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PROCEDE DE COMMANDE D’UN DISPOSITIF DE THERMOREGULATION D’UNE BATTERIE
D’ALIMENTATION D’UN VEHICULE A TRACTION ELECTRIQUE.

La présente invention se rapporte a un procédé de
commande (100) d’un dispositif de thermorégulation d’une
batterie d’alimentation d’'un véhicule électrique refroidie au
moyen d'un fluide caloriporteur mis en circulation par des
moyens pour appliquer un débit de circulation (14) dudit flui-
de commandés par ledit dispositif de thermorégulation, ledit
procédé comportant une étape de détermination d’un ni-
veau de bruit (25) régnant dans I'habitacle du véhicule, ledit
niveau de bruit (25) étant déterminé en fonction d’au moins
une des variables suivantes: charge du moteur (19), régime
moteur (17), vitesse du pulseur de climatisation (18), vitesse
du véhicule (16); une deuxiéme étape de détermination du-
dit débit de circulation (20) dudit fluide caloporteur a appli-
quer en fonction de la température (13) de la batterie
d'alimentation, de la température (11) dudit fluide calopor-
teur a I'entrée de ladite batterie et dudit niveau de bruit (25)
déterminé lors de ladite premiére étape.

L’invention trouve une application immédiate dans le do-
maine des véhicules automobiles.
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PROCEDE DE COMMANDE D’UN DISPOSITIE DE
THERMOREGULATION D’UNE BATTERIE D’ALIMENTATION D’ UN
VEHICULE A TRACTION ELECTRIQUE.

La ©présente invention concerne un procédé de
commande d’un dispositif de thermorégulation d’une
batterie d"alimentation d’un véhicule a traction
électrique.

Plus particulierement, 1’invention est relative a un
procédé de commande d’un dispositif de thermorégulation
d"une Dbatterie d’alimentation d’un véhicule dont la
motorisation fait appel & au moins une motorisation
électrique.

Ces véhicules a motorisation électrique ou a
motorisation hybride comprenant au moins une source
motrice électrique comportent, de facon connue, une
batterie capable d'effectuer des cycles de
charge/décharge et un moteur électrique utilisant
1'énergie électrique de la batterie pour fournir une
énergie motrice au véhicule.

Lors de 1’'utilisation de la batterie et notamment
lors des cycles de charge/décharge, la batterie produit
de la chaleur ©provenant notamment du comportement
résistif. Cependant, les performances de ce genre de
batterie dépendent fortement de sa température de
foncticnnement.

En effet, lorsque la température de fonctionnement
est élevée, cela provogue d’une part un vieillissement
accéléré et une autodécharge importante, et d’autre part,
pour des températures supérieures, 1’interdiction du
fonctionnement de la batterie pour éviter toute
dégradation irréversible.

Lorsque la température ambiante est supérieure a la
température de la batterie, le flux d’air ambiant ne peut
plus étre utilisé comme une source de refroidissement
nécessaire a 1’évacuation de la chaleur produite par les

éléments d’accumulateurs de la batterie.



10

15

20

25

30

35

2935646

C'est pourcuoi, la Dbatterie d’alimentation d’un
moteur électrique nécessite 1’utilisation d’un dispositif
supplémentaire de thermorégulation permettant d’assurer
le refroidissement de la batterie.

A cet effet, un fluide caloporteur circule dans un
circuit de refroidissement de la batterie, de maniere a
provoquer des transferts de chaleur entre la batterie et
le fluide caloporteur et ainsi réduire la température de
la batterie.

De facon connue, un procédé de commande de
refroidissement ou de thermorégulation de batterie
d’alimentation pilote le dispositif de refroidissement en
fonction de la température de la batterie ainsi que de la
température du fluide <caloriporteur. Cependant, les
dispositifs assurant le débit de fluide caloriporteur,
tels qgue par exemple une pompe ou un ventilateur, ont un
certain impact sur 1’acoustique ou le confort vibratoire
ressenti dans 1’habitacle par 1les passagers, d’autant
plus que le dispositif de refroidissement est
généralement situé dans 1’habitacle du véhicule. En
effet, plus le débit du fluide caloriporteur a fournir
est important, plus les bruits et wvibrations parasites
provenant de dispositifs assurant le débit augmentent.
Cette nuisance acoustique est notamment importante
lorsque 1le véhicule est a 1l’arrét ou avec une faible
vitesse de roulement ; dans cette situation le niveau
sonore de 1’habitacle est sensiblement réduit, n’ayant
pas ou trés peu de bruits de roulements, de bruits
produits par le moteur thermique, et de bruits
aérodynamiques.

Dans ce contexte, 1l’invention vise a fournir un
procédé de commande d’un dispositif de thermorégulation
d"une batterie d'alimentation d’un wvéhicule & traction
électrique permettant un refroidissement de la batterie
d"alimentation efficace tout en préservant les passagers

de nuisances acoustiqgues.
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A cette fin, 1’invention propose un procédé de
commande d’un dispositif de thermorégulation d’une
batterie d"alimentation d’un véhicule a traction
électrique refroidie au moyen d’un fluide caloriporteur
mis en circulation par des moyens pour appliguer un débit
de circulation dudit fluide caloriporteur commandés par
ledit dispositif de thermorégulation, ledit procédé de
commande comportant

- une premiére étape de détermination d’un niveau de
bruit zrégnant dans 1’habitacle du véhicule, ledit
niveau de bruit étant déterminé en fonction d’au
moins une des variables suivantes

- charge du moteur,

- régime moteur,

- vitesse du pulseur de climatisation,
- vitesse du véhicule ;

- une deuxieme étape de détermination dudit débit de
circulation dudit fluide caloporteur a appliquer en
fonction de la température de la batterie
d’alimentation, de la température dudit fluide
caloporteur a l’entrée de ladite batterie et dudit
niveau de bruit déterminé lors de ladite premieéere
étape.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel que ladite premiére étape comporte

- une premiere étape de détection d’un premier niveau
de bruit en fonction de ladite charge du moteur et
dudit régime moteur ;

- une deuxieme étape de détection d’un deuxiéme niveau
de bruit en fonction de ladite vitesse du pulseur de
climatisation ;

- une troisieme étape de détection d’'un troisieme
niveau de bruit en fonction de ladite vitesse du
véhicule ;

ledit niveau de bruit étant déterminé par la valeur

maximal desdits niveaux de bruit.
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Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’il comporte une étape
d’acquisition de facon continue de la température du
fluide caloporteur a 1’entrée de la batterie
d’alimentation, de la température de la batterie, de
17intensité de courant traversant la batterie, de la
vitesse du véhicule, du régime moteur, la vitesse du
pulseur de climatisation, la charge du moteur.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’il comporte une étape de
détermination d’un débit de flux caloporteur déterminé en
fonction de ladite intensité de courant traversant ladite
batterie, de ladite température de ladite batterie et de
ladite température du fluide caloporteur a l’entrée de la
batterie d’alimentation.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’il comporte une étape de
détermination d’un débit de flux caloporteur déterminé en
fonction d’un flux d’énergie thermique traversant ladite
batterie et d’un flux d’énergie thermique évacué par
ladite batterie au moyen dudit fluide caloporteur.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’il comporte une étape de
détermination d’un débit de fluide caloporteur pour le
refroidissement de la batterie d’alimentation lors de la
coupure du groupe moto-propulseur du véhicule, ladite
étape comportant

- une premiere étape d’'évaluation de la nécessité de
refroidissement de ladite batterie avec la
détermination d’un premier débit de fluide
caloporteur en fonction de ladite intensité de
courant  traversant ladite Dbatterie et de la
température de la batterie au moment de la coupure
du groupe moto-propulseur ;

- une deuxieme étape de régulation dudit premier débit
de fluide caloporteur avec la détermination d’un

deuxieme débit en fonction du gradient de
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température entre ladite température de ladite

batterie au moment de la coupure dudit groupe moto-

propulseur et ladite température de la batterie ;

- une troisiéme étape de coordination des différentes
informations de ladite premiére étape et de ladite
deuxieme étape pour la détermination dudit débit de
fluide caloporteur pour le refroidissement de la
batterie.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’il comporte une étape de
réchauffement de ladite batterie d’alimentation
déterminant un débit de fluide caloporteur en fonction de
ladite température de ladite Dbatterie et de la
température dudit fluide caloporteur a l’entrée de ladite
batterie.

Selon une autre caractéristique, le procédé de
commande est tel qu’une augmentation du niveau de bruit
régnant dans 1’habitacle du véhicule implique une
augmentation dudit débit maximum de circulation
applicable par ledit dispositif.

La présente invention a é€galement pour objet un
dispositif de thermorégulation comportant des moyens pour
la mise en cuvre d’un procédé de commande.

D'autres caractéristiques et avantages de
l'invention ressortiront plus clairement de la
description qui en est donnée ci-dessous, a titre
indicatif et nullement limitatif, en référence aux
figures annexées, parmi lesquelles

- la figure 1 est un schéma fonctionnel du procédé
de commande d’un dispositif de thermorégulation d’'une
batterie d"alimentation d’un véhicule a traction
électrique selon 1’invention ;

- la figure 2 est un schéma fonctionnel illustrant
une premiere étape du procédé de commande d’'un dispositif
de thermorégulation d’une batterie d’'alimentation d’un

véhicule a traction électrique selon 1’invention ;
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- la figure 3 est un schéma fonctionnel illustrant
une deuxieme étape du procédé de commande d’'un dispositif
de thermorégulation d’une batterie d’'alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon 1’invention ;

- la figure 4 est un schéma fonctionnel illustrant
une troisieéme étape du procédé de commande d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention ;

- la figure 5 est un schéma fonctionnel illustrant
une quatriéme étape du procédé de commande d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention ;

- la figure 6 est un schéma fonctionnel illustrant
une cinguieéme étape du procédé de commande d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention ;

- la figure 7a illustre sous 1la forme d’un
graphique un exemple d’une répartition d’un premier
niveau de bruit déterminé par le procédé de commande en
fonction de la charge du moteur thermique et du régime
moteur thermigue ;

- les figures 7b, 7Tc et 7d sont des figures
illustrant sous la forme d’'un graphique des exemples de
répartition du débit du flux caloporteur.

Dans toutes les figures, les éléments communs
portent les mémes numéros de référence sauf précision
contraire.

La figure 1 est un schéma fonctionnel d’un procédé
de commande 100 d’un dispositif de thermorégulation d’une
batterie d"alimentation d’un véhicule a traction
électrique selon 1’invention.

Le procédé de commande 100 permet de gérer le

refroidissement d’une batterie d’alimentation d’un moteur
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électrique au moyen d’un dispositif de thermorégulation
(non représenté) associé a

- un circuit de refroidissement adjacent a au moins
une paroi de la batterie d’alimentation ou intégré a la
batterie ;

- un fluide caloriporteur circulant dans le circuit
de refroidissement ;

- un moyen du type pompe cu ventilateur permettant
de générer un flux du fluide caloporteur dans le circuit
de refroidissement.

Le procédé de commande 100, illustré selon le
schéma fonctionnel en référence & la figure 1, utilise
différentes informations telles que

- la température du flux caloporteur 11 a l’entrée de
la batterie d’alimentation,

- la température du flux caloporteur 12 & la sortie de
la batterie d’alimentation,

- la température 13 de la batterie,

- l'intensité de courant 14 traversant la batterie,

- la vitesse du véhicule 1o,

- le régime du moteur thermique 17,

- la vitesse du pulseur de climatisation 18,

- la charge du moteur thermique 19.

Ces informations sont utilisées comme  données
d’entrées pour déterminer au moyen d’une stratégie de
commande un débit 20 de flux caloporteur.

Le procédé de commande 100 comportant une pluralité
d’étapes 110, 120, 130, 140 150 détaillées en référence
aux figures 2 a 6, consiste a déterminer une pluralité de
débits de flux caloporteur optimisés, chacun des débits
correspondant au mieux a chaque situation de vie de la
batterie. Via la pluralité d’étapes 110, 120, 130, 140 et
150, le procédé de commande 100 sélectionne un débit de
flux caloporteur final 20 a appliguer au moyen du
dispositif de thermorégulation pour le refroidissement de
la Dbatterie d’alimentation en sélectionnant le débit

maximum parmi ladite pluralité de débits.
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Le procédé de commande 100 fournit ainsi un débit
du flux calorifique 20 apte au refroidissement de la
batterie d’alimentation en prenant en compte les
contraintes environnantes, telles que le niveau de bruit
dans 1’habitacle du véhicule.

Ainsi le procédé de commande 100 permet de limiter
sous certaines conditions le débit du flux calorifique
tout en anticipant le refroidissement de la batterie lors
de fortes sollicitations de celle-ci et en adaptant les
besoins de refroidissement de la batterie lorsque le
véhicule est a 1l’arrét afin de limiter le bruit et la
consommation électrique.

La figure 2 est un schéma fonctionnel illustrant
une premiere étape 110 du procédé de commande 100 d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention.

Lors de cette premiére étape 110, le procédé de
commande 100 détermine le niveau de bruit 25 présent dans
1"habitacle du véhicule.

Le niveau de bruit 25 correspond a un niveau
maximum de bruit provenant de trois sources
caractéristiques génératrices de bruit dans un véhicule
en fonctionnement ; parmi ces trois sources, on trouve
le bruit provenant du moteur thermique, le bruit du
pulseur de climatisation et le bruit de zroulage, les
trois sources de bruit étant traitées indépendamment par
le procédé de commande 100.

Un premier niveau de bruit intermédiaire 2ba est
déterminé au moyen d’informations d’entrées telles que le
régime du moteur thermique 17 et la charge 19 du moteur
thermique.

Un deuxieme niveau de bruit intermédiaire 25b est
déterminé au moyen de la vitesse du pulseur de
climatisation 18.

Enfin un troisieme niveau de bruit intermédiaire

25c est déterminé au moyen de la vitesse du véhicule 16.
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Chacun des trois niveaux de bruit intermédiaires
est déterminé selon une loi de répartition propre
définissant un niveau de Dbruit en fonction des
informations d’entrées les caractérisant. Un exemple de
répartition du premier niveau de bruit intermédiaire 25a
est illustré en référence a la figure 7a.

Le niveau de bruit 25 obtenu dans cette premiere
étape 110 est utilisé, par la suite, dans leg différentes
étapes du procédé de commande 100 du dispositif comme une
donnée d’entrée permettant audit procédé de rendre autant
que possible 1le bruit généré par le dispositif de
refroidissement imperceptible par rapport au niveau de
bruit ambiant.

La figure 3 est un schéma fonctionnel illustrant
une deuxiéme étape 120 du procédé de commande 100 d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention.

La deuxieme étape 120 permet de déterminer un
premier débit du flux caloporteur 20a en fonction de la
température de la batterie 13 et de la température du
flux caloporteur 11 en entrée de la batterie permettant
de garantir le refroidissement de la batterie lors des
cycles de charge ou de décharge de la batterie provoguant
son échauffement.

Pour cela, la deuxieme étape 120 comporte une
premiére phase 121 de conversion du niveau de bruit 25
déterminé lors de la premiere étape 110 en un débit
maximal de flux caloporteur admissible utilisé comme une
donnée d’entrée lors d’une deuxieme phase 122 de
détermination du débit du flux caloporteur 20a en
fonction de la température 13 de la batterie
d’alimentation et de la température du flux caloporteur
11 en entrée de la batterie.

La conversion du niveau de bruit 25 en débit
maximal de flux caloporteur admissible est réalisée au

moyen d’une table de correspondance a une dimension.
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10

Le débit de flux caloporteur 20a déterminé lors de
la deuxiéme étape 120 correspond au débit de flux
nécessaire au refroidissement de la batterie
d"alimentation en fonction de la température de la
batterie 13 et de la différence entre la température 13
de la batterie et de la température du flux caloporteur
11 en entrée de batterie.

On notera que lorsque 1’écart entre la température
13 de la batterie d’alimentation et la température du
flux calcoporteur 11 en entrée de batterie est élevé, le
refroidissement de 1la batterie au moyen du flux
caloporteur est plus efficace ce qui se traduira par un
débit de flux <caloporteur assez faible. Ainsi, la
température du flux caloporteur 11 en entrée de batterie
détermine la capacité de refroidissement du dispositif.

La détermination du débit de flux caloporteur 20a
est réalisée au moyen d’une répartition a deux dimensions
illustrée en référence a la figure 7b et est limitée par
le débit de flux caloporteur admissible correspondant au
niveau de bruit 25 maximum admissible, a la condition que
1’ échauffement de la batterie ne risque pas de dégrader
ses prestations ou de nuire a sa durabilité.

Le procédé de commande 100 prend en compte la
limitation du débit du flux caloporteur lors de la
détermination du débit de flux caloporteur 20a dans la
deuxieme phase 122 selon la logique de fonctionnement
suivante

- tant que la température 13 de la batterie est
inférieure a la valeur d’un premier seuil déterminé par
le constructeur, la limitation du débit du flux,
déterminée lors de la premiére phase 121, est totalement
activée afin de privilégier le confort acoustique dans
1l'"habitacle du véhicule. Le débit de flux caloporteur 20a
est alors limité par le débit de flux caloporteur
admissible déterminée lors de la premiére phase 121 ;

- lorsque la température 13 de la batterie est

supérieure a la valeur d’un second seuil déterminé par le
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11

constructeur, la limitation du débit du flux, déterminée
lors de la premiere phase 121, n’est plus prise en compte
afin de ©préserver un refroidissement de la Dbatterie
suffisant pour ne pas dégrader les prestations de 1la
batterie. Dans ce cas, le débit du flux caloporteur 20a
n‘est plus 1limité par le débit de flux caloporteur
admissible, au détriment du confort acoustique ;

- lorsque la température 13 de la batterie est
supérieure a la valeur du premier seuil et inférieure a
la valeur du second seuil, alors la limitation acoustique
est prise en compte selon une loi linéaire. Selon un mode
de réalisation de 1’ invention, le débit du flux
caloporteur 20a est déterminé dans cette zone selon une
loi linéaire en fonction de 1la température 13 de 1la
batterie, 1la loi linéaire passant par deux points dont
les coordonnées représentent chacun un des deux cas
précédemment détaillés, a savoir une premier point dont
les coordonnées sont (valeur premier seuil ; débit du
flux admissible) et un second point dont les coordonnées
sont (valeur deuxiéeme seuil ; débit du flux non limité).

Ainsi le procédé de commande 100 permet au moyen de
la deuxieme étape 120 de favoriser la tenue des exigences
acoustiques dans des cas d’utilisation ou les prestations
et la durée de vie de la batterie d’alimentation ne
seront pas dégradées.

La figure 4 est un schéma fonctionnel illustrant
une troisiéme étape 130 du procédé de commande 100 d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule & traction électrigque selon
17invention.

La troisieme étape 130 permet de déterminer un
deuxieme débit du flux caloporteur 20b en fonction du
courant traversant la batterie 14, de la température de
la batterie 13 et de la température du flux caloporteur
11 en entrée de la batterie.

Cette troisieme étape permet de détecter les fortes

sollicitations de 1la batterie notamment par le courant
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12

traversant la batterie afin d’anticiper 1’échauffement de
la batterie et par conséquent son refroidissement en
augmentant la demande en débit du flux caloporteur 20b.

A cet effet, la troisiéme étape 130 comporte

- une premiere phase 134 de conversion du niveau de
bruit 25 déterminé lors de la premiére étape 110 en un
débit maximal de flux caloporteur admissible utilisé
comme une donnée d’entrée lors de la détermination du
débit du flux caloporteur 20b ;

- une deuxiéme phase 131 de filtrage de 1’intensité
de courant 14 traversant la batterie au moyen d’'un filtre
de premier ordre, cette ©phase ©permettant en outre
d"établir un historique de 1’intensité de courant
traversant la batterie d’alimentation ;

- une troisiéme phase 132 dans laguelle le procédé
de commande 100 détermine un débit de flux caloporteur
minimum au moyen d’une loi de répartition dont un exemple
est illustré en référence a la figure 7c et dont les
données d’entrées sont d’une part 1’intensité du courant
filtré 22 et d’autre part la différence de température
entre la température de la batterie 13 et de 1la
température du flux caloporteur 11 en entrée de la
batterie ;

- une quatriéeme phase 133 de détermination du débit
de flux caloporteur 20b en sélectionnant le débit le plus
faible entre le débit de flux caloporteur minimum
déterminé lors de la phase 132 et le débit maximal de
flux caloporteur admissible déterminé lors de 1la phase
134, correspondant au niveau de bruit 25 limite
admissible.

La conversion du niveau de Dbruit 25 en débit
maximal de flux caloporteur admissible est réalisée au
moyen d’une table de correspondance a une dimension,
différente de la table de correspondance utilisé lors de
la premiére étape 120.

Dans un deuxieme mode de réalisation de

1’ invention, la troisiéeme étape 130 permettant de
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détecter un risque d’échauffement de la batterie prend
en compte d’une part 1’énergie thermique dissipée par
effet joule, de 1la batterie et d’autre part 1'énergie
thermique évacuée par le flux caloporteur, afin d’en
déduire une information sur la nécessité du
refroidissement de la batterie permettant d’anticiper le
« coup de chaud » de la batterie.

A cet effet, la troisieme étape comporte

- une premiére phase de conversion du niveau de
bruit admissible en un débit du flux caloporteur
admissible selon wune table de correspondance a une
dimension ;

- une deuxiéme phase de détermination d’un flux
d’ énergie thermique traversant la batterie correspondant
aux pertes par effet Joules lors de la traversée d’un
courant dans la Dbatterie, la détermination du flux
d’ énergie thermique étant réalisé au moyen d’une table de
correspondance a une dimension ;

- une troisiéme phase de détermination d'un flux
d’ énergie thermique évacué par la batterie, déterminé a
partir de la différence de température entre le flux
caloporteur en entrée et le flux caloporteur en sortie de
la batterie, et du débit du flux caloporteur a 1'instant
donné ;

- une guatriéme phase de détermination d’un débit de
flux caloporteur minimum nécessaire au refroidissement de
la batterie déterminé en fonction de 1’énergie thermique
stagnant dans la batterie obtenue par la différence de
flux entre 1le flux d’énergie thermique traversant la
batterie et le flux d’'énergie thermique évacué par la
batterie, et de 1la différence de température entre la
température de Dbatterie et la température du flux
caloporteur a l’entrée de la batterie ; la détermination
du débit de flux caloporteur nécessaire au
refroidissement étant réalisée au moyen d’une table de

correspondance a deux dimensions ;
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- une cinquieme étape de détermination du débit de
flux caloporteur en sélectionnant le débit le plus faible
entre le débit de flux caloporteur minimum déterminé lors
de la quatrieme phase et le débit maximal de flux
caloporteur admissible déterminé lors de la premiére
phase.

La figure 5 est un schéma fonctionnel illustrant
une quatriéme étape 140 du procédé de commande 100 d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d"alimentation d’un véhicule a traction électrique selon
17invention.

La quatrieme étape 140 permet de réaliser un
éventuel refroidissement de la batterie lors de la
coupure du groupe moto-propulseur. En effet, lors de la
coupure du groupe moto-propulseur, la batterie
d"alimentation peut continuer a s’échauffer provoquant
par conséquent sa dégradation si elle n’est plus
refroidie.

A cette fin, le procédé de commande 100 tient
compte, au moyen de cette quatrieme étape 140, des
exigences de consommations électrigues et acoustiques
propres a cette situation tout en tentant compte de
l'efficacité du refroidissement pour la détermination de
la durée et d’un débit du flux caloporteur 20d a
appliquer au moyen du dispositif de thermorégulation.

A cet effet, la quatriéme étape 140 comporte

- une premiere phase 141 évaluant la nécessité d’un
refroidissement de la batterie lors d’une coupure du
groupe moto-propulseur, et déterminant le cas échéant un
débit de flux caloporteur a appliquer ainsi que la durée
du débit. Ces <criteres sont déterminés a partir de
1'intensité de courant 14 traversant la batterie qui est
au préalablement filtré et de la température 23 de la
batterie mesurée au moment de la coupure du groupe moto-
propulseur ;

- une deuxiéme phase 142 déterminant des nouveaux

critéres de durée et de débit de flux caloporteur a
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appliquer en fonction de l7efficacité du
refroidissement ; en effet, lors de cette deuxiéme phase
un gradient de température est déterminé entre la
température 13 réelle de la batterie et la température 23
de la batterie mesurée a la coupure du groupe moto-
propulseur ;

- une troisiéme phase 143 coordonnant les
informations de durée et de débit de flux caloporteur
fournies lors de la premiere phase 141 et de la deuxiéme
phase 142, afin de déterminer un débit de flux
caloporteur 20d a appliguer ; ladite troisiéme phase 143
recevant une information 24 sur 1’état du moteur.

La figure 6 est un schéma fonctionnel illustrant
une cinquiéme étape 150 du procédé de commande 100 d’un
dispositif de thermorégulation d’ une batterie
d’alimentation d’un véhicule a traction électrigue selon
17invention.

La cinquieme étape 150 permet de réaliser un
réchauffement éventuel de la batterie lorsgue sa
température est basse. En effet, les performances d’une
batterie d’alimentation électrique sont relativement
réduites lorsque sa température est trop basse.

Pour cela, le procédé de commande comporte

- une premiere phase 151 de conversion du niveau de
bruit 25 déterminé lors de la premiére étape 110 en un
débit maximal de flux caloporteur admissible utilisé
comme une donnée d’entrée lors de la détermination d’un
débit du flux caloporteur 20e ;

- une deuxiéme phase 152 de détermination du débit
du flux calopcrteur 20e de réchauffement en fonction de
la température de la batterie 13 et de 1la différence
entre la température 13 de la Dbatterie et de 1la
température du flux caloporteur 11 en entrée de batterie.

La conversion du niveau de Dbruit 25 en débit
maximal de flux caloporteur admissible est réalisée au

moyen d’une table de correspondance a une dimension,
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différente de la table de correspondance utilisée lors de
la premiére étape 120 et de la deuxieme étape 130.

La détermination du débit de flux caloporteur 20e
est réalisée au moyen d’une répartition a deux dimensions
illustrée en référence a la figure 7d et est limitée par
le débit de flux caloporteur admissible correspondant au
niveau de bruit 25 maximum admissible afin de limiter les
nuisances acoustiques dans 1’'habitacle du véhicule.

La figure 7a illustre sous la forme d’un graphique
un exemple d'une répartition du premier niveau de bruit
intermédiaire 25a déterminé par le procédé de commande
100 en fonction de la charge du moteur thermique 19 et du
régime moteur thermique 17.

Chaque condition de charge moteur 19 et de régime
moteur 17 correspond a un niveau de bruit.

L’ensemble des combinaisons charge moteur 19/régime
moteur 17 est représenté sur le graphigue en référence a
la figure 7a par un niveau de bruit 25a. Dans un souci de
représentativité, les niveaux de bruit 25a sont répartis
selon 6 plages : 0-19 ; 19-39 ; 39-59 ; 59-79 ; 79-99 ;
99-100, ou 0 dindigque un niveau de bruit extrémement
faible et 100 un niveau de bruit é&levé.

Il est a noter que la répartition du niveau de
bruit 25a avec des plages de représentation plus petites,
par exemple de 1 a 5, permettrait de préciser Ile
graphique et la valeur du niveau de bruit 2ba pour chaque
situation de charge moteur et de régime moteur.

Chague niveau de bruit intermédiaire 25b et 25c est
déterminé selon une répartition similaire a la
répartition illustrée en référence a la figure 7Ta, avec
seulement une dimension au lieu de deux.

Les figures b, 7c¢ et 7d sont des figures
illustrant sous la forme d’'un graphique des exemples de
répartition du débit du flux caloporteur, respectivement
20a, 20b et 20e.

Dans un souci de représentativité, les débits du

flux caloporteur 20a, 20b et 20e sont répartis selon 6
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plages de valeur correspondant a un pourcentage du débit
maximal : 1-19 % ; 19-39 % ; 39-59 % ; 59-79 % ; 79-99
5 ;5 99-100 %.

Il est a noter que la répartition des débits 20a,

i\
N

AO

20b et 20e avec des plages de valeurs plus petites, par
exemple de 1 a 5 %, permettrait de préciser le graphique
et la valeur des débits 20a, 20b et 20e pour chaque
situation.

La figure 7b illustre un exemple d’une répartition
du débit du flux caloporteur 20a déterminé par le procédé
de commande 100, lors de la deuxiéme étape 120, en
fonction de la température de la batterie 13 et de 1la
différence entre la température 13 de la batterie et de
la température du flux caloporteur 11 en entrée de
batterie.

La figure 7c¢ illustre un exemple d’une répartition
du débit du flux caloporteur 20b déterminé par le procédé
de commande 100, lors de la troisieme étape 130, en
fonction de 1’intensité du courant filtré 22 et de la
différence de température entre la température de la
batterie 13 et de la température du flux caloporteur 11
en entrée de la batterie.

La figure 7d illustre un exemple d’une répartition
du débit du flux caloporteur 20e déterminé par le procédé
de commande 100, lors de la cinguiéme 150, en fonction de
la température de la batterie 13 et de 1la différence
entre la température 13 de la Dbatterie et de 1la
température du flux caloporteur 11 en entrée de batterie.

Ainsi, le procédé de commande selon 1’invention
propose une gestion active du refroidissement d’une
batterie d"alimentation d’un véhicule a traction
électrique sans dégradation du niveau sonore de
1"habitacle.

Selon les différents paramétres de température tels
que la température de la batterie et la température du
flux calorifique ainsi que la détermination d’un niveau

de bruit présent dans 1’'habitacle, le procédé de commande
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fournit au moyen du dispositif de thermorégulation un
débit de flux calorifique adapté a chague situation en
privilégiant 1le confort acoustique des passagers et en
adaptant le flux caloporteur au Jjuste besoin et en
anticipant les fortes sollicitations.

Les autres avantages de 1’invention sont notamment

les suivants

- la gestion active du refroidissement permet de
réduire la consommation énergétique ;

- la gestion active du refroidissement permet
d’augmenter la durée de vie de la batterie.

- la gestion active du refroidissement permet de
fournir le refroidissement nécessaire lorsque le
véhicule roule ou est a 1l’arrét ;

- anticipation des fortes sollicitations en courant
afin de préserver la disponibilité des batteries
et leur durée de vie ;

- exploitation favorisée de la batterie lors de

conditions climatiques difficiles.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande (100) d’un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique refroidie au moyen d’un
fluide caloriporteur mis en circulation par des moyens

pour appliquer un débit de circulation (20) dudit fluide

caloriporteur commandés par ledit dispositif de
thermorégulation, ledit procédé de commande (100)
comportant

- une premiére étape de détermination d’un niveau de
bruit (25) régnant dans 1’habitacle du véhicule,
ledit niveau de Dbruit (25) étant déterminé en
fonction d’au moins une des variables suivantes

- charge du moteur (19),

- régime moteur (17),

- vitesse du pulseur de climatisation (18),
- vitesse du véhicule (lo) ;

- une deuxieme étape de détermination dudit débit de
circulation (20) dudit fluide caloporteur a
appliquer en fonction de la température (13) de la
batterie d’alimentation, de la température (11)
dudit fluide caloporteur a l’entrée de ladite
batterie et dudit niveau de bruit (25) déterminé

lors de ladite premiére étape.

2. Procédé de commande (100) d’un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon la revendication 1
caractérisé en ce que ladite premiere étape comporte

- une premiere étape (111) de détection d’'un premier
niveau de bruit (25a) en fonction de ladite charge
du moteur (19) et dudit régime moteur (17) ;

- une deuxieme étape (112) de détection d’un deuxieme
niveau de bruit (25b) en fonction de ladite vitesse

du pulseur de climatisation (18) ;
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- une troisiéeme étape (113) de détection d’un
troisieéme niveau de bruit (25¢) en fonction de

ladite vitesse du véhicule (16) ;
ledit niveau de bruit (25) étant déterminé par la valeur

maximal desdits niveaux de bruit (25a, 25b, 25c).

3. Procédé de commande (100) d’'un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon 17 une des
revendications 1 a 2 caractérisé en ce qu’il comporte une
étape d’acquisition de facon continue de la température
(11) du fluide caloporteur a 1l’'entrée de 1la Dbatterie
d’alimentation, de la température (13) de la batterie, de
17intensité de courant (14) traversant la batterie, de la
vitesse du wvéhicule (16), du régime moteur (17), la
vitesse du pulseur de climatisation (18) et de la charge

du moteur (19).

4. Procédé de commande (100) d’un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule & traction électrique selon la revendication 3
comportant une étape de détermination d’un débit de flux
caloporteur (20Db) déterminé en fonction de ladite
intensité de courant (14) traversant ladite batterie, de
ladite température (13) de ladite batterie et de ladite
température (11) du fluide caloporteur a 1’entrée de la

batterie d’alimentation.

5. Procédé de commande (100) d’'un dispositif de
thermorégulation d'une batterie d’alimentation d’un
véhicule & traction électrique selon la revendication 3
comportant une étape de détermination d’un débit de flux
caloporteur (20b) déterminé en fonction d'un flux
d’énergie thermique traversant ladite Dbatterie et d’un
flux d’énergie thermique évacué par ladite batterie au

moyen dudit fluide caloporteur.
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6. Procédé de commande (100) d’'un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon 17 une des
revendications 3 a 5 comportant une étape de
détermination d’un débit de fluide caloporteur (20d) pour
le refroidissement de la batterie d’alimentation lors de
la coupure du groupe moto-propulseur du véhicule, ladite
étape comportant

- une premiére étape (141) d’'évaluation de la nécessité
de refroidissement de ladite batterie avec la
détermination d’un premier débit de fluide
caloporteur en fonction de ladite intensité de
courant (14) traversant ladite batterie et de la
température (23) de la batterie au moment de la
coupure du groupe moto-propulseur ;

- une deuxiéme étape (142) de régulation dudit premier
débit de fluide caloporteur avec la détermination
d’un deuxieme débit en fonction du gradient de
température entre ladite température (23) de ladite
batterie au moment de la coupure dudit groupe moto-
propulseur et ladite température (13) de la batterie.

- une troisieéme étape (143) de coordination des
différentes informations de ladite premiere étape
(141) et de ladite deuxieme étape (142) pour la
détermination dudit débit (20d) de fluide caloporteur

pour le refroidissement de la batterie.

7. Procédé de commande (100) d’un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon 17 une des
revendications 1 a 6 comportant une étape de
réchauffement de ladite batterie d’alimentation
déterminant un débit de fluide caloporteur (20e) en
fonction de ladite température (13) de ladite batterie et
de 1la température (11) dudit fluide caloporteur a

l’entrée de ladite batterie.
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8. Procédé de commande (10) d’un dispositif de
thermorégulation d’une batterie d’alimentation d’un
véhicule a traction électrique selon 17 une des
revendications 1 a 7 caractérisé en ce qu’ une
augmentation du niveau de Dbruit (25) régnant dans
1l'habitacle du véhicule impligue une augmentation dudit
débit maximum de circulation (20) applicable par ledit

dispositif.

9. Dispositif de thermorégulation caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens pour la mise en cuvre d’un
procédé de commande (100) selon 1l’une des revendications
1 a 8.
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