FR 3 043 855 - B1

REPUBLIQUE FRANGAISE (1) N° de publication : 3 043 855

INSTITUT NATIONAL

(a n'utiliser que pour les
commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE @ N° d’enregistrement national : 15 60962

COURBEVOIE

®

@ IntCI® : HO2J 7/04 (2016.01), B60K 1/04, B60L 11/18

BREVET D'INVENTION B1

@

TRIQUE.

PROCEDE ET SYSTEME DE RECHARGEMENT ELECTRIQUE D'UN VEHICULE ELEC-

@ Date de dépét : 16.11.15.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public
de la demande : 19.05.17 Bulletin 17/20.

Date de la mise a disposition du public du
brevet d'invention : 19.04.19 Bulletin 19/16.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche :

Se reporter a la fin du présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparenteés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : BLUEBUS Société anonyme — FR.

Inventeur(s) : BARDOT CHRISTOPHE et SELLIN
CHRISTIAN.

@ Titulaire(s) : BLUEBUS Société anonyme.

Mandataire(s) : |IPAZ.




10

15

20

25

30

-1 -

« Procédé et systeme de rechargement électrique d’un véhicule électrique »

La présente invention concerne un procédé de rechargement
électrique des batteries d’un véhicule électrique. Elle concerne également un
systeme mettant en ceuvre un tel procédé et un véhicule électrique mettant

en ceuvre un tel procédé ou un tel systeme.

Le domaine de linvention est le domaine des systemes de
rechargement électriques embarqués dans un véhicule électrique, pour le
rechargement des batteries du véhicule électrique par un signal électrique
haute-tension, en particulier pour des véhicules électriques de type bus, car

ou tram-bus.

Etat de la technique
Pour diminuer la pollution dans les agglomérations, I'utilisation de

véhicules électriques est en plein essor, encouragée a la fois par la prise de
conscience des utilisateurs mais également par des mesures administratives
incitatives favorisant |I'achat et |'utilisation des véhicules électriques. Ainsi, le
nombre de véhicules électriques augmente sans cesse dans tous les
domaines : véhicules a usage privé, véhicules a usage partagé de type
location, véhicules de transport en commun de type bus, etc.

Les véhicules électriques sont alimentés par un ou plusieurs modules
de stockages d’électricité, appelés « batteries » dans la suite de la demande,
délivrant un signal haute-tension, « HT » dans la suite de la demande, pour
alimenter le ou les moteurs électriques du véhicule et les dispositifs
auxiliaires se trouvant dans le véhicule.

Compte-tenu de l'autonomie limitée des batteries électriques, il est
nécessaire de pouvoir les recharger, a partir d'une source électrique
extérieure, tel que le secteur. Pour ce faire, le véhicule est doté d'un
systeme électrique de rechargement pour recevoir un signal électrique HT
délivré par une station de charge, le traiter et le rediriger vers la ou les
batteries du véhicule électrique en vue de leur rechargement.

Or, les systemes de rechargement électriques embarqués dans les
véhicules électriques actuels comportent des moyens, tels que par exemple
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des convertisseurs HT, lourds et volumineux leur permettant de recevoir
différents signaux électriques HT, en fonction des bornes de charges
utilisées. Cela rend ces systémes lourds, volumineux, colteux et pénalisent

le véhicule électrique en termes de performances.

Un but de la présente invention est de remédier a ces inconvénients.

Un autre but de l'invention est de proposer un procédé et un systeme
de rechargement électrique d’un véhicule électrique moins lourd et/ou moins
volumineux et/ou moins colteux a mettre en ceuvre.

Il est aussi un but de linvention de proposer un procédé et un
systeme de rechargement électrique d'un véhicule électrique moins

pénalisant pour le véhicule en termes de performances.

Exposé de l'invention
L'invention permet d’atteindre au moins l'un de ces buts par un

procédé de rechargement électrique des batteries d’un véhicule électrique, a
partir d’'une station de charge électrique externe audit véhicule, ledit
procédé comprenant :
- une phase, dite de chauffe, pour réchauffer lesdites batteries
avec un premier signal électrique, dit de chauffe, fourni par ladite
station de charge, et
- une phase, dite de charge, pour recharger lesdites batteries
avec un deuxieme signal électrique, dit de charge, différent dudit
premier signal fourni par ladite station de charge ;
le passage de ladite phase de chauffe a ladite phase de charge étant
déclenché par ledit véhicule ou par un signal fourni par ledit véhicule.

Ainsi, le procédé selon l'invention propose de déclencher le passage
d’une phase de chauffe a une phase de charge par le véhicule, de sorte que
la station traite et adapte le signal électrique qu’elle délivre au véhicule. Par
conséquent, le procédé selon l'invention propose de réaliser les étapes de
traitement et d’adaptation du signal électrique pour recharger les batteries
au niveau de la station de charge, au lieu de réaliser ces étapes au sein du
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véhicule électrique. Ainsi, le procédé de rechargement d‘un veéhicule
électrigue peut étre mis en ceuvre par des moyens moins volumineux, moins
lourds et moins colteux. Par conséquent, les performances du véhicule

électrique en termes de consommation et d’habitabilité se voient améliorées.

Dans la présente demande, |'expression « haute tension » désigne
une tension électrique continue supérieure ou égale a 60V. Selon, les
normes actuelles, une telle tension est appelée « tension dangereuse ».

De plus, l'expression « tram-bus » désigne un véhicule électrique
terrestre de transport en commun monté sur roues et qui se recharge a
chaque station, afin de ne pas nécessiter des infrastructures lourdes de type
rails, caténaires, sur la voirie. Un tel véhicule électrique se recharge a
chaque station au moyen d’éléments de charge de la station et d‘un
connecteur reliant ledit véhicule a ladite station.

Préférentiellement, le passage de la phase de chauffe a la phase de
charge peut étre réalisé de maniére automatisée, par exemple en fonction
d’'une donnée de température mesurée au niveau de chaque batterie, ou
communiquée par chaque batterie.

Alternativement, le passage de la phase de chauffe a la phase de
charge peut étre réalisé de maniére manuelle, par exemple par un opérateur

ou un conducteur dudit véhicule.

Avantageusement, le procédé selon l'invention peut comprendre une
mesure de la température de chaque batterie du véhicule et une
comparaison de ladite température a une température prédéterminée.

La température prédéterminée peut étre comprise entre 60° et 80°C,
et plus particulierement égale a 80°C.

En particulier, le passage de la phase de chauffe a la phase de charge
peut étre réalisé lorsque la température d’au moins une, en particulier de
chaque, batterie du véhicule est supérieure ou égale a sa température

nominale de fonctionnement.
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Dans ce cas, la température prédéterminée est la température

nominale de fonctionnement de la batterie et peut étre égale a 80°C.

La mesure de la température d’au moins une batterie peut étre
réalisée par au moins un moyen intégré a ladite batterie ou par un moyen

externe a ladite batterie.

Alternativement, la batterie peut émettre une donnée relative a la
I’état de chauffe de ladite batterie, au lieu de communiquer la température
de ladite batterie. Une telle donnée peut, par exemple, étre une donnée
binaire : « 0 » signalant que la batterie n‘est pas suffisamment chauffée et
« 1 » signalant que la batterie est suffisamment chauffée et que la phase de
charge peut commencer pour ladite batterie.

Suivant un exemple de réalisation préféré mais nullement limitatif, le
passage de la phase de chauffe a la phase de charge est déclenché par
transmission depuis ledit véhicule vers la station de charge d‘un signal
mettant fin a la phase de chauffe, en particulier par un boitier de gestion de
I'ensemble des batteries dudit véhicule.

Un tel signal peut comprendre une donnée d‘arrét de la phase de
chauffe, une donnée de déclenchement de la phase de charge ou encore une
donnée relative a la température de la ou des batteries, interprétée par la
station de charge pour mettre fin a la phase de chauffe et démarrer la phase
de charge.

Un tel signal peut étre émis lorsque la batterie la plus froide atteint la
température prédéterminée décrite plus haut.

Suivant un exemple de réalisation préféré, un tel signal peut étre
transmis du véhicule vers la station, grace a une connexion filaire réalisée
par l'intermédiaire d’un cable de rechargement électrique reliant le véhicule
a la station de charge.

Cette connexion filaire peut étre assurée par exemple par un fil pilote
intégré dans ledit cable.
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Suivant un exemple de réalisation non limitatif, le signal de chauffe
présente une tension inférieure au signal de charge.

Par exemple, le signal de chauffe présente une tension de 100V et le
signal de charge présente une tension de 400V.

Avantageusement, le procédé selon l'invention peut comprendre une
alimentation d‘au moins un circuit basse tension pendant la phase de
chauffe, respectivement la phase de charge, ledit procédé comprenant alors
une conversion en tension du signal de chauffe, respectivement du signal de
charge.

Ainsi, pendant que les batteries sont chauffées pour étre mises en
état pour pouvoir étre chargées, respectivement pendant que les batteries
sont chargées, un signal basse tension peut étre fourni a des dispositifs
auxiliaires faisant partie du, ou connectés au, circuit électrique du véhicule,
alimentant ainsi certains, voire la totalité des organes du véhicules
fonctionnant a basse tension pendant la phase de chauffe, respectivement
pendant la phase de charge.

Autrement dit, le procédé selon l'invention peut comprendre une
alimentation de plusieurs circuits basse tension, fonctionnant a des niveaux
de tensions différentes, pendant la phase de chauffe et/ou la phase de

charge.

Suivant un exemple de réalisation préféré, le véhicule peut
comprendre deux circuits basse-tension fonctionnant a deux niveaux de
tension différents, par exemple 12V et 24V. Dans ce cas, le procédé selon
I'invention peut comprendre une conversion du signal de chauffe,
respectivement du signal de charge, d’'une part, en un signal 12V alimentant
le premier circuit et, d’autre part, en un signal 24V alimentant le deuxiéme
circuit.

Suivant un mode de réalisation, le procédé selon l'invention peut
comprendre une conversion, en parallele, du signal de chauffe,
respectivement du signal de charge, pour alimenter chaque circuit basse

tension. Autrement dit, chaque circuit basse-tension est alimenté par un
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signal de tension correspondante obtenu directement a partir du signal de

chauffe, respectivement du signal de charge.

Suivant un mode de réalisation préféré, le procédé selon l'invention
peut comprendre une conversion du signal de chauffe, respectivement du
signal de charge, en cascade ou en série, appliquée au signal de chauffe
et/ou au signal de charge, pour alimenter chacun des circuits basse-tension.

Par exemple, lorsque le véhicule comprend deux circuits basse-
tension, I'un fonctionnant a un premier niveau de tension, par exemple 24V,
et 'autre fonctionnant a un deuxieme niveau de tension, par exemple 12V,
le procédé peut comprendre :

- une premiere conversion de tension, appliquée au signal de
chauffe ou au signal de charge, fournissant un premier signal
basse-tension du premier niveau de tension, par exemple de 24V,
et alimentant le premier circuit basse tension, et

- une deuxiéme conversion de tension, appliquée au premier
signal basse-tension, fournissant un deuxieme signal basse-
tension du deuxiéme niveau, par exemple de 12V, et alimentant le
deuxiéme circuit basse tension.

Ce mode de réalisation permet de diminuer le poids et

I'encombrement des convertisseurs utilisés.

Suivant un autre aspect de la méme invention, il est proposé un
systeme embarqué de rechargement électrique des batteries d’'un véhicule
électrique, a partir d'une station de charge électrique, ledit systeme
comprenant au moins un boitier, dit central, agencé pour commander ladite
station de charge, pour déclencher :

* une phase, dite de chauffe, lors de laquelle ladite station de
charge fournit un premier signal, dit de chauffe, pour réchauffer
lesdites batteries, ou

* une phase, dite de charge, lors de laquelle ladite station de
charge fournit un deuxieme signal, différent dudit premier signal,
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pour recharger lesdites batteries avec un deuxiéme signal

électrique, dit de charge.

Le systéme selon linvention peut comprendre des moyens pour
mettre en ceuvre une combinaison quelconque des étapes/caractéristiques

décrites ci-dessus en référence au procédé.

En particulier, ledit boitier central peut avantageusement étre agencé
pour recevoir au moins une donnée relative a une température de chaque
batterie du véhicule, la commande de ladite station de charge par ledit
boitier central étant réalisée en fonction de ladite température, et plus
particulierement en fonction de la température de la batterie la plus froide.

La donnée température peut étre fournie par chaque batterie par un
moyen intégré a ladite batterie.

Alternativement, le systeme selon l'invention peut comprendre au
moins un moyen pour mesurer la température de chaque batterie, en

particulier individuel ou commun a chaque batterie.

Avantageusement, le systéeme de rechargement selon l'invention peut
comprendre :

- au moins une interface haute tension pour recevoir le signal de
chauffe et le signal de charge, et
- au moins une interface de communication, en particulier basse-
tension, pour transmettre des données a la station de charge en
vue de commander ladite station de charge, en particulier pour
déclencher ou arréter la phase de chauffe et/ou la phase de
charge.

L'interface haute tension peut étre la méme ou différente pour le
signal de chauffe et pour le signal de charge.

L'interface haute tension peut comprendre plusieurs connecteurs
alimentant plusieurs batteries, ou plusieurs ensembles de batteries en

parallele.
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En outre, le systeme de rechargement électrique peut comprendre au
moins un convertisseur de tension pour alimenter au moins un circuit basse

tension a partir du signal de chauffe, respectivement du signal de charge.

Plus particulierement, le systeme selon l'invention peut comprendre
au moins deux convertisseurs de tension, disposés en cascade, pour
alimenter deux circuits basse tension fonctionnant a deux niveaux de
tensions différents, a partir du signal de chauffe, respectivement du signal
de charge.

Autrement dit, dans ce mode de réalisation, un des convertisseurs est
alimenté par le signal de chauffe, respectivement le signal de charge, et
convertit en tension ledit signal pour fournir un premier signal basse
tension. Le premier signal basse-tension alimente, d’une part, un premier
circuit basse-tension et, d’autre part, un deuxiéme convertisseur, disposé en
cascade, et qui a son tour convertit ledit premier signal basse tension et

alimente un autre circuit basse-tension a un niveau de tension différent.

Alternativement, le systeme selon l'invention peut comprendre au
moins deux convertisseurs de tension, disposés en parallele, pour alimenter
deux circuits basse tension fonctionnant a deux niveaux de tensions
différents, a partir du signal de chauffe, respectivement du signal de charge.

Autrement dit, dans ce mode de réalisation, chacun des
convertisseurs est alimenté par le signal de chauffe, respectivement le signal

de charge, et convertit en tension ledit signal.

Lorsque le véhicule comprend plusieurs batteries agencées en
parallele, le systeme selon I'invention peut comprendre au moins un boitier,
dit de gestion, agencé pour recevoir le signal de chauffe, respectivement le
signal de charge, et le transmettre a au moins deux desdites batteries en
parallele.

Suivant un exemple de réalisation particulier, le véhicule peut
comprendre deux ensembles, disposés en parallele. Chaque ensemble peut
comprendre quatre batteries disposées en paralleles entre-elles. Dans ce

cas, le systeme selon l'invention peut comprendre :
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- un boitier de gestion pour chaque ensemble, et
- une interface haute tension pour recevoir le signal de chauffe,
respectivement le signal de charge, au niveau de chaque boitier
de gestion.
Dans ce cas, chaque boitier de gestion alimente en paralléle les
batteries faisant partie de I'ensemble associé audit boitier de gestion, avec
le signal de chauffe, respectivement le signal de charge.

Suivant un autre aspect de la méme invention il est proposé un
véhicule électrique comprenant plusieurs batteries rechargeables, ledit
véhicule comprenant en outre :

- des moyens agencés pour mettre en ceuvre toutes les étapes
du procédé de rechargement selon l'invention, ou

- un systeme de rechargement selon l'invention.

Le véhicule selon linvention peut par exemple étre un véhicule de
transport en commun du type bus, car, ou tram-bus dont la définition est

donnée plus haut.

Selon l'invention, chacune des batteries peut avantageusement étre
ou comprendre au moins une batterie Lithium-métal-polymeére, également

appelée batterie « LMP® ».

Description des figures et modes de réalisation
D’autres avantages et caractéristiques apparaitront a I'examen de la

description détaillée de modes de réalisation nullement limitatifs, et des
dessins annexés sur lesquels :
- la FIGURE 1 est une représentation schématique d'un exemple
non limitatif d'un procédé de rechargement électrique selon

I'invention ;
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- la FIGURE 2 est une représentation schématique d’'un exemple
non limitatif d'un systeme de rechargement électrique selon
Iinvention dans une architecture électrique d’un véhicule
électrique ;

- la FIGURE 3 est une représentation schématique du systéme de
la FIGURE 2, lors d‘une phase de chauffe ;

- la FIGURE 4 est une représentation schématique du systéme de
la FIGURE 2, lors d‘une phase de charge ;

- la FIGURE 5 est une représentation schématique d’un bus
électrique selon l'invention ;

- la FIGURE 6 est une représentation schématique d‘un autre
exemple non limitatif d'un systeme de rechargement électrique
selon l'invention dans une architecture électrique d’un véhicule
électrique ;

- la FIGURE 7 est une représentation schématique du systéme de
la FIGURE 6, lors d'une phase de chauffe ; et

- la FIGURE 8 est une représentation schématique du systéme de
la FIGURE 6, lors d’une phase de charge.

Il est bien entendu que les modes de réalisation qui seront décrits
dans la suite ne sont nullement limitatifs. On pourra notamment imaginer
des variantes de linvention ne comprenant qu’‘une sélection de
caractéristiques décrites par la suite, isolées des autres caractéristiques
décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un
avantage technique ou pour différencier l'invention par rapport a de |'état de
la technique antérieure. Cette sélection comprend au moins une
caractéristique de préférence fonctionnelle sans détails structurels, ou avec
seulement une partie des détails structurels si cette partie est uniqguement
suffisante pour conférer un avantage technique ou pour différencier
I'invention par rapport a I’'état de la technique antérieure.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent

la méme référence.
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La FIGURE 1 est une représentation schématique d’'un exemple de
réalisation non limitatif d'un procédé de rechargement électrique selon
I'invention.

Le procédé 100, représenté sur la FIGURE 1, comprend une étape 102
de déclenchement d’une phase de chauffe de batteries d‘un véhicule
électrique, tel qu’un bus électrique.

Une telle phase de chauffe peut étre déclenchée automatiquement
lorsque le véhicule électrique est connecté a une station de charge,
éventuellement apres confirmation manuelle de la part d'un opérateur.
Alternativement, une telle phase de chauffe peut étre déclenchée
manuellement par un opérateur, au niveau du véhicule ou au niveau de la
station de charge.

Le procédé 100 comprend ensuite une phase de chauffe 104. La
phase de chauffe comprend une étape 106 de fourniture d’un signal HT de
chauffe, par exemple de 100V, au véhicule.

Pendant que le signal de chauffe est fourni au véhicule, une étape
108, mesure la température au niveau de chacune des batteries du véhicule,
au niveau du véhicule. La température mesurée est comparée a une
température seuil, par exemple de 80°C. Si la température mesurée est
supérieure ou égale a une température seuil alors, le véhicule émet un
signal vers la station de charge pour mettre fin a la phase de chauffe 104.

Dans le cas contraire, la phase de chauffe 104 continue.

Dés l'arrét de la phase de chauffe, une phase de charge 110 est
démarrée, de maniére automatisée.

Lors de la phase de charge, une étape 112 fournit un signal HT de
charge, par exemple de 400V, au véhicule.

Pendant que le signal de charge est fourni au véhicule, une étape 114,
mesure la charge de chacune des batteries du véhicule. Lorsque chacune
des batteries du véhicule est entierement chargée, il est mis fin au procédé

100. Dans le cas contraire, la phase de charge 110 continue.
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La FIGURE 2 est une représentation schématique d’'un exemple non
limitatif d’'un systéme de rechargement électrique selon l'invention dans une
architecture électrique d’un véhicule électrique.

Le systeme 200 de la FIGURE 2 est agencé pour réaliser un
rechargement électrique de deux ensembles de batteries 202 et 204,
comprenant chacun quatre batteries, disposées en parallele (représentées
par des carrés pleins sur la FIGURE 2).

Le rechargement des batteries est réalisé a partir d’'une station de
charge 206, qui peut délivrer un signal HT de chauffe d‘une tension, par
exemple, de 100V ou un signal HT de charge d’une tension, par exemple, de
400V.

Le systéme 200 comprend un boitier central 208, relié a la station de
charge 206 par une interface filaire 210. Cette interface filaire 210
comprend deux connecteurs et permet audit boitier central 208 d’envoyer
des données de commande a la station de charge 206 en vue de déclencher
et/ou d’arréter une phase de chauffe ou une phase de charge, et plus
généralement pour commander le signal électrique HT fourni par la station
de charge 206 au véhicule.

Le systeme 200 comprend en outre, pour chaque ensemble de
batteries 202 et 204, une interface électrique haute tension, respectivement
212 et 214, pour alimenter les batteries de chaque ensemble, en parallele,
par l'intermédiaire d’un boitier de gestion, respectivement 216 et 218.

En outre, le systéme 200 comprend un boitier 220 pour alimenter la
chaine de traction 222 du véhicule électrique comprenant notamment un
moteur électrique et des onduleurs haute-tension.

Le systéme 200 comprend par ailleurs un boitier 224 dédié a
I'alimentation :

- d’'un premier circuit auxiliaire 226 basse-tension du véhicule
électrique fonctionnant en 24V et comprenant, par exemple, une
batterie 24V, la direction assistée, les portes, les organes

d’éclairage intérieur et extérieur, les essuie-glaces, etc. ; et
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- d’un deuxieme circuit auxiliaire basse-tension 228 du véhicule
électrique fonctionnant en 12V et comprenant, par exemple, une
batterie 12V ;

a partir du signal de chauffe de 100V ou du signal de charge de 400V.

Pour ce faire, le systéeme 200 comprend un premier ensemble de
convertisseurs de tension comprenant :

- un premier convertisseur de tension 230, réalisant une
conversion de tensions de 100V vers 24V, et
- un deuxiéme convertisseur de tension 232, réalisant une
conversion de tensions de 400V vers 24V ;
agencés en parallele et alimentés par l'intermédiaire du boitier 224 et
utilisés a tour de réle. Lorsque le systéeme 200 est alimenté par le signal de
chauffe de 100V, c’est le convertisseur 230 qui est utilisé et, lorsque le
systeme 200 est alimenté par le signal de charge de 400V, c'est le
convertisseur 232 qui est utilisé.

Le signal de 24V issu des convertisseurs 230 et 232 alimente le circuit
basse-tension 226 fonctionnant sous 24V.

Pour alimenter le circuit basse-tension 228 fonctionnant sous 12V, le
systeme 200 comprend un convertisseur 234, disposé en cascade (ou en
série) avec les convertisseurs 230 et 232, en aval desdits convertisseurs, et
alimenté par le signal 24V fourni par lesdits convertisseurs 230 et 232. Le
convertisseur 234 réalise une conversion de tension du 24V vers 12V et
alimente le circuit basse-tension 228.

Le boitier central 208 est relié a chacune des batteries du véhicule par
I'intermédiaire d’un bus de communication 236 pour recevoir de chacune des
batteries un signal ou une donnée relative notamment a la température de
chaque batterie et/ou un signal ou une donnée relative notamment au

niveau de charge de chaque batterie.

La FIGURE 3 est une représentation schématique du systeme de la
FIGURE 2, lors d'une phase de chauffe.
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Lors de la phase de chauffe, le boitier central 208 commande la
station 206 pour qu’elle fournisse un signal HT de chauffe de 100V,
matérialisée par une double-ligne.

Le signal de chauffe est fourni en paralléle a chacune des batteries de
chaque ensemble 202, 204 par l'intermédiaire des boitiers de gestion 216 et
218.

De plus, le signal de chauffe est fourni par chaque boitier
intermédiaire 216-218, au boitier d'alimentation 224 des circuits auxiliaires,
par I'intermédiaire du boitier central 208.

Le boitier d’alimentation 224 des circuits auxiliaires fournit le signal de
chauffe au convertisseur 230 qui réalise une conversion en tension du signal
de chauffe de 100V et fournit un signal basse-tension de 24V. Ce signal
basse-tension est, d’'une part, utilisé pour alimenter le circuit auxiliaire 226.
D’autre part, le signal basse-tension de 24V est fourni au convertisseur 234,
qui réalise une conversion en tension de ce signal de 24V et fournit un signal
basse-tension de 12V, pour alimenter le circuit auxiliaire 228.

Lors de la phase de chauffe, la chaine de traction 222 du véhicule
n‘est pas alimentée.

Lorsque la température de chaque batterie atteint une température
seuil pré-renseignée, et plus particulierement quand la batterie la plus froide
atteint sa température nominale de fonctionnement, par exemple de 80°C,
le boitier central 208 commande la station de charge 206 pour arréter la
phase de chauffe et démarrer une phase de charge.

La FIGURE 4 est une représentation schématique du systeme de la
FIGURE 2, lors d’'une phase de charge.

Lors de la phase de charge, le boitier central 208 commande la station
206 pour qu’elle fournisse un signal HT de charge de 400V, matérialisée par
une triple-ligne.

Le signal de charge est fourni en parallele a chacune des batteries de
chaque ensemble 202, 204 par l'intermédiaire des boitiers de gestion 216 et
218.
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De plus, le signal de charge est fourni par chaque boitier intermédiaire
216-218 au boitier d’alimentation 224 des circuits auxiliaires, par
I'intermédiaire du boitier central 208.

Le boitier d’alimentation 224 des circuits auxiliaires fournit le signal de
charge au convertisseur 232, qui réalise une conversion en tension du signal
de chauffe de 400V et fournit un signal basse-tension de 24V. Ce signal
basse-tension est, d’'une part, utilisé pour alimenter le circuit auxiliaire 226.
D’autre part, le signal basse-tension de 24V est fourni au convertisseur 234,
qui réalise une conversion en tension de ce signal de 24V et fournit un signal
basse-tension de 12V, pour alimenter le circuit auxiliaire 228.

Lors de la phase de charge, la chaine de traction 222 du véhicule n’est
pas alimentée.

Lorsque chaque batterie atteint un niveau de charge satisfaisant, le
boitier central 208 émet un signal d‘arrét de la phase de charge. Pour ce
faire, le boitier central, recoit de la part de chaque batterie une donnée
relative a son état de charge grace au bus de communication 236.

Alternativement aux exemples représentés sur les FIGURES 2-4, le
systeme peut comprendre un convertisseur haute-tension vers basse-
tension indépendant pour chaque circuit basse-tension.

De plus, I'un au moins des circuits basse-tension peut ne pas étre

alimenté lors de la phase de chauffe et/ou lors de la phase de charge.

La FIGURE 5 est une représentation schématique d'un exemple non
limitatif d’un véhicule électrique selon l'invention.

Le véhicule électrique 500 représenté sur la FIGURE 5 est un bus
électrique comportant un ou plusieurs moteurs électriques (non
représentés).

Le véhicule comprend un premier ensemble de batteries, tel que
I'’ensemble 202, disposé du cb6té d’une paroi arriere du bus. Le bus 500
comprend en outre un deuxieme ensemble de batteries, par exemple
I'’ensemble 204, disposé dans un logement aménagé dans une paroi
supérieure du bus 100.
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Le bus électrique 100 est mis en mouvement exclusivement par
I’énergie électrique fournie par les batteries des ensembles 202 et 204, qui

peuvent étre des batteries LMP® (pour « Lithium Métal Polymére »).

La FIGURE 6 est une représentation schématique d’un autre exemple
non limitatif d’un systeme de rechargement électrique selon l'invention dans
une architecture électrique d’un véhicule électrique.

La FIGURE 7 est une représentation schématique du systeme de la
FIGURE 6, lors d’'une phase de chauffe.

La FIGURE 8 est une représentation schématique du systeme de la
FIGURE 6, lors d'une phase de charge.

Le systeme 600 de la FIGURE 6 comprend tous les éléments du
systeme 200 des FIGURES 2-4.

A la différence du systeme 200 des FIGURES 2-4, dans le systéeme
600, la conversion de tension pour chaque circuit basse tension 226 et 228
est réalisée en paralléle et non en cascade.

Plus précisément, le systeme 600 comprend un premier groupe de
convertisseurs comprenant les convertisseurs 230 et 232 pour |'alimentation
du circuit basse tension 226 fonctionnant en 24V :

- le convertisseur 230 réalise une conversion en tension du signal
de chauffe, a savoir une conversion 100V->24V, et
- le convertisseur 232 réalise une conversion en tension du signal

de charge, a savoir une conversion 400V->24V.

En plus, le systeme 600 comprend un deuxieme groupe de
convertisseurs 602 et 604 pour l'alimentation du circuit basse tension 228
fonctionnant en 12V directement a partir du signal de chauffe ou du signal
de charge :

- le convertisseur 602 réalise une conversion en tension du signal
de chauffe, a savoir une conversion 100V->12V, et
- le convertisseur 604 réalise une conversion en tension du signal

de charge, a savoir une conversion 400V->12V.
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Autrement dit, dans le systeme 600 de la FIGURE 6, |'alimentation du
circuit basse tension 228 n’est pas réalisée par un convertisseur 24V->12V

disposé en cascade, en aval des convertisseurs 230 et 232.

Ainsi, quel que soit le mode de réalisation, le systeme selon
I'invention permet d‘alimenter les organes du véhicule fonctionnant en
basse-tension pendant la phase de chauffe et la phase de de charge, et plus
généralement a tous moments pendant le rechargement électrique des

batteries du véhicule.

Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux exemples détaillés ci-
dessus. Par exemple, le véhicule électrique peut étre un véhicule purement
électrique ou un véhicule hybride.

De plus, le véhicule peut comprendre d‘autres modules de stockage
d’énergie électrique que les batteries, tels que des supercapacités en plus
des batteries.

En particulier, le nombre de modules de stockage n’est pas limité a
celui donné dans les exemples décrits ci-dessus, et correspond au maximum
de modules de stockage d’énergie dépendant notamment du poids du
véhicule et de l'autonomie jugée suffisante pour le fonctionnement du

véhicule.
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1. Procédé (100) de rechargement électrique des batteries (202, 204) d’un
véhicule électrique (500), a partir d'une station de charge électrique (206)
externe audit véhicule {500), ledit procédé (100) comprenant :
une phase (104), dite de chauffe, pour réchauffer lesdites
batteries {202, 204) avec un premier signal électrique, dit de
chauffe, fourni par ladite station de charge (206), et
- une phase (110), dite de charge, pour recharger lesdites
batteries (202, 204) avec un deuxiéme signal électrique, dit de
charge, différent dudit premier signal, fourni par ladite station de
charge (206) ;
caractérisé en ce que le passage de ladite phase de chauffe (104} & ladite
phase de charge (110) est déclenché par un boitier, dit central, embarqué
dans ledit véhicule (500) et agencé pour commander ladite station de

charge.

2. Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
passage de la phase de chauffe (104) & la phase de charge (110) est réalisé

de maniére automatisée.

3. Procédé (100) selon l'une quelcongue des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le passage de la phase de chauffe (104) & la phase de
charge (110) est réalisé en fonction de la température de chague batterie
(202, 204) du véhicule, ledit procédé (100) comprenant en outre une étape

(108) de mesure de ladite température.

4. Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que le
passage de la phase de chauffe (104) a la phase de charge (110) est réalisé
lorsque la température de chaque batterie (202, 204) du véhicule est
supérieure ou égale & sa température nominale de fonctionnement, en

particulier égale a 80°C.
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5. Procédé (100) selon {'une quelcongue des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le passage de ia phase de chauffe (104) a la phase de
charge (110} est déclenché par transmission depuis ledit véhicule (500) vers
la station de charge (206) d’un signal mettant fin & la phase de
chauffe (104).

6. Procédé (100) selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce que la
transmission du signal mettant fin a la phase de chauffe est réalisée lorsque
la batterie (202, 204) la plus froide atteint sa température nominale de

fonctionnement.

7. Procédé (100) selon lune quelcongue des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le signal de chauffe présente une tension inférieure au

signal de charge.

8. Procédé (100) selon l'une quelcongue des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend une alimentation d’au moins un circuit
basse-tension (226, 228) pendant |a phase de chauffe (104),
respectivement la phase de charge (110), ledit procédé (100) comprenant
une conversion en tension du signal de chauffe, respectivement du signal de

charge.

9. Procédé (100) selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il
comprend une alimentation de plusieurs circuits basse-tension {226, 228),
fonctionnant & des tensions différentes, ledit procédé (100) comprenant une
conversion de tension, en paraliéle ou en cascade, appliquée au signal de

chauffe et/ou au signal de charge.

10. Systéme (200 : 600) embarqué de rechargement électrique des
batteries (202, 204) d’un véhicule électrique (500) a partir d’'une station de
charge électrique (206), ledit systéme {200 ; 600) comprenant au moins un
boitier (208), dit central, agencé pour commander ladite station de charge

{206), pour déclencher :
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= une phase (104), dite de chauffe, lors de laguelle ladite station
de charge (206) fournit un premier signal, dit de chauffe, pour
réchauffer lesdites batteries (202, 204), ou
= une phase (110), dite de charge, lors de laquelle ladite station
de charge (206) fournit un deuxieéme signal, différent dudit
premier signal, pour recharger lesdites batteries (202, 204) avec

un deuxiéme signal électrigue, dit de charge.

11. Systéme (200 ; 600) selon ia revendication précédente, caractérisé en
ce que ledit boitier central (208) est agencé pour recevoir au moins une
donnée relative a une température de chaque batterie (202, 204) du
véhicule (500), la commande de ladite station de charge (206) par ledit

boitier central (208) étant réalisée en fonction de ladite température.

12. Systéme (200 ; 600) selon la revendication précédente, caractérisé en
ce gue ledit boitier central (208) commande ladite station de charge (206)

en fonction de la température de la batterie la plus froide.

13. Systéme (200 ; 600) selon 'une quelcongue des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce qu'il comprend :
- au moins une interface haute tension {212, 214) pour recevoir
le signal de chauffe et le signal de charge, et
- au moins une interface (210) de communication, en particulier
basse-tension, pour transmettre des données & la station de
charge (206) en vue de commander ladite station de charge
(206).

14. Systéme (200 ; 600) selon {'une quelconque des revendications 10 a 13,
caractérisé en ce qu’il comprend au moins un convertisseur de tension (230-
234 ; 602, 604) pour alimenter au moins un circuit basse tension (226, 228)

a partir du signal de chauffe, respectivement du signal de charge.

15. Systéme (200) selon l'une quelconque des revendications 10 a 14,

caractérisé en ce gu’il comprend au moins deux convertisseurs de tension
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(230-234), disposés en cascade, pour alimenter deux circuits basse tension
(226, 228) fonctionnant a deux niveaux de tensions différents, a partir du

signal de chauffe, respectivement du signal de charge.

16. Systeme (200 ; 600) selon I'une guelcongue des revendications 10 a 15,
caractérisé en ce que, lorsque le véhicule (500) comprend plusieurs
batteries (202, 204} agencées en paralléle, ledit systéme comprend en outre
au moins un boitier (216, 218), dit de gestion, agencé pour recevoir le
signal de chauffe, respectivement le signal de charge, et le transmettre & au

moins deux desdites batteries (202, 204) en paraliéle.

17. Véhicule électrique (500} comprenant plusieurs batteries (202, 204)
rechargeables, ledit véhicuie (500) comprenant en outre :
- des moyens agencés pour mettre en csuvre toutes les étapes
du procédé (100) selon {‘'une quelcongue des revendications 1 a 9,
ou
- un systéme (200) selon 'une gquelcongue des revendications 10
a 16.

18. Véhicule (500) selon la revendication précédente, caractérisé en ce gu'il

est un véhicule de transport en commun du type bus, car ou tram-bus.
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