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Procédé et dispositif pour la recharge a froid de la batterie de traction d’'un

véhicule automobile, notamment a basses températures

L’invention concerne le domaine des batteries de traction des véhicules
automobiles a traction électrique ou hybride. Elle concerne plus
particulierement un procédé et un dispositif de recharge a froid de ces batteries
d’accumulateurs électriques.

Ce type de batterie de traction comporte préférentiellement une pluralité
d’accumulateurs électriques, ou cellules, incluant un systeme électrochimique
rechargeable destiné a alimenter une machine électrique ayant une fonction de
moteur de traction du véhicule dans lequel elle est montée.

Il est bien connu de procéder a une recharge de la batterie de traction
d'un véhicule a traction électrique, lorsque son niveau de charge est faible.
Cette étape de recharge consiste classiquement a fournir un courant de charge
présentant une valeur de charge pour charger les accumulateurs de la batterie
de traction a partir d'un réseau de distribution de courant auquel est connectée
la batterie.

Cependant, dans le cas d'une batterie de type Li-lon, lors d’une recharge
a froid d’'une telle batterie, en particulier lorsque la charge d’une telle batterie se
déroule a basse température (a partir de 0°C par exemple), il est connu de
limiter le courant de charge de la batterie, car sinon, en cas de charge a
puissance trop élevée, on favoriserait la formation d'un dépét de lithium a la
surface de I'électrode négative des accumulateurs. Or, un tel dépbt, qui est
d’autant plus important que la température est basse et que la puissance de
charge est élevée, est néfaste pour la durée de vie et les performances des
accumulateurs de la batterie. Aussi, dans le contexte de charge a froid énoncé
ci-dessus, la puissance de charge est limitée, au détriment du temps de charge
de la batterie qui augmente, pour éviter tout dép6t de lithium sur les électrodes.

Il est ainsi souhaitable de chauffer la batterie avant de procéder a une
recharge a froid de cette derniere. A cet égard, différents systemes de
chauffage de batterie haute tension d’'un véhicule a traction électrique sont
connus de 'homme du métier, notamment celui divulgué par le document de
brevet US 2011/0288704, qui vise a améliorer les performances des batteries

de traction dans des environnements froids. En particulier, le systéme de
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chauffage décrit dans ce document est basé sur l'utilisation d’un ou plusieurs
éléments de chauffage résistifs disposés a proximité de la batterie et alimentés
soit par une source d’alimentation externe, typiquement le réseau de
distribution électrique classique (secteur), soit par la batterie de service basse
tension du véhicule, afin de chauffer la batterie de traction par effet Joule.
Toutefois, cette solution de chauffage de la batterie de traction présente une
efficacité limitée, en raison de la faible puissance électrique disponible sur le
réseau de distribution classique ou dans la batterie de service basse tension du
véhicule, ce qui la rend difficilement applicable a une stratégie de recharge a
froid de la batterie de traction nécessitant de réchauffer efficacement cette
derniére, en particulier a basse température.

Dans ce contexte, il serait souhaitable de disposer d’'un moyen permettant
d'améliorer les performances de la recharge a froid de la batterie de traction,
notamment a basse température.

A cette fin, I'invention concerne un procédé pour recharger une batterie de
traction d’'un véhicule automobile électrique ou hybride, ladite batterie
comportant au moins un accumulateur électrique, du type comprenant une
étape de charge dans laquelle on fournit un courant de charge pour charger
ledit au moins un accumulateur a partir d'un réseau de distribution de courant
auquel est connectée ladite batterie. On prévoit, selon l'invention, une étape de
chauffage de ladite batterie de traction préalable a ladite étape de charge,
consistant a lui faire débiter un courant de décharge et a utiliser ledit courant de
décharge pour chauffer ladite batterie de traction.

Ainsi, le chauffage procuré est particulierement efficace, puisque la
capacité énergétique d’'une batterie de traction est tres importante, cette
derniere étant capable de résister a des puissances supérieures a 80kW.
Aussi, en utilisant le réseau électrique de puissance constitué par la batterie de
traction elle-méme en tant que source d’énergie pour chauffer la batterie de
traction, le chauffage de la batterie de traction n’est plus limité par la puissance
maximale injectable du réseau de distribution électrique classique, comme
dans les solutions de lart antérieur, ce qui va permettre de chauffer plus
rapidement la batterie. Au surplus, le chauffage procuré n’entraine qu’une
consommation relativement limitée de I'énergie stockée par la batterie de

traction.
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Avantageusement, ladite étape de chauffage comprend I'étape de mettre
en circuit ledit au moins un accumulateur de ladite batterie de traction avec au
moins une résistance chauffante alimentée par ledit courant de décharge, de
maniére que ladite batterie de traction est chauffée par de la chaleur produite
par effet joule d'une part, dans ledit au moins un accumulateur de ladite
batterie de traction et, d’autre part, dans ladite au moins une résistance
chauffante parcourue par ledit courant de décharge.

De prétérence, ladite étape de chauffage est programmée pour une
période déterminée au cours de laquelle ledit courant de décharge est fixé en
fonction de la capacité énergétique requise pour élever la température de ladite
batterie de traction d’une valeur de consigne prédéterminée.

L’invention concerne également un dispositif pour recharger une batterie
de traction d’'un véhicule automobile électrique ou hybride, ladite batterie de
traction comportant au moins un accumulateur électrique, ledit dispositif
comprenant des moyens de charge pour fournir un courant de charge destiné a
charger ledit au moins un accumulateur durant une étape de charge. Selon
linvention, ledit dispositif est caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de
chauffage de ladite batterie de traction et des moyens de commutation
disposés entre lesdits moyens de charge et lesdits moyens de chauffage et
agencés pour étre commandables entre un premier état dans lequel lesdits
moyens de commutation connectent ladite batterie de traction auxdits moyens
de charge pour la charge de ladite batterie de traction et un second état dans
lequel lesdits moyens de commutation mettent en circuit ledit au moins un
accumulateur de ladite batterie de traction avec lesdits moyens de chauffage,
de maniere a faire débiter ladite batterie de traction dans lesdits moyens de
chauffage pour leur alimentation par un courant de décharge de ladite batterie
de traction.

Avantageusement, lesdits moyens de chauffage comprennent au moins
une résistance chauffante, de maniére que ladite batterie de traction est
chauffée par de la chaleur produite par effet joule d’une part, dans ledit au
moins un accumulateur de ladite batterie de traction et, d’autre part, dans ladite
au moins une résistance chauffante parcourue par ledit courant de décharge,

lorsque lesdits moyens de commutation sont dans ledit second état.
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Avantageusement encore, lesdits moyens de commutation sont reliés a
un organe de commande de ladite batterie de traction adapté a commander
lesdits moyens de commutation pour passer dudit second état audit premier
état pour une élévation de la température de ladite batterie de traction
correspondant & une valeur de consigne prédéterminée.

L'invention concerne enfin une batterie de traction d'un véhicule
automobile électrique ou hybride, ladite batterie de traction comportant au
moins un accumulateur électrique. Selon linvention, ladite batterie de traction
comprend des moyens de commutation agencés pour étre commandables
entre un état de fonctionnement normal de ladite batterie de traction et un état
de chauffage de ladite batterie de traction dans lequel ledit au moins un
accumulateur de ladite batterie de traction est mis en circuit avec des moyens
de chauffage de ladite batterie de traction, de maniére a faire débiter ladite
batterie de traction dans lesdits moyens de chauffage pour leur alimentation
par un courant de décharge de ladite batterie de traction.

Avantageusement, lesdits moyens de chauffage comprennent au moins
une résistance chauffante montée au sein de ladite batterie de traction, de
maniére que ladite batterie de traction est chauffée par de la chaleur produite
par effet joule d’'une part, dans ledit au moins un accumulateur de ladite
batterie de traction et, d’autre part, dans ladite au moins une résistance
chauffante parcourue par ledit courant de décharge, lorsque lesdits moyens de
commutation sont dans ledit état de chauffage de ladite batterie.

D'autres caractéristiques et avantages de [linvention ressortiront
clairement de la description qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement
limitatif, en référence a :

- la Figure 1, qui est une vue schématique d’'une architecture de batterie
de traction pour la mise en ceuvre du procédé conforme a l'invention pour la
charge a froid de la batterie.

La figure 1 illustre une batterie de traction 1 d'un véhicule automobile
électrique ou hybride. La batterie 1 est ici une batterie Li-lon qui comprend, de
fagon connue en elle-méme, une pluralité d’accumulateurs 2 connectés en
série et reliés a des bornes 3 de connexion externe de la batterie 1. La figure 1
montre également un chargeur 4 connecté aux bornes 3 de connexion externe

de la batterie 1 et adapté pour alimenter la batterie 1 d’accumulateurs avec un
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courant de charge d’'une valeur de charge donnée, lors de la mise en ceuvre
d'une étape de charge de la batterie 1. Le chargeur 4 fait partie d’un circuit de
charge apte a relier les bornes de connexion externes 3 de la batterie 1 a un
réseau de distribution de courant, par exemple le secteur.

Conformément a [linvention, la batterie 1 comprend un circuit de
chauffage 5 monté au sein de la batterie 1 en paralléle de la pluralité
d'accumulateurs 2 en série, entre les bornes de connexion 3 de la batterie 1.
Le circuit de chauffage 5 comprend en outre des conducteurs 6, 7 reliés aux
bornes 3 de connexion externe de la batterie 1. Ce circuit de chauffage 5
comprend essentiellement au moins une résistance chauffante 8, constituant
des moyens de chauffage de la batterie 1 et destinée a chauffer la batterie 1
avant I'étape de charge a froid de la batterie 1 par les moyens de charge 4 de
la batterie.

En variante, le circuit de chauffage peut comprendre une pluralité de
résistances chauffantes, agencées préférentiellement entre les accumulateurs
2, afin d’obtenir un réchauffement plus efficace.

Le circuit de chauffage 5 intégrant la ou les résistances chauffantes 8 est
apte a étre fermé par un premier interrupteur commandable 9. En outre, le
circuit de charge de la batterie 1 est apte a étre fermé par un second
interrupteur commandable 10 disposé au niveau du conducteur 6 entre le
circuit de chauffage 5 de la batterie 1 et une des bornes de connexion externe
3 de la batterie 1.

Ainsi, les premier et second interrupteurs commandables 9 et 10
constituent des moyens de commutation actionnables entre un premier état
(premier interrupteur 9 ouvert et second interrupteur 10 fermé) correspondant a
un état de fonctionnement normal de la batterie, dans lequel ils connectent la
batterie 1 par exemple au circuit de charge pour la mise en ceuvre de I'étape de
charge de la batterie et un second état (premier interrupteur 9 fermé et second
interrupteur 10 ouvert) correspondant a un état de chauffage de la batterie 1,
dans lequel ils déconnectent le circuit de charge et mettent en circuit la pluralité
d'accumulateurs 2 de la batterie 1 avec le circuit de chauffage 5 comprenant la
résistance chauffante 6 pour la mise en ceuvre d'une étape de chauffage de la
batterie 1 préalable a I'étape de charge de la batterie 1.
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Les premier et second interrupteurs commandables 9 et 10 sont reliés a
un organe de commande 11 de la batterie 1, comprenant par exemple un
microcontrdleur. Ainsi, lors de la mise en ceuvre de I'étape de chauffage de la
batterie 1 préalablement a I'étape de charge, lI'organe de commande 11
commande aux premier et second interrupteurs 9 et 10 de passer dans le
second état défini ci-dessus, dit état de chauffage de la batterie. Durant cette
étape de chauffage de la batterie 1, la pluralité d’accumulateurs 2 en série de la
batterie 1 se décharge alors aux bornes de la résistance chauffante 6,
moyennant quoi, dans cette configuration des moyens de commutation
commandables 9 et 10 définie par 'organe de commande 11, la batterie 1 est
chauffée par de la chaleur produite par effet joule d’une part, par ses propres
accumulateurs 2 et, d’autre part, par la résistance chauffante 8 parcourue par
le courant de décharge fourni par la batterie 1.

Cette étape de chauffage de la batterie 1 préalable a I'étape de charge de
la batterie 1 est programmée pour une période de chauffage déterminée, au
cours de laquelle le courant de décharge débité par la batterie 1 est fixé en
fonction de la capacité énergétique requise pour élever la température de ladite
batterie de traction d’une valeur de consigne prédéterminée.

Par exemple, pour une batterie de 26kWh, il y a 162,5kg d’accumulateurs.
Ces accumulateurs ont une capacité calorifique de 1J.g‘1.K’1. Il faut donc
162,5*10%J (soit 45,14Wh (soit 0,174% de I'énergie stockée)) pour élever la
batterie de 1°K. Si la batterie est a 25°C, il faut 902,8Wh (soit 3,48% de
I'énergie stockée) pour élever la température de la batterie de 20°C jusque
45°C ou pour passer de -20°C a 0°C. Pour élever la température de la batterie
de 10°C, il faut 451,4Wh (soit 1,74% de I'énergie stockée).

Ainsi, il faut 451,4Wh pour élever la température de la batterie de 10°C.
Soit 10°C la valeur de consigne fixée pour I'élévation de température de la
batterie requise pendant I'étape de chauffage de la batterie, la contribution
venant de l'effet joule des accumulateurs 2 et celle venant de la résistance
chauffante 6 sera respectivement de 1159Wh et 3355Wh a -20°C et
respectivement de 54,8Wh et 396,6Wh (résistance chauffante) a -10°C. Dans
ces deux conditions, on utilise un pic de courant de 74A par accumulateur sur
une période de chauffage de 30s, ce qui correspond a l'utilisation de 1,66% de

la capacité d’'un accumulateur.
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Dés que la période de chauffage a expiré, la batterie 1 ayant subie une
élévation de température correspondant a la valeur de consigne
prédéterminée, I'organe de commande 11 commande le passage des premier
et second interrupteurs commandables 9 et 10 du second état au premier état,
provoquant l'ouverture du circuit de chauffage 5 et la fermeture du circuit de

charge afin que ce dernier fournisse I'énergie nécessaire a la charge.
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REVENDICATIONS

1. Procédé pour recharger une batterie de traction (1) d’'un véhicule
automobile électrique ou hybride, ladite batterie de traction (1) comportant une
pluralité d’accumulateurs électriques (2), ledit procédé comprenant une étape
de charge dans laquelle on fournit un courant de charge pour charger ladite
pluralité d’accumulateurs (2) a partir d’'un réseau de distribution de courant
auquel est connectée ladite batterie de traction (1), ledit procédé étant
caractérisé en ce qu’il comprend une étape de fourniture d'une pluralité de
résistances chauffantes (8) agencées entre ladite pluralité d’accumulateurs
pour constituer un circuit de chauffage (5) de ladite batterie et une étape de
chauffage de ladite batterie de traction (1) préalable a ladite étape de charge,
ladite étape de chauffage comprenant I'étape de mettre en circuit ladite pluralité
d’accumulateurs (2) de ladite batterie de traction (1) avec ledit circuit de
chauffage (5) de maniére a faire débiter ladite batterie de traction (1) dans ledit
circuit de chauffage (5) pour son alimentation par un courant de décharge de
ladite batterie de traction (1), par quoi ladite batterie de traction (1) est chauffée
par de la chaleur produite par effet joule d’'une part, dans ladite pluralité
d’accumulateurs (2) de ladite batterie de traction (1) et, d’autre part, dans ladite
pluralité de résistances chauffantes (8) parcourues par ledit courant de
décharge.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite étape
de chauffage est programmée pour une période déterminée au cours de
laquelle ledit courant de décharge est fixé en fonction de la capacité
énergétique requise pour élever la température de ladite batterie de traction (1)
d’une valeur de consigne prédéterminée.

3. Dispositif pour recharger une batterie de traction (1) d’un véhicule
automobile électrique ou hybride, ladite batterie de traction (1) comportant une
pluralité d’accumulateur électrique (2), ledit dispositif comprenant des moyens
de charge (4) pour fournir un courant de charge destiné a charger ladite
pluralité d’accumulateurs (2) durant une étape de charge, caractérisé en ce
qu’il comprend un circuit de chauffage (5) de ladite batterie de traction (1)
comprenant une pluralité de résistances chauffantes (8) agencées entre ladite

pluralité d’accumulateurs, et des moyens de commutation (9, 10) disposés
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entre lesdits moyens de charge et ledit circuit de chauffage et agencés pour
étre commandables entre un premier état dans lequel lesdits moyens de
commutation (9, 10) connectent ladite batterie de traction (1) auxdits moyens
de charge (4) pour la charge de ladite batterie de traction (1) et un second état
dans lequel lesdits moyens de commutation (9, 10) mettent en circuit ladite
pluralité d’accumulateurs (2) de ladite batterie de traction (1) avec ledit circuit
de chauffage (5), de maniére a faire débiter ladite batterie de traction (1) dans
ledit circuit de chauffage (5) pour son alimentation par un courant de décharge
de ladite batterie de traction (1), par quoi ladite batterie de traction (1) est
chauffée par de la chaleur produite par effet joule d’'une part, dans ladite
pluralité d’accumulateurs (2) de ladite batterie de traction et, d’autre part, dans
ladite pluralité de résistances chauffantes (8) parcourues par ledit courant de
décharge, lorsque lesdits moyens de commutation (9, 10) sont dans ledit
second état.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits
moyens de commutation (9, 10) sont reliés a un organe de commande (11) de
ladite batterie de traction (1) adapté a commander lesdits moyens de
commutation (9, 10) pour passer dudit second état audit premier état pour une
élévation de la température de ladite batterie de traction correspondant a une
valeur de consigne prédéterminée.

5. Batterie de traction (1) d'un véhicule automobile électrique ou
hybride, ladite batterie de traction comportant une pluralité d’accumulateurs
électriques (2), ladite batterie de traction (1) étant caractérisée en ce quelle
comprend un circuit de chauffage (5) comprenant une pluralité de résistances
chauffantes (8) agencées entre ladite pluralité d’accumulateurs et des moyens
de commutation (9, 10) agencés pour étre commandables entre un état de
fonctionnement normal de ladite batterie de traction (1) et un état de chauffage
de ladite batterie de traction (1) dans lequel ladite pluralité d’accumulateurs (2)
de ladite batterie de traction est mise en circuit avec ledit circuit de chauffage
(5), de maniére a faire débiter ladite batterie de traction (1) dans ledit circuit de
chauffage pour son alimentation par un courant de décharge de ladite batterie
de traction (1) par quoi ladite batterie de traction (1) est chauffée par de la
chaleur produite par effet joule d’'une part, dans ladite pluralité accumulateurs

(2) de ladite batterie de traction et, d’autre part, dans ladite pluralité de



2997232

10

résistances chauffantes (8) parcourues par ledit courant de décharge, lorsque
lesdits moyens de commutation (9, 10) sont dans ledit état de chauffage de

ladite batterie.
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