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 RESUME – Un système de recharge sans contact pour le véhicule électrique (VE) est considéré. Une 
modélisation 3D par éléments finis (FE) du coupleur inductif est réalisée dans le but de calculer les inductances 
(propres et mutuelles) et le champ magnétique rayonné au sein du système. En outre, un modèle de circuit 
associé à un calcul de champ  permet la détermination du comportement électrique du système pendant la 
charge. Les résultats de simulation sont ensuite validés par comparaison avec des mesures expérimentales. Le 
modèle proposé permet la conception du système prenant en compte l'optimisation du transfert d'énergie et les 
contraintes de compatibilité électromagnétique rayonnée (EMC). 

MOTS-CLES – Charge Inductive, Eléments Finis, CEM Rayonnée, Convertisseur à Résonance. 

1.  Introduction  
 

Sécurité, fiabilité, efficacité et innocuité sont les principales exigences de la conception du transfert de puissance 
inductif (IPT) des systèmes de batteries pour véhicules électriques. Le but est de transférer de l'énergie entre le sol et le 
véhicule (batterie à bord) par un système à boucle d'induction (sur le principe d'un transformateur), comme illustré à la 
Fig. 1 [1]. Il est nécessaire de s’assurer que le niveau de champ électromagnétique rayonné à l'intérieur et autour du 
véhicule est conforme aux normes acceptables [2], [3], [4]. La conception nécessite la modélisation avancée des champs 
électromagnétiques rayonnés et de l'électronique de puissance entre la source et la batterie. Une modélisation par 
éléments finis en 3D a été développée, prenant en compte les bobines circulaires et des ferrites circulaires agissant 
comme un blindage magnétique pour limiter la pénétration du champ d'excitation à l'intérieur du véhicule [4]. En outre, 
le châssis de l’EV,  qui modifie considérablement le champ rayonné et le facteur de couplage entre l'émetteur et le 
récepteur, est représenté par une géométrie simplifiée. Enfin, le modèle proposé est validé par comparaison avec les 
résultats expérimentaux obtenus pour une charge à 2 kW. 

 

 

Fig. 1: Système IPT de recharge pour VE 

 



 

2.  Modélisation du « Coupleur Inductif » (IC)  
 

Un modèle de structure circulaire planaire du coupleur est construit comme illustré sur la Fig. 2. Il contient deux 
bobines circulaires (émetteur et récepteur), et deux plaques de ferrite circulaires qui recouvrent entièrement les bobines 
comme un blindage magnétique. La conception comprend également une plaque en acier qui représente le châssis 
simplifié du véhicule électrique. Les bobines primaire et secondaire sont identiques et séparées d’une distance (d). Elles 
présentent un décalage (sh) entre leurs axes  qui dépend de la position du VE. Le problème est résolu dans le domaine 
fréquentiel en utilisant le potentiel vecteur magnétique dans le cadre d’une formulation magnétodynamique (1): 

∇ × �µ��∇ × A� + iωσA = J� (1) 

 

où 
 représente le potentiel vecteur, μ est la perméabilité, � est la pulsation, σ est la conductivité électrique et J� est 
la densité de courant. Les courants de Foucault dans les ferrites sont pris en compte et le châssis est considéré comme 
un conducteur électrique parfait. 

 

 
Fig. 2: Structure 3D du coupleur inductif avec blindage, châssis simple et points de mesure (étoiles) pour |�| 

 

3.  Résultats de Simulation et Discussion 

  
Comme test de validation, un transfert de puissance de 2 kW pour charger une batterie de 300 V est effectué pour 

vérifier le niveau de |�| en certains points du VE et de l'environnement proche (points I, J et K dans la Fig. 2.). Les 
paramètres de positionnement sont: d = 10 cm, sh = 0 avec une fréquence de commande de l’onduleur �� = 33���. Les 
simulations et les résultats des essais sont présentés dans le Tableau 1 pour certains paramètres du système. Parmi les 
points de mesures choisi, la valeur maximale de |�| est trouvée en K sur la Fig. 2. Pour les autres points, les niveaux 
d’induction sont inférieures à la valeur maximale autorisée pour l'exposition humaine (6,25 µT) [4]. 

 

Tableau 1. Valeurs des paramètres du système 

Paramètre Mesuré Simulé 

�� 300 V 300 V 

�� 1812 W 2031 W 

Point  K 4.84 µT 5.01 µT 

 

 

Le Tableau 1 montre la cohérence entre les résultats des simulations et les mesures. Donc le modèle développé est 
validé et sera utilisé pour d’autres  tests prochainement. 
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