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RESUME - Un systéeme de recharge sans contact pole véhicule électrique (VE) est considéré. Une
modélisation 3D par éléments finis (FE) du coupleumductif est réalisée dans le but de calculer léaductances
(propres et mutuelles) et le champ magnétique rayo® au sein du systéeme. En outre, un modele de circu
associé a un calcul de champ permet la déterminati du comportement électrique du systéme pendant la
charge. Les résultats de simulation sont ensuite dés par comparaison avec des mesures expérimerdal Le
modele proposé permet la conception du systéme pamt en compte l'optimisation du transfert d'énergieet les
contraintes de compatibilité électromagnétique rayonée (EMC).

MOTS-CLES - Charge Inductive, Eléments Finis, CEM Riyonnée, Convertisseur a Résonance.

1. Introduction

Sécurité, fiabilité, efficacité et innocuité somis|principales exigences de la conception du ganse puissance
inductif (IPT) des systémes de batteries pour wdbgcélectriques. Le but est de transférer dertgmentre le sol et le
véhicule (batterie & bord) par un systeme a badigteuction (sur le principe d'un transformateegmme illustré a la
Fig. 1 [1]. Il est nécessaire de s’assurer queiMeanu de champ électromagnétique rayonné a l'evdeet autour du
véhicule est conforme aux normes acceptables3R][4]. La conception nécessite la modélisatioaraée des champs
électromagnétiques rayonnés et de I'électroniqu@uigsance entre la source et la batterie. Une lisatlén par
éléments finis en 3D a été développée, prenantoeipte les bobines circulaires et des ferrites @ioes agissant
comme un blindage magnétique pour limiter la pétiétn du champ d'excitation a l'intérieur du vékédd]. En outre,
le chassis de I'EV, qui modifie considérablemantthamp rayonné et le facteur de couplage entreettéur et le
récepteur, est représenté par une géométrie siéapliEnfin, le modéle proposé est validé par coaipan avec les
résultats expérimentaux obtenus pour une charge/a. 2
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Fig. 1: Systéeme IPT de recharge pour VE



2. Modélisation du « Coupleur Inductif » (IC)

Un modéle de structure circulaire planaire du ceuplest construit comme illustré sur la Fig. 2cdhtient deux
bobines circulaires (émetteur et récepteur), ex g¢agues de ferrite circulaires qui recouvreniéegament les bobines
comme un blindage magnétique. La conception condpegalement une plaque en acier qui représentbassis
simplifié du véhicule électrique. Les bobines piitaat secondaire sont identiques et séparées distence @). Elles
présentent un décalaga) entre leurs axes qui dépend de la position dul\MEprobléme est résolu dans le domaine
fréquentiel en utilisant le potentiel vecteur magnée dans le cadre d’'une formulation magnétodygami1):

VX (U 1V X A) + iocA =], (1)
ou A représente le potentiel vecteurest la perméabilitéy est la pulsatione est la conductivité électrique ket est

la densité de courant. Les courants de Foucault anferrites sont pris en compte et le chassis@sidéré comme
un conducteur électrique parfait.

Fig. 2: Structure 3D du coupleur inductif avec Bge, chassis simple et points de mesure (étpites) B|

3. Résultats de Simulation et Discussion

Comme test de validation, un transfert de puissaec2 kW pour charger une batterie de 300 V estcafé pour
vérifier le niveau dgB| en certains points du VE et de I'environnementipeo(points |, J et K dans la Fig. 2.). Les
paramétres de positionnement saht: 10 cm,ssh = 0 avec une fréquence de commande de I'ondylesr33kHz. Les
simulations et les résultats des essais sont géssdans le Tableau 1 pour certains paramétregsiénse. Parmi les
points de mesures choisi, la valeur maximaldRjeest trouvée en K sur la Fig. 2. Pour les autréstmpoles niveaux
d’induction sont inférieures a la valeur maximaltoaisée pour I'exposition humaine (6,25 uT) [4].

Tableau 1. Valeurs des parameétres du systeme

Paramétre Mesuré Simulé
Uy 300 V 300 V
Py 1812 W 2031 W

Point K 4.84 uT 501 uT

Le Tableau 1 montre la cohérence entre les résulie$ simulations et les mesures. Donc le
validé et sera utilisé pour d’autres tests praudmmient.
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