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2 Problématique
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Contextualisation

Figure: Placement des différents capteurs sur une voiture
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Définition

Matériau Piézoélectrique :

Un matériau piézoélectrique (presser) est par définition capable de
convertir :

- l’énergie mécanique en énergie électrique , c’est l’effet
piézoélectrique direct

- l’énergie électrique en énergie mécanique , c’est effet
piézoélectrique indirect
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Problèmatique

Comment peut-on récupérer une telle énergie vibratoire ?
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Figure: Schéma de principe du récupérateur d’énergie hybride proposé
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Figure: Modèle équivalent du récupérateur hybride proposé
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L’équation différentielle qui décrit ce système est :

mz̈ +Dż +Kz = −mÿ

- m : la masse équivalente du système (Kg)

- K : la rigidité équivalente du système (N/m)

- D : le coefficient d’amortissement équivalent

D = Dem +Dp+Dm
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Pour une vibration d’excitation sinusöıdale:

y(t) = Y0 sin (ωt)

z(t) =
Y0(

ω
ωn

)2√
(1− ( ω

ωn
)2)2 + (2ξ( ω

ωn
))2

sin (ωt− ϕ)

- ωn =
√

K
m : La pulsation propre du système (rad/s)

- ξ = D
2mωn

: Le taux d’amortissement total
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La puissance moyenne consommée par la partie électromagnétique
et piézoélectrique est :

Pcouple =
1

T

∫ T

0
(Dp +Dem)żdz =

m(ξp + ξem)ω3( ω
ωn

)3Y0

(1− ( ω
ωn

)2)2 + (2ξ( ω
ωn

))2
(1)

Ainsi à la résonance :

PRS
couple =

mω3
n(ξp + ξem)Y 2

0

4(ξp + ξem + ξm)2
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Simulation
Expérience
Conclusion

9 / 28



Contextualisation et Définition
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modélisation

Figure: schéma de structure de la partie piézoélectrique
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la tension en circuit ouvert du récupérateur d’énergie
piézoélectrique peut être écrite comme :

u = 2
hdσ

ε

- h : l’épaisseur du PZT (m)

- d : la constante de déformation piézoélectrique (C/m)

- σ : la contrainte mécanique (Pa)
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Figure: Modèle équivalent de circuit du récupérateur piézoélectrique
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On peut exprimer la puissance du système piézoélectrique par :

Pp =
1

T

∫ T

0

u21
R1

dt

- on note :

u1 =
R1

R1 +Xs
u

avec : Xs =
1

2πfCs
et Cs =

εbl
2h

en remplaçant dans l’équation (1), on trouve :

ξp =
1

8

mR1

(Xs +R1)2
(
d(h+ 2c)hl

Iε
)2ωn
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D’après la loi de Faraday :

ϵem = −dϕ

dt
= −NBLż

- N : le nombre de spires de la bobine

- B : le champs magnétique (T)

- L : la longueur effective d’une spire de la bobine (m)
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Figure: Modèle équivalent de circuit du récupérateur électromagnétisme
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On obtient :

Pem =
1

T

∫ T

0

e2em
Rb +R2

dt =
1

2

(NBL)2

Rb +R2
ω2.Z2

0

en remplaçant dans l’équation (1), on trouve :

ξem =
(NBL)2

2mωn(Rb +R2)

16 / 28



Contextualisation et Définition
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La puissance de la sortie du récupérateur

On conclut que :

Pout = Pp + Pem

Ainsi :

Pout =
1

2

R1

(Xs +R1)2
(
mω2

nd(h+ 2c)hl

2Iϵ
)2.Z2

0 +
1

2

R2(NBL)2

(Rb +R2)2
ω2.Z2

0

Avec :

Z2
0 =

Y 2
0 (

ω
ωn

)4

(1− ( ω
ωn

)2)2 + (2ξ( ω
ωn

))2
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Simulation

Figure: la variation de la puissance en fonction de la pulsation de
l’exitatrice avec R1 = 82.5kΩ et R2 = 70Ω
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Simulation
Expérience
Conclusion

Expérience

Figure: Montage expérimental 19 / 28
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Figure: Montage expérimental
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Problématique

Modélisation Théorique
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Figure: Résultats expérimentaux
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Figure: Résultats expérimentaux
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Conclusion

■ Résultats expérimentaux et simulation

■ Avantages du modèle

■ Inconvénients du modèle
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