
» Rendement estimé

IFSTTAR

Mesures et modéle
°
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Le modéle de simulation

v~ masse du véhicule :
obtenue par pesée

* paramétres de la loi
de route : références
bibliographiques

* Modele de la machine
électrique

v Performances :
mesures
» Rendement estimé

* Modéle de batterie :
paramétres estimés

Mesures et modéle
L]

Rp CPE
; +
+
T __— Uocv Ubatt
<« Q

Ibatt
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Introduction - Contexte Le logiciel de VEHLIB Mesures et modéle Analyse Conclusion
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Conducteur dans le trafic - Energies mécaniques mises en jeu

Mesures sur trajet complet
T

Moyenne : 75 Whkm
ok ! ! . Ecart-type : 5.7 Wh/km b

Nb. occurrences

60 65 70 75 80 85 90 95 100
Energie mecanique en Wih/km

sur trajet complet
T T

Nb. occurrences

75 80 85 90 95 100
Energie mecanique en Wh/km

M1
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Analyse
[ Jele}

Calcul de la pente - Imprécisions du GPS

Signal GPS altitude non traité :

240

230

220

210

200

Altitude GPS en m

190

0 2 4 6 8 10 12 14
Distance en km
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Analyse
(o] lo}

Traitement de la pente longitudinale

N
i
[S)

Recalcul de l'altitude
avec la base RGE
ALTI (pas : 5m)

U
Traitement manuel
(passage de pont par
ex.)

A3
Interpolation a pas
constant sur le
parcours (pas : 1m)

¢

CaICUI de |a pente Distance en km
A(H
pente = ﬁ

Altitude MNT RGE ALTI en m

Altitude GPS en m

14
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Analyse
ocoe

Analyse des trongons 2 et 7

Influence de la pente ... Il reste des choses a faire !

Troncon 2 - Montee Vmax = 70 km/h

120 T T T T T T

Energies Simulees
S
T

50 60 70 80 90 100 110 120
Energies Mesurees

Troncon 7 - Descente Vinax = 70 km/h

ov T T T T T

20

20

Energies Simulees

0

-60

-60
Energies Mesurees
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Analyse
®00

Energies batterie - Influence des auxiliaires

Comparaisons Mesures - Simulations

Energie batterie en Wh/km
200 T T T

190 - B

180 - ,

170 = B

160 - B

150 - B

140 |- 4

Simulations

130

U{)age des auxiliaires

120

110

100

90
90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Mesures
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Energies batterie -

Utilisation du chauffage
ou Essuie glace /
soufflerie
I3
Jusqu’a 50 %
d’augmentation de la
consommation batterie
U
Apparait souvent dans le
fichier journal !

U
Températures
extérieures < 10 °C ou
pluie

IFSTTAR

n N @
o o =1

Vitesse km/h

go

n
o

Puiss. Meca ME kW
o

Analyse
oeo

Influence des auxiliaires - lllustration sur un parcours avec chauffage

Comparalsons mstantanA@es Trajet 1, su|et 39

A
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700

20 I I I I I I I I I I
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Introduction - Contexte Le logiciel de VEHLIB Mesures et modéle Analyse Conclusion
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Confrontation mesures / modéle

... En excluant les trajets avec
utilisation des auxiliaires pour les
comparaisons au niveau batterie

Ensemble des mesures valides pour
la partie mécanique

Comparai: M - Si ions meca ME Comparai: e: - Si ions Batterie
18 Erreur relative en % 30 Erreur relative en %
Erreur moyenne : 1.6 % Erreur moyenne : 0.59 %
16 Ecart-type de I'erreur : 4.2 % Ecart-type de l'erreur : 4.4 %
25+

14
. 12 . 20
S0 5
5 S5
5 <
3 8 g
S <
= 6 = 10
4
5
2
0 0
-5 0 5 10 5 0 5 10 15 20 25 F

Erreur relative en % Erreur relative en %
-
=N ) )
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Conclusion

Conclusions
VEHLIB
* un logiciel de simulation de la consommation d’énergie des véhicules
* etbien plus ...
v principaux contributeurs : Bruno Jeanneret, Eduardo Redondo, Rochdi Trigui,
Emmanuel Vinot
CEVE
* une base de données avec une grande variété de conditions d’'usages
* projet CEVE : quelques références ci-apres
Validité et incertitudes sur le modele
° une caractérisation assez poussée du véhicule
° une précision satisfaisante

* facteurs influencgant la consommation d’énergie
» dynamique du véhicule <-> comportements de conduite, trafic ...
> usage des auxiliaires <-> auxiliaires de confort / servitudes du véhicule
> pente <-> quelle granularité dans le calcul de la pente ?
> conditions météo : pluie, vent ?
v les mesures éclairent le modele mais le modéle peut parfois éclairer les
mesures
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Conclusion

Bibliographie du projet CEVE

* R. Trigui, R. Derollepot, P. Kreczanic, L. Poupon, C. Philipps-Bertin :"Use
analysis and systemic modeling of a new generation EV for autonomy
optimization". EEVC 2014, European Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric
Vehicle Congress

* R. Trigui, B. Jeanneret, E. Vinot, E. Redondo : "Eco-driving rules extraction
from a model based optimization for a new generation EV". 2015 IEEE Vehicle
Power and Propulsion Conference (VPPC)
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Merci pour votre attention

Bruno Jeanneret
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