GeePs

'
L'électronique de puissance pour la mobil
électrique

te

Adrien Voldoire

Maitre de conférence
CentraleSupélec — Laboratoire GeePs
adrien.voldoire@centralesupelec.fr

Colloque Alain Bouyssy
16 décembre 2021

w2 SCIENCES

o
L ]
Colloque Bouyssy 16-12-2021 u n Ive rS Ite b SORBONNE

CentraleSupélec PARIS-SACLAY UNIVERSITE




GeePs e S—

r
A

8 Présentation Post-Doctorat

) _ Institut Fraunhofer IISB
CIas,ses _preparat0|res Université de Nuremberg
Lycée Michelet Dipléme d’ingénieur Erlangen (Allemagne)

Vanves (92) Grenoble INP - ENSE3 Doctorat
Grenoble (38) G2Elab - Safran Tech

T Grenoble (38) T

—

& Recrutement en tant que Maitre de conférence

® Chercheur au laboratoire GeePs, p6le Energie
® Enseignement a CentraleSupélec
® Arrivée le 1¢r septembre 2021
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Eléments de contexte
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& Contexte : Sortir des énergies fossiles

® Energie bas-carbone
® Efficacité énergétique
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Un socle de production hydraulique stable

Environ 16 GW de nucléaire existant en 2050,
selon la durée d'exploitation du parc dans
la trajectoire de référence
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Une production électrique RTE 2021

restante composée a parts
variables d'EnR, de nucléaire
et de thermique décarboné

Consommation totale d’énergie en France : actuelle et prévisionnelle
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& Un exemple : la voiture électrique

® Solution bas-carbone sous condition :
e du mix électrique de production
e du systéme de stockage

1 CHARGING STATION S JUNCTION BOX
2 CHARGING CABLE 6 POWER ELECTRONICS BLOC
3 ELECTRIC MACHINE & POWER ELECTRONICS 7 ELECTRIC MOTOR & REDUCER T I d I S ~ 3 0 0 k W

4 HIGH VOLTAGE LI-ION BATTERY

Circuit de charge et de traction de la Zoé
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& Un exemple : L'avion plus électrique

O Eserzic hydraulique B Everzie prewnatioue () Energie mécanique # Enersic slecrique
® Réduire les émissions de
CO, de 75%o d’ici 2050.

# Cobinde-icing

@) rustpunps —\ /7

ECS‘

@Fuel pumpsz

wu’s‘
® More Electrical Aircraft

Fluidique :
ngmnntzuoh, II)O
l Source : these V.
Dos Santos
Electrique ‘mnmm_\
e gy S O R, s

Les différents vecteurs d’énergies dans un avion traditionnel et plus électrique
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& Un exemple : L'avion plus électrique

Puissance embarquée [kVA]

Envisager I'avion a propulsion plus électrique
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Evolution de la puissance embarquée dans les aéronefs

Avion 10 places

Avion
200 places

Avion 40 places

A

2030 2040



r
A

GeePs

& L’électronique de puissance

(=]

Permet de modifier la forme de la tension
Permet de modifier les niveaux de tension
Permet de modifier la frégquence (vitesse)
Découpage haute fréquence

Rendement proche de 100%

N
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Redresseur
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Onduleur

Gradateur
cycloconvertisseur

AC

Conversion

indirecte

DC

I Hacheur

DC

Les différentes fonctions de
I’électronique de puissance

lout
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Schéma de principe du hacheur série
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& L’électronique de puissance

® Des compétences pluridisciplinaires :
Interrupteur 1

—

Composant magnétique 2 - \\

e
N

Condensateur 3
Refroidisseur 4
Commande 5
Mécanique 6

Structure de conversion
Normes de filtrage
Packaging

Rendement

Co(it

etc...

Convertisseur DC/DC 6kW (Fraunhofer 1ISB)
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& Améliorer l'efficacité des systemes

( R ) )

Source DC Filtre DC Onduleur

® De meilleures structures de conversion
®  Structures résonantes Loc %J} %ﬂ} %Q}

®  Structures entrelacées et multiniveaux [y
R - I T B
® De meilleures composants de puissances |O A %l
® Composants haute fréquence I N
®  Coupleurs magnétiques (nanocristallin) ) *E;} *E} ‘E& ‘E} 4@} Cre 1]
® Transistor grand-gap B > *El} *El} #E’} '
_ ) m ) J
Convertisseur ANPC

Transformateur planar pour la haute fréquence

A droite, coupleur magnétique nanocristallin
Colloque Bouyssy 16-12-2021 plus léger et avec moins de perte
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X first iteration
x transitional iterations
X final iteration

r
A

& Des progres méthodologiques

® Développement d’outil d’optimisation
adaptés a la discipline

Algorithme
déterministe

Zone interdite par
les contraintes

@ Optimisation globale : prendre en

compte un maximum d’interactions [llustration de I'algorithme SQP
i Référence oo
® Probléme avec beaucoup de - SR | s
contraintes it l
14 '—',/
2 NPC
de de diff Igorith - vl T v
® Etude de différents algorithmes & Entrelacé
g = : 115 Vac T -—v——&‘/
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rendement [%]

Fronts de Pareto masse-rendement
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& Vehicle to Grid (V2G) —=

@ Ajuster la charge de la batterie aux
V2G Unit

besoins du réseau
e Mettre en pause la charge
e Stocker de I'énergie issue du o
renouvelable Electric vehicle
e Renvoyer |'énergie au réseau

High Voltage

O Battery A @ 2

® Nécessite des convertisseurs Source - these N. Bhowmiok
bidirectionnels en courant _ S
Connexion au réseau d’une voiture électrique

A A

JRRTERT ol g | [s
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Convertisseur bidirectionnel : le Dual Active Bridge (DAB)
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& Recharge par induction des véhicules électriques

® Défi : Conserver un haut rendement

en transférant I’énergie dans l'air

® Solutions : matériaux magnétiques,
bobinages avancées, convertisseurs

Recharge dynamique des véhicules (Renault)
Colloque Bouyssy 16-12-2021

Charging
Controller

Power Capture
Resonator
[ e e
Wiring
Power Source Resonator

Principe de la recharge par induction

Coupleur Electro-magnétique 22kW (G2Elab)
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