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deuxi¢me systéme de charge (3) destiné a étre couplé inductivement a un circuit émetteur (16) d'une station de charge externe
(11). Le premier systéme de charge (2) est raccordé au moteur (8) et le deuxiéme systéme de charge (3) est raccordé directement a
la batterie (1).
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Véhicule automobile électrique équipé d'un chargeur avec ou sans

contact

L’invention concerne la charge d’une batterie d’un véhicule
électrique, et plus particulierement la charge avec ou sans contact
d’une batterie d’un véhicule électrique.

Un des inconvénients majeurs des véhicules électriques
concerne la disponibilité. En effet, lorsque la batterie est déchargée,
un véhicule électrique reste indisponible pendant toute la durée de
recharge, qui peut atteindre plusieurs heures.

Il a été proposé d’intégrer au véhicule un chargeur pouvant étre
raccordé a tout type de réseau (continu, monophasé, triphasé), pour
des puissances allant jusqu’a 856kW (125A sur un réseau 400V
triphasé). Afin de diminuer la durée de recharge de la batterie, il est
connu d’augmenter la puissance de charge en accroissant le courant
prélevé sur le réseau. La puissance de charge est par ailleurs bien
supérieure lorsque le courant est prélevé sur le réseau d’alimentation
triphasé.

Cela étant, ce type de charge a pour inconvénient de nécessiter
I’utilisation d’un systeme de cibles et de connecteurs. Ces cibles et
connecteurs sont lourds, et ceci d’autant plus que la puissance de
charge est élevée. L opération de recharge, journaliere, est donc peu
pratique.

On pourra a cet égard se référer au document JP 08 308 255,
qui décrit un dispositif permettant de charger une batterie directement
a partir d’un réseau monophasé. Ce dispositif permet une recharge sans
utiliser de contacteur. Il est donc élaboré a partir de peu de
composants. Ce dispositif a pour inconvénient de ne fonctionner que
sur le réseau monophasé, et de nécessiter une inductance volumineuse.

Le document JP 2002 293 499 décrit un chargeur intégré
triphasé, mais qui nécessite 1’utilisation d’un contacteur pour passer
du mode recharge au mode traction. Ce chargeur utilise par ailleurs un
redresseur a diodes pour le réseau triphasé qui produit une quantité
d’harmoniques de courant qui se situent en dehors des gabarits fixés

par ’essentiel des distributeurs d’énergie électrique.
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Il a en outre été proposé de recharger la batterie d’un véhicule
électrique au moyen d’un chargeur sans contact. L’utilisateur peut
donc recharger son véhicule en le disposant pres d’une borne de
charge, ce qui permet d’effectuer des charges fréquentes sans
manipulation de cdbles ni mancuvres de connexion et déconnexion.

On pourra se référer au document US 5568036 qui décrit un
systeme de cédble utilisé dans un chargeur de batterie sans contact pour
le véhicule électrique. L’émetteur doit €tre positionné dans le
récepteur pour pouvoir charger la batterie. Le dispositif de charge
décrit dans ce document nécessite donc wune manipulation de
I’ utilisateur.

Le document US 5341083 décrit un systeme de charge de
batterie sans contact qui utilise un coupleur pour assembler la partie
émettrice de puissance a la partie réceptrice de puissance. Le
dispositif décrit, dans le mode de réalisation préféré, nécessite une
manipulation de [’utilisateur pour pouvoir positionner la partie
émettrice a proximité de la partie réceptrice.

Enfin, il a été proposé d’utiliser les deux types de charge au
sein d’un véhicule électrique, comme décrit dans le document US 2009
0045773 qui propose des dispositifs de charge pour véhicule électrique
avec contact ou sans contact, en utilisant des émetteurs de puissance
situés sur la voie de transport utilisée par le véhicule. Cela étant, ce
document ne décrit que le raccordement a un réseau monophasé.

L’invention a donc pour but de résoudre les inconvénients
mentionnés ci-dessus, et en particulier, de proposer un dispositif de
charge intégré permettant de charger une batterie de véhicule
automobile avec ou sans contact, et ce directement a partir d’un réseau
monophasé ou triphasé.

L’invention a également pour but de proposer un chargeur
intégré avec ou sans contact au sein d’un véhicule automobile, et ce
sans manipulation de 1’utilisateur.

Un autre but de 1’invention est de se passer de contacteur.

L’invention a donc pour objet, un véhicule automobile,

comportant au moins un moteur électrique relié a une batterie au
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moyen d’un pont onduleur, la batterie pouvant €tre chargée par un
premier systeme de charge destiné a é&tre raccordé a un réseau
d’alimentation électrique ou par un deuxieme systeme de charge
destiné a étre couplé inductivement a un circuit émetteur d’une station
de charge externe.

Le premier systeme de charge est raccordé au moteur et le
deuxieme systeme de charge est raccordé directement a la batterie.

Ainsi, le courant provenant du premier systeme de charge
traverse le moteur et le pont onduleur avant d’atteindre la batterie. Le
moteur peut donc ensuite €tre utilisé en mode traction en activant le
pont onduleur.

Selon un deuxiéme mode de réalisation, le deuxiéme systéme
de charge est raccordé au moteur.

Avantageusement, chaque systéme de charge comprend un
circuit a diodes apte a isoler respectivement chaque systeme de charge
I’un par rapport a 1’autre.

Ainsi, 'utilisation d’un des deux systemes de charge n’est pas
perturbée par la présence de 1’autre systeme de charge.

Le premier systéeme de charge est apte a étre raccordé a un
réseau d’alimentation électrique monophasé ou triphasé.

Le véhicule automobile peut comporter des moyens de
commande aptes a activer le systeme de charge sélectionné pour
recharger la batterie.

Les moyens de commande peuvent comprendre un organe
superviseur de charge apte a communiquer avec un ensemble de
calculateurs et a activer le systeme de charge sélectionné pour
recharger la batterie.

Avantageusement, les moyens de commande comprennent deux
unités de contrdle indépendantes reliées a l’organe superviseur de
charge et aptes a contrdler chaque systéme de charge.

En outre, les moyens de commande peuvent comprendre des
moyens de contrdle communs aux deux unités de contrdle et aptes a
communiquer avec une station de charge comprenant le circuit

émetteur.
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D'autres avantages et caractéristiques de Il'invention
apparaitront a 1'étude de la description détaillée de modes de mise en
oeuvre et de réalisation, pris a titre d'exemples non limitatifs et
illustrés par les dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 illustre un premier mode de réalisation d’un
chargeur avec ou sans contact selon 1’invention ;

- la figure 2 illustre un autre mode de réalisation d’un chargeur
avec ou sans contact selon I’invention ; et

- la figure 3 présente, de maniere schématique, une architecture
de contrdle d’un dispositif selon ’invention.

Sur la figure 1 est représenté un chargeur avec ou sans contact
d’un véhicule automobile électrique. Le véhicule automobile
électrique comprend une batterie 1 destinée a €tre chargée par un
premier systéme avec contact 2 ou un deuxieme systeme sans contact
3.

Le premier systeme 2 est destiné a €tre raccordé a un réseau
d’alimentation électrique monophasé ou triphasé par les bornes 4, ici
comprenant trois phases. Les bornes 4 sont reliées a un étage d’entrée
qui comprend des moyens de filtrage S5 de compatibilité
électromagnétique. Sur chaque phase, les moyens de filtrage 5
comprennent un ensemble formé par deux inductances S5a et une
résistance 5b. Les moyens de filtrage 5 permettent de filtrer le courant
absorbé de sorte que le courant satisfasse aux contraintes de
raccordement au réseau imposées par les normes et les exploitants de
réseaux, en termes d’harmoniques notamment ainsi que celles du
domaine automobile.

L’étage d’entrée est ensuite relié a un étage capacitif. Cet étage
capacitif est constitué d’un ensemble de trois capacités 6
respectivement reliées entre chaque phase et un point commun.

L’étage capacitif est suivi d’un étage onduleur de courant 7.
L’onduleur de courant 7 comprend un ensemble de six interrupteurs 7a
et 7b.

L’étage capacitif permet de limiter les surtensions aux bornes

des éléments semi-conducteurs (interrupteurs 7a, 7b) de 1’onduleur de
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courant 7 d’une part, et d’autre part de prendre part a la fonction de
filtrage avec les inductances Sa.

En outre, 1’étage onduleur 7 produit un courant continu d’une
valeur régulée autour d’une valeur de courant élaborée a partir d’un
coefficient au moins égal a un rapport entre la tension maximale
redressée par 1’étage d’entrée et la tension de la batterie 1.

L’étage onduleur 7 est capable de produire un courant continu
pour plusieurs types de réseaux d’alimentation électrique.

Afin d’alimenter la batterie 1 avec le courant continu produit
par 1’étage onduleur 7, cet étage est relié a un moteur électrique 8.

Le moteur électrique 8 est représenté par ses trois éléments
statoriques. Chaque élément statorique comprend une inductance 8a et
une résistance 8b (résistance de 1’enroulement). Lors de la charge, cet
étage sert en outre de réserve d’énergie tampon.

Les interrupteurs 7a et 7b sont contrdlés de maniére a ce que
I’onduleur de courant 7 puisse produire un courant continu circulant
dans le neutre du moteur 8.

Le moteur électrique est ensuite relié a un pont onduleur 9. Le
pont onduleur 9 comprend un ensemble d’interrupteurs 9a, et un circuit
a diodes 9b (ne sont représentés sur le schéma que les composants
utiles a la fonction de recharge, en effet pour assurer la fonction de
traction trois autres interrupteurs et trois autres diodes sont
nécessaires). Le pont onduleur 9 est ensuite relié a une capacité 10 et a
la batterie 1.

Lorsque le premier systeme de charge 2 est utilisé, les
interrupteurs 9a sont ouverts et le courant traverse les diodes 9b pour
recharger la batterie 1. Lorsque le véhicule automobile est en mode
traction, le pont onduleur 9 produit une tension apte a mettre en
marche le moteur 8. Ainsi, le véhicule automobile ne nécessite pas de
contacteur pour passer du mode traction au mode charge.

Le deuxieme systéeme de charge 3 est disposé en regard d’une
station de charge 11. Cette station de charge 11 est fixe, et elle est
raccordée a un réseau d’alimentation électrique monophasé ou triphasé

par ses bornes 12.



10

15

20

25

30

WO 2012/028797 PCT/FR2011/051853

Les bornes 12 sont reliées a un convertisseur de courant
alternatif vers continu 13. Le convertisseur 13 est relié a une capacité
14 et 2 un pont onduleur 15. Le pont onduleur comprend un ensemble
de quatre couples de transistors 15a et de diodes 15b. Le pont onduleur
15 établi une tension alternative qu’il fournit a un circuit émetteur 16
constitué d’une capacité 16a montée en série avec une boucle
émettrice inductive 16b.

La station de charge 11 comprend en outre un circuit de
contrdle 17 relié a un circuit de commande 18. Le circuit de commande
est relié aux grilles des transistors 15a et commande de ce fait le pont
onduleur 15.

Le circuit de contrdle 17 est en outre capable de communiquer
avec des moyens de commande du deuxieme systeme de charge 3, ces
moyens de commandes ne sont pas représentés sur cette figure. La
communication entre le circuit de contréle 17 et le deuxiéme systéme
de charge 3 se fait au moyen d’un protocole de communication sans-
fil.

La batterie 1 indique son état de charge a la station de charge
11 au moyen de cette communication sans-fil. La station de charge 11
détermine alors la valeur du courant de charge.

Un circuit récepteur 19 du deuxieme systéme de charge 3 est
disposé en regard du circuit émetteur 16. En outre, une boucle
réceptrice inductive 19a est disposé de maniere a €tre couplé avec la
boucle émettrice 16b. Le circuit récepteur comprend €également une
capacité 19b montée en parallele avec la boucle réceptrice 19a.

Un circuit redresseur 20 est monté aux bornes du circuit
récepteur 19. Ce circuit redresseur comporte quatre diodes 20a. Le
circuit redresseur 20 délivre un courant continu a la batterie 1 a
laquelle il est raccordé.

En outre, lorsque le premier systeme de charge 2 est utilisé, le
circuit redresseur 20 permet d’isoler les deux systémes de charge 2 et
3 I’un par rapport a 1’autre.

Lorsque le systeme de charge 3 est utilisé, les diodes 9b

permettent d’isoler le systéme utilisé.
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La présence des circuits d’un systeme de charge ne perturbe
donc pas 'utilisation de 1’autre systeme de charge.

Avantageusement, la station de charge 11 peut reposer sur le
sol d’une place de stationnement, le véhicule automobile garé dans
cette place de stationnement pourra faire fonctionner le deuxieme
systeme de charge 3.

Sur la figure 2 est représenté un chargeur avec ou sans contact
d’un véhicule automobile électrique, selon un autre mode de
réalisation de 1’invention.

Dans ce mode de réalisation, la sortie du circuit redresseur a
diodes 20 est reliée en entrée du moteur 8.

Ce mode de réalisation permet de commander la charge par le
deuxieme systeme de charge 3 en faisant intervenir le module de
puissance 9, on peut ainsi diminuer les échanges entre la station de
charge 11 et les moyens de commande (non représentés) du deuxieme
systeme de charge 3.

L’étage de puissance 9 permet de régler la puissance de charge
directement.

La figure 3 présente une architecture de contrdle d’un chargeur
avec ou sans contact.

La station de charge 11 comprend le circuit de contréle 17.
Cette station de charge 11 est raccordée a un réseau d’alimentation
électrique par ses bornes d’entrée 12.

Le circuit de contréle 17 communique avec un circuit
contrdoleur de charge sans contact 21 au moyen d’un protocole de
communication sans-fil.

Un circuit superviseur de charge 22 commande le circuit
contréleur de charge sans contact 21. Le circuit superviseur de charge
22 commande en outre un circuit contrdleur de charge avec contact 23.
Les deux circuits contrdoleurs de charge 21 et 23 commandent
respectivement les circuits électroniques de contrdle de la station de
charge 11 et les circuits électroniques du systeme de charge avec

contact 2.
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Le circuit superviseur de charge 22 communique avec un
certain nombre de circuits calculateurs 25. Ces calculateurs 25
fournissent au circuit superviseur de charge des informations sur la
charge de la batterie, sur les commandes de 1’utilisateur ou toute autre
information nécessaire a son fonctionnement.

Le circuit superviseur de charge 22 est apte a activer le premier
systeme de charge 2 ou le deuxieéme systeme de charge 3.

Ces moyens définissent des moyens de commande 26.

Grice a I’invention, on obtient un véhicule automobile équipé
d’un chargeur avec ou sans contact pour un véhicule automobile
électrique. Ce chargeur n’utilise pas de contacteur, et ne nécessite pas
de manipulation de cables lors d’une charge sans contact. En outre, le
chargeur peut fonctionner pour plusieurs puissances de charges

fournies par des réseaux d’alimentation monophasés ou triphasés.
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REVENDICATIONS

1. Véhicule automobile, comportant au moins un moteur
électrique (8) relié a une batterie (1) au moyen d’un pont onduleur (9),
ladite batterie (1) pouvant &€tre chargée par un premier systeme de
charge (2) destiné a étre raccordé a un réseau d’alimentation électrique
ou par un deuxieme systeme de charge (3) destiné a é€tre couplé
inductivement a un circuit émetteur (16) d’une station de charge
externe (11),

caractérisé en ce que le premier systeme de charge (2) est
raccordé au moteur (8) et le deuxieme systéeme de charge (3) est
raccordé directement a la batterie (1).

2. Véhicule automobile selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le deuxieme systeme de charge (3) est raccordé au moteur (8).

3. Véhicule automobile selon 1’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que chaque systeme de charge (2, 3) comprend un
circuit a diodes (9b, 20) apte a isoler respectivement chaque systeme
de charge (2, 3) ’un par rapport a I’autre.

4.  Véhicule automobile selon ['une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le premier systeme de
charge (2) est apte a €tre raccordé avec un réseau d’alimentation
électrique monophasé ou triphasé.

5. Véhicule automobile selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de
commande (26) aptes a activer le systeme de charge (2, 3) sélectionné
pour recharger la batterie (1).

6. Véhicule automobile selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les moyens de commande (26) comprennent un organe
superviseur de charge (22) apte a communiquer avec un ensemble de
calculateurs (25) et a activer le systeme de charge (2,3) sélectionné
pour recharger la batterie (1).

7. Véhicule automobile selon la revendication 6, caractérisé en

ce que les moyens de commande (26) comprennent deux unités de
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contréle indépendantes (21, 23) reliées a 1’organe superviseur de
charge (22) et aptes a contrdler chaque systeme de charge (2, 3).

8. Véhicule automobile selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les moyens de commande (26) comprennent des moyens de
contrdole communs (24) aux deux unités de contrdle (21, 23) et aptes a
communiquer avec la station de charge (11) comprenant le circuit

émetteur (16).
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