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VEHICULE AUTOMOBILE COMPRENANT UN MOYEN DE CHAUFFAGE DE CELLULES DE BATTERIE SUR
LA BASE D'UN COURANT ALTERNATIF D'ONDULEUR, ET PROCEDE ET PROGRAMME SUR LA BASE D'UN
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@ Linvention concerne un véhicule automobile comprenant une architecture électrique qui comprend :- une machine

électriqgue (ME) ;- un module d’onduleur (MQ) ;- une batterie
(B) d’au moins une cellule ;caractérisé en ce que l'architec-
ture comprend un module de capacité de filtrage (MC)
connecté en paralléle du module d’onduleur (MO), le mo-
dule de capacité de filtrage (MC) comprenant un interrup-
teur (S).

L’invention concerne en outre un procédé et un pro-
gramme sur la base d’'un tel véhicule.
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Description
Titre de I'invention : VEHICULE AUTOMOBILE COMPRENANT
UN MOYEN DE CHAUFFAGE DE CELLULES DE BATTERIE
SUR LA BASE D’UN COURANT ALTERNATIF D’ONDULEUR,
ET PROCEDE ET PROGRAMME SUR LA BASE D’UN TEL
VEHICULE

[0001] L’invention concerne le domaine des véhicules automobile a moteur de traction
électrique, équipés d’une batterie de traction.

[0002]  Dans ce domaine la température de la batterie influence ses performances de sorte
qu’en cas de température basse il est nécessaire de chauffer les cellules de la batterie.

[0003] Le brevet EP3675273B1 a proposé une stratégie de chauffage cellule avec du courant
alternatif, mais les performances de chauffage peuvent encore €tre améliorées.

[0004]  Un objectif de la présente invention est de remédier aux défauts de 1’art antérieur, et
notamment de proposer une architecture électrique de véhicule automobile permettant
d’améliorer les performances de chauffage sur la base d’un courant alternatif issu de
I’onduleur.

[0005]  Pour atteindre cet objectif, I’invention propose un véhicule automobile comprenant
une architecture €lectrique qui comprend :

- une machine électrique ;

- un module d’onduleur ;

- une batterie d’au moins une cellule ;

caractérisé en ce que I’architecture €électrique comprend un module de capacité de
filtrage connecté en parallele du module d’onduleur, le module de capacité de filtrage
comprenant un interrupteur

[0006]  Avantageusement, I’invention permet de venir chauffer les cellules au moyen d'un
courant alternatif produit par l'onduleur, sans nécessiter de systeme de chauffage ad-
ditionnel a l'architecture décrite ci-dessus.

[0007]  Par ailleurs, elle présente I’avantage d’augmenter la puissance thermique dissipée
(~+50%) par rapport au procédé défini dans le brevet EP3675273B1. Cela se fait grace
a I’ajout de I’interrupteur sur la branche de la capacité de filtrage. Lorsque cet in-
terrupteur est en position « ouverte », le signal de chauffage généré au moyen de
I’onduleur permet d’augmenter la puissance de chauffage au niveau de la cellule.

[0008]  Selon une variante, le module de capacité de filtrage comprend une branche de
capacité connectant un dispositif de capacité a I’interrupteur, de sorte a activer ou

désactiver la branche de capacité.
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Cela permet d’activer le mode chauffage en commandant une ouverture de
I’interrupteur ou d’activer le filtrage en commandant une fermeture de 1’interrupteur.

Selon une variante, le module de capacité de filtrage comprend deux branches de
capacité connectant chacune un dispositif de capacité a I’interrupteur, de sorte a activer
I’une ou I’autre branche de capacité.

Cela permet d’activer le mode chauffage par une branche spécifique avec une
capacité spécialement dimensionnée a cet effet ; et un mode filtrage par une branche
spécifique avec une capacité spécialement dimensionnée a cet effet.

L’invention porte également sur un procédé de chauffage de batterie pour un
véhicule automobile I’invention, caractérisé€ en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- commander le module d’onduleur pour générer un courant alternatif ; et

- chauffer la batterie en ouvrant ’interrupteur.

Un autre objet de I’invention concerne un programme d’ordinateur comprenant des
instructions de code de programme pour 1’exécution des étapes du procédé de
chauffage selon I’invention, lorsque ledit programme fonctionne sur un ordinateur.

L’invention sera davantage détaillée par la description de modes de réalisation non li-
mitatifs, et sur la base des figures annexées illustrant des variantes de I’invention, dans
lesquelles :

- [Fig.1] illustre schématiquement une architecture €lectrique pour un véhicule selon
une premiere variante préférée ;

- [Fig.2] illustre schématiquement des profils de courants de batterie dans
I’architecture de la [Fig.1], avec interrupteur ouvert ou avec interrupteur fermeé ;

- [Fig.3] illustre schématiquement des profils de courants similaires a ceux de la
[Fig.2], ou la fréquence du signal correspondant est augmentée ;

- [Fig.4] illustre schématiquement une architecture €lectrique pour un véhicule selon
une deuxieme variante préférée.

L’invention permet, dans le cadre d'une architecture électrique comprenant un pack
batterie B d'au moins une cellule, un onduleur MO incluant une capacité de filtrage
MC, et au moins une machine électrique ME, de venir chauffer les cellules au moyen
d'un courant alternatif produit par l'onduleur MO.

L’invention permet ainsi de chauffer la batterie sans nécessiter de systeme de
chauffage additionnel a I'architecture décrite ci-dessus, illustrée en [Fig.1].

Par ailleurs, I’invention présente 1'avantage d'augmenter la puissance thermique
dissipée (~+50%) par rapport au procédé défini dans le brevet EP3675273B1. Cela se
fait grace a I'ajout d'un interrupteur sur la branche de la capacité de filtrage. Lorsque
cet interrupteur est en position « ouverte », le signal de chauffage généré au moyen de
l'onduleur MO permet d'augmenter la puissance de chauffage au niveau de la cellule.

Dans une chaine de traction conventionnelle, les cellules sont chauffées au moyen
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d'une résistance chauffante haute tension. L'eau du circuit caloporteur est ainsi
chauffée puis vient par circulation au niveau du pack batterie B pour chauffer les
cellules. On a donc un chauffage indirect des cellules au moyen de 1'eau. Avec cette
invention, le chauffage de la cellule est direct, il n'y a donc pas d'énergie perdue due au
chauffage du volume d'eau du circuit caloporteur. L’invention permet donc de ne pas
utiliser de résistance chauffante.

Les cellules ayant une résistance interne non nulle, lorsqu'un courant alternatif est
généré aux bornes de celles-ci, un dégagement de chaleur va étre produit par effet joule
au sein de cellule, et donc la réchauffer.

Un courant alternatif peut &tre produit au niveau des cellules au moyen de
l'architecture suivante :

- une machine électrique ME ;

- un onduleur MO ;

- une capacité de filtrage MC en parallele de 'onduleur MO avec un interrupteur S
permettant d'ouvrir ou de fermer ce circuit ;

- une batterie B constituée d'au moins une cellule ; et

- au moins un calculateur permettant de piloter I'onduleur MO, et la machine ME, et
de collecter certaines mesures effectuées au niveau du véhicule.

Cette architecture se différencie de celle du brevet EP3675273B1 au sens ou elle
possede un interrupteur S sur la branche de la capacité de filtrage MC.

L'onduleur MO peut alors étre piloté de sorte a générer un courant alternatif au
niveau du pack batterie B. Les modes de pilotage de 1'onduleur MO pour produire les

profils de courant, sont identiques a ceux décrits dans le brevet EP3675273B1.

Les modes de pilotage de 'onduleur MO pour produire les profils de courant peuvent
étre identiques a ceux décrits dans le brevet EP3675273B1. Avec un pilotage sé-
quentiel d’éléments de 1'onduleur deux par deux, on obtient les profils de courant I
illustrés en [Fig.2] au niveau de la cellule. La référence O1 concerne I’ interrupteur S
ouvert ; et la référence C1 concerne I’interrupteur S fermé.

On constate que les profils de courant I sont modifi€s lorsque I’interrupteur S sur la
capacité de filtrage MC, est en position ouverte O1 ou fermée C1.

En position fermée C1, on constate qu’une importante partie du pic de courant
négatif est atténuée par la capacité de filtrage MC.

Lorsque I'interrupteur S est en position ouverte O1, I'énergie restituée par la machine
électrique ME n'est pas du tout atténuée par la capacité de filtrage MC, et par
conséquent le pic de courant minimum est plus important. On constate aussi que la
durée du plateau a OA est allongée dans cette configuration.

La puissance de chauffage a la cellule dépend principalement de l'intensité RMS du
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signal. Pour augmenter cette valeur il faut réduire le temps passé€ sur le plateau a 0 A.
Cela peut étre réalisé€ dans la configuration ot I’interrupteur S est en position "ouverte"
en augmentant la fréquence du signal (référence O2) jusqu'a ce que le plateau a OA dis-
paraisse.

On obtient alors les profils de courant I de la [Fig.3]. La référence C2 concerne la
fermeture de I’interrupteur S.

On constate que I'intensité RMS peut ainsi €tre augmentée jusqu'a 50% lorsque de
I’interrupteur S est piloté en position "ouverte” O2. Par conséquent, la puissance
thermique dissipée au niveau de la cellule augmente dans la méme proportion.

On peut proposer une architecture alternative (illustrée en [Fig.4]) permettant
également d'améliorer la puissance de chauffage au niveau des cellules.

Dans cette architecture, deux capacités de filtrages MC sont disposées en parallele de
la batterie B et de I'onduleur MO. Une de ces capacités correspond a la capacité utilisée
lorsque le mode de chauffage des cellules par courant alternatif est désactivé, et la
seconde est utilisée uniquement lorsque la stratégie de chauffage des cellules est
activée. La capacité de filtrage utilisée en mode chauffage est dimensionnée de sorte a
obtenir la puissance de chauffage désirée.

La position de I’interrupteur S permettant de sélectionner la capacité a utiliser sera
déterminée par le calculateur en fonction de 1'état d'activation de la stratégie de

chauffage. Si le chauffage est activé, la capacité correspondante sera activée.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Véhicule automobile comprenant une architecture électrique qui
comprend :

- une machine électrique (ME) ;

- un module d’onduleur (MO) ;

- une batterie (B) d’au moins une cellule ;

caractérisé en ce que 1’architecture €électrique comprend un module de
capacité de filtrage (MC) connecté en parallele du module d’onduleur
(MO), le module de capacité de filtrage (MC) comprenant un in-
terrupteur (S).

Véhicule automobile selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
module de capacité de filtrage (MC) comprend une branche de capacité
connectant un dispositif de capacité a I'interrupteur (S), de sorte a
activer ou désactiver la branche de capacité.

Véhicule automobile selon 1’une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que le module de capacité de filtrage (MC) comprend
deux branches de capacité connectant chacune un dispositif de capacité
a 'interrupteur (S), de sorte a activer I’une ou I’autre branche de
capacité.

Procédé de chauffage de batterie pour un véhicule automobile 1’une
quelconque des revendications 1 a 3, caractéris€ en ce qu’il comprend
les étapes suivantes :

- commander le module d’onduleur (MO) pour générer un courant al-
ternatif ; et

- chauffer la batterie (B) en ouvrant I’interrupteur (S).

Programme d’ordinateur comprenant des instructions de code de
programme pour I’exécution des étapes du procédé de chauffage selon
la revendication 4, lorsque ledit programme fonctionne sur un or-

dinateur.
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