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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHARGE D'UNE BATTERIE.

@ L'invention concerne un procédé de charge d'une bat-
terie d'accumulateurs électriques a partir de I'énergie élec-
trique fournie par un générateur électrique, dans lequel la
batterie est chargée a un premier état de charge maximale
dans un premier mode de fonctionnement et a un deuxiéme
état de charge maximale, strictement inférieur au premier
état de charge maximale, dans un deuxieme mode de fonc-
tionnement, le procédé comprenant le passage du deu-
xieme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsqu'un critére utilisant la température de
la batterie ou le rapport entre une premiere donnée repré-
sentative de I'énergie disponible pouvant étre fournie par le
générateur électrique et une deuxiéme donnée représenta-
tive de I'énergie consommeée depuis |a batterie est rempli.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CHARGE D'UNE BATTERIE

Domaine

La présente demande concerne un procédé de charge d'une
batterie d'accumulateurs électriques d'un systéme autonome ou d'un
systéme relié au secteur.

Exposé de 1'art antérieur

Un systéme autonome comprend un systéme électrique ou
électromécanique, une batterie d'accumulateurs pour 1'alimen-
tation électrique du systéme électrique ou électromécanigque et un
générateur électrique pour la charge de la batterie. Un exemple
de systéme autonome correspond a un volet roulant électrique
alimenté par une batterie dont la charge est réalisée par des
cellules photovoltaiques.

I1 est généralement souhaitable que 1'autonomie de
fonctionnement du systéme autonome soit la plus longue possible.
Dans ce but, on pourrait considérer qu'il est avantageux de
charger la batterie au maximum dés que le générateur peut fournir
de 1l'énergie électrique, afin d'assurer une autonomie maximale
dans le cas ou le générateur fournit peu d'énergie électrique
pendant une longue période. Toutefois, 11 peut étre préférable de
limiter 1'état de charge maximale de la batterie lorsque la
température de la batterie est trop élevée. En effet, la

combinaison d'un état de charge élevé et d'une température élevée
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accélére le vieillissement de la batterie, que ce soit au repos
ou en fonctionnement.

Pour certaines applications, la batterie d'un systéme
autonome peut étre placée dans un espace non climatisé. En
particulier, lorsque la batterie est disposée en extérieur, la
température de la batterie peut varier fortement au cours de
l'année. A titre d'exemple, pendant la périocde estivale, 1la
température de 1la batterie peut s'élever fortement de facon
temporaire au cours de la journée.

Il est connu de modifier 1'état de charge maximale de
la batterie en fonction de la température ambiante, voire de
déconnecter la batterie du générateur. Toutefois, ce type de
régulation est une régulation par réaction et non une régulation
par anticipation. Il peut ne pas empécher dans certains cas une
dégradation de la batterie. En effet, lorsque 1'état de charge de
la batterie est déja élevé et que la température ambiante
augmente, une commande de réduction de 1'état de charge maximale
de la batterie reste sans effet, de sorte que la batterie wva
fonctionner a température élevée et avec un état de charge élevé,
et la durée de vie de la batterie peut diminuer.

Résumé

Un objet d’un mode de réalisation est de pallier tout
ou partie des inconvénients des systémes autonomes ou des systemes
reliés au secteur décrits précédemment.

Un autre objet d’un mode de réalisation est d'augmenter
la durée de vie de la batterie.

Un autre objet d’un mode de réalisation est d'augmenter
l'autonomie de fonctionnement du systéme autonome.

Un autre objet d'un mode de réalisation est que la charge
de la Dbatterie s'adapte automatiquement aux conditions
environnementales.

Ainsi, un mode de réalisation prévoit un procédé de
charge d'une batterie d'accumulateurs électriques a partir de
1'énergie électrique fournie par un générateur électrique, dans

lequel la batterie est chargée a un premier état de charge maximale
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dans un premier mode de fonctionnement et a un deuxieme état de
charge maximale, strictement inférieur au premier état de charge
maximale, dans un deuxiéme mode de fonctionnement, le procédé
comprenant le passage du deuxieme mode de fonctionnement au
premier mode de fonctionnement lorsqu'un critére utilisant la
température de la batterie ou le rapport entre une premiere donnée
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et une deuxieéme donnée représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie est rempli.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le
passage du deuxieme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxiéme donnée représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient inférieur a un
premier seuil.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le
passage du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxiéme donnée représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient supérieur au
premier seuil ou a un deuxiéme seuil différent du premier seuil.

Selon un mode de réalisation, la batterie est chargée a
un troisieme état de charge maximale strictement inférieur au
deuxiéme état de charge maximale dans un troisiéme mode de
fonctionnement, le procédé comprenant le passage du troisiéme mode
de fonctionnement au deuxiéme mode de fonctionnement lorsque le
rapport entre la premiere donnée et la deuxiéeme donnée devient
inférieur a un troisiéme seuil supérieur strictement au premier
seuil.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le
passage du deuxieme mode de fonctionnement au troisieme mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée et la

deuxiéme donnée devient supérieur au troisiéme seuil, ou a un
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quatrieme seuil différent du troisiéme seuil et supérieur
strictement au premier seuil.
Selon un mode de réalisation, le premier état de charge

Q

maximale varie de 95 % a 100 &, le deuxiéme état de charge maximale

X

Q

varie de 50 % a 95 %, et le troisiéme état de charge maximale
varie de 20 % a 50 %.

Selon un mode de réalisation, le premier seuil varie de
1 & 3 et le troisieme seuil varie de 3 a 15.

Selon un mode de réalisation, le générateur électrique
comprend des cellules photovoltaiques.

Selon un mode de réalisation, la premiére donnée est
déterminée a partir de la mesure de 1'irradiance globale recue
par les cellules photovoltaiques.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend la
détermination de premiéres valeurs sur une fenétre temporelle, la
détermination de la premiere donnée comprenant la détermination
de la moyenne des premiéres valeurs sur la fenétre temporelle, le
procédé comprenant, en outre, la détermination de deuxiémes
valeurs, la détermination de la deuxiéme donnée comprenant la
détermination de la moyenne des deuxiémes valeurs sur la fenétre
temporelle.

Selon un mode de réalisation, la durée de la fenétre
temporelle dans le premier mode de fonctionnement est différente
de la durée de la fenétre temporelle dans le deuxiéme mode de
fonctionnement.

Selon un mode de réalisation, la durée de la fenétre
temporelle est modifiée au bout d’une période de fonctionnement
de la batterie.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le
passage du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie est
supérieure a une premiére valeur de température pendant une durée
déterminée.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le

passage du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de



10

15

20

25

30

35

3060889

B154%6 - DD17372MR

5

fonctionnement lorsque la température de la Dbatterie est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la premiere valeur de
température ou a une deuxieme valeur de température, différente
de la premiére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, la batterie est chargée a
un troisieme état de charge maximale strictement inférieur au
deuxiéme état de charge maximale dans un troisiéme mode de
fonctionnement, le procédé comprenant le passage du deuxiéme mode
de fonctionnement au troisieme mode de fonctionnement lorsque la
température de la batterie est supérieure, pendant une durée
déterminée, a une troisiéme valeur de température strictement
supérieure a la premieére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend le
passage du troisiéme mode de fonctionnement au deuxieme mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la troisiéme wvaleur
de température ou a une quatrieme valeur de température différente
de la troisiéme valeur de température et strictement supérieure a
la premiére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, le procédé comprend en
outre la détermination de 1’état de santé de la batterie et le
maintien de 1’état de charge de la batterie au premier état de
charge maximale lorsque 1’état de santé diminue en dessous d’une
valeur d'état de santé.

Selon un mode de réalisation, la charge de la batterie
est, en outre, interdite tant que la température de la batterie
est supérieure a une cinquiéme valeur de température.

Selon un mode de réalisation, la charge de la batterie
est, en outre, interdite tant que la température de la batterie
est inférieure a une sixieme valeur de température.

Un mode de réalisation prévoit également un systéme
comprenant un générateur électrique, une batterie, un circuit de
charge de la batterie a partir de 1l'énergie électrique fournie
par le générateur, et un module de commande du circuit de charge,

le module de commande étant adapté a commander la charge de la
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batterie a4 un premier état de charge maximale dans un premier mode
de fonctionnement et a un deuxiéme état de charge maximale,
strictement inférieur au premier état de charge maximale, dans un
deuxiéme mode de fonctionnement, le module de commande étant
adapté a passer du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode
de fonctionnement lorsqu'un critére utilisant la température de
la batterie ou le rapport entre une premiére donnée représentative
de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par le générateur
électrique et une deuxiéme donnée représentative de 1’énergie
consommée depuis la batterie est rempli.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a passer du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode
de fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxiéme donnée représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient inférieur a un
premier seuil.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a passer du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode
de fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxiéme donnée représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient supérieur au
premier seuil ou a un deuxiéme seuil différent du premier seuil.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a commander la charge de la batterie a un troisieme état
de charge maximale strictement inférieur au deuxieme é&tat de
charge maximale dans un troisiéme mode de fonctionnement, et le
module de commande est adapté a passer du troisiéme mode de
fonctionnement au deuxiéme mode de fonctionnement lorsque le
rapport entre la premiere donnée et la deuxiéeme donnée devient
inférieur a un deuxiéme seuil supérieur strictement au premier
seuil.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est

adapté a passer du deuxieéme mode de fonctionnement au troisiéme
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mode de fonctionnement lorsque le rapport entre la premiere donnée
et la deuxiéme donnée devient supérieur au troisieéme seuil, ou a
un quatrieme seuil différent du troisieme seuill et supérieur
strictement au premier seuil.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a passer du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode
de fonctionnement lorsque la température de la batterie est
supérieure a une premiére valeur de température pendant une durée
déterminée.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a passer du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode
de fonctionnement lorsque la température de la batterie est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la premiere valeur de
température ou a une deuxieme valeur de température différente de
la premiére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a commander la charge de la batterie a un troisieme état
de charge maximale strictement inférieur au deuxieme é&tat de
charge maximale dans un troisiéme mode de fonctionnement, et le
module de commande est adapté a passer du deuxiéme mode de
fonctionnement au troisiéme mode de fonctionnement lorsque la
température de la batterie est supérieure, pendant une durée
déterminée, a une troisiéme valeur de température strictement
supérieure a la premieére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, le module de commande est
adapté a passer du troisiéeme mode de fonctionnement au deuxiéme
mode de fonctionnement lorsque la température de la batterie est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la troisiéme wvaleur
de température ou a une quatrieme valeur de température différente
de la troisiéme valeur de température et strictement supérieure a
la premiére valeur de température.

Selon un mode de réalisation, le générateur électrique

comprend des cellules photovoltaiques.
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Bréve description des dessins

Ces caractéristiques et avantages, ainsi que d'autres,
seront exposés en détail dans la description suivante de modes de
réalisation particuliers faite a titre non limitatif en relation
avec les figures jointes parmi lesquelles

la figure 1 représente, de facon partielle et
schématique, un mode de réalisation d'un systéme autonome ;

la figure 2 est un diagramme de fonctionnement d'un mode
de réalisation d'un premier procédé de charge de la batterie mis
en oeuvre par le systéme autonome représenté en figure 1 ;

la figure 3 représente des courbes d’évolution en
fonction du temps du rapport entre 1’énergie disponible pouvant
étre fournie par le générateur électrique du systéme autonome et
1’ énergie consommée par le systéme autonome de la figure 1, selon
différentes conditions de fonctionnement ;

la figure 4 est un diagramme de fonctionnement d'un mode
de réalisation d'un deuxiéme procédé de charge de la batterie mis
en oeuvre par le systéme autonome représenté en figure 1 ;

la figure 5 représente des courbes d’évolution en
fonction du temps, obtenues par simulation pour le systéme
autonome de la figure 1 dans des conditions météorologiques
particuliéres, de 1'énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique du systéme autonome, de la consigne
d’état de charge (SoC) de la batterie du systéme autonome, de
1’état de charge de la batterie du systéme autonome, du nombre
d’heures pour lequel la température de la batterie du systéme
autonome est supérieure & 40 °C, de 1’état de santé de la batterie
du systeme autonome lorsque le procédé de charge illustré en
figure 4 n’est pas mis en oeuvre et de 1’état de santé de la
batterie du systéme autonome lorsque le procédé de charge illustré
en figure 4 est mis en oeuvre ;

la figure 6 représente des courbes d’évolution analogues
aux courbes représentées en figure 5 pour des conditions

météorologiques différentes ;
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la figure 7 est un diagramme de fonctionnement d'un
autre mode de réalisation du deuxiéme procédé de charge de
batterie mis en oeuvre par le systéme autonome représenté en
figure 1 ;

la figure 8 représente des courbes d’évolution en
fonction du temps, obtenues par simulation pour le systéme
autonome de la figure 1 dans des conditions météorologiques
particuliéres, de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique du systéme autonome et de 1'état de
charge de la batterie du systéme autonome lorsque le procédé de
charge illustré en figure 4 est mis en oeuvre ; et

la figure 9 représente des courbes d’évolution en
fonction du temps, obtenues par simulation pour le systéme
autonome de la figure 1 dans des conditions météorologiques
particulieres, du rapport entre 1’énergie disponible pouvant étre
fournie par le générateur électrique du systéme autoncome et
1’ énergie consommée par le systéme autonome de la figure 1, et de
1'état de charge de la batterie pour deux valeurs de seuils mis
en oeuvre par le procédé de charge illustré en figure 4.

Description détaillée

De mémes éléments ont été désignés par de mémes
références aux différentes figures. Par souci de clarté, seuls
les éléments qui sont utiles a la compréhension des modes de
réalisation décrits ont été représentés et sont détaillés. En
particulier, la structure d'un accumulateur é&lectrique d'une
batterie d'accumulateurs est bien connue et n'est pas décrite en
détail. Dans la description qui suit, lorsque 1'on fait référence
a des qualificatifs de position absolue, tels que les termes
"avant", "arriére", "haut", "bas", "gauche", "droite", etc., ou
relative, tels que les termes "dessus", "dessous", "supérieur",
"inférieur", etc., ou a des qualificatifs d'orientation, tels que
les termes "horizontal", "vertical", etc., 11 est fait référence
a l'orientation des figures. Sauf précision contraire, les
expressions "approximativement", "sensiblement", et "de 1'ordre

de" signifient a 10 % prés, de préférence a 5 % preés.
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La figure 1 représente un mode de réalisation d'un
systeme autonome 10 comprenant

un systéme électrique ou électromécanique 12 ;

au moins une batterie 14 d'accumulateurs électriques
permettant 1'alimentation électrique du systéme électrique ou
électromécanique 12 ;

un générateur électrique 16 pour 1la charge de la
batterie 14 ;

un circuit de charge 18 connecté entre le générateur
électrique 16 et la batterie 14 ;

un module 20 de commande du circuit de charge 18 ;

un capteur 22 de la température de la batterie 14 relié
au module de commande 20 ;

un circuit 24 de mesure de la tension aux bornes du
générateur 16 et du courant fourni par le générateur 16, relié au
module de commande 20 ; et

un circuit 26 de mesure de la tension aux bornes de la
batterie 14 et du courant fourni par la batterie 14, relié au
module de commande 20.

Le systéme électrique ou électromécanique 12 peut
correspondre a n'importe quel type de systéme requérant une
alimentation électrique. A titre d'exemple, le systéme électrigque
ou électromécanique 12 correspond a un volet roulant électrique,
un portail électrique, une fenétre a ouverture motorisée, ou un
élément de mobilier urbain nécessitant une alimentation
électrique, par exemple un horodateur ou un équipement d'éclairage
public.

Le générateur électrique 16 peut correspondre a
n'importe quel type de source d'énergie électrique. Le générateur
électrique 16 peut correspondre a un groupe électrogéne ou a un
centre de production électrique relié a la batterie 14 par le
réseau de distribution électrique. De préférence, le générateur
électrique 16 est adapté a fournir de 1'énergie électrique a
partir d'une énergie renouvelable, par exemple 1'énergie solaire,

1'énergie éolienne, 1'énergie hydraulique ou 1'énergie
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géothermique. A titre d'exemple, le générateur électrique 16
comprend des cellules photovoltaiques adaptées a délivrer en
sortie un courant continu et/ou une tension électrique continue
lorsqu'elles recoivent un rayonnement solaire incident, les
cellules photovoltaiques étant reliées entre elles, en série ou
en parallele, par 1l'intermédiaire d'un circuit électrique et/ou
pouvant étre agencées sur un ou plusieurs panneaux
photovoltaiques, 1’ensemble des cellules photovoltaiques reliées
entre elles étant appelé centrale photovoltaique 16 dans la suite
de la description. Selon un autre exemple, le générateur
électrique 16 comprend au moins une éolienne ou un dispositif
hydraulique.

La batterie 14 peut correspondre a une batterie
d'accumulateurs électriques de n'importe quel type, notamment une
batterie lithium, une batterie nickel-hydrure métallique ou une
batterie au plomb. Les accumulateurs électriques de la batterie
14 peuvent étre montés en série et/ou en paralléle.

Le module de commande 20 peut correspondre a un circuit
dédié et/ou peut comprendre un processeur, par exemple un
microprocesseur ou un microcontrdleur, adapté a exécuter des
instructions d'un programme d'ordinateur stocké dans une mémoire.

Le circuit de charge 18 est un circuit interposé entre
le générateur électrique 16 et la batterie 14. Dans le cas ou le
générateur électrique 16 comprend des cellules photovoltaiques,
le circuit de charge 18 peut seulement correspondre a un circuit
empéchant la décharge de 1la batterie 14 dans les cellules
photovoltaiques lorsque celles-ci ne produisent pas d'énergie
électrique. De facon plus générale, le circuit de charge 18 peut
étre adapté a convertir la puissance électrique fournie par le
générateur 16 en une puissance électrique adaptée a la charge de
la batterie 14. Le circuit de charge 18 comprend, par exemple, un
convertisseur de tension, par exemple un convertisseur hacheur
série (convertisseur Buck).

Le module de commande 20 est adapté a commander le

circuit de charge 18 pour mettre en oeuvre un procédé de charge
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adapté aux spécificités de la batterie 14. Le module de commande
20 est, par exemple, adapté a mettre en oeuvre un procédé de
recherche du point de puissance maximal (MPPT, sigle anglais pour
Maximum Power Point Tracking). Le module de commande 20 est, en
outre, adapté a commander le circuit de charge 18 pour empécher
la charge de la batterie 14 par le générateur électrique 16.

Selon un mode de réalisation, le capteur de température
22 est disposé au contact des accumulateurs de la batterie 14.
Selon un mode de réalisation, plusieurs capteurs de température
22 sont présents et disposés au contact des accumulateurs de la
batterie 14 a différents emplacements. La température de la
batterie 14 peut alors correspondre a la température la plus
élevée parmi les températures mesurées par les capteurs de
température, ou a une moyenne des températures mesurées par les
capteurs de température. Selon un autre mode de réalisation, le
capteur de température 22 est adapté a mesurer la température
ambiante, c'est-a-dire la température au voisinage de la batterie
14, par exemple a plus de 10 cm de la batterie 14. Le module de
commande 18 est alors adapté a estimer la température de la
batterie 14 & partir de la température ambiante mesurée, en
utilisant des abaques stockées en mémoire.

Le module de commande 20 peut étre adapté a déterminer
la puissance électrique fournie par le générateur 16 a partir des
mesures de la tension et du courant fournies par le circuit de
mesure 24. Le module de commande 20 est, en outre, adapté a estimer
1'état de charge, appelé SOC (sigle anglais pour State Of Charge)
de la batterie 14, par exemple au moyen d'abaques stockées en
mémoire, a partir des mesures de la température de la batterie 14
fournie par le capteur de température 22 et des mesures de la
tension aux bornes de la batterie 14 et du courant délivré par la
batterie 14 fournies par le circuit de mesure 26.

Selon un mode de réalisation, le module de commande 20
met en oeuvre simultanément deux procédés de commande du circuit

de charge 18.
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Selon un mode de réalisation, le premier procédé de
commande vise a empécher toute opération de charge de la batterie
14 seulement si la température de la batterie 14 est trop élevée
ou trop basse, pour éviter une dégradation de la batterie 14.

La figure 2 représente un diagramme de fonctionnement
plus détaillé d'un mode de réalisation du premier procédé de
commande.

A 1'étape 30, le module de commande 20 vérifie si la
température de la batterie 14 est comprise entre une température
minimale Tpip et une température maximale Tpgx. A titre d'exemple,
la température minimale Tpin est égale a 0°C. A titre d'exemple,
la température maximale Tp,x est comprise entre 40°C et 60°C, de
préférence entre 45°C et 50°C. Si la température de la batterie
14 est comprise entre les températures Tyip et Tyax, le procédé
se poursuit a 1l'étape 32. Dans le cas contraire, le procédé se
poursuit a 1'étape 34.

A 1'étape 32, le module de commande 20 autorise une
opération de charge de la batterie 14. Le procédé se poursuit a
1'étape 30.

A 1'étape 34, le module de commande 20 empéche toute
opération de charge de la batterie 14. Le procédé se poursuit a
1'étape 30.

Selon un mode de réalisation, le deuxiéme procédé de
commande du circuit de charge 18 vise, pour une opération de
charge de la batterie, a sélectionner une consigne de 1'état de
charge maximale que peut atteindre la batterie 14 parmi une
premiére valeur appelée consigne basse, une deuxiéme valeur
appelée consigne intermédiaire supérieure a la consigne basse et
une troisiéme wvaleur appelée consigne haute supérieure a la
consigne intermédiaire. La consigne basse, variant de préférence
de 20 %3 a 50 %, par exemple égale a 30 %, est sélectionnée
lorsqu’il y a un risque faible que 1’énergie fournie par le
générateur 16 du systeme autonome 10 et pouvant étre utilisée pour
la charge de la batterie 14 ne puisse pas compenser 1’énergie

fournie par 1la batterie 14 pour 1’alimentation du systéme
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électrique ou électromécanique 12. La consigne intermédiaire,
variant de préférence de 50 % a 95 %, par exemple égale a 90 %,
est sélectionnée lorsqu’il y a un risque toujours faible, mais un
peu plus élevé que dans le cas précédent, que 1’énergie fournie
par le générateur 16 du systeme autonome 10 et pouvant é&tre
utilisée pour la charge de la batterie 14 ne puisse pas compenser
1’ énergie fournie par la batterie 14 pour 1’alimentation du
systéme électrique ou électromécanique 12. La consigne haute,
variant de préférence de 95 % a 100 %, par exemple égale a 100 %,
est sélectionnée dans les autres cas.

Selon un mode de réalisation, la modification de la
consigne d’état de charge maximale est réalisée en comparant a
des seuils le rapport Esol/Eutil entre une premiére donnée Esol,
appelée énergie disponible, représentative de 1’énergie pouvant
étre fournie par le générateur 16 sur une premiéere fenétre
temporelle d’analyse, et une deuxiéme donnée Eutil, appelée
énergie consommée, représentative de 1’énergie consommée par le
systéme électrique ou électromécanique 12 sur une deuxiéme fenétre
d’analyse, qui peut étre identique a la premiéere fenétre d'analyse
ou différente de la premiére fenétre d'analyse.

Le tableau I ci-dessous indique la valeur de la consigne
de 1'état de charge maximale de la batterie 14 en fonction de la
comparaison du rapport Esol/Eutil a des seuils selon un mode de

réalisation :

Esol/Eutil < seuil bas
Seuil bas < Esol/Futil <

seuil haut

> | Esol/Eutil > seuil haut

Consigne basse

Consigne intermédiaire X
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Consigne haute X
Tableau I

Dans le cas ou le générateur électrique 16 comprend des
cellules photovoltaiques, la détermination de 1’ énergie
disponible Esol peut comprendre la détermination, pendant
plusieurs jours consécutifs, par exemple 10 jours, de l'irradiance
globale recue par les cellules photovoltaiques.

L’ irradiance globale ou éclairement énergétique
correspond a la puissance d'un rayonnement électromagnétique recu
par un objet par unité de surface. Selon un mode de réalisation,
l'irradiance globale mesurée est celle du spectre utile de la
lumiere du soleil recue par les cellules photovoltaiques. Dans un
plan donné, par exemple celui des panneaux photovoltaiques
comprenant les cellules photovoltaiques, l'irradiance globale est
la somme de trois composantes

l'irradiance directe, qui provient directement du
soleil, cette composante étant nulle lorsque le soleil est caché
par des nuages ou par un obstacle ;

l'irradiance diffuse qui correspond au rayonnement recu
de la volte céleste, hormis le rayonnement direct ; et

l'irradiance réfléchie qui correspond au rayonnement
renvoyé par le sol et 1l'environnement.

L'irradiance globale peut étre déterminée a partir de
la mesure du courant de court-circuit de la centrale
photovoltaique 16.

Selon un autre mode de réalisation, notamment dans le
cas ou le générateur électrique 16 ne comprend pas de cellules
photovoltaiques, le module de commande 20 peut déterminer
1’ énergie disponible Esol sur une fenétre d’analyse a partir des
mesures de la tension et du courant fournies par le circuit de
mesure 24.

Selon un mode de réalisation, dans le cas ou la tension
d'alimentation du systeme électrique ou électromécanique 12 est
constante, 1’énergie consommée Eutil peut étre déterminée par la

mesure du courant consommé par le systéme électrique ou
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électromécanique 12. Selon un mode de réalisation, dans le cas ou
la tension d'alimentation du systéme électrique ou
électromécanique 12 n'est pas constante, 1’énergie consocmmée Eutil
peut étre déterminée par la mesure du courant consommé par le
systéme électrique ou électromécanique 12 et la mesure de la
tension d'alimentation du systéme électrique ou électromécanigue
12. Lorsque le systéme électrique ou électromécanique 12 comprend
un volet roulant, 1’énergie consommée Eutil peut étre déterminée
par la mesure du courant consommé par le moteur électrique
d’ entrainement du volet roulant a chaque utilisation du volet
roulant pendant la fenétre d’analyse.

Selon un autre mode de réalisation, le module de
commande 20 est adapté a déterminer 1’énergie consommée Eutil en
comptant le nombre d’activations du systéme électrique ou
électromécanique 12 sur la fenétre d’analyse et en déterminant le
produit entre ce nombre d’activations et une estimation de
1’ énergie consommée pour <chaque activation, ou énergie
d’activation, stockée en mémoire. Ceci permet de facon avantageuse
de ne pas devoir mesurer directement 1’énergie consommée par le
systéme électrique ou électromécanique 12.

Lorsque le systéme électrique ou électromécanique 12
comprend un volet roulant, 1’énergie d’activation dépend notamment
de la taille du volet qui n’est pas connue a priori par le module
de commande 20. L’énergie d’activation peut étre estimée par le
module de commande 20 par la durée de la course allant de
1’ouverture a la fermeture du volet roulant ou de la fermeture a
1’ ouverture du volet roulant. Selon un mode de réalisation, il
est stocké dans une mémoire du module de commande 20 un tableau
de correspondance entre la durée d’ouverture ou de fermeture du
volet et 1’énergie d’activation pour toutes les tailles possibles
de volet roulant. A la premiere utilisation du volet roulant, le
module de commande 20 est adapté a mesurer la durée d’ouverture
ou de fermeture du volet et a sélectionner dans le tableau la
valeur adaptée de 1’énergie d’activation. Selon un autre exemple,

1'énergie d'activation peut étre mesurée une fois, par exemple a
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l'installation du volet roulant, par exemple par la mesure du
courant consommé par le volet roulant et la mesure de la tension
d'alimentation du volet roulant au cours d'une activation du volet
roulant.

Les seuils auxquels est comparé le rapport Esol/Eutil
peuvent étre déterminés au préalable et stockés dans une mémoire
du module de commande 20. Les seulls dépendent de 1’application
visée et notamment de 1’importance accordée a la contrainte
d'autonomie de fonctionnement du systéme autonome, également
appelé continuité de service, et a la contrainte de maximisation
de la durée de vie de la batterie 14.

La figure 3 représente des courbes d’évolution C1, C2
et C3, obtenues par simulation, du rapport Esol/Eutil dans un mode
de réalisation dans lequel le générateur électrique 16 comprend
des cellules photovoltaiques orientées respectivement au nord, a
l’est et au sud et dans lequel le systéeme électrique ou
électromécanique 12 comprend un volet roulant. Dans cet exemple,
le rapport Esol/Eutil évolue de 1 a 27.

A partir de nombreuses simulations analogues a celle de
la figure 3, les inventeurs ont défini des seuils dans un mode de
réalisation dans lequel le générateur électrique 16 comprend des
cellules photovoltaiques et dans lequel le systéme électrique ou
électromécanique 12 comprend un volet roulant.

Selon un mode de réalisation d'un procédé de commande
de la valeur de la consigne de 1'état de charge maximale de la
batterie 14 selon le tableau I précédent, 1'état de charge
maximale que peut atteindre la batterie 14 est la consigne haute
lorsque le rapport Esol/Eutil est inférieur strictement au seuil
bas, compris entre 1 et 3. Le seuil bas permet de conserver une
marge de ressource énergétique pour assurer la continuité de
service. L'état de charge maximale que peut atteindre la batterie
14 est la consigne intermédiaire lorsque le rapport Esol/Eutil
est supérieur strictement au seuil bas et inférieur ou égal au
seuil haut compris entre 3 et 15. Le seuil haut permet de conserver

une marge de ressource énergétique pour que 1’état de charge
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Q

puisse remonter facilement a 100 en cas de conditions

o

d’ irradiance devenant moins favorables. L'état de charge maximale
que peut atteindre la batterie 14 est la consigne basse lorsque
le rapport Esol/Eutil est supérieur strictement au seuil haut. Ce
seuil permet de conserver une marge de ressource énergétique
élevée. Ceci permet a la fois de garantir la possibilité de
remonter rapidement 1’état de charge a la consigne intermédiaire
en cas de conditions d’irradiance devenant moins favorables et en
méme temps de prévenir les conditions de surchauffe. Ce seuil est
de préférence défini pour les conditions environnementales les
plus pénalisantes vis—a-vis des hautes températures de la batterie
14.

La figure 4 représente un diagramme de fonctionnement
d'un mode de réalisation du deuxiéme procédé de commande du
circuit de charge 18.

L'étape 40 correspond a un état d'initialisation dans
lequel se place automatiquement le module de commande 20 au
premier démarrage du systeéme autonome 10, par exemple a la mise
sous tension du systéme autonome 10. Selon un mode de réalisation,
a l'étape 40, une opération de charge de la batterie 14 est
autorisée selon un mode de fonctionnement défini par défaut, par
exemple & la consigne intermédiaire. Ceci permet, de facgon
avantageuse, si la batterie 14 est partiellement déchargée a la
mise sous tension du systéme autonome 10, de commencer
immédiatement a compléter sa charge. Le procédé se poursuit a
1'étape 42.

A l1'étape 42, le module de commande 20 détermine de
nouvelles valeurs de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie
consommée Eutil. Le module de commande 20 détermine alors une
nouvelle valeur du rapport Esol/Eutil.

Selon un mode de réalisation, pour déterminer le rapport
Esol/Eutil, le module de commande 20 détermine la moyenne des
valeurs de 1’énergie disponible Esol déterminées sur une fenétre
d'analyse de plusieurs jours consécutifs, de préférence 10 jours,

pour étre représentative d'une tendance globale de 1'évolution
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des conditions météorologiques. Pour déterminer le rapport
Esol/Eutil, le module de commande 20 détermine la moyenne des
valeurs de 1’énergie consommée Futil déterminées sur la fenétre
d'analyse de plusieurs jours consécutifs, de préférence 10 jours,
pour étre représentative d'une tendance globale de la consommation
du systéme électrigque ou électromécanique 12.

Les wvaleurs de 1’énergie disponible Esol sont, par
exemple, déterminées a intervalles réguliers, de préférence toutes
les 5 minutes. Il est avantageux que le pas de mesure soit
inférieur a 60 minutes pour que la détermination de 1’énergie
disponible Esol soit peu modifiée par de fortes variations sur de
courtes durées de l'irradiance, par exemple lorsque le soleil est
brievement caché par des nuages. Les valeurs de 1’énergie
consommée Futil peuvent étre déterminées a chaque utilisation du
systéme électrique ou électromécanique 12.

A titre d'exemple, la détermination d’une nouvelle
valeur du rapport Esol/Eutil est réalisée a chaque nouvelle valeur
de 1’énergie disponible Esol ou de 1’énergie consommée Eutil avec
les mesures précédentes de 1’énergie disponible Esol ou de
1’ énergie consommée Eutil réalisées pendant la fenétre d'analyse
qui se termine avec la derniere mesure réalisée. Selon un autre
exemple, la détermination d’une nouvelle valeur du rapport
Esol/Eutil est réalisée a intervalles réguliers, de préférence
une fois par jour avec les mesures de 1’énergie disponible Esol
et de 1’énergie consommée FEutil réalisées pendant la fenétre
d'analyse.

Selon un mode de réalisation, au début du fonctionnement
du systéme autonome 10, le rapport Esol/Eutil est déterminé avec
les valeurs mesurées sur le nombre de jours de fonctionnement du
systéme autonome 10 jusqu’a ce que la durée de la fenétre d’analyse
solt atteinte. Le procédé se poursuit a 1'étape 44.

A 1'étape 44, le module de commande 20 compare la
nouvelle valeur du rapport Esol/Eutil avec le seuil haut. Si le
rapport Esol/Eutil est supérieur strictement au seuil haut, le

procédé se poursuit a 1’étape 46. Si le rapport Esol/Eutil est
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inférieur ou égal au seuil haut, le procédé se poursuit a 1’étape
48.

A l1'étape 46, le module de commande 20 passe dans un
mode de fonctionnement, appelé mode bas, dans lequel la consigne
d’ état de charge maximale de la batterie 14 est la consigne basse.
Le procédé de charge de la batterie 14, c'est-a-dire la commande
du circuit de charge 18 par le module de commande 20, peut étre
spécifique dans le mode bas. A titre d'exemple, le courant maximal
de charge de la batterie 14 peut étre maximum. A titre de variante,
le procédé de charge de la batterie 14 dans le mode bas peut étre
identique au procédé de charge de la batterie dans le mode
intermédiaire et/ou le mode haut, seule la consigne d'état de
charge maximale de la batterie étant différente. Le mode de
fonctionnement bas se poursuit tant qu'il n'y a pas de passage
dans un autre mode de fonctionnement et tant qu'il n'y a pas
d'interruption de charge demandée par le premier procédé de
fonctionnement décrit précédemment. Le procédé se poursuit a
1'étape 42.

A 1'étape 48, le module de commande 20 compare la
nouvelle valeur du rapport Esol/Eutil avec le seuil bas. Si le
rapport Esol/Eutil est supérieur strictement au seuil bas, le
procédé se poursuit a 1’étape 50. Si le rapport Esol/Eutil est
inférieur ou égal au seuil bas, le procédé se poursuit a 1’étape
52.

A 1'étape 50, le module de commande 20 passe dans un
mode de fonctionnement, appelé mode intermédiaire, dans lequel la
consigne d’état de charge maximale de la batterie 14 est la
consigne intermédiaire. Le procédé de charge de la batterie 14,
c'est-a-dire la commande du circuit de charge 18 par le module de
commande 20, peut étre spécifique dans le mode de fonctionnement
intermédiaire. A titre de wvariante, le procédé de charge de 1la
batterie 14 dans le mode intermédiaire peut étre identique au
procédé de charge de la batterie dans le mode bas et/ou le mode
haut, seule la consigne d'état de charge maximale de la batterie

étant différente. Le mode intermédiaire se poursuit tant qu'il
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n'y a pas de passage dans un autre mode de fonctionnement et tant
qu'il n'y a pas d'interruption de charge demandée par le premier
procédé de fonctionnement décrit précédemment. Le procédé se
poursuit a 1'étape 42.

A 1'étape 52, le module de commande 20 passe dans un
mode de fonctionnement, appelé mode haut, dans lequel la consigne
d’ état de charge maximale de la batterie 14 est la consigne haute.
Le procédé de charge de la batterie 14, c'est-a-dire la commande
du circuit de charge 18 par le module de commande 20, peut étre
spécifique dans le mode haut. A titre d'exemple, le courant
maximal de charge de la batterie 14 peut étre limité. A titre de
variante, le procédé de charge de la batterie 14 dans le mode haut
peut étre identique au procédé de charge de la batterie dans le
mode bas et/ou le mode intermédiaire, seule la consigne d'état de
charge maximale de la batterie étant différente. Le mode haut se
poursuit tant qu'il n'y a pas de passage dans un autre mode de
fonctionnement et tant gu'il n'y a pas d'interruption de charge
demandée par le premier procédé de fonctionnement décrit
précédemment. Le procédé se poursuit a 1'étape 42.

Les étapes de comparaison 44 et 48 peuvent étre
réalisées a chaque détermination d’une nouvelle valeur du rapport
Esol/Eutil ou a intervalles réguliers, de préférence une fois par
Jjour.

Pour évaluer une amélioration de la durée de vie de la
batterie 14, on peut déterminer 1’état de santé ou SCH (sigle
anglais pour State Of Health) de la batterie 14. La détermination
de 1’état de santé de la batterie peut étre réalisée sur la base
de modeles de vieillissement de la batterie 14 qui prennent en
compte notamment

- la quantité d’énergie délivrée par la batterie 14 au
fil de sa vie ;

- le temps passé par la batterie 14 a différents niveaux
de température ;

- la durée de fonctionnement du systéeme autonome 10.
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Un exemple de procédé de détermination de 1'état de
santé d’une batterie est décrit dans 1'ouvrage intitulé
"Electrochemical FEnergy Storage for Renewable Sources and Grid
Balancing™ au chapitre 20 intitulé "Battery management and battery
diagnostics" rédigé par Angel Kirchev (2015 Elsevier B.V, pages
411-435) .

La figure 5 représente des courbes d’évolution CEsol,
CS0OC, RSOC, €40, CSOH1 et CSCH2 sur une année obtenues par
simulations pour un systeme autonome 10 comprenant des cellules
photovoltaiques orientées au sud. Les simulations sont présentées
sur la base de données météorologiques d’irradiance sur un site
particulier.

La courbe CEsol est la courbe d’évolution en fonction
du temps de 1’énergie disponible Esol pouvant étre fournie par le
générateur 16 du systéeme autonome 10. La courbe CSOC est la courbe
d’ évolution en fonction du temps de la consigne d’état de charge
de la batterie 14. La courbe RSOC est la courbe d’évolution en
fonction du temps de 1’état de charge de la batterie 14. La courbe
C40 est la courbe d’évolution en fonction du temps du nombre
d’heures pour lequel 1la température de la batterie 14 est
supérieure & 40 °C. La courbe CSOHl1 est la courbe d’évolution en
fonction du temps de 1’état de santé de la batterie 14 lorsque le
procédé de charge illustré en figure 4 n’est pas mis en oeuvre et
la courbe CSCH2 est la courbe d’évolution en fonction du temps de
17état de santé de la batterie 14 lorsque le procédé de charge
illustré en figure 4 est mis en oeuvre.

Comme le montre la courbe RSOC, 1’état de charge de la
batterie 14 est a 30 % la plupart du temps, excepté une courte
période d’intersaison oll les conditions d’irradiance deviennent
plus défavorables (c¢’est-a-dire que le rapport Esol/Eutil est
inférieur 10). Il s’ensuit une montée rapide de 1’état de charge
de la batterie a 90 %. On peut vérifier qgue cette période
correspond a des températures de batterie modérées (inférieures a
40 °C). Le gain sur le vieillissement de la batterie est mis en

évidence en considérant le temps passé a température élevée, soit
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une diminution de 1 % de 1’état de santé de la batterie 14 lorsque
le procédé de charge illustré en figure 4 est mis en oeuvre et
une diminution de 7 % de 1’état de santé de la batterie 14 lorsque
le procédé de charge illustré en figure 4 n’est pas mis en oeuvre.

La figure 6 représente des courbes d’évolution analogues
aux courbes représentées en figure 5, obtenues par simulations
sur une année pour un systeme autonome 10 comprenant des cellules
photovoltaiques orientées au nord, c’est-a-dire en situation
d’exposition plus défavorable. Comme le montre la courbe RSOC,
1’ état de charge est a 90 % aux intersaisons et a 30 % en été pour
un critére de passage a Esol/Eutil égal a 10. Dans ce cas la
température de la batterie 14 est toujours modérée (c’est-a-dire
inférieure a 40 °C). Toutefois, la mise en oeuvre du procédé de
charge illustré en figure 4 permet de réduire le vieillissement
de la batterie puisque 1’on observe une diminution de 2 % de
17état de santé de la batterie 14 lorsque le procédé de charge
illustré en figure 4 est mis en ceuvre et une diminution de 7 %
de 1’état de santé de la batterie 14 lorsque le procédé de charge
illustré en figure 4 n’est pas mis en oeuvre.

Comme cela apparait sur les simulations, en situation
de fort ensoleillement ou la température de batterie atteint des
valeurs favorisant le vieillissement (c’est-a-dire supérieure a
40 °C), 1l’état de charge est limité & 30 %, et en situation de
faible éclairement ou les températures de batterie restent
limitées, 1’état de charge est de 90 %.

Une explication du gain sur le vieillissement de la
batterie est que le procédé de charge tend a commander un taux de
charge le plus bas possible tout en satisfaisant le critére de
continuité de service. Le vieillissement de la batterie 14 est
alors réduit et ce d’autant plus que la température est élevée.

On peut observer que le vieillissement avec la mise en
oeuvre du procédé de charge illustré en figure 4 est plus prononcé
pour les simulations illustrées en figure 6 concernant une
exposition au nord des cellules photovoltaiques du systéme

autonome 10 que pour les simulations illustrées en figure 5 qui
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concernent une exposition au sud des cellules photovoltaigques du
systéme autonome 10. Une explication est que 1’état de charge de
la batterie 14 est plus élevé dans le cas de 1’exposition nord
que de 1’exposition sud. Les conditions de température plus
favorables dans le cas de 1’exposition nord n’améliorent donc pas
la durée de vie de la batterie car 1’état de charge reste élevé
pendant une période plus importante. Le procédé de charge illustré
en figure 4 permet de facon avantageuse d’augmenter la durée de
vie de la batterie méme dans ce cas.

De facon générale, en fin de vie, la capacité maximale
de stockage des batteries se dégrade progressivement. Il peut
alors ne plus étre possible d’assurer la continuité de service du
systéme autonome. Il peut alors ne plus étre Jjudicieux de
conserver un régime de charge partielle de la batterie 14 sous
peine de ne pas profiter pleinement de la capacité des batteries.
Selon un mode de réalisation, a partir d’un certain niveau d’état
de santé, on autorise en permanence la charge de la batterie a
100 8 de facon a assurer la continuité de service Jjusqu’au
vieillissement ultime de la batterie.

La figure 7 est un diagramme de fonctionnement d'un
autre mode de réalisation du deuxiéme procédé de charge de
batterie mis en oeuvre par le systéme autonome 10 représenté en
figure 1. Les étapes communes avec le mode de réalisation du
deuxiéme procédé de charge décrit précédemment en relation avec
la figure 4 sont indiquées avec les mémes références.

Le procédé débute a 1’étape 40 d’initialisation décrite
précédemment. A cette étape, le module de commande 20 initialise
en outre 1’état de santé de la batterie a 100 %. Le procédé se
poursuit a 1’étape 60.

A 1’étape 60, le module de commande 20 compare 1’état

Q

de santé de la batterie 14 a un seuil compris entre 50 % et 70 %,
par exemple égal a 60 %. Si 1’état de santé est supérieur
strictement au seuil, le procédé se poursuit a 1’étape 42 décrite
précédemment. Si 1’état de santé est inférieur ou égal au seuil,

le procédé se poursuit a 1’étape 52 décrite précédemment.
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Aprés 1’exécution des étapes 46, 50 et 52 décrites
précédemment, le procédé ne se poursuit pas a 1'étape 42 comme
pour le mode de réalisation du procédé de commande décrit
précédemment en relation avec la figure 4, mais, dans le présent
mode de réalisation, le procédé se poursuit a 1’étape 62.

A 1'étape 62, le module de commande 20 détermine 1’état
de santé de la batterie 14. Selon un mode de réalisation, pour
déterminer 1’état de santé, le module de commande 20 peut
déterminer le nombre d’heures passées par la batterie 14 entre
30 °C et 40 °C, le nombre d’heures passées par la batterie 14
entre 40 °C et 50 °C et le nombre d’heures passées par la batterie
14 entre 50 °C et 60 °C. Le module de commande 20 peut, en outre,
déterminer la quantité d’énergie fournie par la batterie 14 depuis
sa mise en service. Le module de commande 20 peut, en outre,
déterminer la durée totale de fonctionnement de la batterie 14.
Le procédé se poursuit a 1'étape 60.

Selon un autre mode de réalisation, la détermination de
17état de santé de la batterie 14 peut étre obtenue par la
détermination de 1’énergie consommée par le systéme électrique ou
électromécanique 12 entre deux niveaux identifiables de 1’état de
charge de la batterie 14, par exemple 90 % et 30 %, puis par
comparaison de cette énergie aux performances initiales de la
batterie 14. Selon un autre mode de réalisation, la détermination
de 1'état de santé peut comprendre le comptage du nombre
d’activations du systéme électrique ou électromécanique 12 entre
deux niveaux identifiables de 1’état de charge de la batterie 14,
par exemple 90 % et 30 %, puls par comparaison de cette énergie
aux performances initiales la batterie 14. La détermination d’une
nouvelle wvaleur de 1'état de santé peut étre mise en oeuvre
périodiquement (par exemple toutes les 500 activations du systéme
électrique ou électromécanique 12) pendant une période ou
1’irradiance est élevée de sorte que 1’état de charge de 1la
batterie 14 puisse descendre a la consigne basse, par exemple
30 %. Dans le cas ou 1’état de charge de la batterie 14 ne descend

Jjamais a la consigne basse, par exemple dans le cas d’une
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exposition défavorable, 1’état de santé peut ne pas étre calculé
par le procédé comprenant le comptage du nombre d’activations du
systéme électrique ou électromécanique 12 entre deux niveaux
identifiables de 1’état de charge de la batterie 14, par exemple
90 % et 30 %, car 1’état de charge de la batterie 14 est élevé en
permanence (a la consigne intermédiaire, par exemple 920 %, ou a
la consigne haute, par exemple 100 %), mais peut étre calculé par
d'autres méthodes.

De facon avantageuse, la mise en oeuvre des procédés de
charge décrits précédemment ne nécessite pas la détermination de
la date du jour par le module de commande 20. La détermination du
mode de fonctionnement du systéme autonome 10 est réalisée
automatiquement lors de sa mise en route.

Des modes de réalisation particuliers ont été décrits.
Diverses variantes et modifications apparaitront a 1'homme de
1'art.

En particulier, dans des modes de réalisation décrits
précédemment, la durée de calcul de la moyenne de 1’énergie
disponible Esol et de 1’énergie consommée Futil est de 10 jours
quel que soit le mode de fonctionnement du systeme autonome 10.
Toutefois, cette durée peut étre différente selon le mode de
fonctionnement du module de commande 20.

Lorsqu’on souhaite privilégier la continuité de service,
il peut étre souhaitable d’augmenter la réactivité du module de
commande 20 lorsqu’il s’agit d’aller vers les états de charge de
la batterie 14 élevés. Dans ce cas, la durée de calcul a 1’étape
42 de la moyenne de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie
consommée Eutil peut étre moins longue dans le mode haut que dans
le mode intermédiaire et peut étre moins longue dans le mode
intermédiaire que dans le mode bas. A titre d’exemple, dans le
mode haut, dans lequel la consigne d’état de charge maximale de
la batterie 14 est par exemple de 100 %, la durée de calcul de la
moyenne de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie consommée
Futil peut étre inférieure a 10 jours, par exemple égale a 6

jours. Dans le mode de fonctionnement intermédiaire, dans lequel
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la consigne d’état de charge maximale est par exemple de 90 %, la
durée de calcul de la moyenne de 1’énergie disponible Esol et de
1’ énergie consommée Eutil peut étre inférieure a 10 jours, par
exemple égale a 8 jours et dans le mode de fonctionnement bas,
dans lequel la consigne d’ état de charge maximale est par exemple
de 30 %, la durée de calcul de la moyenne de 1’énergie disponible
Esol et de 1’énergie consommée Eutil peut étre laissée a 10 jours.

Lorsqu’on souhaite privilégier la durée de vie de la
batterie sur la continuité de service, il peut étre souhaitable
de diminuer la réactivité du module de commande 20 lorsqu’il
s"agit d’aller vers les états de charge élevés. Dans ce cas, la
durée de calcul a 1’étape 42 de la moyenne de 1’ énergie disponible
Esol et de 1’énergie consommée Eutil peut étre plus longue dans
le mode haut que dans le mode intermédiaire et peut étre plus
longue dans le mode intermédiaire que dans le mode bas. A Titre
d’ exemple, dans le mode de fonctionnement haut, la durée de calcul
de la moyenne de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie
consommée Eutil peut étre laissée a 10 jours. Dans le mode de
fonctionnement intermédiaire, la durée de calcul de la moyenne de
1’ énergie disponible Esol et de 1’énergie consommée Eutil peut
étre inférieure a 10 jours, par exemple égale a 8 jours et dans
le mode de fonctionnement bas, la durée de calcul de la moyenne
de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie consommée Eutil peut
étre inférieure a 10 jours, par exemple égale a © Jjours.

FEn particulier, dans les modes de réalisation décrits
précédemment, la durée de la fenétre d’analyse pour le calcul de
la moyenne de 1’énergie disponible Esol et de 1’énergie consommée
FEutil est constante au cours du fonctionnement du systéme autonome
10. Toutefois, cette durée de la fenétre d’analyse peut ne pas
étre optimale notamment en fonction de la localisation
géographique du systéme autonome 10 et de 1’exposition du systéme
autonome 10. En effet, elle a généralement été obtenue aprés de
nombreux essals pour tenir compte des cas les plus défavorables.

La figure 8 représente des courbes d’évolution CEsol et

RSOC en fonction du temps, obtenues par simulation dans des
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conditions météorologiques particulieres, respectivement de
1’ énergie disponible pouvant étre fournie par le générateur 16 du
systéme autonocme 10 et de 1’état de charge de la batterie 14,
lorsque le procédé de charge illustré en figqure 4 est mis en
oeuvre. Comme cela apparait sur cette figure, 1’état de charge
bascule a deux reprises a 90 % alors que le rapport Esol/Eutil
est pratiquement tout le temps supérieur a 10. Ceci signifie que
la durée de la fenétre d’analyse n’est pas optimale et qu’elle
devrait étre augmentée. En effet, en augmentant la durée de la
fenétre d’analyse, on augmente 1’'effet de lissage, ce qui permet
de supprimer les courtes périodes ol le module 20 commande la
montée de 1’état de charge de la batterie 14 a 90 % sans réelle
nécessite.

Selon un mode de réalisation, la durée de la fenétre
d’analyse utilisée pour le calcul de la moyenne de 1’énergie
disponible Esol et de 1’énergie consommée Eutil peut étre modifiée
au cours du fonctionnement du systeme autonome 10. Selon un mode
de réalisation, a la premiere mise en service du systéme autonome
10, la valeur de la durée de la fenétre d’analyse utilisée est
une valeur stockée dans une mémoire du module de commande 20. Le
module de commande 20 détermine une nouvelle valeur de la durée
de la fenétre d’analyse en fonction du comportement du systéme
autonome 10 pendant une certaine période, par exemple un an, pour
que le systéeme autonome 10 ait fonctionné dans toutes les saisons.

Le module de commande 20 peut déterminer au bout de la
période les états de charge réellement atteints et les wvaleurs
des rapports Esol/FEutil pour chaque niveau d’état de charge. Le
module de commande 20 peut alors mettre a jour les durées des
fenétres d’analyse pour chaque mode haut, intermédiaire et bas
lorsque ces durées sont différentes selon le mode de
fonctionnement du systéme autonome, ou mettre a jour la durée de
la fenétre d’analyse lorsque celle-ci est commune aux modes haut,
intermédiaire et bas. Le présent mode de réalisation permet

d’améliorer la réduction du vieillissement de la batterie.
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Selon un autre mode de réalisation, on peut favoriser
plus ou moins les états de charge bas. Lorsque 1’on souhaite
privilégier 1la continuité de service, 11 est possible de
sélectionner des valeurs plutdt hautes pour les seuils bas et
haut. Par exemple, le seuil bas peut étre égal a 2 et le seuil
haut étre égal a 10. Lorsque 1’on souhaite favoriser la durée de
vie de la batterie 14, il est possible de sélectionner des valeurs
plutdbt basses pour le seuil bas et haut. Par exemple, le seuil
bas peut étre égal a 1,5 et le seuil haut étre égal a 5.

La figure 9 représente une courbe d'évolution du rapport
Esol/Eutil, une courbe SOCl1 d'évolution de 1'état de charge de la
batterie lorsque le seuil haut est égal a 10 et une courbe SOC2
d'évolution de 1'état de charge de la batterie lorsque le seuil
haut est égal a 15. On note que pour la courbe S0OC2, 1'état de
charge de la batterie est maintenu plus frégquemment a 920 % que
pour la courbe SCCI1.

Selon un autre mode de réalisation, dans le cas ou le
générateur électrique 16 est adapté a fournir une énergie
électrique sensiblement constante dans le temps, par exemple
lorsque le générateur électrique 16 correspond a un groupe
électrogéne ou a un centre de production électrique relié a la
batterie 14 par le réseau de distribution électrique, la gestion
de 1’état de charge de la batterie peut étre déduite de 1la
température de la Dbatterie en mesurant le nombre Jjournalier
d’ heure passées au-dessus d’un seuil de température. Selon un mode
de réalisation, si ce nombre est inférieur a un seuil de nombre
d'heures, la consigne de 1'état de charge maximale est la consigne
intermédiaire, sinon la consigne de 1'état de charge est 1la
consigne basse. Par exemple 2 heures sur une période de 24 heures
4 une température supérieure & 40 °C entraine une charge avec la
consigne basse (par exemple 0 % a 50 %), sinon une charge avec la
consigne intermédiaire (par exemple 50 % a 95 %).

Fn outre, dans des modes de réalisation décrits
précédemment, la modification de la consigne d’état de charge

maximale de la consigne basse a la consigne intermédiaire est
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réalisée en comparant le rapport Esol/Eutil au seuil haut. A titre
de variante, la modification de la consigne d’'état de charge
maximale de la consigne basse a la consigne intermédiaire peut
étre réalisée lorsque le rapport Esol/Eutil devient inférieur a
un premier seuil haut tandis que la modification de la consigne
d’ état de charge maximale de la consigne intermédiaire a la
consigne basse peut étre réalisée lorsque le rapport Esol/Futil
devient supérieur a un deuxieme seuil haut différent du premier
seuil haut. En outre, dans des modes de réalisation décrits
précédemment, la modification de la consigne d’état de charge
maximale de la consigne intermédiaire a la consigne haute est
réalisée en comparant le rapport Esol/Eutil au seuil bas. A titre
de variante, la modification de la consigne d’'état de charge
maximale de la consigne intermédiaire a la consigne haute peut
étre réalisée lorsque le rapport Esol/Eutil devient inférieur a
un premier seuil bas tandis que la modification de la consigne
d’état de charge maximale de la consigne haute a la consigne
intermédiaire peut étre réalisée lorsque le rapport Esol/Eutil
devient supérieur a un deuxieme seuil bas différent du premier

seuil bas.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de charge d'une batterie (14)

d'accumulateurs électriques a partir de 1'énergie é&lectrique
fournie par un générateur électrique (16), dans lequel la batterie
est chargée a un premier état de charge maximale dans un premier
mode de fonctionnement et a un deuxieme état de charge maximale,
strictement inférieur au premier état de charge maximale, dans un
deuxieme mode de fonctionnement, le procédé comprenant le passage
du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsqu'un critere utilisant la température de la
batterie (14) ou le rapport entre une premiére donnée (Esol)
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et une deuxiéme donnée (Eutil)
représentative de 1’énergie consommée depuis la batterie est
rempli.

2. Procédé selon la revendication 1, comprenant le
passage du deuxieme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée (Esol)
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxieme donnée (Eutil)
représentative de 1’énergie consommée depuis la batterie devient
inférieur a un premier seuil.

3. Procédé selon la revendication 2, comprenant le
passage du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée (Esol)
représentative de 1’énergie disponible pouvant étre fournie par
le générateur électrique et la deuxieme donnée (Eutil)
représentative de 1’énergie consommée depuis la batterie devient
supérieur au premier seuil ou a un deuxieéme seuil différent du
premier seuil.

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, dans lequel
la batterie (14) est chargée a un troisiéme état de charge maximale
strictement inférieur au deuxiéme état de charge maximale dans un
troisiéme mode de fonctionnement, le procédé comprenant le passage

du troisiéme mode de fonctionnement au deuxiéme mode de
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fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée et la
deuxieme donnée devient inférieur a un troisieéme seuil supérieur
strictement au premier seuil.

5. Procédé selon la revendication 4, comprenant le
passage du deuxiéme mode de fonctionnement au troisiéme mode de
fonctionnement lorsque le rapport entre la premiére donnée et la
deuxiéme donnée devient supérieur au troisieme seuil, ou a un
quatrieme seuil différent du troisiéme seuil et supérieur
strictement au premier seuil.

6. Procédé selon l'une quelcondque des revendications 4
a 5, dans lequel le premier état de charge maximale varie de 95 %
a 100 %, dans lequel le deuxieme état de charge maximale varie de
50 % a 95 %, et dans lequel le troisiéme état de charge maximale
% a 50 %.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 4

O

varie de 2

~J

a 6, dans lequel le premier seuil varie de 1 a 3 et dans lequel
le troisieéme seuil varie de 3 a 15.

8. Procédé selon 1’une quelconque des revendications 2
a 7, dans lequel le générateur électrique (16) comprend des
cellules photovoltaiques.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel la
premiéere donnée est déterminée a partir de la mesure de
l'irradiance globale recue par les cellules photovoltaiques.

10. Procédé selon 1’une quelconque des revendications 2
a 9, comprenant la détermination de premieres valeurs sur une
fenétre temporelle, la détermination de la premiére donnée (Esol)
comprenant la détermination de la moyenne des premiéres valeurs
sur la fenétre temporelle, le procédé comprenant, en outre, la
détermination de deuxieémes valeurs, la détermination de la
deuxieme donnée (Eutil) comprenant la détermination de la moyenne
des deuxiémes valeurs sur la fenétre temporelle.

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel la
durée de la fenétre temporelle dans le premier mode de
fonctionnement est différente de la durée de la fenétre temporelle

dans le deuxiéme mode de fonctionnement.
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12. Procédé selon la revendication 10 ou 11, dans lequel
la durée de la fenétre temporelle est modifiée au bout d’une
période de fonctionnement de la batterie (14).

13. Procédé selon la revendication 1, comprenant le
passage du premier mode de fonctionnement au deuxieme mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie (14) est
supérieure a une premiére valeur de température pendant une durée
déterminée.

14. Procédé selon la revendication 13, comprenant le
passage du deuxieme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie (14) est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la premiere valeur de
température ou a une deuxiéme valeur de température différente de
la premiére valeur de température.

15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, dans lequel
la batterie (14) est chargée a un troisiéme état de charge maximale
strictement inférieur au deuxiéme état de charge maximale dans un
troisiéme mode de fonctionnement, le procédé comprenant le passage
du deuxiéme mode de fonctionnement au troisiéme mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie est
supérieure, pendant une durée déterminée, a une troisiéme valeur
de température strictement supérieure a la premiére valeur de
température.

16. Procédé selon la revendication 15, comprenant le
passage du troisiéme mode de fonctionnement au deuxiéme mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie (14) est
inférieure, pendant une durée déterminée, a la troisiéme wvaleur
de température ou a une dJuatrieme valeur de température,
différente de la troisiéme wvaleur de température et strictement
supérieure a la premieére valeur de température.

17. Procédé selon 1’une quelcongque des revendications 1
a 16, comprenant en outre la détermination de 1’état de santé de
la batterie (14) et le maintien de 1’état de charge de la batterie
au premier état de charge maximale lorsque 1’état de santé diminue

en dessous d’une valeur d'état de santé.
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18. Procédé selon 1l'une quelcongue des revendications 1
a 17, dans lequel la charge de la batterie (14) est, en outre,
interdite tant que la température de la batterie est supérieure a
une cinquieme valeur de température.

19. Procédé selon 1l'une quelcongque des revendications 1
a 18, dans lequel la charge de la batterie (14) est, en outre,
interdite tant que la température de la batterie est inférieure a
une sixieme valeur de température.

20. Systeme (10) comprenant un générateur électrique
(16), une batterie (14), un circuit (18) de charge de la batterie
a partir de 1l'énergie électrique fournie par le générateur et un
module (20) de commande du circuit de charge, le module de commande
étant adapté a commander la charge de la batterie a un premier
état de charge maximale dans un premier mode de fonctionnement et
a un deuxiéme état de charge maximale, strictement inférieur au
premier état de charge maximale, dans un deuxieme mode de
fonctionnement, le module de commande étant adapté a passer du
deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de fonctionnement
lorsqu'un critere utilisant la température de la batterie (14) ou
le rapport entre une premiére donnée (Esol) représentative de
1’ énergie disponible pouvant é&tre fournie par le générateur
électrique et une deuxiéme donnée (Eutil) représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie est rempli.

21. Systeme selon la revendication 20, dans lequel le
module (20) de commande est adapté a passer du deuxiéme mode de
fonctionnement au premier mode de fonctionnement lorsque le
rapport entre la premiere donnée (Esol) représentative de
1’ énergie disponible pouvant é&tre fournie par le générateur
électrique et la deuxieme donnée (Eutil) représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient inférieur a un
premier seuil.

22. Systeme selon la revendication 21, dans lequel le
module (20) de commande est adapté a passer du premier mode de
fonctionnement au deuxiéme mode de fonctionnement lorsque le

rapport entre la premiere donnée (Esol) représentative de
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1’ énergie disponible pouvant é&tre fournie par le générateur
électrique et la deuxieme donnée (Eutil) représentative de
1’ énergie consommée depuis la batterie devient supérieur au
premier seuil ou a un deuxiéme seuil différent du premier seuil.

23. Systeme selon la revendication 21 ou 22, dans lequel
le module de commande (20) est adapté a commander la charge de la
batterie (14) a un troisieéme état de charge maximale strictement
inférieur au deuxiéme état de charge maximale dans un troisiéme
mode de fonctionnement et dans lequel le module de commande est
adapté a passer du troisiéeme mode de fonctionnement au deuxiéme
mode de fonctionnement lorsque le rapport entre la premiere donnée
et la deuxieme donnée devient inférieur a un deuxiéme seuil
supérieur strictement au premier seuil.

24. Systeme selon la revendication 23, dans lequel le
module (20) de commande est adapté a passer du deuxiéme mode de
fonctionnement au troisieme mode de fonctionnement lorsque le
rapport entre la premiere donnée et la deuxiéeme donnée devient
supérieur au troisiéme seuil, ou a un quatrieme seuil différent
du troisiéme seuil et supérieur strictement au premier seuil.

25. Systeme selon la revendication 20, dans lequel le
module (20) de commande est adapté a passer du premier mode de
fonctionnement au deuxiéme mode de fonctionnement lorsque la
température de la batterie (14) est supérieure a une premiére
valeur de température pendant une durée déterminée.

26. Systeme selon la revendication 25, dans lequel le
module (20) de commande est adapté a passer du deuxiéme mode de
fonctionnement au premier mode de fonctionnement lorsque la
température de la batterie (14) est inférieure, pendant une durée
déterminée, a la premiere valeur de température ou a une deuxiéme
valeur de température, différente de 1la premiere valeur de
température.

27. Systeme selon la revendication 25 ou 26, dans lequel
le module de commande (20) est adapté a commander la charge de la
batterie (14) a un troisieéme état de charge maximale strictement

inférieur au deuxiéme état de charge maximale dans un troisiéme
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mode de fonctionnement, et dans lequel le module de commande est
adapté a passer du deuxieéme mode de fonctionnement au troisiéme
mode de fonctionnement lorsque la température de la batterie est
supérieure, pendant une durée déterminée, a une troisiéme valeur
de température strictement supérieure a la premiére valeur de
température.

28. Systeme selon la revendication 27, dans lequel le
module de commande est adapté a passer du troisiéme mode de
fonctionnement au deuxiéme mode de fonctionnement lorsque la
température de la batterie (14) est inférieure, pendant une durée
déterminée, a la troisiéme wvaleur de température ou a une
quatrieme valeur de température différente de la troisiéme valeur
de température et strictement supérieure a la premiere valeur de
température.

29. Systeme selon 1'une quelcongque des revendications 20
a 28, dans lequel le générateur électrique (16) comprend des

cellules photovoltaiques.



B15496

10

16-
N

Générateur

1/5

Circuit de

1 8\

Circuit de
charge

mesure

)

14—

Batterie

Module de
Commande

22
-

Capteur de
température

Circuit de

k 4

mesure

12~~\w

Systéme

'

Fig 1

'

v

O] Tpin <T <Tpax | N
?

30

Charge
autorisée

]

v

34—

Charge
interdite

Fig 2

I

3060889



B15496

3060889

2/5
Esol/Eutil

40
3s
30

C2 C3
»
20 / \\
. \\
10 \

1~
5
4]
1 5 7 a
mois
Fig 3
40
Initialisation —
A
Détermination M,«d"?
¥ Esol, Eutil T
44 ""(
EsoEuti\, OY Soc
» 10 30%

48

52

Non

50

190%

Non S

Soc
100%

Fig 4




B15496

3060889

3/5

Wi CEsol
ko
" Esoi/Eutil=10
# e £ - E E L il E E e e Fd e e £ ko] day % e E e
ternps fours! !
%
-
B
£+
{
& B k. k] . b N kL ko i 2 Xsy o e s L E> ] ES W & R
remps jours)
heures
"
22
1y
g ko e E A i o iy L kL iy g it W
remps (iours)
%
o
5 T
tamps {jours)
Fig 5
e B .
Whyi CEzol
ry Esol/EButit=10
E o sl ‘2“5’ Ty £ £ oo s ?;M* £
vemps lours
% wl
4
“1
A
N
L 4 i W E k. k3 L E Wiy g e E e i ] e g iy iy L
remps [fours]
heures
y
.
w4 CT40
| I
B oa om w me  wm o e W o me  me e G Me M WG da s W8 W
el 4
}% tamps (jours)
.
%
. T —
® WM o W wWe  me Wb wWe  we  mE B B mw W5 wE  ®e w5 We W %
remps liours)

Fig 6



B15496

4/5

Initialisation

Non

40

Détermination
Esol, Eutil

44

42

66\

EsovEutil, Ul Soc
> 10 30%
EsorEut N\ | Soc
> 2 90%
Non «
52 v
\\ Soc
100%
i S 62
Détermination du SOH ~—

Fig 7

3060889



3060889

B15496
ﬂ Cesel M
Seull 1 \/.:-’\//\
Ewif‘im:&mm
4
SoC 90% L
RSOC
Sol 30%
{ i
Fig 8
Esol/Buti]

Seull 15 ‘ M M ‘
seuit10 =1 hY -

! b |

% H i
$0C 90% ! iy %

i { :

: i x‘“wm i

| it i si i

i i § ¥ ;
$0¢C 90% ey e - -

S0C2 """ “”““'NMJ

5ol 30% -



=Y

EPO FORM 1503 12.99 (P04C35)

REPUBLIQUE FRANGAISE

= = RAPPORT DE RECHERCHE
I I PRELIMINAIRE PARTIEL
B INSTITUT NATIONAL établi sur la base des derniéres revendications
DE LA PROPRIETE déposées avant le commencement de la recherche

INDUSTRIELLE i
voir FEUILLE(S) SUPPLEMENTAIRE(S)

3060889

N° d'enregistrement
national

FA 835171
FR 1662966

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS Revendications

concernées

Citation du document avec indication, en cas de besoin,

Classement attribué
al'invention par I'INPI

ATOMIQUE [FR]) 19 juin 2015 (2015-06-19) 29
* page 3, ligne 20 - page 27, ligne 28;
revendications 1-11 *

Y EP 1 883 143 Al (RESEARCH IN MOTION LTD 18,19
[CA]) 30 janvier 2008 (2008-01-30)

Catégorie des parties pertinentes

X FR 2 964 265 Al (COMMISSARIAT ENERGIE 1,8-12, | HO2J7/00
ATOMIQUE [FR]) 2 mars 2012 (2012-03-02) 20,29

Y * pages 1-14; figures 1-3 * 18,19

X FR 3 015 124 Al (COMMISSARIAT ENERGIE 1,8,20,

* abrégé *
A FR 3 013 151 Al (RENAULT SA [FR]) 1-12,
15 mai 2015 (2015-05-15) 17-24,29
* le document en entier *
A JP 2012 075282 A (PANASONIC CORP) 1,20
12 avril 2012 (2012-04-12)
* abrégé *
_____ DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)
HO2J
HOIM
Date d'achévement de la recherche Examinateur
29 septembre 2017 Lorenzo Feijoo, S
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de [l'invention
E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X particuliérement pertinent a lui seul a la date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dép6t ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande

A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation non-ecrite e et et
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




3060889

Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 835171
FR 1662966
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-12, 17-24, 29

Revendications 1-12, 17-19, 20-24, 29: Procédé et appareil
de charge d'une batterie d'accumulateurs électriques a
partir de 1'énergie électrique fournie par un générateur
électrique, dans Tequel la batterie est chargée a un premier
état de charge maximale dans un premier mode de
fonctionnement et & un deuxiéme état de charge maximale,
strictement inférieur au premier état de charge maximale,
dans un deuxiéme mode de fonctionnement, le procédé
comprenant le passage du deuxiéme mode de fonctionnement au
premier mode de fonctionnement lorsqu'un critére utilisant
le rapport entre une premiére donnée (Esol) représentative
de 1'énergie disponible pouvant étre fournie par le
générateur électrique et une deuxiéme donnée (Eutil)
représentative de 1'énergie consommée depuis la batterie est
rempli.

2. revendications: 1, 13-16, 20, 25-28

Revendications 1, 13-16, 20, 25, 26: Procédé et appareil de
charge d'une batterie d'accumulateurs électriques a partir
de 1'énergie électrique fournie par un générateur
électrique, dans Tequel la batterie est chargée a un premier
état de charge maximale dans un premier mode de
fonctionnement et & un deuxiéme état de charge maximale,
strictement inférieur au premier état de charge maximale,
dans un deuxiéme mode de fonctionnement, le procédé
comprenant le passage du deuxiéme mode de fonctionnement au
premier mode de fonctionnement lorsqu'un critére utilisant
la température de la batterie.

La premiére invention a é€té recherchée.

La présente demande ne satisfait pas aux dispositions de 1'article
L.612-4 du CPI car elle concerne une pluralité d'inventions qui ne sont
pas liées entre elles en formant un seul concept inventif général.

Ces inventions sont les suivantes:

Invention 1 - Revendications 1-12, 17-19, 20-24, 29: Procédé et appareil
de charge d'une batterie d'accumulateurs électriques a partir de
1'énergie électrique fournie par un générateur électrique, dans lequel la
batterie est chargée a un premier état de charge maximale dans un premier
mode de fonctionnement et & un deuxiéme état de charge maximale,
strictement inférieur au premier état de charge maximale, dans un
deuxiéme mode de fonctionnement, le procédé comprenant le passage du
deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de fonctionnement
lorsqu'un critére utilisant le rapport entre une premiére donnée (Esol)
représentative de 1'énergie disponible pouvant étre fournie par le
générateur électrique et une deuxiéme donnée (Eutil) représentative de
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1'énergie consommée depuis la batterie est rempli.

Invention 2 - Revendications 1, 13-16, 20, 25-28: Procédé et appareil de
charge d'une batterie d'accumulateurs électriques a partir de 1'énergie
électrique fournie par un générateur électrique, dans lequel la batterie
est chargée a un premier état de charge maximale dans un premier mode de
fonctionnement et & un deuxiéme état de charge maximale, strictement
inférieur au premier état de charge maximale, dans un deuxiéme mode de
fonctionnement, le procédé comprenant le passage du deuxiéme mode de
fonctionnement au premier mode de fonctionnement lorsqu'un critére
utilisant la température de la batterie.

Les seules caractéristiques communes aux deux inventions sont les
caractéristiques de la revendication de procédé 1 et les caractéristiques
de la revendication d'appareil 20. Néanmoins, ces caractéristiques sont
déja connues dans 1'art antérieur, comme décrit dans le document D1 (FR 2
964 265 Al):

- un procédé de charge (abrége, page 1, 1s 1-8) d'une batterie
d'accumulateurs électriques (batteries 1) & partir de 1'énergie
électrique fournie par un générateur électrique (sources d'énergie
renouvelables et intermittentes: panneaux photovoltaiques 3 et des
sources éoliennes 5), dans lequel

- 1 a batterie est chargée a un premier état de charge maximale dans un
premier mode de fonctionnement (revendication 6, seconde charge jusqu'a
la pleine charge, voir aussi la revendication 4) et & un deuxiéme état de
charge maximale, strictement inférieur au premier état de charge
maximale, dans un deuxiéme mode de fonctionnement (revendication 6,
premiére charge jusqu'a un état de charge intermédiaire au plus égal & un
seuil haut d'état de charge, voir aussi la revendication 4), le procédé
comprenant

- le passage du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement Torsqu'un critére est rempli (revendication 6, la
température future estimée de la batterie passe au-dessus d'un seuil haut
de température Tsh)

Ces caractéristiques ne peuvent donc pas étre considérées comme des
éléments techniques particuliers.

Les caractéristiques restantes des deux inventions résolvent deux
problémes différents grace a des éléments techniques particuliers
différents:

Le probléme & résoudre par la premiére invention est d'assurer la
continuité de service de fonctionnement du systéme autonome ainsi que la
maximisation de la durée de vie de la batterie. La caractéristique qui
résout ce probléme est:

- le passage du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement Torsque le rapport entre la premiére donnée (Esol)
représentative de 1'énergie disponible pouvant étre fournie par le
générateur électrique et la deuxiéme donnée (Eutil) représentative de
1'énergie consommée depuis la batterie devient inférieur & un premier
seuil.

Cette caractéristique est donc considérée comme étant 1?élément technique
particulier de la premiére invention.

Le probléme & résoudre par la deuxiéme invention est de réduire le
vieillissement de la batterie 1ié & la température de la batterie. La
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caractéristique qui résout ce probléme est:

- le passage du deuxiéme mode de fonctionnement au premier mode de
fonctionnement lorsque la température de la batterie est inférieure,
pendant une durée déterminée, a la premiére valeur de température ou a
une deuxiéme valeur de température différente de la premiére valeur de
température.

Cette caractéristique est donc considérée comme étant 1?élément technique
particulier de la deuxiéme invention.

Etant donné que les problémes & résoudre par les deux inventions et les
caractéristiques qui résolvent ces problémes sont différents, les
éléments techniques particuliers différents ne peuvent €tre considérés
comme é€léments techniques particuliers identiques ou correspondants.
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