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1 Résumé

La puissance des chargeurs de batteries de fantesapces se trouve limitée par le courant efficaagimal
disponible sur une prise « standard ». On s’ingéresi a évaluer la valeur du courant de ligne glascipaux
chargeurs utilisés pour recharger les batteriekalets électriques. Pour ceci, on s’appuiera samaesures pour
caractériser la source d’énergie et sur les simomstpour modéliser le chargeur. Les mesures dests de
lignes des chargeurs a leur point nominal permettevalider I'approche théorique.

2 Introduction

La liste non exhaustive des chargeurs utilisés pecinarger les karts électriques est dressée @&infdire le
bilan. On trouve :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

des chargeurs 12V 07A, plutdt indiqués pour la ghat'entretien unitaire et utilisés pour leur faibl
co(t (exemple le chargeur CTEK MXS 7000 ou GYSTELA0) ;

des chargeurs 12V 20A, pour une charge unitainel@agt pour la charge d’entretien unitaire, ils ont
bon compromis puissance/colt (exemple lu charge@SUP PRENIUM 12V 20A) ;

des chargeurs 12V 25A, pour une charge unitaire g@pide et pour la charge d’entretien unitair®, il
ont un bon compromis puissance/codt (exemple legela CTEK MXS 25000) ;

des chargeurs 12V 40A, pour une charge unitairigleagt pour la charge d’entretien unitaire (exemple
le chargeur SPEEDOMAX DOLPHIN 12V 40A) ;

des chargeurs 12V 40A, pour une charge unitairieleagt pour la charge d’entretien unitaire (exemple
le chargeur GYS INVERTER 40 HF) ;

des chargeurs 30V 20A, pour la charge des batteitisism ACCUWATT ;
des chargeurs 24V 80A, pour une charge globalesansillance des tensions unitaires des batteries
des chargeurs 48V 10A, pour une charge globalesansillance des tensions unitaires des batteries

des chargeurs 48V 40A, pour une charge globaleleapans surveillance des tensions unitaires des
batteries, (exemple du chargeur ZIVAN K2 48V 40A) ;

10) des chargeurs 48V 40A, pour une charge globaleleapans surveillance des tensions unitaires des

batteries, (exemple du chargeur SPE 48V 40A aveeciion du facteur de puissance) ;

11) des chargeurs 48V 50A, pour une charge globaleleapans surveillance des tensions unitaires des

batteries, a utiliser avec des circuits de surmedés individuelles des tensions des batteriesr(glee
du chargeur SPEEDOMAX DOLPHIN 48V 50A) ;

12) des chargeurs 48V 95A, pour une charge globaleleapans surveillance des tensions unitaires des

batteries, (exemple du chargeur triphasé ZIVAN NBY 95A).

Tous ces chargeurs se connectent sur le réseau RBRO¥ 50Hz via une prise 16A. Les sections suivante
mettront en avant la limite de cette prise et lsgue d’échauffement en cas d’utilisation prolorsgémourant
efficace de 20A et plus).

Afin d’encadrer correctement le probleme, I'ente¢éa sortie du chargeur seront étudiés, a savoir :

I'étude du réseau fournira les éléments caraciguiss permettant une bonne modélisation de la spurc
comme la tension nominale, le contenu harmonigigngédance interne de la source ;

I'étude des batteries fournira les tensions epléssances mise en jeu, ainsi que les temps datiiin
de la puissance maximale.
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L'étage de conversion d'énergie a I'entrée des gdums est un redresseur direct avec filtrage ctpaCe
montage est étudié afin de connaitre son FacteRBudesance, ainsi que la forme du courant de ligne.

Les caractéristiques du courant permettent de laichoix du disjoncteur de ligne.
3 Généralites
3.1 Le réseau électrique

3.1.1 Facteur de puissance

Le Facteur de Puissance FP est le rapport enpais@ance moyenne de sortie du redresseur (predu la
tension moyenne Ve et le courant moyen le) et laspnce apparente coté alternatif (produit entredaion
efficace i et le courant efficacady).
Vexle
FP=_— °_ @

Vlef'f X l leff

3.1.2 Cas d'une alimentation triphasée 400V

Dans I'hypothése d’'un réseau triphasé 400V, et glasr chargeurs dont les courants de ligne sontidéan
20A, le tableau suivant donne les courants et lésspnces mises en jeux en fonction du nombre degetirs
utilisés simultanément.

Chargeurs| Nb Total de| Courant par| Puissance soysPuissance sous Puissance sous
par phase| chargeurs | phaseenA| 220VenW 230V en W 240V en W

1 3 20 13 200 13 800 14 400

2 6 40 26 400 27 600 28 800

3 9 60 39 600 41 400 43 200

4 12 80 52 800 55 200 57 600

5 15 100 66 000 69 000 72 000

6 18 120 79 200 82 800 86 400

Fig. 1. Courant par phase et puissance en fonaiomombre de chargeurs (AN-Calculs.xls / Chargeurs)

3.2 Chutes de tension dans les conducteurs

La section des conducteurs en cuivre de cuivreroaleminium impose le courant maximal qui travecse
conducteur sans provoquer un échauffement excessif.

Dans le cas d'un conducteur cylindrique de diandgreuivred_ , de longueurl_ , & une températuré en

cu’? cu’

degrés Celsius et de résistivi,, (0) , la résistance électrique du fils conducteur esnée par :

R(8)=p,, (9)><§ )

u

La résistivité du cuivre &, = 20°C vaut o, (20°C) =p = 5_18 =0,0172.Q [n [18]. Le coefficient de

température du cuivre vaat= +0,0038 K" et on peut écrire :
p.,(6)=p, 1+ ate-6)) 3)
La résistivité du cuivre & 100°C vaut alggs, (100°C) = §(1+ 0,0038:(100- 20)) =0,0225.Q .

Pour les cébles d’alimentations a 50 Hz, les pettass les conducteurs sont constituées, essem@itede
pertes par effet Joule, qui s’écrivent :

pcu=Rx|eff2=10cu S:uDeff2 4)

u
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On s'intéressera également a la chute de tensitigren définie par :
AU=U,,.-U =Rx| (5)

charge
A partir de I'expression de la densité de cour@nten A/mm?) définit par :

5=la 6)

SCU

On peut exprimer la chute de tension par la refaigvante :

AU =Rx1 = 0, (O)x- 2 x1 = p, (0)xL,, x5 ™)

Cu

Dés que I'on fixe la densité de courant, la chitdehsion devient une constante dépendante dmjegétature et
de la longueur du céble. Le tableau suivante peamtte valeur.

O |5A/mm? |10A/mm?|50A/mm? | 100A/mm?
AU (96,03 mV|192,1 mV |960,3 mV | 1920,7 mV

Fig. 2. Calcul de la chute de tension (en mV) erction de la densité d& (en A/mm?)
, pour une température de 50°C (AN-Calculs.xls iv(&).

A partir de la densité de couradk, on peut calculer la valeur maximale du courbgt ... que I'on peut faire
circuler dans le cable :

l g =O0XS,, 8
Imm?|1,5mm?|2,5mm? |4 mm?|6 mm?2|10 mm?| 16 mm?|25 mm?2 |35 mm?| 50 mm?

5A/mm? 5 7,5 12,5 20 30 50 80 125 175 250

10A/mm? 10 15 25 40 60 100 160 250 350 500

50A/mm? 50 75 125 200 300 500 800 1250 1750 2500

100A/mm?| 100 150 250 400 600 1000 1600 2500 3500 5000

Fig. 3. Calcul du courant maximum (en A) en fonttie la section de cuivre (en mm?)
, pour différente valeur de la densité de(en A/mm?) (Cuivre-2009-07.xIs).

Remarque :

Pour des fils de cuivre en extérieure, (bonne plidiin) et pour des durées d'utilisation courte-{B50minutes),
une densité de courant de 10 A/mm?2 peut étre aaolept

On peut également calculer la puissance maximakpdie par le cable :

_ 2 _ 2 _ EIl: 2 _ 2
pcu =Rx Ieff - pcu = a eff = locu = I:(dlj':‘cu) - locu I:Lcu |:tcu w (9)
SCU SCU
Imm?| 1,5mm?|2,5mm? |4 mm?|6 mm?2|10 mm?| 16 mm?|25 mm?2 |35 mm?| 50 mm?

5A/mm? 0,480 | 0,720 | 1,200 | 1,921 | 2,881 | 4,802 | 7,683 | 12,00 | 16,81 | 24,01

10A/mm? | 1,921 | 2,881 | 4,802 | 7,683 | 11,52 | 19,21 | 30,73 | 48,02 | 67,22 | 96,03

50A/mm? | 48,02 | 72,03 | 120,0 | 192,1 | 288,1 | 480,2 | 768,3 1200 1681 2401

100A/mm?| 192,1 | 288,1 | 480,2 | 768,3 | 1152 | 1921 3073 4802 6722 9603

Fig. 4. Calcul de la puissance dissipée maximateV{epar métre) en fonction de la section de cufgremm3),
pour différente valeur de la densité de (en A/mm?2), pour une température de 50°C (Cui@@9207.xIs).

Remarque :
Pour 10 A/mm2, la puissance dissipée est d’eni@hW par métre pour du cable de 50 mmz2 a 50°C.

Pour 5 A/mm2, la puissance dissipée est d’envifk2par métre pour du cable de 50 mm?2 a 50°C.
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3.2.1 Variation de la résistance
La température est fixée & 50°C. La résistivité aors 0, (50°C) =0,019214Q [in.
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L
R(6)= . (6)x = (10)
S
100,00
= A
3m
< ~-2m
\\ ——1m
10,00 \  ssan
P
[o]
h
; \ \
g \\
1,00 T T T
1o \- 100
0,10
Section de cuivre en mm?
1mm2|{1,5mm?2|2,5mm?|4mm?|6mm?|10 mm?|16 mm?|25 mm? |35 mm? |50 mm?
Im 19,21 | 12,80 7,683 | 4,802 | 3,201 | 1,921 | 1,200 | 0,768 | 0,549 | 0,384
2m 38,41 | 25,61 15,37 9,60 | 6,402 | 3,841 | 2,401 | 1,537 | 1,098 | 0,768
3m 57,62 | 38,41 23,05 | 14,41 | 9,60 | 5,762 | 3,601 | 2,305 | 1,646 | 1,152
am 76,83 | 51,22 30,73 | 19,21 | 12,80 | 7,683 | 4,802 | 3,073 | 2,195 | 1,537
5m 96,03 | 64,02 38,41 | 24,01 | 16,01 | 9,60 6,002 | 3,841 | 2,744 | 1,921
Fig. 5. Variation de la résistance du conducteur f&?2) en fonction de sa section (en mm2)
pour différente longueur de cable (en m), pour température de 50°C (Cuivre-2009-07.xIs).
Remarques :

La résistance interne d’'une batterie OPTIMA JAUNE B5AH complétement chargée vaut 0,0028
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3.2.2 Variation de la chute de tension

Pour I'étude de la chute de tension, on fixe laglerur de cable a 1 metre, la température étardumipe 50°C.
On limite les calculs a une chute de tension dephivmetre de cable.

AU = Uvide _Ucharge

= Rx| =pcu(6’)><%><I 1

cu

1000,00 =

50A/mm?
10A/mm?
5A/mm?

€ 100,00 500A
m
g 400A
F —-300A
|9 —4—200A
m 150A
2
? = 100A
£ —+=50A
§ ~0—40A
E 10,00 = 30A
==20A
A= 15A
—8-10A
——5A

1,00
1 10 100

Section de cuivre en mm?

1 mm?|1,5mm?|2,5mm?|4 mm?|6 mm?|10 mm?| 16 mm?|25 mm? |35 mm? |50 mm?
5A 96,03 | 64,02 38,41 | 24,01 | 16,01 | 9,603 6,002 | 3,841 2,744 1,921
10A | 192,1 | 128,0 76,8 48,0 | 32,0 19,21 12,00 | 7,683 5,488 | 3,841
15A | 288,1 | 192,1 115,2 72,0 | 48,0 | 28,81 18,01 11,52 | 8,232 | 5,762
20A | 384,1 | 256,1 153,7 96,0 | 64,0 | 38,41 24,01 15,37 10,98 | 7,683
30A | 576,2 | 384,1 230,5 | 144,1| 96,0 | 57,62 36,01 23,05 16,46 11,52
40A | 768,3 | 512,2 307,3 |192,1| 128,0 | 76,83 | 48,02 | 30,73 21,95 15,37
50A | 960,3 | 640,2 384,1 | 240,1 | 160,1 | 96,03 60,02 | 38,41 27,44 19,21

100A 768,3 | 480,2 | 320,1 | 192,1 | 120,0 76,8 54,9 38,4
150A 720,3 | 480,2 | 288,1 | 180,1 | 115,2 82,3 57,6
200A 960,3 | 640,2 | 384,1 | 240,1 | 153,7 | 109,8 76,8
300A 960,3 | 576,2 | 360,1 | 230,5 | 164,6 | 115,2
400A 768,3 | 480,2 | 307,3 | 219,5 | 153,7
500A 960,3 | 600,2 | 384,1 | 274,4 | 192,1

Fig. 6. Chute de tension aux bornes du conductein{V) en fonction de sa section (en mmz2)
pour différente valeur de courant (en A), pour température de 50°C (Cuivre-2009-07.xIs).
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3.2.3 Variation de la puissance

Pour I'étude des pertes par effets Joules, onldixengueur de cable & 1 métre, la température &ajours de
50°C.

pcu=Rx|eff2=pcu Scul:leff2 (12)

Cu
I

500A
400A
~{i=300A

=&=200A

/

57
|

100,00

150A

—= —= [

1,00 =®=40A

TSN QDO 03 g TS AW

“3¥=30A
== 20A

== 15A

0,10

—4—5A

L

\
\-\_\“‘ Rl =

0,01 Section de cuivre en mm?

1,5mm?|2,5mm?|4mm?|6mm? |10 mm?| 16 mm?|25 mm?|35 mm?| 50 mm?
5A | 0,480 | 0,320 0,192 | 0,120 | 0,080 | 0,048 | 0,030 | 0,019 | 0,014
10A | 1,921 | 1,280 0,768 | 0,480 | 0,320 | 0,192 | 0,120 | 0,077 | 0,055 0,038
15A | 4,322 | 2,881 1,729 | 1,080 | 0,720 | 0,432 | 0,270 | 0,173 | 0,123 0,086
20A | 7,683 | 5,122 3,073 | 1,921 | 1,280 | 0,768 | 0,480 | 0,307 | 0,220 | 0,154
30A | 17,29 | 11,52 6,914 | 4,322 | 2,881 | 1,729 1,080 | 0,691 | 0,494 | 0,346
40A | 30,73 | 20,49 12,29 | 7,683 | 5,122 | 3,073 1,921 1,229 | 0,878 | 0,615
50A | 48,02 | 32,01 19,21 | 12,00 | 8,003 | 4,802 3,001 1,921 1,372 0,960

100A|192,07| 128,05 | 76,83 | 48,02 | 32,01 | 19,21 12,00 | 7,683 5,488 3,841

150A 432,16 | 288,10 | 172,86 |108,04| 72,03 | 43,22 27,01 17,29 12,35 8,643

200A | 768,28 | 512,18 | 307,31 |[192,07|128,05| 76,83 | 48,02 | 30,73 21,95 15,37

300A 691,45 | 432,16 |288,10| 172,86 | 108,04 | 69,14 | 49,39 | 34,57
400A 768,28 512,18 | 307,31 | 192,07 | 122,92 | 87,80 | 61,46
500A 800,29 | 480,17 | 300,11 | 192,07 | 137,19 | 96,03

Fig. 7. Puissance dissipée dans le conducteur jeen\fonction de sa section (en mm2)
pour différente valeur de courant (en A), pour terapérature de 50°C (Cuivre-2009-07.xIs).
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3.3 Les batteries au plomb OPTIMA

La société CENTRADIS distribue en France les bateOPTIMA [4]. Par exemple, la batterie OPTIMA
JAUNE 12 V 48 AH 3,7 L 16,7 kg dispose d’'un courdatdémarrage de 660 A (souvent 900 A mesuréaject u
possibilité de charge jusqu'a 300A (d’apres le tanteur).

Fig. 8. Les batteries OPTIMA JAUNE 12V 48AH 3,7l71kg, source CENTRADIS [4].
Le couple Plomb Acide dispose d'un potentiel de 2,15][16]. Cette tension dépend fortement de la
température. A cela il faut ajouter les chutes elesibn dues aux résistances internes de la batereix

connexions externes. La tension aux bornes d'unieri OPTIMA JAUNE peut varier de 10V, batterie
completement déchargée, a 16 V lorsque la battstien charge avec des courants importants.

La capacité donnée en AH dépend également du dodeatécharge et de la température. La batteriell@RT
JAUNE 55 AH a une capacité de réserve de 2h00 pourourant de décharge de 25 A [14]. Méme si cette
technologie est robuste vis-a-vis des déchargeenes (100% de décharge pour une tension de 10,y
décharges importantes réduisent considérablemehirée de vie en réduisant la capacité de larmge par
augmentation des résistances internes.

Un taux de décharge de 10 a 20 % est conseillé, duine recharge rapide. En effet, il ne faut fmsser le
temps a la réaction chimique de « reconstitueotergiel électrique », car cette étape « consomies plagues
de plomb.

3.4 La simulation avec SIMCAD

Les paramétres de la simulation avec SIMCAD Demasida 7.1 [2] sont communs a I'ensemble des
simulations a savoir :

* Un pas de calcul de 1 us, compatible avec les antest de temps des inductances de ligne de quelques
MH ;
* Une durée globale de simulation de 100 ms, afitteltedre le régime permanent ;

e Un temps de démarrage de I'enregistrement de 6&fimsl’avoir 3 périodes de régime transitoire et 2
période d’'affichage ;

* Un enregistrement d’'un point sur 10 pour respdetémite des 6000 points maximum autorisé dans la
version de démonstration [2].

Simulation Control [’5—<|

Parameters l Colar ]

Parameters Help |

Time ztep I'Iu—

Tatal time W [ Free un
Frint time E0rmn

Frint ztep I'H]—

Load flag 1] -

Save flag m

Fig. 9. Réglage des parameétres de la simulationCGGA Demo Version 7.1 [2].
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3.5 Qualité de la tension secteur

Yert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire U 2 Yert Décl Horiz  Affich  Mesure  WMeémoire U 7

: : : i . . Wy S0.0rmY
1 A e e O Y Eia s ot B S ————— i~

S0.0rny

feite AL A e itk
: : : : : : : ignal—— _Réf Harmonigue 3——
chl: 227 W thd=4% 2% +10° 150 Hz 4.44 %
ch2 454 A thd=102% ||31%  +1B0° 150 Hz 276 A
ch3 ---- th=—-— |- e e

- thd = Ahdsom |em eemm e e

Décl. sur fromt

i T
Yert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire U 2 Yert Décl Horiz  Affich  Mesure  WMeémoire U 7
100%

S0% §- - ch3~ ch3~
50.0mv 50.0mv
- chd-~ chd-~
0t H S0, 0rn 0t S0, 0rn
—FFLF“FFF?FLPPFPFFP [] —FFLF“FFF?FLPPFPFFP []
ignal——— _Réf Harmonigue 5——— ignal——— _Réf Harmonigue 7———————
chl: 223 %W thd=4% I +172= 230 Hz 7.08 % chl: 223 %W thd=4% 1% +3° 350 He 217 W
ch2 4583 A thd=102% ||52%  -31° 250Hz 1.76 A ch2 4582 & thd=103% |[24%  +149° 350 Hz 799ma,
ch3 ---- th=—-— |- e e ch3 ---- th=—-— |- e e
chd —--- thl=-—-— ||---- - chd —--- thl=-—-— ||---- -

Fig. 10. Spectre harmonique de la tension sect@ungi 2009).

Les caractéristiques de la tension secteur sosulgantes :
- Valeur efficace Ve = 230V ;

- 2% d’harmonique de rang 3V, = 4,44V soit\73 = 6,3V en phase (pas négligeable...) ;

7,09V soit\75 = 10V en opposition de phase ;

- 3% d’harmonique de rang B/

- 1% d’harmonique de rang M, = 2,17V soit\77 = 3,0V en phase (négligeable...) ;

A /7

v b NYARVEREN VAR

o250 |0 "Rcharge / \ / \
1000

n G4 |
v A AR

325 ;\)

2 MRV \J

e

Fig. 11. Modele adopté pour la simulation Simcad.

© Association e-Kart 2009 — Page 8



Thierry LEQUEU — Le 20 juillet 2009 — Fichier : ANK006-2009-07-20.doc — ©2009

3.6 Les disjoncteurs
Les informations qui suivent sont issues du sitb wetp://stielec.ac-aix-marseille.fr/cours/abati/disin

At

limites de déclenchement
thermigue, i froid, pdles
chargés

limites de déclenchement
électromagnétique, piles
chargés
il P
e
L —
1 ! S
mini maxi In
Fig. 12. Les courbes de déclenchement des disjascteagnétothermiques.
Réglage du déclencheur magnétique selon CEI §47.2 o
Type de cour — - Application
mini maxi
B 3,21In 4,81In grandes longueurs de cibles
C 71n 10 In récepteurs classiques
DouK 10 1In 14 In fort appel de courant
MA 12 In démarreur de moteur
4 2,41n 3,61In électronique

Fig. 13. Réglage du déclencheur magnétique.

4 Les chargeurs

N°| Fabricant Type TensigrCouranf Mode I U | Ufloat| Poids
01 CTEK MXS 7000 12v 07A I-U 07A|14,4V| 13,8V

02 TECSUP PRENIUM 12v 20A I-U 2 kg
03 CTEK MXS 25000 12v 25A 1-U 25A

04| DOLPHIN 12-40 12v 40A

05 GYS 12-40 12v 40A

06 Excelsys XCB 30V-20A 30V 20A

07 ZIVAN NG3 24V 80A| 24V 80A | IUla/WUla

08 ATIB HFXR-D 48/10| 12V 40A

09 ZIVAN K2 48-40 48V 40A uio

10| RAMTONIC 48-40 48V 40A

11| SPEEDOMAX 48-50 48V 50A

12 ZIVAN NG5 48V 95A | 48V 95A | IUla/WUIla

Fig. 14. Caractéristiques principales des chargeéisdiés.
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4.1 Chargeur 12V 07A — CTEX MXS 7000
Le modele présenté ici est un chargeur de marquEKGiiodele MXS 7000, 12V 07A [3].

Fig. 15. Le chargeur CTEK MXS-7000 pour les bagteau plomb, distribué par CENTRADIS [3][4].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :
Ps=Vsxls )

, . _ Ps . .
A partir de I'expression du rendement du convestisg) :F’ la valeur du courant d’entrée est donnée par :

)

Le tableau suivant présente les différentes puiesamises en jeux pour une batterie, ainsi queolgaot
équivalent coté redresseur haute tension.

Ps=Vsxls

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A PsenW en % VeenV le en
13,6 7 95,2 90% 292 0,362
14,2 7 99,4 90% 292 0,378
15 7 105 90% 292 0,400
16 7 112 90% 292 0,426

Fig. 16. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur 12V 07A (AN-Calculs.xls / Batteries)

En fixant I'ondulation aux bornes du condensateaffilirage d’entrée, la valeur du condensateuradeute a
partir de I'expression suivante :

Ce:l—e
2xXFxAVe

avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

®3)

Haute tension Ondulation Ondulation Courant Conatens

VeenV en % AVeenV | leenA CeenpF
292 10% 29,200 0,362 124
292 10% 29,200 0,378 130
292 10% 29,200 0,400 137
292 10% 29,200 0,426 146
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Fig. 17. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 12V 07A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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N® 01 : Chargeur 12V T7A
Il 1.5 1 1 2rd v Vs

RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
325 f\) V1 jﬁ —150u
20 — _
V5 -
10 Y
250 |7

Is
0.4

Fig. 18. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 12V 07A (RED-230V-1.sch).
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Fig. 19. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 12V 07A (RED-230V-1.sch).
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Fig. 20. Courbes de charges du chargeur 12V 07 A(CMXS-7000-6.xIs).
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5600
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Fig. 21. Tension secteur et courant de ligne dugbar 12V 07A (CTEK-MXS-7000-6.xIs).

06

Tension Haute CondensateuCourant Courant| Courant | Durée de Faé:(taeur
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissance
Vl‘i;f en Ve\z/en CeenpuF leenAligen Al bnax€nN A| AT enms FP
Théorique 230,0 292 137 0,400
Simulée | 229,1 304 150 0,400 1,04 3,910 2,1 0,5
Mesurée XX XX XX XX XX XX XX XX

Fig. 22. Synthése des mesures pour un chargeufT2ayVv

© Association e-Kart 2009 — Page 12
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4.2 Chargeur 12V 20A — Tecsup Prenium 12V 20A

Le modéle présenté ici est un chargeur de marqosupePrenium, 12V 20A [5].
W'
i o

Fig. 23. Le chargeur Tecsup Prenium 12V 20A [5].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs 4)
. . : Ps ) )
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=Vsx|s

©)

Le tableau suivant présente les différentes puigsamises en jeux pour une batterie, ainsi queolgaot
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A Ps en W en % Ve enV le en
13,6 20 272 90% 304 0,994
14,2 20 284 90% 304 1,038
15 20 300 90% 304 1,096
16 20 320 90% 304 1,170

Fig. 24. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur 12V 20A (AN-Calculs.xls / Batteries)

En fixant I'ondulation aux bornes du condensateaffilirage d’entrée, la valeur du condensateuradeute a
partir de I'expression suivante :

Ce= I—e (6)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.
Haute tensiof Ondulation Ondulatipn Courant Congiens
VeenV en % AVeenV | leenA Ceen uF
304 10% 30,4 0,994 327
304 10% 30,4 1,038 341
304 10% 30,4 1,096 361
304 10% 30,4 1,170 385

Fig. 25. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 12V 20A (AN-Calculs.xlIs / Batteries).

© Association e-Kart 2009 — Page 13
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@ N® 02 : Chargeur 12V 20&

I1 1.5 1 1 2Rd v) Vs
RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
325 () V1 jﬁ == 360u
=0 ] _
V5 =
10 ”\)
250 |°
Fig. 26. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 12V 20A.
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Fig. 27. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 12V 20A.
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Fig. 29. Tension secteur et courant de ligne dugbar 12V 20A (xxx.bmp).

-

| LED VERTE

Fig. 28. Courbes de charges du chargeur 12V 20Ai(G&s-chargeur-prenium.jpg).
affich  Mesure

Tension Haute Courant| Courant | Durée de Facteur
. .| CondensateurCourant . ) : de
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissance
Vl‘i;f en V?/en CeenpF | leenAlsenA| hnwen A| AT enms FP
Théoriqug 230 304 361 1,096
Simulée 228 302 360 1,000 2,297 7,14 2,42 0,5
Mesurée

Fig. 30. Synthése des mesures pour un chargeu02v

© Association e-Kart 2009 — Page 15
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4.3 Chargeur 12V 25A — CTEK MXS 25000
Le modéle présenté ici est un chargeur de marqueKGWodele MXS 25000, 12V 25A [3].

Fig. 31. Le chargeur CTEK MXS 25000 [3].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs (7)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=Vsx|s

(8)

Le tableau suivant présente les différentes putgsamises en jeux pour une batterie, ainsi queolzaot
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
13,6 25 340 90% 304 1,243
14,2 25 355 90% 304 1,298
15 25 375 90% 304 1,371
16 25 400 90% 304 1,462

Fig. 32. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur 12V 25A (AN-Calculs.xls / Batteries)

En fixant I'ondulation aux bornes du condensateaffilirage d’entrée, la valeur du condensateuradeute a
partir de I'expression suivante :

le

Ce=————— 9
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

Haute tensiof Ondulation Ondulatiopn Courant Condiens
VeenV en % AVeenV | leenA Ceen uF

304 10% 30,400 1,243 409

304 10% 30,400 1,298 427

304 10% 30,400 1,371 451

304 10% 30,400 1,462 481

© Association e-Kart 2009 — Page 16

Fig. 33. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 12V 25A (AN-Calculs.xlIs / Batteries).
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@ N® 03 : Chargeur 12V 25A

Il 1.5 1 1 2nd v Vs

RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
325 f\) V1 jﬁ ——500u
20 — _
V5 -
10 U
250 |7

Fig. 34. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 12V 25A.
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Fig. 35. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 12V 25A.
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Fig. 36. Courbes de charges du chargeur 12V 25/A(CMXS-25000-2.xIs)
Vert Decl Horiz  Affich  Mesure  Meémoire Ut 7
T
E_ ..............
1 Weffz———-
<1 T
Fig. 37. Tension secteur et courant de ligne dughar 12V 25A (190609 173223-02.bmp).
Tension Haute Courant| Courant | Durée de Facteur
, .~ | CondensateurCourant . . . de
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissance
Vl‘i;f en V?/en CeenpF | leenAlrenA| hnen A| AT enms FP
Théoriqug 230 304 481 1,371
Simulée 227 300 500 1,400 3,048 8,81 2,57 0,607
Mesurée| 232,62 =300 XX XX 4,486 12,221 =4 0,697
Fig. 38. Synthese des mesures pour un chargeu2b2yV
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4.4 Chargeur 12V 40A — DOLPHIN 12V 40A
Le modele présenté ici est un chargeur de marqgg&EBPMAX modele DOLPHIN 12V 40A [6].

Fig. 39. Le chargeur SPEEDOMAX DOLPHIN 12V 40A [6].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & &ourant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :
Ps=VsxIs (20)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convegtisg) = —, la valeur du courant d’entrée est donnée par :

Ps=VsxlIs (11)

Le tableau suivant présente les différentes puiesamises en jeux pour une batterie, ainsi queolgaot
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant

VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
13,6 40 544 90% 300 2,015
14,2 40 568 90% 300 2,104
15 40 600 90% 300 2,222
16 40 640 90% 300 2,370

Fig. 40. Puissance transmise et courant d’entréeawertisseur 12V 40A (AN-Calculs.xIs / Batteries)

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=—_© (12)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d'alimemtatiectrique.

Haute tension Ondulation Ondulation Courant Condiens
Ve enV en % AVeenV | leenA CeenpF

300 10% 30,000 2,015 672

300 10% 30,000 2,104 701

300 10% 30,000 2,222 741

300 10% 30,000 2,370 790

© Association e-Kart 2009 — Page 19

Fig. 41. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 12V 40A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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@ N® 04 : Chargeur 12V 40A

Il 1.5 1 1 2nd v Vs

RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
325 f\) V1 jﬁ —750u
20 — _
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250 |7

Fig. 42. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 12V 40A.
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Fig. 43. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 12V 40A.
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Date : mercredi 24 juin 2009 — 12 h 22 min 329 = 2401 s.
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Fig. 44. Courbes de charges du chargeur 12V 40AEPOMAX-12V-40A-1.xIs).
vert  Décl  Horiz Affich  Mesure  Mémoire Uil 2
T
(1) Veff=2305 W
<4 T
Fig. 45. Tension secteur et courant de ligne dugéar 12V 40A (240609_114325-02.bmp).
Tension Haute CondensateuCourant Courant| Courant | Durée de Faé:(taeur
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissancs
Vl‘i;f en Ve\z/en CeenpuF leenAligen Al hbnax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 300 741 2,222
Simulée 225 296 750 2,300 4,650 12,20 2,92 0,6
Mesurée| 231,1 XX XX XX 4,202 14,246 =3 0,600

Fig. 46. Synthése des mesures pour un chargeudQ2y

© Association e-Kart 2009 — Page 21
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4.5 Chargeur 12V 40A — GYS Inverter 40 HF
Le modele présenté ici est un chargeur de marque @¥dele Inverter 40 HF, 12V 40A [7].

-
-

S

Fig. 47. Le chargeur GYS Inverter 40 HF 12V 40A [7]
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs (23)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg]) = —, la valeur du courant d’entrée est donnée par :

Ps=VsxIs (14)

Le tableau suivant présente les différentes putgsamises en jeux pour une batterie, ainsi queolzaot
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A Psen W en % VeenV le en
13,6 40 544 90% 300 2,015
14,2 40 568 90% 300 2,104
15 40 600 90% 300 2,222
16 40 640 90% 300 2,370

Fig. 48. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur GYS 12V 40A (AN-Calculs.xls / Bigsgr

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=— 1 (15)
2xF xAVe

avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

Haute tensio Ondulation Ondulatiopn Courant Condiens

VeenV en % AVeenV | leenA CeenuF
300 10% 30,000 2,015 672
300 10% 30,000 2,104 701
300 10% 30,000 2,222 741
300 10% 30,000 2,370 790

Fig. 49. Valeur du condensateur d’entrée du consseur GYS 12V 40A (AN-Calculs.xls / Batteries).

© Association e-Kart 2009 — Page 22
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@ N® 05 : Chargeur GYS 12V 40A

Il 1.5 1 1 2nd v Vs

RN AAN— +
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Fig. 50. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur GYS 12V 40A.

40000 —

20000

-200.00

-400.00

15.00

8000 .00 80.00 0.0 00.00
Time {ms)

Fig. 51. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur GYS 12V 40A.
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Date : mercredi 13 mai 2009 et jeudi 14 mai 2009.

40

35

30 EEE S :

25

m ; : as

*UL(V)
mi1(A)

15 «‘-\
ey
o

& *
10 P - . uuuw: ~ kB
5 ||
-
[ ]
o s - o =
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Fig. 52. Courbes de charges du chargeur GYS 12V(@¥/S-40HF.xIs).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
(1) Wehf=230.5
Fig.%53. Tension secteur et courant de ligne dugkar GYS 12V 40A (xxx.bmp).
Tension Haute Courant | Courant | Durée de Facteur
, . | CondensateUrCourant : : . de
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissance
Vli;f en V(i/en CeenpF | leenAlsenA| hnwenA| ATenms| FP
Théoriqug 230 300 741 2,222
Simulée 225 296 750 2,300 4,650 12,20 4 0,6p1
Mesurée XX XX XX

Fig. 54. Synthése des mesures pour un chargeurl@Y30A.
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4.6 Chargeur 30V 20A — Excelsys XCB 30V-20A
Le modele présenté ici est un chargeur de marqUeEESYS modele XCB 30V-20A [10].

Fig.55. Le chargeur EXCELSYS modéle XCB 30V-20A [1
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & &ourant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs (16)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convegtisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs a7

Le tableau suivant présente les différentes puissamises en jeux pour 2 batteries en série, giresle courant
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant

VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
27,2 20 544 90% 295 2,049
28,4 20 568 90% 295 2,139
30 20 600 90% 295 2,260
32 20 640 90% 295 2,411

Fig. 56. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur 30V 20A (AN-Calculs-2009-07 .xIs ttdBees).

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=—_© (18)
2xF xAVe

avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

Haute tension Ondulation Ondulation Courant Condiens
Ve enV en % AVeenV | leenA CeenpF
295 40% 118,0 2,049 174
295 40% 118,0 2,139 181
295 40% 118,0 2,260 192
295 40% 118,0 2,411 204

© Association e-Kart 2009 — Page 25

Fig. 57. Valeur du condensateur d’entrée du conssetr 30V 20A (AN-Calculs-2009-07 .xIs / Batteries)
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N® 0& : Chargeur 30V 20A
Il 1.5 1 1 2rd v Vs
RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
325 f\) V1 jﬁ ——200u
50 —
V5 =
10 Y
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Fig. 58. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 30V 20A.
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Fig. 59. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 30V 20A.
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Date : mercredi 26 mai 2009 a 16h10 et mercrednai72009 10h20-14h00.

Charge de la batterie Li-CO 90AH du 27 mai 2009
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Fig. 60. Courbes de charges du chargeur XCB 30V @0B0-90AH-1.xIs).
Wert Deécl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T
E_ ....................................
Décl. sur front
4| 4 1 ~—(1
Fig. 61. Tension secteur et courant de ligne dugéar 30V 20A (260509_161018-00.bmp).
Tension Haute Courant| Courant | Durée de Facteur
X . | CondensateurCourant] . ) - de
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissancs
Vli;f en V(i/en CeenpuF leenAligen Al bnax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 295 192 2,260
Simulée 213 260 200 2,30 1,52 3,42 4,28 0,54
Mesurée| 232,7 XX XX XX 2,90 4,40 XX 0,977

Fig. 62. Synthése des mesures pour un chargeur300R20A.
Le courant d’entrée est quasiment sinusoidaleecenadrgeur dispose d'un P.F.C. (Power Factor Camec
La puissance utile est de 583W. La puissance abs@$t de 659W. Le rendement est de 88,5%.
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4.7 Chargeur 24V 80A — ZIVAN NG3 24V 8AA
Le modele présenté ici est un chargeur de margualdimodele NG3, 24V 80A [9].

Fig. 63. Le chargeur ZIVAN modéle NG3 24V-80A [9].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie &t turant de sortie du chargeur, la puissancedie vaut :
Ps=VsxIs (29)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs (20)

Le tableau suivant présente les différentes puteEsamises en jeux pour 2 batteries en série, girgsle courant
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant

VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
27,2 80 2176 90% 295 8,196
28,4 80 2272 90% 295 8,557
30 80 2400 90% 295 9,040
32 80 2560 90% 295 9,642

Fig. 64. Puissance transmise et courant d’entréealwertisseur 24V 80A (AN-Calculs-2009-07 .xIs ttds).

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=—_© 1)
2xF xAVe

avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

Haute tension Ondulation Ondulation Courant Condiens

Ve enV en % AVeenV | leenA CeenpF
295 40% 118,0 8,196 695
295 40% 118,0 8,557 725
295 40% 118,0 9,040 766
295 40% 118,0 9,642 817
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Fig. 65. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 24V 80A (AN-Calculs-2009-07.xIs / Batteries)
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@ N°® 07 : Chargeur 24V S0A
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Fig. 66. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 24V 80A.
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Fig. 67. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 24V 80A.
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Date : mardi 30 juin 2009 - 14 h 38min 54s pAlir= 14403 s.

Charge et décharge du Pocket Kart
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Fig. 68. Courbes de charges du chargeur 24V 80XARI-24V-80A-3.xIs).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
(1) Wedf=2305 W
Fig. 69. Tension secteur et courant de ligne dugkar 24V 80A (xxx.bmp).
Tension Haute Courant | Courant | Durée de Facteur
. . | CondensateurCourant . . - de
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissance
Vli;f en V(i/en CeenpuF leen Aliegen Al hmax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 295 766 9,040
Simulée 213 260 750 9,000 15,1% 34,17 4,29 0,7
Mesurée XX XX XX XX XX XX XX XX

Fig. 70. Synthése des mesures pour un chargeuBR4V

© Association e-Kart 2009 — Page 30



Thierry LEQUEU — Le 20 juillet 2009 — Fichier : ANK006-2009-07-20.doc — ©2009

4.8 Chargeur 48V 10A - ATIB HFXR-D 48/10
Le modele présenté ici est un chargeur de marquB Aibdele HFXR-D 48/10, 48V 10A [8].

i 1, = 3 -:,l_.: . r '.\.I'. e y _lel.c- .- -._ i
[1.B. eettronica (€
Type HFXR-D 4810 Vout 48 Vdc Tout 10Ade
Sn48S46 WFXD 505 Vac 230V S50 Hz
Power  720VA Iin Afac

Via Industriale 29 - Barbariga - BS - Italy
Tel. 0039-030-9971051 Fax 0039-030-9718§332
Read the instructions before use

Fig. 71. Le chargeur ATIB modéele HFXR-D 48/10 [8].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie &t tourant de sortie du chargeur, la puissancedie vaut :
Ps=VsxIs (22)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs (23)

Le tableau suivant présente les différentes putesamises en jeux pour 4 batteries, ainsi que leaod
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
54,4 10 544 90% 300 2,015
56,8 10 568 90% 300 2,104
60 10 600 90% 300 2,222
64 10 640 90% 300 2,370

Fig. 72. Puissance transmise et courant d’entréeawertisseur 48V 10A (AN-Calculs.xlIs / Batteries)

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=—_© (24)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d'alimemtatiectrique.
Haute tensionn Ondulation Ondulation Courant Condiens
VeenV en % AVeenV | leenA CeenpF
300 10% 30,000 2,015 672
300 10% 30,000 2,104 701
300 10% 30,000 2,222 741
300 10% 30,000 2,370 790
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Fig. 73. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 48V 10A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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@ N® 08 : Chargeur 48V 10&

Il 1.5 1 1 2nd v Vs

RN AAN— +
Ve 10u = 30m °Cs
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Fig. 74. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur 48V 10A.
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Fig. 75. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 48V 10A.
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Date : mardi 30 juin 2009 - 14 h 38min 54s pAlir= 14403 s.

Charge et décharge du Pocket Kart
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Fig. 76. Courbes de charges du chargeur 48V 10A.4S).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Uil 2
(1 We=2305 W
Fig. 77. Tension secteur et courant de ligne dugkar 48V 10A (xxx.bmp).
Tension Haute Courant | Courant | Durée de Facteur
. . | CondensateurCourant . . . de
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissance
Vli;f en V(i/en CeenpuF leen Aliegen Al hmax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 300 741 2,222
Simulée 225 296 750 2,300 4,650 12,20 2,96 0,6
Mesurée XX XX XX XX XX XX XX XX

Fig. 78. Synthése des mesures pour un chargeud 88y
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4.9 Chargeur 48V 40A — ZIVAN K2 48V 40A
Le modele présenté ici est un chargeur de margualdimodele K2, 48V 40A [9].

Fig. 79. Le chargeur ZIVAN modéle K2, 48V 40A [9].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs (25)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs (26)

Le tableau suivant présente les différentes putesamises en jeux pour 4 batteries, ainsi que lgaod
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A PsenW en % Ve enV le en
54,4 40 2176 90% 295 8,196
58,8 40 2352 90% 295 8,859
60 40 2400 90% 295 9,040
64 40 2560 90% 295 9,642

Fig. 80. Puissance transmise et courant d’entréeawertisseur 48V 40A (AN-Calculs.xIs / Batteries)

En fixant I'ondulation aux bornes du condensateaffilirage d’entrée, la valeur du condensateuradeute a
partir de I'expression suivante :

Ce= e (27)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.
Haute tension Ondulation Ondulatiopn Courant Condiens
VeenV en % AVeenV | leenA CeenuF
295 30% 88,5 8,196 926
295 30% 88,5 8,859 1001
295 30% 88,5 9,040 1021
295 30% 88,5 9,642 1090

Fig. 81. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 48V 40A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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Les valeurs des composants de la simulation ormétéfiées pour correspondre au mieux aux valewsuntes
lors des essais expérimentaux résistance de ligradeair du condensateur).

@ N°® 08 : Chargeur K2 48V 40A

0.55 1 1 2Rd V) Vs
L (E A Y
Ve | 10u = 20m Cs Is
325 () vl Z§ ==1000u g
=0 7 _
V5 =
10 OV
250 |°

Fig. 82. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur K2 48V 40A.
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Fig. 83. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur K2 48V 40A.
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Date : jeudi 7 mai 2009 - 11 h 10min 03s pAiir= 1800 s et 11h 14min 33s pa\F = 2075 s.
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Fig. 84. Courbes de charges du chargeur K2 48V @D89-05-06-Mesures.xIs).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7

Décl sur front
4|1 Tl v| =

Fig. 85. Tension secteur et courant de ligne dughar K2 48V 40A (070509 111428-13.bmp).

. . Facteur
Tension Haute Courant| Courant | Durée de
. .| CondensateurCourant ! ) - de
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissance

Vieren| Veen| g o, HF | leenAlesenA| hnaxen A| ATenms| FP

\% \%
Théoriqug 230 295 1021 9,000
Simulée 223 280 1000 9,000 17,54 47,8 3,70 0,644
Mesurée| 228,5 XX XX XX 16,1 47,8 =3,5 0,672

Fig. 86. Synthese des mesures pour un chargeud88y

La puissance utile est de 2162W. La puissance bésoest de 2468W, pour une puissance apparente de
3671VA. Le rendement est de 88,3%.
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4.10Chargeur 48V 40A a préléevement sinusoidal — SP  E 48V 40A
Le modele présenté ici est un chargeur de marg&eEBftronica Industriale CBSW4S 48-40 [11].

s

—

. ELETTRONICA i

SPE INDUSTRIALE c € I%J% Gg
. CREVALCORE (BO) ITALY
| [McBswas 48-40][ 230V~ sosotz[ouT 48 V=40 4]
» [SER 50265 N 15 amax Jo. 1ula AcD |

|DAT.28 05 01 |F 20 A== |[BAm280-400 Ah}-

R

Fig. 87. Le chargeur SPE CBSW4S, 48V 40A [11].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie &t turant de sortie du chargeur, la puissancedie vaut :
Ps=VsxIs (28)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs (29)

Le tableau suivant présente les différentes putesamises en jeux pour 4 batteries, ainsi que lgaod
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A PsenW en % Ve enV leen A
54,4 40 2176 85% 270 9,481
56,8 40 2272 85% 270 9,900
60 40 2400 85% 270 10,458

64 40 2560 85% 270 11,155

Fig. 88. Puissance transmise et courant d’entréeatwertisseur SPE 48V 40A (AN-Calculs.xls / Betsyr

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

Ce=—_© (30)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.
Haute tension Ondulation Ondulation Courant Condiens
Ve enV en % AVeenV | leenA CeenpF
270 30% 81,0 9,481 1171
270 30% 81,0 9,900 1222
270 30% 81,0 10,458 1291
270 30% 81,0 11,155 1377

Fig. 89. Valeur du condensateur d’entrée du consseur SPE 48V 40A (AN-Calculs.xls / Batteries).

© Association e-Kart 2009 — Page 37



Thierry LEQUEU — Le 20 juillet 2009 — Fichier : ANK006-2009-07-20.doc — ©2009

Une inductance de lissage a été ajoutée afin dirada courant le ligne plus sinusoidal.

@ N° 10 : Chargeur SPE 48V 40A

Tl 0.5 1 1 Le @VS

°(A> TR ° o © + Y
Ve | 10u = Sm "Cs Is
308, ,—Q V1 ZS —1300u 10.
20
Wh =
10 (U
250 |°

Fig. 90. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur SPE 48V 40A.
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Fig. 91. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur SPE 48V 40A.
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Date : samedi 16 mai 2009 - 18 h 46min 39s gdur 10805 s.

Tension des batteries et courant de charge
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Fig. 92. Courbes de charges du chargeur SPE 48V (@bargeur-SPE-48V-40A.xIs).
Wert Deécl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
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Fig. 93. Tension secteur et courant de ligne dugbar SPE 48V 40A (160509_172940-00.bmp).
Tension Haute CondensateuCourant Courant| Courant | Durée de Faé:(taeur
efficace| tension efficace | maximal | conduction _ .
puissance
Vl‘i;f en Ve\z/en CeenpuF leenAligen Al bnax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 270 1291 10,47
Simulée | 223,6 269 1300 10,5 15,84 31,0 5,715 0,797
Mesurée 207 XX XX XX 16,72 30,21 XX 0,82

Fig. 94. Synthése des mesures pour un chargeud8REOA.

La puissance utile est de 2379W. La puissance hésoest de 2848W, pour une puissance apparente de
3460VA. Le rendement est de 83,5%.
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4.11Chargeur 48V 50A — Speedomax 48V 50A
Le modele présenté ici est un chargeur de marggEBPMAX DOLPHIN, 48V 50A [6].

Fig. 95. Le chargeur SPEEDOMAX, 48V 50A [6].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :

Ps=VsxIs (31)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :

Ps=VsxIs (32)

Le tableau suivant présente les différentes putesamises en jeux pour 4 batteries, ainsi que lgaod
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A Psen W en % Ve enV le en
54,4 50 2720 90% 270 11,193
56,8 50 2840 90% 270 11,687
60 50 3000 90% 270 12,346
64 50 3200 90% 270 13,169

Fig. 96. Puissance transmise et courant d’entréeawertisseur 48V 50A (AN-Calculs.xIs / Batteries)

En fixant 'ondulation aux bornes du condensateififrage d’entrée, la valeur du condensateuraeute a
partir de I'expression suivante :

le

Ce=————— (33)
2xF xAVe
avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.
Haute tensio Ondulation Ondulatiopn Courant Congiens
VeenV en % AVeenV | leen A CeenuF
270 40% 108,000 11,193 1036
270 40% 108,000 11,687 1082
270 40% 108,000 12,346 1143
270 40% 108,000 13,169 1219
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Fig. 97. Valeur du condensateur d’entrée du consseur 48V 50A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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@ N°® 11 : Chargeur 48vV 504

I1 0.5 1 1 2Rd v) Vs

— B} AN e AN +
Ve 10u o 30m o
325 f\) vl Z§ —=1000u
=0 7 | _
V5 =
10 (U
250 |°

Fig. 98. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur48V 50A.
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Fig. 99. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur 48V 50A.
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Date : mardi 30 juin 2009 - 14 h 38min 54s pAlir= 14403 s.
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Fig. 100. Courbes de charges du chargeur 48V 584.Xs).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Uil ?
(1 Wehf=2305 W
Fid. 101. Tension secteur et courant de ligne dargéur 48V 50A (xxx.bmp).
. . Facteur
Te_nS|on Hau_te CondensateutCourant Co_urant Cou_rant Durée (_Jle de
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissance
Vlif/f en V?/en CeenpF | leenAlrenA| hnawen A| AT enms FP
Théoriqug 230 270 1143 12,3
Simulée 222 272 1000 12,0 22,6 60,0 3,88 0,650
Mesurée XX XX XX XX XX XX XX XX

Fig. 102. Synthése des mesures pour un chargeub08V

La puissance utile est de xxW. La puissance absogbEde xxW, pour une puissance apparente de xkgA.
rendement est de xx%.
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4.12 Chargeur 48V 95A — ZIVAN NG5 48V 95A
Le modele présenté ici est un chargeur de margu@&MINGS5, 48V 95A [9].

Fig. 103. Le chargeur ZIVAN NG5, 48V 95A [9].
Avec Vs la tension aux bornes de la batterie & t®urant de sortie du chargeur, la puissancedie yaut :
Ps=Vsx s (34)

Ps
A partir de I'expression du rendement du convestisg] = P_ la valeur du courant d’entrée est donnée par :
€

Ps=VsxIs (35)

Le tableau suivant présente les différentes putgsamises en jeux pour 4 batteries, ainsi que leaod
équivalent coté redresseur haute tension.

Tension Courant Puissange Rendemehtaute tension Courant
VsenV Isen A Psen W en % Ve enV le en
54,4 95 5168 90% 530 10,834
56,8 95 5396 90% 530 11,312
60 95 5700 90% 530 11,950
64 95 6080 90% 530 12,746

Fig. 104. Puissance transmise et courant d’entréeahvertisseur 48V 95A (AN-Calculs.xls / Battgries

Dans le cas d'une alimentation triphasée et ennfitsmndulation aux bornes du condensateur deafiitr
d’entrée, la valeur du condensateur se calculeta da I'expression suivante :

le
Ce=
2x3xF xAVe

avec F = 50 Hz la fréquence du réseau d’alimemtatiectrique.

(36)

Haute tensio Ondulation Ondulatipn Courant Condiens

VeenV en % AVeenV | leenA Ceen uF
530 20% 106,0 10,834 341
530 20% 106,0 11,312 356
530 20% 106,0 11,950 376
530 20% 106,0 12,744 401
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Fig. 105. Valeur du condensateur d’entrée du cotisszur 48V 95A (AN-Calculs.xls / Batteries).
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Fig. 106. Le schéma de la simulation SIMCAD pouchargeur triphasé 48V 95A.
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Fig. 107. Résultats de la simulation SIMCAD pourchargeur triphasé 48V 95A.
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Date : mardi 30 juin 2009 - 14 h 38min 54s pAlir= 14403 s.

Charge et décharge du Pocket Kart
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Fig. 108. Courbes de charges du chargeur tripha®¢ @5A (xxx.xIs).
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
01 WVesf=2305
Fig. 109. Tension secteur et courant de ligne dargéur triphasé 48V 95A (xxx.bmp).
Tension Haute Courant | Courant | Durée de Facteur
. . I CondensateUrCourant : . . de
efficace| tension efficace | maximal | conduction| _ .
puissance
Vli;f en V(i/en CeenpuF leen Aliegen Al hmax€nN A| AT enms FP
Théoriqug 230 530 376 11,95
Simulée 226 532 380 12,00 13,1 27,8 2,35 0,6
Mesurée XX XX XX XX XX XX XX XX

Fig. 110. Synthése des mesures pour un chargelrase 48V 95A.

La puissance utile est de xxW. La puissance absogbEde xxW, pour une puissance apparente de xkgA.
rendement est de xx%.
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5 Conclusions

La connexion des chargeurs de puissance sur leuéBBRF nécessite de prendre quelques précautions.
L’échauffement de la prise 16A est a surveillercas d'usage intensif. Le choix du disjoncteur dméi est
important.

Aux vues des puissances mise en jeux, I'utilisaiam Correcteur de Facteur de Puissance permntetinai
meilleure utilisation des prises classiques 16Adtilisation de prise plus puissante est largementseillée :
20A, 25A ou 32A monophasée ou triphasée.
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7 Annexes

Mettre le moins possible de feuille en annexe, d®&tonomiser les feuilles et donc les arbres deenlanéte.

Les documentations de composants en fichier PDFE &amettre en références, avec leurs localisatsams
internet et le date de derniére consultation (datealidité du lien web).
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