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TD4 : Récupération d'Energie sur un Véhicule Electrique

A- Présentation

Dans le cadre du développement de véhicules électriques plus performants

et économes en énergie, une équipe d’'ingénieurs travaille sur un systéme
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de freinage régénératif. Ce systéme repose sur une machine a courant
continu fonctionnant en génératrice pour récupérer ’énergie cinétique du /

véhicule lors des phases de décélération et la restituer a une batterie de

stockage.

Pour optimiser ce systéme, un hacheur parallele est utilisé pour piloter la

récupération d’énergie et adapter la tension générée par la machine a celle

du systeme de stockage (batterie modélisée par un condensateur C et une
résistance R). Ce convertisseur joue un réle clé en controlant le transfert

d’énergie tout en maintenant un fonctionnement optimal du freinage.
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Le transistor IGBT assure la commutation du hacheur, permettant d’ajuster la tension moyenne appliquée a la batterie en
fonction du coefficient de commande a (rapport cyclique du hacheur). L’objectif est d’analyser le comportement des courants

et tensions dans le circuit, et d’exprimer les relations fondamentales qui régissent le fonctionnement du systéme.

Données techniques proposées :

Tension d’alimentation : V =48V
Force contre-électromotrice : E =30V
Inductance de la machine : L=2mH
Résistance de charge : R=5Q

Fréquence de découpage

F =5kH, soit T =1/f=200ns

Coefficient de commande :

a = 0.6 (modifiable pour observer son influence)

Hypothéses :

(0]
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On suppose que le courant ne s’annule jamais et vari entre les valeurs minimale et maximale Imin €t Imax

Les interrupteurs sont parfaits (conversion sons pertes).

B- Etude des régimes de fonctionnement

Question 1: Exprimer Z—i en fonction de E, L et V lorsque H est conduit puis lorsque H est bloqué.

Question 2 : Exprimer le courant i(t) dans les deux périodes

Question 3 : Représenter l'allure de i(t), ir(t), ip(t) et vy(t) dans le document de réponse

C- Etude de la tension moyenne

Question 4 : Exprimer la valeur moyenne de vy(t) en fonction VR et a puis en fonction E.
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Question 5 : Déduire la loi entrée —sortie V/E

Question 6 : Quel est le type de ce convertisseur ?

D- Etude du courant moyen et de I’énergie récupérée
Question 7: Exprimer la valeur moyenne de ip(t) en fonction de o et 1,0y
Question 8 : Montrer que : Ip ey = %
Question 9: Déduire des résultats précédents I'expression de I, en fonction V, R et a puis exprimer I, en fonction

de E,Reta

Question 10 : Calculer Imoy pour les valeurs données. Ensuite déduire la puissance électrique récupérée Pe.
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