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Loi de gestion d’énergie appliquée a un l
véhicule hybride parallele pourvu d’un
double systeme de stockage électrique
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v' Systéme Mild hybride

» Machine électrique :
*  Alterno-demarreur renforcé
e  Relié au vilebrequin
*  Faible puissance : 10 kW environ

»  Stockage électrique:
*  Pack batterie Li-ion 14V
Associé en série avec :
*  Pack de super capacités 36V (Double layer capacitor (DLC))
Reliés par
*  Un convertisseur DCDC réversible
* Tension du réseau de traction = 50V
* Niveau d’énergie embarquée : faible
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< S Dynamique des états

X = {SOEBATl}
SOEpar:

OCVgar1(x1).Ipar1 (X1, 0)

SOEgar: (%, u) = Emaxgar

t

SOEgar1(t) = SOEpar1(t = to) + OCVari1 (£).Igar1(t).dt

EmaxBAT1 jto

OCVpar2(x2)- Igar2 (X2, u)

SO Egara(xz,u) = Emaxpgyrs

t

SOEgar2(t) = SOEpr,(t = to) + OCVgarz (). Igar2(t).dt

EmaxBATZ 'L'O
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ty
J = j iruer (D), ). dt + $(x(t,))
to

Avec :

¢ (x(tf)) = {O St x(tf) = XTarget

o Sinon
Pyna } {5 0EBAT1}
u = X =
{PDCDC SOEgar>

Sujet a:

(%(t) = f(x(t), u(t), t)
u € u(t)
X €y

\ x(t=0) =xg




Expression des contraintes
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v" Contraintes sur les actionneurs

Bond < Pond < Pond
<

Ppepe < Ppepe Ppepe

v Contraintes sur les états

S0Egar1 < S0Epar1 < S0Epar:
<

S0Epar2 < S0Egary; < SOEpar)

v" Contraintes couplées commandes-états

V; < Vlsvl_

Vi — 0CVgary(x1) <] () < Vi —0CVgar1(x1)
Rpar1(x1) - pAn N Rpar1(x1)
Ppar1 ﬁBATl

< Igari(u) < v
1 1

Pparz < Pgary () < Ppars
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v" Expression des limites sur y en fonction de x

max (X,g —ax,w — ﬁx) <y <min(y,z — ax,w — x)

v" On en déduit les limitations sur x
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< x < min | x, B a 'a—B
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v" Résolution du probléme de commande optimale hors ligne, via la
programmation dynamique
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S Résolution en-ligne
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v Commande en ligne retenue :

» Application de I'equivalent consumption minimization strategy (ECMS)
»  Stratégie dérivée du principe du Maximum de Pontryagin

Uppe (1) = argmin(H(u, s, x, t))

H(u, S, X, t) — mcarb (u1; t)' PCI + S1 (t) Pechl (u, X1, t) + 53 (t) PeChZ (u' X2, t)

u={}={pom] x= () = {ogmm),

Avec adaptation en ligne des facteurs d’équivalence s; et s, pour réguler
les SoE autour d'une valeur cible
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v Cas de contraintes fortes sur la puissance batterie (14,2 <V, < 14,6)
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g Conclusion

v" Probléme de commande optimale :

» 2 commandes, 2 états
» Contraintes couplées commandes-états

v" Intérét d’évaluer a priori le domaine de commande

v' L’optimisation énergétique contribue a préserver I'état de santé
de la batterie Li-ion

v' ECMS en ligne bien adaptée a la commande du systéme a 2 états

Merci pour votre attention
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