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, . . !-. [émie de Créteil
TECHNOLOGIE Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS s fesdemiedecred

Hybride : combinaison de sources d'énergies différentes.
1 - Présentation

MODULE DE MOTELR
COMMANDE ELECTRIOUE

LA BATTERIE NICKEL-METAL HYDRURE

Berline 4 portes Groupe motopropulseur

Batterie HV
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* Moteur thermique : 4 cyl - 1497cm3
* MG1 : Générateur (essentiellement) /moteur/démarreur
* MG2 : Moteur (essentiellement) /générateur en décélération
* Train épicycloidal simple :
+ Variateur/convertisseur :
- convertisseur de courant continu 273V en continu 500V maxi, (et vice et versa)
- convertisseur de courant continu en courant alternatif triphasé, (et vice et versa)
¢ Batterie HV: 228 éléments de 1,2V regroupés en 38 modules de 6 éléments ; tension

nominale 273,6V.

L'ensemble est controlé et piloté par 4 unités électroniques de commande:

- ECU centrale,
- ECU moteur,
- ECU batterie,

- ECVU controle du freinage,
La communication se fait en réseau multiplexé CAN.

3 - Phases de fonctionnement de base

Phase 1 : le moteur thermique entrdine le générateur électrique MG1 qui alimente le
moteur MG2 et recharge la batterie; MG2 est moteur et entrdine les roues
(équivalence d'un véhicule équipé d'un groupe électrogéne)

Phase 2 : le moteur thermique entrdine directement les roues et le générateur MG1 qui
maintient la batterie chargée ; il peut €tre assisté par le moteur électrique MG2 en cas
de demande de puissance instantanée ; MG2 se transforme en générateur lors des

décélérations.

Phase 3 : fonctionnement uniquement électrique; la batterie alimente le moteur MG2
(pollution nulle, silence de fonctionnement) vit < 50km/h ; 2km maxi.

4 - Boite/pont hybride

Satellite

/ Planétaire

Mot.

MG1 MG2

L) e
Ll MGT |-/ MG2 |

I Porte satellites
/ T Z

_______________________________________________________________
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TECHNOLOGIE Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS i fosdemiedeCrstet
Le train épicycloidal comprend : s e s Eiititie
(MG1)
- 1 planétaire relié a MG1
Support
14 N (moteur
- 1 couronne reliée a MG2 = R
- 2 satellites Couronne
(MG2)

- 1 porte satellites relié au moteur thermique.

255THIE

Une chdine d'entrdinement relie la roue dentée liée a la couronne a la roue dentée du couple
réducteur.
5 - Différentes phases de fonctionnement

= Démarrage du moteur thermique
- MG1 est moteur, (/e planétaire est moteur)
- la couronne est immobile, (par un courant envoyé dans MG2)
- le porte satellites est entrdiné et fait tourner le moteur thermique.

- Elément moteur -Elément récepteur
MG1 Moteur thermique MG2
(planétaire) (porte satellites) (couronne)
en tr/min :’ MG1 ///:71/77//77/ Variateur pZz
Train planétaire |

épicycloidal .
+ CPONEE Batterie HV

0 '
Moteur ) | MG?2
i} Roue
= Le moteur thermique tourne
- le porte satellites est moteur,
- la couronne est immobilisée, (par un courant envoyé dans MG2)
- le planétaire est entrdiné & MG1 devient générateur de courant
MG1 Moteur thermique MG2
(planétaire) (porte satellites) (couronne) FG TR 35 : i
en tr/min I: MGl 2= :/ ris Variateur 27777 _ -_+--
Train planétaire | :

épicycloidal
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= Roulage tout électrique, (MG2 est moteur)

- moteur thermique arrété (porte satellites immobile),

- MG1 tourne en sens opposé (non utilisé)

MG1

(nlanétaire)

Moteur thermique

MG2

(porte satellites) (couronne)

en tr/min

Train planétaire
+ ¢picycloidal

I,

Moteur =

= Roulage tout électrique, (MG2 est moteur), demande de puissance

O = MGI1 sera activé et démarre le moteur thermigue

MG1

(nlanétaire)

- MG2 moteur,
- MG1 devient moteur,
- le moteur thermique est entrainé

Moteur thermique
(porte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min

@ = /e moteur thermigue tourne

o —— g
I 77 7777777777 Variateur PZZZZZd T
" AR

Train planétaire |
épicycloidal

__________________________

- MG1 est entrdiné par le moteur thermique,
- MG1 devient générateur (comme un ensemble groupe électrogene)

MG1
(planétaire)

Moteur thermique
(porte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min
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= Roulage mixte, (électrique et thermique) , demande de puissance

= la force motrice du moteur thermique est divisée :
- une partie est délivrée directement aux roues,
- l'autre partie entrdine MGl qui fonctionne en générateur, afin

Train planétaire.
épicycloidal

1
[
1
|

= Roulage mixte, (électrique et thermique), régime de croisiére

= la force motrice du moteur thermique est divisée :
- une partie est délivrée directement aux roues,

- l'autre partie entrdine MGl qui fonctionne en générateur,

afin

d'alimenter MG2,
MG1 Moteur thermique MG2
(nlanétaira) (porte satellites) (couronne)
en tr/min
d'alimenter MG2 selon les besoins.
MG1 Moteur thermique MG2
(nlanétaire) (porte satellites) (couronne)
en tr/min

= Accélération brusque

Train planétaire,
épicycloidal

Batterie

MG2

= le courant de la batterie s'ajoute au courant fourni par le générateur MG1 afin
d'augmenter le couple de MG2.

MG1

(nlanétaira)

Moteur thermique
(norte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min

1

|
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TECHNOLOGIE
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= Décélération/freinage ® gamme D

MG1

(nlanétaira)

- le moteur thermique est arrété,
- MG2 est entrdiné par les roues et fonctionne en générateur, ce qui ralentit le

véhicule (forces de freinage)

- MG1 n'est pas utilisé.

Moteur thermique
(porte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min

Train planétaire
épicycloidal

= Décélération/freinage @ gamme B|

MG1
(planétaire)

Variateur

Batterie

.......

MG2

- MG2 est entrdiné et fonctionne en générateur, ce qui ralentit le véhicule
(forces de freinage), MG1 regoit du courant de MG2, et, par voie de
conséquence, il entrdine le moteur thermique qui fait frein moteur (/arrivée

d'essence est coupée)

Moteur thermique
(porte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min

= Marche arriere

MG1
(nlanétaire)

Train planétaire
épicycloidal

Moteur

- le moteur thermique est arrété,

- MG2 est moteur
- MG1 n'est pas utilisé.

Moteur thermique

(porte satellites)

MG2
(couronne)

en tr/min
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TECHNOLOGIE

Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS

= Marche arriére + production de courant

O /e moteur thermigue est arrété,
- MG2 est moteur
- MG1 devient moteur et démarre le moteur thermique.

MG1
(nlanétaire)

Moteur thermique MG2
(porte satellites) (couronne)

en tr/min s w
Train planétaire |
épicycloidal

@ le moteur thermigue tourne,
entraine MG1 qui travaille en générateur afin d'alimenter la batterie et MG2.

MG1
(planétaire)

Moteur thermique MG2
(porte satellites) (couronne) | EEETAAII DU GUIVID_SIIUI :

en tr/min : e
Train planétaire !
épicycloidal !

Nota : Fonction « Stop & Go", a chaque arrét du véhicule, le moteur thermique est arrét ; il
sera relancé automatiquement si nécessaire.

Train planétaire

Caractéristiques techniques MG2 époycioidal

- MG1 et MG2 : sont 2
générateurs/moteurs synchrones
d aimants permanents,
fonctionnants avec un courant
alternatif triphasé de 500V maxi.
Moteur MG2 :

Pompe i huile —

= 50kW a 1200-1540tr/min
= 400 N.m a 0-1200tr/min

Pignons d’entrainement final —=—=27""F

Groupe d’engrenage

MG1

255CHO2

différenticl
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TECHNOLOGIE Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS s fesemiede et

Un systéme de refroidissement comprenant une pompe a eau et un radiateur
spécifique associé a celui du refroidissement du moteur thermique évacue la chaleur de
fonctionnement de MG1 et MG2 ainsi que celle du variateur/convertisseur.

- variateur/convertisseur : il convertit
. . Ensemble de variateur
le courant continu 273V de la batterie en (Incluant e variateuretle
X K convertisseur d'intensification) ==

courant continu 500V maxi, (et vice et versa),
puis le courant continu en courant alternatif
triphasé maxi 500V, (et vice et versa), pour
alimenter les moteurs MG1 et MG2.

Un disjoncteur incorporé coupe le
systéme en cas de détection de choc lors
d'une collision.

- batterie principale HV : elle est en hydrure de métal-nickel (Ni-MH) et
située derriére les sieges arriéres ; un coupe circuit est installé afin d'interrompre le circuit
lors d'interventions de maintenance.
Il n'est pas prévu de recharge extérieure.

- systéme de refroidissement
de la batterie :

Admission d’air

Une ventilation est assurée afin
d'évacuer la chaleur issue des
cycles de charge/décharge; un
ventilateur aspire une partie de
I'air de I'habitacle et force la
circulation autour de la
batterie, puis est rejeté par

___ Ensemble de souftlerie

( Capteur de temp.
d'air d*admission -~

une OUie |Cl‘|‘él"Cl|€ ' Capteur de temp.

de banerie

L'unité de commande
¢lectronique ECU contréle le
fonctionnement du systeme.

— — —ar Admission
a""l"f!_m T
H ||| Module de batterie | | | Echappement Vue de I'arriére
Pl bt i gl S . J
- une batterie auxiliaire Coupe transversale de la batterie HV Sl

de 12V, sans entretien, alimente les circuits de signalisation et d'éclairage ainsi que les
¢léments de confort (radio, air conditionné ...) ; elle est maintenue en état de charge par le
convertisseur.
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TECHNOLOGIE Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS B scostmisecrts

Le systéme HYBRID SYNERGY DRIVE combine inteligemment les moleurs &lectiques
el le moteur gaziessence utilisant les attributs de ces deux forces motrices, ce qui aboutit

a une consommation réduite de carburant

=== ENERGIE PROVENANT DU MOTEUR GAZ/ESSENGE

w ENERGIE NECESSAIRE RECUPERATION D'ENERGIE AL FREINAGE
E "ENERGIE SUPFLEMENTAIRE

+
T . )\ _
"z‘l ARRET DU MOTEUR GAZ/ESSENCE
§ | - 1 TEMPS
m ARRET DU MOTELUR MOTEUR GAZ/ESSENCE
GAZ/ESSENCE OPERATION A L'EFFICACITE MAXIMAL

1
£
2
&

Au démarrage/vitesse basse la moteur La puissance du moteur gaz/essance qui A 1a décalération ou au freinage
gazlessence n'esl pas assez efficace est plus efficace en vilesse croisidre, le sysiéme HYBRID SYNERGY DRIVE
ainsi uniquement le moleur &lectrique est utilisée pour |z rotation des roues, recupere I'énergie cinglique de la rotation
est utilisé. pour alimenter | genérateur qui alimentera des roues en faisant fonctionner

a son tour les moteurs &lectriques le moteur électrigue en tant qua

ou la batterie. généraleur & fin de recharger la batlerla.
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TECHNOLOGIE Véhicule Hybride : TOYOTA PRIUS BT Acactc oot

- tableau de bord/habitacle :
Il est composé d'un afficheur multifonctions et d'un afficheur de données (vitesse, km,
essence...)
L'écran multifonctions indique, par défilement,
les fonctions de :
- contréle d'énergie moteur,
- affichage d'informations,
- controle d'air conditionné,
- téléphone Bluetooth,
- contrdle de navigation,

“% Energy monitor %”

Battery

z
|
o
-
o
e
E
=
=
=
e
=
o
o
(=]
=

Elec. motor

Consumption|  Gurrent 22.3 km/I |

- Boite pont, train épicycloidal :

Cet ensemble peut permettre, dans certains cas, un rapport de transmission variable a
I'aide du train épicycloidal.

Nombre de dents couronne : 78
Nombre de dents planétaire : 30
Nombre de dents satellite : 23

Nombre de dents pignons de chdine : menant 36, mené :35
Nombre de dents couple intermédiaire : menant 30, mené :44
Nombre de dents couple démultiplicateur : menant 26, mené :75
Rapport total de démultipication : 4,113

Huile :3.8I Poids : 107kg

- Moteur thermique :

4 cyl - 1497cm3 - double arbre a cames en téte, 16 soupapes - Injection électronique
d'essence.

P: 57kW a 5000tr/min

C : 115N.m a 4000tr/min

Consommation : - cycle mixte : 4,31/100km
- cycle urbain : 51/100km
Emission : - CO2 : 104g/km
La commande d'accélérateur est électronique ; la pédale est munie d'un capteur de
position (circuit intégré da effet Hall) qui génere un signal électrique envoyé a l'unité
centrale de commande, celle ci actionne le moteur électrique du papillon des gaz.
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Equipements d'origine ou en option™:
- ABR avec EDB (répartiteur électronigue de freinage)
- ESP (controle stabilité véhicule)
- direction assitée électrique
- air conditionné
- systeme de navigation GPS*
- systeme de téléphone mains libres™,
- systeme d'aide au stationnement™

- VEHICULE HYBRIDE PSA -

Le groupe PSA a élaboré un véhicule hybride 307 et C4 Hdi avec les particularités

suivantes :

- moteur 1,61 HDi de 66kW, 215Nm muni d'un filtre a particule (FAP),
- systeme « Start & Go » (STT)

- boite mécanique pilotée a 6 rapports (pas dembrayage)
- batterie haute tension (240 éléments, U nominale 288V)
- moteur électrique de 23kW, 130Nm, avec un onduleur,

- électronique de contradle/gestion,

- récupération d'énergie au freinage.

Fonctionnement :

- moteur thermique seul ou moteur électrique seul, (élec seul: vit < 50k/h, - 5 km maxi)
- moteur thermique et moteur électrique (fonctionnement mixte),

Consommation : - cycle mixte : 3,41/100km

Emission :

- CO2 : 90g/km

Tableau comparatif :

Vitesse 1000 m Consommation Consommation Consommation Emissions
maxi départ urbaine extra-urbaine moyenne de CO2
(km/h) arrété (s) (17100 km) (17100 km) (17100 km) (g/km)
*307 HDI
179 35,4 6,1 4,3 4,9 129
90 ch
*307 HDI
1
110 ch 88 34,0 6,0 4,2 4,8 126
HDI hybride 181 33,9 3,0 - 3,4 90
Toyota Prius 170 - 5,0 4,2 4,3 104

* véhicules de série
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