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(57) Abstract : The invention relates to a de-
vice for managing electric braking power (1),
which device comprises a continuous bus
(10), said continuous bus including: a
connection pole (12) connecting to an electric
traction machine (21) of a vehicle, said ma-
chine being associated with an inverter (20)
which, in braking mode, delivers an electric
braking power over the continuous bus; a
connection pole (13) connecting to an electric
power storage battery (30); a dissipation
branch (1D) connected at a connection point
(11) to the continuous bus, said branch inclu-
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ding an electronic dissipation switch (1D1)
connected in series with a dissipation resistor
(1D2); a current collector (15) on the conti-
nuous bus, disposed between the connection
point (11) of the continuous bus and the
connection pole (13) connecting to a battery;
and a controller (18). The device also in-
cludes an electronic charge switch (1C1) bet-
ween the connection point at which the dissi-
pation branch (1D) is connected to the conti-
nuous bus (10) and the connection pole
connecting to a battery of the continuous bus,
said switch controlling the flow of current

over the continuous bus from the connection pole connecting to an electric machine to the connection pole connecting to a battery.
The controller evaluates the ditference between the recharge current limit of the battery and the current on the continuous bus, such
as to leave the electronic charge switch closed while the current on the continuous bus is below the recharge current limit of the bat-

tery.
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Dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage (1) comportant un bus continu (10), ledit bus continu comportant un
pble de connexion (12) & une machine électrique (21) de traction d'un véhicule, la machine étant associée a un onduleur (20), I'on -
duleur délivrant, en mode freinage, sur le bus continu, une puissance électrique de freinage, un péle de connexion (13) a une bat-
terie (30) de stockage d'énergie électrique, une branche de dissipation (1D) connectée en un point de connexion (11) au bus conti-
nu, ladite branche comportant un interrupteur électronique de dissipation (1D1) connecté en série avec une résistance de dissipa-
tion (1D2), un capteur de courant (15) sur le bus continu, disposé entre le point de connexion (11) du bus continu et le pdle de
connexion (13) a une batterie, et un contréleur (18). Le dispositif comporte encore, entre le point de connexion de la branche de
dissipation (1D) au bus continu (10) et le pdle de connexion a une batterie du bus continu, un interrupteur électronique de charge
(1 C1) contrdlant la circulation du courant sur le bus continu depuis le pdle de connexion a une machine électrique vers le pole de
connexion a une batterie. Le contréleur évalue la différence entre le courant limite de recharge de la batterie et le courant sur le
bus continu, de fagon a laisser fermé ledit interrupteur électronique de charge tant que le courant sur le bus continu est inférieur au
courant limite de recharge de la batterie.
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE GESTION

DU FREINAGE ELECTRIQUE D’ UN VEHICULE

DOMAINE DE L’ INVENTION

[0001] La présente invention concerne les véhicules routiers. Elle concerne en particulier les
systemes de freinage d’un véhicule routier a traction électrique. Plus particulierement, elle se rapporte

a la gestion de la puissance ¢lectrique de freinage.

ETAT DE L4 TECHNIQUE

[0002] Les véhicules électriques englobent des véhicules dans lesquels 1’énergie électrique
nécessaire a leur déplacement est stockée dans des batteries et des véhicules dans lesquels 1’énergie
¢lectrique est produite a bord au moins en partie, par exemple par un moteur thermique entrainant une
génératrice ou par une pile a combustible. Dans les véhicules électriques, méme si le freinage du
véhicule est assuré par un systéme de freinage mécanique conventionnel a friction, on sait que I’un des
intéréts des véhicules électriques vient de leur aptitude a récupérer sous forme électrique et stocker

une partie de ’énergie engendrée pendant le freinage.

[0003] En effet, une machine ¢lectrique étant réversible, elle peut étre utilisée en moteur et aussi
en génératrice ¢lectrique pendant les phases de freinage du véhicule et dans ce cas clle transforme
I’énergie mécanique de freinage en énergie électrique que le véhicule doit absorber, de préférence en
la stockant pour économiser 1’énergic nécessaire a 1’utilisation d’un véhicule, et inévitablement en la
dissipant lorsqu’il n’est pas ou plus possible de la stocker. Ce mode de fonctionnement est souvent
appelé « freinage électrique » ou « freinage en récupération » méme lorsque, en fait, 1’énergie
¢lectrique obtenue en faisant fonctionner la ou les machines électriques est finalement dissipée

thermiquement au moins particllement.

[0004] A titre d’illustration de 1’état de la technique, on peut citer la demande de brevet
US 2003/0088343 qui décrit une chaine de traction électrique pour véhicule automobile hybride
équipé d’un moteur a combustion interne et d’une machine électrique qui intervient en assistance pour
la motorisation du véhicule. La machine ¢lectrique est lui-méme alimenté par une batterie. Plus
particuliérement pour D’aspect freinage ¢lectrique, on peut citer la demande de brevet
WO 2008/000636 qui décrit un mode de freinage électrique, notamment qui évoque une stratégic de
gestion de I’énergie électrique programmée dans un module électronique de récupération, celui-ci

répartissant 1’énergie de freinage de facon a recharger un banc de super condensateurs et/ou de fagon a
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dissiper 1’énergie dans une résistance électrique de dissipation. Ce document ajoute que la puissance
des moyens de stockage de 1’énergie électrique, en [’espéce, des super condensateurs, peut étre limitée,
et qu’au-dela du niveau de freinage que cette puissance permet, la puissance €lectrique produite par la
machine électrique de traction doit alors étre dirigée vers les moyens de dissipation. Ce document, qui
se concentre sur ’organisation d’une redondance pour atteindre un haut degré de fiabilit¢ d’un
freinage purement électrique, ne donne pas de précision sur la gestion de la recharge du moyen de

stockage de I’énergie électrique.

[0005] L’objectif de la présente invention est de proposer les moyens d’assurer une recharge
optimale d’un moyen de stockage de I’énergie €lectrique tout en assurant un freinage €lectrique, par
dissipation de I’énergic électrique produite par une machine électrique fonctionnant en mode
génératrice, qui soit optimal et indépendant de I’état de charge du moyen de stockage de 1’énergie

¢lectrique.

BREVE DESCRIPTION DE L'INVENTION

[0006] L’invention propose un dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage

comportant un bus continu, ledit bus continu comportant :

¢ un pdle de connexion a une machine électrique de traction d’un véhicule, la machine étant
associée a un onduleur, I’onduleur délivrant, en mode freinage, sur le bus continu, une
puissance électrique de freinage,
¢ un pdle de connexion a une batterie de stockage d’énergie ¢électrique,
le dispositif comportant :
® une branche de dissipation connectée en un point de connexion au bus continu, ladite branche
comportant un interrupteur électronique de dissipation connecté en série avec une résistance
de dissipation,
® un capteur de courant sur le bus continu, disposé entre le point de connexion du bus continu et
le pole de connexion a une batterie,
¢ un contrdleur recevant :
o une information de « courant limite de recharge de la batterie »,
o une information « batterie chargée » lorsque la batterie est a sa charge maximale,
o une mesure du courant sur le bus continu délivrée par le capteur du courant sur le bus
continu,
¢ e contréleur comportant un comparateur ¢valuant la différence entre le courant limite de

recharge de la batterie et le courant sur le bus continu, le contréleur comportant une unité
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assurant le pilotage de I’interrupteur électronique de dissipation de facon a, tant que le courant
sur le bus continu est inférieur au courant limite de recharge de la batterie, piloter ledit
interrupteur ¢électronique de dissipation selon un cycle maintenant le courant de charge de la

batterie égal au courant limite de recharge de la batterie.

[0007] L’invention s’étend aussi @ un procédé de gestion du mode freinage électrique d’un
véhicule comportant une machine électrique de traction dudit véhicule, comportant un circuit
¢lectrique connectant ladite machine ¢lectrique a une batterie de stockage d’énergie électrique et a une
résistance de dissipation d’énergie électrique, dans lequel le courant de dissipation traversant la
résistance de dissipation est asservi a 1’écart entre le courant de charge de la batterie et le courant

maximal de charge admissible pour ladite batterie.

BREVE DESCRIPTION DE LA FIGURE

[0008] La suite de la description permet de bien faire comprendre tous les aspects de 1’invention

au moyen de la figure 1 qui illustre un dispositif selon 1’invention.

DESCRIPTION DE MEILLEURS MODES DE REALISATION DE L'INVENTION

[0009] A la figure 1, on voit un dispositif de gestion de la puissance ¢électrique en freinage 1
connecté d’une part a un onduleur 20 alimentant une machine électrique 21 de traction d’un véhicule
¢t d’autre part a une batterie 30 de stockage d’énergie électrique. Une unité centrale de gestion globale
du véhicule 4 assure la supervision générale du véhicule et dialogue avec le dispositif de gestion de la
puissance ¢lectrique en freinage 1 comme cela sera expliqué dans la suite. La batterie 30 comporte un
systéme de gestion de batteric 31. Le dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage 1
comporte un bus continu 10 dont on voit la ligne positive 10+ et la ligne négative 10—. Le dispositif
de gestion de la puissance électrique en freinage 1 comporte un premier péle de connexion 12 a
I’onduleur 20, et un deuxieme pdle de connexion 13 a la batterie 30. Le dispositif de gestion de la
puissance électrique en freinage 1 comporte une branche de dissipation 1D connectée en un point de
connexion 11 de la branche de dissipation 1D au bus continu 10, en parallele de 1’onduleur 20
alimentant la machine électrique 21 de traction. Cette branche de dissipation 1D comportant un
interrupteur électronique de dissipation 1D1, constitué par un transistor, en particulier un transistor de

type IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor), connecté en série avec une résistance de dissipation
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1D2. L’interrupteur €lectronique de dissipation 1D1 contrédle la circulation du courant au travers de la
résistance de dissipation 1D2. On entend par « contrlant la circulation du courant » le fait que le

courant est régulé comme cela sera expliqué ci-dessous.

[0010] On voit encore une diode 1D3, associée par construction d’un transistor de type IGBT, et
une diode 1D4 qui, lors de I'ouverture de I’interrupteur électronique de dissipation 1D1, permet au
courant qui circulait dans la résistance de dissipation 1D2 de s’annuler. Ceci est d’autant plus utile que
ce circuit est inductif. Notons que I’interrupteur électronique de dissipation 1D1 pourrait Etre un autre
type de semiconducteur, par exemple un transistor de type MOS (Metal Oxyde Semiconductor), le

choix étant opéré par I’homme du métier selon les détails pratiques de construction.

[0011] Le dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage 1 comporte un interrupteur
¢lectronique de charge 1C1 disposé entre le point de connexion 11 de la branche de dissipation 1D au
bus continu 10 et le deuxiéme pdle de connexion 13 a une batterie du bus continu. Ledit interrupteur
¢lectronique de charge est avantageusement un transistor, comme indiqué ci-dessus pour I’interrupteur
¢lectronique de dissipation 1D1. L’interrupteur €lectronique de charge 1C1 contrdle la circulation du
courant sur le bus continu 10 depuis le premier péle de connexion 12 vers le deuxiéme péle de
connexion 13 a une batterie. On entend par « contrlant la circulation du courant » le fait que le

courant de charge de la batterie est régulé comme cela sera expliqué ci-dessous.

[0012] Le dispositif de gestion de la puissance €lectrique en freinage 1 comporte un capteur de
courant 15 sur le bus continu 10, dispos¢ entre linterrupteur électronique de charge 1C1 et le
deuxiéme pdle de connexion 13. En pratique, de préférence, le capteur de courant 15 doit étre le plus
proche possible de batterie 30 car il y a (ou peut y avoir) d’autres consommateurs branchés sur le bus
continu 10, en amont de I’interrupteur ¢lectronique de charge 1C1, et le capteur de courant 15 surveille

le courant de batterie aussi bien en recharge qu’en décharge.

[0013] Le dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage 1 comporte aussi, monté en
paralléle de linterrupteur électronique de charge 1C1, une diode 1C2 autorisant la circulation du
courant sur le bus continu 10 depuis le deuxiéme péle de connexion 13 vers le premier pdle de
connexion 12. Des condensateurs 16 et 17 sont branchés au bus continu 10, de part et d’autre de
I’interrupteur électronique de charge 1C1, pour lisser la tension sur le bus continu 10 lors de la
fermeture ou D'ouverture de [D’interrupteur électronique de charge 1C1 et, respectivement, de

I’interrupteur électronique de dissipation 1D1.

[0014] Un contrdleur 18 assure le pilotage du dispositif de gestion de la puissance électrique en
freinage 1. On voit qu’il regoit du systéme de gestion de batterie 31, via un bus CAN® 180, différentes
informations utiles a la gestion de la puissance de freinage, dont une consigne de « courant limite de
recharge de la batterie » Ic_recharge max, une mesure du courant sur le bus continu 10 délivrée par le

capteur du courant 15, via une ligne 150, une mesure de la tension « U » sur le bus continu 10, entre
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I’interrupteur électronique de charge 1C1 et le deuxiéme péle de connexion 13, via une ligne 160, une
mesure de la tension sur le bus continu 10, entre I'interrupteur électronique de charge 1C1 et le
premier pole de connexion 12, via une ligne 170, et différentes informations venant de I'unité centrale
de gestion globale du véhicule 4 via un bus CAN® 181. Le couple de freinage est géré par 'unité
centrale de gestion globale du véhicule 4 qui, en fonction du souhait du conducteur du véhicule,
envoie par bus CAN® 180 a I’onduleur 20 une consigne de couple. L onduleur 20, a concurrence du
courant maximal admissible (ce courant maximal admissible est déterminé par le controleur 18) sur le
bus continu 10, commande la machine ¢électrique 21 de fagon a développer ce couple. Enfin, le
controleur 18 effectue le pilotage de I’interrupteur €lectronique de dissipation 1D1 et de I’interrupteur
¢lectronique de charge 1C1 en envoyant les signaux électriques appropriés sur la ligne la ligne de
commande de dissipation 110 et sur la ligne de commande de charge 120, respectivement. De cette
fagon, le contrbleur 18 assure la gestion du flux de puissance qui remonte la chaine de traction et

’aiguille au bon endroit.

[0015] Passons au fonctionnement du dispositif de gestion de la puissance électrique en
freinage 1.
[0016] La recharge optimale d’une batterie électrochimique, selon la technologie de celle-ci, peut

se faire par un courant constant, dans la limite d’une valeur Ic recharge max. Par exemple, les
batteries Lithium polymére ou les batteries Lithium Ion acceptent des courants de charge assez
importants mais toutefois moindres que les courants de décharge. La détermination de valeurs de
consigne pour Ic_recharge max (c'est-a-dire la consigne de courant limite de recharge de la batterie)
dépend de la technologic d’accumulateur électrique utilisé, éventuellement d’autres paramétres
comme la température, 1’état de charge, les conditions de véhicules, toutes choses en dehors du cadre
de la présente invention. Ledit courant limite de recharge de la batterie est un paramétre que la

présente invention exploite de maniére astucieuse.

[0017] Le contréleur 18 comporte un comparateur évaluant la différence entre le courant limite
de recharge de la batterie et le courant sur le bus continu, le contréleur comportant une unité assurant
le pilotage de I’interrupteur ¢lectronique de dissipation de facon a laisser fermé ledit interrupteur
¢lectronique de charge tant que le courant sur le bus continu est inférieur au courant limite de recharge
de la batteric et de fagon a piloter ledit interrupteur électronique de dissipation selon un cycle
maintenant le courant de charge de la batterie ¢gal au courant limite de recharge de la batterie lorsque

le courant sur le bus continu n’est pas inférieur au courant limite de recharge de la batterie.

[0018] Ainsi, le pilotage de la puissance de dissipation, c'est-a-dire la part du de la puissance
produite par la machine électrique 21 qui ne peut pas &tre utilisée pour charger la batterie 30, se fait
par un rapport cyclique approprié d’ouverture et fermeture de I’interrupteur électronique de dissipation

1D1; le temps pendant lequel I’interrupteur électronique de dissipation 1D1 est ouvert varie en
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fonction de 1’écart entre la consigne de courant maximal de charge de la batterie et la mesure du
courant par le capteur de courant 15. Par convention, on appelle « mode charge maximale » un
fonctionnement du dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage 1 pendant lequel

I’interrupteur ¢lectronique de charge 1C1 est fermé en permanence.

[0019] En mode charge maximale, la puissance renvoyée sur le bus continu 10 (par le ou les
onduleurs 20 des machines de traction 21) est nécessairement plus faible que la puissance que peut
absorber la batterie 30 et la résistance de dissipation 1D2 lorsque 1D1 est fermé. Dans ce mode de
fonctionnement, la tension appliquée aux bornes de la résistance de dissipation 1D2 est égale a celle
de la batterie (en négligeant les chutes de tension dans les semi conducteurs et dans les lignes
¢lectriques). L asservissement contrdle le rapport cyclique de I'interrupteur électronique de dissipation
1D1 afin que le courant de charge de la batterie 30 soit au maximum de ce qu’autorise cette derniére.
Plus la puissance produite par le ou les machines de traction 21 augmente, ou plus la puissance de
charge de la batterie 30 diminue, plus le rapport cyclique de I’interrupteur électronique de dissipation

1D1 augmente de fagon a diminuer la puissance aiguillée vers la batterie.

[0020] Lorsqu’une valeur de tension prédéfinie caractéristique d’une charge maximale est
atteinte, on passe a une phase finale de la charge en maintenant constante la tension de la batterie 30.
Dans cette phase, on surveille le courant de charge, celui-ci diminuant progressivement. Lorsque ce
courant devient inférieur a une valeur donnée (par exemple, Ic_recharge max/20), on considére la

batterie comme totalement chargée.

[0021] Au niveau de la batterie 30 elle-méme, la gestion de sa charge est contrdlée par le
systéme de gestion de batterie 31. C’est ce systéme de gestion de batterie 31 qui, en fonction de la
tension de la batterie, de sa température, ..., détermine ledit courant de recharge maximum
Ic_recharge max. Ce courant de recharge maximum Ic_recharge max est la consigne envoyée sur le
bus CAN® 180. Le dispositif de gestion de la puissance de freinage 1 opére de facon a ne pas dépasser
ce courant. En fait, dans une premiére phase ou la tension prédéfinie de la batterie n’est pas atteinte, le
systéme de gestion batterie 31 donne, sur le bus CAN® 180 comme Ic_recharge max la limite donnée
par le constructeur de batterie. Dans une deuxi¢me phase, lorsque la tension prédéfinie de la batterie
est atteinte, le systéme de gestion de batterie 31 calcule et envoie sur le bus CAN® 180 un courant de
recharge Ic_recharge qui permet d’atteindre cette tension prédéfinie. Au fur et a mesure que la batterie

30 se charge, ce courant Ic_recharge diminue.

[0022] Notons que l’on peut atteindre un rapport cyclique de 100% pour I’interrupteur
¢lectronique de dissipation 1D1 et se trouver dans une situation ou la puissance envoyée sur le bus
continu 10 est supéricure au total des puissances que peuvent absorber la charge de la batterie 30 et la
dissipation dans la résistance de dissipation 1D2 lorsque 1C1 est fermé. Dans ce cas, ou lorsque la

charge de la batterie 30 est totale, le dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage 1 passe
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en « mode dissipation maximale », fonctionnement pendant lequel I’'interrupteur électronique de
charge 1C1 est ouvert en permanence et ’interrupteur électronique de dissipation 1D1 est fermé en
permanence (rapport cyclique de 100%). Il n’y a plus de récupération d’énergie électrique par charge
de la batterie 30. La tension « U » du bus continu 10 va augmenter et se stabiliser de fagon a équilibrer
la puissance de dissipation dans la résistance de dissipation 1D2 a celle produite par la ou les machines
¢lectriques de traction 21 renvoyant de I’énergie électrique sur le bus continu 10. Si la puissance
produite par la ou les machines électriques de traction 21 augmente, la tension du bus augmente, et
inversement. Si la puissance produite par la ou les machines électriques de traction 21 baisse
suffisamment, au point d’étre inférieure a la puissance qui peut étre absorbée par la batterie 30 et la
résistance de dissipation 1D2, on rebascule dans le mode charge maximale. Alors I’interrupteur
¢lectronique de charge 1C1 se ferme et ’asservissement opéré par le contrdleur 18 régule a nouveau le
rapport cyclique de I’interrupteur électronique de dissipation 1D1 de fagon a asservir le courant de

charge au maximum de ce qu’autorise le syst¢éme de management de batterie 31.

[0023] De préférence, il faut stocker un maximum d’énergic dans la batterie 30 puis, ceci étant
accompli, avantageusement, on dissipe un maximum d’énergic de freinage électrique dans la
résistance de dissipation 1D2 pour minimiser (ou annuler) le recours a un freinage mécanique par

friction, au bénéfice de ['usure des plaquettes et des disques de frein.

[0024] En pratique, le contréleur 18 contient les moyens permettant de calculer en temps réel la
puissance de dissipation maximale possible et la puissance de dissipation réelle, ainsi que la puissance
de charge maximale possible et la puissance de charge réelle, en vue d’un pilotage optimal. On passe
du mode recharge maximale au mode dissipation maximale lorsque I’interrupteur électronique de
dissipation 1D1 est fermé en permanence. Le contréleur 18 ajuste la dissipation afin de recharger
batterie au maximum de ce qui est technologiquement possible dans les circonstances réelles de

I’instant.

[0025] En conclusion, on a vu ci-dessus que, selon I’invention, est proposé un procédé dans
lequel le courant de dissipation traversant la résistance de dissipation est asservi a I’écart entre le
courant de charge de la batterie et le courant maximal de charge admissible pour ladite batterie. En
outre, de préférence, selon le procédé proposé par I'invention, lorsque la puissance ¢lectrique de
freinage est supéricure a la somme de la puissance de recharge de la batterie et la puissance de
dissipation dans la résistance de dissipation d’énergie électrique, la batterie est déconnectée de facon a
autoriser une €lévation de la tension du circuit électrique connectant ladite machine é€lectrique a la

résistance de dissipation.
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REVENDICATIONS

Dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage (1) comportant un bus continu (10),

ledit bus continu comportant :

un péle de connexion (12) a une machine ¢lectrique (21) de traction d’un véhicule, la machine
¢tant associée a un onduleur (20), ’onduleur délivrant, en mode freinage, sur le bus continu,
une puissance électrique de freinage,

un pdle de connexion (13) a une batterie (30) de stockage d’énergie électrique,

le dispositif comportant :

une branche de dissipation (1D) connectée en un point de connexion (11) au bus continu,
ladite branche comportant un interrupteur électronique de dissipation (1D1) connecté en série
avec une résistance de dissipation (1D2),
un capteur de courant (15) sur le bus continu, disposé entre le point de connexion (11) du bus
continu ¢t le pdle de connexion (13) a une batterie,
un contréleur (18) recevant :

o une information de « courant limite de recharge de la batterie »,

o une information « batterie chargée » lorsque la batterie est a sa charge maximale,

o une mesure du courant sur le bus continu délivrée par le capteur du courant sur le bus

continu,

le contréleur comportant un comparateur évaluant la différence entre le courant limite de
recharge de la batterie et le courant sur le bus continu, le contréleur comportant une unité
assurant le pilotage de I’interrupteur électronique de dissipation de fagon a, tant que le courant
sur le bus continu est inférieur au courant limite de recharge de la batterie, piloter ledit
interrupteur ¢lectronique de dissipation selon un cycle maintenant le courant de charge de la

batterie égal au courant limite de recharge de la batterie.

Dispositif de gestion de la puissance ¢électrique en freinage selon la revendication 1 dans lequel

ledit interrupteur électronique de dissipation est un transistor.

Dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage selon la revendication 1 comportant,

entre le point de connexion de la branche de dissipation (1D) au bus continu (10) et le pdle de

connexion a une batterie du bus continu, un interrupteur électronique de charge (1C1) contrdlant la

circulation du courant sur le bus continu depuis le péle de connexion a une machine électrique
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vers le pdle de connexion a une batterie, et, monté en paralléle de I'interrupteur électronique de
charge, une diode autorisant la circulation du courant sur le bus continu depuis le péle de

connexion a une batterie vers le pdle de connexion & une machine électrique.

Dispositif de gestion de la puissance électrique en freinage selon la revendication 1 dans lequel

ledit interrupteur électronique de charge est un transistor.

Procédé de gestion du mode freinage électrique d’un véhicule comportant une machine électrique
de traction dudit véhicule, comportant un circuit électrique connectant ladite machine électrique a
une batterie de stockage d’énergic électrique et a une résistance de dissipation d’énergie
¢lectrique, dans lequel le courant de dissipation traversant la résistance de dissipation est asservi a
I’écart entre le courant de charge de la batterie et le courant maximal de charge admissible pour

ladite batterie.

Procédé de gestion du mode freinage électrique selon la revendication 5 dans lequel, lorsque la
puissance ¢lectrique de freinage est supérieure a la somme de la puissance de recharge de la
batterie et la puissance de dissipation dans la résistance de dissipation d’énergie électrique, la
batterie est déconnectée de facon a autoriser une élévation de la tension du circuit électrique

connectant ladite machine ¢électrique a la résistance de dissipation.
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Fig. 1
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