SYSTEME: Le chargeur sportif

Durée : 4 Etude de la conversion d’énergie en
Séquences électronique de puissance

Conversion

de I’énergie

Domaine électrotechnique :

Mise en ceuvre d’'un systéme de convertisseurs d’énergie.

Domaine Physique appliquée :

Relever les formes d’ondes en entrée et sortie de chaque convertisseur.
Nommer le type de convertisseur par identification.




Structure du TP




Mise en situation :

Ce projet consiste a fournir une alimentation 230V AC a partir d’un vélo électrique
monté sur support en roue arriere.

De cette maniere, on pourra recharger des téléphones portables ou faire de
I'éclairage dans le cadre de défis sportifs avec les étudiants.

1. Etude de la motorisation.

On utilise une machine synchrone ou alternateur dans le fonctionnement en

génératrice.

1. Observer le nombre de fils sortant de la génératrice.

2. Installer un oscilloscope en sortie branché entre deux phases 1 et
3 (sur GND) sur la voie 1.

1.3. Installer un oscilloscope en sortie branché entre deux phases 2 et

3 (sur GND) sur la voie 2.

Placer un voltmeétre entre deux phases.

Pédaler de maniéere a avoir 20V en valeur efficace environ.

Imprimer I'oscillogramme et mesurer le temps de déphasage entre

les deux tensions entre phases ainsi que la période des signaux.

1.7. Noter sur le schéma si dessous, la désignation des deux tensions

mesureées :
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Génératrice

triphasée

GND oscilloscope

1.8.  Surle diagramme de Fresnel suivant surligner, les deux tensions
mesureées a 'oscilloscope :
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1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

Déduire I'angle entre les deux tensions surlignées.

Sachant qu’'une demi période de sinusoide est égale a
180°,vérifier que le déphasage mesuré a la question 1.6
correspond a I'angle déduit précédemment.

Que peut’ on dire du systeme de tensions délivré par le moteur de
la roue arriére.

Brancher seulement la tension entre 1 et 3 sur la voie 1 de
I'oscilloscope ainsi que la mesure de la tension sur voltmétre.
Pour plusieurs points de mesure du signal, relever la valeur
efficace et la fréquence de la tension grace a la fonction

« mesures automatiques » disponible sur 'oscilloscope.

Remplir un tableau de valeurs pour des tensions produites autour
des ordre de grandeurs suivants : 10V,15V,20V,25V,30V.
(Remplir un tableau Excel pour présenter les résultats)

u(v)

F(Hz)

On a pu déterminer le nombre de paires de péles de la machine
qui est de p=23.0n sait que n = i. 60 avec n en tr.min"".

Pour les points précédents, calculer la vitesse que doit avoir la
machine afin de produire les tensions mesurée.

U(v)

n(tr.min)

Tracer la courbe U=f(n) sous Excel et imprimer le résultat.

Que peut’ on constater entre la vitesse de rotation du moteur et la
tension produite entre phases.

Relever le nombre de dents du petit pignon Nyenis petit pignon d€ 12
roue arriere et celui du pédalier Nyepts pedatier-

Calculer le rapport de réduction de la transmission :
k — Ngents petit pignon

Ngents pédalier
Calculer la vitesse de rotation de pédalage pour obtenir environ

30V entre phases sachant que np¢qaiier = k-Mmoteur-

Lorsqu’on produit de I'énergie avec le pédalier, il serait mieux
d’avoir a pédaler moins vite afin de fournir un effort convenable
sans trop élever le rythme cardiaque, pour cela on pense a
installer une cassette de 10 vitesses avec Ngents petit pignon =

11 dents

Calculer la nouvelle valeur de vitesse de pédalage avec cette
nouvelle configuration.




2. Etude du premier étage de conversion.

2.1. Connecter le moteur a I'entrée du pont de diodes.
2.2. Quelle est le type de signal en entrée AC ou DC ?
2.3. Faire une mesure de la tension de sortie du pont a

I'oscilloscope. Imprimer votre résultat.

2.4, Est-ce une tension AC ou DC ?

2.5. A l'aide de I'annexe 1, déterminer le type de convertisseur qui
correspond au pont de diodes.

2.6. Compléter le document réponse 1 autour de I'étage de
conversion 1 dans les zones grisées.

2.7. Installer un voltmétre en sortie du pont de diodes.

2.8. En pédalant au maximum, déterminer la valeur de la tension
moyenne en sortie de ce pont de diodes.

2.9. On souhaite faire passer 250W dans ce pont, calculer la valeur
du courant en sortie | nax de ce pont en considérant que le courant est
continu et que la tension utile est de 21V pour 'onduleur.

2.10. Sur le site Radiospares , chercher un pont de diodes triphasé qui
permette de passer cette puissance sous la tension moyenne maxi
relevé en 2.7.

3. Etude du deuxiéme étage de conversion.

3.1.Connecter la sortie du pont de diodes au convertisseur.

3.2. Installer un oscilloscope en entrée et sortie du convertisseur de I'étage
2.

3.3.En faisant des essais, déterminer si la tension de sortie est AC ou DC.

3.4.A l'aide de I'annexe 1, déterminer le type de convertisseur qui
correspond au pont de diodes.

3.5.Compléter le document réponse 1 autour de I'étage de conversion 1
dans les zones grisées.

3.6.En pédalant au maximum noter la valeur de la tension moyenne en
sortie du convertisseur 2 et en déduire le role de ce convertisseur dans
le systéme étudié.

3.7.Noter l'intervalle de tension d’entrée accepté par le module en
consultant 'annexe 2.

3.8.Comparer a la valeur maximale relevée dans la question 2.7.

3.9.Dans le convertisseur étudié, noter comment le module se protége
contre les surtensions d’entrée.

3.10. Sur Internet, trouver des renseignements concernant les varistors.



4. Etude du troisiéme étage de conversion.

4.1. Connecter le troisieme étage de conversion.

4.2. Faire une mesure de tension aux bornes des prises ou I'on peut
brancher les chargeurs de téléphones portables a I'oscilloscope avec
une sonde différentielle.

4.3.Le signal en sortie est ‘il AC ou DC.

4.4 A quelle fonction de I'électronique de puissance, le convertisseur
correspond t'il ?

4.5.Compléter le document réponse 1 concernant I'étage 3 de conversion
de I'énergie.

4.6.0n donne la documentation du convertisseur AJ 350-24 en annexe 3,
relever I'intervalle de tension en entrée de ce convertisseur.

4.7 .Justifier alors le réle du convertisseur 2 pour avoir un fonctionnement
constant a partir d’'une certaine cadence de pédalage.



Document réponse 1 :

Moteur
synchrone

ACOuDC? @

Nom du Etage .1
convertisseur : Pont de diodes
..................... triphasé + filtrage par
condensateur
ACOuDC? @
Nom du
convertisseur : Etage 2
..................... Convertisseur
ACOuDC? @
Dom dl} . Etage 3
convertisseur : ;
Convertisseur

ACOuDC?




Annexe 1 :

Type de convertisseur de I'électronique de puissance :

Réseau du NS::LD:::“W Charge du cunr:':zisseur
Alternatif — i - [ Continu REDRESSEUR
Continu — = - [ Continu HACHEUR
Continu — = ~ Alternatif CNDULEUR.
Alternatif — i ~ o Aleernatif GRADATEUR




Annexe 2 :

Zoom

Ref. produit : DCDC-200W-48-24

141.46 €HT

Quantité

1

UNITEK

Description

En quelques mots

Ce convertisseur permet d'utiliser votre équipement 24V sur une
batterie 48V avec une tension stabilisée méme si la tension de la
batterie varie en fonction de la charge.

La puissance maximale de votre équipement 24V ne doit pas

dépasser 200W.

Ce convertisseur est isolé galvaniquement (sécurité).

Caractéristiques détaillées
Tension d'entrée :

Courant de sortie :
Tension de sortie :
Précision de la tension de
sortie :

Consommation a vide :
Ventilation intégrée :
Température atteinte aprés
30 minutes de charge :
Poids :

Dimensions :

Niveau de bruit
électronique :

Rendement :

Isolation galvanique :
Température de
fonctionnement :
Température de stockage :
Humidité :

Boitier :

Protection surcharge :
Protection surchauffe :
Protection inversion
polarité :

Protection surtension :
Normes :

Garantie :

30-60Vdc
8A
24.5Vdc

<2%

<25mA
oui

30°C

0.6kg
182x88x49mm

<50mV RMS

85%

oui > 400Vrms

-20°C a +30°C (au dela, chute
linéaire atteignant OW a 70°C)
-20°C a +65°C

95% max sans condensation
en aluminium anodisé

par limitation de courant

par réduction tension de sortie

par fusible et diode

par varistor
CE - AUTOMOTIVE - RoHS
2 ans




Annexe 3 :

Onduleur

Tension nominale d'entrée 12V 24V 48V 12V 24V
Plagedetersion derirée 105 —18/ @4Vmac )| 21- V(44 max) | 42- 64V(64 max) 105 - 168/ P4Vmac ) | 21-32 @4Vma.)
Puissance continue @ 25°C 200VA 300VA J00VA 400VA S00VA
Puissance 30 min. @ 25°C 2T5VA A500VA A00VA 500VA BO0VA
Puissance 5 min. @ 25°C 350VA S00VA GOOVA STEVA BTEVA
Puissance 5 sec. @ 25°C A500A GI0VA 1000VA 1000VA 1200WA
Charge asymétrique max. 150VA 150VA 200VA 250VA 300VA
Rendement maximum 93% 94% 4% 93% 94%

Cos pmax. 0.1 -1 jusqu'a 200WA 0.1 - 1 jusqu'a 300 VA] 0.1 - 1 jusqu'a 300VA | 0.1 - 1 jusqu'a 400/A | 0.1 - 1 jusqu'a SOVA
Ddecindebchage Sard by 2WEkalkmenawcipimsdar—-35 Régbde1 28W
Couant e cout cicuit? sec (sotie) 2 JAM4E4 ) | 12A(64A ) | 4 6A (824 ) S (104 ) I S5TAMT4A)
Tension de sorfie Pur sinus 230Vac (120vac 10/-10%

Fréquence

50Hz (60Hz ) + 0.05% (conirdlée par quartz)

Distorsion THD [charge résistive) < 5% (4 Pnom.)
Cmsmmdionan made Sand by 03w 0.5W 1.1W DAW 0.6W
Consommation « OM » & vide 24W 3.5W 5.20W 4 6W 7.2
Foedonaumhii(+5T) Cupead7sT-Radnameadmagearic
Froedionsuchage dcoud-cicut Déconredonalbmaique puis Zessas e redénamge
Protection inversion de |a polarité Protagé par fusible inteme
Praedion &charge pobnk wiere Cowue 4087 x Lhom-RedEmarageaubmdiquea Uhom
Cupesuoersion Cupra=1TxUrom-Fedmrasaibmiqed< Una
Alarme accoustigue Avant batterie basse a1 deconnection pa surchauffe
_Données générales
Poids 24kg | 268 kg 45 kg
Dimensions 142mm x_163mm x 84mm 142mpm x 240mm x 84mr
Indice de protection IP |P 30 selon la norme DIN 40050
Certi cat ECE-R 10 (E241 . | . | MNondisponible | . | .
Corfame (E ENGDOGLENGODE 3 BNBN4ENTRZENGD® T
Température de travail -20°C jusqu'a +50°C
Humidité relati v de fonc t mnement 95% sans condensali o
Ventilation forcée Dés 45°C £ 5°C
| Bruit < 45 dB [avec venilation]
Garantie 5ans
Correction apprax. de Pnom - 1.5%"C au-dela de +25°C
Camdk mikrerause =5 x Fhon/ Lho m{ walelrrecanman @ e en A by
| Longueur caole (Batterie | sortie AC) 1.2m/ 1m 1.5m/ 1m
Options
Tension max. 5V | 45V | v 5V | 45V
Courant max. 10A 154
:i;‘rfte”r Principe Flcating 3 &tages (IIUC)
Tension d'absomption 14.4V BBV 576V 14.4V 288V
Tensicn de maintien 136V el 54 4V 136V AN
Prise pour télécommande (RCM) » . . . .
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