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Menu

* Entree : Force puissance et énergie

X Plat : Pertes et rendements

%X Dessert : La gestion de I'énergie
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Menu

* Entree : Force puissance et énergie

X BoIssons ;
* Plat : Pertes et rendements > Vehicules
» Vehicules électriques

: L, _ » Veéhicules hybrides
%X Dessert : La gestion de I'énergie
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Menu

* Entree : Force puissance et énergie
* Boissons

* Plat : Pertes et rendements » Vehicules
» Vehicules électriques

: L, _ » Veéhicules hybrides
%X Dessert : La gestion de I'énergie

* Un cafe, l'addition et pas d’eéquations (pas trop)
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Force, puissance, énergie

*x Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d'Huez

LAlpe d’Huez
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Force, puissance, énergie

*x Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d'Huez
» Cas 1 : lls font du sur-place
» lls fournissent tous les deux la méme force

LAlpe d’'Huez
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a
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Force, puissance, énergie
*x Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d'Huez
» Cas 1 : lls font du sur-place
» lIs fournissent tous les deux la méme force

F... =F

Emmanuel Romain
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Force, puissance, énergie

* Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d’'Huez
» Cas 2 : lls avancent
» La force est toujours la méme (sur le méme développement)
» La puissance est la force fois la vitesse, plus grande pour le cycliste le plus rapide

LAlpe d’'Huez

Le Bourg d'Oisans Le Bourg d’Oisans
www.ifsttar.fr
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Force, puissance, énergie

*x Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d’'Huez
» Cas 2 : lls avancent
> La force est toujours la méme (sur le méme développement)
» La puissance est la force fois la vitesse, plus grande pour le cycliste le plus rapide

P....=0,5P,.
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Force, puissance, énergie

*x Exemple : Deux cyclistes montent I'Alpes d’'Huez
» Cas 3 : Ausommet
» L’énergie dépensée est la puissance fois le temps
> lls ont dépenseé tous les deux la méme énergie
> lls ont mangé la méme quantité de nourriture

Temps de parcours :

Temps de parcours :
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Force, puissance, énergie

*x Exemple : Deux cyclistes montent I'Alpes d’'Huez
» Cas 3 :Au sommet
» L’énergie dépensée est la puissance fois le temps
> lls ont dépenseé tous les deux la méme énergie
> lls ont mangé la méme quantité de nourriture

Temps de parcours : Temps de parcours :
1h10 35 min

E...=E
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Force, puissance, énergie

* Exemple : Deux cyclistes montent I'alpes d’'Huez

» Un cycliste peut étre vue comme un transformateur d’énergie, association de
plusieurs transformateurs d’énergie

» Ces transformations d’énergie se font avec des pertes
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle

Adenosine triphosphate (ATP)
....... 0., a.»
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle

Adenosine triphosphate (ATP)
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle
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énergie fournie
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle

B¢

Puissance donc

énergie fournie
a l'arbre moteur
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle

B¢

Puissance donc

énergie fournie
a l'arbre moteur
E — EP » 0
Raffmage Transformation Transformation Transformation
(combustion) mécanique Ep en chaleur
Moteur | @
thermique W
Chaleur Chaéeur | Chaleur
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Force, puissance, énergie

* Sij'étais en voiture thermique conventionnelle

B¢

Puissance donc

énergie fournie
a l'arbre moteur
E — EP » 0
Raffmage Transformation Transformation Transformation
(combustion) mécanique Ep en chaleur
Moteur | @
thermique W
Chaleur Chaéeur | Chaleur
E (combustion) | E pertes dansla | g Pertesdans | E

transmission,
Les pneus etc ...
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique

Puissance donc

énergie fournie
a l'arbre moteur
E — EP » 0
Raffmage Transformation Transformation Transformation
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique

Puissance donc
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique

Puissance donc
énergie fournie
a l'arbre moteur
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique

Puissance donc
énergie fournie
a l'arbre moteur
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique
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Force, puissance, énergie

* Sijétais en voiture électrique

Puissance donc
énergie fournie
a l'arbre moteur

E Production Transformation Transformation Transformation bf
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Force, puissance, énergie .

% Différentes formes d’énergie,
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Energie : stockage et transfert

* Formes de stockage

>

YV V VYV V

Y

>

Chimique (liaison entre atomes: combustion produit CO2 et chaleur)
Electrochimique (stockage batteries) et électrostatique (super condensateurs)
Nucléaire (liaisons des noyaux atomiques production électricité)

Masse E=mc? (désintégration matiere antimatiere)

Cinétique : masse en mouvement, volant d’'inertie (A fournir au véhicule pour gu’il
avance, a récupérer quand on freine)

Potentielle : différence altitude d’un corps (Energie a fournir pour monter, a
récupérer si on peut en descente)

Température : agitation moléculaire (dissipation sous forme de pertes, moteur
thermique, frottements, aérodynamique, freins ...)

Pneumatique (réservoir d’air sous pression ...)

* « Vecteurs d’énergie » (« méthodes » pour transporter I'énergie)

>
>
g
>

Mécanique (force et vitesse, couple et vitesse de rotation)
Electrique (courant, tension) & Electromagnétique (photons ...)
Hydraulique (débit d’eau et pression ...)

Chaleur=transfert thermique (température et flux d’entropie)

! |
www.ifsttar.fr | _1[ ”
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Densité d’énergie

Densité d’énergie en Joules/1kg Energie consommée en Joules
1018 2 91016 1018 Energie solaire arrivant sur terre:
=mc? 9. 451,7.10Y Joules/s
10%5 10"
~ @@ - - Fission U»° 7,26.10%3
1012 = - Uenrichie 3.10% 10%2
* Appartement 70m? en un an:
10° Pétrole 42.10° 10° 5*10%

‘\ i Paris-Marseille en voiture : 5.108
Nourriture 2.10° a 20 106 e

: 6/
106 §8 \,%1( 1 humain 8.10° / jours

Montée a I'Alpes d’Huez 10°

106

1000 |Batteries 10° a 10° 1000

www.ifsttar.fr
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Densité d’énergie

Essence Batteries
1 Gallon=3.78 | 21 Li-ion batteries
’ (Car battery size)
135 M) s
of energy

&

A D

2.7 kg

% Electric Vehicle Team EVs 101 I I I i I- m:xmgm

Technology

By Dan Lauber, 2009

www.ifsttar.fr
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Force, puissance, énergie .
Bilan

% Différentes formes d’énergie,

* Des transformations d’énergie qui ne sont pas gratuites,
> dépendent de comment on utilise les composants
» dépendent de comment on congoit les composants

* Des transformateurs (et transformations) réversibles ou non

V— B¢
7 @t

www.ifsttar.fr
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Force, puissance, énergie .
Bilan

% Différentes formes d’énergie,

* Des transformations d’énergie qui ne sont pas gratuites,
> dépendent de comment on utilise les composants
» dépendent de comment on congoit les composants

* Des transformateurs (et transformations) réversibles ou non

7 @t
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Force, puissance, énergie .
Bilan

% Différentes formes d’énergie,

* Des transformations d’énergie qui ne sont pas gratuites,
> dépendent de comment on utilise les composants
» dépendent de comment on congoit les composants

* Des transformateurs (et transformations) réversibles ou non

-
Mo, I I
v .
LT I
- .

MT
1 NB la réversibilité n'est
@ % ’-e pas parfaite.
MT Le mouvement perpétuel

est a inventer
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non, meilleur rendement

dépensée

www.ifsttar.fr
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Pertes et rendements

X Cyclistes entrainés ou non, meilleur rendement

E

dépensée

Véhicules : conception moteur(s), véhicule (Cx) etc ...

www.ifsttar.fr
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Pertes et rendements

X Points de fonctionnement

Efforts sur les pédales

A

Vitesse de pédalage

www.ifsttar.fr
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Pertes et rendements

X Points de fonctionnement

A

ISO-puissance

4

Vitesse de pédalage i

www.ifsttar.fr
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Pertes et rendements

* |dem moteur électriqgue ou moteur thermique
» Ou autres composants, voir systemes dans leur globalité

carte d'iso-rendement en %

200 150
T
AN 100 30
U

150 . BN % T 5
= /% C $\\ c \’g
= er ) 50 a0 Qn
R 100 [ / : < T \“”\ _ > I
w A A
% K /Fbr _/// GCJ gi_/ — >
= e 20 o ° e L —
: ) S /o > -
@ 50 s
. % 5 8 ,0/ o —
2 2 20 A

e i I I 1S IR IS [ 30 85
0 -100 \ \
I —
|
- I -150
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Regime moteur thermigue en Trimn Vitesse du moteur en tr/mn
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Pertes et rendements

* |dem moteur électriqgue ou moteur thermique
» Ou autres composants, voir systemes dans leur globalité

carte d'iso-rendement en %

200 150
/:-""""‘\H““"—_ 20 |
150 /] Ve \ 10030 .
c /o3 ' h \g
£ f pre | B E s 60 -80
E 100 |I / ] < 1 \ > I
= / I = > /| S I — —
E /' /' 0
= \)( A 30 2 - | =01 ‘o —— |
[ LY — o / —
@ - > 6C
g 50 :1 - - 3 o // — >/
N | Mo e
N -f??;________—mr— L?»O \ i85
u 100 \
_ — \ \
- I — -150
0 500 91000 1509 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Regirne moteur thermigue en Tr/mn Vitesse du moteur en tr/mn
En circuit Urbain : "
\ Wl
Rendement moyen : 10 a 20 % : 74
=> Plus de 80 % de I’¢énergie part ¥y
en chaleur :
www.ifsttar.fr
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Pertes et rendements

* |dem moteur électriqgue ou moteur thermique
» Ou autres composants, voir systemes dans leur globalité

carte d'iso-rendement en %

200 150
150 J/Fﬁx\;;: 10030
E “[ & J £ o160 80 —
v 100 [ X ,;\, E L\\\ > o —
& /%“ >< Iso~puissance o ——
= AN N 30 = - | #s——
i ’ = — =
ERN I 0N | > 8wl [ g v >
& % e \TP Pl
; N /e ——— 30 | 85
100 \
— | | \ \
50 — -150
0 500 1000 1509 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Regirne moteur thermigue en Tr/mn Vitesse du moteur en tr/mn
En circuit Urbain :
~Fe

=> Plus de 80 % de 1’¢énergie part i

Rendement moyen : 10 a 20 % 14
en chaleur : b Wl
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Les Véhicules dans tout ca ?

* |ls vont convertir une certaine énergie en une autre
» dans le but de déplacer des choses ...
» en utilisant des convertisseurs d'énergie

% Ces convertisseurs seront réversibles ou non et auront des
rendements différents selon leurs plages de fonctionnement.

X Travaux de I'equipe VEH : Limiter les pertes et donc la consommationzxﬁ
d 'énergie, voir plus (approche globale ...)
» Utiliser au mieux les convertisseurs d’énergie: Gestion Energie
» Utiliser au mieux les véhicules : Eco-conduite

» Concevoir au mieux les convertisseurs, les veéhicules et les
systemes de transport:

« dimensionnement des composants, (taille des batteries,
géométrie des machines électriques ...)

« conception des routes, recharge de flotte de bus ...

.

www.ifsttar.fr
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Thermique

Moteur

thermique

Hybridation des énergies
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Hybridation des énergies

Thermique Electrique
(BEV)

Moteur
thermique

Institut francais des sciences et technologies des transports, de ’'aménagement et des réseaux
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Thermique

Moteur
thermique

- www.ifsttar.fr
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Hybridation des énergies

Electrique Hybride
(BEV) (HEV)

thermique

£

2
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Hybridation des énergies

2
Thermique Electrique Hybride \(\aﬁ’oe

(BEV) (HEV) <e§\)\@\

= o
Y

Moteur Moteur

thermique thermique

- p 1 i "f'; i
W | , AR www.ifsttar.fr : i “li
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Hybridation des énergies

20°
Thermique Electrique Hybride C\\a(%e
BEV HEV N
(BEV) (HEV) \Q\(\‘c
Moteur Moteur
thermique thermique
Consomme Con's,omm.e. , Consomme
de I'essence fje IeIectr[C|te de I'essence (HEV)
issue du réseau Et de I'électricité
du réseau (PHEV)
www.ifsttar.fr fv=— { JH
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L’hybridation des véhicules

* Association de deux sources d’eénergie, le plus souvent
avec au moins une des deux sources réversible.

X EX : moteur thermigue plus batterie

‘

—_A

.

eece \// .

Chaine de
traction hybride |p—

www.ifsttar.fr i
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L’hybridation des véhicules

* Association de deux sources d’eénergie, le plus souvent
avec au moins une des deux sources réversible.

* EX : réservoir essence plus batterie

‘

F

0000 \// )
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L’hybridation des véhicules

* Association de deux sources d’eénergie, le plus souvent
avec au moins une des deux sources réversible.

X EX : moteur thermigue plus batterie

www.ifsttar.fr
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Types d’hybridation

* Diesel plus stockage réversible (une ou plusieurs
sources)

‘
Batterie i

Super
capacité

>
Volant d’inertie \ \
A Chaine de

traction hybride  [p—

Pneumatique

! |
www.ifsttar.fr _1[ ”
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Types d’hybridation
* Essence (+plus moteur), hydrogene (+Pile a combustible)
Batterie ﬁ (—\
capacité _||_

Volant d’inertie I

Pneumatique

Chaine de
traction hybride |p—

Moteur
thermique

E

: L1 i
www.ifsttar.fr 1}
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Types d’hybridation
* Diesel, Pile a combustible (PAC)
Batterie ﬁ r\
capacité _||_

Volant d’inertie I

Pneumatique Chaine de
traction hybride |p—

/

Moteur
thermique

E

Pile a /
combustible
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La gestion d’énergie des VEH

» Propulsion tout électrique

Chaine de
traction hybride
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La gestion d’énergie des VEH

» Reécupération tout électrigque
[

Chaine de

traction hybride
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La gestion d’énergie des VEH

» Propulsion tout thermique
L

Chaine de

traction hybride
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La gestion d’énergie des VEH

» Propulsion thermique électrique

Chaine de

traction hybride
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La gestion d’énergie des VEH

» Propulsion thermique et recharge batterie
L

Chaine de

traction hybride
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

Chaine de
traction hybride

@\/

* Quid : choix de la quantité d’énergie que va fournir (recevoir) chaque
source :
» Exemple on n’utilisera pas le moteur thermique en ville .

» On rechargera la batterie pendant les freinages mais aussi si le moteur fournit peu
de puissance ...

www.ifsttar.fr
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

;

traction hybride

Chaine de

* Pourquoi c’est important : parce que les rendements de conversion de
I’énergie ne sont pas les mémes selon les conditions d’utilisation.
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

;

@\_/

traction hybride

Chaine de

* Pourquoi c’est important : parce que les rendements de conversion de
I’énergie ne sont pas les mémes selon les conditions d’utilisation.

» Gain en énergie consommeée méme si les plus gros gains des hybrides =
récupération aux freinages
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

Chaine de

traction hybride

* Comment ? :
» Meéthodes heuristiques; rule based
» Meéthodes mathematiques optimales
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

Chaine de
traction hybride

@\/

* Comment ? :
» Meéthodes heuristiques; rule based
» Meéthodes mathematiques optimales
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

Chaine de
traction hybride

@\/

* Comment ? :
» Meéthodes heuristiques; rule based
» Meéthodes mathematiques optimales
» (pour connaitre les minimums atteignables, faire du dimensionnement, etc)
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La gestion de I’énergie
dans les VEH

Chaine de
traction hybride

@\/

* Comment ? :
» Meéthodes heuristiques; rule based
» Meéthodes mathematiques optimales
» (pour connaitre les minimums atteignables, faire du dimensionnement, etc)

X Autres applications :
» Eco-conduite,
» Gestion de stockage stationnaire
> Objectifs multi-criteres (consommation, pollution, vieillissement batteries ...)
» Recharge de flotte de bus ' }
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Conclusion

% Faites du vélo :
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