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PRIUS - VEHICULE HYBRIDE

1 Présentation

Réservoir d’essence

Une automobile hybride est un véhicule faisant
appel & plusieurs types d’énergie distincts pour se
MOUVoir.

Ce type de motorisation diminue de 10 & 50% la
consommation des véhicules suivant l'utilisation (la
conduite urbaine offrant les gains les plus spectacu-
laires et la conduite autoroutiére les plus faibles).
Cette technologie permet également de limiter les
émissions polluantes.

Systéme hybride composé
de deux
moteurs/générateurs, d’un

. . répartiteur de puissance, et
Le véhicule étudié est propulsé par un systéme Moteur thermique d'une unité de contréle

hybride thermique essence/motorisation électrique. électrique.

Il existe trois technologies d’hybridation :

1.1 Systéme hybride série

générateur, de la batterie et de I'inverseur™.

ROUE MOTRICE

Les moteurs électriques dirigent seuls la rotation des Circuit du Systeme d’énergie
roues utilisant la puissance générée par le moteur ther- e =
mique

Le Systéme « Hybride Série » utilise la puissance du I?l T
moteur a combustion en tant que générateur pour alimen- i 7 Ll
ter le moteur électrique. Le systéme « Hybride Série » est
composé des moteurs électriques, du moteur thermique, du GAzESSENcE [ soran acomoe

* linverseur permet d’inverser le sens de circulation du courant entre la

batterie, le générateur et le moteur électrique en fonction des phases de bl

fonctionnement.

A faible puissance le moteur & combustion fonctionne par intermittence en tant que générateur
pour alimenter directement les moteurs électriques, ou pour recharger la batterie.
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CPGE TSI1 - S2I Prius - Véhicule hybride TD

Le nom « Systéme Hybride Série » est dérivé du fait que la puissance produite par le moteur a
combustion est reliée en série aux moteurs électriques.

Le moteur thermique a une puissance de 68 kW ; celle des moteurs électriques est de 50 kW.

Question 1  Quelle sera la puissance maximale acheminée vers les roues compte tenu de I'architecture
d’un systéme série. Justifiez briévement.

1.2 Systéme hybride paralléle Circuit du Systéme d’énergie
Le Systéme Hybride Paralléle utilise les deux puis-

sances motrices : celle du moteur thermique et celle du

moteur électrique pour entrainer la rotation des roues. La

configuration générale est composée du moteur thermique,

du moteur électrique, de la batterie, de 'inverseur et de la

transmission. GALIESSencE T i

BATTERIE

TRANSMISSION INVERSEUR

Dans le Systéme Hybride Paralléle c’est la batterie qui | ROUE MOTRIGE
alimente le moteur électrique. Le moteur électrique fonc-
tionne également en tant que générateur pour recharger la
batterie.

DIFFERENTIEL

Le moteur thermique & une puissance de 68 kW ; celle des moteurs électriques est de 50 kW.

Question 2 Quelle sera la puissance maximale acheminée vers les roues compte tenu de I'architecture
d’un systéme paralléle. Justifiez briévement.

Question 3 En observant ’architecture du systéme, est-il possible de recharger la batterie a I'aide
du moteur thermique pendant la conduite ?

1.3 Systéme hybride paralléle/série

Les moteurs électrique et thermique entrainent la ro-
tation des roues en fournissant de ’électricité destinée &
recharger la batterie via le générateur.

Circuit du Systéme d'énergie
Le systéme Hybride Série/Paralléle utilise les deux .

puissances motrices : thermique et électrique pour entrai-

ner la rotation des roues en ajoutant la possibilité de pro- SERCONIELR : S

duire de I’électricité. Selon les conditions routiéres, il sé- RECUPERATEUR DE PUISSANGE

lectionne les moteurs électrique et/ou thermique. GAESseNce WOTEUR ELECTRIOUE

ROUE MOTRICE

La configuration générale de ce systéme est compo-
sée du moteur thermique, des moteurs électriques, du gé-
nérateur, du répartiteur d’énergie (récupérateur de puis- OIFFERENTIEL
sance™), et du module de commande de I'alimentation (in-
verseur / convertisseur).

* Le répartiteur d’énergie segmente la puissance en deur flux d’énergie. Une partie fait fonctionner directement la traction des

roues et l’autre partie produit de ’électricité pour alimenter les moteurs électriques ou la batterie. Ce systéme profite de la puissance
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des moteurs électriques a vitesse basse et de la puissance du moteur thermique a vitesse haute. Autrement dit, le systéme controle

les deux sources motrices pour obtenir un meilleur rendement en fonction des conditions de conduite.

Le répartiteur d’énergie est un train d’engrenages épicycloidal. Le moteur électrique doit toujours
étre alimenté pour assurer le fonctionnement du répartiteur d’énergie.

Le moteur thermique & une puissance de 68 kW ; celle des moteurs électriques est de 50 kW.

Question 4 Quelle sera la puissance maximale acheminée vers les roues compte tenu de I'architecture
d’un systéme série/paralléle. Justifiez briévement.

Question 5 FEn observant 'architecture du systéme, est-il possible de recharger la batterie & I'aide
du moteur thermique pendant la conduite ?

Question 6  Justifiez le terme série/paralléle

Dans la suite du TD, nous allons étudier le répartiteur d’énergie (récupérateur de puissance sur le
schéma) qui est réalisé par un train épicycloidal.

2 Etude du répartiteur d’énergie

2.1 Deétail du fonctionnement

Le graphique ci dessous détaille le fonctionnement des moteurs/générateurs a partir de trois phases
de fonctionnement.

! MENT D'EN BATTERIE
a— ENERGIE PROVENANT DU MOTEUR GAZ/ESSENCE
= NERGIE NECESSAIRE RECUPERATION D'ENERGIE AU FREINAGE
ST0 E D'ENERGIE SUPPLEMENTAIRE
: \
i | ]
1 3

S
'.3&'
&
v

ARRET DU MOTEUR MOTEUR GAZ/ESSENCE
GAZ/ESSENGE OPERATION A L'EFFIGAGITE MAXIMAL

+

TEMPS

ELIELE]

$

— v —

Au démarrage/vitesse basse le moteur La puissance du moteur gaz/essence qui A la décélération ou au freinage
gazlessence n'esl pas assez efficace esl plus efficace en vilesse crolsidre, le sysiéme HYBRID SYNERGY DRIVE
ainsi uniguement le moteur electrique est utilisée pour la rolation des roues, récupére l'énergie cinétique de la rotation
est utilisé. pour alimenter le générateur qui alimentera des roues en faisant fonctionner

& son tour les moteurs électriques le moteur électrigue en tant que

ou la batlerie. généraleur & fin de recharger la batlerie.
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Question 7  Sur les graphiques suivant, représentez les flux d’énergie (électrique en vert et mécanique
en rouge) dans le systéme pour les quatre phases.

MODULE DE MOTEUR
ELECTRIQUE

LA BATTERIE NICKEL-METAL HYDRURE
LA BATTERIE NICKEL-METAL HYDRURE

LA BATTERIE NICKEL-METAL HYDRURE
LA BATTERIE NIGKEL-METAL HYDRURE

2.2 Reécupérateur de puissance

La puissance produite par les moteurs électriques est
répartie entre les roues et le Générateur. Le répartiteur
de puissance intégrée au systéme HYBRID SYNERGY Picwow soLame counomse A petune
DRIVE répartit la puissance du moteur essence a ’arbre
et au générateur. Le répartiteur de puissance utilise un
train épicycloidal composé d’une couronne a dentures inté- =
rieures, des pignons satellites, des pignons solaires et d’un

PIGNION SATELLITE PIGNION PLANETAIRE

pignon planétaire (porte satellite) pour répartir efficace- woreuR chzEsseNcE
ment la puissance du moteur essence.

Le porte satellite est relié directement au moteur es-
sence et transmet la puissance & la couronne a denture
intérieure ainsi qu’au pignon solaire via les satellites.

LOCALISATION DES GOMPOSANTS

La couronne a denture intérieure transmet sa puissance aux roues via ’arbre rotatif, cependant le
pignon solaire entraine le générateur afin de transformer la puissance du moteur essence en électricité.
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2.5 Travail demandé

N
Le réducteur est composé des piéces sui-

vantes : ? J{)

Désignation Caract.

S30 Pignon entrée 30 dents —

— —
S7s Couronne 78 dents . \
Sy Porte satellite -

Question 8 Placer les numéros sur le schéma cinématique

Question 9  Quelles sont les piéces entrainées par les moteurs ?

Moteur

MG1 MG2 thermique (Mth)

Piéce entrainée

Question 10 Sur quelle piéce se trouve la sortie du répartiteur de puissance vers la chaine de
transmission ?

2.6 Loi entrée/sortie du réducteur

Question 11  Déterminer la loi entrée sortie du train par application de la formule de Willis

Question 12 Déterminer tous les rapports de réduction. Faire 'application numérique.

Mode Arbre 30 Arbre 78 Arbre 4 R = :—Z = AN
1 Entrée Sortie Bloqué
2 Sortie Entrée Bloqué
3 Bloqué Entrée Sortie
4 Bloqué Sortie Entrée
) Entrée Bloqué Sortie
6 Sortie Bloqué Entrée

2.7 FEtude des modes de fonctionnement

Question 13  On cherche I’état de MG1 en fonction des autres moteurs. MG2 fonctionne uniquement
en moteur et en récupérateur d’énergie au freinage. MG1 fonctionne en moteur ou en générateur
d’électricité. Le moteur thermique fonctionne ou pas en fonction des conditions d’utilisation. Il est
démarré par MG1. Compléter le tableau page suivante.
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