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Etude de I'impact du champ électromagnétique rayonné par
les systemes de transfert d’énergie sans contact sur les
dispositifs médicaux implantables actifs — Application
automobile

1. Contexte

Le secteur des transports est a I'origine de 7,29 milliards de tonnes d'émissions de CO; rien qu'en 2020
(20,27 % des émissions totales de CO;) dans le monde. Les voitures conventionnelles représentent elles
seules 3 milliards de tonnes de CO, émises en 2020 dans le monde (41,15 % des émissions totales du
secteur des transports). Le développement massif des véhicules électriques (VESs) devient une nécessité
écologique pour remplacer les véhicules thermiques utilisant des moteurs & combustion. Néanmaoins, cette
technologie est encore trés peu répandue. Cela peut étre attribué, entre autres, a la faible autonomie des
véhicules électriques par rapport aux vehicules thermiques. Les véhicules électriques utilisent des
batteries embarquées a la place du combustible fossile pour stocker 1’énergie électrique nécessaire a la
propulsion du véhicule. Plusieurs blocs de batteries de grande capacité et de forte puissance sont
généralement nécessaires pour que les VEs puissent fonctionner sur des distances raisonnables.
Cependant, il n’est pas facile de réaliser des batteries fiables et compétitives pour ces VEs dans la gamme
de 1 kW a 10 kW en raison des exigences de codt, de niveau de sécurité, de densité de puissance, de durée
de vie, de volume et de poids, qui doivent tous étre satisfaits simultanément. Par ailleurs, les batteries
lithium-ion actuellement commercialisées pour ces véhicules sont reconnues comme la solution la plus
compétitive, mais leur densité de puissance est inférieure a 100 Wh/kg. Une autre alternative pour
surmonter cette problématique liée aux batteries porte sur 1’utilisation des systémes de transfert d’énergie
par induction dynamique.

La technique de la recharge par induction est largement utilisée ces derniéres années dans différents
domaines (téléphones portables, tablettes, automobile, ...). Le principe consiste a réaliser un transfert
d’énergie entre deux systémes, sans aucune connexion électrique entre eux. Dans le domaine automobile,
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le principe de recharge sans contact extrapolé a I’alimentation d’un véhicule roulant constitue une des
solutions envisagées pour répondre a la problématique d’autonomie des véhicules électriques (Figure 1).
En effet, des portions de route électrifiées permettraient d’augmenter 1’autonomie des véhicules a
propulsion électrique d’une part, et de réduire la taille et la masse des batteries embarquées d’autre part.
L’une des problématiques de cette technique est le rayonnement électromagnétique et I’impact du champ
électromagnétique sur le corps humain et plus particulierement sur les personnes porteuses des dispositifs
médicaux implantables (Figure 2).

Sens du mouvement
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Figure 1 : Recharge par induction dynamique Figure 2 : Exposition au champ
d’un véhicule électrique électromagnétique

Cette thése s’inscrit dans la poursuite des travaux initiés au GeePs autour des systémes de transfert
d’énergie par induction dans le domaine de 1’automobile.

2. Objectif et méthodologie

Le travail proposé ici va consister a développer des méthodologies de modélisation visant a étudier
I’exposition des personnes porteuses de dispositifs médicaux implantables actifs (DMIA) aux champs
électromagnétiques rayonnés par les systémes de transfert d’énergie par induction dynamique en prenant
en considération I’environnement réel. Cette étape de modélisation est essentielle pour prédire les risques
dans les phases les plus en amont d’un projet. Dans un premier temps, il sera nécessaire d’identifier les
différents systemes électriques a prendre en considération pour caractériser les différentes sources de
perturbations dans le véhicule. Une modélisation de I’ensemble de la chaine de puissance sera nécessaire
pour déterminer les zones ot le champ magnétique est trés important. L’approche doit pouvoir considérer
a la fois les perturbations conduites véhiculées par les cablages et les perturbations rayonnées au sein et
a proximité de I’habitacle. Plusieurs difficultés vont alors se poser lors de la détermination de ces champs.
En particulier, il va falloir considérer simultanément des structures de tailles trés différentes (coupleur
magnétique, cables de faibles rayons...), et de nature parfois complexes (éléments en matériaux
composites, blindages avec leurs propriétés physiques et leurs imperfections., ...). La possibilité
d’effectuer des études paramétriques sur la position des cébles et des ouvertures est un objectif important
pour cette étude, et des techniques de méta-modélisation pourront étre mises en place a cet effet. Pour
réaliser cette étude, le futur doctorant utilisera le banc de test de transfert d’énergie sans contact existant
au laboratoire. De nouveaux bancs de mesure devront &tre mis en place pour compléter et valider les
modéles développés.
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Les travaux de recherche porteront sur :

3.

Une étude bibliographique :
o Les systéemes de recharge sans contact par induction dans le domaine de 1’automobile
o Les différents matériaux composites utilisés dans le domaine de 1’automobile
o Lesdifférentes topologies de DMIA
o Lesnormes a respecter pour les personnes porteuses de DMIA
Développer des modéles types circuit/électromagnétique pour la détermination des niveaux de
champs a I’intérieur de 1’habitacle
Utiliser la méta-modélisation pour simplifier les études paramétriques
Réaliser des études dosimétriques
Proposer des solutions pour la réduction du champ magnétique rayonné
Validation expérimentale en utilisant le banc test 3kW existant au laboratoire.

Compétences acquises lors du travail de these

Modélisation électromagnétique, Blindage magnétique, Mesures en champ proche.

4,

Outils logiciels
COMSOL, ANSYS, LTspice, CST Microwave.
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