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L'invention concerne un procédé de gestion de l'arrét et du redémarrage automatique d'un moteur thermique de véhicule compre -
nant un réseau de bord avec un module supercondensateur (44), comprenant la détermination d'une tension de consigne du mo -
dule supercondensateur (44), comportant; le calcul d'une tension optimale correspondant a un fonctionnement nominal du réseau
de bord (20), la tension de consigne étant par défaut choisie égale a la tension optimale; le calcul d'une tension maximale corres -
pondant & une tension limite de protection du réseau de bord (20) calculée & partir d'une variable d'état de l'alterno- démarreur
(64), la tension de consigne étant choisie égale a la tension maximale lorsque la tension optimale Iui est supérieure. L'invention
permet d'améliorer la gestion de 'arrét et du redémarrage automatique d'un véhicule automobile en préservant la durée de vie des
composants compris dans le réseau de bord.
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PROCEDE DE GESTION DE L’ARRET ET DU REDEMARRAGE AUTOMATIQUE
D’UN MOTEUR THERMIQUE DE VEHICULE AUTOMOBILE ET VEHICULE
AUTOMOBILE CORRESPONDANT

[ooo1] La présente invention revendique la priorité de la demande francgaise
1057857 déposée le 29 Septembre 2010 dont le contenu (texte, dessins et

revendications) est ici incorporé par référence.

[0oo2] L'invention se rapporte a un procédé de gestion de larrét et du
redémarrage automatique d'un moteur thermique de véhicule automobile.
L’invention se rapporte en outre a un véhicule automobile comprenant un moteur
thermique a arrét et redémarrage automatique apte a mettre en ceuvre le procédé

de gestion de I'arrét et du redémarrage automatique de son moteur thermique.

ooo3s] Dans le domaine des véhicules automobiles a dispositif d'arrét et de
redémarrage automatique du moteur thermique, (dit véhicule Stop&Start) le moteur
thermique est coupé automatiquement a I'immobilisation du véhicule. Le moteur
thermique est ensuite redémarré rapidement a I'aide d’'un alterno-démarreur en
mode démarreur. En plus de lalterno-démarreur, ces véhicules automobiles
peuvent comprendre un démarreur classique pour assurer le démarrage du moteur
thermique aprés un stationnement prolongé. Ces véhicules automobiles sont
également connus sous le nom de véhicule micro-hybrides et ont pour objectif

essentiel la réduction des émissions de gaz a effet de serre.

[0oo4] L’alterno-démarreur ou le démarreur sont alimentés électriquement par le
réseau de bord du vehicule automobile. La tension du réseau de bord est de fagon
conventionnelle imposée par une batterie du réseau de bord. Le réseau de bord de
ces véhicules comprend classiquement un stockeur d’énergie additionnelle qui
fonctionne en tant que réservoir d’énergie électrique en cas de chute de tension
due a un redémarrage. Le stockeur d’énergie additionnelle est aussi connu sous le

nom de module supercondensateur ou d'ultracapacité (UCAP).

ooos] Au moyen d'une électronique de commande spécifique contrélant des

commutateurs adéquats, 'UCAP peut étre :
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J mis en série avec la batterie, pour contribuer aux prestations de démarrage,
en contribuant a l'alimentation électrique du démarreur, et de redémarrage, en
contribuant a [lalimentation électrique de [lalterno-démarreur (mode de
fonctionnement en maintien de la tension de réseau de bord) ;

J mis en parallele dans le réseau de bord via un convertisseur de tension, pour
assurer sa recharge lorsque le moteur est tournant ou a larrét (mode de
fonctionnement en rechargement de la tension de réseau de bord) ;

] isolé électriguement lorsque le systéme électrique ne requiert pas la
contribution de 'UCAP et que celui-ci est chargé.

[ooos]  La contribution de 'UCAP aux prestations de démarrage et de redémarrage
assure le maintien de la tension du réseau de bord. L'ensemble formé par 'UCAP,
le convertisseur de tension, et les commutateurs forme un dispositif connu sous le
nom de dispositif de maintien de la tension du réseau de bord ou de dispositif de
soutien de la tension de réseau de bord. Lors de la présence d'un dispositif de
maintien en tension dans le réseau de bord, la gestion de 'arrét et du redémarrage
automatique passe par la détermination d'une tension de consigne de
rechargement du module supercondensateur pour que I'énergie qu'il stocke soit

suffisante pour maintenir une tension de bord en cas de redémarrage automatique.

0oo7] Il est connu du document US 2009 024265, un procédé de détermination
d’'une tension de rechargement de supercondensateurs de maniere a compenser le
vieillissement du supercondensateur au cours de son utilisation au sein d'un
dispositif de maintien de la tension dans un réseau de bord de véhicule automobile.
Le procédé proposé est dédié a la préservation de la durée de vie du
supercondensateur sans la prise en compte de la durée de vie des autres

composants compris dans le réseau de bord du véhicule.

[ooog] Il existe un besoin pour un procédé amélioré de gestion de l'arrét et du
redémarrage automatique d'un moteur thermique de véhicule automobile

préservant la durée de vie des composants compris dans le réseau de bord.

ooo9] Pour cela, l'invention propose un procédé de gestion de larrét et du
redémarrage automatique d'un moteur thermique de véhicule automobile a

dispositif d’arrét et redémarrage automatique, le véhicule comprenant un réseau de
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bord, lequel comporte un alterno-démarreur de redémarrage du moteur thermique
et un dispositif de maintien de la tension du réseau de bord de véhicule lors du
redémarrage du moteur thermique avec lalterno-démarreur, le dispositif de
maintien comprenant un module supercondensateur, le procédé comprenant la
détermination d’'une tension de consigne a imposer aux bornes du module
supercondensateur, la détermination de la tension comportant :

J le calcul d’'une tension optimale aux bornes du module supercondensateur, la
tension optimale correspondant a une tension de fonctionnement nominal du
réseau de bord, la tension de consigne du module supercondensateur étant par
défaut choisie égale a la tension optimale ;

la détermination de la tension comportant en outre :

J le calcul d’'une tension maximale aux bornes du module supercondensateur, la
tension maximale correspondant a une tension limite de protection du réseau de
bord calculée a partir d'une variable d’état de I'alterno-démarreur, la tension de
consigne du module supercondensateur étant choisie égale a la tension maximale

lorsque la tension optimale est supérieure a la tension maximale.

[0o10]  Selon une variante, la tension optimale est supérieure ou égale a la tension
de fonctionnement nominal de I'alterno-démarreur correspondant a la tension aux
bornes du module supercondensateur qui entraine le suivi d'une prestation

nominale de I'alterno-démarreur, lors du redémarrage du moteur thermique.

[o11]  Selon une variante, la tension optimale est calculée par détermination du
maximum des tensions aux bornes du module supercondensateur parmi la tension
de fonctionnement nominal de l'alterno-démarreur et au moins une tension de
fonctionnement nominal d'un composant du réseau de bord autre que l'alterno-
démarreur, de préférence un démarreur de démarrage du moteur thermique du

véhicule.

[0o12]  Selon une variante, la tension maximale est calculée par détermination du
minimum des tensions aux bornes du module supercondensateur parmi une tension
limite de protection de I'alterno-démarreur qui est calculée a partir de la variable
d’'état de l'alterno-démarreur et au moins une tension limite de protection d’'un

composant du réseau de bord, autre que l'alterno-démarreur.
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[0013] Selon une variante, I'au moins une tension limite de protection d'un
composant du réseau de bord, autre que l'alterno-démarreur comprend au moins
une des tensions de protection parmi :

J la tension de protection du module supercondensateur correspondant a une
tension maximale aux bornes du module supercondensateur limitant le
vieillissement du dispositif de maintien ;

J la tension de protection d’un démarreur de démarrage du moteur thermique
correspondant a un courant maximal parcourant le démarreur, le démarreur étant
disposé dans le réseau de bord ;

J la tension de protection d’un organe d’entrainement d’'une courroie de fagcade
accessoire du véhicule correspondant au couple fourni par 'organe d’entrainement
au niveau de la courroie limitant 'usure de la courroie, I'organe d’entrainement de la
courroie étant disposé dans le réseau de bord ;

J la tension de protection de consommateurs éventuels du réseau de bord
correspondant a la tension limitant la surcharge temporaire d’au moins un
consommateur éventuel du réseau de bord alimenté électriguement par le réseau
de bord, 'au moins un consommateur éventuel du réseau de bord étant choisi
parmi le groupe de consommateurs éventuels du réseau de bord constitué d'un

climatiseur, d’'un systeme d'éclairage et d’'un systéme audio-visuel du véhicule.

[0014]  Selon une variante, la tension de protection de l'alterno-démarreur ou la
tension de protection du démarreur éventuel est déterminée a laide d'une
cartographie en fonction de I'un au moins des parameétres choisis parmi :

] I'état de charge d’'une batterie du réseau de bord ;

] la température de la batterie du réseau de bord ;

] la température de l'alterno-démarreur ;

] la température du démarreur éventuel ;

] la résistance électrique du cablage du réseau de bord ;

J la température du module supercondensateur en tension.

[0o15]  Selon une variante, selon la cartographie I'évolution de la tension de
protection de l'alterno-démarreur ou de la tension de protection du démarreur
éventuel comprend au moins une des caractéristiques choisi parmi :

] la décroissance en fonction de I'état de charge de la batterie ;
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] la décroissance en fonction de la température de la batterie ;
] la croissance en fonction de la résistance électrique du cablage du réseau de
bord.

[0016] Selon une variante, la variable d'état de [I'alterno-démarreur est la

température de l'alterno-démarreur.

00171  Selon une variante, le procédé comprend, a la suite de la détermination de
la tension de consigne du module supercondensateur :

J le calcul d’'une tension minimale aux bornes du module supercondensateur, la
tension minimale correspondant a la tension limite de maintien des prestations
securitaires du réseau de bord ;

J I'inhibition des arréts et des rédemarrages automatiques du moteur thermique
tant que la tension de consigne du module supercondensateur est strictement

inférieure a la tension minimale.

[oo1g]  Selon une variante, la tension minimale est calculée par détermination du
maximum des tensions aux bornes du module supercondensateur parmi au moins
deux des tensions de prestation sécuritaire suivantes :

J la tension de prestation sécuritaire d’'un calculateur du véhicule automobile
alimenté par le réseau de bord correspondant a la tension minimale supérieure a la
tension de redémarrage du calculateur du véhicule automobile ;

J la tension de prestation sécuritaire de consommateurs éventuels du réseau de
bord correspondant a la tension minimale supérieure a la tension de sous
alimentation d’au moins un consommateur éventuel du réseau de bord alimenté
électriguement par le réseau de bord, I'au moins un consommateur éventuel du
réseau de bord étant choisi parmi le groupe de consommateurs éventuels du
réseau de bord constitué d’'un climatiseur, d’'un systéme d'éclairage et d’'un systéme
audio-visuel du véhicule ;

J la tension de prestation sécuritaire aux bornes du module supercondensateur
correspondant a une tension assurant deux redémarrages successifs suivis d’'un

démarrage du moteur thermique du véhicule automobile.

[0o19]  L'invention propose aussi un veéhicule automobile a dispositif d'arrét et

redémarrage automatique comprenant un réseau de bord muni d’'un module
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supercondensateur en tension du réseau de bord, le véhicule comprenant en outre

un calculateur apte a mettre en ceuvre le procédé précédent.

0020 D'autres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront a la
lecture de la description détaillée qui suit des modes de réalisation de l'invention,
donnés a titre d'exemple uniquement et en références aux dessins qui montrent :

] figure 1, un schéma synthétique de l'architecture d'un réseau de bord d'un
véhicule automobile du type Stop & Start ;

J figure 2, un synoptique de I'élaboration de la tension de consigne pour le
procédé de pilotage selon un mode de réalisation de l'invention ;

J figures 3, 4 et 5, des représentations schématiques, selon une cartographie,
de I'évolution de la tension maximale en fonction des paramétres tels que la
température de la batterie, I'’état de charge du module supercondensateur ou la

résistance électrique du cablage du réseau.

[0o21]  L'invention se rapporte a un procédé de gestion de larrét et du
redémarrage automatique d’'un moteur thermique de véhicule automobile. En
conséquence le véhicule est un véhicule a dispositif d'arrét et redémarrage
automatique ou véhicule Stop&Start. Un tel véhicule comprend un réseau de bord.
Ce réseau de bord comporte un alterno-démarreur de redémarrage du moteur
thermique. Le réseau de bord comporte en outre un dispositif de maintien de la
tension du réseau de bord de véhicule lors du redémarrage du moteur thermique
avec lalterno-démarreur. Le dispositif de maintien comprend un module
supercondensateur. Dans la suite de la description le terme “module
supercondensateur” est utilisé indifféremment du terme “ultracapacité” ou de son
abréviation “UCAP”.

[0022] Le procédé comprend une étape de détermination d’'une tension de
consigne a imposer aux bornes de 'UCAP. Cette tension a imposer aux bornes de
I'UCAP correspond a une tension de pilotage en rechargement de 'UCAP lorsque
'UCAP est en mode de fonctionnement en rechargement. Ainsi I'étape de pilotage
en rechargement de I'UCAP assure avantageusement que I'UCAP stocke
suffisamment d’énergie électrique avant I'occurrence d’'un arrét automatique du

moteur thermique. L'énergie électrique stockée doit en effet étre suffisante pour
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permettre le redémarrage automatique subséquent du moteur thermique tout en

maintenant la tension du réseau de bord.

[0023] La détermination de la consigne de pilotage comporte le calcul d'une
tension optimale aux bornes de 'UCAP. Cette tension optimale correspond a une
tension de fonctionnement nominal du réseau de bord. Le fonctionnement nominal
du réseau de bord étant toujours recherché, la tension de consigne de 'UCAP est
par défaut choisie égale a la tension optimale.

0024] Une tension de consigne élevée et entrainant une charge importante
systématique de 'UCAP peut étre considérée comme optimale du point de vue de
la contribution aux prestations de démarrage/redémarrage et de maintien des
prestations nominales de fonctionnement des composant du réseau de bord.
Cependant une telle charge élevée peut se révéler dommageable quant a la
protection des organes électriques mis en jeu, en entrainant par exemple des

tensions ou des surchauffes (surtensions, surchauffes, etc.).

[0025] Ainsi la détermination de la consigne de pilotage comporte aussi le calcul
d’'une tension maximale aux bornes de 'UCAP. Cette tension maximale correspond
a une tension limite de protection du réseau de bord. Pour éviter toute dégradation
de composants du réseau de bord, la tension de consigne de 'UCAP est choisie
égale a la tension maximale lorsque la tension optimale est supérieure a la tension

maximale, c'est-a-dire a la tension limite de protection du réseau de bord.

[0026] La tension de limite de protection du réseau de bord est ici calculée a partir
d'une variable d'état de l'alterno-démarreur. Cette variable d'état de I'alterno-
démarreur est par exemple la température de I'alterno-démarreur. L’avantage de la
prise en compte d'une variable d'état de I'alterno-démarreur est de calculer la
tension de consigne maximale de 'UCAP, pour que lors du prochain cycle d’arrét et
redémarrage automatique, I'’énergie stockée par 'UCAP qui se décharge dans le
réseau de bord, ne détériore pas I'alterno-démarreur compte tenu de son état. La

durée de vie de l'alterno-démarreur est ainsi augmentée.

00271 Par exemple, il peut étre préférable de ne pas trop recharger 'UCAP

lorsque la température de 'alterno-démarreur est trop élevée.
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[0o28]  En définitive, I'invention propose un procédé amélioré de gestion de l'arrét
et du redémarrage automatique d’'un moteur thermique de véhicule automobile

préservant la durée de vie des composants compris dans le réseau de bord.

[0029] La figure 1 montre un schéma synthétique du réseau de bord d’'un véhicule
automobile de type Stop&Start. Le réseau de bord 20 comprend le dispositif 40 de
maintien de la tension du réseau de bord 20.

[0030] Le réseau de bord 20 comprend aussi un démarreur 62 et un alternateur
réversible 64. Le démarreur 62 assure une fonction de démarrage du moteur
thermique aprés un stationnement prolongé du véhicule, alors que l'alternateur
réversible 64 assure une fonction de redémarrage du moteur thermique du véhicule

suite a un arrét automatique dans le cadre de la fonction Stop&Start.

[0031]  Le réseau de bord comprend en outre des composants supplémentaires 66
du réseau de bord 20 (schématisé sous la forme d’'un seul bloc). Ces composants
supplémentaires 66 sont des composants qui sont éventuellement compris dans le
réseau de bord 20 du fait des options du véhicule automobile. Les composants 66
sont ainsi appelés dans la suite du document “consommateurs éventuels du réseau
de bord“. Ces consommateurs éventuels 66 comprennent par exemple un
climatiseur, un systeme d'éclairage, des phares, une radio ou un systéeme audio-

visuel.

0032] Le réseau 20 comprend encore une batterie 32 pour délivrer la tension du
réseau de bord 20 aux divers composants du réseau de bord 20. Ainsi le démarreur
62, l'alternateur réversible 64, les composants supplémentaires 66, le dispositif de
maintien 40 sont mis en dérivation par rapport a la batterie 30. La batterie 30 est
par exemple une batterie au plomb 12V.

[0033] L’alternateur réversible 64 est aussi appelé alterno-démarreur. Le véhicule
automobile comprend classiquement une facade accessoire entrainée par une
courroie pour lier le fonctionnement du réseau de bord 20 au fonctionnement du
moteur thermique. L’alterno-démarreur 64 posseéde ainsi un mode de
fonctionnement en mode démarreur, dans lequel I'alterno-démarreur est un organe

d’entrainement de la courroie de fagade accessoire du véhicule, permettant de
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transmettre un couple de démarrage au moteur thermique. Le démarreur 62 est
aussi un organe d’entrainement de la courroie de fagade accessoire du véhicule.
L’alterno-démarreur 64 posséde encore un mode de fonctionnement en mode
alternateur dans lequel I'alterno-démarreur récupére I'’énergie mécanique du moteur
thermique tournant pour la transformer en énergie électrique qu'’il fournit au réseau

pour recharger la batterie 32 et 'TUCAP 44.

[0034] Le dispositif de maintien en tension 40 comprend un convertisseur de
tension 48 convertissant la tension du réseau de bord 20 en une tension aux bornes
de I'UCAP 44. Le dispositif de maintien en tension 40 comprend un premier
commutateur 42 et un deuxiéme commutateur 46. Le dispositif de maintien en
tension 40 bascule du mode de fonctionnement en rechargement en mode de
fonctionnement en maintien de la tension du réseau selon I'état de ces
commutateurs 42 et 46. Le premier commutateur 42 est disposé entre le péle
négatif de la batterie 32 et une des bornes de 'UCAP 44, l'autre borne de 'UCAP
44 étant reliée a la masse 28 du réseau de bord 20 par lintermédiaire du
convertisseur de tension 48. Le deuxieme commutateur 46 est disposé entre le plle

négatif de la batterie 32 et la masse 28 du réseau de bord 20.

0035] Dans le mode de fonctionnement en redémarrage, le premier commutateur
42 est en position passante, alors que le deuxiéme commutateur 46 est en position
ouverte. Ainsi le premier commutateur 42 relie électriquement la batterie 30 en série
avec 'UCAP 44. De par cette commutation de 'UCAP 44, I'énergie de TUCAP 44
peut assurer le maintien de la tension du réseau de bord 20. Dans ce mode de
fonctionnement en redémarrage, la tension de I'UCAP 44 diminue alors
progressivement de sorte qu'aprés un redémarrage, il est utile de prévoir le
rechargement de 'UCAP 44 pour le recharger jusqu’a une tension d'utilisation. Le
réseau de bord peut comprendre un mode de fonctionnement en démarrage, ou la
position des commutateurs 42 et 46 est la méme qu’en redémarrage. Pendant un
tel mode de fonctionnement en démarrage, 'UCAP 44 fonctionne alors comme un
stockeur d’énergie additionnelle au soutien du démarreur qui assure le démarrage
ou au soutien de lalterno-démarreur qui assiste le démarreur. L'utilisation de

'UCAP 44 pendant le démarrage (c'est-a-dire aprés un stationnement prolongé),
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procure I'avantage d’'un démarrage rapide méme en cas de moteur thermique trés

froid, en lien par exemple avec les conditions climatiques.

0036] Dans le mode de fonctionnement en rechargement, le premier commutateur
42 est ouvert et le deuxiéme commutateur 46 est passant. Le deuxiéme
commutateur 46 relie alors la batterie 32 directement a la masse 28 et TUCAP 44
est relié électriquement en paralléle de la batterie 32 par la branche comportant le
convertisseur 48. Le convertisseur 48 adapte alors la tension du réseau de bord 32
en une tension appliquée aux bornes de I'UCAP 44 pour permettre son
rechargement. La tension appliquée aux bornes de 'UCAP 44 est ici la tension de
consigne de 'UCAP 44. Ainsi le convertisseur en tension 48 est commandé pour
imposer, aux bornes de I'UCAP, la tension de consigne, calculée tel que
précédemment décrit. Ainsi lorsque I'UCAP a déja été utilisé pour maintenir la
tension du réseau de bord pendant un redémarrage, le convertisseur 48 assure le
rechargement de 'UCAP en imposant la tension de consigne. Le convertisseur 48
correspond a un convertisseur abaisseur ou encore a un convertisseur DC/DC (de
I'anglais direct current / direct current, soit courant continu / courant continu), les
tensions utilisés dans un réseau de bord étant généralement continues. Le
convertisseur 48 entraine ici une circulation du courant électrique depuis la borne

positive de la batterie 32 jusqu’a 'UCAP 44.

00371 Le réseau 20 peut encore comprendre un mode de fonctionnement ou
'UCAP 44 est dans un état de charge correspondant a la tension de consigne
calculée par le procédé proposé. Dans un tel mode de fonctionnement 'UCAP peut

étre isolé électriquement.

[0o3g] Le réseau comprend enfin un cablage 68 permettant de connecter
électriquement les différents composants du réseau de bord précédemment décrits.

[0039] Le réseau de bord 20 peut étre disposé dans un véhicule automobile a
dispositif d’arrét et redémarrage automatique avec un moteur thermique. Un tel
véhicule automobile peut comprendre un outre un calculateur apte a mettre en
ceuvre le procédé précédemment décrit. Ainsi I'invention se rapporte aussi a un tel

véhicule automobile.
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[0040] La suite de la description, décrit plus particulierement la mise en ceuvre

d’'un mode préféré de réalisation du procédé par rapport au réseau 20.

[0041] Le procédé propose de réguler la tension maximale pour la tension de
consigne de 'UCAP 44 en fonction de I'état des composants du réseau (Alterno-
démarreur 64, démarreur 62, batterie 32, UCAP 44, cablage 68) en veillant a la
préservation de la durée de vie de ces composants.

0o42]  Tout I'enjeu de l'invention réside donc dans la gestion de la consigne de
tension de 'UCAP, dans un esprit de compromis entre prestations optimales et

protection organique des différents composants du réseau.

[0043] Le procédé peut aussi comprendre le calcul d'une tension minimale aux
bornes du module supercondensateur. Cette tension minimale correspondant a la
tension limite de maintien des prestations sécuritaires du réseau de bord. Ainsi
dans le cas ou la tension de consigne telle que calculée précédemment est
strictement inférieure a cette tension minimale, une des prestations sécuritaires
fournies normalement par un des composants du réseau 20 risque de ne plus étre
assurée par I'énergie additionnelle fournie par 'UCAP 44. Le procédé comprend
alors dans un tel cas l'inhibition des arréts et des rédemarrages automatiques du
moteur thermique. En l'absence d’arrét automatique, il n'y a pas de redémarrage
subséquent avec l'alterno-démarreur en mode de fonctionnement démarreur. Le
moteur thermique du véhicule étant toujours tournant, I'énergie électrique du réseau
de bord est fournie par la conversion de I'énergie mécanique du moteur via I'alteno-
démarreur en mode de fonctionnement alternateur. Les prestations sécuritaires ne

sont ainsi pas menacées.

[0044] La figure 2 représente un synoptique du mode préféré de réalisation du
procédé. Ucons correspond a la tension de consigne obtenue lors de I'utilisation du
procédé. Umax correspond a la tension maximale, Unom correspond la tension
optimale ou nominale et Umin correspond a la tension minimale. Chacune des ces
tensions Umax, Unom, Umin peut étre obtenue a partir de critéres de protection, a
partir de critéres de prestation nominale (ou critére nominaux) ou a partir de critéres

de prestation sécuritaire (ou critére sécuritaire) respectivement.
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[0o45] La tension maximale Umax est ainsi calculée par détermination du
minimum des tensions limites de protection Umax_1, Umax_2 a Umax_n, les
tensions limite de protection étant déterminées pour chaque critére de protection de
1 a n sur la figure 2. Umax_1 peut correspondre a une tension limite de protection
de l'alterno-démarreur qui est calculée a partir d'une des variables d'état de
I'alterno-démarreur, tel que la température de I'alterno-démarreur 64. Umax_2 a
Umax_n peuvent correspondre a une tension limite de protection d’'un composant
du réseau de bord 20, autre que l'alterno-démarreur 48. Les tensions Umax_2 a
Umax_n sont par exemple :

J la tension de protection du démarreur 62 correspondant au dépassement d’'un
critere de courant maximal parcourant le démarreur ;

J la tension de protection de 'UCAP 44 correspondant a une tension maximale
aux bornes de I'UCAP 44 limitant le vieillissement du dispositif de maintien de
tension ;

J la tension de protection de la courroie de fagade accessoire (non représentée)
correspondant au dépassement d’'un critere de niveau de couple de la courroie
limitant I'usure de la courroie ;

J la tension de protection de consommateurs éventuels correspondant au
dépassement d’'une tension limitant la surcharge temporaire dudit consommateur

éventuel du réseau de bord 20.

[oo46] La tension de protection de [lalterno-démarreur (Umax_1) peut étre
déterminée au moyen d’'un modéle du systeme électrique, c'est-a-dire du réseau de
bord 20. Avec un tel modele on peut déterminer quelles sont les valeurs limites de
différents paramétres physiques pour lesquels la protection de I'alterno-démarreur
est encore assurée. Le calcul de ces valeurs limites des différents paramétres
aboutit alors a I'obtention d’'une cartographie de la tension de protection par rapport
a ces différents paramétres. En conséquence, la tension de protection de I'alterno-
démarreur Umax_1 peut étre déterminée a laide de cette -cartographie
prédéterminée en fonction de I'un au moins des paramétres suivants :

] I'état de charge de la batterie 32 du réseau de bord 20 ;

] la température de la batterie 32 du réseau de bord 20 ;
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] la température de la machine électrique du réseau de bord 20, c'est-a-dire de
I'alterno-démarreur 64 ou du démarreur 62 ;
] la résistance électrique du cablage 68 du réseau de bord 20 ;

J la température du module supercondensateur 40 en tension.

00471 Ces parameétres sont avantageusement déterminés de fagon instantanée.
L'utilisation d’'une cartographie prédéterminée permet alors I'obtention de la tension
de protection de I'alterno-démarreur de fagon instantanée.

[oo48] D’une maniére générale la tension de protection pour un des criteres de la
figure 2, peut étre déterminée a l'aide d’'une cartographie en fonction d’'un grand
nombre de paramétres physiques. Ainsi une cartographie analogue peut étre
utilisée pour la tension de protection du démarreur 62.

oo49] Une telle cartographie est représentée pour Umax_1 de maniére

schématique et simplifiée par les figures 3, 4 et 5.

oos0] La figure 3 est une représentation schématique de I'évolution de la tension
maximale Umax_1 en fonction de la température de la batterie Tbatt. Ainsi
I’évolution de la tension de protection de I'alterno-démarreur Umax_1 peut avoir une
caractéristique de décroissance en fonction de la température de la batterie. Plus la
batterie 32 est chaude, moins 'UCAP 44 peut étre chargé pour compenser la
diminution de la résistance interne de la batterie 32.

oos1]  La figure 4 est une représentation schématique de I'évolution de la tension
maximale Umax_1 en fonction de I'état de charge de la batterie SOC (abréviation
de I'anglais State Of Charge pour état de charge). Ainsi I'évolution de la tension de
protection de [lalterno-démarreur Umax_1 peut avoir une caractéristique de
décroissance en fonction de I'état de charge de la batterie 32. Plus la batterie 32 est
chargée, moins 'UCAP 44 peut I'étre pour que le courant de la machine électrique
atteigne le seuil de protection maximal & ne pas dépasser.

[0052] Le procédé proposé assure ainsi une gestion compensatrice liée a I'état de
la batterie. Lorsque la batterie est peu chargée ou froide, le procédé de gestion

proposé augmente la tension de consigne de I'UCAP 44 pour constituer un
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stockage d’énergie additionnel plus important compensant la grande inertie
thermique de la batterie 32.

0os3]  La figure 5 est une représentation schématique de I'évolution de la tension
maximale Umax_1 en fonction de la résistance électrique du cablage du réseau de
bord Rcable. Ainsi I'évolution de la tension de protection de l'alterno-démarreur
Umax_1 peut avoir une caracteristique de croissance en fonction de la résistance
électrique du cablage 68 du réseau de bord 20. Plus la résistance de cablage est
faible (dans le cas ou la température sous capot est peu élevée ce qui correspond
par exemple a un cas de démarrage a froid), moins 'UCAP peut étre chargé pour
compenser cette diminution. L'utilisation du paramétre Rcable est avantageux du
fait de la prise en compte des chutes de tension en ligne pour un ajustement plus
fin de la consigne.

oos4] De retour a la figure 2, la tension minimale Umin est calculée par
détermination du maximum des tensions de prestation sécuritaire Umin_1, Umin_2
a Umin_n, les tensions de prestation sécuritaire étant déterminées pour chaque
critére sécuritaire de 1 a n. Umin_1 a Umin_n sont par exemple :

J la tension de prestation sécuritaire du calculateur du véhicule alimenté par le
réseau de bord 20 correspondant a la tension minimale supérieure a la tension de
redémarrage du calculateur (le calculateur fait partie des consommateurs éventuels
66) ;

J la tension de prestation sécuritaire d’'un autre consommateur éventuel du
réseau de bord correspondant a la tension minimale supérieure a la tension de
sous alimentation dudit consommateur éventuel ;

J la tension de prestation sécuritaire aux bornes de I'UCAP 44 correspondant a
une tension assurant deux redémarrages successifs suivis d'un démarrage du

moteur thermique du véhicule automobile.

ooss] La possibilité de deux redémarrages successifs garantit un bon taux de
disponibilité de la fonction Stop & Start alors que la possibilité d’'un démarrage
supplémentaire assure le démarrage du moteur thermique en cas d’échec des

redémarrages.
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[oose]  Selon la figure 2, la tension optimale Unom est calculée par détermination
du maximum des tensions de prestation nominale Unom_1, Unom_2 a Unom_n, les
tensions de prestation nominal étant déterminées pour chaque critére nominal de 1
a n. En conséquence Unom_1 peut correspondre a la tension aux bornes de
'UCAP 44 qui entraine le suivi d’'une prestation nominale de 'UCAP. La prestation
nominale de 'UCAP 44 est par exemple le suivi de la courbe de couple de
prestation pendant le redémarrage, pour laquelle les performances sont idéales,
telle que I'absence d’ébranlement du moteur thermique. Unom_2 peut correspondre
a la tension de fonctionnement nominal du démarreur 62 assurant par exemple le
suivi de la courbe du couple de prestation pendant le démarrage, pour laquelle les

performances sont idéales, telle que I'absence d’ébranlement du moteur thermique.

00571 Le procédé proposé présente I'avantage de ne pas nécessiter de capteur
de courant additionnel a ceux déja prévu pour le contrdle commande du moteur

thermique.
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REVENDICATIONS

1.  Un procédé de gestion de I'arrét et du redémarrage automatique d’'un moteur
thermique de véhicule automobile a dispositif d’arrét et redémarrage automatique,
le véhicule comprenant un réseau de bord (20), lequel comporte un alterno-
démarreur (64) de redémarrage du moteur thermique et un dispositif (40) de
maintien de la tension du réseau de bord (20) de véhicule lors du redémarrage du
moteur thermique avec l'alterno-démarreur (64), le dispositif de maintien (40)
comprenant un module supercondensateur (44), le procédé comprenant la
détermination d’'une tension de consigne a imposer aux bornes du module
supercondensateur (44), la détermination de la tension comportant :

- le calcul d’'une tension optimale aux bornes du module supercondensateur
(44), la tension optimale correspondant a une tension de fonctionnement nominal
du réseau de bord (20), la tension de consigne du module supercondensateur (44)
étant par défaut choisie égale a la tension optimale ;

le procédé étant caractérisé en ce qu'’il comprend en outre :

- le calcul d’'une tension maximale aux bornes du module supercondensateur
(44), la tension maximale correspondant a une tension limite de protection du
réseau de bord (20) calculée a partir d’'une variable d’état de l'alterno-démarreur
(64), la tension de consigne du module supercondensateur (44) étant choisie égale
a la tension maximale lorsque la tension optimale est supérieure a la tension
maximale.

2. Le procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la tension optimale
est supérieure ou égale a la tension de fonctionnement nominal de I'alterno-
démarreur (64) correspondant a la tension aux bornes du module
supercondensateur (44) qui entraine le suivi d'une prestation nominale de I'alterno-
démarreur (64), lors du redémarrage du moteur thermique.

3. Le procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que la tension optimale
est calculée par détermination du maximum des tensions aux bornes du module
supercondensateur (44) parmi la tension de fonctionnement nominal de I'alterno-
démarreur (64) et au moins une tension de fonctionnement nominal d’'un composant
du réseau de bord (20) autre que l'alterno-démarreur (64), de préférence un
démarreur (62) de démarrage du moteur thermique du véhicule.

4. Le procédé selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la
tension maximale est calculée par détermination du minimum des tensions aux
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bornes du module supercondensateur (44) parmi une tension limite de protection de
I'alterno-démarreur (64) qui est calculée a partir de la variable d’état de I'alterno-
démarreur (64) et au moins une tension limite de protection d’'un composant du
réseau de bord (20), autre que I'alterno-démarreur (64).

5. Le procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que I'au moins une
tension limite de protection d’'un composant du réseau de bord (20), autre que
I'alterno-démarreur (64) comprend au moins une des tensions de protection parmi :

- la tension de protection du module supercondensateur (44) correspondant a
une tension maximale aux bornes du module supercondensateur (44) limitant le
vieillissement du dispositif de maintien (40) ;

-la tension de protection d’'un démarreur (62) de démarrage du moteur
thermique correspondant a un courant maximal parcourant le démarreur (62), le
démarreur (62) étant disposé dans le réseau de bord (20) ;

- la tension de protection d’'un organe d’entrainement (62, 64) d’'une courroie
de facade accessoire du vehicule correspondant au couple fourni par l'organe
d’entrainement (62, 64) au niveau de la courroie limitant l'usure de la courroie,
I'organe d’entrainement de la courroie (62, 64) étant disposé dans le réseau de
bord (20) ;

- la tension de protection de consommateurs éventuels (66) du réseau de bord
(20) correspondant a la tension limitant la surcharge temporaire d’au moins un
consommateur éventuel (66) du réseau de bord alimenté électriquement par le
réseau de bord (20), I'au moins un consommateur éventuel (66) du réseau de bord
(20) étant choisi parmi le groupe de consommateurs éventuels (66) du réseau de
bord constitué d’'un climatiseur, d’'un systéme d'éclairage et d’'un systéme audio-
visuel du véhicule.

6. Le procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que la tension de
protection de I'alterno-démarreur (64) ou la tension de protection du démarreur (62)
éventuel est déterminée a l'aide d'une cartographie en fonction de I'un au moins
des paramétres choisis parmi :

- I'état de charge d’'une batterie (32) du réseau de bord (20) ;

- la température de la batterie (32) du réseau de bord (20) ;

- la température de I'alterno-démarreur (64) ;

- la température du démarreur éventuel (62) ;

- la résistance électrique du cablage (68) du réseau de bord (20) ;

- la température du module supercondensateur (44) en tension.
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7. Le procedé selon la revendication 6, caractérisé en ce que selon la
cartographie I'évolution de la tension de protection de I'alterno-démarreur (64) ou
de la tension de protection du démarreur (62) éventuel comprend au moins une des
caractéristiques choisi parmi :

- la décroissance en fonction de I'état de charge de la batterie (SOC) ;

- la décroissance en fonction de la température de la batterie (Tbatt) ;

- la croissance en fonction de la résistance électrique du céblage du réseau de
bord (Rcable).

8. Le procédé selon 'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que la
variable d’'état de l'alterno-démarreur (64) est la température de I'alterno-démarreur
(64).

9. Le procédé selon l'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu'il
comprend, a la suite de la détermination de la tension de consigne du module
supercondensateur (64) :

- le calcul d'une tension minimale aux bornes du module supercondensateur
(44), la tension minimale correspondant a la tension limite de maintien des
prestations sécuritaires du réseau de bord (20) ;

- I'inhibition des arréts et des rédemarrages automatiques du moteur
thermique tant que la tension de consigne du module supercondensateur (44) est
strictement inférieure a la tension minimale.

10. Le procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que la tension minimale
est calculée par détermination du maximum des tensions aux bornes du module
supercondensateur (44) parmi au moins deux des tensions de prestation securitaire
suivantes :

- la tension de prestation sécuritaire d’'un calculateur du véhicule automobile
alimenté par le réseau de bord (20) correspondant a la tension minimale supérieure
a la tension de redémarrage du calculateur du véhicule automobile ;

- la tension de prestation sécuritaire de consommateurs éventuels (66) du
réseau de bord (20) correspondant a la tension minimale supérieure a la tension de
sous alimentation d’au moins un consommateur éventuel (66) du réseau de bord
alimenté électriquement par le réseau de bord, I'au moins un consommateur
éventuel (66) du réseau de bord (20) étant choisi parmi le groupe de
consommateurs éventuels (66) du réseau de bord (20) constitué d’'un climatiseur,
d'un systeme d'éclairage et d’'un systéme audio-visuel du véhicule ;

-la  tension de prestation sécuritaire aux bornes du module
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supercondensateur (44) correspondant a une tension assurant deux redémarrages
successifs suivis d'un démarrage du moteur thermique du véhicule automobile.

11. Véhicule automobile a dispositif darrét et redémarrage automatique
comprenant un réseau de bord (20) muni d’'un module supercondensateur (44) en
tension du réseau de bord (20), le véhicule comprenant en outre un calculateur, le
véhicule automobile étant caractérisé en ce que le calculateur est apte a mettre en
ceuvre le procédé selon 'une des revendications 1 a 10.
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