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de gestion du courant produit dans un véhicule automobile incluant une machine électrique telle qu'un alternateur, vise fournir une
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Procédé d’optimisation de la génération électrique

dans un véhicule

L’ invention concerne la gestion du courant
électrique produit dans un véhicule, notamment  un
véhicule automobile, ce courant étant destiné a alimenter
des consommateurs électriques de ce véhicule incluant
éventuellement une batterie de stockage.

Le nombre et la puissance des consommateurs
électriques équipant les véhicules automobiles sont
contintiment en augmentation. Ces consommateurs sont par
exemple des radiateurs électriques, la télématique
embarquée, les siéges électriques ou autres.

Ces nouveaux consommateurs contribuent a augmenter
la consommation électrique du véhicule, gqui est délivrée
par une machine électrigque telle qu’un alternateur
entrainé par le moteur thermique du véhicule.

L’entrainement de cette machine électrique a une
incidence sur le couple fourni par le moteur thermique,
et par conséquent sur la consommation de carburant.

Ainsi, 1’ augmentation de la gquantité de
consommateurs électriques se traduit par une augmentation
de la consommation de carburant, la part due a
l’alimentation électrique devenant de ©plus en ©plus
importante.

A titre d’'exemple, une consommation électrique
s’élevant a 300 Watt représente une consommation de
1l’ordre de 0,2 1litres par heure, ce qui représente 1
litre pour cent kilometres en cas d’utilisation en ville.

Selon un procédé connu du document FR2743675, la
production du courant est ajustée en temps réel pour
correspondre aux besoins électriques, en se basant sur
1’intensité du courant délivré par la batterie aux
consommateurs électriques, et sur 1’état de charge de
cette batterie.

Ainsi, 1’alternateur est piloté en tension pour

délivrer une puissance électrigque correspondant a une
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puissance demandée par les consommateurs et par la
batterie.

Le fonctionnement du moteur thermigue est lui aussi
pris en compte : la mise en charge n’est pas favorisée
lorsque le moteur est en phase d’accélération, elle est
au contraire favorisée lorsque le moteur décélére.
Enfin, la mise en charge de 1la batterie n’est pas
effectuée durant le démarrage du moteur.

Ce procédé connu vise ainsi optimiser la
consommation en maintenant la batterie dans un état de
charge optimal tout en évitant de la mettre en charge
lors de phases c¢ritiques telles gque le démarrage du
moteur.

Le but de 1’invention est de proposer une stratégie
de gestion de la génération de courant électrique dans le
véhicule qui permette de réduire encore la consommation
de carburant du véhicule pour une méme quantité de
courant électrique produit.

A cet effet, 1l’invention a pour objet un procédé de
pilotage du courant produit dans un véhicule automobile
incluant une machine électrique entrainée par un moteur
thermique, telle gu’un alternateur, pour fournir une
puissance électrique moyenne donnée, dans lequel 1la
machine est commandée pour délivrer une puissance variant
cycliquement entre une premiéere puissance déterminée pour
optimiser le rendement ou la puissance de la machine
électrique et une seconde puissance plus faible que la
premiere puissance, selon des variations telles dque 1la
puissance moyenne correspond a la pulssance moyenne
donnée.

L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, dans lequel la machine électrique est
commandée pour délivrer la premiére puissance pendant un
premier temps de cycle et la seconde puissance pendant un
second temps de cycle, et dans lequel les changements de
puissance sont commandés selon des rampes de montée ou de

descente en puissance.
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L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, dans lequel la premiéere puissance est
déterminée pour correspondre a un optimum du rendement de
la machine électrique au regard de son régime de
rotation.

L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, dans lequel la seconde puissance est
déterminée a partir de la premiére puissance pour limiter
les variations du couple prélevé par la machine
électrique sur le moteur thermique.

L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, dans lequel la machine électrique est
reliée a une unité de stockage de courant, et dans lequel
le premier temps de cycle est déterminé a partir de 1la
capacité de stockage de cette unité.

L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, comprenant une supercapacité comme
unité de stockage tampon, interposée entre la machine
électrique et un réseau de bord d’alimentation de
consommateurs électriques du véhicule.

L’ invention concerne également un procédé tel dque
défini ci-dessus, dans lequel la machine électrique est
commandée en tension pour délivrer soit la premiere soit
la seconde puissance électrique, et dans lequel un
convertisseur continu-continu est interposé entre la
supercapacité et le réseau de bord.

L’invention sera maintenant décrite plus en détail,
et en référence aux figures annexées.

La figure 1 est une représentation schématigue des
éléments servant a la génération du courant dans un
véhicule automobile ;

La figure 2 est un graphe représentatif de la
régulation selon 1’invention ;

La figure 3 est une cartographie du rendement d’un
alternateur en fonction du régime de rotation et du

courant délivré ;
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La figure 4 est une représentation par schéma bloc
de la logique de pilotage selon 1’ invention.

Comme représenté schématiquement en figure 1, un
véhicule automobile comprend un moteur thermique 1
entrainant en rotation des roues 2 par 1’intermédiaire
d’éléments de transmission repérés par 3.

Ce moteur thermique entraine également une machine
électrique 4, telle gu’un alternateur, par exemple via
une courroie de transmission repérée par 6. Cette machine
électrique 4 alimente des consommateurs électriques 9, 11
connectés a un réseau de bord du véhicule repéré par 7.
Ces consommateurs électriques incluent éventuellement une
batterie de stockage repérée par 8.

Dans une situation donnée, la machine électrique 4
est pilotée pour délivrer une puissance électrique
correspondant au besoin électrique des consommateurs
électriques reliés au réseau 7, incluant notamment la
batterie 8.

En d’"autres termes, pour une situation de
fonctionnement donnée, la puissance électrique délivrée
par la machine électrigque 4 est d’autant plus importante
gque la guantité de consommateurs électriques est élevée
et gue la batterie est faiblement chargée.

Selon 1’invention, la machine électrique 4 est
commandée selon une loi de commande déterminée pour
délivrer un courant "haché", selon un cycle global de
plusieurs secondes qui est représenté schématiquement en
figure 2.

Cette loi de commande consiste a commander d’abord
la machine 4 pour qu’elle délivre un courant
correspondant a une premiére puissance Pl pendant un
premier intervalle de temps noté T1, puis pour gu’'elle
délivre un courant correspondant a une seconde puissance,
notée P2 et inférieure a Pl, pendant un second intervalle
de temps noté T2.

Le premier et le second temps Tl et T2 wvalent par

exemple respectivement une seconde et neuf secondes. Ces
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temps doivent notamment étre compatibles avec le temps de
réaction de 1la machine électrique 4 1lorsqu’elle est
commandée pour changer la puissance électrigque gu’elle
délivre.

Comme détaillé ci-dessous, les parametres du
courant haché délivré par la machine 4, & savoir P1, P2,
Tl et T2 sont déterminés en temps réel.

La puissance Pl est d’abord choisie pour
correspondre a une plage de rendement optimal pour la
machine 4, pour le régime de rotation de cette machine a
1’ instant considéré.

Ce choix peut par exemple étre effectué a partir de
la cartographie de la figure 3 qui est un abagque dans
laquelle le régime de rotation est représenté sur 1’axe
des abscisses, et 1’intensité du courant délivré est
donnée sur 1’axe des ordonnées, et comprenant des courbes
iso rendement, repérées de 20 a 70, correspondant aux
rendements exprimés en pourcentage.

Le régime de rotation de la machine électrique 4
peut ainsi étre déterminé a partir d’un capteur, pour
déterminer la puissance P1l. Si ce régime vaut par exemple
10 000 t/min, alors le rendement optimal est obtenu pour
un courant délivré valant 100 Amperes environ,
conformément a la cartographie de la figure 3.

Cette intensité de courant délivré correspond a une
certaine puissance pouvant étre déterminée a partir
d’autres données numériques incluant notamment la tension
délivrée par la machine 4. La puissance ainsi déterminée
est la puissance P1l, qui correspond au rendement maximal
de la machine pour le régime considéré.

La puissance P2 est ensuite déterminée a partir
d’autres criteres, pour étre 1la plus faible possible,
tout en limitant 1les wvariations de couples induites sur
le moteur thermigque 1, par le passage de la puissance Pl
a P2 ou de P2 a Pl a des valeurs peu perceptibles pour le

conducteur. Le choix de P2 peut étre effectué a partir de
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la wvaleur de Pl choisie, en utilisant des tables de
valeurs résultant d’essais (cartographies).

La puissance P2 peut également correspondre
simplement a une valeur tres faible générale
prédéterminée, voire nulle, attendu qu’elle correspond a
une situation dans laquelle le rendement de 1la machine
électrique 4 est tres faible.

D’une facon générale, comme le rendement de la
machine 4 augmente avec la puissance délivrée, Pl est
choisie élevée, et P2 est choisie faible.

Avantageusement, le passage de Pl a P2 et de P2 a
Pl est réalisé par une rampe de montée en puissance et
par une rampe de diminution de puissance pour limiter
1’ intensité des variations de couple appliquées au moteur
thermique 1.

Le rapport cyclique T1/ (T1+T2) est ensuite
déterminé pour gue la puissance moyenne délivrée sur un
cycle complet, c'est-a-dire pendant un temps valant
T1+T2, corresponde a la puissance électrique a fournir au
véhicule.

Cette puissance électrique a fournir, notée Pvec
dans le graphe de la figure 2, est par exemple donnée par
une unité de gestion électrique reliée au réseau et
fournissant une valeur de puissance représentative de la
puissance électrique consommée par les différents
consommateurs incluant la batterie, a 1l’instant
considéré.

Cette puissance Pvec comprend la puissance demandée
par les consommateurs électriques ainsi gque la puissance
demandée éventuellement par la batterie 8 pour sa charge.
Ainsi, le rapport cyclique est déterminé de telle facgon
que la relation (P1.T1+P2.T2)/(T1+T2)=Pvec soit remplie.

La valeur de Tl et de T2 est ensuite déterminée a
partir du rapport cycligue et de données préenregistrées
telles gue la capacité de stockage de la batterie du
véhicule. Ces données peuvent aussi étre un temps de

cycle global T1+T2 préenregistré dans 1'unité de gestion
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de la machine électrique 4, ou un temps minimum
d’activation Tl de cette machine 4 prédéterminé.

Ainsi, par exemple, au lieu de commander la machine
4 pour qgu’elle génere, dans une situation donnée,
contintiment une puissance de 100W, elle est commandée
pour générer 1000W pendant une seconde puis O0W pendant 9
secondes.

Ceci permet d’améliorer significativement le
rendement puisque la machine 4 est exploitée a son
rendement maximal possible lorsqu’elle est en service, ce
gqui contribue a réduire la consommation de carburant
correspondante.

La machine électrique 4 peut étre un alternateur
usuel, commandé en tension, en puissance, en courant ou
en couple. Dans le cas d’un alternateur piloté en
tension, le rendement d’un tel alternateur tend a faire
privilégier une tension de sortie faible pour le cas d’un
régime de rotation bas, et une tension élevée en cas de
régime de rotation moyen ou élevé.

Avantageusement, un élément de stockage tampon
additionnel, repéré par 9, est prévu entre la machine
électrique 4 et le réseau de bord 7. Dans ce cas, la
machine 4 délivre sa puissance électrique hachée dans
1’élément additionnel 9, qui est ainsi apte a alimenter
le réseau de bord 7 avec un courant continu non haché,
c'est—-a-dire ne variant pas de maniére cyclique.

Avantageusement, la machine électrigque délivre une
tension variant sur une large gamme, telle que 12 a 30
volt, et elle est exploitée en association avec un
élément de stockage 9 qui est une supercapacité, capable
de recevoir elle-méme une tension pouvant varier dans une
large gamme.

Dans ce cas, la machine 4 délivre sa puissance
électrique hachée dans 1’élément de stockage 9, et un
convertisseur continu-continu, repéré par 11 est
interposé entre la supercapacité 9 et le réseau 7, de

maniére a convertir la tension de sortie de la
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supercapacité 9 en une tension correspondant a la valeur
nominale du réseau de bord du véhicule.

Ce convertisseur 11 peut comprendre un interrupteur
permettant d’alimenter directement un ou plusieurs
consommateurs électriques depuis la machine 4, sans
passer par la supercapacité 9.

L”invention s’applique a un véhicule fonctionnant
sur un mode hybride, dans le cas ou la machine 4 est du
type réversible, c'est-a-dire pouvant fonctionner en
génératrice, comme vu plus haut, mais pouvant aussi
fonctionner en moteur en consommant 1’énergie électrique
stockée dans 1’élément 8 ou 9 pour assister le moteur
thermique 1 dans certaines situations.

Ce fonctionnement est illustré schématigquement dans
la figure 4. Au premier Dbloc, A, 1’unité de gestion
détermine le mode de fonctionnement courant du véhicule,
a partir d’informations telles qgue la vitesse V du
véhicule, le régime N de son moteur 1, des informations
électriques telles gqu’une tension de batterie U, une
intensité I et une ©puissance délivrées ©par cette
batterie, ou encore d’autres informations, notées Inf.

Ce mode de fonctionnement peut étre, notamment,
soit ‘'boost’’, soit ‘' génération’’, soit ‘’'recharge’’,
soit ‘' délestage’’.

En mode ‘' Boost’’, la machine 4 apporte un couple
mécanique au moteur en prélevant de 1’énergie électrique
stockée dans la supercapacité 9. En mode ‘' génération’’,
la machine électrique 4 préleve un couple mécanique au
moteur thermique 4 pour charger la supercapacité 9 et
elle alimente gratuitement les consommateurs électriques
lors des décélérations. En mode ‘' recharge’’, la machine
4 charge 1’7élément de stockage 9, et elle alimente les
consommateurs ¢électriques. En mode ‘' délestage’’, la
machine 4 ne produit rien, et <c’est 1’7élément 9 qui
alimente les consommateurs électriques et la batterie 8.

Ainsi, dans le cas ou a 1’7issue du bloc 24, il

résulte que la machine 4 est en mode génération, 1l’unité
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de gestion détermine au bloc B si cette génération est
effectuée en mode hachage. Dans 1’affirmative, elle
détermine les parametres Pl, P2, Tl et T2 conformément
aux indications données plus haut, a partir de la
cartographie de cette machine, repérée par Car dans la
figure 4, et d'informations concernant le véhicule telles
que la vitesse V et le régime N.

Au bloc C, 1'unité de gestion pilote la machine 4
pour qu’elle génere le courant en mode haché, selon les
parametres résultant du bloc B.

Le procédé de gestion de la machine électrique 4
selon 1’invention permet de réduire significativement 1la
consommation en carburant du véhicule.

En effet, il permet de faire fonctionner la machine
électrique au-dela des besoins des consommateurs
électriques, mais a un rendement optimal, et de stocker
le surplus d’énergie électrique dans un élément de
stockage 8 ou 9, puis de ne plus faire débiter cette
machine, ou trées faiblement pendant le temps restant, en
alimentant le réseau de bord par 1’élément de stockage 8
ou 9

L’optimisation du point de fonctionnement de la
machine permet ainsi de réduire la consommation moyenne
du véhicule en carburant, cette stratégie se révélant
particulierement efficace en régime stabilisé.

Par exemple, sur autoroute, a un régime stabilisé a
120 km/h correspondant a 3500 t/min de régime moteur, et
a 10 000 t/min de régime de rotation de 1l7alternateur, et
si la consommation est de 20 Amperes, soit 300 Watt, le
rendement de génération est de 35% avec un procédé
classique, comme visible a partir de la cartographie de
la figure 3.

Avec le procédé selon 1’invention, dans cette méme
situation, la machine est exploitée pour fournir 100
Ampéres pendant un cinguieme du temps, ce gqui correspond

a un rendement de 55%, comme visible sur la figure 5. En
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conséquence, le gain en rendement est de 20% au niveau de

la machine 4.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de pilotage du courant produit dans un
véhicule automobile incluant une machine électrique (4)
entrainée par un moteur thermique (1), telle qgu’un
alternateur, pour fournir une puissance électrique
moyenne (Pvec) donnée, dans lequel la machine (4) est
commandée pour délivrer une puissance variant
cycliquement entre une premiére puissance (P1l) déterminée
pour optimiser le rendement ou la puissance de la machine
électrique (4) et une seconde puissance (P2) plus faible
que la premiéere puissance (Pl), selon des variations
telles gque la puissance moyenne correspond a la puissance
moyenne donnée (Pvec).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel 1la
machine électrique (4) est commandée pour délivrer la
premiere puissance (P1l) pendant un premier temps de cycle
(T1l) et la seconde puissance pendant un second temps de
cycle (T2), et dans lequel les changements de puissance
sont commandés selon des rampes de montée ou de descente
en puissance.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel la premiere puissance (P1l) est déterminée pour
correspondre a un optimum du rendement de la machine
électrique (4) au regard de son régime de rotation.

4, Procédé selon 1’ une des revendications
précédentes, dans lequel la seconde puissance (P2) est
déterminée a partir de la premiere puissance (Pl) pour
limiter les variations du couple prélevé par la machine
électrique (4) sur le moteur thermique (1).

5. Procédé selon la revendication 2, dans lequel la
machine électrique (4) est reliée a une unité de stockage
de courant (8, 9), et dans lequel 1le premier temps de
cycle (Tl) est déterminé a partir de la capacité de
stockage de cette unité (8, 9).

6. Procédé selon la revendication 5, comprenant une

supercapacité (9) comme unité de stockage tampon,
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interposée entre la machine électrique (4) et un réseau
de bord (7) d'alimentation de consommateurs électriques
du véhicule.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel la
machine électrique (4) est commandée en tension pour
délivrer soit la premiere soit la seconde puissance
électrique (P1, P2), et dans lequel un convertisseur
continu-continu (11) est interposé entre la supercapacité

(9) et le réseau de bord (7).



WO 2007/122344

5 A
&
H 4
N
9.
.:m 1
p
A T
P T2
I SEEEEE——
Pvec
P2

PCT/FR2007/051131




WO 2007/122344 2/2 PCT/FR2007/051131

-
; » I
= Q—\ - o
\

> = [t o

oD — o

1 i 1 i 1 1 1 o
2 3 g & 8 8 8 g < e

3

(¥) WBInoD



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	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 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings

