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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PROTECTION DE COURTS-CIRCUITS DANS UN RESEAU ELECTRIQUE

AUTOMOBILE BI-TENSION.

Procédé pour la protection d’un court-circuit dans un
réseau électrique de véhicule automobile comportant un ré-
seau bi-tension, caractérisé en ce que:

- on détecte la présence d'un court-circuit apparaissant
entre un conducteur haute tension et un conducteur basse
tension, puis,

- on désactive le convertisseur DC/DC (4),

- on sépare les masses C et D respectivement des ré-
seaux basses et hautes tension.
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L’ invention est relative aux procédés et
dispositifs de protection contre les courts-circuits
dans un réseau électrique bi-tension pour véhicule
automobile.

L'augmentation des besoins en énergie électrique
des nouveaux équipements électriques embarqués implique
gque le traditionnel systéme de production d'énergie sous
14 volts & partir d'une batterie de 12 Volts arrive a
ses limites. L'énergie électrique qui doit é&tre
disponible dans le véhicule ne cesse de croltre. Une
solution consiste a passer d'une tension de réseau de 14
volts vers une tension de réseau de 42 volts a partir
d'une batterie de 36 volts. Or cette transition ne peut
se faire sans’ adaptation. En effet de nombreux
consommateurs doivent toujours étre alimenté sous une
tension de 14 volts, tel que les feux de signalisation a
filaments par exemple. Ainsi, 1l est nécessaire de faire
coexister les 2 réseaux électriques, respectivement 14
volts et 42 volts au sein d'un méme véhicule automobile.

L'invention concerne plus particulierement les
réseaux bi-tensions de type par exemple 42 volts / 14
volts.

L'alternateur qui délivre l'énergie sur le réseau
électrique du véhicule automobile transforme 1’énergie
mécanique en énergie électrique lorsque 1’induit est
formé par le stator pour fonctionner en générateur
électrique. Lorsque 1’induit est formé par le rotor, cet
alternateur constitue un moteur électrique et transforme
de 1’énergie électrique en énergie mécanique. Ainsi
l’alternateur peut é&tre réversible son rotor pouvant
constituer dans certaines situations un induit de

maniére précitée pour former un alterno-démarreur de
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véhicule automobile permettant de démarrer le moteur du
véhicule automobile.

L'invention s'applique aux réseaux électriques de
véhicules automobile alimentés par un alternateur
classique. Elle s'applique également aux alternateur-
démarreurs. .

Cet alternateur-démarreur peut étre intégré a
l'embrayage et ainsi étre solidaire axialement en
rotation avec le vilebrequin du moteur a combustion
interne du véhicule automobile. A titre d'exemple on se
reportera a la machine électrique décrite dans le
document FR 2,782, 355.

Cet alternateur-démarreur peut également étre
séparé du vilebrequin. Dans ce cas, cette machine
électrique est constituée par un alternateur classique,
solidaire en rotation avec la courroie d'entrainement
solidaire en rotation avec un arbre de sortie du moteur
a4 combustion interne. Pour plus de précision, on se
reportera au document FR 2,807,231.

Les véhicules automobiles sont soumis lors de leurs
fonctionnement a de constantes vibrations. Ces
vibrations peuvent induire des courts-circuits entre 2
fils de tensions différentes ou entre un £fil et une
partie conductrice du véhicule suite a une usure de
l1'isolant du fil.

Différents types de dispositifs de détection de
courts—-circuits sont mis en place dans 1le véhicule.
Ainsi des dispositifs basés sur la mesure de la chute de
tension sur le réseau haute tension ou sur la mesure
d'une hausse de tension sur le réseau de plus basse
tension permettent de détecter les courts-circuits entre

des éléments de tensions différentes. De méme la demande
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de brevet FR 01 11958 déposée le 14 septembre 2001
décrit un autre procédé de détection de court-circuit
consistant & mesurer les courants transitant dans
chacune des branches du réseau électrique haute tension
sur lequel sont connectés la machine électrique, la
batterie haute tension, des consommateurs électrigues
haute tension et un convertisseur DC/DC dans lequel on
mesure le courant de masse de tous les consommateurs
haute tension reliés en un seul point et que 1l'on
considére qu'il y a présence d'un court-circuit si la
somme des courants est non nulle.

Aprés la détection d'un court-circuit, plusieurs
actions sont possibles pour protéger le véhicules et les
consommateurs connectés sur le réseau. Ainsi on peut
déconnecter la batterie ainsi que l'alternateur. Si la
localisation du court-circuit est possible, on peut
également déconnecter le consommateur en défaut. D'une
maniére générale, les protections contre 1les courts-
circuits consistent en des systemes de protection
séparés. Cette protection peut consister en un simple
fusible mais ce dispositif présente 1'inconvénient
d'étre 1lent et peu fiable. De méme la coupure des
batteries, de l'alternateur ou de certains consommateurs
est également difficile a mettre en cuvre et peu fiable.

Dans tous les cas, ces protections contre les
courts-circuits entrainent la perte d'une partie des
fonctions du véhicule dés lors qu'elles sont désactivées
ou dééonnectées du réseau.

Le but de 1l'invention est donc de pallier a ces
inconvénients de maniére simple et économique.

Elle pour objet un procédé pour la protection d'un

court-circuit dans un réseau électrique de véhicule
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automobile comportant un réseau bi-tension, caractérisé
en ce que :

- 1l'on détecte la présence d'un court-circuit
apparaissant entre un conducteur haute tension et un
conducteur basse'tension, puis,

- on désactive le convertisseur DC/DC,

- on sépare les masses respectivement des réseaux
basses et hautes tension.

- 1'on informe 1l'utilisateur de 1'existence d'un
court-circuit via un moyen d'information.

L'invention concerne également un dispositif pour
la protection d'un court-circuit dans un réseau
électrique de véhicule automobile comportant un réseau
bi-tension comprenant un réseau haute tension, un réseau
basse tension, un convertisseur DC/DC connecté entre les
deux réseaux et un dispositif de détection de court-
circuit caractérisé en ce dque tous les équipements
électriques basse tension sont reliés a wune masse
commune, en ce dgue tous les égquipement électriques
hautes tension sont reliés a une autre masse commune et
en ce qu'un interrupteur relie entre elles lesdites
masses communes des réseaux hautes et basses tension.

Ce dispositif peut avantageusement é&tre complété
par une ou plusieurs caractéristiques suilvantes:

- l'interrupteur consiste en un relais de
puissance.

- 1l'interrupteur est conformé pour recevoir un
ordre d'ouverture d'un bolitier électronique lorsqu'un
court-circuit est détecté pour séparer les deux masses.

- le convertisseur DC/DC est conformé pour recevoir
un ordre de désactivation du bolitier électronique

lorsqu'un court-circuit est détecté.
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- une diode écréteuse est montée entre la masse du
circuit basse tension et la borne positive de 1la
batterie basse tension pour protéger le circuit basse
tension en présence d'un court-circuit.

D'autres but, caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront de la description suivante,
donnée uniquement a titre d'exemple, et faite en
référence au dessin annexé sur lequel

- la figure 1 est un schéma qui décrit un exemple
de réalisation de l'invention

Tel qu'illustré & la figure 1, une machine
électrique 2 du type alternateur ou alternateur-démareur
est connectée a un réseau électrique A du type 42 volts.
Sur ce réseau, sont notamment connectés une batterie 1
de 36 volts, des charges 3 fonctionnant sous une tension
de 42 volts et un convertisseur 4 de type DC/DC. A titre
d'exemple non limitatif, 1les charges 42 volts peuvent
consister en un dispositif complémentaire de chauffage
de l'habitacle, des moteurs d'essuyage, un dispositif de
commande de soupapes électromagnétiques, une direction
électrique assistée etc ..

La machine électrique 2, selon gqu'elle fonctionne
en mode alternateur ou en mode alternateur-démarreur
respectivement fournit ou recoit au/du réseau électrique
A un courant électrique d'intensité Il.

La batterie 1 de 42 volts, peut recevoir un courant
de charge I2, ou, en cas de besoin des consommateurs,
fournir un courant I2.

Un convertisseur 4 DC/DC, pour alimenter le réseau
secondaire B en 14 volts reg¢oit un courant I3 gqui permet

a4 la fois d'alimenter le convertisseur DC/DC ainsi que
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fournir le courant nécessaire au réseau B basse tension
de 14 Volt.

Sur ce rééeau secondaire B sont connectés une
batterie 7 de 12 volt qui peut recevolir un courant de
charge ou fournir de 1l'énergie pour alimenter les
charges basses tension 5.

Cette batterie basse tension peut aussi fournir de
l'énergie au réseau haute tension par l'intermédiaire du
convertisseur DC/DC qui dans ce cas fournira un courant
I3 au réseau A haute tension.

Selon l'invention les masses des équipements hautes
et basses tensions sont reliées a la masse commune C
avantageusement solidaire du chéssis du véhicule
automobile. Plus précisément, selon 1l'invention, les
équipements basse tension sont directement reliés a la
masse C et les équipements hautes tension sont reliés a
cette méme masse C par l'intermédiaire d'un interrupteur
8 placé entre la masse C et la masse isolée D du réseau
haute tension connectée a la borne négative de la
batterie 1 haute tension.

L'interrupteur consiste par exemple en un relais
classique de puissance apte a faire transiter des
courants d'au moins 100 A. Cet interrupteur est connecté
par un moyen de liaison électrique 10 a un boitier
électronique classique du type par exemple un boitier de
contrdle des fonctions de 1l'habitacle ou encore un
boitier électronique gqui assure la gestion de la
batterie haute tension. Avantageusement, le moyen de
liaison électrique 10 consiste en une simple liaison
filaire. A

Le convertisseur DC/DC 4 est également connecté au

boitier électronique par un moyen de communication 11
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gui peut consister avantageusement en une liaison
protocolaire du type CAN ou LIN utilisés de fagon
classique dans les véhicules automobiles.

Lorsque le court-circuit est détecté entre deux
conducteurs de tension différente, soit par l'analyse de
la variation de tension ou par l'analyse du bilan des
courants, on désactive, par exemple par l'intermédiaire
du boitier électronique 9, le convertisseur DC/DC puis
on ouvre l'interrupteur 8 de maniere a séparer les deux
masses C et D. Une fois les deux masses séparées, une
tension équipotentielle apparait au niveau du court-
circuit. Le courant de court-circuit devient alors tres
faible écartant dés lors tout risque d'échauffement
pouvant entrainer un incendie. Le boitier électronique 9
peut contenir le dispositif de détection de court-
circuit.

Bien évidemment, l'ouverture de 1l'interrupteur 8 et
la désactivation du convertisseur DC/DC 4 doivent é&tre
réalisé de maniére quasi simultannée des lors que la
détection du court-circuit a été réalisée. Selon les
cas, le convertisseur peut étre désactivé apreés
l'ouverture de l'interrupteur.

Une diode écréteuse 6, ici une diode =zener, placée
entre la masse et la tension d'alimentation B du réseau
basse tension permet de protéger les consommateurs
basses tension avant 1l'ouverture de 1l'interrupteur 8.

L'interrupteur 8 ouvert, l'utilisateur peut
utiliser tous les éqguipements électriques connectés sur
chacun des deux réseaux A et B. En effet, le
convertisseur DC/DC n'est plus actif, mais les deux
réseaux sont aptes & fonctionner de maniere autonome. Le

réseau haute tension continu & é&tre alimenté par
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l'alternateur 2. Le réseau basse tension est alimenté
par la batterie basse tension 7.

Avantageusement, l'utilisateur est prévenu de
l'existence d'un court-circuit entre deux conducteurs de
tensions différentes. Ainsi, il sait qu'il lui reste une
certaine autonomie pour utiliser tous ces équipements
électriques, cette autonomie étant limitée pour ce qui
est de la batterie basse tension a la quantité de charge
résiduelle de la batterie basse tension 7. Le dispositif
d'avertissement peut consister par exemple en un voyant
sur le tableau de bord du véhicule ou tout autre moyen
sonore ou visuel. Ce dispositif peut étre commandé par
le Dboitier électronique 9 par 1l'intermédiaire d'un
message multiplexé CAN ou LIN.

Les consommateurs hautes tensions sont généralement
commandés par des dispositifs de commande basse tension.
Avantageusement, ces dispositifs de commande Dbasse
tension sont commandés par l'intermédiaire de
photocoupleurs qui permettent d'isoler par rapport a la
masse les dispositifs de commande. Ainsi, lorsque
l'interrupteur 8 est ouvert il est possible de commander
ces dispositifs de commande & partir du réseau isolé

basse tension B.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour la protection d'un court-circuit
dans un réseau électrique de véhicule automobile
comportant un réseau bi-tension, caractérisé en ce que

- on détecte la ©présence d'un <court-circuit
apparaissant entre un conducteur haute tension et un
conducteur basse tension, puis,

- on désactive le convertisseur DC/DC (4),

- on sépare les masses (C,D) des réseaux basses et
hautes tension.

2. Procédé selon la revendication 1 caractérisé en
ce que l'on informe 1l'utilisateur de l'existence d'un
court-circuit via un moyen d'information.

3. Dispositif pour la protection d'un court-circuit
dans un réseau électrique de véhicule automobile
comportant un réseau bi-tension comprenant un réseau
haute tension (A), un réseau basse tension (B), un
convertisseur DC)DC (4) connecté entre les deux réseaux
(A,B) et un dispositif de détection de court-circuit (9)
caractérisé en ce que tous les équipements électriques
basse tension sont reliés a une masse commune (C), en ce
gue tous les équipement électriques hautes tension sont
reliés a une autre masse commune (D) et en ce qgu'un
interrupteur (8) relie entre elles 1lesdites masses
communes (C,D) des réseaux hautes et Dbasses tension
(A,B) .

4. Dispositif selon la revendication 3 caractérisé
en ce que l'interrupteur (8) consiste en un relais de
puissance.

5. Dispositif selon la revendication 3 caractérisé

en ce que le l'interrupteur (8) est conformé pour
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recevoir un ordre d'ouverture d'un boitier électroniqgue
(9) lorsgu'un court-circuit est détecté pour séparer les
deux masses (C,D).

6. Dispositif selon la revendication 3 caractérisé
en ce que le convertisseur DC/DC (4) est conformé pour
regevoir un ordre de désactivation du boitier
électronique (9) lorsqu'un court-circuit est détecté.

7. Dispositif selon 1l'une des revendications
précédentes caractérisé en qu'une diode écréteuse (0)
est montée entre la masse du circuit basse tension et la
borne positive de la batterie basse tension pour
protéger le circuit basse tension en présence d'un

court-circuit.
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