Sciences de |'ingénieur
Simulation multiphysiques des systemes

Nom :
Prénom :
Date :

Intérét de la simulation

* En recherche, simuler des expériences :

v Trop colteuses

v Trop dangereuses
v Trop longues

v Impossibles

 En développement :

v Aide a la prise de décision

v’ Comparer des solutions

v' Optimiser des parameétres

v Etude mathématique complexe

« Dans I'enseignement :

v Découverte guidée

v’ Vérification de certaines propriétés

v’ Vérifier les limites de validité d’'un modeéle

v’ Vérifier des hypothéses

v' Permet de répondre a la question « Que se pabse-t:? »
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Prénom :

= ‘ﬂg% Sciences de |'ingénieur Nom :
Simulation multiphysiques des systémes Date -

Activité: Portail SET

voir dossier technique

| sSI Lycée J.Curie / FERAUD Page : 2 / 29|




S, a Sciences de |'ingénieur Nom :
N % - - - - 2 R Prénom :
Simulation multiphysiques des systéemes Date -

Présentation

c d tilisat Feu clignotant
I ?ommatr_'l es u‘;_lsadeur Chaine d'information Informations radio vers
nformations radio du vantail esclave
vantail esclave ; -
5| ACQUERIR | TRAITER »| COMMUNIQUER >
P
o i Vanftail maitre en
Détection couple actionneur Ordres de commande position initiale
Chaine d'énergie
A 4 Action
ALIMENTER DISTRIBUER CONVERTIR TRANSMETTRE
Batteries d'accu +
—pl| réguiations +panneaux | _— p| |Réducteur—ibielle-manivelle et articulation| |—p|
photovoltaigues Transistor

Rayonnement solaire

Vantail maiire
en position
finale
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= q% Sciences de |'ingénieur
cm—~ .
9 Simulation multiphysiques des systemes

Nom :
Prénom :
Date :

Le panneau solaire

Etude des caractéristiques

Comment peut-on retrouver les caractéristiques d’un panneau par simulation?

. 4 Courant
Irradiance

1000W/m? i

Courant de court-circuit

Résistance

Tension en circuit ouvert
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= ml% Sciences de |'ingénieur Nom :

Simulation multiphysiques des systémes Date

Prénom :

Création du modele

Utilisez la bibliotheque fourni permet
d’éviter de perdre du temps en
recherche...

| Library: Bibliotheque_formation ‘-—‘-—

le- Edit View Format Help
lFdE| BB e ke EE

odel Browser

i 2 Bibliotheque_Batterie
#+ Bibligtheque_Cellule_Sclaire
‘o 23 Bibliotheque_Moteur

Biblictheque_Cellule_Solaire

Dans simulink ouvrir : Bibliotheque_formation
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B Sciences de |'ingénieur Nom :
N @% - - - - R Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

| sSI

Le panneau solaire
Simulation

Résistance variable pour avoir I’'ensemble

flx=0

des points de fonctionnement (U, i)

Solver

Configuration

double

Constant

Irradiance en W/m?

+—a
A
1000 #S_F'Erh l._

" l \L Courant - Tension
= Cument Sensor
3
=

Solar Cell
@ Voltage Sensor
O
F Ll
T ¥ ouble -

ik d
L
d = Product i - i
o ouble Puissance - Tension

Puissance
—a | Tensions

¥ r

double
(=2 E(FS —
/ — | Couranf==

Yy

I
=
_/ double > E‘f-_Sl}—
/ Ramp
La rampe permet de faire varier la résistance de 0Q a 1 kQ }
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Sciences de |'ingénieur Nom :

Prénom :

Simulation multiphysiques des systémes Date

Le panne

au solaire

Paramétrage du bloc Solar Cell

W Block Parameters: Solar Cell

=]

4 Courant

Isc

Irradiance
1000W/m?

Solar Cell

This block models a solar cell as a parallel combination of a current source, two exponential diodes and a parallel
resistor, Rp, that are connected in series with a resistance Rs. The output current Lis given by

1= Iph - Is*(e~((V+I*RS)/(N*VE))-1) - Is2%(e~{(V+T*Rs)/(N2*Vt))-1) - (V+I*Rs)/Rp

where Is and Is2 are the diode saturation currents, Vt is the thermal voltage, N and N2 are the quality factors
(diode emission coefficients) and Iph is the solar-generated current.

Models of reduced complexity can be specified in the mask. The quality factor varies for amorphous cells, and
typically has a value in the range of 1 to 2. The physical signal input Ir is the irradiance (light intensity) in W/m~2
falling on the cell. The solar-generated current Iph is given by Ir*(Iph0/Ir0) where Iph0 is the measured solar-
generated current for irradiance Ir0.

Parameters

T ] -
Main | Temperature ‘

Parameterize by: IEy s/c current and ofc voltage, 5 parameter et
Short-circuit current, Isc: 0.255 A -
Open-circuit voltage, Voc: 21.1 v hd

Irradiance used for

measurements, Ir0: 000 w/m~2 -

Quality factor, N: a0

Series resistance, Rs: .05 Ohm T
[ ok J[ concel |[ Heln || Apply

Voc
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Sciences de |'ingénieur Nom :
Prénom :

Simulation multiphysiques des systémes Date

Le panneau solaire
Paramétrage du bloc Solar Cell

~
E Block Parameters: Solar Cell l—JI

Solar Cell

This block models a solar cell as a parallel combination of a current source, two exponential diodes and a parallel
resistor, Rp, that are connected in series with a resistance Rs. The output current I is given by

T= Iph - Is¥(eA{((VHT*RS)/(N*VE))-1) - Ts2*(e~((V+T"Rs)/(N27Vt))-1) - (V+T"Rs)/Rp

where Is and Is2 are the diode saturation currents, Vt is the thermal voltage, M and N2 are the quality factors
(diode emission coefficients) and Iph is the solar-generated current.

Models of reduced complexity can be specified in the mask. The quality factor varies for amorphous cells, and
typically has a value in the range of 1 to 2. The physical signal input Ir is the irradiance (light intensity) in W/m~2
falling on the cell. The solar-generated current Iph is given by Ir*(Iph0/Ir0) where Iph0 is the measured solar-
generated current for irradiance Ir0.

Parameters

Main | Tempersture |

First order temperature
coefficient for Iph, TIPH1: s UK il
Energy gap, EG: Tt % v
Temperature exponent for Is, 3
THIS1:
ope . Temperature exponent for Rs,
7 y) 3
Température d’utilisation RS
Farameter extraction 25 c m
temperature, Tmeas:
s s e ey Fixed circuit temperature, =
Température de définition TraeD: S c

des parametres 25°C

oK H Cancel H Help Apply

» Faire une capture de votre montage et le colldares un document "word"

» Simulation sous 10 secondes
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By Sciences de |'ingénieur Nom :
: ; : : 9 . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date :

Comparaison des courbes réelles et simulées du paau solaire.

» Récupérer les courbes caractéristiques du panotsresdans le dossier technique.
» Faire des captures des courbes issues de la sionulat

» Comparer ces courbes pour les différentes valeurgicdhdiance.

» Comparer ces courbes pour les différentes valeutsrdpérature d'utilisation.
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CSy @ Sciences de |'ingénieur Nom :
N Q§§i - - - - 2 R Prénom :
Simulation multiphysiques des systémes Date -

La batterie
Etude des caractéristiques

Capacité
10Ah sous 12V

\ 12V .............

Temps
| >
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Sciences de |'ingénieur Nom :
. . . . . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

La batterie
Simulation avec SimPowerSystems

Batterie plomb/acide
Tension nominale 12V
Capacité 10Ah
Use parameters on Battery type

Courant en A ~ ey + —
<S0C g Parallel RLC Branch
" COiment ()
- Vollage (V) m
_— 8 Ohms
ion en T

: | |

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"

» Simulation sous 4e4 secondes
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B Sciences de |'ingénieur Nom :
N @% - - - - R Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

Comparaison des courbes réelles et simulées de Htterie.

» Reécupérer les courbes caractéristiques de la dpelarla batterie dans le dossier technique.
» Faire des captures des courbes issues de la sionulat

> Comparer ces courbes.
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Sciences de |'ingénieur

Nom :

Simulation multiphysiques des systémes

Prénom :
Date :

Quelle charge est effectivement restituée par la barie ?

La batterie
Charge restituée

u Courant en A = = =

SBEPLL ARE 24 R >

<Current [&]x

La charge restituée est représentée par
I"aire sous la courbe courant - temps

o= v
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Nom :

Sciences de |'ingénieur
Simulation multiphysiques des systemes

Prénom :
Date :

La batterie
Simulation

|§|¢ Battery

Conversion en Ah

> Faire une capture de votre montage aprés simulatioaller le dans un document "word"

% Parallel RLC Branch

8 Chms
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Sciences de |'ingénieur

Simulation multiphysiques des systémes

Nom :
Prénom :
Date :

Problématique a résoudre

* Quelle est la durée de fonctionnement de cetteratevant fournir
1A 60% du temps, 2A 30% du temps et 5A 10% du tesops une

tension mini de 9V?

* Mettons en place une charge a intensité

variable:
¥ 4
— Repeating
@ Controlled Current Source Sequence
L Stair

L]

e Stoppons la simulation si la tension est
inférieure a 9V:

o=

Relaticnal
Cperator

1

Constant Stop Simulation

| sSI
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Sciences de |'ingénieur

Nom :

Simulation multiphysiques des systémes

Prénom :
Date :

La batterie
application

Clodk

Courant en A

C e

| E 283 .
.20
=|K— | Continuous

en heure Curee &n heurs powergui

Charge en %

(I

-

> Faire une capture de votre montage aprées simulatioaller le dans un document "word"

%)
e mi @
a= Ly
—_—
Tensicn en
|:| Battery

Repeating
Seguence |_,—[
Stair

]

| .
L o=
2 L
Constanti Relaticnal Stop Simulation
Operator

e 1 €099

T s

Integrator 1/3600 Capacité restituée en Ah

Controlled Current Source
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Prénom :

= ‘ﬂg% Sciences de |'ingénieur Nom :
Simulation multiphysiques des systémes Date -

Le moteur
Etude des caractéristiques

Banc moteur CC

4 Vitesse

/ Vitesse a vide

Rotor calé
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B Sciences de |'ingénieur Nom :
N @% - - - - R Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

Le moteur
Simulation

A ) <=
couple From |
Couple de freinage Vitesse/couple
——TL m == —
Continuous L @I
P
powergui Courant'coupl
A A5
DC Machine ==
P
~ >
@ Controlled Voltage Source
— Rendement/coup|
‘ H[O]
>
-
Te tension
Fuissance'couple

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"

» Simulation sous 10.9 secondes
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By Sciences de |'ingénieur Nom :
: ; : : 9 . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date :

Comparaison des courbes réelles et simulées du mate

» Récupérer les courbes caractéristiques du motesridalossier technique.
» Faire des captures des courbes issues de la sionulat
» Comparer ces courbes.

» Conclure sur la plage de fonctionnement d'un moteur
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\rh Eﬁ% Sciences de |'ingénieur

Simulation multiphysiques des systémes

Nom :
Prénom :
Date :

Le portail

Modele SimPowerSystems - SimMechanics

]
¥

¥

Motorisation

“anteil geuche

Commande en
ouverture

> A construire ainsi a l'aide des deux sous systé&mesants:

| sSI
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Prénom :

B Sciences de |'ingénieur Nom :
‘_} q’ % . . . . Y
Simulation multiphysiques des systemes Date -

La motorisation
SimPowerSystems

Retour en vitesse Transmission du
couple

31*35

A A5
* *
Continuous 31 35 0.25
ml DC Machine -
powergui T C pertes const o
@ Controlled Voltage Sourcel 0.02 E]_pb—p\(cy
w _ . Conn1
4 1 Coeff frott dyn Gain Joint Actuator
{ ] "
tension Ll
In1
5e-5

Réducteur a 2 étages
de rapport 31 et 35 et
de rendement 25%

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"
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Sciences de |'ingénieur Nom :
. . . . R Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

La chaine cinématique
SimMechanics

importer le fichier: portail_set.xml

Retour en vitesse

Transmission du
couple

Cylindrical

bielle_mesure-1

-]

CEghcs

csfgcsz F m csiy %)/ .

CS4 Out1
P . Joint Sensor
RoctGround Weldi RooctPart Weld P ;sLd‘e-;E_I_Ji

e e e —— ~ ¢ p—= @F

Rotational Hard Stop

The block represents a double-sided mechanical rotational hard stop. The stop is fxj=0 B RevoluteZ vantail gauche-1 Revolutel

implemented as a spring that comes into contact with the body as the gap is cleared. To 1 l - _é_ R

account for energy dissipation and non-elastic effects, the damping is introduced as the cow

block parameter. Solver Scope2

Configuration Revolute - . .

Connections R and C are mechanical rotational conserving ports. The block is oriented -] } c Rotational l:l érfort dans I bielle en M Mesure de I'effort dans |a bielle

from. RtoC. Thls means .that Fhe l?lock transmits torque from port R to port C when the Interface %ka e onal Frict J

gap is closed in the positive direction. Meghanical Refstional Hard Slop = - %)/‘ R g L

View source for Rotational Hard Stop =T Rotational Reference — | nuadonal Friction

R =1 The block represents friction in the contact between rotating bodies. The friction force is ||
simulated as a function of relative velocity and assumed to be the sum of Stribeck,

Upper bound: 0.4 deg - _n-H—“—C Coulomb, and viscous components. The sum of the Coulomb and Stribeck frictions at
zero velocit ~ 1 referred to as the breakaway friction.

Lower bound: -90 de v
= \ Rotational Friction )

Contact stiffness at upper Connections R and C are mechanical rotational conserving ports. The block positive

bodnd: le+5 N*m/rad v direction is from pors@fqvairt C. This means that if port R velocity is greater than that
) of port C, the black trarist, que from port R to port C.
Contact stiffness at lower i
Bounels le+5 N*m/rad ¥ View source for Rotational Fric |
Contact damping at upper 001 N¥my(rad/s) . Parameters =
bound: o
. Bi y friction 25 5‘ N*m ol
(;gzzzct damping at lower 0.0t N¥m/(rart/) . torque:
. - . . Coulomb friction torque: ~ 25.5 N¥m T
oK Cancel Help App’ M O d el I S at I O n d U fre I n Zf:;z;gt'.mo" 0.001 N*m/(rad/s) il
, , e s
. Translt.lon approximation 10 sirad py
u I u coefficient:
Linear region velocity 1e4 radfs =

threshold:

oK Cancel || Help Apply

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"

| sSI | Lycée J.Curie / FERAUD | Page : 22 / 29 |




Prénom :

B Sciences de |'ingénieur Nom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

Le portail
Modele SimPowerSystems - SimMechanics

h 4

antsil gauche

Commande en
ouverture

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"
» Simulation sous 16 secondes.

» Faire des captures des courbes issues de la sionulat

| sSI
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Sciences de |'ingénieur Nom :
. . . . . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

Problématiques a résoudre

v Quelle est I'énergie électrigue dépensée pour tiesy
d’ouverture/fermeture d’un vantail (énergie depensdér une journée) ?

v' Peut-on recharger la batterie en une journée ?
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Sciences de |'ingénieur

Nom :

Simulation multiphysiques des systemes

Prénom :
Date :

Energie électrique dépensée pour 10

cycles d’ouverture/fermeture d’un vantail

Signal 1

|Group 1

Signal Builder

A

Commande en

ouverture/fermeture

A construire

17s sous 12v
2s d'attente
17s sousn-12V

-
-SignalBui\der(partail_set_consommationﬁignal Builder) ‘.‘:' = B ‘
BN | [FemEd Group Signal Axes Help E
D"‘IHGE|nn|-—-.I‘-IL|\63?9§'&|>||-pa"|ﬁl‘ﬁ|
Group 1 %, mm
I e e e
Signal 1 12V ‘
(1) E— R s S
Motoris = """"""""""
) IS SO SRS SR SR S
IS S SR OSSR SO SR S
7 IS S e ]
o . i | . F12V .
5 10 15 20 25 30 35
Time (sec)
-_— Left Paint: Right:Point s
Hame: Signal 1 T:| | T:‘ |
Index: 1 - ve| | ¥ | |
o |m1{m[mmax1

| ssI
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Sciences de |'ingénieur Nom :
. . . . . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

EJ portail_set_consommation/Motorisation *

File Edit View Simulation Format Tools: Help

DS 2Bt = Normal v]_@-_:ﬁiiﬂﬁ@

[ [ & > —|

wle Abs Integratar Gain2 Consommation en Ah

Terminator 1 ||
courant L4l

( . — O — —
w m Scopst ¥ signal Builder (portail_set consommation/Motarisation/Couple de frott
In2 - - i
Gain1 lol File Edit Group Signal Axes Help =
B TR FHE s RE o I EEFREE 0 8 |
Continuous i ) . -~ . )
DC Machine Group 1 % N
powergui * = |
Controlled Voltage Sourcel 297 - \‘& 0.025

w1 B Conn1
4T Couple de frott sec Coeff frott dyn £ Joint Actuator 0.02
? tension WK .016
n

Time (sec)

-_— Left Point RightFoint gn
Name: Signal 1 T: 17 1f
Index: 1 ~| Y: 0.02 i |

Enter coordinates or use arrow keys to change points Signal 1 #1) (Pt 2) [ YMin YMazx |

Readv [125% i [ odel5s

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"
» Simulation sous 36 secondes.
» Faire des captures des courbes issues de la sionulat

| sSI | Lycée J.Curie /| FERAUD Page : 26 / 29 ]




Sciences de |'ingénieur Nom :

) . ) . . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date :

ouvrir le fichier:
rayonnement_solaire.mdl

B Rayonnement global o= | B %
GB|(0LL ABB BAF B

Fia

= ,
Ete
Rayonnement global
Calecul du rayonnement o !
W Source Block Parameters: Calcul du rayonnement B9
Subsystem (mask) i B Rayonnement global =8 %
2B Lo AhB 8%
Farameters
Numéro du jour dans l'année
170
Latitude du lieu (en ©) |
45 B .
Hiver
Orientation du panneau par rapport au Sud (en °)

0

Inclinaison du panneau par rapport a la verticale (en °)
45

oK ][ Cancel H Help ] Apply

» Faire des captures des courbes issues de la smnulat
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S @ Sciences de |'ingénieur Nom :
N % - - - - 2 R Prénom :
Simulation multiphysiques des systémes Date -

Il faut modéliser 'ensemble de cette chaine d’énergie

Chargeur

v_out Continuous
vl E TIF120 \@ -
IS FS THS st
ot ] 4
J’ BCa4TC ABKI

Y o

3
Caleul du rayonnement

o1
BZ{E4BEVE : E .
i_load
1 10nF == 44K2 il =

. fx=0

Solver
Regulateur de tension Configuration

Scope

| sSI
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Sciences de |'ingénieur Nom :
. . . . . Prénom :
Simulation multiphysiques des systemes Date -

Peut-on charger la batterie en une journée?

5 i = . = Fermer|
File Edit View Simulation Format Tools Help

0 @M& LR8B4 |22 12_35‘ Normal Y| HEEBEgn hREE®

1NGB1T .p55 I .
. L] G
L.El J l J Continuous FS-Simulink ain charge en %
;; et Convartert ‘
' | =
oo % TIP‘H povesgyl W8 Block Parameters: Generic Battery =

Imadiance

BCB4TC agkz Generic Battel
| J—] — y
% N @ This block models a generic battery. If you select Infinite for the Battery che
S SR parameter, the block models the battery as a series resistor and a constant
Calcul ou rayonnemant " i 1 source. If you select Finite for the Battery charge capacity parameter, the bl
BZx84BEVE é& i the battery as a series resistor plus a charge-dependent voltage source defi
10nF == A4KZ e
A e oltsge Sensar -
] 1 F = I Ceneric Battery [_J V = V_nominal*(1 - alpha*(1-x)/(1-beta*(1-x)))
l ixj=0 -
jl_ Solver . .
= Regulateur de tension Configuration where x = (Ampere-Hours remaining)/{Rated Ampere-Hours). Coefficients
beta are calculated to satisfy a user-defined data point [AH1,V1] and zero v
D ” Chiargoment de ks batire - Povial SET zero charge.
Parameters
D .
Nomlna.ll voltage, 12 v
- " V_nominal:
oo ! ‘ A - Pa_r;a_mete_r_ z Internal resistance, R1:  0.015 Ohm
Gain ‘
Battery charge capacity: |Finite
Element-wise gain (y = K.*u) or matrix gain (y = K*u or y = u*K). L, = ey
Ampere-Hour rating, AH: 10.5 hr¥a
Main | Signal Attributes | Parameter Attributes |
Initial charge: 1 hr¥a
Voltage V1 < V_nominal 05 v
when charge is AH1: 2
Multiplication: [EIement—wise(K.*u) Charge AH1 when no- 02 =
Sample time (-1 for inherited): load volts are V1:
5 Sel.f—dlscharge resistance, omit
R2:
<[ [T b
[ OK J | cancel || Help || Apply |_OK || Cancel || Help || Apply
Ready 100% ode23t

» Faire une capture de votre montage et coller ls dardocument "word"
» Simulation sous 24 heures
» Faire des captures des courbes issues de la smnul@tne simulation par saison)
» conclure sur le bon fonctionnement du systeme ttanaée.
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