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L'électronique de puissance optimise la gestion de
I'énergie grace aux convertisseurs statiques, comme les
hacheurs. Ces derniers régulent la vitesse dans le cas des

machines a courant continu et comme aussi utilise pour

adapter 1'énergie solaire aux batteries via les régulateurs

MPPT.

Notions de bases

1- Les sources

o Source de tension : la tension est constante malgré les variations
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o La source de courant: le courant fournit par la source est

de courant a ses bornes
|

V' constant quelque soit les variations de tension a ses bornes.

2- Les Transformation des sources.
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Une source de tension en série avec
une inductance, il se transforme en une
source de courant.

Une source de courant en paralléle
avec une condensateur, il se
transforme en une source de tension

3 - Les regles d’association des sources
= Une source de tension peut étre ouverte mais jamais court-circuitée.
= Une source de courant peut étre court-circuitée mais jamais ouverte.

= Ne jamais connecter deux sources de méme nature entre elles.

Hacheur série

1- Schéma de principe
Les hacheurs convertissent continu-continu de valeur moyenne variable, alimentent

les MCC pour une vitesse variable dans le quadrant 1 du plan C = f(Q).

Bobine de
Ie Is  =—lissage

Q[v -/ ]
—

Charge : MCC

auasiment continu possible.

Source

T
. Rapport cyclique
tension

Hypotheéses :

o Source d’entrée : tension (batterie ou redresseur).
o Source de sortie : Courant charge RLE (induit MCC avec bobine).

o Conduction : continue i(t) > 0.

2- la charge : MCC + Bobine de lissage

La charge du hacheur : MCC (charge R, Lm et E en série) et bobine de lissage (Ls)

“Eﬁib | W"i in2> l ]

Charge du
‘hacheur

c

Madale 1 Modéle 2

L=Ls+Lm

Modsle final

o L’équation régissant I'évolution de courant dans la charge : E% +i(t) = %

R

On suppose : 7 = i > T (donc leffet de résistance R est sera négligé) avec T est la

période de hachage. On se raméne au Modéle final :

MCC + Bobine de lissage = charge LE (modéle final) Source de courant

Etude de Hacheur série

1- Structure de hacheur série

Vi

D _%} . CET = O  uF | g

(MOSFET) est placé en série avec la source d'entrée

. Le hacheur série tire son nom du fait que l'interrupteur commandé

Le hacheur série est composé d'un transistor MOSFET et une diode de roue libre.

. Réle de la diode de roue libre : elle garantit la continuité du courant dans

la charge (MCC) lorsque l'interrupteur H est ouvert, tout en permettant

d’éviter 'ouverture de la source de courant (MCC).

2- Commande des interrupteurs

— Bobine de lisage : c'est une bobine spécial

congue a lisser le courant is(t) pour le rendre

H passant H bloqué H passant H bloqué
D bloquée D passante D bloquée D passante
0 aT T T+aT 2T

<

T : période de Hachage

Durée de fermeture de H

On note a le rapport cyclique : a = DD

3- Interrupteurs de puissance

On suppose que les interrupteurs sont parfaits :

\' Vi =
«—ti_ Transistor o Passant:Vu=0
| ! I: MOSFET o Bloqué : ITn =0
HI
Vb o Passante : Vp=0
puissance
D

4- Etude des tensions V,, Vp et u

Phase de roue libre pour

t € [aT, T]

Phase motrice active pour

te[0, aT]
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Loi de maille V= Vy + Vp

q
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Loi de maille V= Vy + Vp

o Vp=V o Vp=0
o Vu=0 o Vu=V
ou=V o u=0
Vult) Vnlt) ult)
v v v
>t >t >t
ar T «r T «r T

< Valeur moyenne des tensions

P 1T . . .
Définition : < u >= T fo u(t) dt, les tensions prennent forme triangulaire, donc :
<u>=

2

< Larelation entre E et V

Surface

o D’aprés loi des mailles : u(t) = v (t) + E

o Valeur moyenne : (u(t)) = (vy(t)) + (E)

La valeur moyenne de la tension de la bobine : {(vy(t)) = 0
Dou :

(uW)=E = E=aV
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5- Etude des courants ip(t), i (t) et i(t)

Hypotheése : le courant dans la charge ne s’annule jamais et varie entre Im et IM, tel

que:0<I,<i(t) <Iy

*,

o La tension u(t) : u(t) =V

o L’équation de maille coté charge : u(t) =vL (t) + E=V

o L’équation différentielle : %ﬁt) = ?

1-a).V

o Résolution : i(t) = .

t+ I,

o La tension u(t) : u(t) =0

o L’équation de maille coté charge : u(t) =vL (t) + E=0

o L’équation différentielle : %ﬁt) = _—LE

% Expression du courant pour t € [0, «oT]

di _ a-a).V

dt

< Expression du courant pour te [ aT, T]

di® _ -—a Vv
a L

o Résolution : i(t) = — % (t—aT)+1Iy

Finalement le courant ip(t), in (t) et ir(t)

L

Intervalle in(t) ie(t) in(t)
te[0,aT] i(t) i(t) 0
te[aT ,T] 0 0 - i(t)
in(t) in(t)
In T T
I _— . In ] ’

K

< La valeur moyenne de ix(t), in(t) et i(t)

Appliquant la méthode de surface pour calculer la valeur moyenne :

q Iy + 1,
o <l>=MTm

o <vg>=a <i>

o <vg>=—-—(1-0a) <i>

L’ondulation de courant Ai

1- Expression de 'ondulation de courant.
{6

L’ondulation créte a créte du courant i(t)

s’exprime par : Ai = Iy — I,

Prenons l'intervalle : t € [0, «T]

{ i(t)=wt+lm |:>

i(aT) = Iy

aT T

Ai
LF

_a(l-q)V

Avec : F=1/T est la fréquence de hachage

2- Effets de Pondulation de courant

Le courant i(t) s’écrit : i(t) = (i) + ionag (t)

Une augmentation de 'ondulation Ai, entrainera :

o Augmentation du courant efficace Iegr <Ieff = [<i>%+ I,mdz>

o Les pertes joule de I'induit augmentent (échauffement de la machine) donc

faible rendement

o Les pertes de commutation augmentent

o La vibration de la machine : Cem = Ke. i(t)

3- Diminution de Pondulation de courant

Pour réduire l'ondulation, il est d'abord nécessaire de déterminer l'ondulation

maximale. En réduisant cette derniére, il devient possible d'obtenir un courant

presque continu.

o La valeur du rapport cyclique pour laquelle I'ondulation atteint son maximum
est déterminée par la condition % = 0, ce qui correspond a une ondulation
maximale lorsque a = 0.5.

o Donc l'ondulation maximale est exprimée par : Aipq, = #

A i

A Unax

Pour réduire 'ondulation de courant, on doit agir sur :

o Augmentation de la valeur de la bobine de lissage (solution limitée par
I'encombrement et au cout).

o Augmentation de la fréquence de hachage (solution limitée par les performances

des interrupteurs de puissances).
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