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PROCEDE DE REGENERATION D'UNE BATTERIE AU PLOMB ET SYSTEME DE REGENERATION INTEGRE A

UN VEHICULE ASSOCIE.

@ Linvention porte sur un procédé de régénération
d'une batterie au plomb ayant un volume de matiére sulfa-
tée comportant les étapes suivantes:

- recharger la batterie au maximum de sa capacité,

- déterminer (101) un niveau de sulfatation de la batterie,

- régénérer (102) la matiere sulfatée en appliquant un si-
gnal électrique haute fréquence aux bornes de la batterie,

- recharger (103) de nouveau la batterie de maniére are-
charger la matiere précédemment régénérée, et

- maintenir (104) la charge de |a batterie.

L'invention porte en outre sur le systéme de régénéra-
tion associé intégré a un véhicule automobile.
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PROCEDE DE REGENERATION D'UNE BATTERIE AU PLOMB ET SYSTEME
DE REGENERATION INTEGRE A UN VEHICULE ASSOCIE

[0001] DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0002] Linvention porte sur un procédé de régénération d'une batterie au plomb ainsi

que le systéme de régénération intégré a un véhicule associé.

[0003] L'invention trouve une application particulierement avantageuse avec les batteries
au plomb de véhicule automobile.

[0004] ETAT DE LA TECHNIQUE

[0005] Une batterie au plomb comprend un ensemble d'accumulateurs formés par des
électrodes au plomb placées dans de l'acide sulfurique raccordés en série et réunis dans
un méme boitier. Cette batterie permet, lors d'une phase de charge, de transformer une
énergie électrique en une énergie chimique et, lors d'une phase de décharge, de

transformer I'énergie chimique emmagasinée en une énergie électrique.

[0006] Les réactions électrochimiques aux électrodes observables lors des phases de
charge et de décharge sont les suivantes :

A l'anode:

Pb + HSO, €<= PbSO, + H" + 2¢e

A la cathode:

PbO, + HSO, + 3H" + 2e” <> PbSO, + 2H,0

[0007] Le phénomene de sulfatation correspond a I'accumulation de sulfate de plomb
(PbSQO,) sur les électrodes de la batterie. Ce phénomeéne apparait naturellement a chaque
décharge de la batterie et disparait lors d'une recharge. Cependant, sous certaines
conditions, par exemple lors d'une décharge prolongée, d'une température élevée, ou
d'une gazéification de I'électrolyte, des cristaux de sulfate de plomb apparaissent et ne
sont plus dissous lors de la charge.

[0008] La sulfatation ainsi provoquée par la cristallisation de la matiere active contenue
dans les batteries au plomb est un des principaux phénomenes de vieillissement de ces
batteries. En effet, la sulfatation a pour effet de diminuer la capacité de la batterie en
empéchant les réactions sur I'électrode, ce qui a pour conséquence d'augmenter la
résistance interne et de réduire le volume de matiére active de la batterie. Pour

caractériser le phénomeéne de sulfatation, on définit un niveau de sulfatation correspondant
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par exemple a un volume de matiére sulfatée ou a un taux de sulfatation correspondant au
rapport entre le volume de matiere ayant subi le phénomene de sulfatation et le volume de
matiére active qui n'a pas subi le phénomene de sulfatation et qui participe aux réactions
se produisant aux électrodes.

[0009] On connait des stratégies de régénération de batteries au plomb visant a réduire
le niveau de sulfatation en transformant les cristaux de sulfate de plomb en matiere active.
Ainsi, un procédé connu est basé sur I'application d’une tension fixe relativement élevée
aux bornes des batteries au plomb, par exemple de I'ordre de 1,1 a 1,2 fois la tension de
repos de la batterie. Toutefois, un tel procédé présente linconvénient d'étre peu

performant pour régénérer une batterie ayant un niveau de sulfatation éleve.

[0010] En effet, dans le cas ou les cristaux de sulfate sont présents depuis longtemps
dans la batterie, on observe un phénomene de durcissement de ces cristaux qui ne

peuvent pas étre régénérés par un tel procédé.
[0011] OBJET DE L'INVENTION

[0012] Llinvention a pour but de proposer un procédé de régénération efficace des
cristaux de sulfate de plomb pouvant étre mis en ceuvre par un systéme embarqué dans

un véhicule automobile.

[0013] A cet effet, l'invention concerne un procédé de régéneération d'une batterie au
plomb ayant un volume de matiére sulfatée caractérisé en ce qu'il comporte les étapes
suivantes:

- recharger la batterie au maximum de sa capacité,

- déterminer un niveau de sulfatation de la batterie,

- régénérer la matiere sulfatée en appliquant un signal électrique haute fréquence aux
bornes de la batterie,

- recharger de nouveau la batterie de maniére a recharger la matiere précédemment
réegénerée, et

- maintenir la charge de la batterie.

[0014] Selon une mise en ceuvre, le procédé comporte I'étape de déterminer le niveau
de sulfatation a partir de la mesure de la résistance interne ou de la capacité de la batterie.

[0015] Selon une mise en ceuvre, la durée d'application du signal haute fréquence
dépend du niveau de sulfatation de la batterie.
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[0016] Selon une mise en ceuvre, le signal haute fréquence présente une fréquence
comprise entre 1 et 10kHz.

[0017] Selon une mise en ceuvre, I'étape de recharge de la matiere régénérée est
effectuée jusqu'a ce que l'acceptance de la batterie devienne sensiblement nulle.

[0018] Selon une mise en ceuvre, pour maintenir la charge de la batterie, il comporte
I'étape d'appliquer un courant ayant une intensité égale a celle dun courant

d'autodécharge de la batterie.

[0019] Selon une mise en oeuvre, le procédé étant mis en ceuvre avec une batterie au
plomb d'un véhicule automobile comportant un producteur d'énergie électrique, I'étape de
recharge de la batterie est mise en ceuvre lors d'une phase de roulage du véhicule lorsque
le producteur d'énergie est disponible.

[0020] Selon une mise en ceuvre, les étapes de régénération de la matiere sulfatée, de
recharge de la matiére régénérée, et de maintien de la charge de la batterie sont mises en
ceuvre lorsque le véhicule est a l'arrét au moyen d'une batterie d'appoint intégrée au

véhicule.

[0021] L'invention concerne en outre un systeme de régénération d'une batterie au
plomb d'un véhicule automobile, dite batterie principale, caractérisé en ce qu'il est intégré
au véhicule automobile et en ce qu'il comporte:

- une batterie dite batterie d'appoint, et

- un systeme de générations d'impulsions électriques alimenté par la batterie d'appoint.

[0022] Selon une réalisation, le systéme comporte en outre un superviseur et un module
de commutation, le superviseur étant apte a commander sélectivement, via le module de
commutation, la mise en relation de la batterie principale soit avec un circuit de puissance
formé par un producteur d'énergie électrique du véhicule, la batterie d'appoint et des
consommateurs électriques du véhicule; soit avec le systeme de génération d'impulsions

électriques.

[0023] Selon une réalisation, le systeme de génération électrique assure également une
fonction de chargeur de la batterie principale a partir de I'énergie électrique issue de la
batterie d'appoint.

[0024] BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
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[0025] Llinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a
'examen des figures qui 'accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif

mais nullement limitatif de I'invention.

[0026] La figure 1 montre une représentation fonctionnelle du systeme de régénération

d'une batterie au plomb selon l'invention intégré a un véhicule automobile ;

[0027] La figure 2 montre un diagramme des étapes principales du procédé de

régénération selon l'invention;

[0028] La figure 3 montre une représentation schématique de la configuration du
systéme de régénération selon l'invention lors de la phase de régénération de la batterie;

[0029] La figure 4 montre une représentation graphique de I'évolution des parametres
caractéristiques (tension, courant et état de charge) d'une batterie au plomb lors de la

mise en ceuvre du procédé selon l'invention;

[0030] Les éléments identiques, similaires ou analogues conservent la méme référence

d’'une figure a l'autre.
[0031] DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE L’'INVENTION

[0032] La Figure 1 montre une représentation fonctionnelle d'un systeme 1 de
régénération d'une batterie au plomb, dite batterie principale 3, selon l'invention. Ce
systéme 1 est intégré dans un véhicule automobile comportant un producteur d'énergie 2
électrique, tel qu'un alternateur, ou un convertisseur continu/continu. Ce systeme 1
comporte une batterie 5, dite batterie d'appoint, et un systéme 16 de génération
d'impulsions électriques pouvant également jouer un réle de chargeur de la batterie
principale 3. Le systéme 16 est alimenté par la batterie d'appoint 5.

[0033] Les éléments 2, 3 et 5 sont reliés a des consommateurs électriques 8 du véhicule
tels que la climatisation, les vitres électriques, l'ordinateur de bord, etc.... La batterie
principale 3 permet d'assurer une fonction de tampon énergétique, c’est-a-dire que la
batterie 3 assure l'alimentation des différents consommateurs électriques 8 lorsque le
producteur 2 ne permet pas de répondre aux besoins énergétiques de ces

consommateurs 8.

[0034] Un superviseur 9 est en relation avec un module 11 de gestion d'énergie assurant

la commande du producteur d'énergie 2. Le superviseur 9 est un superviseur dédié a la
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mise en oeuvre du procédé selon l'invention ou correspond a un des superviseurs déja
présents dans le véhicule intégrant les fonctionnalités adaptées a la mise en ceuvre du
procédé selon l'invention. Le superviseur 9 permet, via un module 14 de commutation, de
commander sélectivement la mise en relation de la batterie principale 3 soit avec un circuit
de puissance formé par le producteur d'énergie 2, la batterie d'appoint 5 ainsi que les
consommateurs €lectriques 8; soit avec le systeme 16 de génération d'impulsions
électriques/chargeur alimenté par la batterie d'appoint 5. On note que le module 14 de
commutation permet d'isoler le systéme 16 par rapport au circuit de puissance, et

inversement.

[0035] La batterie principale 3 est une batterie au plomb ayant un certain niveau de
matiére sulfatée correspondant a des cristaux de sulfate indissolubles qui se sont formés
par exemple suite a un arrét prolongé de l'utilisation de la batterie. Le niveau de matiere
sulfatée peut par exemple étre caractérisé par le volume de matiere sulfatée contenu par
la batterie, ou un taux de sulfatation défini comme étant le rapport entre le volume de
matiere sulfatée et le volume de matiere active correspondant a la matiére de la batterie 3
qui n'a pas subi le phénomene de sulfatation et qui participe aux réactions se produisant
aux électrodes de la batterie.

[0036] La batterie d'appoint 5 est une batterie au plomb ou tout autre type de batterie tel
gu'une batterie Nickel-Cadmium (NiCd); Nickel-hydrure (NiMH) ou Lithium-ion (Li-ion).

[0037] En référence avec la figure 2, on décrit ci-apres les différentes étapes 101-104 du
procédé selon linvention visant a réduire le niveau de sulfatation de la batterie en

transformant la matiére sulfatée en matiére active.

[0038] Dans une premiére étape 101, le superviseur 9 détermine le niveau de sulfatation
de la batterie principale 3. A cet effet, le superviseur 9 commande dans un premier temps
le producteur d'énergie 2, via le module 11 de gestion d'énergie, de maniéere a procéder a
la recharge de la batterie principale 3 et de la batterie d'appoint 5 au maximum de leur
capacité. Le systeme 1 présente alors la configuration montrée a la figure 1 dans laquelle
la batterie principale 3 est reliée au circuit de puissance du véhicule, via le module 14.

[0039] La phase de recharge étant relativement longue, cette phase de recharge est de
préférence mise en ceuvre lorsque le producteur d'énergie 2 est disponible, par exemple
lors d'une phase de roulage du véhicule. On note a cet égard que sur la figure 4, seule la
fin de I'étape de recharge de la batterie 3 a été représentée entre les instants t0 et t1. Pour



10

15

20

25

30

2990799

une batterie 3 présentant une tension nominale de 12.8 Volts, la tension Ub appliquée aux
bornes de la batterie lors de la phase de recharge est de préférence de 'ordre de 14 Volts.

[0040] Le niveau de sulfatation est alors déterminé a partir de la comparaison entre la
capacité nominale actuelle de la batterie principale 3 et la capacité nominale d'origine de
la batterie principale 3. Alternativement, le niveau de sulfatation peut également étre
déterminé a partir d'une mesure de la résistance interne de la batterie principale 3 qui est
mise en correspondance avec un niveau de sulfatation a l'aide d'une table de référence
connue de 'homme du métier. Dans I'exemple de la figure 4, le niveau de sulfatation a
entrainé une baisse de l'ordre de 25% de la capacité de stockage de la batterie
représentée par la courbe E.

[0041] Dans une deuxiéme étape 102, la matiere sulfatée est régénérée, c'est a dire que
les cristaux de sulfate de plomb sont transformés en matiére active. A cet effet, le
superviseur 9 met en relation la batterie principale 3 avec le systeme 16 de génération
d'impulsions via une commande du module 14 de commutation (cf figure 3). Le systeme
16 alimenté par la batterie d'appoint 5 est alors commandé pour générer un signal S haute
fréquence qui est appliqué aux bornes de la batterie 3. Ce signal S haute fréquence a pour
effet de mettre en résonnance les cristaux de sulfate de plomb. De préférence, le signal S
haute fréquence présente une fréquence comprise entre 1 et 10kHz.

[0042] Comme visible sur la figure 4, entre les instants t1 et t2, pour la batterie 3 ayant
une tension nominale de l'ordre de 12.8 Volts, le signal S engendre aux bornes de la
batterie une tension Ub comprise entre 14 et 20 Volts et un courant Ib variant entre 5 et 20
Ampéres. La durée d'application TA du signal S haute fréquence dépend du niveau de
sulfatation de la batterie. Plus le niveau de sulfatation est élevé, plus la durée TA sera
longue. Dans I'exemple de la figure 4, la durée TA est de I'ordre de 1000 secondes.

[0043] Dans une troisieme étape 103, on recharge la matiére sulfatée régénérée. En
effet, la matiére active ayant été préalablement rechargée lors de I'étape 101, seule la
matiére régénérée sera rechargée lorsqu'une tension de charge est appliquée aux bornes
de la batterie 3. L'étape de recharge de la matiere régénérée est arrétée lorsque
I'acceptance de la batterie 3 devient nulle ou presque nulle. Cette phase de recharge est
réalisée par le systéme 16 assurant la fonction de chargeur a partir de I'énergie de la
batterie d'appoint 5. Lors de la mise en ceuvre de I'étape 103, le systéme 1 se trouve dans
la configuration de la figure 3.
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[0044] Comme visible dans I'exemple de la figure 4, entre les instants t2 et t3, la tension
Ub est sensiblement constante et vaut environ 14 Volts. Le signal de courant Ib baisse
progressivement suivant une courbe exponentielle d'une valeur de 40 Ampére a une
valeur de 10 ampeéres pour ensuite passer a une valeur sensiblement nulle a la fin de la
charge de la batterie 3. L'état de charge E de la batterie augmente de 25% pour passer de
75% a une valeur de 'ordre de 100%.

[0045] Dans une quatrieme étape 104, la charge de la batterie est maintenue en
appliquant un faible courant a la batterie principale 3. Cette étape 104 vise a prévenir le
risque de sulfatation de la matiere précédemment régénérée. La valeur de l'intensité du
courant permettant le maintien de charge est au moins égale a celle du courant
d'autodécharge de la batterie. On rappelle que I'autodécharge correspond au phénomene
de décharge de la batterie qui se produit alors méme que la batterie n'est pas sollicitée par
un consommateur électrique. Le courant de maintien de charge est appliqué par la batterie
d'appoint 5 via le systéme 16 jouant le réle de chargeur. Lors de I'étape 104, le systeme 1
présente la configuration de la figure 3.

[0046] Ainsi par exemple, pour une batterie présentant un taux d'autodécharge de I'ordre
de 5% par mois, le courant d'autodécharge d'une batterie d'une capacité nominale de
60Ah est de 4,2mA. Sur la figure 4, le courant Ib n'est donc pas nulle mais tres légerement
supérieur a 0. La tension appliquée Ub pour maintenir la batterie 3 en charge est inférieure
a la tension de charge et vaut en l'occurrence environ 13.2 Volts.

[0047] Les étapes 102, 103 et 104 sont de préférence mises en ceuvre alors que le
vehicule est a l'arrét et sont de ce fait complétement transparentes pour ['utilisateur.
L'étape 104 de maintien de charge est mise en oeuvre jusqu'a ce que le conducteur
démarre le véhicule ou que la batterie d'appoint 5 se vide.
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Revendications :

1. Procédé de régénération d'une batterie (3) au plomb ayant un volume de matiéere
sulfatée caractérisé en ce qu'il comporte les étapes suivantes:

- recharger la batterie (3) au maximum de sa capacité,

- déterminer (101) un niveau de sulfatation de la batterie,

- régénérer (102) la matiere sulfatée en appliquant un signal (S) électrique haute
fréquence aux bornes de la batterie,

- recharger (103) de nouveau la batterie de maniere a recharger la matiere
précédemment régénérée, et

- maintenir (104) la charge de la batterie (3).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il comporte I'étape de
déterminer (101) le niveau de sulfatation a partir de la mesure de la résistance interne

ou de la capacité de la batterie (3).

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la durée d'application
(TA) du signal (S) haute fréquence dépend du niveau de sulfatation de la batterie.

4. Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le signal (S)
haute fréquence présente une fréquence comprise entre 1 et 10kHz.

5. Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'étape de
recharger la matiere régénérée est effectuée jusqu'a ce que l'acceptance de la batterie

(3) devienne sensiblement nulle.

6. Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que pour maintenir
la charge de la batterie (3), il comporte I'étape d'appliquer un courant (Ib) ayant une
intensité égale a celle d'un courant d'autodécharge de la batterie (3).

7. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le procédé étant
mis en ceuvre avec une batterie (3) au plomb d'un véhicule automobile comportant un
producteur d'énergie électrique (2), I'étape de recharge de la batterie (3) est mise en
ceuvre lors d'une phase de roulage du véhicule lorsque le producteur d'énergie (2) est
disponible.

8. Procedé selon la revendication 7, caractérisé en ce que les étapes de régenération
(102) de la matiere sulfatée, de recharge (103) de la matiere régénérée, et de maintien
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(104) de la charge de la batterie sont mises en ceuvre lorsque le véhicule est a I'arrét
au moyen d'une batterie d'appoint (5) intégrée au véhicule.

9. Systeme (1) de régénération d'une batterie (3) au plomb d'un véhicule automobile,
dite batterie principale caractérisé en ce qu'il est intégré au véhicule automobile et en
ce qu'il comporte:

- une batterie (5) dite batterie d'appoint, et

- un systeme (16) de générations d'impulsions électriques alimenté par la batterie
d'appoint (5).

10. Systeme selon la revendication 9, caractérisé en ce qu'il comporte en outre un
superviseur (9) et un module (14) de commutation, le superviseur (9) étant apte a
commander sélectivement, via le module (14) de commutation, la mise en relation de
la batterie principale (3) soit avec un circuit de puissance formé par un producteur (2)
d'énergie électrigue du véhicule, la batterie d'appoint (5) et des consommateurs
électriques (8) du véhicule; soit avec le systeme (16) de génération d'impulsions
électriques.

11. Systéme selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que le systeme (16) de
génération électrique assure également une fonction de chargeur de la batterie
principale (3) a partir de I'énergie électrique issue de la batterie d'appoint (5).



1/2

M= 1

<——\r """
|
|

-16- =" -

Détermination

du niveau de 1

sulfatation

Régénération

de la matiére 1

sulfatée

Recharge de
la matiére _/—1 03

régénérée

Maintende | ~— 104
la charge

2990799



2990799

2/2

104
N

\Ki

103
A

A

+ (secondes)

|

|

|
300

-

Ib(Ampéres)

—~ ——
(7] w
it} @
=] ]
[ e | =
S S
o S
@ @
Lo Lo
S — S
IIIII T T T I|I|mulu..4l
o o
S S
e e
Y ~
||||| 41 o
o~~~ T~ T T Qo — +
LS l_ LS
S S
13 N
u
o o ﬂu
-3 3 LL
-~ A F
_ N I N1 _—__&
\ h
o o
R=] L S
S S
~ ~
o o
LS LS
s s
L= | -
g
o
SR PATNE— ——tr—d= g
oo oo oo Toooooo
DT AN~ SS ®®F N
=



=

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE

I|r_-|::]'l RAPPORT DE RECHERCHE
s M INSTITUT NATIONAL PRELIMINAIRE

DE LA PROPRIETE
INDUSTRIELLE

établi sur la base des derniéres revendications

déposées avant le commencement de la recherche

2990799

N° d'enregistrement
national

FA 766539
FR 1254492

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Revendication(s)
concernée(s)

Classement attribué
al'invention par I'INPI

Catégorie des parties pertinentes

X WO 2004/070909 Al (COMMW SCIENT IND RES 1,2,9-11 Ho1M10/42
ORG [AU]; INT LEAD ZINC RES [US]; LAM LAN HO1M10/46
TRIEU [) 19 aolit 2004 (2004-08-19) HO1M10/48

* page 6, ligne 6 - ligne 23 *

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

HO1IM

Date d'achévement de la recherche

28 janvier 2013

Koessler, Jean-Luc

Examinateur

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de [l'invention

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
a la date de dépbt et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépdt ou qu'a une date postérieure.

X : particulierement pertinent a lui seul
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un

A : arriere-plan technologique

autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
L

O : divulgation non-écrite

P : document intercalaire &

: membre de la méme famille, document correspondant

: cité pour d'autres raisons




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 1254492 FA 766539

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date du

28-01-2013

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

2990799

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
WO 2004070909 Al 19-08-2004  AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de |'Office européen des brevets, No.12/82



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

