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(57) Abstract : The invention relates to a device for
managing a battery (2) onboard a vehicle including a
detector (4) of the battery charge level, an additional
discharge circuit (6), including at least one resistor (9) and
enabling the battery (2) to be partially discharged during a
long stoppage of the vehicle, so as to obtain an average
charge level of the battery that ensures a long service life
for said battery.

(57) Abrégé : L'invention se rapporte a dispositif de
gestion d'une batterie (2) embarquée dans un véhicule
comprenant un détecteur (4) de l'état de charge de la
batterie, un circuit additionnel (6) de décharge, comprenant
au moins une résistance (9) et permettant la décharge
partielle de la batterie (2) lors d'un arrét de longue durée
du véhicule, de sorte & obtenir un état de charge moyen de
la batterie assurant une durée de vie longue de ladite
batterie.
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DISPOSITIF DE GESTION DE LA CHARGE D’UNE BATTERIE EMBARQUEE
A BORD D’UN VEHICULE

La présente invention concerne le domaine des batteries
embarquées a bord d'un véhicule automobile, en particulier d’'un véhicule a
propulsion hybride ou électrique.

Les batteries utilisées dans les véhicules hybrides et électriques
sont des sources de stockages électrochimiques qui ont une durée de vie
limitée par leur vieillissement progressif. Ce vieillissement est principalement de
deux types : le vieilissement du fait de la sollicitation de la batterie, et le
vieillissement calendaire, qui se produit lorsque la batterie n'est pas utilisée.

Le vieillissement est un facteur trés important de dimensionnement
des batteries car I'objectif des fabricants est de fournir des batteries dont la
durée de vie soit équivalente a celle du véhicule qu’elles équipent, soit entre dix
et quinze ans.

Le vieillissement d'une batterie se concrétise par la perte
progressive de performances en termes d’énergie et de puissance disponible.
Par conséquent, la batterie doit étre surdimensionnée en début de vie pour
qgu’elle puisse toujours répondre aux spécifications en termes d’énergie et de
puissance en fin de vie. Or, la batterie est un composant colteux qui doit étre
dimensionnée au plus juste en fonction du cahier des charges du véhicule, pour
minimiser I'impact de son cout.

Les deux parametres principaux qui influent sur la durée de vie
calendaire et en utilisation sont I'état de charge et la température. Par exemple,
plus la température de stockage ou d’utilisation est basse, meilleure est la
durée de vie. D'autre part, plus I'état de charge a laquelle est stockée ou
utilisée la batterie est bas, meilleure est la durée de vie.

L'importance du vieillissement calendaire ne doit pas étre sous-
estimée car durant sa vie, un veéhicule est en moyenne en mode parking 95%
du temps. D’autre part, on peut considérer que le vieillissement en cyclage est
assimilable a du vieillissement calendaire car I'effet du courant se traduit par
une élévation de température plus ou moins grande en fonction de son
intensité.
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Par conséquent, pour améliorer la durée de vie d'un véhicule a
chaine de traction hybride et électrique :

- il faut faire en sorte que la température de stockage ou d'utilisation
soit la plus basse possible en ayant un systéme de ventilation ou de
climatisation efficace.

- il faut baisser I'état de charge au niveau le plus bas possible que
peut tolérer l'application. On peut penser de décharger la source de stockage
lors des modes parking, en actionnant par exemple la ventilation, la
climatisation. Une autre possibilité dont reléve cette invention est de décharger
la batterie dans une résistance électrique lors d’'un mode parking de longue
durée prévue.

La durée de vie d’'une source de stockage électrochimique dépend
donc de l'état de charge et de la température a laquelle elle est stockée et
utilisée. Pour certains types de batterie, la durée de vie en fonction de I'état de
charge peut varier dans des proportions trés importante :

- de 18 ans pour un stockage dans un état de charge de 50% et
une température de 25°C,

- a 2,6 ans pour un stockage a SOC dans un état de charge de
100% et une température de 25°C.

L’'invention a pour objet un dispositif et un procédé de gestion
d’énergie optimisée d’'une batterie embarquée dans un véhicule hybride ou
électrique permettant de maximiser la durée de vie de la batterie.

Il est connu un dispositif de gestion d’une batterie embarquée dans
un véhicule permettant d’en optimiser la durée de vie. Un tel dispositif comporte
un détecteur d’état de charge de la batterie et un moyen de décharge partielle
de la batterie en réponse a un signal provenant du détecteur d’état de charge
pour atteindre un état de charge assurant une durée de vie longue de ladite
batterie lors d'un arrét du véhicule. Le moyen de décharge partielle est
constitué par une seconde batterie, la décharge de la premiere assurant la
charge de la seconde. Alternativement, le moyen de décharge partielle peut
étre un organe consommateur d’énergie présent a bord du véhicule comme par
exemple un ventilateur, des vitres chauffantes, un groupe de climatisation...

Cependant ces différents moyens présentent I'inconvénient de ne
pas étre systématiquement présent a bord du véhicule qui peut avoir une
batterie unique, ne pas disposer d’'options colteuses telles qu'un groupe de
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climatisation, etc. L'invention a donc pour objet de proposer un dispositif de
gestion d’'une batterie embarquée qui soit intégré a celle-ci et soit indépendant
de la configuration du véhicule, ainsi que le procédé mettant en ceuvre ce
dispositif.

Ainsi, l'invention concerne un dispositif de gestion d’'une batterie
embarquée dans un veéhicule comprenant un détecteur de I'état de charge de la
batterie, un circuit additionnel de décharge, comprenant au moins une
résistance et permettant la décharge partielle de la batterie lors d’'un arrét de
longue durée du vehicule, de sorte a obtenir un état de charge moyen de la
batterie assurant une durée de vie longue de ladite batterie.

Dans une réalisation, la décharge de la batterie est enclenchée par
un moyen de commande actionné par l'utilisateur.

Dans une reéalisation, la décharge de la batterie est enclenchée
automatiquement aprés une période d’arrét du véhicule prédéterminée.

Dans une réalisation, le circuit additionnel de décharge comprend
plusieurs résistances, de valeurs égales ou différentes.

Dans une réalisation, le circuit additionnel de décharge comprend
une résistance de valeur variable, par exemple un rhéostat piloté.

Dans une realisation, la vitesse de décharge de la batterie varie en
fonction de I'état de charge de celle-ci.

Dans une réalisation, le circuit additionnel de décharge est disposé
a I'extérieur du véhicule.

Dans une réalisation, le circuit additionnel de décharge est disposé
a proximité immédiate de la batterie, par exemple dans le coffre du véhicule.

Enfin l'invention concerne également un véhicule a propulsion
électrigue ou hybride, comprenant un dispositif de gestion de batterie
embarquée tel que défini ci-dessus.

Le dispositif selon I'invention permet de maintenir la batterie en
dessous d'un seuil d'état de charge déterminé, lorsque le véhicule se trouve en
mode parking de longue durée, afin de limiter le vieillissement de la batterie.
Pour cela le dispositif permet de décharger la batterie dans une résistance afin
que la batterie se retrouve en dessous de ce seuil. L'utilisation d’'une simple
résistance simplifie la gestion du systéme en le rendant indépendant des
équipements optionnels du véhicule a bord duquel il est embarqué.
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Grace au dispositif objet de I'invention, il est possible de maintenir
le plus longtemps possible la batterie a son meilleur état de fonctionnement ; et
donc de réduire le surdimensionnement de la batterie tel qu’il est pratiqué
aujourd’hui tout en assurant une durée de vie suffisante, avec un impact direct
sur le colt de la batterie.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
détaillée qui suit, description réalisée en références aux figures annexees,
parmi lesquelles :

- la figure 1 est un schéma de I'implantation d'un dispositif selon
I'invention dans un véhicule a propulsion hybride ;

- la figure 2 est un schéma de I'implantation d’un dispositif selon
I'invention dans un véhicule a propulsion électrique ;

- la figure 3 est un schéma d'une premiere variante de réalisation
du dispositif selon l'invention ;

- la figure 4 est un organigramme du procédé de mise en ceuvre du
dispositif de la figure 3 ;

- la figure 5 montre une deuxiéme variante de realisation du
dispositif selon I'invention ;

- la figure 6 est un organigramme du procédeé de mise en ceuvre du
dispositif de la figure 5 ;

- les figures 7 et 8 sont des variantes de réalisation du dispositif
objet de I'invention.

La figure 1 montre un schéma de I'implantation d'un dispositif selon
I'invention dans un véhicule a propulsion hybride. Lors d’'une mise en mode
parking de longue durée, le superviseur de la chaine de traction hybride (3), par
I'intermédiaire d’'un bouton de commande ou d’un écran multifonction (1) et
I'intermédiaire du calculateur « habitacle » BSI (2), est informée d’'une mise en
parking de longue durée. Le superviseur (3) est informé de I'état de charge de
la SSE (source de stockage électrochimique) (5) par le BMS (4). Si I'état de
charge du systéme batterie (5) est supérieur au seuil d’état de charge
SOCpark, défini préalablement, seuil en dessous duquel I'impact de I'état de
charge sur le vieillissement est plus faible, le superviseur commande a la
batterie (5) de se décharger dans le circuit de résistance additionnel (6).

La figure 2 montre un schéma de I'implantation d’'un dispositif selon
I'invention dans un veéhicule a propulsion électrique. Lors d’'une mise en mode
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parking de longue durée, le superviseur de la chaine de traction électrique (3)
par l'intermédiaire d'un bouton de commande ou d'un é€cran multifonction (1) et
I'intermédiaire du calculateur « habitacle » BSI (2), est informée d’'une mise en
parking de longue durée. Le superviseur (3) est informé de I'état de charge de
la SSE (source de stockage électrochimique) (5) par le BMS (4). Si I'état de
charge du systéme batterie (5) est supérieur au seuil d’'état de charge
SOCpark, défini préalablement, seuil en dessous duquel I'impact de I'état de
charge sur le vieillissement est plus faible, le superviseur commande a la
batterie (5) de se décharger dans le circuit de résistance additionnel (6).

Dans une premiére variante de réalisation du dispositif objet de
I'invention représentée a la figure 3, le mode parking prolongé est activé par
I'utilisateur du véhicule.

Au cours du mode charge ou mode roulage, le BMS (5) regoit en
permanence l'intensité du courant qui traverse la batterie (6) par le capteur de
courant (10) et détermine ainsi I'état de charge de la batterie (6). Le BMS (5)
recoit en permanence les informations suivantes : Ubat : tension aux bornes de
la batterie (6); Uelt : tension de chaque élement ou d’'un groupe d’éléments ;
Tbat : tension de la batterie (6); Telt: température de chaque élément ou
groupe d’eélements constituant la batterie (6).

Lors de la mise en mode parking prolongé (le contacteur principal
(7) est ouvert), l'utilisateur active le bouton poussoir (1) de « mise en mode
parking longue durée ». Le superviseur (3) est informé de la mise en mode
parking prolongé par I'intermédiaire du calculateur BSI (2). Le superviseur (3),
recoit I'information de I'état de charge SOC de la batterie (6) par I'intermédiaire
du BMS (5). Si la valeur SOC (« State of Charge ») de I'état de charge est
supérieure au seuil prédéfini d'état de charge SOCpark, le superviseur
commande a la batterie de se décharger dans le circuit de résistance
additionnel (résistance (9), interrupteur commandable (8)). Le superviseur
commande l'ouverture de linterrupteur commandable (7) et commande la
fermeture de I'interrupteur commandable (8). La batterie (6) se décharge alors
dans la résistance (9). Le BMS calcul en permanence I'état de charge SOC de
la Batterie (6) pendant cette phase grace a l'information intensité du courant
mesuré par le capteur de courant (10). Lorsque le SOC de la batterie atteint le
seuil SOCpark, le superviseur commande alors l'ouverture de linterrupteur
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commandable (8). La décharge de la batterie s’arréte. Un organigramme de la
mise en ceuvre de cette premiére variante est représenté a la figure 4.

Dans une deuxiéme variante de [linvention (éventuellement
combinable a la variante précédente) représentée a la figure 5, on prévoit de
mettre en ceuvre la décharge de la batterie dans le circuit additionnel lorsque
c’est nécessaire, sans intervention de l'utilisateur. Dans ce cas, lorsque le
véhicule est mis en mode parking, (le contacteur principal (7) est ouvert), le
superviseur (3) commande la décharge de la batterie (6) pour la ramener a
SOCpark. La résistance R (9) du circuit additionnel sera déterminée de fagon a
diminuer I'état de charge en suivant une pente prédéterminée, par exemple de
10% toutes les x heures (x variant par exemple de 24 heures a 168 h, soit une
semaine). Avantageusement, on prévoit une temporisation avant que la
décharge de la batterie s’enclenche automatiquement, par exemple d’'une durée
de 72h. Un organigramme de la mise en ceuvre de cette premiére variante est
représente a la figure 6.

Les figures 7 et 8 représentent des variantes de realisation du
circuit additionnel de décharge. Dans une premiéere variante, on prévoit d’utiliser
deux résistances de décharge en parallele de valeurs egales ou différentes.
Ainsi, le dispositif est apte a décharger a une vitesse variable en fonction de
I'état de charge de la batterie (typiquement, décharge rapide pour un état de
charge haut, puis plus lente pour une état de charge plus bas).Pour réaliser
cette décharge a vitesse variable, on prévoit plusieurs résistances, chacune
étant utilisée pour une plage d’état de charge donnée. Par exemple, jusqu’a un
état de charge SOC1, la décharge de la batterie se fait dans une résistance R1
(11), puis de SOC1 jusqu'a SOCpark, la batterie se décharge dans une
résistance R2 (12). On peut prévoir autant de résistances que le nombre de
plages d’'état de charge que I'on souhaite définir. Il est également possible de
prévoir un fonctionnement simultané de plusieurs voir de I'ensemble des
résistances. Dans une deuxiéme variante (figure 8), on applique le méme
principe, mais en remplagant les résistances multiples par une résistance
variable, par exemple un rhéostat motorisé (13), piloté selon la valeur du
courant ou de la tension.

Dans le cas ou le systéeme batterie est placé dans le coffre du
véhicule. On pourra supposer la résistance (2) du circuit additionnel placée a
I'extérieur du véhicule pour ne pas échauffer 'espace du véhicule ou se trouve
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le systéme batterie. |l est davantage nécessaire de mettre la résistance du
circuit additionnel a I'extérieur de l'espace ou se trouve la batterie pour un
véhicule électrique ou un véhicule hybride de type « Plug-in » car la puissance
dissipée est élevee. Pour un veéhicule hybride de type « Full hybrid », la
résistance du circuit additionnel peut étre placée a l'intérieur du coffre, vu la
faible puissance dissipée. Avantageusement, on prévoit que la résistance (2)
Soit protégée par un cache.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de gestion d’'une batterie (2) embarquée dans un véhicule
comprenant un détecteur (4) de I'état de charge de la batterie, un circuit
additionnel (6) de décharge, comprenant au moins une résistance (9) et
permettant la décharge partielle de la batterie (2) lors d'un arrét de longue
durée du véhicule, de sorte a obtenir un état de charge moyen de la batterie
assurant une durée de vie longue de ladite batterie.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel la décharge de la
batterie (2) est enclenchée par un moyen de commande (1) actionné par
I'utilisateur.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la décharge de la
batterie est enclenchée automatiquement aprés une période d’'arrét du véhicule
prédéterminée.

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le circuit
additionnel (6) de décharge comprend plusieurs résistances (11, 12), de valeurs
égales ou différentes.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le circuit
additionnel (6) de décharge comprend une résistance (13) de valeur variable,
par exemple un rhéostat piloté.

6. Dispositif selon I'une des revendications 4 et 5, dans lequel la vitesse
de décharge de la batterie varie en fonction de I'état de charge de celle-ci.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel le circuit
additionnel (6) de décharge est disposé a I'extérieur du véhicule.

8. Dispositif selon I'une des revendication 1 a 6, dans lequel le circuit
additionnel (6) de décharge est disposé a proximité immédiate de la batterie,
par exemple dans le coffre du véhicule.

9. Véhicule a propulsion électrique ou hybride, comprenant un dispositif
de gestion de batterie embarquée selon I'une des revendications précédentes.
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