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(57) Abrégée/Abstract:
Procedé et dispositif de recharge optimisee de batterie electrique L'invention concerne un procéde de recharge optimisee de la
batterie electrique (BAT) d'au moins un systeme electrique (V) par un dispositif de recharge électrique (), dans lequel la batterie
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

électrigue est rechargee (500) durant une période de temps de charge (1c) appartenant a une periode de temps de recharge
disponible (Td) initiee par le branchement du systeme de recharge de la batterie electrique au dispositif de recharge éelectrique,
cette periode de temps de charge debutant a un instant de debut de charge (t,.) determine (400) en fonction d'une courbe de

charge (TLC) associee audit dispositif de recharge electrique, d'un niveau de puissance limite de charge (P, ) et du niveau (E. )
d'eénergie électrique résiduelle contenue dans la batterie electrigue lors du branchement du systeme de charge de la batterie
electrique au dispositif de recharge electrique. L'invention concerne egalement un dispositif (T) de recharge optimisee mettant en

ceuvre un tel procede, ainsi qu'un systeme de recharge optimisee (S¢) comprenant un tel dispositif de recharge optimisee.
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(57) Abstract : Method and device for optimized recharging of an electric
battery. The invention relates to a method of optimized recharging of the
clectric battery (BAT) of at least one electrical system (V) by an electrical
recharging device (TE), in which the electric battery 1s recharged (500) du-
ring a charging time period (Tc¢) belonging to an available recharging time
period (Td) imitiated by the connecting of the recharging system of the elec-
tric battery to the electrical recharging device, this charging time period star-
ting at a start of charge instant (t4) determined (400) as a function of a char-
ging curve (TLC) associated with said electrical recharging device, ot a char -
ging limit power level (Pin) and of the level (Eiw) of residual electrical energy
contained in the electric battery upon the connecting of the electric battery
charging system to the electrical recharging device. The mvention also relates
to an optimized recharging device (Tg) implementing such a method, as well
as to an optimized recharging system (Sg) comprising such an optimized re-
charging device.

(57) Abrégé : Procéde et dispositif de recharge optimisée de batterie ¢lec-
trique L'invention concerne un procede de recharge optimisee de la batterie
clectrique (BAT) d'au moins un systeme ¢électrique (Vi) par un dispositif de
recharge ¢lectrique (1x), dans lequel la batterie electrique est rechargee (500)
durant une période de

[Suite sur la page suivante]
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temps de charge (Tc¢) appartenant a une periode de temps de recharge disponible (Td) initiee par le branchement du systéme de re-
charge de la batterie électrique au dispositif de recharge ¢lectrique, cette periode de temps de charge débutant a un mstant de dé-
but de charge (t«) determine (400) en fonction d'une courbe de charge (TLC) associce audit dispositit de recharge ¢lectrique, d'un
niveau de puissance limite de charge (Pun) et du niveau (Ey) d'énergie electrique résiduelle contenue dans la batterie electrique
lors du branchement du systeme de charge de la batterie electrique au dispositit de recharge ¢electrique. L'invention concerne éga-

lement un dispositit (Tg) de recharge optimisée mettant en ceuvre un tel procede, ainsi qu'un systéme de recharge optimisée (Sg)
comprenant un tel dispositif de recharge optimisée.
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Procede et dispositif de recharge optimisee de batterie electrique

L'invention concerne le domaine de la gestion de la recharge de batteries
electriques, et notamment la recharge de batteries de veéhicules €lectriques.

I existe actuellement une multitude de systemes électrigues disposant d'un
systeme de stockage d’énergie éelectrigue, notamment constitue d'une ou plusieurs
batteries électriques et de leur systeme de recharge associe, pouvant ainsi étre
connectés a un reseau électrique afin d’étre rechargé électriguement.

Parmi ces systemes électrigues, on peut notamment citer les vehicules
electriqgues disposant d'un systeme de stockage d'energie électrique pouvant étre
connecté sur des bornes d'alimentation electriques a lI'aide d'une prise de recharge. Les
bornes d’alimentation electrique sont chacune connectees au reseau de distribution
électrique.

Habituellement, la recharge de la batterie électrique de tels systemes électriques
démarre des la connexion de cette batterie éelectrigue au réseau de distribution
électriqgue et se termine lors de la déconnexion de cette batterie électrique du réseau de
distribution électrique.

Ainsi, en ce qui concerne le cas particulier des véhicules electriques, cette
recharge demarre des le branchement de |la prise de recharge du vehicule éelectrique
sur la borne d’alimentation electrique et se poursuit tant que le véhicule électrique n'est
pas deébranché, c'est-a-dire jusqgu'au moment ou l'utilisateur du véhicule souhaite
reprendre son vehicule ou tant que la batterie n'est pas pleine.

Cependant, ce type de recharge n'est pas optimal, car cette recharge ne tient
aucunement compte des contraintes liees au réseau électrique, a la batterie éelectrique
a recharger ou a l'utilisateur du systeme électrique a recharger.

D'une part, les contraintes du réseau électrique auquel est raccordee la borne
d'alimentation électriqgue peuvent notamment se traduire par une courbe de charge d'un
transformateur ou d'un point de livraison, qui n'est pas uniforme dans le temps. Par
exemple, un transformateur est sous contrainte quand sa charge dépasse sa puissance
nominale.

En effet, plus le niveau de charge du transformateur est eleve, et plus ce
transformateur s'échauffe, ce qui accelere son vieillissement. En outre, de grandes

variations de charge peuvent induire des dilatations et des contraintes mécaniques



10

15

20

25

30

335

CA 02847531 2014-03-03

2
WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992

assez brutales. A terme, ce transformateur peut devenir plus bruyant par augmentation
des jeux.

En ce qui concerne la batterie électrique a recharger, cette derniere peut
présenter des niveaux de charge tres varies lors de son branchement a une borne
d'alimentation electrique, ce qui conditionne la quantite d'energie électrique nécessaire
a obtenir de la borne d'alimentation electrique, et donc la duree de recharge necessaire
pour aboutir a une recharge complete.

Enfin, en ce qui concerne les contraintes de l'utilisateur du systeme éelectrique a
recharger, ce dernier branche et débranche le systeme a des instants tres variables,
dépendant de son emploi du temps. Ainsi, lorsque le systeme électrique est une voiture
electrique, le conducteur de ce vehicule gare et reprend son vehicule a des instants
déependant de son emploi du temps, ce qui conditionne le temps de charge disponible

de la borne d’'alimentation électrique.

La présente invention a pour objet de remédier aux inconvénients précités, en
proposant un procedé de recharge optimisée permettant la prise en compte aussi bien
des contraintes liées au réseau electrigue que de celles liees a l'utilisateur du systeme
electrique a recharger, ainsi que des contraintes liees a la batterie électriqgue a
recharger, et permettant une meilleure preservation des dispositifs de recharge du

reseau electrique.

Elle propose a cet effet un procede de recharge optimisee de la batterie electrique
d’'au moins un systeme électrique par un dispositif de recharge électrique, dans lequel
la batterie électrique est rechargée durant une periode de temps de charge appartenant
a une periode de temps de recharge disponible initiée par le branchement du systeme
de recharge de la batterie électrique au dispositit de recharge électrique, cette période
de temps de charge debutant a un instant de début de charge déterminé en fonction
d'une courbe de charge associee au dispositif de recharge électrique, d’'un niveau de
puissance limite de charge et du niveau d’'énergie electrique residuelle contenue dans
la batterie électrique lors du branchement du systeme de charge de la batterie
électrique au dispositif de recharge électrique.

Selon un mode de realisation particulier, la détermination de l'instant de début de
charge comprend le calcul, pour chaqgue instant d'une pluralite d’'instants potentiels de
debut de charge consecutifs, d'un parametre de charge potentielle dépendant de la

différence entre la courbe de charge et le niveau de puissance limite de charge et la
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sélection de l'instant de début de charge correspondant a l'instant potentiel de début de
charge associe au parametre de charge de valeur maximale parmi I'ensemble des
parametres de charge potentielle calcules.

De maniere avantageuse, le calcul est un calcul iteratif comprenant les étapes
suivantes, pour un instant potentiel de debut de charge :

calculer le parametre de charge potentielle associe a lI'instant potentiel en fonction
de la difference entre la courbe de charge et le niveau de puissance limite de charge ;
et comparer la durée de l'intervalle de temps compris entre l'instant potentiel de début
de charge et l'instant de fin de période de temps de recharge disponible avec la duree
de la période de temps de charge ;

le calcul iteratif etant mis en ceuvre pour chaqgue instant de la pluralité d'instants
potentiels de debut de charge consecutifs, dans I'ordre chronologique, jusgu’a ce que la
duree de l'intervalle de temps compris entre cet instant potentiel de debut de charge et
'instant de fin de période de temps de recharge disponible soit inférieure a la durée de
la période de temps de charge.

Dans un mode de réalisation avantageux, la détermination de l'instant de debut de
charge comprend en outre I'echantillonnage de |la courbe de charge, sur la période de
temps de recharge disponible, afin d’'obtenir un ensemble de n valeurs de puissance de
courbe de charge associées respectivement a n intervalles de temps débutant
respectivement lors de n instants potentiels de début de charge consecutifs, le
parametre de charge associe a un instant potentiel de debut de charge étant égal a la
somme des ditfferences respectives, pour chaqgue intervalle de temps d'une pluralite
d'intervalles de temps consécutifs debutant lors de l'instant potentiel de début de
charge, entre le niveau de puissance limite et la valeur de puissance de courbe de
charge associé a l'intervalle de temps.

Avantageusement, la determination comprend en outre I'échantillonnage d'une
courbe de puissance limite de charge sur la période de temps de recharge disponible
afin d'obtenir un ensemble de n valeurs de niveau de puissance limite associées
respectivement aux n intervalles de temps débutant respectivement lors des n instants
potentiels de début de charge consecutifs, le parametre de charge associé a un instant
potentiel de debut de charge étant eégal a la somme des différences respectives, pour
chaque intervalle de temps d'une pluralite d'intervalles de temps consecutits debutant
lors de l'instant potentiel de debut de charge, entre la valeur de niveau de puissance

limite et la valeur de puissance de courbe de charge associees a l'intervalle de temps.
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Selon un mode de realisation, la période de temps de recharge disponible est
determinee en fonction de linstant de branchement du systeme de recharge de la
batterie électrique au dispositif de recharge électrique et d'une indication relative a un
instant de fin de recharge fournie par l'utilisateur du véhicule électrique.

Selon un autre mode de réalisation, dans lequel la durée de la periode de temps
de charge est determinee en fonction du niveau d'énergie electriue residuelle
contenue dans la batterie électrique lors du branchement du systeme de charge de la
batterie électrique au dispositif de recharge electrique.

Avantageusement, la durée de la péeriode de temps de charge est egale a la
différence entre une duréee de charge, correspondant au temps nécessaire pour charger
la batterie electrique jusqu’a un niveau d’énergie électrique souhaitée, et une durée de
charge partielle, correspondant au temps nécessaire pour charger la batterie electrique
jusgu’au niveau d’'énergie €lectrique residuelle. Dans un mode de realisation particulier,
le niveau d’'énergie électrigue souhaitee est un niveau de charge maximal de la batterie
électrique.

Selon un autre mode de réalisation, le procedée comprend une veérification
préalable de la période de temps de recharge disponible en fonction de la duree de la
période de temps de charge, la détermination de l'instant de debut de charge de la
batterie électriqgue n'ayant lieu que si la durée de la période de temps de recharge
disponible est supérieure a la durée de la période de temps de charge.

Dans un mode de realisation, la batterie électrique appartient a une catégorie de
batteries électriques présentant un certain niveau d'effet de mémoire, en particulier la

catégorie des batteries électriques de type NiCd ou de type plomb acide.

La présente invention propose en outre un programme d'ordinateur comprenant
des instructions pour mettre en oceuvre les étapes du procede ci-avant lorsqu’il est
executé par une unité de traitement d'un systeme de recharge électrique. Un tel
programme doit étre considére comme un produit dans le cadre de la protection qui est

recherchée par la presente demande de brevet.

La présente invention propose également un dispositif de recharge optimisée d'au

ALY

moins un vehicule électrique, connecté a un reseau d'alimentation électrique et

!

comprenant au moins un port de branchement apte a étre connecte a la batterie

electriqgue d'un véhicule électrique, le dispositit etant configuré pour mettre en ceuvre les
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étapes du procedeé ci-avant suite au branchement de |la batterie électrique d'un véhicule

electrique sur le port de branchement du dispositif de recharge optimisee.

La présente invention propose enfin un systeme de recharge optimisée pour
recharger electriguement une flotte composee d’au moins un vehicule électrique, le
systeme comprenant un reseau d'alimentation électrigue et au moins un dispositif de
recharge é€lectrigue tel que decrit ci-avant, connectée audit réseau d'alimentation
electriqgue. Ce systeme peut avantageusement comprendre, en outre, un systeme
informatique distant, connecte au dispositif de recharge électrique et comprenant une

unité de traitement apte a mettre ceuvre les etapes du procedé ci-avant.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a I'examen de la
description déetaillee ci-apres, et des dessins annexes sur lesquels :

- la figure 1 illustre un systeme de recharge optimisée de vehicules électriques
selon la présente invention ;

- la figure 2 illustre les etapes d'un procede de recharge optimisée d'un véhicule
électrique selon la présente invention ;

- la figure 3 illustre un mode de réalisation d'u4ne éetape de vérification prealable
du procédé de recharge optimisée selon la présente invention ;

- la figure 4 illustre un mode de realisation de I'étape de détermination de l'instant
de l'instant de début de charge du procéde selon la présente invention ; et

- la figure 5 représente un graphique illustrant I'effet positif obtenu en employant le

procedé de recharge électrique optimisée selon la présente invention.

On se refere tout d'abord a la figure 1 sur laquelle est illustré un systeme de

recharge optimisée de véhicules electriques selon la présente invention.

Ce systeme de recharge optimisée, désigné par Sg sur la figure 1, comprend au
moins un dispositif de recharge électrique Tg, apte a étre connecté au systeme de
recharge de la batterie électrique BAT d'un ou plusieurs systemes €lectriques Ve afin de
la recharger électriqguement.

Un seul dispositit de recharge éelectrique Tg et un seul systeme électrique Vg sont
representés sur cette figure 1, a titre purement illustratif, mais le systeme de recharge

optimiseée Sg peut comprendre un nombre quelconque de dispositifs de recharge
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electrique afin de pouvoir recharger électriguement un nombre quelconque de systemes
électriques.

Ce dispositif de recharge électriqgue Tg est lui-méme connecté a un réseau
d'alimentation électrique Engr afin d'obtenir I'énergie électrique nécessaire a cette
recharge et peut consister en un transformateur electrique, par exemple. Ce dispositif
Te dispose ainsi d'un ou plusieurs ports de branchement p4,...,p apte(s) a étre
connecte(s) a la batterie électriqgue BAT d'un systeme éelectrique pour procéder a sa
recharge au moyen de |I'énergie electrique fourni par le réseau d’alimentation électrique
ENET.

Le systeme électrique Ve comprend une, voire plusieurs, batterie electrique BAT
associee a un systeme de charge de cette batterie. Ce systeme électrique Vg est utilisé
par un utilisateur U qui branche, et debranche, le systeme de charge de cette batterie
electriqgue BAT au dispositif de recharge é€lectriqgue Tg en fonction de son emploi de
temps.

Sur la figure 1, a titre purement illustratif, le systeme électrique Vg est representé
comme étant un véhicule électrique, la présente demande trouvant une application
particulierement avantageuse a ce type particulier de systeme électrique. Dans cet
exemple illustratif, le vehicule électrique Ve est conduit par un utilisateur U qui branche
et débranche le systeme de recharge de la batterie électrique BAT au dispositif de
recharge electrique Tg en fonction de son emploi de temps. Un tel véhicule €lectrique
peut étre une automobile, un velomoteur, ou tout autre équipement disposant d'une
batterie électrique pouvant étre rechargee depuis le reseau €lectrique.

Ainsi, lors de l'optimisation de |la recharge du systeme électrique Vg, différentes
contraintes s'appliquent au systeme de recharge optimisée deécrit a la figure 1 :

- les contraintes liees au réseau de recharge électrique, telle que la courbe de
charge associée au dispositif de recharge électrique Tg;

- les contraintes liées a la batterie électrique a recharger, telles que le profil de
charge de la batterie électrique BAT, ou I'énergie électrique encore stockée dans cette
batterie lorsque l'utilisateur U branche cette batterie BAT au dispositif de recharge
electrique Tg; et

- les contraintes liees a l'utilisateur U lui-méme, notamment au niveau de son
emploi de temps, qui influencent les instants de branchement et de debranchement du
systeme électriqgue sur le dispositif de recharge électrique Tg, et donc la duree

disponible de recharge de la batterie BAT.
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Dans la présente invention, |la batterie electrique BAT du systeme électrique Vg
est ainsi rechargee durant au moins un intervalle de temps de charge ATcng(l)
appartenant a une periode de temps de recharge disponible Td, qui est initiee par le
branchement du systeme de recharge de cette batterie électrique BAT au dispositif de
recharge électriqgue Tg, ce qui permet d'optimiser la recharge de cette batterie en
fonction de certaines contraintes liées a l'utilisateur en matiere d'emploi du temps.

Par ailleurs, l'intervalle de temps de charge ATcng(i) est determiné en fonction
d'une courbe de charge TLC associee au dispositif de recharge électrique Tg, ce qui
permet également d'optimiser la recharge de la batterie electriqgue BAT en fonction de
contraintes liées au dispositif de recharge électrique Tg, et donc au systeme de
recharge optimisée Sk.

Une telle courbe de charge TLC peut étre estimee a un moment donné, par
exemple sur la base d'une variation de charge attendue, ou mise a jour en cours de
charge, de maniere a assurer une optimisation continue de la charge par rapport a I'état
instantaneé du dispositif de recharge électriqgue Te. D'une part, a titre illustratif,
'estimation de la courbe de charge TLC peut étre effectuee sur la base de modeles
predefinis de courbe de charge ou de modeles de courbe de charge calcules a partir
d'un historigue de charges relevees au niveau du dispositif de recharge électrique TE.
D’autre part, la mise a jour en cours de charge est particulierement intéeressante dans le
cas ou un grand nombre de batteries se connectent et se rechargent en méme temps,

ce qui peut induire des variations importantes de la courbe de charge TLC.

On se refere maintenant a la figure 2, sur laquelle sont illustrées les étapes d'un
procede de recharge optimisée de la batterie électrique d’'un systeme électrique selon la

présente invention.

Ce procede concerne la recharge électrique optimisée de la batterie électrique
d'un ou plusieurs systemes électrigues Vg par un dispositif de recharge électrique Tg, le
systeme électriqgue Vg comprenant une batterie électrique BAT associee a un systeme
de recharge pouvant étre connecté a ce dispositit de recharge électriqgue Tg afin de
procéder a cette recharge. Par la suite, la recharge optimisée d'un seul systeme
electrique Vg est decrite a titre illustratif, mais le procédé peut s'appliquer a la recharge

d'un nombre quelconque de systemes electriques.
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Ce procéde peut tout d’'abord comprendre la détermination (étape 100) d'une
période de temps de recharge disponible Td, effectuée pour tenir compte des
contraintes de l'utilisateur, en particulier en termes d’emploi du temps, ce qui influence
le temps disponible pour proceder a la recharge de la batterie electrique BAT.

Ainsi, l'instant ty de branchement du systeme de recharge de la batterie électrique
BAT au dispositit de recharge électrique Te permet de determiner le debut de la periode
de temps de recharge disponible Td. En d'autres termes, cet instant ta de branchement
de la batterie electrique initie la période de temps de recharge disponible Td.

Pour déterminer I'instant tp correspondant a la fin la période de temps de recharge
disponible Td, il est avantageux de demander a l'utilisateur d’'indiquer I'heure a laquelle
Il prévoit de deconnecter le systeme é€lectrique Ve (par exemple I'heure a laqguelle |l
prévoit de reprendre son véhicule €lectrique), par exemple son heure de départ le matin
avant de partir au travail. L'utilisateur U peut ainsi fournir une indication relative a cet
instant tp de fin de recharge, par exemple via une interface web spécifiguement dediée

a cet effet sur un smartphone ou sur le tableau de bord du vehicule électrique employe.

Une fois cette péeriode de temps de recharge disponible Td déterminée, le procede
se poursuit par la détermination (etape 200) de la durée T1o0 de charge a appliquer a la
batterie électrique BAT, en fonction de I'énergie électrique residuelle Ej, contenue dans
|a batterie electrique BAT lors de son branchement au dispositif de recharge Tke.

En particulier, cette duréee Tioo de charge est déterminée pour permetire le
rechargement de la batterie €lectrique jusqu’'a une énergie électrique E souhaitée,
d'une valeur prédéfinie, qui peut étre typiguement I'énergie Emax maximale pouvant étre
stockee dans cette batterie électriqgue BAT correspondant a une recharge complete de

cette batterie.

La figure 3 illustre un mode de réalisation d'une telle étape 200 de determination
de la duree T1g0 de la période de temps de charge a appliquer a la batterie électrique.

Dans ce mode de realisation, une premiere durée de charge partielle Tx,
correspondant au niveau d'énergie électrique résiduelle Ej, contenue dans la batterie
electriqgue BAT lors de son branchement au dispositif de recharge Tg, est tout d'abord
calculée (étape 210).

En d'autres termes, cette durée de charge partielle Tx correspond au temps

nécessaire pour charger la batterie électrique BAT, a partir d'un état ou elle est vide
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d'énergie (c'est-a-dire en partant d'un état de charge SoC nul), jusguau niveau
d'énergie électrique résiduelle Ej,.

Dans le cas particulier ou l'information disponible au moment du branchement
consiste en un etat de charge SoCgy de la batterie BAT, ce niveau d'energie électrique

residuelle Ej, est calcule au prealable au moyen de I'equation (1) suivante :

(1) E =E

in exp !/ '

SoC,
Ou :
- Eexpl €5t la capacité exploitable de cette batterie BAT ; et

- S0Cp est lI'état de charge de la batterie electrique BAT au moment de son

branchement au dispositit de recharge Te (i.e. a l'instant ta illustre sur la figure 4).

La durée de charge partielle Tx est alors determinee grace a l'equation (2)

suivante :

Ix
(2) Ein — UBAT . ”chrgr IPFL(t)dt ’
0

ou

- neaT €St le parametre d'efficacite de la batterie électrique BAT, compris entre O
et 100% ;

- TMehrgr €St le parametre d'efficacité du chargeur de cette batterie BAT, compris
egalement entre 0 et 100% ; et

- PFL(t) est le profil de la charge de |a batterie electrique BAT prélevee du reseau

d'alimentation éelectrigue.

Une deuxieme durée de charge Tcomp, correspondant au temps necessaire pour
recharger la batterie électriqgue BAT jusqu’a un niveau E d'énergie électrique souhaitee
a partir d'un éetat ou elle est vide d’énergie (c’est-a-dire en partant d'un état de charge
SoC nul), est ensuite déterminée (étape 220) en fonction du le profil PFL(t) de charge
de la batterie electrique BAT.

Cette deuxieme durée de charge Tcomp peut étre calculée grace a I'équation (3)

sulivante :
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Tecomp

(3) E =My " chrer IPFL(t)dt
0

En particulier, lorsque le niveau E d’energie électrique souhaitée correspond a au
niveau de charge maximal En.x de la batterie électrique BAT, alors cette deuxieme
duree de charge Tcomp correspond a une durée de charge complete, c'est-a-dire au
temps necessaire pour recharger completement la batterie électrique BAT a partir d'un
etat ou elle est vide d’énergie.

Dans ce cas particulier, cette durée de charge complete Tcomp est obtenue grace

a I'équation (4) suivante :

Tcomp

(4) Erex = Mo Mg | PFL()
0

ou Emax €st le niveau de charge maximal de la batterie électrique BAT.

Les étapes 210 et 220 de détermination de la premiere durée de charge partielle
Tx et de la deuxieme durée de charge Tcomp ne sont pas nécessairement realisées
dans l'ordre indique precédemment, mais peuvent tres bien étre realisées dans l'ordre
inverse, c'est-a-dire avec une détermination de la deuxieme durée de charge Tcomp
précédant la détermination de la premiere durée de charge partielle Tx.

Une fois les durées Tx et Tcomp déterminées, la durée Ti0o de charge,
correspondant au temps necessaire pour charger la batterie électrique BAT d’'un état ou
elle contient I'énergie éelectrique residuelle Ej, a un état ou elle contient I'énergie
electrigue E souhaitee (typiqguement un etat de charge complete a un niveau Emax), peut

alors étre determinee (étape 230) au moyen de I'equation (5) suivante :

(5) T,,, = Tcomp—Tx

Pour revenir au procédé de recharge optimisée illustré a la figure 2, apres avoir
determine la période de temps de recharge disponible Td et la durée T400 de charge a
appliquer a la batterie électrique BAT, il est avantageux de vérifier que la periode de
temps de recharge disponible Td est suffisante, afin de n'engager le processus de

recharge optimisee que lorsque c'est le cas. Dans le cas contraire, un processus de
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recharge électrique classique peut étre mis en ceuvre durant toute la durée de la
période de temps de recharge disponible Td.

On procede pour cela a la comparaison (étape 300) entre la durée de la période
de temps de recharge disponible Td et la durée de charge Tqq0, afin de determiner si
'on dispose de suffisamment de temps pour effectuer une recharge complete.

Si cette durée Tigo €st inférieure ou égale a la durée de |la période de temps de
recharge disponible Td, alors il est possible de mettre en ceuvre avantageusement le
procede de recharge optimisé selon la présente invention.

Si, par contre, cette duree Tio0 €St supérieure a la péeriode de temps de recharge
disponible Td, alors une recharge complete et optimisee de la batterie electrique BAT
n'est pas possible. Dans ce dernier cas, on peut proceder a une recharge électrique
traditionnelle (étape 350) au cours de laquelle le profil de charge PFL(t), tronquée par la
durée Tx, est appliqgué durant toute la période de temps de recharge disponible Td,
c'est-a-dire ou le plan de charge durant cette periode Td se base sur une puissance de

charge ayant un profil correspondant a P(t) = PFIL(Tx +t).

Apres avoir determine la période de temps de recharge disponible Td et la durée
de charge T100, €t eventuellement verifié que la durée Tqoo est bien inféerieure ou egale a
la durée de cette periode de temps de recharge disponible Td, on détermine (etape
400) un instant de début de charge, désigné par ty, dans la période de temps de
recharge disponible Td en fonction d'une courbe de charge TLC associée au dispositif
de recharge électrique et d'un niveau de puissance limite de charge, désigne par Pjm et
pouvant etre avantageusement fixe par exemple a 50-60 % de |la puissance de charge
nominale du dispositif de recharge électrique Tg, afin de tenir compte des contraintes du
reseau électrique (refletees par cette courbe de charge TLC du dispositit de recharge

électrique Tg).

La batterie électrique BAT est alors rechargee (étape 500) durant une periode de
temps de charge Tc, incluse dans la periode de temps de recharge disponible Td et
débutant a l'instant de instant de debut de charge tq et dont la durée correspond a la
durée de charge T490. En d’autres termes, la péeriode de temps de charge Tc peut étre

définie selon la formule (6) suivante :

(6) Te = [tdc; Ly T TIOO]



10

15

20

25

30

CA 02847531 2014-03-03

12
WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992

Ainsi, la recharge de la batterie electrigue BAT se fait en tenant compte des
contraintes de l'utilisateur (refletées par la péeriode de temps de recharge disponible Td),
du réseau électrique (reflétees par la courbe de charge TLC du dispositif de recharge
électrique Tg et la valeur de puissance limite Pjin) et du vehicule électrique (reflétées
par I'energie électrique residuelle Ej, encore contenue dans la batterie électrique BAT

au moment de son branchement sur le dispositif de recharge électrique Tg).

La figure 4 illustre un mode de réalisation de I'étape 400 de déetermination de

'instant de l'instant de debut de charge tq, selon la presente invention.

En particulier, cette determination comprend le calcul (étape 420), pour chaque
instant teqc(K) (ou l'indice k est un nombre entier) d'une pluralite d'instants potentiels de
début de charge consécutifs tpgc(1),...,thac(n) (oU l'indice n est un nombre entier
supérieur ou égal a 1) inclus dans la periode de temps de recharge disponible Td, d'un
parametre de charge potentielle Ax dépendant de la différence entre la courbe de
charge TLC et le niveau de puissance limite de charge Pim. Ainsi, a chaque instant
potentiel de debut de charge tnqc(k) correspond un parametre de charge potentielle A
déependant de la difference entre la courbe de charge TLC et le niveau de puissance
limite de charge Piim.

L'instant de début de charge tq. est alors sélectionné (étape 430) comme etant
'instant potentiel de debut de charge associé au parametre Axmax de charge potentielle
maximale presentant la valeur maximale parmi I'ensemble des parametres Aq,...,An de
charge potentielle calculées. Ce parametre Axnax de charge potentielle maximale éetant
associé a l'instant potentiel de déebut de charge dindice Kmax, C'est-a-dire a tpgc(Kmax).
'instant de debut de charge tq. est donc déterminé comme etant l'instant potentiel de
debut de charge togc(Kmax)-

Des parametres de charge Ak sont ainsi d’'abord calculés pour une pluralité
d’instants potentiel de début de charge t,qc(k), avant de selectionner ensuite l'instant
potentiel de debut de charge tpac(kmax) COrrespondant au parametre de charge maximal
parmi les parametres de charge Ak calcules.

Pour obtenir ces parametres de charge Ax, letape 420 de calcul est
avantageusement mise en csuvre sous la forme d'un calcul iteratit comprenant les
etapes suivantes, pour un k-ieme instant potentiel de début de charge tygc(k), en

commencant par le premier instant potentiel de début de charge tuqc(1), lequel peut
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correspondre a linstant ty de branchement du systeme de recharge de la batterie
electrique sur le dispositif de recharge électrique Tk :

o On calcule (etape 421) le parametre de charge potentielle Ax associe au k-
ieme instant potentiel txac(K), €n fonction de la différence entre la courbe de charge TLC

et le niveau de puissance limite de charge Pim ;

. On compare ensuite (étape 423) la durée de l'intervalle de temps [tpac(K) ; tp],
compris entre le k-ieme instant potentiel de debut de charge tpac(K) et l'instant tp de fin
de période de temps de recharge disponible Td, avec la durée Tig0 de la période de
temps de charge Tc.

Ces etapes sont repétees, pour chaque instant tegc(k) de la pluralite dinstants
potentiels de début de charge consecutifs, dans l'ordre chronologique (c’est-a-dire, en
incrementant l'indice k, dans l'ordre tmac(1), toac(2), €tc.) jusqu'a ce que l'etape de
comparaison revele que la durée de l'intervalle de temps [toac(K) ; tp] est inférieure a la
duree T1o0 de la periode de temps de charge Tc.

La répétition des étapes 421 et 423 est symbolisée, sur la figure 4, par une boucle
d'iteration avec incrementation (étape 425) de l'indice k, de valeur initiale eégale a 1.

Cette opération revient graphiqguement a évaluer une aire comprise entre la valeur
de puissance limite Pjmn et |la courbe de charge TLC du dispositif de recharge électrique
Te sur une fenétre glissante de temps, de largeur correspondant a la durée de charge
T100, S€ déplacant dans la période de temps de recharge disponible Td, a partir de
'instant ta de branchement de la batterie électrique BAT, jusqu'a ce que la fenétre
glissante atteigne la fin de |la periode de temps de recharge disponible Td.

L'instant choisi pour demarrer la recharge de la batterie électriqgue BAT est alors
celui qui maximise cette aire au cours du glissement de cette fenétre glissante de temps
sur la période de temps de recharge disponible Td. On optimise ainsi I'heure de debut
de la recharge pour que celle-ci se situe principalement a un moment ou la courbe de
charge du dispositif de recharge electrigue Tg est minimale, et suffisamment tot pour
que la batterie soit chargee a un niveau d'énergie souhaité a la fin de la péeriode de

recharge disponible Td.

Dans un mode de réalisation avantageux, |'étape 400 de détermination comprend,
préalablement a I'eétape 420 de calcul, une étape 410 d’échantillonnage permet de
manipuler aisement des donnees relatives a la courbe de charge TLC et/ou au niveau
de puissance limite de charge P;n, notamment de travailler en temps discret, ce qui est

plus facilement réalisable notamment avec des moyens informatiques.
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En particulier, on procede a I'echantillonnage (etape 411) de la courbe de charge
TLC sur la periode de temps de recharge disponible Td, afin d'obtenir un ensemble
{TLC(D}<icn comprenant n valeurs de puissance de courbe de charge
TLC(1),...,TLC(1),...TLC(n) associees respectivement a n intervalles de temps
AT(1),...,AT(i),...,AT(n) debutant respectivement lors de n instants potentiels de début
de charge tpac(1),...,tbac(l),-- ., toac(N) consecutifs appartenant a la periode de temps de
recharge disponible Td.

Cet échantillonnage est avantageusement realis€ avec un pas de temps
prédéetermine correspondant a une durée diintervalle de temps de recharge AT, une
valeur de puissance de courbe de charge TLC(i) étant alors associee a l'indice de
temps | désignant le i-eme intervalle de temps AT(i) compris dans la période de temps
de recharge disponible Td.

Dans ce cas, a l'issue de cette phase d’echantillonnage, les intervalles de temps
AT(1),...,AT(i),...,AT(n) consecutifs, debutant respectivement lors de n Instants
potentiels de deébut de charge togc(1),....toac(i),-.., toac(n) consecutifs, et associés
respectivement aux valeurs de puissance de courbe de charge
TLC(1),...,TLC(),...,TLC(n), peuvent aussi etre designées par une succession d'indice
de temps 1,...,1,....n, respectant la relation AT (I)=1"AT.

Dans ce cas, le k-ieme parametre de charge Ay, associé au k-ieme instant
potentiel de début de charge ty4c(k), est égal a la somme des différences respectives,
pour chague intervalle de temps AT(i) d'une pluralite d'intervalles de temps consécutifs
AT(K) a AT(k+kigo) (ou lindice Kkigo €st un nombre entier denombrant le nombre
d'intervalles de temps consecutifs au premier intervalle AT(k)) débutant lors de l'instant
potentiel de debut de charge tyqc(k), entre le niveau de puissance limite Py, et la valeur
de puissance de courbe de charge TLC(i) associe audit intervalle de temps AT(i).

En d'autres termes, le parametre de charge Ax est obtenu selon la formule (7)

suivante :

kK+K 00

(7) A, = ) P, —TLC®)

Ce mode de realisation s'applique particulierement dans la cas ou la valeur de
puissance de limite Py est constante sur la periode de temps de recharge disponible
Td.
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Dans un autre mode de realisation ou la valeur de puissance de limite P, n'est
pas constante sur la période de temps de recharge disponible Td, mais est une fonction
Pim(t) variable sur cette periode Td, représentée par une courbe de puissance de limite
de charge, alors I'etape 410 d’échantillonnage comprend avantageusement, en outre,
I'echantillonnage (etape 413) de la courbe de puissance limite de charge P;m(t) sur la
periode de temps de recharge disponible Td afin d’obtenir un ensemble de n valeurs de
niveau de puissance limite Pjm(1),...,Pim(i),...,Pim(n) associées respectivement aux n
intervalles de temps AT(1),...,AT(i),...,AT(n) debutant respectivement lors des n instants
potentiels de début de charge togc(1),...,thac(l),..., toac(n) consécutifs appartenant a la
période de temps de recharge disponible Td.

Ainsi, dans ce mode de réalisation, a chaqgue instant potentiel de début de
charge tpqc(i) sont associées, outre un intervalle de temps AT(i) débutant a cet instant,
une valeur de niveau de puissance limite Pm(i) et une valeur de puissance de courbe
de charge TLC(i).

Dans ce cas, le parametre de charge Ax associe au k-ieme instant potentiel de
debut de charge toac(K) est égal a la somme des différences respectives, pour chaque
intervalle de temps AT(i) de la pluralite dintervalles de temps consecutifs AT(K) a
AT (k+k100) débutant lors de l'instant potentiel de début de charge tyqc(k), entre la valeur
de niveau de puissance limite Pym(i) et la valeur de puissance de courbe de charge
TLC(i) associés audit intervalle de temps AT(i).

En d'autres termes, le parametre de charge Ak est ici obtenu selon la formule (8)

suivante :

kK+Kki00

(8) A, = D P, (1)=TLC()

La figure 5 est un graphique illustrant I'effet positif obtenu au moyen du procede

de recharge optimisée selon la présente invention.

Sur ce graphique sont illustrées, d'une part, la courbe de charge TLC d'un
transformateur électrique durant une journee entiere, ainsi que la courbe représentant
I’évolution temporelle de la puissance limite P, au-dela de laquelle cette courbe de
charge TLC induit des effets déleteres.

L'instant d’'arrivée ta de l'utilisateur a 18 heures (i.e. I'instant de branchement d’'un

vehicule électrique Vg au transformateur) et l'instant de départ tp de l'utilisateur vers 7
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heures (i.e. linstant de debranchement du vehicule électrique Vg de la borne
d'alimentation) sont indiqués, ce qui permet de definir une periode de charge disponible
Td équivalent a l'intervalle [ta ; tp].

En bas de ce graphique est illustree, d'autre part, la courbe CRM representant
temporellement la modulation de la puissance de charge appliguée a la batterie
electrique BAT.

On voit bien en particulier, sur cette courbe CRM, que la puissance de charge
appliquée a la batterie électrique BAT est principalement maximale a des moments ou
la courbe de charge TLC est minimale, et tout du moins en dessous du niveau de
puissance limite Pin. Par ailleurs, la periode de charge Tc est une periode continue se
situant entre O et 6 h, ce qui permet datteindre un niveau de charge souhaité au
moment de l'instant tp de départ prevu par l'utilisateur.

Enfin, la courbe de charge resultante, designée par TLC+VE, est illustrée. On voit
bien, sur cette courbe de charge résultante, que ce sont principalement les parties
minimales de la courbe de charge TLC, situées en dessous du niveau de puissance
limite Pjim, qui sont rehaussées par la recharge optimisée du véhicule V.

Par conséquent, 'augmentation de la courbe de charge induite par |la recharge du
vehicule Vg se cantonne principalement a des valeurs de charge minimales de la
courbe de charge TLC, ce qui limite les effets deléteres engendrés pour le
transformateur électrique, contrairement a ce qui serait le cas si la recharge était

activée de facon permanente durant la période [ta; tp].

Les differentes etapes du procéde de recharge optimisée deécrit préecédemment
peuvent notamment étre mises en oceuvre par un programme, susceptible d’'étre exécuté
par une unité de traitement d'un systeme de recharge optimisée, implémentee par
exemple sous la forme d'un ordinateur ou d’'un processeur de données, ce programme
comportant des instructions pour commander I'exécution des étapes d'un procedeé tel
gque mentionné ci-dessus.

En particulier, l'unité de traitement en question peut étre situee dans le dispositif
de recharge optimisée Tg ou dans le systeme électrique Vg, afin de gérer localement la
recharge des vehicules électrique.

L'unité de traitement en question peut aussi étre située a distance de ce dispositif
de recharge optimisée Tg, dans un systeme informatique distant appartenant au
systeme de recharge optimisee Sg, afin de gérer de fagon centralisee cette recharge, ce

qui est approprie dans le cas d'une flotte de grande envergure. Dans ce dernier cas,



10

15

20

25

30

335

CA 02847531 2014-03-03

17
WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992

des consignes sont communiquées au dispositif de recharge optimisée Tg ou au
systeme électrique Vg via difféerents reseaux de telecommunication afin de gérer la
recharge optimisée.

Pour sa part, le programme peut utilliser n'importe quel langage de
programmation, et étre sous la forme d'un code source, code objet, ou de code
intermediaire entre code source et code objet, tel que dans une forme partiellement
compilee, ou dans n'importe quelle autre forme souhaitable.

L'invention vise aussi un support d'informations lisible par un ordinateur ou
processeur de données, et comportant des instructions d'un programme tel que
mentionneé ci-dessus. Ce support d'informations peut étre nimporte quelle entité ou
dispositif capable de stocker le programme. Par exemple, le support peut comporter un
moyen de stockage, tel gu'une ROM, par exemple un CD-ROM ou une ROM de circuit
microelectronique, ou encore un moyen d’enregistrement magnetique, par exemple une
disquette ou un disque dur.

D'autre part, le support d’'informations peut étre un support transmissible tel qu'un
signal électrique, électromagnetique ou optique, qui peut étre acheminé via un cable
electrique ou optique, par radio ou par d'autres moyens. Le programme selon l'invention
peut étre en particulier telécharge sur un réseau de type Internet. Alternativement, le
support d’informations peut étre un circuit integré dans lequel le programme est
iIncorporé, le circuit etant adapté pour executer ou pour étre utilise dans I'execution du
procédé en question.

Le procédé de recharge optimisée de la présente invention trouve une application
particulierement interessante dans le cadre de la recharge de batteries électrique pour
lesquelles des recharges avec pauses/coupures ne sont pas recommandées, ou encore
pour certaines technologies de batteries subissant un certain niveau d'effet mémoire,
par exemple les batteries de type NiCd ou les batteries de type plomb acide.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux exemples de realisation ci-dessus
décrits et représentés, a partir desquels on pourra prévoir d'autres modes et d'autres
formes de realisation, sans pour autant sortir du cadre de l'invention.

Ainsi, le systeme électrique a ete illustre precedemment sous la forme d'un
véhicule électrigue. Cependant, le systeme électrique Ve peut tres bien prendre la
forme de n'importe quel systeme électrique ayant des capacites de stockage d'énergie

electrique, par exemple un télephone portable disposant d'une batterie électrique a

recharger.
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Revendications

1. Procedé de recharge optimisée de la batterie électrique (BAT) d’au moins
un systeme électrigue (Vg) par un dispositif de recharge électrique (Tg), dans lequel la
batterie électrique est rechargee (500) durant une période de temps de charge (Tc)
appartenant a une periode de temps de recharge disponible (Td) initiee par le
branchement du systeme de recharge de la batterie electrique au dispositif de recharge
electrique, ladite période de temps de charge débutant a un instant de debut de charge
(tac) determine (400) en fonction d'une courbe de charge (TLC) associee audit dispositif
de recharge électrique, d’'un niveau de puissance limite de charge (P;m) et du niveau
(Ein) d'énergie électrique residuelle contenue dans la batterie électrique lors du
branchement du systeme de charge de la batterie électrique au dispositif de recharge

électrique.

2. Procédé de recharge optimisee selon la revendication 1, dans lequel la
determination (400) de l'instant de début de charge (tq) comprend :

le calcul (420), pour chaque instant (txqc(k)) d’'une pluralité d'instants potentiels de
debut de charge consecutifs, d'un parametre de charge potentielle (Ax) dependant de la
difféerence entre la courbe de charge (TLC) et le niveau de puissance limite de charge
(Piim) ; et

la sélection (430) de l'instant de debut de charge (tq) correspondant a l'instant
potentiel de debut de charge (tpac(kmax)) associe au parametre (Awmax) de charge de

valeur maximale parmi l'ensemble des parametres de charge potentielle calcules.

3. Procédé de recharge optimisee selon la revendication 2, dans lequel le
calcul (420) est un calcul iteratit comprenant les étapes suivantes, pour un instant
potentiel de début de charge (tpqc(K))

calculer (421) le parametre de charge potentielle (Ax) associé audit instant
potentiel (tpac(k)) en fonction de la différence entre la courbe de charge (TLC) et le
niveau de puissance limite de charge (Pjm) ; et

comparer (423) la durée de lintervalle de temps compris entre ledit instant
potentiel de début de charge (t,ac(K)) et linstant (ip) de fin de période de temps de
recharge disponible (Td) avec la durée (T190) de la periode de temps de charge (Tc) ;

le calcul itéeratif (420) etant mis en ceuvre pour chaque instant (tpac(kK)) de la

pluralité d’instants potentiels de debut de charge consécutifs, dans l'ordre
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chronologique, jusqu'a ce que la durée de lintervalle de temps compris entre ledit
instant potentiel de début de charge (txac(K)) et l'instant (tp) de fin de période de temps
de recharge disponible (Td) soit inférieure a la duree (T100) de la periode de temps de

charge (Tc).

4. Procéde de recharge optimisée selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel la determination (400) de linstant de début de charge (tqc) comprend en
outre I'echantillonnage (411) de la courbe de charge (TLC), sur la période de temps de
recharge disponible (Td), afin d'obtenir un ensemble de n valeurs de puissance de
courbe de charge ({TLC()}i<i<n) @ssociées respectivement a n intervalles de temps
({AT()}1<i<n) débutant respectivement lors de n instants potentiels de début de
charge ({tpac(i)}1<isn) COnsecutifs ;

le parametre de charge (Ax) associé a un instant potentiel de debut de charge
(toac(K)) etant egal a la somme des differences respectives, pour chaque intervalle de
temps (AT(i)) d'une pluralite d’intervalles de temps consecutifs debutant lors de l'instant
potentiel de debut de charge, entre le niveau de puissance limite (P;m) et la valeur de

puissance de courbe de charge (TLC(i)) associé audit intervalle de temps.

5. Procédé de recharge optimisée selon la revendication 4, dans lequel la
determination (400) comprend en outre I'échantillonnage (413) d'une courbe de
puissance limite de charge (Pim(t)) sur la période de temps de recharge disponible (Td)
afin d'obtenir un ensemble de n valeurs de niveau de puissance Ilimite
({Pim(1)}1<i<n) @ssociées respectivement aux n intervalles de temps ({AT(i)}1<i<n) débutant
respectivement lors des n instants potentiels de début de charge ({tpac(i)}1<isn)
consecutifs ;

le parametre de charge (Ax) associé a un instant potentiel de debut de charge
(toac(K)) €tant égal a la somme des différences respectives, pour chaque intervalle de
temps (AT(i)) d'une pluralite d’intervalles de temps consecutifs debutant lors de l'instant
potentiel de debut de charge, entre la valeur de niveau de puissance limite (Piim(i)) et la

valeur de puissance de courbe de charge (TLC(i)) associees audit intervalle de temps.

6. Procédé de recharge optimisee selon I'une des revendications 1 a 5, dans
lequel la periode de temps de recharge disponible (Td) est determinee (100) en fonction

de l'instant (ta) de branchement du systeme de recharge de |la batterie électrique (BAT)
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au dispositif de recharge électrique (Tg) et d'une indication relative a un instant (tp) de

fin de recharge fournie par I'utilisateur du vehicule électrique.

7. Procédé de recharge optimisée selon I'une des revendications 1 a 6, dans
lequel la durée (T100) de la période de temps de charge (Tc) est déterminée (200) en
fonction du niveau (Ein) d'énergie électrique résiduelle contenue dans la batterie
électrique lors du branchement du systeme de charge de la batterie électrique au

dispositif de recharge électrique.

8. Procedé de recharge optimisée selon la revendication 7, dans lequel la
duree (T100) de la période de temps de charge (Tc) est egale a la difference entre une
duree de charge (Tcomp), correspondant au temps nécessaire pour charger la batterie
électrique jusgu’a un niveau d’énergie électriqgue souhaitée (E), et une duréee de charge
partielle (Tx), correspondant au temps nécessaire pour charger la batterie electrique

jusgu’au niveau d'energie electriqgue résiduelle (Ein).

9. Procédé de recharge optimisee selon la revendication 8, dans lequel le
niveau d’'énergie €lectrique souhaitée (E) est un niveau de charge maximal (Emax) de la

batterie €lectrique.

10. Procéde de recharge optimisée selon l'une des revendications 1 a 9,
comprenant une verification préalable (300) de la période de temps de recharge
disponible (Td) en fonction de la duree (T100) de la période de temps de charge (Tc), la
déetermination (400) de l'instant de début de charge (tq.) de la batterie électrique n'ayant
lieu que si la durée de la période de temps de recharge disponible (Td) est supérieure a

la duree (T100) de la période de temps de charge (Tc).

11. Procédé de recharge optimisee selon l'une des revendications 1 a 10,
dans lequel la batterie électrique (BAT) appartient a une catégorie de batteries
electriques présentant un certain niveau d’effet de memoire, en particulier la categorie

des batteries electriques de type NiCd ou de type plomb acide.

12. Programme d'ordinateur comprenant des instructions pour mettre en
ceuvre les étapes du procede selon I'une des revendications 1 a 11 lorsqu’il est executé

par une unite de traitement d'un systeme de recharge €lectrique.
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13. Dispositif de recharge optimisée (Tg) d'au moins un véhicule électrique
(Ve), connecté a un réseau d’alimentation électrique (Enet) et comprenant au moins un
port de branchement (pi) apte a étre connecté a la batterie électrique (BAT) d'un
vehicule électrique (Vg), le dispositif étant configure pour mettre en ceuvre les etapes du
procéde selon l'une des revendications 1 a 11 suite au branchement de la batterie
electriqgue (BAT) d'un véhicule electrique (Vg) sur le port de branchement du dispositif

de recharge optimisée.

14. Systeme de recharge optimisee (Sg) pour recharger électriguement une
flotte composée d’au moins un vehicule électrique (Vg), le systeme comprenant un
reseau d'alimentation electrigue (Engt) et au moins un dispositit de recharge électrique

(Te) selon la revendication 13, connecte audit reseau d'alimentation électrique.

15. Systeme de recharge optimisee (Sg) selon la revendication 14,
comprenant en outre un systeme informatique distant, connecté au dispositif de

recharge e€lectrique et comprenant une unite de traitement apte a mettre oeuvre les

étapes du procedeé selon I'une des revendications 1 a 11.



CA 02847531 2014-03-03

WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992
1/5
-
L
et
Li)
L
)
F
L
- O
L
o
&: ® & 0 &
s @




CA 02847531 2014-03-03
WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992

2/5

200

390

RECHRG T,

400

RECHRG T Sod




CA 02847531 2014-03-03
WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992

3/5

200

/

E , PFL (t) ——T, 10
220
PFL (t) — T,
] 230
T100"w Tcomp“ TX

FIG. 3



CA 02847531 2014-03-03

WO 2013/034856 PCT/FR2012/051992
4/5
r - - - - - - - - - -/ - -/ —/ —/ /= 1
| |
| TLC —» TLC(1),..., TLC(n) a1
410
| -
| 413 |
| Plim Plim(1)..--, Plim(n) I
L e e o e e e e et ] e e e e e —— — -
r - - - - - - - -9 - - - -/ —/ /= 1

420

|

|

|

| 425

|

,
|

|

|

|

423

{ pdc(k)+T1 =15




CA 02847531 2014-03-03

PCT/FR2012/051992

WO 2013/034856

5/5

fiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

DL RS LSS R LSSl Rl

##*f####***##****

&
*
L
*
L 4

U4

AN



100

200

350

» RECHRG T,

400

RECHRG

T

Al

d’tdc T

o] 500

FIG. 2



	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - abstract
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - abstract drawing

