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Évolution 

1960 / 2000  - Besoin vecteurs

 Besoins en énergie x 10 

 exemple : avion de chasse 10 kW        100 kW 

   1940 / 2000  -  Besoins tertiaires 

 Puissance compteur x 20 

 exemple : Puissance d ’un pavillon : 0.5 kW    10 kW 

       1900 / 2000  -  Source d ’énergie 
Puissance alternateur x 1600 

exemple : dans un même volume V : 1 MW      1650 MW 
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UNE   REVOLUTION 
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VECTEURS civils et militaires 
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Reconfiguration 
des énergies à bord des vecteurs :  

ΣE = Ep + Et + Ei 
Énergie permanente 

Énergie transitoire 

Énergie impulsionnelle 

Théorie des   "3E" 
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Énergie de bord    = Ep  = Alternateur 

Énergie auxiliaire    = Et  = Accus / PAC 

Énergie actionneurs de gouverne  = Ei  = Supercondensateurs 
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Reconfiguration 
des énergies à bord des vecteurs :  

Énergie permanente 

Énergie transitoire 
Énergie impulsionnelle 

Générateur de Marx 
Transformateur de Tesla 
Condensateur 
Supercondensateur 

Bobine supraconductrice 
 

Accumulateurs électrochimiques 
Piles thermiques 

Pile à combustible 
Accumulateurs électrochimiques 
Thermoélectricité 
Groupe électrogène 
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Énergies transitoires et impulsionnelles  
en fonction des temps de décharge. 

Bobines supraconductrices 

ms 

Supercondensateurs ASE 

10 h 

Temps 

Puissance disponible 

s 

Piles et Accus 

Condensateurs d’énergie 

min 

100kW 

GW 

100W 

10 min 
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UNE   RUPTURE  
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CHAINE ENERGETIQUE 

  
SOURCES  

RESEAUX 

GESTION ENERGIE 

CHARGES 
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CHAINE ENERGETIQUE 

                      THEORIE DES « 3 E » 

   GESTION 
        DES      
   ENERGIES 

ENERGIES 
SECONDAIRES 

 
STOCKAGE 
ENERGIES  
SECONDAIRES. 
. 

     ENERGIE 
       FINALE 

VECTEUR 
FLUX 

MISE EN 
OEUVRE 

ENERGIE 
UTILE 

COMMANDE 

CHARGES 

 ENERGIE 
PRIMAIRE  
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BANC  ECCE  
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BANC  ECCE  
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ECCE, véhicule hybride, est une plateforme de test qui 
permet d’évaluer les différentes technologies des 

moteurs, des convertisseurs, des sources 
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ECCE  2     
IMPLANTATION 

 

Convertisseur 
alternateur 

Contacteurs de 
puissance 

Groupe de 
réfrigération 

Convertisseur  super  
condensateur  

Convertisseur de 
puissance LEEI 

Panneaux 
amovibles 

Super  
condensateur   

Batterie 
Lithium-ion 

Groupe 
thermique avec 
alternateur haute 
vitesse. 

Gestion et 
supervision 

Figure 1 



 

Michel AMIET 2 

GENIE ELECTRIQUE  

Problématique et Programmes 

UNE   RUPTURE 
PAR CONSTITUANT 

    

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

 
l GRAND GAPS : GaN  SiC  Diamant 
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

19651965 19751975 19851985 19951995 20052005 YearYear

Slow THYRISTORS

Fast THYRISTORS

GTO

4,2 kV4,2 kV--1000A 1000A -- D = 75 mmD = 75 mm

2,2 kV2,2 kV--50 µs 50 µs -- D = 75 mmD = 75 mm

4,5 kV4,5 kV--3000A 3000A -- D = 85 mmD = 85 mm

6,5 kV6,5 kV--600A 600A -- 190x140190x140

~15 ans 0 
~15 ans ~15 ans 
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

Si IGBT 3,3 kV 1200 A 

On state voltage 3,5 V 

SIGBT = 24 cm
2 

SiC MOSFET 3,3 kV 1200 A 

On state voltage 3,5 V 

SMOSFET = 8 cm
2 

C MOSFET 3,3 kV 1200 A 

On state voltage 0,1 V 

SMOSFET = 1 cm
2 
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

330 mm 

30 mm 
4,5 mm 

Si IGBT 

On state voltage 

3,5V @ 50 A/cm2 

ND=4x1016 cm-3 Carrier concentration  

100 times 

Carrier concentration  

10 times 

Thickness 

1/10 

Thickness 

1/7 

SiC MOSFET 
Si MOSFET C MOSFET 
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ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 

    ------5mm---- 

Films de diamant mono-
cristallin épais et de haute 
pureté 
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