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GROUPE
DEUX

Un procédé de gestion est mis en ceuvre dans un systeme comprenant un réseau de bord alimenté en énergie élec-
trique par un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie électrique et des premiére et seconde batteries
de servitude rechargeables. Ce procédé comprend une étape (10-60) dans laquelle on détermine des contraintes de fonc-

tionnement de la seconde batterie de servitude en fonction
d’une température de la premiére batterie de servitude, puis
on détermine pour le générateur d’énergie électrique une
consigne de tension propre a induire une tension cible choi-
sie aux bornes de la premiéere batterie de servitude, en fonc-
tion d’'une premiére tension mesurée aux bornes de la
premiere batterie de servitude, de cette température et de
ces contraintes de fonctionnement déterminées.
Figure 3
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Description

Titre de I'invention : GESTION OPTIMISEE D’UN GROUPE
D’ALIMENTATION ELECTRIQUE A DEUX BATTERIES DE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

SERVITUDE D’UN SYSTEME

Domaine technique de I’invention

L’invention concerne les systémes qui comprennent un réseau de bord alimenté en
énergie électrique par un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie
électrique et deux batteries de servitude rechargeables, et plus précisément la gestion

du groupe d’alimentation de tels systemes.

Etat de la technique

Certains systemes, comme par exemple certains véhicules (€ventuellement de type
automobile), comprennent un réseau de bord alimenté en énergie électrique par un
groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie €lectrique et des premicre
et seconde batteries de servitude rechargeables. Par exemple, dans le cas d’un véhicule
ce générateur d’énergie électrique peut étre un alternateur ou un alterno-démarreur
lorsque le véhicule comprend un groupe motopropulseur (ou GMP) comportant au
moins une machine motrice thermique, ou bien un convertisseur de courant associé a
une batterie principale de type basse, moyenne ou haute tension, lorsque le GMP
comprend au moins une machine motrice électrique.

Dans ce qui suit et ce qui précede, on entend par « batterie de servitude » une batterie
rechargeable par au moins un générateur d’énergie électrique et de type tres basse
tension (typiquement 12 V, 24 V ou 48 V).

Par ailleurs, dans ce qui suit et ce qui précede, on entend par « réseau de bord » un
réseau d’alimentation €lectrique auquel sont couplés des équipements (ou organes)
électriques (ou €lectroniques) consommant de I’énergie électrique et étant « non
prioritaire(s) » pour I’un au moins d’entre eux et « sécuritaire(s) » (et donc
prioritaire(s)) pour au moins un autre d’entre eux.

De plus, dans ce qui suit et ce qui précede, on entend par « équipement (ou organe)
sécuritaire » un équipement (ou organe) assurant au moins une fonction dite
« sécuritaire » du fait qu’elle concerne la sécurité des usagers d’un systeme, et donc
devant €tre alimenté en énergie €lectrique de fagon prioritaire, en cas de besoin. C’est
le cas, par exemple, de la direction assistée électrique ou d’un dispositif de freinage
tout électrique (frein de service, frein de secours, systeme d’aide au freinage ou anti-
patinage, par exemple), ou encore d’un dispositif de contrdle de trajectoire.

Lorsque le groupe d’alimentation comprend un générateur d’énergie électrique et des

premicre et seconde batteries de servitude rechargeables, c’est le générateur d’énergie
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électrique (associé a la batterie principale) qui est chargé d’alimenter le réseau de bord
et de recharger les premicre et seconde batteries de servitude lorsqu’il est actif.
Lorsque le réseau de bord nécessite a un instant donné une énergie (ou puissance)
électrique que le générateur d’énergie €lectrique (actif) ne peut pas fournir seul
(éventuellement du fait d’une défaillance du générateur d’énergie électrique et/ou de la
batterie principale associée) ou que le générateur d’énergie €lectrique est inactif, c’est
la premiere batterie de servitude (parfois dite principale) qui doit fournir le
complément ou I’ intégralité de I’énergie électrique au réseau de bord en garantissant
des niveaux de tension minima aux organes sécuritaires. I1 y a alors un risque de
décharge de la premicre batterie de servitude pouvant provoquer une chute de tension
aux bornes de cette derniere et donc une chute de tension aux bornes du réseau de bord
(phénomene dit « d’écroulement ») pouvant alors impacter le fonctionnement nominal
des équipements électriques couplés au réseau de bord et en particulier ceux qui sont
sécuritaires.

La seconde batterie de servitude est chargée d’alimenter en énergie €lectrique au
moins 1’'un des équipements €lectriques sécuritaires lorsque le générateur d’énergie
électrique et la premiere batterie de servitude ne sont pas en capacité de le faire. Elle
constitue donc une batterie de servitude de secours (ou secondaire) qui améliore la
sécurité de fonctionnement du systeme. Généralement, la capacité de stockage de la
seconde batterie de servitude est inférieure a celle de la premiere batterie de servitude.

Pour que cette seconde batterie de servitude puisse assurer sa fonction lorsque cela
est nécessaire, il faut que la tension qui est imposée a ses bornes (comme a celles de
chaque équipement électrique sécuritaire qu’elle doit alimenter) soit compatible non
seulement avec le niveau de performance minimal attendu de cet équipement
électrique sécuritaire, mais aussi de son besoin de recharge. Or, il n’existe pas ac-
tuellement de dispositif de gestion permettant de gérer de fagon optimale le groupe
d’alimentation d’un systéme, et en particulier la tension aux bornes de sa seconde
batterie de servitude, si bien qu’il arrive que cette dernicre ne puisse pas permettre a
I’équipement électrique sécuritaire, qu’elle doit alimenter de fagon sécuritaire,
d’assurer sa fonction avec le niveau de performance minimal attendu.

L’invention a donc notamment pour but d’améliorer la situation.

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé de gestion destiné a €tre mis en ceuvre
dans un systeme comprenant un réseau de bord alimenté en énergie électrique par un
groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie €lectrique et des premicre
et seconde batteries de servitude rechargeables.

Ce procédé de gestion se caractérise par le fait qu’il comprend une étape dans
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laquelle :

- on détermine des contraintes de fonctionnement de la seconde batterie de servitude
en fonction d’une température de la premicre batterie de servitude, puis

- on détermine pour le générateur d’énergie électrique une consigne de tension propre
a induire une tension cible choisie aux bornes de la premiére batterie de servitude, en
fonction d’une premicre tension mesurée aux bornes de la premicre batterie de
servitude, de la température de la premicre batterie de servitude et de ces contraintes de
fonctionnement déterminées.

Ainsi, on peut désormais piloter avec précision et en temps réel la tension aux bornes
de la premicre batterie de servitude afin que la tension aux bornes de la seconde
batterie de servitude soit suffisamment importante en cas de besoin pour que
I’équipement électrique sécuritaire concerné puisse assurer sa fonction avec le niveau
de performance minimal attendu.

Le procédé de gestion selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui
peuvent étre prises s€parément ou en combinaison, et notamment :

- dans son étape on peut déterminer une tension cible non contrainte en fonction de la
température de la premicre batterie de servitude et d’un état de charge supérieur a un
seuil choisi que doit avoir la premicre batterie de servitude, puis on peut déterminer la
tension cible en fonction de cette tension cible non contrainte déterminée et des
contraintes de fonctionnement déterminées ;

- en présence de la premiere option, dans son étape la tension cible déterminée peut
étre égale soit a la tension cible non contrainte déterminée lorsque cette derniere est
comprise entre deux contraintes de fonctionnement minimale et maximale, soit a la
contrainte de fonctionnement minimale lorsque la tension cible non contrainte dé-
terminée est inférieure a la contrainte de fonctionnement minimale, soit encore a la
contrainte de fonctionnement maximale lorsque la tension cible non contrainte dé-
terminée est supérieure a la contrainte de fonctionnement maximale ;

- dans son étape on peut déterminer une tension de correction en fonction de la
premicre tension mesurée, de la tension cible déterminée et de contraintes de
correction choisies, puis on peut déterminer la consigne de tension en fonction en outre
de cette tension de correction déterminée ;

- en présence de la dernicre option, dans son étape on peut déterminer une tension de
correction initiale en fonction d’une différence entre la tension cible déterminée et la
premicre tension mesurée, puis on peut déterminer la tension de correction en fonction
de cette tension de correction initiale déterminée et des contraintes de correction
choisies ;

- en présence de la derniere sous-option, dans son étape on peut déterminer la tension

de correction initiale en mettant en ceuvre un régulateur de type proportionnel, intégral
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et dérivé (ou PID) ;

- également en présence de la derniere sous-option, dans son étape la tension de
correction déterminée peut &tre égale soit a la tension de correction initiale déterminée
lorsque cette dernicre est comprise entre deux contraintes de correction minimale et
maximale, soit a la contrainte de correction minimale lorsque la tension de correction
initiale déterminée est inférieure a la contrainte de correction minimale, soit encore a la
contrainte de correction maximale lorsque la tension de correction initiale déterminée
est supérieure a la contrainte de correction maximale.

L’invention propose également un produit programme d’ordinateur comprenant un
jeu d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a
mettre en ceuvre un procédé de gestion du type de celui présenté ci-avant pour gérer un
groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie €lectrique et des premicre
et seconde batteries de servitude rechargeables et alimentant en énergie électrique un
réseau de bord d’un systeme.

L’invention propose également un dispositif de gestion destiné a équiper un systeme
comprenant un réseau de bord alimenté en énergie €lectrique par un groupe
d’alimentation comprenant un générateur d’énergie électrique et des premicre et
seconde batteries de servitude rechargeables.

Ce dispositif de gestion se caractérise par le fait qu’il comprend au moins un
processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations consistant :

- a déterminer des contraintes de fonctionnement de la seconde batterie de servitude
en fonction d’une température de la premicre batterie de servitude, puis

- a déterminer pour le générateur d’énergie €lectrique une consigne de tension propre
a induire une tension cible choisie aux bornes de la premiére batterie de servitude, en
fonction d’une premicre tension mesurée aux bornes de la premicre batterie de
servitude, de cette température et de ces contraintes de fonctionnement déterminées.

L’invention propose également un systéme comprenant un réseau de bord alimenté
en énergie électrique par un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie
électrique et des premicre et seconde batteries de servitude rechargeables, ainsi qu’un
dispositif de gestion du type de celui présenté ci-avant.

Par exemple, ce systeme peut étre un véhicule, éventuellement de type automobile.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
véhicule comprenant un boitier de distribution comportant un dispositif de gestion

selon 1’invention,
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[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
calculateur de supervision de la distribution d’énergie électrique comprenant un

exemple de réalisation d’un dispositif de gestion selon I’invention, et
[Fig.3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un

procédé de gestion selon I’invention.

Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de gestion, et un dispositif
de gestion DG associé, destinés a permettre dans un systeme S la gestion optimisée
d’un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie €lectrique GE et des
premicre B1 et seconde B2 batteries de servitude et chargé d’alimenter en énergie
électrique un réseau de bord RB auquel sont couplés des équipements électriques
parmi lesquels au moins un (EES) est sécuritaire.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le systeéme S est
un véhicule de type automobile, comme par exemple une voiture, comme illustré sur la
[Fig.1]. Mais I’invention n’est pas limitée a ce type de systeme. Elle concerne en effet
tout type de systeme comprenant un réseau de bord alimenté en énergie électrique par
un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie €lectrique et des
premicre et seconde batteries de servitude, la seconde batterie de servitude étant plus
particulierement chargée d’alimenter au moins un équipement électrique sécuritaire
(couplé au réseau de bord) lorsque le générateur d’énergie €électrique et la premicre
batterie de servitude ne sont pas en capacité de le faire. Ainsi, I’invention concerne, par
exemple, les véhicules terrestres (véhicules utilitaires, camping-cars, minibus, cars,
camions, motocyclettes, engins de voirie, engins de chantier, engins agricoles, engins
de loisir (motoneige, kart), et engins a chenille(s), par exemple), les bateaux, les
aéronefs, les installations €lectrifiées (éventuellement de type industrielle), et les
batiments électrifiés.

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule S comprend un groupe motopropulseur (ou GMP) de type tout €lectrique (et
donc dont la motricité est assurée exclusivement par au moins une machine motrice
électrique). Mais le GMP pourrait €tre de type hybride (thermique et électrique).

En outre, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la
seconde batterie de servitude B2 est chargée d’alimenter un unique équipement
électrique sécuritaire EES constituant un dispositif de freinage tout électrique (frein de
service et/ou frein de secours et/ou systeéme d’aide au freinage ou a ’anti-patinage, par
exemple) du véhicule S. Mais la seconde batterie de servitude B2 pourrait étre chargée
d’alimenter un équipement électrique sécuritaire d’un autre type, comme par exemple

une direction assistée €lectrique ou un dispositif de contrdle de trajectoire, ou bien
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plusieurs (au moins deux) équipements électriques sécuritaires.

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un systeme S (ici un véhicule)
comprenant une chaine de transmission a GMP électrique, un réseau de bord RB, un
groupe d’alimentation comprenant des premicre B1 et seconde B2 batteries de
servitude et un générateur d’énergie électrique GE, et un dispositif de gestion DG selon
I’invention.

Le réseau de bord RB est un réseau d’alimentation électrique auquel sont couplés (ou
connectés) des équipements (ou organes) électriques (ou €lectroniques) qui
consomment de I’énergie électrique et qui pour certains d’entre eux sont « non prio-
ritaires » et pour certains autres (EES) sont « sécuritaires » (et donc prioritaires).

On notera que dans 1’exemple illustré non limitativement sur la [Fig.1] seul un
unique équipement €lectrique sécuritaire EES est couplé au réseau de bord RB, car
c’est celui qui doit étre, ici, alimenté en énergie €lectrique par la seconde batterie de
servitude B2 lorsque le générateur d’énergie €lectrique GE et la premiere batterie de
servitude B1 ne sont pas en capacité de le faire. Mais habituellement plusieurs
équipements électriques non sécuritaires et plusieurs équipements électriques sécu-
ritaires sont couplés au réseau de bord RB. A titre d’exemple, dans un véhicule
un équipement (ou organe) sécuritaire peut &tre une direction assistée €lectrique, ou un
dispositif de freinage électrique (frein de service, frein de secours, systeme d’aide au
freinage ou anti-patinage, par exemple), ou encore un dispositif de controle de tra-
jectoire, par exemple, et un équipement (ou organe) non prioritaire peut &tre une ins-
tallation de chauffage/climatisation ou un dispositif de chauffage de siege ou encore un
dispositif de massage de sicge.

La premicre batterie de servitude B1 est chargée de fournir de I’énergie électrique au
réseau de bord RB, en complément de celle fournie par le générateur d’énergie
électrique GE, et parfois a la place de ce générateur d’énergie électrique GE. Par
exemple, cette premicre batterie de servitude B1 peut étre agencée sous la forme d’une
batterie de type tres basse tension (typiquement 12 V, 24 V ou 48 V). Elle est re-
chargeable au moins par le générateur d’énergie électrique GE. On considére dans ce
qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la premiere batterie de servitude B1 est de
type Lithium-ion 12 V.

La seconde batterie de servitude B2 est chargée de fournir de I’énergie électrique a
au moins un équipement €lectrique sécuritaire EES (ici un dispositif de freinage tout
électrique) couplé au réseau de bord RB, lorsque le générateur d’énergie électrique GE
et la premicre batterie de servitude B1 ne sont pas en capacité de le faire. Par exemple,
cette seconde batterie de servitude B2 peut €tre agencée sous la forme d’une batterie de
type tres basse tension (typiquement 12 V, 24 V ou 48 V). Elle est rechargeable au

moins par le générateur d’énergie électrique GE. On considére dans ce qui suit, a titre
2
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d’exemple non limitatif, que la seconde batterie de servitude B2 est de type Lithium-
ion 12 V. Par ailleurs, on consideére dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que
la capacité de stockage de la seconde batterie de servitude B2 est inférieure a celle de
la premiere batterie de servitude B1. Mais cela n’est pas obligatoire.

La chaine de transmission a un GMP qui est, ici, purement €lectrique et donc qui
comprend, notamment, une machine motrice électrique MM, un arbre moteur AM,
une batterie principale BP et un arbre de transmission AT. On entend ici par « machine
motrice électrique » une machine électrique agencée de maniere a fournir ou récupérer
du couple pour déplacer le systeme S.

La machine motrice électrique MM1 (ici un moteur électrique) est couplée a la
batterie principale BP, afin d’€tre alimentée en énergie €lectrique, ainsi
qu’éventuellement d’alimenter cette batterie principale BP en énergie électrique,
notamment lors d’un freinage récupératif. Elle est couplée a 1’arbre moteur AM, pour
lui fournir du couple par entrainement en rotation. Cet arbre moteur AM est ici couplé
a un réducteur RD qui est aussi couplé a I’arbre de transmission AT, lui-méme couplé
a un premier train T1 (ici de roues), de préférence via un différentiel D1.

Ce premier train T1 est ici situ€ dans la partie avant PVV du systeéme S. Mais dans
une variante ce premier train T1 pourrait étre celui qui est ici référencé T2 et qui est
situ€ dans la partie arricre PRV du systeme S.

La batterie principale (ou de traction) BP peut, par exemple, comprendre des cellules
de stockage d’énergie €lectrique, éventuellement électrochimiques (par exemple de
type lithium-ion (ou Li-ion) ou Ni-Mh ou Ni-Cd). Egalement par exemple, la batterie
principale BP peut étre de type basse tension (typiquement 450 V a titre illustratif).
Mais elle pourrait étre de type moyenne tension ou haute tension.

La machine motrice électrique MM est, ici, aussi couplée au générateur d’énergie
électrique GE qui est aussi couplé indirectement aux premiere B1 et seconde B2
batteries de servitude, notamment pour les recharger avec de I’énergie électrique issue
de la batterie principale BP et convertie.

Ce générateur d’énergie €lectrique GE est un convertisseur de courant, a titre
d’exemple. Il est ici aussi chargé d’alimenter le réseau de bord RB en énergie
électrique issue de la batterie principale BP et convertie, en plus d’assurer la recharge
des premicre B1 et seconde B2 batteries de servitude.

On notera que dans I’exemple illustré non limitativement sur la [Fig.1] le systeme S
comprend un boitier de distribution BD auquel sont couplés les premicre B1 et seconde
B2 batteries de servitude, le générateur d’énergie €lectrique GE et le réseau de bord
RB. Ce boitier de distribution BD est chargé de distribuer dans le réseau de bord RB
I’énergie électrique produite par le générateur d’énergie €lectrique GE et/ou stockée

dans la premicre B1 ou seconde B2 batterie de servitude, pour I’alimentation des
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organes (ou équipements) €lectriques (y compris le sécuritaire EES) en fonction de
demandes d’alimentation regues. La gestion de la distribution de cette énergie
électrique peut €tre assurée par un calculateur de supervision CS. Dans I’exemple
illustré non limitativement sur la [Fig.1], le calculateur de supervision CS fait partie du
boitier de distribution BD. Mais dans une variante de réalisation (non illustrée) le cal-
culateur de supervision CS pourrait ne pas faire partie du boitier de distribution BD.

Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé de gestion
destiné a permettre la gestion optimisée du groupe d’alimentation du systéme S,
notamment afin que la seconde batterie de servitude B2 puisse permettre a
I’équipement électrique sécuritaire EES d’assurer sa fonction avec le niveau de per-
formance minimal attendu en cas de besoin.

Ce procédé (de gestion) peut €tre mis en ceuvre au moins en partie par un dispositif
de gestion DG du type de celui illustré sur la [Fig.2] et comprenant au moins un
processeur PR1 et au moins une mémoire MD qui sont agencés pour effectuer des
opérations lorsqu’il a été réveillé, par exemple par le calculateur de supervision CS, ou
des que I’électronique embarquée est réveillée par un calculateur maitre du véhicule.

On notera que dans 1’exemple illustré non limitativement sur la [Fig.1], le dispositif
de gestion DG fait partie du calculateur de supervision CS. Mais il pourrait s’agir d’un
équipement couplé au calculateur de supervision CS. D’une manicre générale, le
dispositif de gestion DG est réalisé sous la forme d’une combinaison de circuits ou
composants électriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels (ou
« software »). A titre d’exemple, il peut s’agir d’un microcontrdleur.

Le processeur PR1 peut, par exemple, étre un processeur de signal numérique (ou
DGP (« Digital Signal Processor »)). Ce processeur PR1 peut comprendre des circuits
intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs circuits intégrés (ou imprimés) reliés par des
connections filaires ou non filaires. On entend par circuit intégré (ou imprimé) tout
type de dispositif apte a effectuer au moins une opération électrique ou €lectronique.

La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la mise en ceuvre par
le processeur PR1 d’une partie au moins du procédé de gestion décrit ci-dessous (et
donc de ses fonctionnalités).

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé (de gestion), selon
I’invention, comprend une étape 10-60.

Cette étape 10-60 comprend tout d’abord une sous-étape 10 dans laquelle on (le
dispositif de gestion DG) détermine des contraintes de fonctionnement cfj de la
seconde batterie de servitude B2 en fonction d’une température tb1 de la premicre
batterie de servitude B1.

Par exemple, la température tb1 peut &tre déterminée, estimée ou mesurée a

I’intérieur de la premicre batterie de servitude B1 par un capteur (ou une sonde) de
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température contrdlé(e) par un boitier de surveillance BB qui est couplé a la premicre
batterie de servitude B1. Ce boitier de surveillance BB comprend aussi des moyens de
mesure de tension/courant (non illustrés) permettant notamment de mesurer une
premiere tension ubl aux bornes de la premiere batterie de servitude B1.

Egalement par exemple, les contraintes de fonctionnement déterminées cfj peuvent
comprendre une contrainte de fonctionnement minimale cf1 (j = 1) et une contrainte de
fonctionnement maximale cf2 (j = 2). Par exemple, ces contraintes de fonctionnement
minimale cf1 et maximale cf2 peuvent étre respectivement des contraintes de tension
minimale et maximale qui sont fonction de la température tb1 et qui doivent étre
respectées aux bornes de la premicre batterie de servitude B1 afin de garantir que les
niveaux de tension minimale et maximale, nécessaires aux bornes de la seconde
batterie de servitude B2 et de I’équipement électrique sécuritaire EES, seront bien
respectés.

Ces contraintes de fonctionnement minimale cf1 et maximale cf2 peuvent, par
exemple, étre déterminées dans au moins une table (ou cartographie) établissant une
correspondance entre des paires de tensions minimale et maximale et des températures
internes de la premicre batterie de servitude B1, et prenant en compte les chutes de
tensions entre les premiere B1 et seconde B2 batteries de servitude. Cette table de cor-
respondance peut, par exemple, €tre déterminée pendant une phase d’essais et/ou une
phase de mise au point d’un systeme similaire au systéme S.

Mais dans une variante de réalisation, les contraintes de fonctionnement minimale
cfl et maximale cf2 pourraient €tre déterminées au moyen d’au moins une formule (ou
équation) mathématique ayant comme parametre au moins la température interne de la
premiere batterie de servitude B1.

L’étape 10-60 comprend également une sous-étape 60 dans laquelle on (le dispositif
de gestion DG) détermine pour le générateur d’énergie €électrique GE une consigne de
tension ct qui est propre a induire une tension cible uc choisie aux bornes de la
premiere batterie de servitude B1. Cette détermination se fait en fonction de la
premiere tension ubl (mesurée aux bornes de la premiére batterie de servitude B1), de
la température tb1 (de la premicre batterie de servitude B1) et des contraintes de fonc-
tionnement cfj (déterminées dans la sous-étape 10).

Grace a cette détermination de la consigne de tension ct du générateur d’énergie
électrique GE, on peut piloter avec précision et dynamiquement (ou en temps réel) la
tension aux bornes de la premicre batterie de servitude B1 en tenant compte de sa tem-
pérature tb1 et de sorte que la tension aux bornes de la seconde batterie de servitude B2
soit suffisamment importante pour que 1’équipement €lectrique sécuritaire EES puisse
assurer sa fonction avec le niveau de performance minimal attendu, mais aussi pour sa-

tisfaire au besoin de recharge de cette seconde batterie de servitude B2.
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On comprendra que ce sont les processeur PR1 et mémoire MD qui sont agencés
pour effectuer les opérations consistant a déterminer les contraintes de fonctionnement
cfj de la seconde batterie de servitude B2 en fonction de la température tb1 de la
premicre batterie de servitude B1, puis a déterminer pour le générateur d’énergie
électrique GE une consigne de tension ct propre a induire la tension cible choisie uc
aux bornes de la premicre batterie de servitude B1, en fonction de la premicre tension
ul mesurée aux bornes de la premicre batterie de servitude B1, de cette température
tb1 et de ces contraintes de fonctionnement déterminées cfj.

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], I’étape 10-60 peut
comprendre une sous-étape 20 dans laquelle on (le dispositif de gestion DG) peut dé-
terminer une tension cible non contrainte tcnc en fonction de la température tb1 et d’un
état de charge supérieur a un seuil s1 choisi que doit avoir la premicre batterie de
servitude B1. Puis, dans une sous-€tape 30 de 1I’étape 10-60 on (le dispositif de gestion
DG) peut déterminer la tension cible uc en fonction de cette tension cible non
contrainte déterminée tcnc et des contraintes de fonctionnement déterminées cfj.

Par exemple, le seuil s1 choisi peut étre compris entre 70% et 90% de 1’état de charge
maximal de la premiere batterie de servitude B1 en présence de la température tb1. A
titre d’exemple, le seuil s1 peut étre €gal a 85%.

Egalement par exemple, chaque tension cible non contrainte tcnc peut étre dé-
terminée dans une table (ou cartographie) établissant une correspondance entre des
températures internes de la premicre batterie de servitude B1 et des tensions cibles non
contraintes de charge de la premiere batterie de servitude B1. Cette table de corres-
pondance peut, par exemple, étre obtenue aupres du fabricant de la premicre batterie de
servitude B1.

Mais dans une variante de réalisation, chaque tension cible non contrainte tcne
pourrait étre déterminée au moyen d’au moins une formule (ou équation) ma-
thématique ayant comme paramétre au moins la température interne de la premicre
batterie de servitude B1.

Egalement par exemple, dans la sous-€tape 30 la tension cible déterminée uc peut
étre égale :

- soit a la tension cible non contrainte déterminée tcne lorsque cette dernicre (tenc)
est comprise entre les deux contraintes de fonctionnement minimale cf1 et maximale
cf2 (soit uc = tcne, quand cf1 < tene < cf2),

- soit a la contrainte de fonctionnement minimale cf1 lorsque la tension cible non
contrainte déterminée tcnc est inférieure a la contrainte de fonctionnement minimale
cfl (soit uc = cf1, quand tcnc < cfl),

- soit encore a la contrainte de fonctionnement maximale cf2 lorsque la tension cible

non contrainte déterminée tenc est supérieure a la contrainte de fonctionnement
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maximale cf2 (soit uc = cf2, quand cf2 < tenc).

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], que 1’étape
10-60 peut comprendre une sous-€tape 50 dans laquelle on (le dispositif de gestion
DG) peut déterminer une tension de correction ucor en fonction de la premiere tension
mesurée ubl, de la tension cible déterminée uc et de contraintes de correction cck
choisies. Dans ce cas, dans la sous-€étape 60 de I’étape 10-60, on (le dispositif de
gestion DQG) peut déterminer la consigne de tension ct en fonction en outre de cette
tension de correction déterminée ucor. En d’autres termes, on détermine ici la consigne
de tension ct en fonction de la premiere tension ubl, de la température tb1, des
contraintes de fonctionnement cfj, et de la tension de correction déterminée ucor.

Cette tension de correction déterminée ucor permet de prendre en compte,
notamment la chute de tension pouvant exister entre le générateur d’énergie électrique
GE et la premicre batterie de servitude B1 (et par exemple li€e aux impédances de
cablage au niveau du réseau de bord RB).

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], I’étape 10-60 peut
comprendre une sous-étape 40 dans laquelle on (le dispositif de gestion DG) peut dé-
terminer une tension de correction initiale ucin en fonction de la différence entre la
tension cible déterminée uc et la premiere tension mesurée ubl (soit ucin = f(uc —
ubl)). Dans ce cas, dans la sous-étape 50 de I’étape 10-60 on (le dispositif de gestion
DG) peut déterminer la tension de correction ucor en fonction de cette tension de
correction initiale déterminée ucin et des contraintes de correction choisies cck.

On comprendra que (uc — ubl) représente 1’erreur entre la tension cible uc et la
tension mesurée ubl, et que I’objectif est de déterminer une variation de la tension de
correction initiale ucin qui permet de réduire cette erreur autant que possible et le plus
rapidement possible, puis d’adapter la valeur de la tension de correction ucor en
fonction de cette variation.

Par exemple, dans la sous-étape 40 on (le dispositif de gestion DG) peut déterminer
la tension de correction initiale ucin en mettant en ceuvre un régulateur (ou correcteur)
de type proportionnel, intégral et dérivé (ou PID).

Un tel régulateur PID peut, par exemple, prendre le formalisme continu suivant a
chaque instant t :

ucin(t) = Kp*(uc(t) — ubl(t)) + Ki*[ J(uc(t) — ubl(t)).dt ] + Kd [d(uc(t) — ubl(t))/dt],

ol Kp est un facteur proportionnel du régulateur d’écart de tension de la premicre
batterie de servitude B1, Ki est un facteur intégral du régulateur d’écart de tension de
la premiere batterie de servitude B1, et Kd est un facteur dérivé du régulateur d’écart
de tension de la premiére batterie de servitude B1.

On notera que les parametres Kp, Ki et Kd sont choisis en fonction de caracté-

ristiques de composants du groupe d’alimentation (comme par exemple le type du gé-
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nérateur d’énergie €électrique GE et le type de la premicre batterie de servitude B1), et
de caractéristiques du réseau de bord RB (comme par exemple des chutes de tension
liées aux cablage).

On notera également que le formalisme continu du régulateur PID mentionné ci-
avant doit €tre discrétisé afin d’étre implémenté dans un calculateur numérique
(passage d’un régulateur continu a un régulateur numérique).

Egalement par exemple, les contraintes de correction cck peuvent comprendre une
contrainte de correction minimale ccl (k = 1) et une contrainte de correction maximale
cc2 (k = 2). Par exemple, ces contraintes de correction minimale ccl et maximale cc2
peuvent Etre respectivement des contraintes de correction de tension minimale et
maximale. A titre d’exemple illustratif, la contrainte de correction minimale ccl peut
étre égale a -1 V et la contrainte de correction maximale cc2 peut €tre égale a +1 V.
Mais d’autres contraintes de correction cck peuvent étre utilisées.

On notera également que dans la sous-étape 50 la tension de correction déterminée
ucor peut étre égale :

- soit a la tension de correction initiale déterminée ucin lorsque cette derni¢re (ucin)
est comprise entre les deux contraintes de correction minimale ccl et maximale cc2
(soit ucor = ucin, quand ccl < ucin < cc2),

- soit a la contrainte de correction minimale cc1 lorsque la tension de correction
initiale déterminée ucin est inférieure a la contrainte de correction minimale cc1 (soit
ucor = ccl, quand ucin < ccl),

- soit encore a la contrainte de correction maximale cc2 lorsque la tension de
correction initiale déterminée ucin est supérieure a la contrainte de correction
maximale cc2 (soit ucor = cc2, quand cc2 < ucin).

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le cal-
culateur de supervision CS (ou I’éventuel calculateur du dispositif de gestion DG) peut
aussi comprendre, en complément des mémoire vive MD et processeur PR1, une
mémoire de masse MM2, notamment pour le stockage de la température (interne) tb1
et la tension ubl, et de données intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et
traitements. Par ailleurs, ce calculateur de supervision CS (ou I’éventuel calculateur du
dispositif de gestion DG) peut aussi comprendre une interface d’entrée IE pour la
réception de la température (interne) tb1 et de la tension ub1, éventuellement apres les
avoir mises en forme et/ou démodulées et/ou amplifiées, de fagcon connue en soi, au
moyen d’un processeur de signal numérique PR2. De plus, ce calculateur de su-
pervision CS (ou I’éventuel calculateur du dispositif de gestion DG) peut aussi
comprendre une interface de sortie IS, notamment pour délivrer au moins les messages
contenant la consigne de tension déterminée ct.

On notera également que ’invention propose aussi un produit programme
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d’ordinateur (ou programme informatique) comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement de type circuits électroniques (ou
hardware), comme par exemple le processeur PR1, est propre a mettre en ceuvre le
procédé de gestion décrit ci-avant pour gérer le groupe d’alimentation (comprenant le
générateur d’énergie €lectrique GE et les premiere B1 et seconde B2 batteries de

servitude) du systeme S.
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Revendications

Procédé de gestion pour un systeme (S) comprenant un réseau de bord
(RB) alimenté en énergie €lectrique par un groupe d’alimentation
comprenant un générateur d’énergie €lectrique (GE) et des premiere
(B1) et seconde (B2) batteries de servitude rechargeables, caractérisé en
ce qu’il comprend une étape (10-60) dans laquelle on détermine des
contraintes de fonctionnement de ladite seconde batterie de servitude
(B2) en fonction d’une température de ladite premicre batterie de
servitude (B1), puis on détermine pour ledit générateur d’énergie
électrique (GE) une consigne de tension propre a induire une tension
cible choisie aux bornes de ladite premicre batterie de servitude (B1), en
fonction d’une premicre tension mesurée aux bornes de ladite premiere
batterie de servitude (B1), de ladite température et desdites contraintes
de fonctionnement déterminées.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) on détermine une tension cible non contrainte en fonction de
ladite température et d’un état de charge supérieur a un seuil choisi que
doit avoir ladite premicre batterie de servitude (B1), puis on détermine
ladite tension cible en fonction de ladite tension cible non contrainte dé-
terminée et desdites contraintes de fonctionnement déterminées.
Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) ladite tension cible déterminée est €gale soit a ladite tension
cible non contrainte déterminée lorsque cette derniere est comprise entre
deux contraintes de fonctionnement minimale et maximale, soit a ladite
contrainte de fonctionnement minimale lorsque ladite tension cible non
contrainte déterminée est inférieure a ladite contrainte de fonc-
tionnement minimale, soit encore a ladite contrainte de fonctionnement
maximale lorsque ladite tension cible non contrainte déterminée est su-
périeure a ladite contrainte de fonctionnement maximale.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60) on détermine une tension de correction en fonction
de ladite premiere tension mesurée, de ladite tension cible déterminée et
de contraintes de correction choisies, puis on détermine ladite consigne
de tension en fonction en outre de ladite tension de correction dé-
terminée.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que dans ladite étape

(10-60) on détermine une tension de correction initiale en fonction
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d’une différence entre ladite tension cible déterminée et ladite premicre
tension mesurée, puis on détermine ladite tension de correction en
fonction de ladite tension de correction initiale déterminée et desdites
contraintes de correction choisies.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) on détermine ladite tension de correction initiale en mettant en
ceuvre un régulateur de type proportionnel, intégral et dérivé.

Procédé selon la revendication 5 ou 6, caractéris€ en ce que dans ladite
étape (10-60) ladite tension de correction déterminée est égale soit a
ladite tension de correction initiale déterminée lorsque cette dernicre est
comprise entre deux contraintes de correction minimale et maximale,
soit a ladite contrainte de correction minimale lorsque ladite tension de
correction initiale déterminée est inférieure a ladite contrainte de
correction minimale, soit encore a ladite contrainte de correction
maximale lorsque ladite tension de correction initiale déterminée est su-
périeure a ladite contrainte de correction maximale.

Produit programme d’ordinateur comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a mettre
en ceuvre le procédé de gestion selon 1I’une des revendications 1 a 7 pour
gérer un groupe d’alimentation comprenant un générateur d’énergie
électrique (GE) et des premiere (B1) et seconde (B2) batteries de
servitude rechargeables et alimentant en énergie électrique un réseau de
bord (RB) d’un systeme (S).

Dispositif de gestion (DG) pour un systeme (S) comprenant un réseau
de bord (RB) alimenté en énergie électrique par un groupe
d’alimentation comprenant un générateur d’énergie électrique (GE) et
des premicre (B1) et seconde (B2) batteries de servitude rechargeables,
caractérisé en ce qu’il comprend au moins un processeur (PR1) et au
moins une mémoire (MD) agencés pour effectuer les opérations
consistant a déterminer des contraintes de fonctionnement de ladite
seconde batterie de servitude (B2) en fonction d’une température de
ladite premicre batterie de servitude (B1), puis a déterminer pour ledit
générateur d’énergie électrique (GE) une consigne de tension propre a
induire une tension cible choisie aux bornes de ladite premiere batterie
de servitude (B1), en fonction d’une premiere tension mesurée aux
bornes de ladite premiere batterie de servitude (B1), de ladite tem-
pérature et desdites contraintes de fonctionnement déterminées.

Systeme (S) comprenant un réseau de bord (RB) alimenté en énergie
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électrique par un groupe d’alimentation comprenant un générateur
d’énergie électrique (GE) et des premiere (B1) et seconde (B2) batteries
de servitude rechargeables, caractérisé en ce qu’il comprend en outre un

dispositif de gestion (DG) selon la revendication 9.
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