2012/032239 A1 I 00 O A0 OO0 0

<

W

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(10) Numéro de publication internationale

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale WO 201 2 /03 2 239 Al
15 mars 2012 (15.03.2012)
(51) Classification internationale des brevets : CHAZAL, Yann [FR/FR]; 39, rue des Entreprenecurs,
B60L 7/10 (2006.01) B60W 10/08 (2006.01) F-75015 Paris (FR).

B60L 15/20 (2006.01) B60W 10/26 (2006.01)

B60L 3/00 (2006.01) (74) Mandataire : RENAULT S.A.S.; 1, avenue du Golf,

F-78288 Guyancourt Cedex (FR).
(21) Numéro de la demande internationale :

PCT/FR2011/051854 (81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre

de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,

(22) Date de dépdt international : AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
2 aofit 2011 (02.08.2011) CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,

A . DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(25) Langue de dépot: frangais HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(26) Langue de publication : francais KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,

(30) Données relatives a la priorité : NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
1057160 9 septembre 2010 (09.09.2010) FR SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,

(71) Déposant (pour tous les Erats désignés sauf US) : TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

RENAULT S.A.S. .[FIUFR]; 13-15, quai Le Gallo, (84) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
F-92100 Boulogne-Billancourt (FR). de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

(72) Inventeurs; et :
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,

(75) Inventeurs/Déposants  (pour US  seulement)

MARSILIA, Marco [FR/FR]; 60, boulevard de la TM), européen (AL, AT, BE, BG, CIL, CY, CZ, DE, DK,
République, F-92100 Boulogne-Billancourt ~ (FR). EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
CREGUT, Samuel [FR/FR]; 58, avenue Guy de LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,

SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,

Coubertin, F-78470 Saint Rémy 1és Chevreuse (FR).
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Suite sur la page suivante]

(54) Title : METHOD AND DEVICE FOR THE THERMAL PROTECTION OF AN ELECTRIC BODY OF A MOTOR
VEHICLE

(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF DE PROTECTION THERMIQUE D'UN ORGANE ELECTRIQUE DE VEHICULE
AUTOMOBILE

(57) Abstract : The invention relates to a device for the thermal protection of at least one electric body (2, 3, 4) of a motor vehicle
provided with an electric motor (3), said device comprising means (5, 6) for measuring a threshold temperature of said electric
body (2) and a rotational speed of the electric motor (3), and a torque limiting means (7) that can produce a torque threshold for
the electric motor (3) and comprises a power determining means (9) for determining a maximum mechanical power according to
the threshold temperature, said torque threshold being produced according to the rotational speed of the electric motor (3) and the
maximum mechanical power determined.

(57) Abrégé : Dispositif de protection thermique d'au moins un organe électrique (2,3,4) d'un véhicule automobile équipé d'un
moteur électrique (3), comprenant des moyens (5,6) pour mesurer une température limite dudit organe électrique (2) et une vitesse
de rotation du moteur électrique (3) et un moyen de limitation

[Suite sur la page suivante]



WO 2012/032239 A1 W00V VAT VA OO

Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

de couple (7) qui est apte a élaborer une limite de couple pour le moteur électrique (3), et qui comprend un moyen de
détermination de puissance (9) pour déterminer une puissance mécanique maximum en fonction de la température limite, ladite
limite de couple étant élaborée en fonction de la vitesse de rotation du moteur électrique (3) et de ladite puissance mécanique
maximum déterminée.



10

15

20

25

30

35

WO 2012/032239 PCT/FR2011/051854

Procédé et dispositif de protection thermique d'un organe
électrique de véhicule automobile

L’invention concerne la protection thermique des organes
¢lectriques d’un véhicule automobile & motorisation de type hybride ou
tout électrique.

En particulier, 1’invention concerne les organes ¢lectriques
dédiés a la propulsion et/ou la production d’énergie électrique du
v¢hicule automobile.

Les organes électriques des véhicules automobiles purement
¢lectriques ou hybrides comprennent, de manicére générale, une batterie
pour alimenter un moteur ¢électrique par l’intermédiaire d’une unité
¢lectronique de puissance.

Afin de ne pas détruire ou détériorer ces organes ¢lectriques, il
est nécessaire d’éviter un ¢chauffement de ces derniers au-dela d’une
température limite.

On peut controler la température de ces organes en limitant le
courant qui circule de la batterie vers le moteur électrique (en mode
traction, lorsque le moteur ¢électrique propulse le véhicule) ou
inversement (en mode de récupération d’¢énergie, lorsque le moteur
¢lectrique récupére de 1’énergiec). Mais ces stratégies de protection
thermiques ont 1’inconvénient de générer des a-coups dans le couple
délivré, ou récupéré, par le moteur ¢lectrique, et sont en générale mal
ressentis par le conducteur du véhicule.

On peut, par exemple, citer la demande de brevet européen EP
1 084 895 qui décrit une méthode de contréle du couple d’un moteur
¢lectrique de véhicule électrique a partir de la température du moteur
ou du niveau de charge de la batterie.

On peut citer également la demande de brevet européen EP
2 110 280 qui décrit un systéme de contréle pour un véhicule
¢lectrique d’une unité motrice ¢lectrique comprenant une batterie et
une unité ¢lectronique de puissance pour alimenter en puissance un
moteur ¢lectrique. Ce systéme limite le couple du moteur ¢lectrique a
partir d’une consigne de couple et d’une consigne de consommation
faible de manicre a réduire les pertes de ['unité motrice. En outre, ce

systéme utilise des cartographies stockées en mémoire qui donnent la
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valeur des pertes de 1’unité motrice en fonction du couple et de la
vitesse de rotation du moteur ¢électrique. Mais la consigne de couple
est dans ce cas limitée aux points de fonctionnement ou les pertes ne
dépassent pas une certaine valeur limite.

Un des buts de 1I’invention est de pallier les inconvénients cités
ci avant en fournissant un procéd¢ et un dispositif améliorés pour la
protection thermique des organes ¢lectriques d’un véhicule automobile
lorsque la température d’un organe devient trop ¢levée.

Un autre but de 1’invention consiste a protéger les organes
¢lectriques tout en assurant la sécurité et 1’agrément de conduite du
véhicule.

Selon un aspect, il est proposé un procédé de protection
thermique d’au moins un organe ¢lectrique d’un véhicule automobile
¢quipé d’un moteur ¢électrique, dans lequel on mesure une température
limite dudit organe électrique et une vitesse de rotation du moteur
¢lectrique et on limite le couple du moteur électrique.

Dans ce procédé, on détermine une puissance mécanique
maximum en fonction de la température limite et on limite le couple
du moteur électrique en fonction de la vitesse de rotation du moteur
¢lectrique et de ladite puissance mécanique maximum déterminée.

Ainsi, en limitant le couple de traction ou de récupération
d’énergie, on limite le courant consommé¢ ou fourni par le moteur
¢lectrique.

On offre ¢galement une stratégic améliorée pour la protection
thermique des organes car on prend en compte la température d’au
moins un organe ¢lectrique et la vitesse de rotation du moteur
¢lectrique.

Selon un mode de mise en ceuvre, on ¢élabore une puissance de
réduction qui est non nulle lorsque la valeur de la mesure de la
température limite est supéricure a un seuil de température, et nulle
sinon, et on détermine la puissance mécanique maximum en fonction
d’une somme entre une variable paramétrable représentant une
puissance mécanique maximale nominale et ladite puissance de

réduction élaborée.
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Ainsi, on ¢labore une puissance de réduction en fonction de la
température d’un organe électrique de manic¢re a diminuer la limite du
couple du moteur ¢électrique lorsque la température augmente.

On protége ainsi efficacement [’organe ¢lectrique d’une
surchauffe.

Avantageusement, ladite puissance de réduction est égale & un
gain paramétrable que multiplie une différence entre ledit secuil de
température et la valeur de la mesure de la température limite.

A 1’aide d’un tel gain paramétrable, on peut modifier la limite
du couple du moteur ¢lectrique afin d’adapter la rapidité du dispositif
a limiter le couple en fonction des besoins, en mode traction ou en
mode de récupération d’¢énergie.

Selon un autre mode de mise en ceuvre, on calcule un premier
couple maximum en fonction du rapport entre la puissance mécanique
maximum et la vitesse de rotation du moteur électrique, on détermine
un deuxiéme couple maximum a partir d’une fonction affine par
morceaux de la puissance mécanique maximum, et on limite le couple
du moteur ¢lectrique en fonction du minimum entre les premier et
deuxi¢me couples maximum.

Ainsi, on diminue davantage la limite du couple du moteur
lorsque la vitesse de rotation du moteur est faible, ce qui permet de
diminuer les a-coups du moteur ¢lectrique lors des transitions entre
une vitesse de rotation faible et une vitesse de rotation ¢élevée afin
d’éviter de surprendre le conducteur lors des transitions.

On peut limiter le couple de traction du moteur électrique
lorsque celui-ci fonctionne en mode de traction pour propulser le
v¢hicule automobile.

On peut également limiter le couple de récupération d’¢énergie
du moteur ¢lectrique lorsque celui-ci fonctionne en mode de
récupération d’¢énergie pour fournir de 1’énergie ¢lectrique au véhicule
automobile.

Selon un autre aspect, il est propos¢ un dispositif de protection
thermique d’au moins un organe ¢lectrique d’un véhicule automobile

¢quipé d’un moteur électrique, comprenant des moyens pour mesurer
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une température limite dudit organe ¢lectrique et une vitesse de
rotation du moteur électrique et un moyen de limitation de couple apte
a ¢laborer une limite de couple pour le moteur électrique.

Le moyen de limitation de couple comprend un moyen de
détermination de puissance pour déterminer une puissance mécanique
maximum en fonction de la température limite, ladite limite de couple
¢tant ¢laborée en fonction de la vitesse de rotation du moteur
¢lectrique et de ladite puissance mécanique maximum déterminée.

Selon un mode de réalisation, le moyen de limitation de couple
est configuré pour calculer un premier couple maximum en fonction du
rapport entre la puissance mécanique maximum et la vitesse de
rotation du moteur électrique, pour déterminer un deuxiéme couple
maximum a partir d’une fonction affine par morceaux de la puissance
mécanique maximum, et pour ¢laborer la limite de couple en fonction
du minimum entre les premier et deuxiéme couples maximum.

Selon un autre mode de réalisation, les moyens de mesure de la
température limite comprennent des capteurs de température pour
mesurer respectivement les températures des organes électriques du
v¢hicule automobile et un moyen de comparaison configuré pour
déterminer la température limite qui est ¢gale a la valeur maximum des
températures des organes ¢lectriques mesurées.

Selon encore un autre mode de réalisation, le moyen de
limitation de couple comprend une boucle de régulation de la
température limite qui est configurée pour commander la valeur du
couple du moteur électrique a partir de la limite de couple et en
fonction d’une différence entre un secuil de température et ladite
température limite.

Ainsi, a partir de la limite de couple, on peut réguler la
température de 1’organe a protéger autour d’un seuil de température.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de [’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins

annex¢s, sur lesquels :
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- la figure 1 illustre de facon schématique un mode de
réalisation d’un dispositif de protection thermique
d’un organe ¢électrique de véhicule automobile ;

- la figure 2 est une représentation graphique des
variations de la puissance mécanique maximum en
fonction de la température ;

- la figure 3 est une représentation graphique des
variations du couple maximum calculé¢ en fonction de
la vitesse de rotation du moteur ;

- la figure 4 illustre un exemple de fonction affine par
morceaux ; et

- la figure 5 est une représentation graphique des
variations de la limite du couple du moteur ¢lectrique
en fonction de la vitesse de rotation du moteur
¢lectrique.

Sur la figure 1, on a représenté schématiquement un premier
mode de réalisation d’un dispositif de protection thermique 1 des
organes ¢lectriques 2, 3, 4 d’un véhicule automobile. Ces organes
¢lectriques comprennent généralement une batterie 2, un moteur
¢lectrique 3 et un unité d’¢lectronique de puissance 4. La batterie 2
alimente le moteur ¢lectrique 3 par [’intermédiaire de 1’unité
¢lectronique de puissance 4.

Le dispositif 1 comprend au moins un capteur de température 5,
un capteur de vitesse 6 et un moyen de limitation de couple 7.

Les capteurs 5, 6 permettent de mesurer respectivement la
température limite T d’un organe ¢électrique a protéger parmi les
organes ¢lectrique 2, 3, 4 et la vitesse de rotation N du moteur
¢lectrique 3.

A titre d’exemple, non limitatif, on mesure la température
limite T de la batterie 2, mais on pourra ¢également mesurer la
température de 1’unité ¢électronique de puissance 4 ou la température
du moteur électrique 3 elle-méme.

Le moyen de limitation de couple 7 ¢labore une limite de

couple Climite qu’il transmet, par une connexion §, au moteur
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¢lectrique 3. Cette limite de couple Climite représente une consigne de
couple maximum qui limite le couple (de traction ou de récupération)
du moteur électrique 3 afin de contrdler la température limite T de la
batterie 2. Cette limite Climite est positive ou nulle et le principe de
son ¢laboration sera décrit ultérieurement.

Le moyen de limitation 7 comprend un moyen de détermination
de puissance 9 pour déterminer une puissance mécanique maximum
Pmax, un moyen de calcul 10 pour calculer un premier couple
maximum Cmax_cal, un module de détermination de couple 11 pour
déterminer un deuxi¢me couple maximum Cmax red et un module de
sortie 12 pour ¢laborer la limite de couple Climite, ledit module de
sortie 12 étant coupl¢ au moteur 3 par la connexion 8.

Le moyen de détermination de puissance 9 recoit la mesure de
la température limite T de la batterie 2 par une connexion 13 depuis le
capteur de température 5. Il comprend en outre un sommateur 14 qui
effectue la différence AT entre la valeur mesurée T de la température
limite de la batterie 2 et un seuil de température Tseuil, puis transmet
cette différence AT par une connexion 15 & un régulateur proportionnel
16 a gain variable G.

Le sommateur 14 calcule la différence AT selon 1’équation (1)

suivante :

AT = Tseuil-T (1)

avec
- T : la température limite d’un organe ¢lectrique a
protéger en °C, par exemple la température limite de
la batterie 2;
- Tseuil : seuil de température au-dela duquel on limite
le couple du moteur ¢lectrique en °C.
Le régulateur proportionnel 16 a gain variable G ¢labore une
puissance de réduction Pred, selon [’¢quation (2), qu’il transmet par

une connexion 17 a un module de calcul 18.
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Pred = Min(0 ; G-AT) (2)

avec

- Pred : puissance de réduction en Watt ;

- Min : fonction qui calcule la valeur minimum entre

deux variables ;

- G : Gain variable en W/°C.

La puissance de réduction Pred peut étre négative ou nulle.

En outre, le secuil de température Tseuil et le gain variable G
sont deux paramétres réglables.

Le module de calcul 18 détermine la puissance mécanique
maximum Pmax en fonction de la puissance de réduction Pred et d’une
variable paramétrable Pmax nom représentant une puissance
mécanique maximale nominale.

Le module de calcul 18 calcule la puissance mécanique

maximum Pmax selon 1’équation (3) suivante :

Pmax = Max(0 ; Pmax_nom+Pred) (3)

avec

- Pmax _nom : puissance mécanique maximale nominale,

paramétrable, en Watt ;

- Max : fonction qui calcule la valeur maximum entre

deux variables.

La wvariable paramétrable Pmax nom représente la puissance
mécanique maximale du moteur électrique en mode traction (ou en
mode générateur) et en situation nominale, c’est-a-dire une situation
sans défauts. Cette variable Pmax nom est donc spécifique au type de
moteur €lectrique utilisé.

Le moyen de détermination de puissance 9 émet la puissance
mécanique maximum Pmax, via une connexion 19 en direction du
moyen de calcul 10 et en direction du module de détermination de

couple 11.
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Le moyen de calcul 10 comprend un diviseur 20 et un opérateur
de contréle 21. L’opérateur de contréle 21 recoit la mesure de la
vitesse de rotation N du moteur ¢électrique 3 par une connexion 22
depuis le capteur de vitesse 6 et fournit une valeur strictement positive
Nabs au diviseur 20 par une connexion 23 afin d’empécher la division
par zéro. Le moyen de calcul 10 transmet, par une connexion 24 le
résultat du calcul du premier couple maximum Cmax_ cal au module de
sortie 12.

Le moyen de calcul 10 calcule le premier couple maximum

Cmax_cal selon les ¢équations (4 et 5) suivantes :

Cmax_cal = Pmax (4)
Nc

Nc¢ = Max(Nabs ; Eps) (5)

avec

- Cmax_cal : premier couple maximum, noté également
couple maximum calculé, en N'm ;

- Nc : paramétre strictement positif en radian-s™;

- Nabs : valeur absolue de la vitesse de rotation N du
moteur électrique 3 en radian-s™ ;

- Eps : constante égale a 1 en radian-s™' (pour éviter la
division par 0 lorsque la vitesse de rotation N du
moteur ¢lectrique 3 est nulle).

Le module de détermination de couple 11 détermine le
deuxi¢me couple maximum Cmax red qu’il transmet, par une
connexion 25 au module de sortie 12.

Le module de détermination de couple 11 détermine le

deuxi¢me couple maximum Cmax_red selon 1’¢quation (6) suivante :
Cmax_red = f(Pmax) (6)

avece
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- f : fonction affine (ou droite) par morceaux ;
- Cmax _red : deuxi¢me couple maximum, noté
¢galement couple maximum déterminé, en N-m.

Cette fonction affine f permet d’associer un vecteur de n
valeurs d’une variable d’entrée a un vecteur de n valeurs d’une
variable de sortie. A chaque ¢lément du vecteur d’entrée correspond
I’¢lément de méme position du vecteur de sortie. Les points
intermédiaires de la fonction f sont obtenus par interpolation.

Sur la figure 4, on a représenté, a titre d’exemple, une courbe
Fa d’une fonction g affine par morceaux.

Soit le vecteur d’entrée x1 = (a,b,c,d) avec a<b<c<d et le
vecteur de sortie correspondant y1 = (g,h,h,1).

La fonction d’¢équation y=g(x) affine par morceaux est définie
par les vecteurs x1 et yl1.

Pour la fonction affine f wutilisée par le module de
détermination de couple 11, on peut définir, a titre d’exemple non

limitatif, la fonction f par les vecteurs suivants :

Pmax = (al,a2,a3,a4,a5)

Cmax red = (b1,b2,b2,b3,b3)

Ou les wvaleurs al,a2,a3,a4,a5 de Pmax sont telles que
al<a2<a3<a4<a$5 et sont exprimées en Watt et celles de Cmax_red sont
telles que b1<b2<b3 et sont exprimées en N-m.

Le module de sortie 12 ¢labore la limite de couple Climite

selon 1’équation (7) suivante :
Climite = Min(Cmax_cal ; Cmax_red) (7)
Le deuxiéme couple maximum Cmax Red permet d’ajouter une

limitation au couple du moteur en plus de celle établie a partir du

premier couple maximum Cmax_cal.
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Le premier couple maximum Cmax cal calculé permet de
protéger la batterie 2 de 1’échauffement di principalement aux pertes
magnétiques, aussi appelées pertes par hystérésis.

Le deuxiéme couple maximum Cmax Red permet, quant a lui,
de protéger la batterie 2 de 1’échauffement dG principalement aux
pertes par effet Joule.

L’utilisation des premier et deuxiéme couples maximum
Cmax_cal, Cmax Red permet de protéger efficacement |’organe
¢lectrique d’une surchauffe.

Sur la figure 2 on a représenté graphiquement des variations de
la puissance mécanique maximum Pmax en fonction de la température
T dans le cas ou Pmax nom=45000 Watts et Tseuil=60°C.

On a représenté sur la figure 2, deux courbes qui représentent
des variations de la puissance mécanique maximum Pmax pour deux
valeurs respectives G1, G2 du gain variable G.

La courbe A représente les wvariations de la puissance
mécanique maximum Pmax pour une premiére valeur G1 du gain
variable avec G1=5000 W/°C.

La courbe B représente les variations de la puissance
mécanique maximum Pmax pour une deuxi¢me valeur G2 du gain
variable avec G2=10000 W/°C.

Le gain variable G permet donc de régler directement la
rapidité de la limitation du couple en fonction de I’¢chauffement de la
batterie 2.

Sur la figure 3 on a représenté graphiquement des variations du
premier couple maximum Cmax cal en fonction de la vitesse de
rotation du moteur N.

Les trois courbes C(T1), D(T2), E(T3) sont appelées des
courbes d’iso-puissance car clles sont ¢&tablies pour des valeurs
constantes de la puissance mécanique maximum Pmax.

Les courbes C(T1), D(T2), E(T3) représentent les variations du
premier couple maximum Cmax cal pour trois températures de
I’organe a protéger T1, T2, T3 différentes, avec T1 < T2 < T3.
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Sur la figure 5, on a représenté graphiquement des variations
de la limite du couple du moteur ¢électrique Climite en fonction de la
vitesse de rotation du moteur électrique N.

On également représenté les trois courbes C(T1), D(T2), E(T3)
décrites a la figure 3, deux valeurs H, I, pour le deuxié¢me couple
maximum Cmax_red et une zone de limitation ZC, représentée sur la
figure 5 par la zone hachurée.

Les valeurs H et I représentent les valeurs du deuxié¢me couple
maximum Cmax_red, respectivement pour les températures T1 et T2.

Pour chaque courbe d’iso-puissance C(T1), D(T2), E(T3), on
détermine un deuxiéme couple maximum Cmax red. Par conséquence,
pour une température donnée T2 supéricure au seuil de température
Tseuil, le couple du moteur ¢lectrique est limité dans la zone de
limitation ZC.

La limite de couple Climite peut étre une simple consigne
destinée au moteur électrique afin d’empécher que le couple de ce
dernier ne puisse dépasser cette limite Climite.

Selon un autre mode de réalisation, cette limite de couple
Climite peut servir de base a ¢laborer une commande de couple
destinée a commander la valeur du couple du moteur ¢électrique 3.
Dans cette variante, le dispositif de protection thermique 1 correspond
a un régulateur de la température limite T de 1’organe a protéger.
Ainsi, le moyen de limitation de couple 7 comprend une boucle de
régulation BR pour réguler la température limite T autour du seuil de
température Tseuil. Cette boucle de régulation BR est configurée pour
¢laborer la commande du couple du moteur électrique 3 a partir de la
limite de couple Climite et de la différence AT entre le secuil de
température Tseuil et ladite température limite T. Le gain variable G
du régulateur proportionnel 16 permet donc de régler le gain du
dispositif de protection thermique 1 et donc de régler la dynamique de
la régulation.

Selon encore un autre mode de réalisation, on peut utiliser un

capteur de température pour chaque organe ¢lectrique a protéger et
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¢laborer une température limite T correspondant, par exemple a la
valeur maximum ou & la moyenne des températures mesurées.

Ainsi, on peut protéger efficacement un organe électrique en
particulier, ou plusieurs organes ¢lectriques, d’un véhicule
automobile.

Grace a la présente invention, il est possible de contrdler la
température d’au moins un organe ¢&lectrique a 1’aide de moyens
paramétrables qui offrent une grande liberté de réglage pour adapter la
consommation en courant ¢lectriques des différents organes électriques
en fonction des besoins, et en particulier pour améliorer le confort de

conduite du conducteur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé¢ de protection thermique d’une batterie (2) d’un
véhicule automobile équipé d’un moteur électrique (3), dans lequel on
mesure une température limite (T) de ladite batterie et une vitesse de
rotation (N) du moteur électrique (3) et on limite le couple du moteur
¢lectrique (3), caractérisé en ce qu’on détermine une puissance
mécanique maximum directement en fonction de la température limite
(T) et on limite le couple du moteur ¢électrique (3) en fonction de la
vitesse de rotation (N) du moteur électrique (3) et de ladite puissance
mécanique maximum déterminée.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel on élabore une
puissance de réduction qui est non nulle lorsque la valeur de la mesure
de la température limite (T) est supéricure a un seuil de température
(Tseuil), et nulle sinon, et on détermine la puissance mécanique
maximum e¢n fonction d’une somme entre une variable paramétrable
(Pmax nom) représentant une puissance mécanique maximale nominale
et ladite puissance de réduction élaborée.

3. Procéd¢ sclon la revendication 2, dans lequel ladite
puissance de réduction est égale a un gain paramétrable (G) que
multiplie une différence entre ledit seuil de température (Tseuil) et la
valeur de la mesure de la température limite (T).

4. Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 & 3,
dans lequel on calcule un premier couple maximum en fonction du
rapport entre la puissance mécanique maximum et la vitesse de
rotation (N) du moteur ¢lectrique (3), on détermine un deuxié¢me
couple maximum a partir d’une fonction affine par morceaux de la
puissance mécanique maximum, et on limite le couple du moteur
¢lectrique (3) en fonction du minimum entre les premier et deuxi¢me
couples maximum.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 & 4,
dans lequel on limite le couple de traction du moteur électrique (3)
lorsque celui-ci fonctionne en mode de traction pour propulser le

véhicule automobile.
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6. Procéd¢ selon 'une quelconque des revendications 1 & 4,
dans lequel on limite le couple de récupération d’énergic du moteur
¢lectrique (3) lorsque celui-ci fonctionne en mode de récupération
d’énergie pour fournir de 1’¢énergie ¢lectrique au véhicule automobile.

7. Dispositif de protection thermique d’une batterie (2) d’un
v¢hicule automobile ¢quipé d’un moteur électrique (3), comprenant
des moyens (5,6) pour mesurer une température limite de ladite
batterie (2) et une vitesse de rotation du moteur électrique (3) et un
moyen de limitation de couple (7) apte a ¢laborer une limite de couple
pour le moteur électrique (3), caractérisé en ce que le moyen de
limitation de couple (7) comprend un moyen de détermination de
puissance (9) pour déterminer une puissance mécanique maximum
directement en fonction de la température limite, ladite limite de
couple ¢tant élaborée en fonction de la vitesse de rotation du moteur
¢lectrique (3) et de ladite puissance mécanique maximum déterminée.

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le moyen de
limitation de couple (7) est configuré pour calculer un premier couple
maximum en fonction du rapport entre la puissance mécanique
maximum et la vitesse de rotation du moteur électrique (3), pour
déterminer un deuxiéme couple maximum a partir d’une fonction
affine par morceaux de la puissance mécanique maximum, ¢t pour
¢laborer la limite de couple en fonction du minimum entre les premier
et deuxiéme couples maximum.

9. Dispositif selon 1’une des revendications 7 ou §, dans lequel
le moyen de limitation de couple (7) comprend une boucle de
régulation (BR) de la température limite qui est configurée pour
commander la valeur du couple du moteur électrique (3) a partir de la
limite de couple et en fonction d’une différence entre un secuil de

température et ladite température limite.
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