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Dispositif (1) de charge d'une batterie (2), notamment une batterie d'un véhicule automobile a traction électrique, & partir d'un ré-
seau d'alimentation (3) triphasé ou monophasé, comprenant un étage de filtrage (5) comportant un ensemble capacitif (5b) et desti-
né a étre raccordé au réseau d'alimentation (3). Le dispositif (1) comprend des moyens de surveillance (8) de I'ensemble capacitif
(5b) apte a détecter une déviation de la valeur de la capacité d'au moins une capacité (C) de I'ensemble capacitif (5b) a partir des
tensions et des courants mesurés aux bornes d'entrée (Bls B2, B3) de I'étage de filtrage (5).
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PROCEDE DE SURVEILLANCE DU FILTRE CAPACITIF D'UN
CHARGEUR DE BATTERIE.

L’invention concerne les moyens de filtrage du courant
d’entrée d’un dispositif de charge de batterie haute tension, notamment
d’un véhicule automobile a traction ¢lectrique, a partir d’un réseau
d’alimentation monophasé¢ ou triphasé, et plus particulierement la
surveillance de 1’état des moyens de filtrage.

Dans des systémes de recharge de batterie & haute tension, la
puissance ¢lectrique du réseau est amenée a4 la batterie successivement
au travers de deux convertisseurs : un abaisseur de tension (« buck »)
et un ¢lévateur de tension (« boost »). Ces deux convertisseurs
permettent respectivement d’abaisser et d’¢lever le rapport de tension
entre leur borne de sortic et leur borne d’entrée, en ouvrant et en
fermant successivement une série d’interrupteurs, & une fréquence qui
est commandée en fonction du courant de sortie, et/ou de la tension de
sortie souhaitée.

De tels syst¢mes de recharge sont par exemple décrits dans la
demande de brevet FR 2 943 188 qui porte sur un systéme de recharge
embarqué pour véhicule automobile, permettant un rechargement a
partir d’un circuit triphasé ou monophasé¢ d’une batterie du véhicule,
le circuit de recharge intégrant les bobines d’une machine ¢électrique
qui assure par ailleurs d’autres fonctions comme la génération de
courant ou la propulsion du véhicule.

Le hachage du courant tiré du réseau d’alimentation induit des
composantes a haute fréquence dans le courant prélevé, c’est-a-dire
des harmoniques d’ordre supérieur au fondamental du réseau de
distribution qui est classiquement a 50 Hz.

Les fournisseurs d’énergie électrique imposant une norme sur
les harmoniques du courant prélevé, un tel systéme de recharge
comporte ¢galement des moyens de filtrage de type RLC (Résistif-
Inductif-Capacitif) a I’entrée de 1’abaisseur de tension.

Les moyens de filtrage comprennent généralement un filtre de

compatibilité ¢lectromagnétique (CEM), ainsi qu’un filtre de type



10

15

20

25

30

WO 2013/038098 PCT/FR2012/052019

capacitif comportant des capacités de filtrage disposées « en ¢toile »
de maniére a effectuer un filtrage entre chaque phase du réseau de
distribution. Le filtre CEM est, par exemple, un filtre a inductances et
a capacités de mode commun permettant de filtrer les impulsions de
courant générées par les transistors de 1’¢tage abaisseur de tension et
de I’étage ¢lévateur de tension du systéme de recharge. Les moyens de
filtrage permettent ainsi de filtrer le courant absorbé de sorte que le
courant satisfasse aux contraintes de raccordement au réseau imposées
par les exploitants de résecaux, en termes d’harmoniques ainsi que
celles du domaine automobile.

Dans la configuration prenant en compte le neutre, le filtre
capacitif comprend ¢également une capacité de filtrage du neutre
disposée entre le fil du neutre et le point commun des capacités de
filtrage. Cette derniére capacité permet d’effectuer un filtrage entre le
fil du neutre et les phases.

Cependant, un tel filtre capacitif peut se dégrader, par exemple
dans le cas d’une dégradation ou d’un vicillissement d’une ou
plusieurs capacités. Une telle dégradation du filtre capacitif peut alors
entrainer une inefficacité de filtrage et un déséquilibre du réseau de
distribution.

Pour surveiller le filtre capacitif, on peut se référer au
document US 4419 621 qui décrit un systéme réalisant une
surveillance d’un filtre capacitif couplé a une batterie. Le systéme de
surveillance utilise une analyse fréquentielle des signaux. Cependant,
un tel dispositif présente une complexité élevée pour une simple
détection de défaut.

On connait ¢galement du document US 5 880 589 un dispositif
permettant de réaliser un diagnostique d’une capacité électrolytique en
fonctionnement.

On pourra ¢galement se référer au document US 2010/0321038
qui décrit 1’utilisation d’une ¢équation spécifique permettant de
calculer précisément la valeur de chaque capacité du systéme.
Cependant, un tel dispositif présente ¢galement une complexité élevée

pour une simple détection de défaut, et un prix de revient élevé.
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L’invention vise a pallier les inconvénients mentionnés ci-
dessus en proposant un dispositif et un procédé de surveillance simple
et peu couteux, permettant de détecter une éventuelle déviation d’une
ou plusieurs des capacités du filtre capacitif couplé a un réseau
monophasé¢ ou triphas¢ de maniére a réduire les performances de
charge et a informer 1’utilisateur que le filtre capacitif doit &tre
remplacé, voire méme a interdire la charge de la batterie du véhicule
¢lectrique si cette détérioration est trés importante.

Selon un aspect, il est proposé, dans un mode de réalisation, un
dispositif de charge d’une batterie, notamment une batterie d’un
v¢hicule automobile a traction <¢lectrique, a partir d’un réseau
d’alimentation triphasé¢ ou monophasé, comprenant un étage de filtrage
comportant un ensemble capacitif et destiné¢ a étre raccordé au réseau
d’alimentation. Dans un mode de réalisation, le dispositif peut
comporter un étage abaisseur de tension raccord¢ a l'¢tage de filtrage,
et un ¢étage ¢lévateur de tension destiné a étre raccordé a la batterie et
couplé a I'étage abaisseur de tension.

Selon une caractéristique générale, le dispositif comprend des
moyens de surveillance de 1’ensemble capacitif apte a détecter une
déviation de la valeur de la capacité d’au moins une capacité de
I’ensemble capacitif a partir de tensions et de courants mesurés en
entrée de 1’étage de filtrage.

De préférence, les moyens de surveillance comprennent des
moyens de détermination de valeurs caractéristiques des tensions et
des courants mesurés, des moyens de calcul d’au moins un paramétre
représentatif de 1’ensemble capacitif a partir de ces valeurs
caractéristiques de tension et de courant, des moyens de détermination
de I’¢tat des condensateurs de [’ensemble capacitif a partir du
paramétre représentatif calculé, et des moyens de traitement aptes a
délivrer un signal de commande ect/ou un signal d’avertissement de
maniére a avertir |’utilisateur de la dégradation de 1’ensemble

capacitif.
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Les wvaleurs caractéristiques des tensions et des courants
peuvent étre par exemple les valeurs efficaces de ces tensions et
courants.

Dans un mode de réalisation, le signal de commande est
capable de provoquer une limitation des performances de charge de la
batterie.

Avantageusement, les moyens de détermination de 1’¢état des
condensateurs peuvent comprendre au moins un module de calcul apte
a calculer la valeur absolue de la différence entre le paramétre
représentatif et une constante capacitive, et au moins un module de
comparaison apte a comparer ladite valeur absolue calculée a un secuil
de variation.

Les moyens de surveillance peuvent ¢galement comprendre des
moyens d’activation aptes a activer les moyens de surveillance lorsque
le dispositif est raccordé au résecau d’alimentation et avant le début de
la charge de la batterie, le paramétre représentatif ¢tant proportionnel,
lorsque les moyens de surveillance sont activés avant le début de la
charge de la batterie, au rapport entre la valeur du courant efficace
d’une premicére phase et le produit de la fréquence avec la valeur de la
tension efficace entre la premiére phase et une autre phase.

De préférence, les moyens de surveillance peuvent comprendre
des moyens d’activation en charge aptes a activer les moyens de
surveillance lorsque la Dbatterie est en charge sur un réseau
d’alimentation monophasé, le paramétre représentatif correspondant,
lorsque les moyens de surveillance sont activés aprés le début d’une
charge sur un réseau monophasé, au rapport entre, d’une part, la
différence entre le double du carré de la valeur efficace du courant
d’alimentation et le carré de la valeur efficace du courant en entrée de
I’étage abaisseur de tension, et, d’autre part, le produit de la tension
efficace aux bornes du réseau d’alimentation et de la fréquence du
réseau d’alimentation.

Selon un autre aspect, il est proposé un véhicule automobile a
traction au moins partiellement électrique, comprenant une machine

¢lectrique couplée a des roues motrices et un étage onduleur apte a
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alimenter la machine électrique a partir d’une batterie, caractéris¢ en
ce qu’il comprend un dispositif de charge de la batterie tel que défini
ci-dessus.

Selon un autre aspect, il est proposé, dans un mode de mise en
ccuvre, un procédé de commande d’un dispositif de charge d’une
batterie, notamment une batterie d’un véhicule automobile a traction
¢lectrique, a partir d’un réseau d’alimentation triphasé ou monophasé,
dans lequel on filtre au moins une tension d’entrée issue dudit réseau
d’alimentation a 1’aide d’un étage de filtrage comprenant un ensemble
capacitif, on mesure le courant d’alimentation en entrée de 1’étage de
filtrage, et ’on mesure la tension d’alimentation en entrée de 1’¢tage
de filtrage.

Selon une caractéristique générale, on surveille [’¢tat des
condensateurs de 1’ensemble capacitif a partir de la variation d’au
moins un paramétre représentatif de 1’ensemble capacitif & partir des
tensions et des courants mesurés en entrée de [’¢tage de filtrage.

De préférence, le procédé comprend une détermination des
valeurs efficaces des tensions et des courants mesurés, un calcul d’au
moins un paramétre représentatif de 1’ensemble capacitif & partir des
valeurs cfficaces de tension et de courant, et une détermination de
I’¢tat des condensateurs de I’ensemble capacitif a partir du paramétre
représentatif ainsi calculé, et une délivrance d’un signal de commande
pour limiter les performances de charge de la batterie et d’un signal
d’avertissement de maniére a avertir ['utilisateur de la dégradation de
I’ensemble capacitif.

La détermination de 1’¢tat des condensateurs de [’ensemble
capacitif peut avantageusement comprendre au moins un calcul de la
valeur absolue de la différence entre une constante capacitive et un
desdits paramétres représentatifs de [’ensemble capacitif, et une
comparaison du résultat de la soustraction calculée a un seuil de
variation.

De préférence, le paramétre représentatif correspond, lorsque
les moyens de surveillance sont activés avant le début de la charge de

la batterie, au rapport entre la valeur du courant efficace d’une
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premic¢re phase et le produit de la fréquence avec la valeur de la
tension efficace entre la premiére phase et une autre phase et, lorsque
les moyens de surveillance sont activés aprés le début d’une charge sur
un réseau monophasé, au rapport entre, d’une part, la différence entre
deux fois le carré de la valeur efficace du courant d’alimentation et le
carré de la valeur efficace du courant en entrée de 1’étage abaisseur de
tension, et, d’autre part, le produit de la tension efficace aux bornes du
réseau d’alimentation et la fréquence du réseau d’alimentation.

D’autres avantages et caractéristiques de [’invention
apparaitront a I’examen de la description détaillée d’un mode de mise
en ccuvre et d’un mode de réalisation, nullement limitatifs, et des
dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 représente de manic¢re schématique un dispositif
de charge d’une batterie d’un véhicule automobile selon un
mode de réalisation ;

- la figure 2 illustre, de maniére plus détaillée, un mode de
réalisation du dispositif de charge de la figure 1 ;

- la figure 3 illustre de maniére plus détaillée les moyens de
surveillance du dispositif de charge de la figure 1 ;

- la figure 4 présente un organigramme d’un procédé de
commande du dispositif de charge selon un mode de mise en
cuvre.

Sur la figure 1, est représenté, de maniére schématique, un
dispositif 1 de charge d’une batterie 2 d’un véhicule automobile
destiné¢ a étre raccordé a un résecau d’alimentation 3 triphasé ou
monophasé pour recharger la batterie 2.

Le dispositif 1 comprend des moyens de raccordement 4
permettant de raccorder le dispositif 1 de charge au réseau
d’alimentation 3, un étage de filtrage 5 permettant de filtrer le courant
du réseau d’alimentation 3 prélevé par le dispositif 1, un ¢&tage
abaisseur de tension 6 raccord¢ a la sortie de 1’¢tage de filtrage 5 et
permettant de redresser le courant alternatif issu du réseau
d’alimentation 3, ainsi qu’un étage ¢lévateur de tension 7 couplé entre

I’étage abaisseur de tension 6 et la batterie 2.
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Les moyens de filtrage 5 comprennent un filtre 5a de
compatibilité ¢lectromagnétique (CEM), ainsi qu’un ensemble
capacitif 5b. Le filtre 5a CEM est, par exemple, un filtre a inductances
et a capacités de mode commun permettant de filtrer les impulsions de
courant générées par les transistors des étages abaisseur de tension 6
et élévateur de sortie 7 du dispositif 1. Les moyens de filtrage 5
permettent de filtrer le courant ainsi absorb¢é de sorte que le courant
satisfasse aux contraintes de raccordement au résecau imposées par les
exploitants de réseaux, en termes d’harmoniques ainsi que celles du
domaine automobile.

L’ensemble capacitif 5b comprend des capacités couplées selon
une disposition dite « en ¢toile » de maniére 4 avoir deux capacités
couplées entre chaque phase. Au lieu d’une disposition des capacités
dite « en étoile », il est également possible de disposer les capacités
5b selon une disposition dite « en triangle » (non représentée), c’est-a-
dire en disposant les capacités entre chaque phase et le neutre a la
sortic des moyens de filtrage Sa CEM. On diminue ainsi la valeur de
courant qui les traverse.

Le dispositif 1 comprend ¢galement des moyens de surveillance
8 de I’ensemble capacitif 5b aptes a détecter une déviation de la valeur
d’au moins une capacité de ’ensemble capacitif 5b.

Sur la figure 2 est illustré de manic¢re plus détaillée le
dispositif de charge de la figure 1.

L’¢étage ¢élévateur de tension 7 est raccordé a 1’¢tage abaisseur
de tension 6 via un ¢lément inductif 9 symbolis¢ sur la figure par une
résistance Rd disposée en série avec une bobine d’induction Ld.

Le dispositif 1 pouvant étre couplé a une alimentation aussi
bien triphasée que monophasée, les moyens de raccordement 4
comprennent trois bornes B;, B,, Bs couplées en entrée de 1’étage de
filtrage 5, et aptes a &tre couplées au réseau d’alimentation 3. En
recharge triphasé, les trois bornes By, B,, B3 sont couplées a un réseau
d’alimentation triphasé¢. En recharge monophasée, scules les entrées B,
et B, sont couplées a un réscau d’alimentation monophasé délivrant

une tension d’entrée V; et un courant d’entrée I,. Chaque borne
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d’entrée By, B, et Bs est raccordée a une branche de filtrage du filtre
CEM 5a. Chaque branche de filtrage du filtre CEM 5a comprend deux
branches en parall¢le, portant 1’une une inductance de valeur L, et
I’autre portant en série une inductance de valeur L; et une résistance
de valeur R.

Ces deux branches de filtrage sont chacune couplées en sortic a
un condensateur de capacité C de 1’ensemble capacitif 5b également
couplé a la masse, en des points respectivement nommés D;, D;, D;
pour chacune des branches de filtrage du filtre CEM 5a. Les différents
condensateurs de capacité C sont tous reliés a un point commun ou
point neutre noté N sur la figure 2. L’ensemble des résistances de
valeurs R, des inductances de valeurs L; ou L;, ¢t des condensateurs
de capacité C constitue un filtre de type RLC a [’entrée de [’abaisseur
de tension 3.

En recharge monophasée, la borne Bz n’est pas couplée au
résecau d’alimentation. La branche couplée a la borne B; n’étant
considérée que dans le cas d’une recharge triphasée, celle-ci a été
représentée en pointillés. Les autres ¢éléments du circuit électrique
représentés en pointillés sont des ¢léments qui ne sont utilisés que
dans le cadre d’un couplage a un réseau d’alimentation triphasé.

L’étage abaisseur de tension 6 est couplé a 1’étage de filtrage 5
par les points Dy, D, et D3;. Celui-ci comprend trois branches parall¢les
6a, 6b et 6¢c portant chacune deux interrupteurs S;, S, ou S;
commandés par une unité de commande 12.

Les extrémités communes des branches 6, 7 et 8 constituent
deux bornes de sortie de 1’abaisseur de tension 6. L’une des bornes est
reliée a la borne « - » de la batterie 2 ainsi qu’a une premicre entrée
10 de 1’¢étage ¢lévateur de tension 7. L’autre de ces bornes est
connectée 4 une premiére borne de la machine ¢lectrique 9, dont
I’autre borne est connectée a une seconde entrée 11 de 1I’¢lévateur de
tension 7.

L’étage ¢lévateur de tension 7 comprend deux interrupteurs Sy
et Ss pilotables par I’unité de commande 12 de maniére indépendante.

Ces deux interrupteurs S4 et Ss sont situés sur une branche reliant la
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premiére entrée 10 de 1’étage élévateur de tension 7 et la borne « + »
de la batterie 2. La seconde entrée 11 de 1’¢tage élévateur de tension
7, a laquelle est connectée la machine ¢lectrique 9, est connectée entre
les deux interrupteurs S4 et Ss, 'interrupteur S4 étant couplé entre la
seconde entrée 11 et la borne « + » de la batterie 2, et ’interrupteur Ss
¢tant couplé entre la premiére entrée 10 et la seconde entrée 11.

Le dispositif 1 comprend un premier capteur de courant 13, un
second capteur de courant 14, et un troisi¢me capteur de courant 15
aptes a mesurer respectivement le courant I; circulant sur la branche
couplée a la premiére borne B, le courant I, circulant sur la branche
couplée a la seconde borne B, et le courant I3 circulant sur la branche
couplée a la troisiéme borne Bj.

Le dispositif comprend ¢galement un premier capteur de
tension 16, un second capteur de tension 17, et un troisi¢me capteur de
tension 18 aptes a4 mesurer respectivement la tension V,; entre la
premi¢re borne B; et la seconde borne B,, la tension V, entre la
seconde borne B; et la troisi¢me borne Bj, ¢t la tension V3 entre la
premicre borne B; et la troisi¢me borne Bs.

Les capteurs de tension 16 a 18, et les capteurs de courant 13 a
15 sont couplés au moyen de surveillance 8 du dispositif. Dans le cas
d’une recharge sur un réseau d’alimentation monophasé¢, scule la
mesure du premier capteur de courant 13 et la mesure du premier
capteur de tension 16 sont utilisées pour surveiller 1’¢tat des
condensateurs de capacité C de I’ensemble capacitif 5b. On notera que
la mesure du capteur de courant 14 peut étre utilisée a la place de la
mesure du capteur de courant 13 en cas de défaillance de ce dernier.

Sur la figure 3 sont illustrés de manic¢re plus détaillée les
moyens de surveillance 8 du dispositif 1 de charge d’une batterie 2 de
la figure 1.

Les moyens de surveillance 8 comprennent des moyens
d’activation 19 aptes a activer les moyens de surveillance 8 lorsque le
dispositif est raccordé¢ au résecau d’alimentation 3 et avant que la

charge n’ait débuté.
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Les moyens de surveillance 8 comprennent des moyens 20 de
détermination des valeurs efficaces recevant en entrée les valeurs des
tensions Vi, V,, V3 mesurées respectivement par les premier, second et
troisi¢me capteurs de tension 16, 17, 18 et les intensités des courants
I, I, I3 mesurées respectivement par les premier, second et troisiéme
capteurs de courant 13, 14, 15. Les moyens 20 de détermination des
valeurs efficaces délivrent en sortie les valeurs efficaces Vie, Vae, Vie
des tensions Vi, V,, V3 ainsi que les valeurs efficaces Iie, Iz, 13. des
courants I;, I, Is.

Les moyens d’activation 19 sont raccordés aux moyens 20 de
détermination de sorte que dés qu’une mesure de courant
correspondant au raccordement d’un réseau d’alimentation 3 au
dispositif de charge 1 est délivrée par I’un des capteurs de courant 13
a 15 aux moyens de détermination 20, les moyens d’activation activent
les moyens 20 de détermination.

Les moyens de surveillance 8 comprennent des moyens de
calcul 21 d’au moins un paramétre représentatif de 1’ensemble
capacitif 5b couplés en sortic a des moyens de détermination 22 de
I’¢tat des condensateurs de capacit¢ C de 1’ensemble capacitif 5b a
partir des paramétres représentatifs calculés.

Les moyens de calcul 21 recgoivent en entrées les valeurs
efficaces de tension Vie, Vae, Vie €t de courant I, I»e, I3e, €t calculent
pour chaque phase, c'est-a-dire pour chaque branche couplée a une
borne B;, B; ou B3, au moins un paramétre représentatif de 1’ensemble
capacitif 5b.

Dans le cas ou le dispositif de charge 1 est raccordé¢ a un
réseau d’alimentation 3 triphas¢, les moyens de surveillance 8 sont
activés avant le début de charge de la batteric 2 par les moyens
d’activation 19. On a alors I,= 1., I,=I¢z, I3=Ic3 (voir notamment
figure 2). L’ensemble capacitif 5b constituant un systéme équilibré,
c’est-a-dire que les capacités couplées entre deux phases ont la méme
valeur que les capacités couplées entre chaque autre paire de phases,

la relation suivante est vérifi¢e pour chaque phase :
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I
¢ _—k-n-C=cst

IV

Avec f la fréquence (mesurée) du courant distribuée par le

réscau d’alimentation 3, /. la valeur efficace du courant d’une phase
(c’est a dire ¢y, le2, ou le3), V. la valeur efficace de la tension entre
deux phases comprenant cette phase, & un coefficient dépendant du
filtre CEM 5a, et C la valeur de la capacité équivalente couplée entre
les deux phases. Dans un systéme équilibré, toutes les capacités étant
¢gales, le terme AnC est constant & moins qu’une capacité soit mise en
défaut. Le terme kAnC est nommé par la suite constante capacitive. Ce
terme est obtenu par calibration dans une étape préliminaire.

Pour contrdler 1’¢tat de la capacité couplée entre la premicre
phase sur laquelle circule le courant I; et le point neutre, les moyens

de calcul 21 calculent la paire de paramétres représentatifs suivants :

[le [le
ct
f'I/le f'VSe

De la méme maniére, pour contrdler 1’¢tat de la capacité

couplée entre la seconde phase sur laquelle circule le courant I, et la
masse, les moyens de calcul 21 calculent la paire de paramctres

représentatifs suivants :
1 1

2e et 2e
f'VZe f I/le

Et pour contrdler 1’¢tat de la capacité couplée entre la

troisi¢me phase sur laquelle circule le courant I3 et le point neutre, les
moyens de calcul 21 calculent la paire de paramétres représentatifs

suivants :
[36 [

et —3¢
f'VSe f'VZe

Les trois paires de paramétres représentatifs de ['¢état de

I’ensemble capacitif 5b sont transmis aux moyens de détermination 22
de I’¢tat des capacités C de l’ensemble capacitif 5b. L’utilisation
d’une paire de paramétres représentatifs par phase permet de
déterminer quelle capacité de 1’ensemble capacitif 5b est défaillante.
Les moyens de détermination 22 comprennent pour chaque

paramétre représentatif re¢cu un module de calcul 23 délivrant en sortie
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la valeur absolue du résultat de la différence entre le paramétre

représentatif et la constante capacitive knC, soit :

I
*—k-n-C
SV,

Pour chaque phase, on obtient ainsi une paire de wvaleurs

absolues dé¢livrée & un comparateur 24. Chaque valeur absolue de la
paire est comparée a un scuil de variation. Si au moins une valeur
absolue du résultat est supériecure au scuil de variation, la capacité C
couplée entre la phase et le point neutre est dégradée.

Les trois comparateurs 24 sont couplés en sortiec a un module
de traitement 25 capable de délivrer en sortie un signal de commande
pour limiter les performances de charge de la batterie 2 et un signal
d’avertissement de maniére a avertir 1’utilisateur de la dégradation de
I’ensemble capacitif 5b et de la nécessité de procéder a son
changement.

Dans le cas ou le dispositif de charge 1 est raccordé¢ a un
réseau d’alimentation 3 monophasé par les bornes B; et B,, un scul

paramétre représentatif est calculé par les moyens de calcul 21 :
[le

Ve
Ce parametre représentatif est délivré par les moyens de calcul

21 a un module de calcul 23 pour calculer la valeur absolue :

[le
— —k-n-C
f Ve

La valeur absolue ainsi calculée est délivrée a un comparateur

24 de maniére a &tre comparée au secuil de variation. Si la valeur
absolue est inférieure au seuil de variation, les condensateurs de
capacité¢ C couplés en entre les deux phases ne sont pas considérés
comme dégradées. Sinon un signal est délivré au module de traitement
25 pour commander une limitation de la charge et 1’avertissement de
I’utilisateur.

Dans le cas ou le dispositif est raccordé a un réscau
d’alimentation 3 monophasé, il est ¢galement possible de réaliser une

surveillance alors que la batterie 2 est en charge. Pour cela, les
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moyens de surveillance comprennent un module d’activation en charge
26 apte a commander les moyens de calcul 21.
Dans le cas ou la batterie 2 est en charge, la relation suivante

est vérifiée :

7:Ij+£-a £

2 ot

Avec Iy le courant circulant entre le point D; et [’étage
abaisseur de tension 6, et U, la tension aux bornes des deux capacités
couplées entre les bornes B; et B;. L’unité de commande 12 pilote la
charge de la batterie de telle maniére que U, et I soient en phase. I
¢tant piloté, sa valeur est connue et correspond & une donnée
logicielle.

Le courant Iy et la tension U. ¢tant en phase, la relation

précédente peut s’écrire :

I -sin(wt—¢)= E-Sin(a)t)Jr OCkY,

cos(wt)

¢ ¢tant un déphasage di au filtre CEM et avec
I’approximation : U, = kV;.
En considérant les valeurs efficaces de courant et de tension,

on peut en déduire 1I’expression suivante :

Avec f la fréquence du courant distribuée par le résecau
d’alimentation 3 monophasé, ;. la valeur efficace du courant en entrée
des moyens de filtrage 5, V,. la valeur efficace de la tension entre les
deux bornes B; et B, et £ un coefficient dépendant du filtre CEM 5a.

Pour surveiller 1’état de 1’ensemble capacitif 5b lors d’une
charge depuis un réseau d’alimentation 3 monophasé, les moyens de
calcul 21 activés par le module d’activation en charge 26 calculent le
paramétre représentatif suivant :

210 -1,
Ve
Ce parametre représentatif est alors délivré a un module de

calcul 23 qui calcule la valeur absolue suivante :
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2IL -1,
e e _C27_L_2k2 2
7 /

La valeur absolue ainsi calculée est délivrée a un comparateur
24 pour étre comparée a un seuil de variation. Si la valeur absolue est
supérieure au seuil de variation, une des capacités C couplées entre les
deux bornes B; et B, est dégradée.

Lorsqu’une dégradation d’une capacité est ainsi détectée par au
moins un comparateur 24, le module de traitement 25 délivre en sortie
un signal de commande pour limiter les performances de charge de la
batteriec 2 et un signal d’avertissement de maniére a avertir
I’utilisateur de la dégradation de [’ensemble capacitif 5b et de la
nécessité de procéder a son changement.

Sur la figure 4 est représenté de maniére schématique un
organigramme d’un procédé de commande d’un dispositif de charge (1)
selon un mode de mise en ceuvre.

Dans une premicre ¢étape 400 on détecte le raccordement du
dispositif de charge a un réseau d’alimentation 3 grace aux mesures de
courant et de tension aux bornes d’entrée B;, By, B3 du dispositif 1
réalisées par les capteurs de courant 13 a 15 et les capteurs de tension
16 a 18.

Dans une ¢étape suivante 410, on détermine a partir des mesures
de tension et de courant si le réseau d’alimentation raccord¢ 3 est un
réseau d’alimentation monophasé est triphas¢ ou monophasé.

Dans une étape suivante 420 dans le cas d’un réseau monophas¢
et 420° dans le cas d’un réseau triphasé¢, on détermine si la charge de
la batterie 2 a débuté. Si elle n’a pas commencée, on active, dans une
¢tape suivante 430 dans le cas d’un résecau monophasé¢ et 430° dans le
cas d’un réseau triphasé, les moyens de surveillance 8 et on calcule un
paramétre représentatif si le réseau d’alimentation est monophasé 3, et
trois paires de paramétres représentatifs si le réseau d’alimentation 3
est triphasé.

Dans une ¢tape suivante 440, dans le cas d’un réseau

monophasé¢ et 440° dans le cas d’un réseau triphasé, on calcule la
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valeur absolue de la différence entre le ou les parametres
représentatifs et la constante capacitive.

Dans une ¢&tape suivante 450, dans le cas d’un réseau
monophasé¢ et 450’ dans le cas d’un réseau triphasé, on détecte
I’existence d’une dégradation d’un condensateur a partir de la
comparaison de la ou des valeurs absolues calculées a un seuil de
variation.

Dans le cas d’un résecau monophasé, si la valeur absolue
calculée est supérieure au secuil de variation, alors, dans une étape
suivante 460, un condensateur au moins de 1’ensemble capacitif 5b est
dégradé et un signal de commande est délivré pour limiter les
performances de charge de la batterie 2. Un signal d’avertissement est
délivr¢ de maniére a avertir 1’utilisateur de la dégradation de
I’ensemble capacitif 5b.

Dans le cas d’un réseau triphasé, si au moins une valeur
absolue d’une paire de paramctres représentatifs est supéricure au
seuil de variation, alors le condensateur de 1’ensemble capacitif 5b
couplé entre la phase considérée et le point neutre est dégradé. Dans
une ¢étape suivante 460°, un signal de commande est délivré pour
limiter les performances de charge de la batterie 2 et un signal
d’avertissement est délivré de maniére a avertir |’utilisateur de la
dégradation de 1’ensemble capacitif 5b.

Si aucun défaut n’est détecté aucun signal n’est ¢mis.

Si dans 1’étape 420, on détecte que la charge de la batteric 2 a
déja débuté, on attend ['activation de la surveillance en charge par les
moyens d’activation en charge 26. Dans le cas d’un raccordement a un
résecau d’alimentation triphas¢ (&étape 420°), on ne réalise pas de
surveillance en charge.

L’invention propose ainsi un dispositif et un procédé de
surveillance simples et peu coliteux, permettant de détecter une
¢ventuelle déviation d’une ou plusieurs des capacités du filtre
capacitif couplé a un réseau monophasé¢ ou triphasé de manicre a
réduire les performances de charge et a informer 1’utilisateur que le

filtre capacitif doit étre remplacé, voire méme a interdire la charge de
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la batterie du véhicule ¢électrique si cette détérioration est tres

importante.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de charge d’une batterie (2), notamment une
batterie d’un véhicule automobile a traction ¢lectrique, & partir d’un
réseau d’alimentation (3) triphasé ou monophasé, comprenant un étage
de filtrage (5) comportant un ensemble capacitif (5b) et destiné a &tre
raccord¢ au résecau d’alimentation (3), caractéris¢ en ce qu’il comprend
des moyens de surveillance (8) de I’ensemble capacitif (5b) aptes a
détecter une déviation de la valeur de la capacité d’au moins une
capacit¢ (C) de I’ensemble capacitif (5b) a partir de tensions et de
courants mesurés en entrée (B, B, B3) de 1'¢tage de filtrage (5).

2. Dispositif selon la revendication 1, comportant en outre un
¢tage abaisseur de tension (6) raccordé a 1'é¢tage de filtrage (5), et un
¢tage ¢lévateur de tension (7) destiné a étre raccordé a la batterie (2)
et couplé a 1'étage abaisseur de tension (6).

3. Dispositif (1) selon ['une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les moyens de surveillance (8) comprennent des
moyens (20) de détermination de valeurs caractéristiques des tensions
et des courants mesurés, des moyens de calcul (21) d’au moins un
paramétre représentatif de [’ensemble capacitif a partir desdites
valeurs caractéristiques de tension et de courant, des moyens de
détermination (22) de 1’¢tat des condensateurs de 1’ensemble capacitif
(5b) a partir du paramétre représentatif, et des moyens de traitement
(25) aptes a délivrer un signal de commande et/ou un signal
d’avertissement de maniére a avertir ['utilisateur de la dégradation de
I’ensemble capacitif (5b).

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel les valeurs
caractéristiques sont les valeurs efficaces.

5. Dispositif selon 'une des revendications 3 ou 4, dans lequel
le signal de commande est capable de limiter les performances de
charge de la batterie.

6. Dispositif (1) selon ['une des revendications 3 a 5,
caractérisé en ce que les moyens de détermination (22) de I’¢tat des

condensateurs comprennent au moins un module de calcul (23) apte a
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calculer la différence entre le parametre représentatif et une constante
capacitive, et au moins un module de comparaison (24) apte a
comparer ladite différence calculée a un seuil de variation.

7. Dispositif (1) selon 1'une des revendications précédentes,
dans lequel les moyens de surveillance (8) comprennent des moyens
d’activation (19) aptes a activer les moyens de surveillance (8) lorsque
le dispositif (1) est raccord¢ au réscau d’alimentation (3) et avant le
début de la charge de la batterie (2), le paramétre représentatif ¢tant
proportionnel, lorsque les moyens de surveillance (8) sont activés
avant le début de la charge de la batterie (2), au rapport entre la valeur
du courant efficace d’une premiére phase et le produit de la fréquence
avec la valeur de la tension efficace entre la premiére phase et une
autre phase.

8. Dispositif (1) selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel les moyens de surveillance (8) comprennent des moyens
d’activation en charge (26) aptes a activer les moyens de surveillance
(8) lorsque la batterie (2) est en charge sur un résecau d’alimentation
(3) monophasé¢, le paramétre représentatif correspondant, lorsque les
moyens de surveillance (8) sont activés aprés le début d’une charge
sur un réscau d’alimentation (3) monophasé, au rapport entre, d’une
part, la différence entre le double du carré de la valeur efficace du
courant d’alimentation et le carré¢ de la valeur efficace du courant en
entrée de 1’étage abaisseur de tension, et, d’autre part, le produit de la
tension efficace aux bornes du résecau d’alimentation et la fréquence du
réseau d’alimentation.

9. V¢éhicule automobile & traction au moins partiellement
¢lectrique, comprenant une machine ¢électrique couplée a des roues
motrices et un ¢tage onduleur apte a alimenter la machine ¢lectrique a
partir d’une batterie (2), caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif
(1) de charge de la batterie (2) selon ['une des revendications
précédentes.

10. Procédé de commande d’un dispositif (1) de charge d’une
batterie (2), notamment une batterie d’un véhicule automobile a

traction électrique, a partir d’un réseau d’alimentation (3) triphasé ou
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monophasé, dans lequel on filtre au moins une tension d’entrée issue
dudit résecau d’alimentation (3) a 1’aide d’un ¢étage de filtrage (5)
comprenant un ensemble capacitif (5b), on mesure le courant
d’alimentation en entrée (B;, B,, Bi3) de 1’étage de filtrage (5), on
mesure la tension d’alimentation en entrée (B;, B,, Bs) de 1’¢tage de
filtrage (5), caractéris¢é en ce que ['on surveille 1'¢tat des
condensateurs de [’ensemble capacitif (5b) a partir de la variation d’au
moins un paramétre représentatif de ’ensemble capacitif (5b) a partir
des tensions et des courants mesurés aux bornes d’entrée (B;, B2, B3)
de 1’¢tage de filtrage (5).

11. Procédé selon la revendication 10, comprenant une
détermination des valeurs efficaces des tensions et des courants
mesurés, un calcul d’au moins un paramétre représentatif de
I’ensemble capacitif a partir des valeurs efficaces de tension et de
courant, et une détermination de [’état des condensateurs de
I’ensemble capacitif (5b) a partir du parametres représentatif calculé,
et une délivrance d’un signal de commande pour limiter les
performances de charge de la batterie et d’un signal d’avertissement de
maniére a avertir |’utilisateur de la dégradation de 1’ensemble
capacitif (5b).

12. Procéd¢ selon la revendication 11, dans lequel la
détermination de I’¢tat des condensateurs de 1’ensemble capacitif (5b)
comprend au moins un calcul d’une valeur absolue de la différence
entre une constante capacitive et le paramétre représentatif de
I’ensemble capacitif (5b), et une comparaison de la valeur absolue
calculée a un seuil de variation.

13. Procéd¢ selon 1I’une des revendications 10 a 12, dans lequel
le parameétre représentatif correspond, lorsque les moyens de
surveillance sont activés avant le début de la charge de la batterie, au
rapport entre la valeur du courant efficace d’une premiére phase et le
produit de la fréquence avec la valeur de la tension efficace entre la
premi¢re phase et une autre phase et, lorsque les moyens de
surveillance sont activés aprés le début d’une charge sur un résecau

monophasé, au rapport entre, d’une part, la différence entre deux fois
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le carré de la valeur efficace du courant d’alimentation et le carré de
la valeur efficace du courant en entrée de 1'¢tage abaisseur de tension
et, d’autre part, le produit de la tension efficace aux bornes du réseau

d’alimentation et la fréquence du réseau d’alimentation.
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