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(57) Abstract : The invention relates to a system for recharging batteries for an automobile (1), including: an AC/DC converter
(22); an AC electric motor (5) for driving the vehicle and connected to said AC/DC converter (22); a first battery (11) capable of
powering or being recharged by the electric motor (5) via the AC/DC converter; a circuit (32) having an interface (31) for
connecting to a public power grid and for conveying the current from the public power grid to the connection between the electric
motor and the AC/DC converter; and a second battery for powering a grid onboard the vehicle. A step-down DC/DC converter
(23) has a high-voltage terminal connected to the first battery (11) and a low-voltage terminal connected to the second battery.
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L'invention concerne un systéme de recharge de batteries de véhicule automobile (1 ), comprenant un convertisseur
alternatif/continu (22); un moteur électrique a courant alternatif (5) d'entrainement du véhicule connecté audit convertisseur (22)
alternatif/continu; une premicre batterie (1 1 ) susceptible d'alimenter ou d'étre rechargée par le moteur électrique (5) par
l'intermédiaire du convertisseur alternatif/continu; un circuit (32) présentant une interface de connexion (31 ) & un réseau
¢électrique public, conduisant le courant du réseau électrique public jusqu'a la connexion entre le moteur électrique et le
convertisseur alternatif/continu;une deuxiéme batterie destinée a alimenter un réseau de bord du véhicule. Un convertisseur
continu/continu abaisseur de tension (23) présente une borne haute tension connectée a ladite premiére batterie (1 1) et une borne
basse tension connectée a la deuxiéme batterie.
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SYSTEME DE RECHARGE D'UNE BATTERIE D'ALIMENTATION D'UN
MOTEUR ELECTRIQUE ET VEHICULE EQUIPE D’UN TEL SYSTEME

[ooo1]  L'invention concerne les véhicules dotés d’'un moteur électrique, tels que les
véhicules a traction électrique ou les véhicules dits hybrides, comportant de plus un

moteur a combustion interne.

0002]  Un véhicule a traction hybride comporte d'une part a moteur a combustion
interne et d'autre part un moteur électrique alimenté par une batterie d'accumulateurs.
Un tel véhicule comporte un calculateur gérant automatiquement le mode de traction
du véhicule. Lorsque la batterie est suffisamment chargée, le calculateur donne
priorité a la traction électrique. Lorsque le véhicule dépasse une certaine vitesse, le
calculateur donne la priorité a la traction thermique. Lorsque I'état de charge de la
batterie est insuffisant, le calculateur donne la priorité a la traction thermique pour
déplacer le véhicule et recharger la batterie.

[0oo3] La batterie est chargée lorsque le véhicule est entrainé par le moteur
thermique. Dans ce cas, le moteur thermique entraine le moteur électrique qui
fonctionne alors en générateur et charge la batterie. Par ailleurs, il est également
connu de recharger la batterie lorsque le véhicule est a I'arrét par I'intermédiaire d'une
alimentation par le réseau électrique. La recharge par le réseau électrique permet
ainsi de limiter ['utilisation du moteur thermique lors du roulage. Une moindre
utilisation du moteur thermique s'avére particuliérement avantageuse pour des

parcours urbains afin de limiter la consommation de carburant.

[0oo4]  Un véhicule connu inclut un chargeur de batterie raccordable au réseau
électrique public. Ce chargeur présente une entrée dapplication d'une tension
électrique alternative monophasée, par exemple de 220 V. Le chargeur inclut en
outre un pont redresseur monophasé connecté a cette entrée pour générer une haute
tension redressée. Le chargeur inclut d'une part un convertisseur continu/continu
isolé transformant la haute tension en basse tension et d'autre part un convertisseur
continu/continu non isolé transformant la haute tension en un autre niveau de haute

tension. Le chargeur présente ainsi une sortie basse tension et une sortie haute
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tension. Le véhicule comporte une batterie basse tension (typiquement 13V)
connectée a la sortie basse tension. La batterie basse tension alimente le réseau de
bord du véhicule. Le véhicule présente des batteries haute tension (de l'ordre de
200V) connectées a la sortie haute tension. Les batteries haute tension alimentent un
moteur électrique d’entrainement des roues du véhicule et éventuellement d’autres
charges haute tension. Lors d'une connexion au réseau électrique public, la batterie
basse tension et les batteries haute tension sont rechargées. Un convertisseur
DC/DC avec isolation galvanique raccorde le réseau basse tension au réseau haute

tension.

ooos]  Un pont de diodes applique des tensions triphasées sur des enroulements

statoriques du moteur électrique lorsque celui-ci fonctionne en moteur.

[ooos] Le moteur a combustion interne est sélectivement accouplé au moteur
électrique lorsque le moteur électrique fonctionne en générateur. Par l'intermédiaire
du pont de diodes, le moteur électrique peut alors recharger les batteries haute
tension et la batterie basse tension.

[0007]  Bien que la recharge par le réseau électrique ne soit effectuée que pendant
une durée treés réduite du cycle de vie du véhicule, ce circuit doit étre embarqué en
permanence dans le véhicule. Un tel circuit de recharge devant gérer des puissances
électriques importantes, ce circuit présente un encombrement et un colt tres
importants. De plus, le convertisseur basse tension implique un régulateur
indépendant et dédié, notamment afin d’assurer une protection adéquate du circuit

basse tension. Un tel régulateur a un codt trés important.

[ooog] L'invention vise a résoudre un ou plusieurs de ces inconvénients. L'invention
porte ainsi sur un systeme de recharge de batteries de véhicule automobile,
comprenant un convertisseur alternatif/continu ; un moteur électrique a courant
alternatif d’entrainement du véhicule connecté audit convertisseur alternatif/continu ;
une premiére batterie susceptible d’alimenter ou d'étre rechargée par le moteur
électrique par lintermédiaire du convertisseur alternatif/continu; un circuit
présentant une interface de connexion a un réseau électrique public, conduisant le

courant du réseau électrique public jusqu’a la connexion entre le moteur électrique et
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le convertisseur alternatif/continu ; une deuxiéme batterie destinée a alimenter un

réseau de bord du véhicule.

[0009] Le systeme de recharge comprend en outre un convertisseur continu/continu
abaisseur de tension présentant une borne haute tension connectée a ladite

premiére batterie et une borne basse tension connectée a la deuxiéme batterie.

[0010]  Selon une variante, le convertisseur continu/continu est commandé de sorte

que le niveau de tension sur la borne basse tension est configurable.

[0o11]  Selon encore une variante, le systéeme de recharge comprend un outre un
interrupteur apte a ouvrir le circuit entre linterface de connexion au réseau
électrique public et la connexion entre le moteur électrique et le convertisseur et un
module de commande apte a détecter une consigne de démarrage du véhicule et
générant une commande d'ouverture de linterrupteur lorsqu’'une consigne de

démarrage est détectée.
[0o12]  Selon une autre variante, ledit moteur électrique est un moteur triphasé.

[0013] Selon encore une autre variante, le convertisseur alternatif/continu est un

pont fonctionnant sélectivement en onduleur ou en redresseur.

[0014]  Selon une autre variante, le systéeme de recharge comprend un moteur a
combustion interne  d'entrainement du véhicule et un embrayage accouplant
sélectivement le moteur a combustion interne au moteur électrique, le convertisseur
alternatif/continu étant commandé pour fonctionner en redresseur lorsque le moteur

a combustion interne entraine le moteur électrique.

0oi5]  L'invention porte par ailleurs sur un véhicule automobile, comprenant un

systéme de recharge tel que défini ci-dessus.

[ooi6] Selon une variante, ladite interface de connexion au réseau public est

accessible depuis l'extérieur du véhicule.

o171  D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront clairement
de la description qui en est faite ci-aprés, a titre indicatif et nullement limitatif, en

référence aux dessins annexés, dans lesquels la figure 1 est une représentation
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schématique d'un systéme de recharge de batteries de véhicule automobile selon un
exemple de mise en oeuvre de l'invention, la figure 2 précise le circuit électrique entre
I'interface de connexion au réseau et la connexion entre le moteur électrique et le
convertisseur dans le cas d'un réseau électrique public monophasé, la figure 3
précise le circuit électrique entre l'interface de connexion au réseau et la connexion
entre le moteur électrique et le convertisseur dans le cas d'un réseau électrique

public triphasé.

oo1g] L'invention propose un systéme de recharge de batteries de véhicule
automobile. Ce systéme est muni d'une batterie haute tension rechargeable par
l'intermédiaire du réseau électrique public. Un convertisseur alternatif/continu est
interposé entre un moteur électrique a courant alternatif et la batterie haute tension.
La batterie est susceptible d'alimenter ou d'étre rechargée par le moteur électrique
par l'intermédiaire du convertisseur. Un circuit présente une interface de connexion
avec le réseau électrique public et conduit le courant du réseau jusqu'a la connexion
entre le moteur électrique et le convertisseur. Un convertisseur continu/continu est

interposé entre la batterie haute tension et une batterie basse tension.

oo19]  Un tel systéme de recharge permet d'utiliser un composant préexistant pour
recharger la batterie haute tension et la batterie basse tension. Le nombre de
composants, I'encombrement, le poids et la complexité du circuit électrique du

systéme de recharge sont ainsi sensiblement réduits.

[0020] La figure 1 représente un systéme de recharge de batteries 1 selon un mode
de réalisation de linvention. Le systeme de recharge 1 comprend un moteur
électrique 5 a courant alternatif. Le moteur 5 est en I'occurrence un moteur triphasé.
Le moteur électrique 5 est notamment destiné a entrainer les roues du véhicule. Ce
moteur 5 peut étre sélectivement commandé pour fonctionner en moteur ou en
générateur. Des lignes U, V et W sont connectées a des enroulements statoriques du
moteur 5. Le systéme de recharge 1 comprend de plus un convertisseur
alternatif/continu 22. Le convertisseur 22 est commandé par un circuit de commande
42 pour fonctionner soit en redresseur, soit en onduleur. Le convertisseur 22 est
interposé entre le moteur électrique 5 et un réseau a courant continu. Le réseau a

courant continu comprend une partie haute tension, incluant une batterie
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d'accumulateurs 11. La batterie d'accumulateurs 11 est adaptée pour pouvoir soit
alimenter le moteur 5 en mode moteur, soit accumuler de I'énergie électrique lorsque
le moteur 5 fonctionne en générateur. Le réseau a courant continu comprend
également une partie basse tension. Un convertisseur continu/continu 23 est
interposé entre la partie haute tension et la partie basse tension. La partie basse
tension du réseau continu comprend notamment une batterie 12 destinée a alimenter

le réseau de bord, et des charges 81 et 82 connectées sur ce réseau de bord.

00211  Une interface 31 est destinée a étre connectée a un réseau électrique public
monophasé. Cette interface est accessible depuis I'extérieur du véhicule. L'interface
31 peut-étre une prise standardisée pour le réseau électrique public. Un circuit 32
raccorde les phases ou la phase et le neutre du réseau électrique a des lignes
respectives U, V et W.

[0022] Le convertisseur 22 peut ainsi étre utilisé pour recharger a la fois la batterie
haute tension 11 et la batterie basse tension 12 a l'arrét du véhicule en branchant
linterface 31 sur le réseau électrique public. Le convertisseur 22 conservant sa
fonction initiale de passer du mode onduleur au mode redresseur durant le
fonctionnement du véhicule, la recharge des batteries 11 et 12 a l'arrét est réalisée

sans nécessiter de circuit additionnel complexe, lourd et encombrant.

[0023] Le convertisseur 22 peut présenter une structure connue en soi de I'homme
du métier. Le convertisseur 22 pourra par exemple comprendre un pont présentant
six couples de diodes et de transistors soit six interrupteurs électroniques, la
commutation des transistors étant alors commandée par le circuit de commande 42.
Un condensateur peut étre connecté en paralléle du pont afin d’améliorer le facteur
d'ondulation. Le convertisseur 22 est commandé en onduleur pour transformer le
courant continu fourni par la batterie 11 en courant triphase alternatif appliqué sur les
lignes U, V, W lorsqu'une le moteur 5 est en mode moteur. Lorsque le moteur 5 est
en mode génératrice, ou lors d'une recharge par le réseau électrique, le convertisseur
22 est commandé en redresseur pour transformer le courant alternatif fourni par le

moteur 5 en courant continu de recharge des batteries 11 et 12.

[0024] Le convertisseur 23 est de préférence isolé galvaniquement. Le convertisseur

23 fonctionne en abaisseur de tension entre la partie haute tension et la partie basse
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tension du réseau électrique du véhicule. Le convertisseur 23 peut par exemple
transformer une tension de l'ordre de 200 V en une tension de l'ordre 12 V. Le
convertisseur 23 peut étre commandé pour configurer ou réguler le niveau de tension

sur la partie basse tension du réseau électrique du véhicule.

00251  Un interrupteur 21 est interconnecté entre l'interface 31 et les lignes U, V, W.
L’interrupteur 21 est destiné a ouvrir sélectivement la connexion entre l'interface 31 et
ces lignes. L'interrupteur 21 est commandé par un circuit de commande 41. Le circuit
de commande 41 ouvre l'interrupteur lorsqu'il détecte une consigne de démarrage du
véhicule. Ainsi, l'interrupteur 21 est ouvert si le véhicule démarre alors que l'interface
31 est par mégarde maintenue branchée sur le réseau électrique public.
L'interrupteur 21 permet de protéger a la fois le réseau électrique public et le réseau
électrique du véhicule. L'interrupteur 21 peut également inclure des protections.
L'interrupteur 21 peut inclure un relais a trois contacts ou des semi-conducteurs. Le
circuit de commande 41 pourra automatiquement fermer linterrupteur lorsqu’une
position d’arrét du véhicule est détectée et que l'interface 31 est connectée au réseau

électrique public.

0o26] Dans le systeme de recharge illustré, la motorisation d’entrainement du
véhicule est de type hybride. Un moteur a combustion interne 7 peut ainsi étre
accouplé de fagcon connue en soi au moteur électrique 5 par lintermédiaire d'un
embrayage 6. Lorsque le moteur a combustion interne 7 fonctionne, le convertisseur
22 peut étre commandé en mode redresseur afin de recharger les batteries 11 et 12.
La sélection de I'entrainement par le moteur électrique 5 et/ou par le moteur a
combustion interne 7 peut étre effectuée de fagon connue en soi en fonction du

niveau de charge de la batterie 11 ou des conditions de roulage.

00271 Dans l'exemple illustré, linterface 31 est destinée a étre connectée a un
réseau électrique public monophasé, par exemple a une tension de 220 V. La figure 2
précise le circuit électrique entre linterface 31 de connexion au réseau et la
connexion entre le moteur électrique 5 et le convertisseur 22, dans le cas d’'un réseau
électrique public monophasé. Dans cette configuration, l'interface 31 est reliée a
I'interrupteur 21 par une ligne p destinée a étre en liaison avec la phase du réseau

électrique public et une ligne n destinée a étre en liaison avec le neutre du réseau
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électrique public. Dans cette configuration encore, linterrupteur 21 est relieé a
chacune des lignes U, V, W par trois lignes électriques distinctes. Par ailleurs, il est
prévu de disposer en aval de l'interrupteur 21, un condensateur 50 entre la ligne non
alimentée et la ligne électrique connectée a la phase p du réseau monophasé. Le

condensateur 50 peut aussi étre intégré a l'interrupteur 21.

[oo2g] L'interface 31 peut également étre adaptée pour étre connectée a un réseau
électrique public triphasé, par exemple une tension de 380 V. La figure 3 précise le
circuit électrique entre l'interface 31 de connexion au réseau et la connexion entre le
moteur électrique 5 et le convertisseur 22, dans le cas d'un réseau électrique public
triphasé. Dans cette configuration, l'interface 31 est reliée a l'interrupteur 21 par trois
lignes distinctes destinées a étre chacune en liaison avec une phase du réseau public
triphasé. cette configuration encore, linterrupteur 21 est relié par trois lignes

distinctes a chacune des lignes U, V, W. Dans ce cas, il n'est pas besoin du
condensateur 50.



10

15

20

25

WO 2010/136700 PCT/FR2010/050968

8
REVENDICATIONS

. Systéme de recharge de batteries de véhicule automobile (1), comprenant un

convertisseur alternatif/continu (22) ; un moteur électrique a courant alternatif
(5) dentrainement du véhicule connecté audit convertisseur (22)
alternatif/continu ; une premiére batterie (11) susceptible d’alimenter ou d’étre
rechargée par le moteur électrique (5) par l'intermédiaire du convertisseur
alternatif/continu ; un circuit (32) présentant une interface de connexion (31)
a un réseau électrique public, conduisant le courant du réseau électrique
public jusqu’a la connexion entre le moteur électrique et le convertisseur
alternatif/continu ; une deuxiéme batterie destinée a alimenter un réseau de
bord du véhicule ; caractérisée en ce qu’l comprend en outre un
convertisseur continu/continu abaisseur de tension (23) présentant une borne
haute tension connectée a ladite premiére batterie (11) et une borne basse

tension connectée a la deuxiéme batterie.

. Systéme de recharge selon la revendication 1, dans laquelle le convertisseur

continu/continu (23) est commandé de sorte que le niveau de tension sur la

borne basse tension est configurable.

. Systéme de recharge selon la revendication 1 ou 2, comprenant un outre un

interrupteur (21) apte a ouvrir le circuit (32) entre l'interface de connexion
(31) au réseau électrique public et la connexion entre le moteur électrique et
le convertisseur ; et, un module de commande (41) apte a détecter une
consigne de démarrage du véhicule et générant une commande d’ouverture

de l'interrupteur (21) lorsqu’une consigne de démarrage est détectée.

. Systeme de recharge selon l'une quelconque des revendications

précédentes, dans laquelle ledit moteur électrique (5) est un moteur triphasé.

. Systeme de recharge selon l'une quelconque des revendications

précédentes, dans laquelle le convertisseur alternatif/continu (22) est un pont

fonctionnant sélectivement en onduleur ou en redresseur.
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6. Systéme de recharge selon la revendication 5, comprenant un moteur a
combustion interne (7) d'entrainement du véhicule et un embrayage (6)
accouplant sélectivement le moteur a combustion interne au moteur
électrique (5), le convertisseur alternatif/continu (22) étant commandé pour
fonctionner en redresseur lorsque le moteur a combustion interne entraine le

moteur électrique.

7. Véhicule automobile, comprenant un systéme de recharge selon l'une

quelconque des revendications précédentes.

8. Véhicule automobile selon la revendication 7, dans lequel ladite interface de
connexion (31) au réseau public est accessible depuis I'extérieur du véhicule.



WO 2010/136700 PCT/FR2010/050968

1/2

.

E
82

o + :
K N § free [

T
4
& ™
- o3 0
D T .
{:}.
Gi

Fig. 1
11
1*




WO 2010/136700

2/2
/ 31

/21

—~

AE—__ 5
u
b4
W
Fig.2
31

/21

—~

Fig.3

PCT/FR2010/050968



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings

