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Introduction

Gestion d’énergie d’un systeme hybride

Réduire la consommation du

Composition de la chaine énergetique

Controle basé sur la
passivité

+

Méthode d’Hamilton Jacobi
Bellman

Cmde—

systeme
. Augmenter la durée de vie des
sources

Assurer la demande en énergie

DC

DC

Source de

stockage

DC

DC

«— Cmde
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Introduction

Objectives :

Controle de la tension du bus DC

Augmenter la durée de vie de la PaC

Demande en énergie dans les phases de transition est fournie par le SC

Limitations des sources embarquees
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Modélisation du systeme global PaC/SC A0
X = [x1,%2,%3,%4,%5]" = [irc, Vpeoisc) Vsc in]” u; = [1—ppe, 1 — pge]”
( 1
X1 = 7 — [Vee — (1 — HFc)le
FC
Xy = C — [(1 = ppe)xg — x5+ (1 — Hsc)x3]
DC
. 1
1 X3 = 7 — [xs —(1 - Hsc)le
sc
. 1
Xy, = ——X
4 o 3
. 1
X5 = — [x2 =Ry x5 _EL]
\ Ly
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Interconnection and Damping Assignment-Passivity Based Control

(IDA-PBC)

Passive: |'énergie stockée dans un intervalle de temps n'est jamais supérieure a |I'énergie fournie

pendant cette période.

x=fx)+gx)u x€€R" ;ueR™
y = h(x) y € R™

t
H(x(t) = H(xo)) < f u' (s)y(s)ds » Stabilité au sens de Lyapunov

» Fonction d’énergie = Equilibre désiré

Conception PBC

» Ajout d’amortissement et d’interconnexion
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Interconnection and Damping Assighment-Passivity Based Corftrol

(IDA-PBC)

PCH
%= f() + g u -i % = [J(x) - RIVH) + g(0u

]T(x) =—J(x) , R(x) = RT(x) >0

Trajectoires d’équilibre:

T
Vg —E
- = = = - = 1T _ — — d d L
X = [xlyxz;x3 lx4-lx5] - xl’ Vd’x3’VSC’R—
L
- Vic . - Vic
M=% » H=%
. Y 34 . Vé . 7 \ 1 HT ~ —~ —_
Fonction d’énergie désirée du systeme est:  H, = 7% Qx X=x—Xx
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Interconnection and Damping Assighment-Passivity Based Corftrol

(IDA-PBC)

1

x':'l = —LFC [—‘ulfz + VFC — lez]
: 1 ) ) )
Xy = 1%y + pp¥3 — X5 + uy Xy — X5 + po¥s3)
Cpc
. 1 L )
Xq = _Lsc [, X, +X4 —X4 — U X5]
1
X4 = ——— X3 — X3]
PTG
< 1 o _
X5 = L—L[xz — Ry X5 +X; =Ry X5 — E| |
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Interconnection and Damping Assighment-Passivity Based Corftrol

(IDA-PBC)

PCH representation of new system is: X =[] —R]VH; + ¢

0o A 0 0 Lec X Ve - x)
Coclre Lec
’u :u2 1 ~ 1 B B B
1 0 0 Csc X, (/11)(1 — X, +,U2X3)
CDC I'FC CDC LSC CDC LL CDC
—Hy 1 _ ()_( _) i B _)
Rl= 0 0 0 X, + 14,X
IR Coclse Coclsc VHd LscXs é/ y Hy 1 Lsc( a T X,
0 0 = 0 0 __1)—(
CDCLSC CCSY4 Csc 3
0 1 0 0 # (XZ_RLXS EL)
CDCLL LL LLis ) |
— X = U(ﬂ) T ]VHd
» H1 = My »
Ju2 = ﬂz - ?’xg R dlag {0 0’ — 0 _} RrT > 0
L. L
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Fonction co(t en utilisant la méthode HJB

Contrainte d’optimisation

Fonction codt

t
Critére d’optimisation J = f Cdt =

=

C = a,Péc + P2 Pé;

Méthode HJB

Contrainte

-

min H, < min Pz, < min P#,

[(azppgc + B2 Pgc) dt

Critere d’optimisation

f=PFPpc +Psc—P,=0

0 0
Equation d’Hamiltonien H = C + ATf = a,Pé; + BoPé + A(Ppc +Psc — PL)

Equations canonicales

HpFC=2a2P;6+A=O
HpSC=252P§C+A=O \
H/‘{= P;(:'I‘ P;C_PL=O

(

* —
PSC_

i —A
Prc = 2,

-1

2[3,
\Prc + Psc = P

e 1= _p 20,3,
“a, + B,
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Fonction co(t en utilisant la méthode HJB

ar P, b2 P,
(ay + B Vse  FC T TFC TFCTTEC T () 4+ B,) Ve

* 7% * *
Psc = Vge * Isc= Igc =

DC Bus
DC —r >
./J“
.ﬁjvpc‘ C ::}\/DC— E:|charge
a, * SOCSC = Usoc - c <t
PaC My
Bo * QHZ = Py DC
1 C
SC | U2
'Socmesuré — I\iiFC = <
H2, ... . HJB |*FC - IDA-PBC - Va
mesure SC -
Vd V,
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Test experimental

(e) () (9) (h)

Composants du VE PaC/SC | Valeur

PaC 15-32V /500 W

SCs 32V,29F

Capacité du Bus DC 80V /100 mF

Convertisseur 2 kW, contrdle en courant ou en tension
Puissance de la charge 500 W
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Résultats expérimentaux

Tension de la PaC (V)

Courant du SC et sa référence (A)
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Résultats expérimentaux
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Conclusion

e Etude expérimentale sur la gestion d’énergie d’un systeme hybride PaC/SC

* PaC est utilisée dans le régime permanente et le SC dans les phases de transition

« Meéthode IDA-PBC + l'approche HJB pour prendre en compte les contraintes de
limitation des sources embarquées et déterminer la répartition optimale de la
puissance.

« La validation expérimentale avec prise en compte des limitations des sources montre
I'efficacité et la faisabilité du contréle propose

« Combinaison entre les deux approches présente de bonnes performances
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