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Objectifs de formation
SINZ2 : Valider des solutions techniques.

Compétence attendue _:
[ 1CO7.sinl. Vérifier la conformité du fonctionnement au regard de la normalisation.

Programme.
1.2 Mise en ceuvre d'un systéme

Centre d'interét.
CI3. Communication de l'information au sein d'un systéme

Niveau taxonomique: 3

Problématigue de la séguence.

Est-ce que la borne est conforme a la norme IEC 61851-1 réglementant la
communication entre un chargeur de véhicule et une borne de recharge ? Comment
une borne de recharge et le chargeur du véhicule électrique communiquent-ils ?

Connaissances abordées : -

Traitement d’'une information analogique

2- DONNEES DISPONIBLES POUR REALISER LA TACHE
Programme LabVIEW : simulation signal PWM de la borne de recharge.

Borne de recharge avec programme LabVIEW : mesure du signal PWM.

3- SITUATION DE TRAVAIL

- Démarche retenue : - Type d’'activité
Investigation Analyse
U Résolution de probléme technique U Réalisation
O Projet Expérimentation
O cCréativité U Conception

- Durée : 2 heures.
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A-Présentation

La borne de recharge Schneider peut recharger des véhicules équipés d'un circuit de branchement de
type mode 3. Le véhicule est branché directement sur le réseau électrique via un socle et une prise spécifiques
et un circuit dédié. Une fonction de contrdle et de protection est également installée de fagon permanente dans
I'installation.

.

AC

Ficha spécifious

COM
—
[

[dispositif de protection dans installation)

Au regard des impératifs de sécurité et des contraintes d'utilisation, le dispositif de recharge des
véhicules électriques doit €tre congu selon un standard véhicule électrique spécifique afin de pleinement
garantir la sécurité des biens et des personnes.

Le circuit de recharge dédié imposé dans le « Mode 3 » et défini dans la proposition de norme IEC
61851-1 « ELECTRIC VEHICLE CONDUCTIVE CHARGING SYSTEM » permet de garantir une sécurité maximale
des utilisateurs lors de la recharge de leur véhicule électrique.

Il permet par ailleurs d'agir au plus juste sur la puissance de recharge en cas de demande du fournisseur
d'énergie (smart grid / demande-réponse) et il impose de plus un circuit de recharge spécifique et dédié.

Un contréleur de recharge, coté infrastructure, vérifie les éléments suivants avant d'enclencher la
recharge :
Vérification que le véhicule est bien connecté au systeme.
Vérification que la masse du véhicule est bien reliée au circuit de protection de I'installation.
Vérification de la cohérence des puissances entre le cdble, le véhicule et le circuit de recharge.
Détermination de la puissance maximale de recharge qui sera allouée au véhicule.

YV VYV V

L'ensemble de ces vérifications et de la communication se fait au travers d'une communication sur fil
spécifique, dit « fil PILOTE ».

Il est donc impératif que la connectique des prises et socles de prises .
coté infrastructure soit doté de deux fils/broches additionnels - dits fils / Fils
pilotes. Cependant les prises de courant a usages domestiques ne comportent © pilotes ©
pas ces deux fils/broches additionnels nécessaires au fonctionnement du
contrdleur de recharge. La norme en cours de consultation IEC 62196-2 «
PRISES ET SOCLES DE PRISES POUR VEHICULES ELECTRIQUES A
RECHARGE CONDUCTIVE » définit un panel de prises pouvant &tre utilisées
pour les recharges via le Mode 3. Elles comportent de base les deux
fils/broches Pilotes. (Voir figure ci-contre)

Ce mode de rechargement est le seul qui réponde aux normes en
vigueur régissant les installations électriques. Il permet également la mise en
place de délestage de charge afin de permettre de privilégier le fonctionnement des équipements électriques du
domicile pendant la recharge ou au contraire d'optimiser la durée de rechargement du véhicule électrique.
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B- Problématique

Est-ce que les signaux échangés par le fil piloteentre la borne de recharge et le chargeur du véhicule
électrigue sont conformes a la norme IEC 61851-1 ?
Comment une borne de recharge et le chargeur du véhicule électrigue communiguent-ils ?

C- Etude de la norme

Objectif :a partir du schéma électrique préconisé par la norme, déterminer l'allure du signal présent sur
le fil pilote pour les différentes configurations.

Le schéma électrique du circuit Fil Pilote est donné ci-dessous :

/ \ CP Control
PilotCircuit 7~ )
2 y Mesurede .o . Mesure du
= = tension \a Fil pilote D rapport
: R1l | -~ N | cyclique (Vb)
"u"g L g, ! =1
— 1kQ
Generateur ‘:‘_
SAVE v > @ - é
& a kO kD
Terre < y 52\

\- Infrastructureq Cable \( Véhicule L

La borne de recharge (ou infrastructure) contient le générateur SAVE® qui alimente le circuit Fil Pilote.
La tension fournie par ce générateur change de valeur en fonction des différents états du systeme.

» Etat A :véhicule électrique non connecté, le générateur SAVE fournit une tension de + 12V.

> Etat B : véhicule électrique connecté et systéme d'alimentation non disponible, le générateur SAVE
fournit une tension de + 12V. S, est ouvert.

> Etat C : véhicule électrique connecté et systéme d'alimentation disponible, le générateur SAVE fournit
une tension carrée +12V / -12V de fréquence 1 kHz a rapport cyclique variable (signal PWM : Pulse
Width Modulation : modulation en largeur d'impulsion)). Ce rapport cyclique indique la puissance que la
borne peut fournir au chargeur. S; est toujours ouvert.

> Etat D : S; est fermé, le générateur SAVE fournit toujours une tension +12V / -12V de fréquence
1 kHz a rapport cyclique variable. La position fermée de S;indique que le chargeur du véhicule électrique
peut recevoir de I'énergie. La fermeture de S; entrdine la fermeture du contacteur du circuit puissance
de la borne de recharge.

L SAVE : Systeme D’alimentation Véhicule Electrique
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Etat A : le véhicule électrique n'est pas connecté.

On donne dans le dossier ressource les relations permettant de calculer les tensions de ce montage.

1) Le schéma équivalent du circuit fil pilote est donné ci-dessous. Donner la valeur de lintensité I du

courant électrique. En déduire la tension Va.

Schéma électrique équivalent Courant électrique

Calcul de Va

8o

Etat B : le véhicule électrique est connecté.

Le schéma électrique équivalent du circuit fil pilote est le suivant :

R1 D
«— —
vg=12V CD Va R,
Lo}
2) Quel est |'état de la diode D ? O bloqué O passant

3) Calculer la valeur de la tension Va. Vous pouvez utiliser le pont diviseur de tension.

Etat C : le véhicule électrique est connecté et le systéeme d'alimentation est disponible

Le générateur SAVE fournit maintenant une tension carrée +12 V / -12 V de fréquence 1 kHz.

4) Pour les deux cas suivants :

1*" cas :Vg=12V
Etat de la diode D

O bloqué

O passant

Calculer la valeur de la tension Va.
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2%™ cas Vg=-12V Calculer la valeur de la tension Va.
Etat de la diode D

O bloqué O passant

Etat D : le véhicule électrique est connecté et le systéeme d'alimentation est disponible, S, est
fermé.

5) Pour les deux cas suivants :
1" cas :Vg = 12V

Le schéma électrique équivalent est le suivant :

R1 &

Vg=12V <> Va R, R

a) Calculer la résistance équivalente Rgq a R; et R3 en paralléle.

r
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1
|
|
|
1

2°™ cas :Vg = -12V

c) Donner la valeur de la tension Va.
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6) A partir des résultats des questions précédentes, compléter la figure ci-dessous avec les différentes
valeurs de Va et la lettre (A, B, C ou D) d associer a chaque état.

v

éta éta éta

D- Relevéde la tension du fil pilote sur le simulat eur LabVIEW

Objectif : valider la conformité de la borne a partir d'une simulation du fonctionnement réalisée avec le logiciel
Labview.

HOuvrir le programme LabVIEW intitulé« Accueil_borne_de_recharge ». L'écran suivant doit s'ouvrir :

Schneider BORNE DE RECHARGE VEHICULE ELECTRIQUE A3\

‘ "\ Simulation Transfert d'énergie lors de la charge

7 !
‘ I'-, Mesures Transfert d'énergie lors de la charge -

X

‘. -4 Simulation Signal PWM contréle de la charge ‘ ‘— Simulation Qualité de I'énergie

‘ "\ Mesures Signal PWM contréle de la charge I "‘ 1 Mesures Qualité de |'énergie ‘ " Quitter le programme

ECliquer sur Simulation Signal PWM contréle de la charge pour lancer le programme de Simulation de la PWM.
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L'écran suivant appardit :

Schiader

BORNE DE RECHARGE VEHICULE ELECTRIQUE

Simulation |

Connexion VE

Simulation des signaux

) Fil pilote - > Z
\s?
Graphe _Tension\u’a E_
15+ |
52
- -
7,5
Contacteur
— 8 25
SAVE prét %
™ £ a5
Rapport cyclique &
40 50 60 7.5
30 el 7D 2
20— 80
107 90 325+
: . - 0,0605 U,dﬂl 0,0615 U,OICIZ U,Ull)ﬁ U,OIL'B U,O(IBS 0,0|04 0,0645 U,UIOS
Temps E
Valeur max (V) Valeur min (V)
0
‘\ p : Fin du programme et retour vers la page d'accueil
ElRégler le rapport cyclique a 50 %.
Vous disposez de trois boutons pour simuler le fonctionnement.
7) Indiquer le rdle de ces trois boutons :
SAVE Prét:
Connexion VE :
S2:
8) Pour chaque état a simuler, donner |'état des boutons (ON ou OFF) :
Etat A Etat B Etat C Etat D
S2 S2 S2 S2
SAVE Prét: SAVE Prét: SAVE Prét : SAVE Prét:
Conhnexion VE : Conhnexion VE : Conhnexion VE : Conhnexion VE :
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9) Faire les simulations et pour chaque état, recopier le graphe de la tension Va obtenu a partir de Labview
et indiquer I'état du contacteur (ouvert ou fermé) ainsi que la fréquence de Va.

Etat A : Contacteur : Fréquence de Va:

15-
125
10
15

Amplitude
(=]

-15-, I I I
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

Temps

Etat B : Contacteur : Fréquence de Va:

15-
125
10
15

Amplitude
(=]

-15-, I I I
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

Temps
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Etat C:

Contacteur : Fréquence de Va:

15-

125

10

15

Amplitude
(=]

-15-,

|
0,0015 0,002 0,0025 0,003
Temps

0,0005 0,001

Etat D :

Contacteur : Fréquence de Va':

15-

125

Amplitude
(=]

-125

-15-

|
0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003
Ternps

10) Pour chaque état, indiquer si la simulation est conforme aux calculs.Conclure sur I'état du contacteur.

Fermer le VI Simulation Signal PWM et revenir a la page d'accueil.
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E- Vérification du fonctionnement de la borne.

Objectif : valider le fonctionnementdu fil pilote.

EA partir de la page d'accueil Ouvrir le VI « Mesures PWM contréle de la charge »
Epémarrer I'acquisition dessighaux en cliquant sur l'icéne « Mesure » de I'écran LabVIEW.
Vous devez vérifier le fonctionnement du fil pilote pour les états A, B C et D.

Préparation de la manipulation :

11) Pour chaque état a vérifier, indiquerl'état de la prise (branchée ou débranchée)
et la position des commutateurs du simulateur (On ou Off).

sl

Etat A: Etat B:

Prise :
Commutateur Mise a la terre :

Commutateur Mise en charge :

Etat C:
Prise :

Prise :

Commutateur Mise a la terre :
Commutateur Mise en charge :

Etat D:
Prise :

Commutateur Mise a la terre :
Commutateur Mise en charge :

Commutateur Mise a la terre :
Commutateur Mise en charge :

Manipulation :

12) Mettre en service la borne et pour chaque état et en utilisant plusieurs couleurs, recopier sur le graphe
ci-dessous l'allure de la tension Va. Vous indiquerez sa fréquence pour les états C et D.

Tension circuit Fil Pilote
15-

12,5

10

1.5

5

e
Ln

Amplitude
=

| | | | 1 | | | | 1
0 00002 00004 00006 00008 0001 00012 00014 00016 00018 0002
Ternps

Fréquence de Va:
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13) Indiquer si la tension Va du circuit fil pilote est conforme a la normalisation.

F- Variation du rapport cyclique

Comme indiqué dans la partie A, le cdble qui relie la borne de recharge au chargeur du véhicule
électrique est constitué d'au moins cing fils :

> trois fils pour le circuit de puissance (phase, neutre et t r ¢)
» deux fils pour la communication (circuit fil pilote).

N

Outre les informations concernant le contrédle et la sécurité de la charge, le circuit fil pilote permet
d'informer le chargeur du véhicule électrique de l'intensité I maximale que celui-ci pourra recevoir de la borne
de recharge. C'est le rapport cyclique de la tension PWM du fil pilote qui indique la valeur de cette intensité.

H A partir de la page d'accueil Ouvrir le VI « Mesures PWM contréle de la charge »
Epémarrer I'acquisition dessighaux en cliquant sur l'icéne « Mesure » de I'écran LabVIEW.
Mettre en service la borne et régler le simulateur de maniére a tre en charge.

B visualiser le signal PWM.

14) Relever le signal PWM, calculer son rapport cycliquea.

Tension circuit Fil Pilote
15-

125 Calculde a :
10
7,5

5
25
0

2,5
-5
15
-10

125

Amplitude

-15-, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 00002 00004 00006 00008 0001 0O0012 00014 00016 00018 0,002
Temps
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La relation entre le rapport cyclique et l'intensité efficace est donnée ci-dessous :

Rapport cyclique nominal du pilote fourni par le SAVE

Intensité du courant de ligne disponibl ,
ensire ourant de figne disponible (tolérance de pourcentage + 1)

(% Rapport cyclique) = courant [A]/ 0,6

Courant de 6 A a 51 A 10 % < rapport cyclique < 85 %

(% Rapport cyclique) = courant [A]/ 25 + 64

Courant de 51 A a 80 A 85 % < rapport cyclique < 96 %

Tableau A4 de la norme IEC 61851,

15) D'aprés la mesure du rapport cyclique, calculer la valeur de l'intensité disponible pour le chargeur.

16) En déduire la puissance maximale de la borne sachant que V=230V. Pour cela, on considere que le
courant est sinusoidal et qu'il n'a pas de déphasage avec la tension.

17) Relever la référence de la borne. A partir de la documentation constructeur, indiquer si l'intensité
indiquée par le rapport cyclique est conforme.
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DOSSIER RESSOURCE :

Loi d’'Ohm :
I I .
Uy = Ry X gy
u ul DR
Groupement de résistances en série. Groupement de résistances en parallele.
N résistances en série h _ )
Ry
A
| N | I, N résistances
__>_I R I—I R> I' _____ R — > @ o —
< < — : ! [en paralléle
U : I (ou dérivation)
)
i=N P v J

I
[N
I
Z

0
O

T
_;U‘H

Pont diviseur de tension :

R1

R, Ur2

Modeéle équivalent d’'une diode parfaite :

La diode est considérée comme parfaite, interrupdenert lorsqu’elle est bloquées£D) et interrupteur
fermé lorsqu’elle est passante;£0).

Diode bloquée Diode passante
B B
14=0 —
—
Vd:0
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DOCUMENTATION CONS.TRUCTEUR: . .
Les solutions Schneider Electric
Bornes de recharge autonomes EVlink Parking

Bornes murales sur pied
monophasé triphasé monophasé [triphasé

références NCA33100 NCA36400 [NCA35400 NCA46301 [NCAg6a01 [NCA45401

caractéristiques socles de prise  nombre de prise 1 prise 2 prises 2 prises
type et agauche |- domestique type 3 domestique domestique type 3
puissance 2 kW 3422 kW 2 kW 2 KW 3822 kW
de chagque adroite |[type 3 type 3 type 3 type 3 type 3 type 3
prise 3 kW 3222 kW 33422 kW 3 kW 3a22 kW 3az2z kW

parafoudre protection fine de type 3 n [m n n n n

socle de prise

type 3 selon IEC 62196 - 500 V CA maxi - 32 A maxi - protection mécanigue par volet coulissant

interface utilisation

bouton poussoir

dimensions (Hx L x P)

460 X 330 x 165 mm ‘1425}&330)(200 mm

masse 21 kg |45 kg
indice de P IP 54, IP 44 prises branchées (IEC 61851)
protection 1K bornes : IK 10, prises : IK 08
températurs de fonctionnement -25° Ca+50°C
fonctionnalités  dialogue voyants disponible - charge en cours

de base borne-utilisateur boutens-poussoirs Stop - Start
voyant dindication prise verrouillée
gestion marche immediate dés raccordement des prises du cable et appui sur le bouton "Charge”
de recharge arrét automatique dés batterie pleine et manuel par action sur bouton "Arrét"
transmission de données « entre borne et véhicule, via prise de recharge : protocole IEC 61851
® entre borne et systéme de gestion d'énergie . protocole Modbus
verrouillage » du volet, en position fermee pour les socles de prise T3
e de la prise type 3 branchée, en cours de rechargement
raccordement  régimes de neutre du réseau TT, TN(C), TN(S)
au réseau entrée circuit de contréle 1P+N 230V

d'alimentation  puissance

modes de recharge

e recharge Mode 1 ou 2 sur les socles pour prises domestiques (pas de dispositif de régulation de la
puissance de recharge)
e recharge Mode 3 selon IEC 61851 sur les socles de prises type 3

sécurité

e véhicule mis a la terre pendant la charge

e autodiagnostic de la borne avec coupure automatique en cas de défaut

o diagnostic du circuit de recharge du véhicule avec coupure automatique en cas de défaut
o limitation du courant de charge selon diamétre du cable de recharge

externes obligatoires

e protection (optionnelle) contre les surtensions dues a la foudre

Nota : pour disposer d'autres fonctionnalités (lecteur de badge RFID, boucle de détection de véhicule...) voir offre de solution de recharge sur mesure » page 22

Ratrouvez le CCTP (cahier des clauses techniques particuliéres) d'EVlink Parking sur vwww.schneider-electric.fr

Support de cable

Cables de recharge

références |INCAD0100
fonction permet d'enrauler le cable
pour un rangement aisé.
fixation murale type maonophasé
références NCAD1535
caractéristiques puissance max. 3 kW
type coté véhicule [type 1
deprise  cbte borne  |type 3
longueur 5m
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les bornes doivent étre raccordées au tableau principal avec une protection individuelle pour chaque prise

» protection contre surcharge, court circuit, détaut disolement par disjoncteur et protection différentislle



