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L'invention concerne un procédé de gestion de 1'énergie électrique d'une architecture électrique (2) d'un véhicule comprenant un
stockeur d'énergie électrique (3), un réseau de bord (6) comprenant des organes électriques, un générateur (5), un convertisseur
DC/DC (4) comprenant une entrée (E) reliée au stockeur d'énergie électrique (3) ainsi qu'une sortie (S) reliée au réseau de bord (6)
et au générateur (5), des moyens de contréle (7) permettant de commander le générateur (5) a une premiére consigne de charge
progressive déterminée et le convertisseur (4) selon au moins un mode recharge du stockeur (3), procédé caractérisé en ce que
lorsque le convertisseur (4) est commandé en mode recharge, la dynamique du courant consommé par le convertisseur (4) est ré-
gulé par l'application d'une seconde consigne de charge progressive sur le courant fourni par le convertisseur (4) au stockeur (3).
L'invention porte aussi sur un véhicule mettant en ceuvre le procédé de l'invention.
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PROCEDE DE GESTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE D’UNE ARCHITECTURE
ELECTRIQUE D’UN VEHICULE AUTOMOBILE ET VEHICULE AUTOMOBILE
METTANT EN C(EUVRE UN TEL PROCEDE.

Domaine technique de l'invention

La présente invention se rapporte a un procédé de gestion de I'énergie électrique d'une
architecture électrique d’un véhicule automobile.

L'invention porte aussi sur un véhicule automobile mettant en ceuvre un tel procédé.

Arriére-plan technologique

Certaines architectures électriques de véhicule automobile comprennent un alternateur et
un stockeur d’énergie électrique (comme par exemple une batterie traditionnelle au plomb
12V pour automobile), qui sont chargés d’alimenter en tension un ou plusieurs organes
électriques de fagcon permanente ou commutée. C’est par exemple le cas des réseaux de
bord de veéhicule. Selon une architecture classique, la batterie est en permanence
connectée en parallele a I'alternateur et au réseau de bord.

Classiquement encore, un alternateur répond a une consigne de mise en charge
progressive qui limite I'accroissement du courant. Cette consigne de mise en charge
progressive, par exemple 20 A/sec est variable et peut dépendre de nombreux
parametres, par exemple le régime moteur. La fonction de charge progressive permet
notamment d’éviter le calage du moteur du véhicule a bas régime, par exemple au ralenti.
Dans cet exemple encore, si un consommateur électrique ayant une dynamique en

courant supérieure a 20 A/sec, I'alternateur ne saura pas fournir la puissance demandée.

Dans cette architecture électrique classique de véhicule automobile, ou la batterie est en
permanence connectée en paralléle a I'alternateur et au réseau de bord, celle-ci répond
en complément de lalternateur lorsque son temps de réponse est inférieur a la
dynamique de l'organe qui s’est activé et permet tout de méme de jouer un réle de

tampon.

Par ailleurs, I'apparition des alternateurs pilotés a conduit a élaborer des stratégies de
modulation de la tension de sortie en vue d’obtenir un gain substantiel de consommation
de véhicule. A cet effet, des phases de vie du véhicule permettant une récupération
d’énergie telles que la vitesse du véhicule, la décélération du véhicule ont été prises en
compte pour déterminer une tension de sortie adaptée dans la perspective de limiter au

mieux la consommation du véhicule pendant chacune de ces phases. Certains véhicules



10

15

20

25

30

35

WO 2013/124561 PCT/FR2013/050199
2

automobiles sont donc équipés d'une fonction de récupération d’énergie au cours de
laquelle, la batterie recoit un courant de recharge important. Pour que ce courant
s’'établisse, il est nécessaire d'élever la tension aux bornes de la batterie pour s’affranchir
de la résistance interne de la batterie et de celle des connexions reliant la batterie a la

machine électrique produisant le courant.

Cependant cette architecture électrique classique de véhicule automobile impose une

forte dépendance sur les échanges énergétiques. Il en résulte des inconvénients:

- lors d'une phase de recharge du d’énergie électrique, I'alternateur augmente la tension
de régulation permettant la recharge. Cependant le reste du réseau de bord est soumis a
la méme tension et par conséquent surconsomme. Par exemple lorsque lalternateur
impose une tension de 15V pour recharger le stockeur d'énergie électrique, tous les
organes de type résistif ou moteur électrique vont se mettre a surconsommer une
puissance électrique supplémentaire non nécessaire pour garantir la prestation et qui se
traduit par une surconsommation en carburant et une augmentation du rejet de CO2. Par
ailleurs, cette élévation de tension induit un vieillissement prématuré des composants du
réseau de bord comme par exemple, les moyens d’éclairage ou encore les composants

électroniques.

- Certains organes du réseau de bord peuvent, lorsqu’ils sont sollicités, imposer une
tension de régulation minimum sur tout le réseau de bord. Par exemple un essuie vitre,
lorsqu’il est activé, a besoin d’'une tension minimum de 14V a ses bornes pour garantir
son fonctionnement optimal. Cette contrainte impose donc que I'alternateur régule a 14V
générant ainsi une recharge forcée du stockeur d’énergie électrique qui n’est pas

forcément souhaitée.

On connait par ailleurs de la demande de brevet déposée par la demanderesse sous le
n°d’enregistrement FR1150072, un dispositif électr onique formé d'un ensemble de
convertisseur courant continu/ courant continu, encore dénommé convertisseur DC/DC
réversible disposé dans une architecture électrique de véhicule automobile. Le
convertisseur DC/DC réversible comprend une entrée et une sortie et est connecté par
'entrée a un alternateur et au réseau de bord, par la sortie a une batterie. Le
convertisseur DC/DC comprend les modes de fonctionnement suivants :

- un mode passant: le convertisseur DC/DC se comporte comme un interrupteur

fermé.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/124561 PCT/FR2013/050199
3

- un mode ouvert : le convertisseur DC/DC se comporte comme un interrupteur ouvert.
- un mode élévateur ou abaisseur de tension de la sortie par rapport a I'entrée pour un
courant circulant dans le convertisseur DC/DC de l'entrée vers la sortie, donc de
l'alternateur vers la batterie ce qui autorise la recharge de celle-ci.

- un mode élévateur ou abaisseur de tension de I'entrée par rapport a la sortie pour un

courant circulant dans le convertisseur DG/DGC de la sortie vers I'entrée.

Les deux derniers modes de fonctionnement permettent d’obtenir une tension aux bornes
de la batterie différente du reste du réseau de bord. Ainsi il est possible de recharger la
batterie en imposant une tension a ses bornes indépendamment du reste du réseau de
bord. Par exemple, la batterie pourrait se recharger sous 16 V tandis que le reste du
réseau de bord est a 12V.

Pour profiter au maximum des situations de vies permettant de recharger la batterie, il est
préférable d’appliquer une dynamique du courant de recharge de la batterie élevée, par
exemple 200 A/sec. Cependant la batterie telle qu'elle est connectée dans l'architecture
électrique présentée, ne peut plus jouer le réle de tampon comme elle le ferait dans
l'architecture classique présentée en début de partie. De ce fait, lorsque le convertisseur
DC/DC est piloté pour recharger la batterie il existe un risque que la tension de réseau de
bord s'écroule et atteigne un seuil minimal pouvant provoquer par exemple une
réinitialisation des calculateurs (« reset » en anglais) et donc un risque sécuritaire pour le

client.

[l existe un besoin permanent d’amélioration de la stratégie de gestion de I'énergie
électrique des architectures électriques de véhicule dans la perspective de limiter au
mieux la consommation du véhicule, tout en conservant des prestations optimales des

organes de réseau de bord.

L’invention porte ainsi sur un procédé de gestion de I'énergie électrique d’une architecture
électrique d’'un véhicule automobile comprenant un stockeur d’énergie électrique, un
réseau de bord comprenant des organes électriques, un générateur, un convertisseur
DC/DC comprenant une entrée reliée au stockeur d’énergie électrique ainsi qu’une sortie
reliée au réseau de bord et au générateur, des moyens de contrdle permettant de
commander le générateur a une premiére consigne de charge progressive déterminée et
le convertisseur DC/DC selon au moins un mode fonctionnement permettant la recharge
du stockeur, procédé caractérisé en ce que lorsque le convertisseur DC/DC est

commandé en mode de fonctionnement permettant la recharge du stockeur, la dynamique
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du courant consommé par le convertisseur DC/DC est régulée par I'application d'une
seconde consigne de charge progressive sur le courant fourni par le convertisseur DG/DC

au stockeur.

De préférence, la seconde consigne de charge progressive appliquée est inférieure ou
égale a la premiére consigne de charge progressive du générateur.

Dans une variante, la seconde consigne de charge progressive est adaptée au cours de
la recharge du stockeur.

De préférence, le procédé comprend la détermination des consignes de régulation en
courant et/ ou en tension du convertisseur DC/DC par incrémentation au cours du temps
d'un pas de consigne respectant l'application de la seconde consigne de charge
progressive.

De préférence encore, dans I'étape de détermination des consignes de régulation du
convertisseur DC/DC on fixe la consigne de régulation en tension et on adapte seulement

la consigne de régulation en courant au cours de la recharge du stockeur.

De préférence, le procédé comprend la mesure de la tension de réseau de bord et dans le
cas ou la tension de réseau de bord est inférieur a un seuil bas, les consignes de
régulation du convertisseur DC/DC 4 ne sont plus incrémentées ou sont décrémentées

jusgu’a s’annuler.

Dans une autre variante, la seconde consigne de charge progressive est fixée a un seull

constant pendant la recharge du stockeur.

L'invention porte aussi sur un véhicule automobile équipé d’une architecture électrique
comprenant un stockeur d’énergie électrique, un réseau de bord, un générateur, un
convertisseur DC/DC comprenant une entrée reliée au stockeur d’énergie électrique ainsi
qu’'une sortie reliée au réseau de bord et au générateur, des moyens de contréle
permettant de piloter le convertisseur DC/DC ainsi que le générateur, caractérisé en ce
que les moyens de contréle sont configurés pour la mise en ceuvre du procédé de

I'invention.

Bréve description des dessins
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D’autres particularités et avantages apparaitront a la lecture de la description ci-aprés
d’'un mode particulier de réalisation, non limitatif de l'invention, faite en référence aux

figures dans lesquelles :

- La figure 1 est une représentation schématique d’un véhicule automobile équipé d’une
architecture électrique destinée a mettre en ceuvre le procédeé de l'invention.

- La figure 2 est une représentation plus détaillée de l'architecture électrique présentée en
figure 1.

- Les figures 3a a 3c illustrent respectivement I'état de fonctionnement du convertisseur
DC/DC, le courant alternateur et le courant entrant dans le convertisseur DC/DC, la
tension du réseau de bord avec et sans la procédure de l'invention.

- Les figures 4a et 4b illustrent respectivement en fonction du temps, t, un exemple de
pilotage de la consigne de courant lnspeoc du convertisseur DC/DC et de la tension de
réseau de bord mesurée Urgg, au cours d’'une phase de recharge de la batterie.

Description détaillée

La figure 1 présente un véhicule automobile 1 comprenant une architecture électrique 2
comprenant un réseau de bord 6 alimenté en courant continu. Le réseau de bord 6
regroupe des organes électriques se comportant comme des charges dans le véhicule, et
tolérant des variations de tension d’alimentation dans une certaine plage, par exemple
entre 10,5 V et 16 V, comme par exemple I'éclairage du véhicule, un ordinateur de bord,
un groupe de climatisation lorsque celui-ci est alimenté électriquement ou encore

requérant une tension minimum de bon fonctionnement.

L’architecture électrique 2 comprend également un générateur 5 a tension de consigne
continue modulable, comme par exemple un alternateur 5 piloté dont la tension de
consigne, Ugnsar, lOrsque celui-ci est en fonctionnement, est comprise entre un seuil
minimum, par exemple de 12 V, et un seuil maximum, par exemple de 15 V. La tension de
sortie de I'alternateur est alors modulée dans une plage en tension comprise entre le seuil
de tension minimum et le seuil de tension maximum. L’alternateur 5 délivre un courant
continu. A cet effet, il comprend des moyens de redressement du courant. La tension de
consigne de l'alternateur 5 est adaptée a la tension requise par le réseau de bord 6 pour
son bon fonctionnement. L'alternateur 5 est directement relié au réseau de bord 6. Un
condensateur de filtrage 9 peut avantageusement étre placé en parallele de I'alternateur
5. Pour des raisons de compromis entre son colt et sa puissance, de préférence, la
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capacité de production électrique de lalternateur 5 est choisie inférieure au besoin

électrique maximum requis par le réseau de bord 6.

L’architecture électrique 2 comprend encore un stockeur d’énergie électrique comme par
exemple une batterie 3 tres basse tension, telle qu’une batterie dite 12V au plomb. Dans
notre exemple, la tension que peut délivrer la batterie 3 est dépendante de son état de
charge. Classiquement, la tension que peut délivrer la batterie 3 est comprise entre une
tension minimum de l'ordre de 11,8 V lorsque son état de charge est faible, autrement dit
environ 0% et une tension maximum de l'ordre de 12,8V pour une batterie dite de 12V,
lorsque son état de charge est élevé, soit proche de 100%.

L’architecture électrique 2 comprend également un convertisseur continu/continu 4
(encore désigné ici comme convertisseur DC/DC) permettant d’alimenter le réseau de
bord 6 a partir de la batterie 3. Le convertisseur continu/continu 4 comprend une premiere
borne de connexion E et une seconde borne de connexion S. La premiere borne E est
raccordée a une borne positive P de la batterie 3. La batterie 3 comprend une borne
négative N raccordée a une masse électrique M. La batterie 3 peut également étre
équipée d’'un dispositif 8 disposé sur la borne négative N permettant de mesurer son état
de charge. Le réseau de bord 6 est raccordé entre la seconde borne S et la borne
négative N de la batterie 3 par I'intermédiaire de la masse électrique M. L’alternateur 5 est
aussi raccordé entre la seconde borne S et la borne négative N de la batterie 3 par
l'intermédiaire de la masse électrique M.

L’architecture électrique 2 comprend de plus des moyens de contrdle 7 configurés pour

commander le convertisseur DC/DC 4 selon un mode de fonctionnement déterminé.

Le convertisseur DC/DC 4 peut étre commandé selon au moins le mode de

fonctionnement suivant :

- un mode élévateur ou abaisseur de tension de la premiére connexion E par rapport a
la seconde connexion S pour un courant circulant dans le convertisseur DC/DC 4 de la
connexion S vers la connexion E, ce qui permet d’envoyer du courant de l'alternateur
5 vers la batterie 3 et ainsi de la recharger. Lorsque la tension a la connexion E est
supérieure a un seuil de tension, U,, correspond au seuil de tension a appliquer a la
batterie 3 pour vaincre sa résistance interne, la batterie 3 se recharge. Pour une
batterie 3 traditionnelle de 12 V, le seuil de tension, U,, peut-étre par exemple un seuil
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de 15 V. Par simplification nous désignerons dans la suite de ce mémoire ce mode

comme « mode recharge ».

Le convertisseur DC/DC 4 peut encore étre commandé selon les modes de

fonctionnement suivants :

- un mode passant: le convertisseur DC/DC 4 se comporte alors comme un
interrupteur fermé,
- un mode ouvert : le convertisseur DC/DC 4 se comporte alors comme un interrupteur

ouvert,

Dans le cas ou le convertisseur DC/DC 4 est un convertisseur DC/DC réversible il peut

aussi étre commandé selon le mode de fonctionnement suivant :

- un mode élévateur ou abaisseur de tension de la seconde connexion S par rapport a
la premiére connexion E pour un courant circulant dans le convertisseur DC/DC 4 de
la connexion E vers la connexion S, ce qui permet de fournir du courant au réseau de
bord 6.

Ces modes de fonctionnement permettent d’obtenir a volonté une tension coté batterie
€gale ou différente de la tension coté réseau de bord. Ces modes de fonctionnement
autorisent une gestion optimisée de I'énergie électrique de I'architecture électrique 2.

La figure 2 présente plus en détail I'architecture électrique 2.

Afin notamment d'éviter le calage du moteur thermique lorsque celui-ci fonctionne a basse
vitesse, particulierement en régime de ralenti, ou sur des variations brutales de charge ou
de couple moteur et que des charges électriques importantes sont activées dans le
véhicule, le pilotage de l'alternateur 5 comprend une fonction F de charge progressive. La
fonction F de charge progressive est dépendante de paramétres moteur dont au moins le
régime moteur. Ainsi, en cours de fonctionnement du moteur, lalternateur 5 est
commandé a une premiére consigne de charge progressive, CP1 issue de la fonction de
charge progressive.

L’alternateur 5 est commandé par les moyens de contr6le 7. Les moyens de contrdle 7
peuvent comprendre des Unités de Commandes Electroniques ECU 1, ECU 2 distinctes
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ou une Unité de Commande Electronique commune pour les commandes du

convertisseur DG/DC 4 et de l'alternateur 5.

L’architecture électrique 2 comprend encore des moyens 20 de mesure du courant Iy
consommé par le convertisseur DC/DC 4. L'architecture électrique 2 peut encore
comprendre des moyens 21 de mesure de tension du réseau de bord, Uggs de la seconde
borne de connexion du convertisseur DC/DC 4 et des moyens 22 de mesures du courant
lout du courant circulant par la premiére connexion E reliée a la batterie 3. Lors d’'une
recharge de batterie le courant, Ioyr, est aussi désigné dans la suite de ce mémoire

comme « courant de recharge ».

Les moyens de mesure 20, 21, 22 fournissent aux moyens de contrdle 7 leur information

de courant et de tension respeciive.

La figure 3a présente une courbe 30 illustrant le passage d’'un mode de fonctionnement
du convertisseur DC/DC (état 2) dans lequel le convertisseur DC/DC est commandé en
mode passant a un mode de fonctionnement du convertisseur DC/DC (état 1) dans lequel
le convertisseur DC/DC 4 est commandé en mode recharge. Le mode recharge peut étre
avantageusement commandé en cas de détection d’'une décélération du veéhicule, ce qui

permet de faire de la récupération d’énergie.

Sur la figure 3b, la courbe 35 représente la variation du courant de l'alternateur 5 lors du
changement de mode de fonctionnement. Le temps de réponse de l'alternateur 5, limité
par la premiére consigne de charge progressive CP1 par exemple a 20 A/sec, est
inférieur a celui de la recharge de la batterie 3, celui-ci de n’a pas la capacité a fournir la
puissance demandée pour la recharge de la batterie 3. Par conséquent, dans le cas ou la
procédure de l'invention n’est pas appliquée, comme le montre la courbe 31, le courant Iy
a l'entrée du convertisseur DC/DC 4, c'est-a-dire au niveau de la connexion S du
convertisseur DC/DC 4, augmente tandis que la tension de réseau de bord, Uggs,
s’écroule (courbe 32, figure 3c), ce qui crée un risque de perte de fonction du réseau de
bord 6.

En revanche, dans le cas ou la procédure de linvention est appliquée, le convertisseur
DC/DC 4 est commandé de sorte que le courant Iy a I'entrée du convertisseur DC/DC 4
(courbe 33) ainsi que la tension Urgg, (courbe 34, figure 3c) soient régulés.
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Pour ce faire, conformément a linvention, lorsque le convertisseur DC/DC 4 est
commandé en mode recharge de la batterie 3, la dynamique du courant consommé, c'est-
a-dire le taux d’accroissement du courant entrant, |, dans le convertisseur DC/DC 4, est
régulée par l'application d’'une seconde consigne de charge progressive, CP2, sur le
courant fourni, l,;, par le convertisseur DC/DC 4 au stockeur 3. Cette régulation permet
de limiter la prise de puissance au niveau du réseau de bord 6 pour respecter la
dynamique en courant de l'alternateur 5. La dynamique du courant consommé dans le
convertisseur DC/DC 4 correspond a la dérivée temporelle du courant |y a I'entrée du
convertisseur DC/DC 4, soit dl\/dt.

De préférence, la seconde consigne de charge progressive, CP2, appliquée est inférieure
ou égale a la premiére consigne de charge progressive CP1 de l'alternateur 5, ce qui
permet de limiter le courant |y consommé par le convertisseur DC/DC 4 et d’optimiser la
phase de recharge de la batterie 3 en allouant a ce dernier la juste valeur de courant qui
permet d’utiliser I'alternateur 5 sans dégrader les prestations du réseau de bord 6.

Dans une variante qui permet une gestion simplifiée des moyens de contrdle 7, la
seconde consigne de charge progressive, CP2, appliquée est fixée a un seuil constant,
Sc, au cours de la recharge de la batterie 3.

Dans une autre variante qui permet de profiter au maximum de la phase de recharge, la
seconde consigne de charge progressive, CP2, est adaptée au cours de la recharge de la
batterie 3.

Avantageusement, pour l'une ou l'autre des variantes, le seuil constant Sc est choisi
inférieur au minimum de premiére charge progressive CP1 garanti par l'alternateur 5, ce
qui permet de respecter sa dynamique de courant. Par exemple, si le minimum de
premiére charge progressive CP1 est de 20A/sec, le seuil constant, Sc, peut étre choisi a
15 A/sec.

La figure 4a présentent maintenant en fonction du temps, t, un exemple de pilotage de la
consigne de régulation de courant lonspepc du convertisseur DC/DC 4 et du courant de
recharge résultant (courbe 40, figure 4a) en fonction de la premiére consigne de charge
progressive CP1, au cours d’'une recharge de la batterie 3. La figure 4b dans le méme
temps I'évolution de la tension de réseau de bord, Uggs.
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Dans I'exemple illustré par la figure 4a, la premiére consigne de charge progressive CP1
présente une premiére valeur de consigne, par exemple de 20 A/sec désignée par la
courbe pointillée 41 et une seconde valeur de consigne par exemple de 60 A/sec
désignée par la courbe pointillée 42.

Sur la figure 4a, la consigne .. correspond a la consigne de courant maximum
applicable au convertisseur DC/DC 4. Cette consigne, |nax, est définie en fonction de la
réserve que l'alternateur 5 peut fournir. La consigne de régulation de courant lnspcpc peut

donc varier de 0 a | pax.

Le convertisseur DC/DC 4 est aussi piloté par une consigne de régulation en tension,
Ueonspcpc. Cette consigne de régulation en tension peut varier entre 0 et une consigne de
tension maximum, U,.,. Cette consigne, U.., dans le cas d’'une recharge de la batterie
est définie en fonction de I'état de la batterie 3, qui peut étre déterminé par exemple a
partir de sa température et de son niveau de charge. De préférence, la consigne, Unax, €st
au moins égal au seuil de tension, U,, a appliquer a la batterie 3 pour vaincre sa

résistance interne et permettre sa recharge.

Le convertisseur DC/DC 4 peut étre piloté par 'adaptation des consigne de régulation en
courant, l.nspcoe, €t ou de tension, U.nspeoc €N respectant I'application de la seconde
consigne de charge progressive, CP2, cependant pour des raisons de simplicité de
gestion des moyens de contrble 7, il est préférable de ne gérer qu’'une consigne de
régulation du convertisseur DC/DC 4 pour la modification de la dynamique de courant
din/dt. De préférence, on fixe la consigne de régulation en tension, Uconsococ, €t on adapte
seulement la consigne de régulation en courant, l.onspcpc, au cours de la recharge de la
batterie 3, ce qui permet d’avoir une adaptation de la dynamique de courant, dln/dt, plus
fine et plus rapide que de modifier la consigne en tension Ugonspepc.

Avantageusement la consigne de régulation en tension, U.nspcoe, €St fixée a une valeur
de consigne de tension maximum, U.x au moins égale au seuil de tension, U,, nécessaire

a la recharge de la batterie 3.

Dans ce cas, la consigne de courant, lenspcoc du convertisseur DC/DC 4 est déterminée
de sorte a limiter la dynamique de montée du courant de recharge, lour, de 0 a I €n
respectant la seconde consigne de charge progressive CP2 (en A/s) a appliquer. Ainsi, au
cours de la recharge de la batterie 3, la consigne de courant lnspcoc du convertisseur
DC/DC 4 est incrémentée au cours du temps a partir de 0 ampére au plus jusque |may, Si
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la durée de la recharge le permet, d’'un pas de consigne qui est imposé par la consigne de
seconde consigne de charge progressive CP2 a respecter.

Dans la mesure du possible, c'est-a-dire si la tension de réseau de bord est stable, de
préférence, afin d’optimiser la recharge de la batterie 3, le convertisseur DC/DC 4 est
piloté de sorte que la dynamique de montée du courant de recharge, Iout, respecte une
seconde charge progressive CP2 égale a la premiére consigne de charge progressive
CP1.

Sur la figure 4b, les zones C1 et C2 présentent par ailleurs deux cas de chutes de tension
de réseau du réseau de bord 6. Cette variation trop brutale de la tension de réseau de
bord 6 peut étre la conséquence de I'activation d’'un consommateur électrique du réseau
de bord 6. Dans ce cas, la chute de tension du réseau de bord 6 entraine une
augmentation du courant Iy entrant dans le convertisseur DC/DC a une dynamique dl\/dt
supérieure a celle de la premiere consigne de charge progressive CP1.

Dans ce cas, si la tension de réseau de bord Ugrgs devient inférieure a un seuil bas, Sb,
lui-méme de préférence inférieur a la tension de sortie, Usnsar, de l'alternateur 5, la
consigne de courant lenspepc du convertisseur DC/DC 4 n’est plus incrémentée, voire
décrémentée pour corriger la dynamique de courant entrant, dl/dt, dans le convertisseur
DC/DC 4, ce qui revient a adapter la seconde consigne de charge progressive CP2 a
appliquer sur le courant de recharge, |, pour corriger la dynamique de courant dl/dt plus
rapidement.

En résumé, au cours du fonctionnement en mode recharge du convertisseur DC/DC les

étapes suivantes sont réalisées :

Pour la détermination de la dynamique du courant, dly/dt, entrant dans le convertisseur
DC/DC 4 :
- La lecture de la premiére consigne de charge progessive CP1,

-La mesure du courant |y consommé par le convertisseur DC/DC 4,
-la détermination de la dérivée, dl\/dt, du courant consommé par le convertisseur DC/DC

4,

Pour la régulation de cette dynamique :
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- La comparaison de la dynamique dln/dt, du courant consommé par le convertisseur
DC/DC 4 avec la premiere consigne de charge progessive CP1,
- la détermination de la seconde consigne de charge progressive CP2 en fonction du

résultat de la comparaison,

- la détermination des consignes de régulation en courant, l.nspcoc €/ 0u une consigne de
tension, Uconsocnc, du convertisseur DC/DC 4 par incrémentation au cours du temps d’'un
pas de consigne respectant I'application de la seconde consigne de charge progressive
CP2.

-La mesure de la tension de réseau de bord Ugqs et dans le cas ou la tension de réseau
de bord est inférieur au seuil bas, Sy, les consignes de régulation en courant et/ou en
tension leonspcoe, Ueonsocpc du convertisseur DC/DC 4 ne sont plus incrémentées ou sont

décrémentées jusqu’a s’annuler.

Dans la variante ou la seconde consigne de charge progressive CP2 est adaptée au fil du
temps les étapes précédentes sont réalisées en boucle au cours de la recharge de la
batterie 3, tant que le convertisseur DC/DC 4 est piloté en mode recharge.

Dans une variante, l'alternateur 5 peut étre remplacé par un autre générateur a tension de
régulation continue et modulable entre une tension de consigne minimum et une tension
de consigne maximum, du type convertisseur de courant DC/DC ou encore un alterno-

démarreur.

Dans une autre variante, le stockeur d'énergie électrique peut également étre du type

condensateur ou supercondensateur.

L'invention permet un meilleur contrdle des transferts énergétiques électriques dans le
véhicule, un maintien des prestations de réseau de bord, que ces prestations soient
sécuritaires ou non, lors d’une phase de recharge de la batterie.
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Revendications

1. Procédé de gestion de I'énergie électrique d’'une architecture électrique (2) d’'un
véhicule automobile (1) comprenant un stockeur d’énergie électrique (3), un réseau de
bord (6) comprenant des organes électriques, un générateur (5), un convertisseur DG/DC
(4) comprenant une entrée (E) reliée au stockeur d’énergie électrique (3) ainsi qu’'une
sortie (S) reliée au réseau de bord (6) et au générateur (5), des moyens de contréle (7)
permettant de commander le générateur (5) a une premiére consigne de charge
progressive (CP1) déterminée et le convertisseur DC/DC (4) selon au moins un mode
fonctionnement permettant la recharge du stockeur (3), procédé caractérisé en ce que
lorsque le convertisseur DC/DC (4) est commandé en mode de fonctionnement
permettant la recharge du stockeur (3), la dynamique du courant consommé (dln/dt) par
le convertisseur DC/DC (4) est régulée par l'application d’'une seconde consigne de
charge progressive (CP2) sur le courant fourni (l,;) par le convertisseur DC/DC (4) au
stockeur (3).

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la seconde consigne de
charge progressive (CP2) appliquée est inférieure ou égale a la premiére consigne de
charge progressive (CP1) du générateur (5).

3. Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que la
seconde consigne de charge progressive (CP2) est adaptée au cours de la recharge du
stockeur (3).

4. Procédé selon l'une des revendication précédentes, caractérisé en ce qu'l
comprend la détermination des consignes de régulation en courant (leonspcpc) €t/ ou en
tension (Uconspcoc) du convertisseur DG/DC (4) par incrémentation au cours du temps d’un
pas de consigne respectant I'application de la seconde consigne de charge progressive
(CP2).

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que dans [I'étape de
détermination des consignes de régulation du convertisseur DC/DC (4) on fixe la consigne
de régulation en tension (Usonspcoc) €t on adapte seulement la consigne de régulation en

courant (l.onspcpc) au cours de la recharge du stockeur (3).

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’il comprend la mesure de la tension de réseau de bord (Ugrgs) et dans le cas ou la
tension de réseau de bord est inférieur a un seuil bas (Sy), les consignes de régulation
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(lconspcpc, Uconspcpc) du convertisseur DC/DC 4 ne sont plus incrémentées ou sont

décrémentées jusqu’a s’annuler.

7. Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que la
seconde consigne de charge progressive (CP2) est fixée a un seuil constant (Sc) pendant
la recharge du stockeur (3).

8. Véhicule automobile (1) équipé d’'une architecture électrique (2) comprenant un
stockeur d'énergie électrique (3), un réseau de bord (6), un générateur (5), un
convertisseur DC/DC (4) comprenant une entrée (E) reliée au stockeur d’énergie
électrique (3) ainsi qu’une sortie (S) reliée au réseau de bord (6) et au générateur (5), des
moyens de contrble (7) permettant de piloter le convertisseur DC/DC (4) ainsi que le
générateur (5), caractérisé en ce que les moyens de contréle (7) sont configurés pour la

mise en ceuvre du procédé selon I'une des revendications précédentes.
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