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Figure 1

(57) Abstract: The invention relates to the power supply of equipment onboard an automobile when said vehicle is equipped with
a micro-hybrid system that can operate in a regenerative braking mode during which the energy recovered by a reversible rotary
machine (1) of said micro-hybrid system is stored in an auxiliary energy storage unit (4). The micro-hybrid system provides a
dual-voltage network including, on the one hand, a low voltage (Vb) for supplying a battery (3) of the vehicle and, on the other hand
and at the terminals of said auxiliary energy-storage unit, a floating voltage (Vb+X) higher than said low voltage. According to the
o invention, the floating voltage (Vb+X) is used for powering the onboard equipment of the vehicle that may require high currents
during short periods of time for the dynamic operation thereof. The invention is particularly useful for powering an electric-assistance

turbocharger.
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(57) Abrégé : Linvention concerne 'alimentation d’équipements de bord d'un véhicule automobile dans le cas o ce véhicule est
équipé d'un systeme micro-hybride pouvant fonctionner en mode de freinage récupératif lors duquel 1'énergie récupérée par une
machine tournante réversible (1) dudit systéme micro-hybride est emmagasinée dans une unité auxiliaire de stockage d'énergie (4).
Un tel systéme micro-hybride procure un réseau bi-tension présentant d'une part, une tension basse (Vb) d'alimentation d'une batterie
(3) du véhicule et, d'autre part, aux bornes de ladite unité auxiliaire de stockage d'énergie, une tension flottante (Vb+X) supérieure
a cette tension basse. Selon l'invention, la tension flottante (Vb+X) est utilisée pour alimenter des équipements de bord du véhicule
susceptible de consommer pour son fonctionnement dynamique des courants élevés sur de bréves périodes de temps. L'invention est
applicable notamment pour l'alimentation électrique d'un turbocompresseur assisté électriquement.
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ALIMENTATION ELECTRIQUE D'EQUIPEMENTS DE BORD
D'UN VEHICULE AUTOMOBILE

La présente invention se rapporte au domaine automobile, et
concerne l'alimentation de dispositifs électriques, plus spécifiquement
dans le cas ou ces véhicules sont équipés d'un systéme de freinage
récupératif.

Elle porte sur l'utilisation d'un réseau d’alimentation électrique
spécifique lié a la présence du systeme de freinage récupératif et a pour
objet un procédé d'alimentation électrique qui est particulierement bien
adapté aux équipements dont le fonctionnement génére de forts appels de
courant sur de bréeves périodes de temps et dont I'alimentation électrique
doit étre réalisée avec de faibles temps de réponse de maniére a autoriser
le fonctionnement dynamique desdits équipements. Elle a également pour
objet un systeme micro-hybride congu pour la mise en ceuvre de ce
procédé.

A titre d’exemple, dans un véhicule, les équipements de ce type
demandant une alimentation électrique avec de faibles temps de réponse
comprennent notamment :

- le turbo-compresseur assisté électriguement dit « e-turbo » ou
le superchargeur de suralimentation dit « e-charger » en anglais, ces
équipements demandant typiquement des puissances électriques de 1 a 2
kW pendant une durée de 1 a 2 s. Ces puissances et durées peuvent étre
plus élevées mais sans dépasser 3 kW et 3 s respectivement. Le temps de
réponse de l'alimentation doit généralement étre inférieur a quelques
dizaines de millisecondes ;

- la direction assistée électrique consommant en régime
transitoire des courants compris entre 25 et 100 A pendant des durées de
1a2ms;

- le groupe électropompe qui peut demander un courant
d’environ 100 A pendant une durée de l'ordre de 200 ms ; et
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- les soupapes a commande électromagnétique qui peuvent
demander un courant d’environ 40 A pendant une durée de 1 a 140 ms.

Le réseau d'alimentation électrique classique d'un véhicule
automobile comporte usuellement deux sources de courant : la batterie
(couramment une batterie au plomb), et I'alternateur. Or, ces sources sont,
I'une comme l'autre, peu adaptées a l'alimentation avec de faibles temps
de réponse d'équipements électriques pouvant, par ailleurs, générer de
forts appels de courant ou de tension.

En effet, le temps de réponse d'un alternateur classique, de
I'ordre d'une centaine de millisecondes, est trop élevé pour répondre a un
tel besoin.

La batterie au plomb est également mal adaptée a la fourniture
cycligue, avec de faibles temps de réponse, de pics de courant éleve,
notamment en raison du fait que les cycles de décharge qui lui sont alors
imposés contribuent a accélérer son vieillissement. D'autres types de
batterie pourraient répondre a ce besoin, mais elles sont d'un codt trop
élevé pour que l'on puisse envisager leur mise en place sur un véhicule
automobile produit en grande série.

Selon une premiere de ses caractéristiques, l'invention propose,
dans les véhicules équipés de systemes micro-hybrides pouvant
fonctionner en mode de freinage récupératif, d'utiliser un réseau
d’alimentation électrique spécifique associé a ce mode de fonctionnement
pour alimenter, avec des temps de réponse courts, des équipements du
véhicule pouvant par ailleurs générer des appels de courant relativement
importants en fonctionnement dynamique.

De maniére connue, les systémes micro-hybrides, par exemple a
alterno-démarreur, permettent de réduire la consommation en carburant
d'un véhicule et peuvent fonctionner en mode de freinage récupératif. Ces
systémes comportent généralement une machine électrique tournante
réversible, un convertisseur alternatif-continu réversible, une unité
auxiliaire de stockage d’énergie, ainsi qu'un convertisseur continu-continu
réversible, et un dispositif de gestion électronique de I'ensemble. De
préférence, l'unité auxiliaire de stockage d’énergie est constituée de
I'association de plusieurs cellules capacitives élémentaires de trés grande



10

15

20

25

30

WO 2009/063149 PCT/FR2008/051839

capacité, également désignées par le terme de « supercondensateurs ».
L'unité auxiliaire de stockage d’énergie et le convertisseur continu-continu
réversible forment le "pack de puissance” du systéme micro-hybride.

De maniére également connue, I'énergie électrique récupérée au
moyen de la machine électrique tournante, par exemple lorsque
I'ensemble fonctionne en mode de freinage récupératif, est stockée dans
I'unité auxiliaire de stockage d’énergie. Le systeme micro-hybride a
freinage récupératif procure un réseau bi-tension capable de fournir, d'une
part, une tension continue flottante obtenue aux bornes de l'unité auxiliaire
de stockage d’énergie, et d’autre part, une tension continue basse aux
bornes de la batterie au plomb. La tension continue flottante dite « tension
14+X » est supérieure a la tension aux bornes de ladite batterie au plomb
gui alimente de maniére classique le réseau d’alimentation électrique 12V.

Les éléments capacitifs de ['unité auxiliaire de stockage
d’énergie autorise la délivrance de courants élevés sur des périodes
courtes, et rend également possible la fourniture de courant avec un
temps de réponse trés bref, compatible avec I'alimentation d'équipements
électriques spécifiques du véhicule.

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, cette tension
"14+X" est plus particulierement utilisée pour alimenter un moteur
électrique d'assistance d'un turbocompresseur ou un superchargeur de
suralimentation du moteur thermique du véhicule.

En effet, de maniere connue, un turbocompresseur comporte
classiquement une turbine entrainée en rotation par les gaz chauds issus
de la combustion dans le moteur, turbine qui entraine a son tour un
compresseur monté sur le méme arbre. L'air comprimé par ce
compresseur est ensuite injecté dans les cylindres du moteur pour
améliorer la combustion au sein de celui-ci.

L'optimisation du fonctionnement d'un turbocompresseur passe
par la diminution de son temps de réponse et par l'augmentation de sa
plage de fonctionnement (hauts et bas régimes du moteur). A c6té des
solutions mécaniques consistant, par exemple, a réaliser une turbine a
géométrie variable ou a communiquer un moment giratoire au fluide avant
son entrée dans le compresseur, on connait des solutions d'assistance
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électrigue dans lesquelles l'insertion, entre la turbine et le compresseur,
d'un moteur électrique approprié, permet d'augmenter la plage de
performances optimales d'un tel turbocompresseur : on désigne alors un
tel turbocompresseur par le terme de "turbocompresseur assisté
électriguement”.

Les moteurs électriques permettant cette assistance nécessitent
toutefois une alimentation pouvant délivrer de maniére cyclique de forts
courants et avec un temps de réponse réduit au minimum de maniéere a
autoriser un fonctionnement dynamique comportant des transitoires qui
demandent une bonne réponse de [l'alimentation électrique pour des
fréquences élevées. Le réseau de tension "14+X" précité se préte donc
bien a une telle utilisation.

Plus précisément, [l'alimentation du moteur électrique
d'assistance d'un turbocompresseur est une alimentation par impulsions,
généralement obtenue au moyen d'un hacheur lui-méme alimenté par une
tension continue du véhicule.

Selon une autre caractéristique de l'invention, ce hacheur est
intégré au pack de puissance du réseau de tension "14+X" précédemment
défini, et directement alimenté par la tension continue flottante "14+X".

L'invention sera maintenant plus précisément décrite au travers
d'un exemple préféré de réalisation et en référence a la figure 1 qui
présente un schéma de principe d'un de ses modes de réalisation
préférés.

Cette figure présente schématiquement les différents éléments
d'un systéme micro-hybride MH pouvant fonctionner en mode de freinage
récupératif.

Le systeme micro-hybride MH comporte une machine électrique
tournante réversible 1 couplée mécaniquement (couplage représenté
schématiquement par un trait discontinu 100 sur la figure 1) au moteur
thermique M du véhicule. La machine électrique tournante réversible 1, ou
alterno-démarreur, est reliée a un convertisseur alternatif-continu
réversible 2 (liaisons 200).
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Lorsque la machine tournante 1 fonctionne en mode alternateur,
le convertisseur 2 transforme les tensions triphasées qu'elle fournit en une
tension continue redressée a partir de laquelle sont chargées des
supercondensateurs de l'unité auxiliaire de stockage d’énergie 4 et la
batterie au plomb 3.

Lorsque la machine tournante 1 fonctionne en mode démarreur,
elle est alors alimentée par des tensions triphasées alternatives générées
par le convertisseur alternatif-continu réversible 2 a partir de la tension
continue présente aux bornes de l'unité auxiliaire de stockage d’énergie 4.

Un convertisseur continu-continu réversible 5 permet, a partir de
la tension continue redressée fournie par le convertisseur alternatif-
continu 2 lorsque la machine électrique tournante 1 fonctionne en mode
alternateur, ainsi qu'a partir de la tension présente aux bornes de l'unité
auxiliaire de stockage d’énergie 4, d'obtenir une tension continue Vb qui
est utilisée pour charger la batterie 3 du véhicule. La tension Vb aux
bornes de cette batterie est utilisée pour alimenter un certain nombre
d'équipements électriques de bord du véhicule.

L'unité auxiliaire de stockage d’énergie 4 et le convertisseur
continu-continu réversible 5 forment le pack de puissance P du systeme
micro-hybride MH.

Par ailleurs, I'énergie emmagasinée dans l'unité auxiliaire de
stockage d’énergie 4 peut étre utilisée pour alimenter le réseau a tension
continue flottante dit réseau de tension Vb+X. Cette tension continue
flottante est supérieure a la tension de batterie Vb. De maniére courante,
la tension de charge de la batterie étant habituellement de I'ordre de 14
Volts, le réseau de tension Vb+X est également appelé "réseau 14+X" par
les hommes du métier, ainsi que cela a été mentionné plus haut. Il est a
noter gu'une telle dénomination n'est bien sir en rien limitative de la
tension du réseau d'alimentation de la batterie au plomb, ni de celle du
réseau de tension continue flottante associé au systeme micro-hybride MH
a freinage récupératif.

Une unité électronique 6 assure, en liaison avec une unité
électronique 7 de contrdle et de commande du fonctionnement du moteur,
la gestion de I'ensemble des éléments du systéme micro-hybride MH.
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Selon linvention, la tension Vb+X est utilisée pour des
équipements spécifigues du véhicule qui nécessitent, pour leur
fonctionnement dynamique, la fourniture, avec de faibles temps de
réponse, des courants élevés sur des courtes périodes de temps.

Selon un mode de réalisation préféré de l'invention, schématisé
par la figure 1, la tension Vb+X est utilisée pour alimenter le hacheur 8 a
partir duquel est alimenté, en mode d'impulsions de puissance, le moteur
électrique  d'assistance d'un turbocompresseur schématiquement
représenté en 9 sur la figure.

En effet, ainsi qu'il a été précisé plus haut, les
supercondensateurs de l'unité auxiliaire de stockage 4 sont bien adaptés a
la fourniture de pics de courant avec de faibles temps de réponse.

Selon une autre caractéristique de l'invention, illustrée dans le
mode de réalisation représenté par la figure 1, le hacheur 8 a partir duquel
est alimenté le moteur électrique d'assistance du turbocompresseur 9 est
intégré au pack de puissance P comportant également I'unité auxiliaire de
stockage 4 et le convertisseur continu-continu 5. Ceci permet notamment
d'améliorer la compacité du systéme.

L'invention conduit ainsi a disposer d'une source d'alimentation a
faible temps de réponse et compatible par ailleurs avec la fourniture de
courants élevés sur de bréves périodes de temps, cette source
d'alimentation fonctionnant grace au mode de freinage récupératif, c'est-a-
dire sans induire la nécessité d'implanter le moindre composant
supplémentaire dans le véhicule équipé du systéme micro-hybride. Ceci
permet de limiter la consommation globale du véhicule, tout en disposant,
dans le mode de réalisation préféré de l'invention schématisé sur la figure
1, d'un turbocompresseur dont les performances peuvent étre optimisées
grace a l'assistance électrique, conduisant ainsi a une optimisation
supplémentaire de la consommation dudit véhicule.

Il est toutefois a noter que l'invention ne saurait se limiter aux
modes de réalisation décrits et qu'elle s'étend en particulier a tout moyen
équivalent et toute combinaison techniguement opérante de tels moyens.
En particulier, l'invention n'est pas limitée a l'utilisation du réseau de
tension "14+X" associé au systéme micro-hybride MH pour l'alimentation
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du turbocompresseur 9 ou un superchargeur électrique de suralimentation.
Elle peut étre mise en ceuvre pour l'alimentation de tout équipement
électrique du véhicule nécessitant une source d'alimentation a faible
temps de réponse pour son fonctionnement dynamique : a titre d'exemples
non limitatifs, lI'invention peut ainsi également étre mise en ceuvre pour
I'alimentation de dispositifs de direction assistée, de soupapes a
commande électromagnétique et de groupes électropompes assurant la
circulation de fluides au sein du véhicule automobile.
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REVENDICATIONS

1. Combinaison dans un véhicule automobile d’'un systéme
micro-hybride et d’'un équipement de bord du véhicule, ledit systéme
micro-hybride pouvant fonctionner en mode de freinage récupératif et
comportant au moins une machine électrique tournante réversible (1),
un convertisseur alternatif-continu (2), une unité auxiliaire de stockage
d’énergie (4) et un convertisseur continu-continu (5), ledit systéme
micro-hybride étant apte a alimenter, notamment lors des phases de
freinage récupératif du véhicule automobile qu'il équipe, ladite unité
auxiliaire de stockage d’énergie (4) de manieére a générer, dans ledit
véhicule, un réseau bi-tension présentant une tension basse (Vb)
d'alimentation d'une batterie (3) dudit véhicule et, aux bornes de ladite
unité auxiliaire de stockage d’énergie (4), une tension flottante (Vb+X)
supérieure a cette tension basse, caractérisé en ce que ledit
équipement de bord est un équipement (8, 9) susceptible de consommer
pour son fonctionnement dynamique des courants élevés sur de bréves
périodes de temps, et en ce que ledit équipement (8, 9) est alimenté
avec de faibles temps de réponse par ladite tension flottante (Vb+X).

2. Combinaison selon la revendication 1, caractérisé en ce
gue ledit équipement de bord est un turbocompresseur (9) assisté
électriguement, ou un superchargeur de suralimentation, associé au
moteur dudit véhicule automobile, ledit turbocompresseur assisté
électriguement (9), ou superchargeur de suralimentation, étant alimenté
en mode impulsionnel par un hacheur (8) et ledit hacheur (8) étant
alimenté par ladite tension flottante.

3. Combinaison selon la revendication 2, caractérisé en ce
gue lesdits unité auxiliaire de stockage d’énergie (4) et convertisseur
continu-continu (5) forment un pack de puissance (P) dudit systeme
micro-hybride dans lequel est incorporé ledit hacheur (8).
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Figure 1
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