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Introduction

Ces jours-ci les moyens de transport classique dans la ville font beaucoup de problemes tel que la
pollution atmosphérique, embouteillage, et ainsi a la hausse des prix du pétrole dans le monde entiere.

Cela nous a poussés a développer des véhicules électriques intelligents privés et publics dans la ville.




Introduction

1 Problématique

Les moyennes de transport classique engendrent plusieurs problemes au niveau des villes, alors :
comment éviter la pollution d’aire dans les villes intelligentes ? Comment peut-on assurer une

dynamique en plein sécurité des véhicules électriques intelligents ?

Q1 Objectifs

= Description globale de systeme : véhicule électrique intelligente

= Etude d’alimentions en énergie renouvelable du véhicule électrique en utilisant systeme
PV/Batteries

= Asservissement de vitesse : le déplacement a une vitesse constante a 'intérieur de la ville.

» Etude du systeme de sécurité du véhicule électrique.



Introduction

] Les avantages des bus électriques par rapport aux bus thermiques

Emissions zéro

Les bus électriques n'émettent pas de gaz d'échappement, ce qui réduit

considérablement la pollution de I'air

Couts d'exploitation

Les bus électriques ont des colts d'exploitation réduits par rapport aux bus

thermiques. Ils ont moins de pieces mobiles, ce qui signifie moins de maintenance et

réduits de réparations.
Les bus électriques sont généralement plus silencieux que les bus thermiques, ce qui
Silencieux permet de réduire les niveaux de bruit dans les zones urbaines.

Meilleure efficacité

énergétique

Les bus électriques sont plus efficaces que les bus thermiques en termes de conversion

d'énergie




Présentation fonctionnelle — Diagramme SysML

L Digramme de cas d’utilisation uc

uc [Modéle] Model[ mini-bus uc ] J

/—’ﬂ

% /I Assurer la mobilité

des personnes al
interieur de la ville

;

mini bus électrique intelligents dans la ville

T R
«include»

19

Economiser I'
energie

Securiser les biens et des

~. «includex»

N,
~

personnes

énergie électrique




Présentation fonctionnelle — Diagramme Sys ML

1 Digramme d’exigence

req [Modéele] Model[ bus électrique intelligent ] )

«requirement»
bus électrique intelligent

«reguirements

«regquirements

détection de gazes il détection de flamme
ld="11" Text = "assurer Ia mobilité
7 des personnes a l'intérieur Id="1.3"

Text = "le systéme doit
détecté |a présence de
gazes a lintérieur du bus”

de 13 ville " Text = "le systéme doit
| pouvoir detecté les
flammes a l'intérieur du bus "

«requirements ' «requirement» | «requirement» | «requirementy»
concentration Tepérature/humidité vitesse communication
ld="1.1.1" d="1.2" Id="14" Id="1.5"
Text = "si le concentration des Text = "le systéme doit Text = "le systéme doit Text = "le systéme doit
gazes supérieur 3 40%, le pouvoir mesureé 13 pouvoir réglé et asservir la communiquer le conducteur
systéme lance le ventialtion et température et le vitesse de déplacement du ainsi que fournit les
I'airation"” concentration dhumidité * bus. " informations aux utilisateurs
. via une application
smariphone"
«requirement» SIS
asservissement et
régulation
ld="1.21" Id="141"
Text = "si la température Text = "la vitesse est fixée 3
99"3*9 27 °C etlou 60Kmvh quelle que soient
fhumidite depasse 60%, le les perturbations en couple
Systeme active fillration et et que le systeme doit étre
refroidisseur | précis, stable et rapide.”




Présentation fonctionnelle — Diagramme Sys ML

1 Digramme de bloc BDD

bdd [Modéle] Model[ bus électrique intelligent ] |
N _ «blocks | chaine d'énergie
bus electrique intelligent.
chaine d'information «blocks
Chaine d'e i
wblock» i ablock» ookt
MQ135 chaine d'information | ALIMENTER
MQ135 ‘ : DISTRIBUER CONVERTIR
acquérir TRAITER communiquer blocks | locks) - ablock .
ablock» «block» «block» ALIMENTER DISTRIBUER | | CONVERTIR
= ACQUERIR TRAITER | COMMUNIQUER - I : . e— I - I
Batterie HACHEUR 4Q MCC

HTU21D
- AR%“'NO UNG “CUSI | xblocks ablocks ablocks
HTU21D «blocks «:lgg:» Batterie | HACHEUR4Q | MCC

' ARDUINO UNO
capteur de vitess -

«block»
Capteur de vitesse

détecteur de flamme

L «block»
détecteur de flamme




Analyse et synthese de systeme

Description du systéme

Securite

* Détection de gaz
 Détection de flamme -
e (Calcule nombre personnes

* Controle de température

Controle de vitesse

 La vitesse Iimité a 60km/h

* Régulation de vitesse

Alimentation

Alimentation par PV
Rechargeable

Dispose des batterie

Communication

Application de communication

avec le bus



Analyse et synthese de systeme ]

Réglage de vitesse

Le systeme doit pouvoir asservir et régler la vitesse de déplacement du bus a I’intérieur de la ville en assurant le maximum de

rapidité, de precision et de stabilité.

Objectif de cette partie :
v Choix de moteur en fonction des spéciations du bus et la charge supportée.

v Modélisation du schéma cinématique et ainsi le moteur utilisé.

v’ Asservissement et régulation de vitesse en déduisant les parameétre du régulateur PID a installer.

10



Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Choix de moteur

2- projections des forces

1- Données nécessaire

o La masse (Kg): 2 tonnes

o La vitesse (m/s): 60 km/h

o La distance parcourue ( pas nécessairement)
o Le diametre de roue du rebot : 400 mm

o La ponte maximale: a = 10°

3- Bilan de travail des forces
4- Théoréeme de I'énergie cinétique
[] W,=—-m.g.sin(a).d

1
W wy=Fd AEc= ) Wp, — Ec(t) =5 mv(®)

11 Wr=0



Analyse et synthese de systeme

12

Réglage de vitesse Choix de moteur

4- Théoreme de I’énergie cinétique

AEc = z WFEX

2

Donc la force moteur: Fm =m. g.sin (a)

5- Le couple a ’arbre du roue

Cr =Fm.-
r m2

Cr= 694 Nm

—m (vf?—vo*) =Fm.d —m.g.sin (a).d =0

Cr

6- Choix du moteur

Ona:Cr=800Nm
Pour remplir le fonctionnement et si on choisi un

réducteur de rapport de transmission r==8

On choisi alors : 4 moteurs a courant continu
de LORY SOMER

Chaque moteur supporte un couple de 200 Nm



[ Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Choix de moteur

7- caractéristique du moteur

P P Réseau monophasé Réseau triphasé o Puissance utile : 6 kW
avec self  sans self Vitesse de rotation n pour tension d'induit U
. 170V 260V 30V 440V o Vitesse nominale : 2250 tr/min
KW KW min-1 min-1 min-1 min-1 . .
. o Moment d’'inertie : 0.05 Kg.m2
6 2250

o Couple utile : 25 Nm

o Courant nominal : 40 A

Self Moteur Désignation  J M I o L Ryise Unax
B ne e et o La bobine d’induit : 11 mH

- LR - — - o La résistance d'induit: 0.34 Q
3 1321 M 22 0,05 25 40 0,88 11 0,34 260

o Constante de couple : Kc = 0.62 Nm/A

13



Analyse et synthese de systeme

14

Réglage de vitesse Modélisation de la machine a courant continu

1- Calcul le moment d’inertie totale

2- Equations mathématiques de la MCC

Cm
) | e } a
Moteur réducteur
u(tﬁ n(tj t(t]: mm

jm T, jr jch %ﬁ >
J Charge H(IJ

d

) e(t)

moment d’inertie totale ramené a 'arbre
moteur -

Jt=Jm+]Jr+ Ih vec im = 0.05Kg.m?

r2

L dl(t)

+ Ri(t) +e(t) = u(t)

moment d’inertie des masses en translation : e(t) = Ke.Q(t)

dQ(t)
dt

Cm(t) = Kc.i(t)

2
Jch—M.DT:>]ch—20Kgm *J

= Cm(t) — Cr(t)

Alors :

Jt = 0.37 Kg.m?

Charge



[ Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Modélisation de la machine a courant continu

3- Schéma bloc de 1a MCC

Suite a l'application de la transformation de

U(P)QD
Laplace sur les équations précédentes, nous

avons 1dentifié le modele suivant : [

4- schéma bloc de la chaine cinématique

[ Battrie ] [ Charge:ponte— ]
: personnes .

Cr(t)

Commande u(t) Q(t) Qs(t) D Vitesse v(t)
a(t) [ M(p) ]_)[ > en m/s

Hacheur Réducteur Roue

15



Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Simulation de la machine en boucle ouverte

300

1- Modéle de simulation
280
Cr 200
1 1
@ = b o — (1) 150
U R . J.s Vang
Transfer Fcn Gain Transfer Fen1
100
) L '
Gain1 50 : g
U

Cr Vﬂng 3- RéSU.].tatS

Cr M.C.C Vitesse a vide Qp =274rad/s
2- Réponse indiciels Vitesse a plein charge Q.= 252rad/s
Temps de réponse a 5% tr=0.97 s

Tension U a t=0 Un=170V

Couple résistant a t= 5s Cr=25 Nm ﬂ La vitesse est influencée par la variation du couple

résistant =» la régulation de vitesse est nécessaire




[ Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Dimensionnement de correcteur

1- schéma d’asservissement : Cr=0

Kh =170 r=8 D=0.4 m

1- fonction de transfert M(p)

k _ Km
M(p) = LJp2+ RJp + k2 M(p) = (1 + 7e)(1 + Tem)
e = L/R tem = R.J /k? Km=1/k
te = 32.35ms | tem = 327,2 ms Km = 1.61

2- fonction de transfert approchée de M(p)

Tem > te |:>

Km

M(p) =

1+ Tem.p

17

3- fonction de transfert en boucle ouverte

KmKh12
— r 2 —
FTBO(p) = C(p). Tiiemp [ > FTBO(p) = C(p). Prp——
Ko = 6.64 tem = 327,2 ms

4- cahier des charge

Stabilité Le systeme doit étre stable

Rapidité Systeme doit étre rapide que en B.O
Précision L’erreur statique doit étre nulle
dépassement Le dépassement doit étre nulle




[ Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Dimensionnement de correcteur

5- choix de correcteur . . .
Puis on calcul la valeur de Kp pour avoir le systeme

La majorité des exigence citées peut étre soit rapide 5 fois que le boucle ouverte :

5
thos% Tem Tem _
Lofson = b055/ 93'KoKp - 3T [> Kp = Ko

réalisées par un correcteur de type PI

1+Tip
Tip

C(p) = Kp

Kp=0.733 Ti =327,2ms

5- méthode de calcul

Compensation de poles : on choisi Ti égal a

la constante de temps de la boucle ouvertes :

1+Tip Ko

Donc : FTBO(p):Kp Tip 1+ tem.p

K FTBO
FTBO(p) = Kp ren(-ip FTBF (p) = 1+ FTBO
1
= =
1 8 FTBF (p) 1+ Tpfp C!rgf

KoKDp



[ Analyse et synthese de systeme

Réglage de vitesse Résultats sous logiciel MATLAB

pCr > |:|
Step1 Vang |
Scope

>©—> PI(s) %’U Gaint Gain2

Step ‘ PID Controller Gain

1- Schéma bloc

Subsystem

2- Réponse indiciels

15 : . . .
- | . Vitesse Ve a t=0 Ve=10 m/s
Couple résistant a t= 1s Cr=5 Nm
Résultats
Erreur statique temps de réponse dépassement
0 0.30 s 0
Précis Rapide




[ Analyse et synthese de systeme

Alimentation Schéma de principe

®
Al LAD4S123 AE
4 C€ - A b s
A2 Scméﬁr- . = PP i\ 4 4 '3‘ 4 W 2 |i|
" <« ¢ < ~‘-‘. SO i " "
Connecteur | R )
» redresseur > filtre
de charge batterie

A

BlueSolar charge controller

MPPT 150 | 35

\ 4

Controéleur
de charges

Panneaux Régulateur a
20 solaires MPPT

A 4




Analyse et synthese de systeme

Alimentation Controle de charge

1- Schéma

la batterie a installer est de valeur de 170 V DC

Q Etat de charge batterie : 0 Conditionneur: R1=4.4 MQ et R2=100KQ
.z ;. R1
état charge : 180 V N h Al
« ¢tat déchargé : 160 V R2 ; L] Vers le CAN
Ubat U
m - ARDUINO

U La tension Um image tension
de la batterie (gain A=1/45)
« ¢tat chargé: Um=4V
« ¢tat déchargé : Um= 3,56 V

0 Expression de la tension mesuré par

ARDUINO

5
Ubat’' = 45 ZT N(AO du CAN)



[ Analyse et synthése de systeme ]

Sécurité Controle de la qualité de ’air

Une ventilation et une filtration adéquates dans les bus améliorent la qualité de l'air, réduisant la

concentration de polluants et de germes, et améliorant ainsi la santé et le confort des passagers.

1- Capteur de qualité de 'air MQ135 3- Chaine d’acquisition de concentration des gazes
|l e e
| NO alcul de
MQ135 i .
MQ135 GND [ Q J 1 CAN concentration ]
D Relations du CAN: | co
A o n = 10bits i [ L ]
: , | Décision
D :sortie numérique o Vref =5V R
* A : sortie analogique
L o q=Vref/2"
2- caracteéristiques . Concentration des gazes :
Valeur convertie :
« (Gazes détectés : NH3 , Alcool, Benzéne, 100
2 1 Coaz = =N,
CO2, Fumée N, = -A, 1023
« Alimentation: 5V 1



[ Analyse et synthese de systeme

Sécurite

Controle de la température et d’humidité

Détection de flammes dans les bus cruciale pour sécurité des passagers. L'espace confiné peut propager

les flammes rapidement, mettant en danger les vies.

1- Capteur HTU21D

HTU210
" - ® -
‘Hun;h tg.

SDA et SCL broches de bus 12C

2- caractéristiques

Vee
GND

SDA
SCL

* Température : - 40°C a 105°C

e Humidité : 0-100% RH
23 - Alimentation: 3.2V

3- Chaine d’acquisition

{
|
|
I
|
|
|
|
I
|

_________________________________________________________________

3 N e
Humidité Traitement R Transmission
- numérique | | de données
Température ! %W@Qﬂ.@ 1

R RERmRERm =

_________________________________________________________________

Bibliotheque
#include <HTU21D.h>

ARDUING

Décision

\ 4

_________________________________________________________________

N e e ——



Analyse et synthese de systeme

Sécurité

Détecteur de flamme

Détection de flammes dans les bus cruciale pour sécurité des passagers. L'espace confiné peut propager

les flammes rapidement, mettant en danger les vies.

1- Module Infrarouge

* D : sortie numérique

Détecteur
Infrarouge

* A : sortie analogique

2- caractéristiques

« Plage de mesure : 760-1100 nm

« Alimentation :5V

24

Vee
GND

> O

3- Chaine d’acquisition

‘L U ir
| Conditionneur ]_)[ Filtrage

:LED IR] VIR [ comparateur ]—> D
A

Calcul de | ( Al
| concentration J( | CAN
¥
Décision

convertie :

1
Nl == aAl

~

Niveau de détection




Analyse et synthese de systeme

Sécurité

Détection de présence des usagers dans le bus

Détecteurs de flamme est un élément essentiel de la sécurité des bus électriques, et sont généralement installés

dans les zones a risque, telles que le compartiment de la batterie, le moteur électrique et le circuit de charge ...

1- utilisation des capteur de présence

~

Chaque place est
équipée d'un capteur
de présence permet de
détecter s1 une place
disponible ou non

disponible.

3- Chaine d’acquisition

———————————————————————————————————————————

|

Bottons
pPOUSSOIrsS

: Lecture ..

. ) , Décision
| d’entrée

i NN

___________________________________________



Analyse et synthese de systeme

Communication Présentation RemoteXY

RemoteXY est un moyen facile de créer et d'utiliser une interface utilisateur graphique mobile

pour les cartes électroniques :

How RemoteXY works

: . : RemoteXY GUI edit RemoteXY app.
« Editeur d'interfaces graphiques bt b el i
« Application mobile RemoteXY \J o IDE

Connection

Bluetooth

Arduino Smartphone
or other MCU board or tablet

GUI is saved in Arduino sketch and
transmitted to smartphone
when connecting




Analyse et synthese de systeme

Communication Présentation RemoteXY

https://remotexy.com
Editeur graphique de conception

Consol de configuration

Eléments de contrdle - , .
logiciel et matériels

Controls ( Get source code ) = _ )
Sensors Configuration
Indication . .
() Bus électrique ()
Bluetooth
M Vitesses de bus
Lad RGE l=d Linzar I;avel .
gt W Qualité de l'air ’ Arduino UNO
\ g%

Circular bar ent
t =tring

Linear division Instrum
lezvel
n Sound

Tex Online graph

Decoration

Lzbel Frams Page

Quantité de Gazes
' text

B Température / humidité

Température Humidité

B Flamme

e ——
By Ziyad KOURIECH CPGE OUJDA

s C =

HC-05(0&) Bluetooth
module

Arduino IDE

ARDUING



https://remotexy.com/

Analyse et synthese de systeme

Communication Présentation RemoteXY

O Les configurations au niveau de site web

Choix logiciel et matériels

Communication avec ARD

Gestion de l'application

Configuration

Bluetooth

i"‘ by | Arduino UNO

HC-05{06) Blustooth
module

Arduino IDE

ARDUIND

Module interface

Connection interface:

Software Serial -
RX pin: T pin:
2 w3 v

Speed (baud rate):
9500 v

Background color:

- Change...

Orientation:
Vertical

Access password:




Analyse et synthese de systeme }

O Les besoin en logiciel et matériels

Communication Présentation RemoteXY

Bibliotheque Arduino

$include <SoftwareSerial.h>

$include <RemoteXy.h>

Bibliotheque de communication
série et de remotxy sont
disponible dans le site web

remotxy.com

Application

Application est disponible en
Apple store et Google Play
Prix : 80 Dhm

Module Bluetooth

AARACRAACEREN. M
HHE : -

-
# y -
i i AT
bt N T HR T —
"'nln'nnnn‘?:tii'?, -

Alimentation: 3,6 a 6 Vcc

Portée: jusqu'a 10 metres

Liaison série: 4800 a 1382400 bauds
Antenne: 2,4 GHz intégrée



Organigramme de fonctionnement

|
[ Initialisation

[ Configuration ]
J

»
>

Récupération de la

consigne de vitesse
|
Mesure de
qualité de l'air
I
Mesure de

température
|

Mesure
d’hunlaidité

Détection de
flammes

Controle de
charge
1

Envoyer des données
au smartphone
1

Teste

—————— — — — — — — — — — — — —

\. J

\ J
e e e

(Qualité de Iaire )
|

Conversion A/N
N< CAN (A0)
I

[ Calcul de concentration

Cg € Kgz*N
|

Retour Cg

|
( Retour )

...........................................................................................................................................................

( Control de charge )
I

Conversion A/N

N<& CAN (A1)
|

Calcul La tension

U< Ku*N

( Temp/ Humid )
|

Lire la température

T& HTU21
[

Lire 'humidité

H< HTU21

Retour Het T

( Retour )

( Détection de flamme )

Conversion A/N
N< CAN (A3)
I

Calcul de niveau de
flamme

Retour U

C Retour )

N\

U< Ku*N
1

D ——

Retour Cg

( Retour )

( Retour )

C Te|ste )

< Cg>40%

50%

<=0 >

Aération et
Ventilation

Chargement des
batterie

<
T=3

< U<3.56V

<o

Arréter le charge....

les batterie

\4

>

30




[ Résultats

Sécurité Mesure de la température et d’humidité

M Vitesses de bus

M Qualité de l'air

Quantité de Gazes

. GZ=18 %

B Température / humidité

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
| =
I Température Humidité
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

COM3 (Arduino/Genuino Unc) — O Y COM3 (Arduino/Genuine Unc) — O Y
2000 A 100.0 [ Flamme
100.0 4 50.0 o
[ I““ I\.I- ' AT 2 -
//—\"—\\ . ™ N COM3 (Arduino/Genuino Uno
_//— ¥ 'I"\\____JN
0.0 0.0
9500 baud Temperature (C): 21.25
Humidite (%): 58.21




Résultats

BV oo
&L‘ g‘ 1:522 Zl

[ (8 o

..ARDUINO UNO

Mesure de qualité de I’air

h Quantité de Gazes A e G
Quantite de Gazes
- (5)

Etat normale

Bus électrique

B Vitesses de bus

M Qualité de l'air
Quantité de Gazes

. GZ=18%

B Température / humidité

lempérature Humidité

M Flamme

By Ziyad KOURIECH CPGE OUJDA



Résultats

Sécurité

@

RDUINO UNO

n § 1

Analog in

Les places disponibles

-

-

B

P
10TEA 12C
e e T =

OTeAY . L2cC
M0TeAY . Lac

Bus électrique

- Bus électrique ()

M Places disponibles
Non disponible
B Disponible

oo ao
oo Oo

M |a batterie

ivad WALIDIECW  ADAE NLLINA

<

Bus électrique

() Bus électrique_ ()

M Places disponibles

Non disponible
B Disponible

oo oo
oo oo

M |a batterie

By Ziyad KOURIECH CPGE OUJDA




Résultats

Sécurité

Controle de charge

Bus électrique

B Places disponibles

Non disponible
m B Disponible

oo ao
oo oo

M |a batterie

P Zivad KNLIDIECU ADAE NILLIDA
b=

=m oo :3: -L} <

@ ay

Bus électrique

(- )Bus électrique

B Places disponibles

Non disponible
m B Disponible

oo oo
o0 0o

B |a batterie

By Ziyad KOURIECH CPGE OUJDA




Résultats

Consigne de vitesse Vitesse de bus

0111 BEO * T & =
0111 B60 * Ut peation

{ Bus électrique

( Bus électrique

Bus électrique 2

B Vitesses de bus
B Qualité de l'air

Quantité de Gazes

b GZ=15%

(oloJe]

B Qualité de lair
Quantité de Gazes

Z=15%
® G

B 1 mpérature / humidité

B Température / humidité

Bus électrique

F Bus électrique

B Vitesses de bus

o] OO

B Vitesses de bus

(0Jo] Jo

MW Qualité de l'air

B Qualité de lair

Quantité de Gazes
Quantité de Gazes

I GZ=15% >
5 6Z=15%

3 5 J 5524 W Température / humidité R ‘
< . @ 1. mpérature / humidité




Conclusion

Pour conclure. Ce sujet de TIPE a été tres enrichissant pour moi, car il m'a permis de découvrir plusieurs
domaines, ses acteurs, contraintes. Il m’a permis de participer concretement a ses enjeux. Mon sujet de TIPE
m’a aussi permis de découvrir le domaine de l'informatique pratique et sa relation avec la programmation
des carte électroniques programmables et ainsi, il ma permet d'acquérir des bonnes méthodes de recherche

et bien aussi la communication avec nos profs pour récupérer les informations utiles.
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