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STABILISATEUR D'ENERGIE ELECTRIQUE VARIABLE

La présente invention concerne un stabilisateur .d'énergie

électrique variable recevant un signal d'entrée dont la tension variable

est dans un rapport constant .avec la .pulsation du signal, et restituant
un courant continu de sortie é'ﬁne charge prédéterminée.

D'une manidre générale, le signal d'entrée recu par le stabi-
lisateur provient d'une source d’'énergie variable, tel qu'un générateur
de tension variable du genre alternateur 3 vitesse variable ou bien un
générateur éolien ou solaire. Le signal d'entrée peut également €tre
transmis par un dispositif de stockage d'émergie ; en particulier, on
se référe dans la suite a un accumulateur cinétique d'énergie (ACE) qui
permet de stocker de 1'émergie cinétiqﬁe dans son rotor tant que celui-
ci est entraTné par un générateur électrique alternatif. En cas de panne
du secteur alimentant normalement le générateur éiectrique, la réversi-
bilité de 1'accumulateur cinétique d'énergie lui confére le rdle de
générateur électrique, ce qui permet de disposer d'un certain laps de
temps pour alimenter et déclencher un générateur électrique de secours.
De tels accumulateurs cinétiques d'énergie sont destinés a 1'alimentation
par exemple d'un central téléphonique ou d'un dispositif électrique en
un site isolé, tel qu'un relais hertzien.

Dans un central téléphonique, 1'accumulateur cinétique d'énergie
remplace ainsi la batterie classique d'accumulateurs électrochimiques
distribuant une tension continue de 1l'ordre de 48 & 50 volts. Cependant,
il doit &tre adjoint en sortie de l'accumulateur cinétique d'émergie un
moyen pour stabiliser 1'énergie électrique délivrée par 1'accumulateur.
En effet, aprés avoir été lancé & grande vitesse par le générateur
électrique alternatif associé, 1l'accumulateur restitue son énergie ciné-
tique dans la charge par une tension qui diminue progressivement en
proportion constante avec la vitesse de rotation décroissante du rotor
de 1'accumulateur. La tension du signal d'entrée varie donc en fréquence
et en amplitude si bien que les utilisateurs d'accumulateurs cinétiques
d'énergie ont été conduits 2 concevoir des stabilisateurs qui transfor-
ment 1'énergie variable en fréquence et en amplitude en une énergie
continue d'amplitude constante avec le ﬁeilleur rendement possible.

Un stabilisateur connu comprend un redresseur pour redresser
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la temsion altermative qui est fournie par 1'accumulateur cinétique d’é-

nergie, et un convertisseur continu—continu i découpage pour stabiliser

. 1a temsion redressée. Cette solution a cependant 1l'inconvénient de met-

tre en oeuvre des-cfrcuits,électroniques qui comportent un grand nombre
de coﬁposants, ce qui diminue la fiabilité du stabilisateur et engendre
des courants 3 front raide qui sont 2 l'origine de perturbations électro-
magnétiqﬁes*susceptibles de géner la transmission des signaux télépho-
niques. '

La présente invention a poﬁr bﬁt de fournir un stabilisateur

"d'énergie électrique variable simple et donc peu onéreux qui comprend

des composants uniquement pagsifs pour transformer une tension d'entrée

. variable en fréquence et en amplitude en un courant continu de sortie

ayant une amplitude constante.
A cette fin, le stabilisateur d'énergie électrique variable
est caracterlse en ce qu'il ccmprend un circuit inductif dont 1'in-

ductance est sensiblement égale au quotient du rapport constant par

. 1'amplitude du courant de sortie et dont 1'impédance est trds grande

par rapport & 1l'impédance de la charge.

Le stabilisateur selon 1'invention fait appel au principe
suivant. Si w et E désignent la pﬁlsation variable du signal d'entrée
et la tension variable du signal d'entrée qui est délivrée par le
générateur variable, tel qu'un accumulateur cinétique d'énergie (ACE),
dans uﬁ rapport comstant k avec sa vitesse de rotation W= 27 F, ou F
désigge la fréquence, une inductance L aux bormes du générateur est
alors traversée par un courant continu constant i lorsque la relation
suivante est satisfaite :

E = ko = Lo
ce qui implique :

cil=— 32— et L= -E
Lw

Les relat1ons précédentes ne sont pas modifiées en pratique
lorsqu une charge est mise en série avec 1'inductance et a une impédance
négligeable par rapport 3 1'impédance de 1'inductance.

D'autres avantages et caractéristiques de 1'invention appa-

. raltront plus clalrement 1a 1ecture de la description detalllee sui-

vante de plus1eurs modes de reallsatlon de 1’1nvent10n en référence aux
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dessxns annexés correspondants, dans lesquels :

- la Fig. 1 représente un stabilisateur pour un signal d'entrée
monophasé ; i

- la Fig. 2 est une courbe montrant la variation du courant
traversant la charge en fonction de la pulsation du signal d'entrée
pour une charge et une inductance dﬁ étabilisateur prédéterminées ;

-~ la Fig. 3 représente un stabilisateur pour un signal d'entrée
triphasé ;

- la Fig. 4 représente ﬁn stabilisateur pour un signal
d'entrée triphasé, comportant quatre circﬁits inductifs paralleéles ; et

- 1a Fig. 5 représente un stabilisateur utilisé comme alimen—
tation A tension constante et courant conétant.

En référence a la Fig. 1, on considére le cas simple ol le

signal de ten51on variable E = km appliqué aux bornes d'entrée B du
stablllsateur d'énergie electrlque varlable est un signal monophasé.
Le stablllsateur comprend au moins un c1rcu1t inductif qui est constitué
par. une simple inductance L. La charge d'utlllsatlon, ici représentée
par une résistance R, est en gérie avec 1'inductance L entre les deux
bornes B.

Le courant de éortie du stabilisateur qui. traverse la charge

R est donnée par la relation suivante :

CoE ) kP ) V2

ou PR S

La variation du courant i en fonction de la pulsation @ est
représentée par la courbe montrée & la Fig. 2. Cette courbe est asymp—
totique pour un courant maximum imax tel que :

iax = k/L

et le courant peut &tre considéré comme pratiquement constant lorsque

1a fréquence augmente dans une plage de courant compris entre i et
@4 -10%1 ) =1 .0 Pour une pulsatlon inférieure a la valeur mmln

correspondant 41 le courant sera considéré comme inutilisable

m H4
pour la charge R. En d'autres termes, il faut choisir L telle que L >> R,

pour la plage des courants utlllsables.
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Afin de fixer les idées, on indique ci-aprés les valeurs nu-
mériques pour le cas pratique oll le stabilisateur est relié a la sortie
B d'un accumulateur cinétique d'énergie (ACE) jouant le rdle d'une
batterie d'accumilateur pour un central téléphonique. L'accumulateur
peut tourner jusqu'a une vitesse de 12 000 tours/mmn, ce qui correspond
3 une fréquence F = 1 200 Hz et une tension E = 256 Volts du signal
d'entrée. Le rapport constant k = E/(27TF) est alors égal a 34 x 10'3.
Par aiileurs, conformément aux prescriptions de 1'administration, la tenr

sion V aux bormes de la charge R doit &tre égale & 50 Volts et le cou-

‘rant i traversant la charge R doit &tre égal a 20 Ampéres. Des

relations et valeurs numériques précédentes sont déduits :
~ la charge R = V/i___ = 50/20 = 2,5Q
max 3 -3
- 1'inductance L = k/i_ =34 x 10 7/20 = 1,7 x 10 " H

- le cqurant iin”= 90 Z iiax = 18 A et
- 'la pulsation correspondante :
. Bxi . S 72,5 18
wnin = JLL. = : '7
a2 -2, 1) Y2 (342 51070 - 182 x (1,02 x 1076)1/2
min - -
soit © w . = 3 000 rd/s et F . = 480 Hz.
min min

Donc au~dela de Fﬁin’ qui est relativement trés petite et
correspond presque 3 l'arrét de l'accumulateur cinétique, le courant
peut étre considéré comme constant. La seule limitation du stabilisateur
est la condition R << Lw, soit 2,5 < Ldmin = 5,1.

Généralement, le signal d'entrée regu par le stabilisateur
est polyphasé, et en particulier triphasé. La Fig.3 montre un stabi-
lisateur d'énergie électrique variable ayant trois entrées ¢1, ¢2 et
¢3_recevant les trois signaux monophasés d'un signal d'entrée tri-
pﬁaéé fourni par l'accumulateur cinétique. Le circuit inductif CI du
stabilisateur comprend trois circuits inductifs élémentaires respecti-
vement ﬁour chacun des signaux monophasés. Chaque circuit inductif é1é-
mentaire est composé.d'une inductance L1, Ly, L3 et de deux diodes D11,
D12 H Dzi" D22 H D31 » D32. Les six diodes forment un pont de Graetz
afin d'assurer la commutation des trois phases 1'une aprés l'autre.

Dans chaque circuit inductif élémentaire, 1'une des bornes de 1'induc-

tance L,, LZ’ L, est relide 3 1'entrée respective ¢1, ¢2’ ¢3 et 1l'autre

3
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borne de 1'inﬁuctanée est relide & la borne écmmune des deux diodes
respectives D11, D12 H Dzj{ D22 : D31 s D32. Ces diodes sont en série et
polarisées directement entre la borne négative (-) et la borne positive
(+) de la charge R. Les trois inductances L1, L2 et L3 sont identiques
et peuvent étre réalisées par trois enroulements identiques autour

d'un noyau de fer feuilleté muni d'un entrefer.

Entre les bornes des trois séries paralléle; de diodes Dyys D12;

et D31, D32 et les bornes de la charge R peut &tre prévu un

Da12 P2
filtre passe-bas PB pour supprimer les harmoniques supérieurs provenant
de 1'accumﬁlateur cinétiqﬁe. Le filtre PB peﬁt 8tre composé d'une struc-
tﬁre en 7. Les branches verticales du filtre PB entre les bornes commu-
nes aux trois séries des diodes et entre les bornes de la charge respecti~
vement_coﬁprennent chacune un condensateﬁr C1, C2. La branche horizon-
tale du filtre PB comprend une inductance £.’

Pour éviter des valeuré trop importantes du courant dans
1es indﬁctances L1, L2 et L3, plusieurs ciréﬁits inductifs CI qui ont
une structure identique & celui montré & la Fig. 3, peuvent &tre
mis en parallile entre les bornes-d'entrées monophasées @1,¢2 et ¢3
et les bornes du premier condensateur C1 du filtre passe-bas PB. La
Fig. 4 montre un tel stabilisateur qui comprend quatre circuits induc-
tifé paralléles CI1 a CL, qui sont analogﬁes au circuit inductif CL
de la Fig. 3.

Le stabilisateur selon 1'invention peut &tre utilisé comme
une alimentaﬁion 3 tension constante sous courant constant, notamment
lorsque la valeur de 1'impédance de la charge R peut varier. En réfé-
rence 2 la Fig. 5, entre les bornes de sortie du filtre passe-bas PB,
du c6té du second condemsateur C,, est introduite en paralléle aux
bornes de la charge R une batterie d'accumulateur BA, méme de faible
capacité. Les variations de la temsion aux bornes de 1a charge qui
résultent des variations de 1'impédance de la charge sont absorbées
par la batterie BA ; le supplément de courant sert 4 charger la batterie
BA.

Comme montré & la Fig. 5, la tension comstante peut 8tre
additionnellement assurée par une diode de Zenmer DZ qui est en paralléle
4 la charge R.
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Revendications..

{ - Stabilisateur d'énergie électrique variable recevant un
signal d'entrée dont la tension variable (E) est dans un rapport
constant (k) avec la pulsation du signal et restituant un courant
con;inﬁ de sortie (i) 3 une charge prédéterminée (R), caractérisé en
ce qﬁ'il comprend un circuit inductif (CI) dont 1'inductance (L)
eét éenéiblement égale au quotient dﬁ rapport conétant (k) par 1l'am—

plitude (i) du courant de sortie et dont 1'impédance (L&) est trés

e grande par rapport & 1'impédance (R) de la charge.

2 - Stabilisateur conforme & la revendication 1 pour lequel

le signal d'entrée est un signal polyphasé, caractérisé em ce que

- pour chaque signal d'entrée monophasé composant le signal polyphasé

le circuit inductif (CI) comprend ladite inductance (L1, Lys L3) et
deqx diodes en série (D11f D12 H D21{ D22 : D31{ D32) ayant leur borme
commme reliée & une borne de 1'inductance et leurs autres bornes reliées
a la charge (R).

3 - Stabilisateur conforme 3 la revendication 1 ou 2,caracté-

risé en ce qu'il comprend plusieurs circuits inductifs (CI1 a CI4) en pa-

“ ralléle.

) .
4 - Stabilisateur conforme 3 1'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce qu'il comprend entre le circuit inductif (CI) et la
charge (R) un filtre passe-bas (PB).

5 ~ Stabilisateur conforme & 1'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'il comprend une batterie d'accumulateur (BA) en
paralléle & la charge (R).

6 — Stabilisateur conforme 3 1'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu'il comprend une diode de Zener (DZ) en paralléle a

la charge (R).
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