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CELLULE POUR DISPOSITIF DE STOCKAGE D’ENERGIE ELECTRIQUE ET SYSTEME D’ALIMENTATION
ELECTRIQUE DU RESEAU DE BORD D’UN VEHICULE.

@ Linvention concerne une cellule additionnelle (18)
pour un dispositif de stockage d’énergie électrique (12).
L’invention concerne également un systéme d’alimentation

électrique du réseau de bord (17, 15, 16, 13, 14) d'un véhi- 4/?P [?j

cule.

Selon linvention la cellule comporte une unité de stoc-
kage d’énergie électrique (19) et un convertisseur de ten-
sion (20), 'unité de stockage d’énergie électrique (19) et le
convertisseur (20) étant connectés en parallele et ladite cel-
lule (18) étant destinée a étre connectée en série avec le
dispositif (12) de stockage d’énergie électrique. v s w1
Le systéme dalimentation comporte un générateur ¥ ‘
d'électricité (10), un dispositif de stockage d’énergie électri- «
que (12) et au moins une cellule (18) connectée en série en- S
tre ledit dispositif de stockage d’énergie électrique (12) et
ledit réseau de bord.
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CELLULE POUR DISPOSITIF DE STOCKAGE D’ENERGIE
ELECTRIQUE ET SYSTEME D’ALIMENTATION ELECTRIQUE DU
RESEAU DE BORD D’UN VEHICULE.

[0001] La présente invention concerne une cellule additionnelle destinée a
étre connectée en série avec un dispositif de stockage d’énergie électrique,
tel quune batterie. Linvention concerne également un systéme

d’alimentation électrique du réseau de bord d’un véhicule.

[0002] De fagon classique, les organes consommateurs électriques d’un
véhicule automobile sont raccordés par un réseau électrique de bord a un
dispositif de stockage d’énergie électrique, telle qu’une batterie, et a un
faisceau d’'alimentation associé a des éléments de protection (fusible et
relais). Un générateur électrique, tel qu’un alternateur, fournit de la puissance
électrigue a la batterie et aux organes consommateurs électriques par

lintermédiaire du faisceau d’alimentation du réseau de bord.

[0003] La figure 1 illustre larchitecture généralement utilisée dans les
véhicules automobiles. Cette architecture est composée d’un dispositif 2 de
stockage d’énergie électrique, tel qu'une batterie, d’'un démarreur 3 et d’'un
générateur d’énergie électrique 4, par exemple un alternateur ou un alterno-
démarreur. Ces éléments sont reliés par une ligne 5 d'alimentation de
puissance, laquelle est connectée a des organes fonctionnels 6 et 7 du
réseau de bord, par exemple les phares ou les essuie-glaces. Des fusibles 8
et des relais 9 protégent les organes fonctionnels 6 et 7 contre les

surintensités.

[0004] L’enrichissement des fonctionnalités des véhicules et la conversion
a Iélectricité de nombreux organes mécaniques ont fait apparaitre de
nouveaux organes fonctionnels de forte puissance électrique. L’alternateur 4
régule le réseau de bord en tension, mais ne permet généralement pas de

répondre aux nouvelles puissances crétes .La batterie 2 permet au réseau
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électrique de bord de se stabiliser sans toutefois éviter les perturbations et

les chutes de tension du réseau.

[0005] De plus, parmi les organes fonctionnels de trés forte puissance, les
démarreurs nécessitent de plus en plus de puissance sur les moteurs des
véhicules de fortes cylindrées, surtout dans un environnement climatique
froid.

[0006] Ces effets néfastes sont plus fréquents sur les véhicules équipés
d’'un systeme d’arrét et de redémarrage automatique du moteur (type STOP
AND START).

[0007] Pour tenter de résoudre ces forts appels en courant et en
puissance, et les perturbations électriques associees, différentes solutions

ont déja été proposées.

[0008] C’est ainsi par exemple qu'on a envisagé d’intégrer sur le réseau
une deuxieme batterie ou un systéme équivalent de type capacitif, des ultra-

capacités par exemple.

[0009] On a également proposé, pour faciliter le démarrage et pour
stabiliser le réseau, d’augmenter la puissance des batteries. On a également
proposé une architecture avec deux batteries, I'une de 12 Volts et l'autre de
42Volts.

[0010] Enfin on a proposé également un filtrage local de chaque organe
fonctionnel contre ces forts appels de courant, le filtrage étant effectué par de

grosses capacités tampons.

[0011] Cependant toutes ces solutions présentent un certain nombre
d’inconvénients notamment au niveau de 'architecture électrique du réseau :

difficultés d’'implantation de cette architecture dans le compartiment moteur,
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augmentation de la masse des batteries du fait de leur capacité supérieure et

augmentation de leur co(t.

[0012] Le but de l'invention est de résoudre ces problemes tout en gardant

une compatibilité compléte avec les systemes électriques existants.

[0013] De fagon plus précise, l'invention concerne une cellule additionnelle
pour dispositif de stockage d'énergie électrique, la cellule comportant une
unité de stockage d’énergie électrique et un convertisseur de tension ; l'unité
de stockage d’énergie électriqgue et le convertisseur sont connectés en
parallele et la cellule additionnelle est destinée a étre connectée en série
avec le dispositif de stockage d‘énergie électrique, la cellule formant en

quelque sorte un élément additionnel au dispositif de stockage d’énergie.

[0014] Lorsque ce dernier est composé de cellules élémentaires
connectées en série, la cellule additionnelle est alors destinée a étre

connectée en série avec les cellules élémentaires.

[0015] Selon un mode de réalisation, le dispositif de stockage d’énergie est

une batterie.

[0016] Lunité de stockage d’énergie électrigue peut comporter une ou
plusieurs ultra-capacités qui peuvent étre connectées en série et/ou en

paralléle.

[0017] Ledit convertisseur peut étre un convertisseur DC/DC.

[0018] L'unité de stockage d’énergie électrique et le convertisseur peuvent
comporter chacun deux poéles de connexion, la cellule additionnelle
comportant alors avantageusement des moyens pour connecter ou

déconnecter un pdle de l'unité de stockage avec un pdle du convertisseur.
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[0019] Llinvention concerne aussi un systéme d’alimentation électrique du
réseau de bord dun véhicule, le systeme comprenant un générateur
d’électricité, un dispositif de stockage d’énergie électrique et au moins une
cellule connectée en série entre ledit dispositif de stockage d'énergie
électrique et ledit réseau de bord, ladite cellule et ledit dispositif de stockage

d’énergie étant définie comme indiqués précédemment.

[0020] Le générateur peut étre un alternateur ou un alterno-démarreur.

[0021] Le mode de fonctionnement du convertisseur de tension est
avantageusement pilotable et il comporte des moyens de commande du
mode de fonctionnement du convertisseur de tension, ces moyens pilotant le
fonctionnement du convertisseur de tension en fonction de la phase de vie

du véhicule.

[0022] De préférence, lesdits moyens de commande positionnent le

convertisseur :

- en élévateur de tension juste avant le démarrage du moteur du véhicule ;

- en abaisseur de tension lorsque le véhicule est en veille ; et

- de fagon a réguler la tension de l'unité de stockage et du dispositif de

stockage lorsque le véhicule est en phase de roulage.

[0023] De préférence, lorsque le véhicule est en veille, 'un des péles de
unité de stockage est déconnecté de I'un des pbles du convertisseur, ce qui
permet de réguler la tension d’alimentation du réseau de bord.

[0024] Le systéme peut comporter un ensemble de plusieurs cellules
additionnelles connectées en série avec le dispositif de stockage d’énergie

électrique.
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[0025] Selon un mode de réalisation particulier, un démarreur est connecté

en paralléle avec le dispositif de stockage d’énergie.

[0026] Drautres avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront au
cours de la description qui suit de plusieurs modes de réalisation de
l'invention, donnés a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins

annexés et sur lesquels :

- la figure 1 illustre larchitecture classique du systéme d'alimentation
électrique du réseau de bord d’un véhicule, réseau connectant des organes

consommateurs électriques du véhicule;

- la figure 2 illustre un mode de réalisation d’un systeme d’alimentation
électrique du réseau de bord d’un véhicule incluant une cellule additionnelle

conforme a l'invention;

- la figure 3 montre le schéma d'une forme de réalisation d’une cellule

additionnelle;

- la figure 4 montre le schéma d’une autre forme de réalisation d’une cellule

additionnelle ;

- la figure 5 montre le schéma électrique d’'un mode de réalisation de

Pinvention ; et

- la figure 6 illustre un mode de réalisation particulier d’'un systéme
d’alimentation électrique du réseau de bord d’un véhicule incluant une cellule
additionnelle conforme a linvention et un démarreur connecté en paralléle

avec la batterie.

[0027] Sur la figure 2, le systéme d’alimentation électrique du réseau de
bord d’un véhicule automobile comporte, de fagon classique, un générateur

d’énergie électrique 10 (par exemple un alternateur ou un alterno-démarreur,
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mais tout type de convertisseur d’énergie mécanique en énergie électrique
peut convenir), un démarreur 11, un dispositif 12 de stockage d’énergie
électrique tel qu’une batterie, des organes consommateurs électriques 13 et
14 reliés au générateur 10, au démarreur 11 et a la batterie 12, par
lintermédiaire de fusibles 15 ou de relais 16 et a laide d’'une ligne 17
d’alimentation de puissance. Selon linvention, le systéme comporte une
cellule additionnelle 18 connectée en série avec le dispositif de stockage
d’énergie 12. La cellule 18 se compose d’'une unité de stockage d’énergie
électrique 19 montée en paralléle avec un convertisseur de tension
électrigue 20 de type abaisseur/élévateur de tension. Ce dernier peut
prendre différentes formes connues, un mode de réalisation particulier étant
représenté a la figure 4. Lorsque la cellule additionnelle est associée a une
batterie d’'un véhicule automobile, le convertisseur est un convertisseur du
type DC/DC.

[0028] La cellule 18 peut étre considérée comme « additionnelle » : en
effet, en prenant pour exemple le dispositif de stockage d’énergie 12 sous
forme d’une batterie de 12 Volts, laquelle est généralement constituée de six
éléments en série, la cellule peut étre considérée comme un 7iéme élément

actif, c’est-a-dire un élément dont la tension peut étre pilotée.

[0029] L’alternateur 10 permet, pendant le roulage du véhicule, la charge

de la batterie 12 et de l'unité de stockage d’énergie 19 de la cellule 18.

[0030] L'unité de stockage d’énergie 19 est avantageusement de faible
impédance. Elle se compose de préférence d'une ou plusieurs ultra-
capacités connectées entre elles en série et/ou en paralléle en fonction des
caractéristiques électriques désirées pour l'unité de stockage. Les éléments
composant les ultra-capacités couramment utilisées dans lindustrie
automobile fournissent une tension de 2,5 Volts. En connectant plusieurs
éléments en série, l'ultra-capacité sera capable de fournir plus de puissance

électrique, alors qu’en les connectant en parallele l'ultra-capacité sera
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capable de fournir plus d’énergie électrique. On adapte donc la configuration

de l'ultra-capacité en fonction des besoins du systéme.

[0031] Sur la figure 2, la cellule 18 est connectée en série avec la plle + de
la batterie 12 et la connexion 21 du convertisseur 20 est reliée a la masse. I
est cependant possible de connecter la cellule 18 en série avec le plle — de
la batterie, la connexion 21 du convertisseur étant alors reliée au péle + de la

batterie.

[0032] Sur les figures suivantes, les éléments identiques ou équivalents
aux éléments de la figure 2 sont généralement indiqués avec les mémes

numéros de référence.

[0033] La figure 3 montre un mode de réalisation d‘une cellule additionnelle
18 conforme a la présente invention. Elle comporte l'unité de stockage
d’énergie 19, telle qu’une ultra-capacité, et le convertisseur de tension 20.
Plusieurs cellules peuvent étre montées en série avec la batterie 12. Ainsi,
plusieurs cellules 18 peuvent étre utilisées et reliées entre elles en paralléle
si 'on a besoin de plus de puissance impulsionnelle ou en série si 'on a

besoin de fournir beaucoup d’énergie pendant un temps plus long.

[0034] La figure 4 montre un mode réalisation particulier de la cellule 18
comportant l'unité de stockage d’énergie 19, le convertisseur 20 et des
moyens, sous forme d’un interrupteur 22, pour connecter ou déconnecter 'un
23 des deux pdles 23 et 24 du convertisseur 20 avec I'un 25 des deux pdles
25 et 26 de I'unité de stockage d’énergie 19. Lorsque la cellule de la figure 4
est intégrée au systeme dalimentation de la figure 2 d’un véhicule
automobile, l'interrupteur 22 est gardé en position ouverte lorsque le véhicule
est en veille, c’est-a-dire lorsque le véhicule est a l'arrét, moteur coupé.

Linterrupteur 22 est fermé dans les autres phases de vie du véhicule.
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[0035] Le systéme de la figure 2 comporte également un circuit de
commande 27 relié au circuit 28 de contrdle et de diagnostic du véhicule. Le
circuit de commande 27 gére le fonctionnement du convertisseur 20 en
fonction de la phase de vie du véhicule (phase de veille, de pré démarrage,

de démarrage ou de roulage).

[0036] Le convertisseur 20 a pour fonction de réguler la tension aux bornes
de l'ultra-capacité 19. Il est abaisseur ou élévateur de tension en fonction de
la phase de vie du véhicule. Ainsi, lorsque le véhicule est en veille, le
convertisseur est positionné en abaisseur de tension (avec linterrupteur 22
ouvert) de fagon a prélever moins de courant sur la batterie 12. Avant le
démarrage du moteur thermique du véhicule, le convertisseur est positionné
par le circuit de commande 27 en élévateur de tension pour bien charger
lultra-capacité (stockage d’énergie électrique dans lultra-capacité) et étre
capable ainsi de disposer de plus de puissance instantanée au démarrage
du moteur thermique du véhicule. Aprés le démarrage du moteur, en roulage,
le convertisseur fonctionne en régulateur de la tension aux bornes de l'ultra-

capacité et en régulateur de la charge de la batterie.

[0037] La tension de charge de la batterie est habituellement régulée en
sortie de I'alternateur (régulation en fonction de la température) a I'aide d’un
module de régulation. Cependant avec un systéme d’alimentation conforme
a l'invention, lalternateur peut ne pas inclure un tel module de régulation, et
donc étre moins cher, car la régulation de la tension de charge de la batterie
peut étre faite par le convertisseur (par régulation du courant électrique
circulant dans la branche de la cellule 18 comportant le convertisseur 20).
La disponibilit¢ de puissance supplémentaire fournie par [l'ultra-capacité
permet de gérer les phases de charge et de décharge de I'alternateur sans
impact sur la tension du réseau de bord. La régulation peut se faire autour
d’une tension unique (par exemple 16 V) choisie en fonction du meilleur
rendement de l'alternateur. Il en résulte une réduction des pertes électriques

et éventuellement une diminution de la consommation en carburant.
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[0038] Lorsque le véhicule est en veille, le convertisseur 20 peut étre
considéré comme un interrupteur fermé pour alimenter les organes 13 ou 15
nécessitant une alimentation électrique permanente. De fagon avantageuse,
le convertisseur 20 surveille la valeur du courant de veille afin de détecter
des dysfonctionnements électriques éventuels, permettant ainsi de se

protéger contre les courts-circuits électriques.

[0039] Au réveil du véhicule (par le déverrouillage des portieres par
exemple), le convertisseur 20 pré-charge I'unité de stockage d’énergie 19. La
tension au réseau de bord peu atteindre 24 Volts, ce qui constitue
généralement la limite de tenue des réseaux électriques des véhicules
actuels. Ce seuil de tension est réglable (par exemple par le nombre
d’éléments de 2,5 V placés en série, composant l'ultra-capacité 19) et résulte
d’un compromis gain/colt/prestation souhaitée de la cellule additionnelle 18
et des caractéristiques des architectures électriques/électroniques des

véhicules intégrant l'invention.

[0040] En phase de roulage, le systéme permet de stabiliser le réseau de
bord. La cellule 18 constitue un tampon d’énergie supplémentaire ce qui
permet des stratégies de gestion d’énergie autorisant une baisse de
consommation en carburant du véhicule. Le systéme permet également la

recharge de la batterie 12 selon une loi de contrdle optimisée.

[0041] La figure 5 représente un mode de réalisation de la cellule 18 de la
figure 2, avec l'unité de stockage d’énergie 14 prenant la forme d'une ultra-
capacité 50 connectée en parallele avec le convertisseur DC/DC 20. Le
fonctionnement de ce dernier est piloté par le circuit de commande 27 relié
au circuit 28 de contréle et de diagnostic du véhicule. Le convertisseur 20 est
un convertisseur a découpage, dun type classique. Il comporte un
générateur d'impulsions de largeur variable 51 comportant un comparateur
52 et une entrée 53 sur laquelle est appliquée un signal de consigne réglable

en fonction des informations véhicule provenant du contrdleur 28 du
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véhicule. Le convertisseur comporte aussi deux interrupteurs 54 et 55 reliés
au générateur d’'impulsions 51 et composé chacun d’un transistor de type
MOS, respectivement 56 et 57, et d'une diode 58 et 59. Le générateur
d’impulsions 51 délivre un signal de contrdle de largeur variable en fonction

de la tension aux bornes de l'ultra-capacité 50, afin de réguler cette tension.

[0042] Les deux bornes 60 et 61 de l'unité de stockage 19 sont connectées
respectivement au pdle + de la batterie 12 et a la ligne d’alimentation 17 du

réseau de bord du véhicule.

[0043] La charge d’une inductance 62 permet d’emmagasiner de I'énergie

sous forme d’énergie magnétique.

[0044] Les deux interrupteurs 54 et 55 fonctionnent en opposition : lorsque
Fun est ouvert, l'autre est fermé.Par exemple, juste avant le démarrage du
moteur thermique, l'ultra-capacité est chargée, le transistor MOS 56 est dans
un état passant ou ouvert alors que le transistor MOS 55 est dans un état
fermé. Le convertisseur 20 fonctionne alors en élévateur de tension, appelé
mode « boost ». La tension VDEM disponible pour le démarrage du moteur
thermique du véhicule est égale a la somme de la tension VREG entre les
bornes 60 et 61 (tension aux bornes de l'ultra-capacité) et de la tension
VBAT a la borne + de la batterie 12. Si VBAT =12V et VREG =25V, la

tension VDEM disponible pour le démarrage est égale a 14,5 V.

[0045] Au démarrage, la batterie 12 et 'ultra-capacité 50 se déchargent. La
cellule 18 est dimensionnée pour fournir tout le courant nécessaire avant la
décharge. Juste avant le démarrage (phase de pré-démarrage),
linterrupteur 54 est ouvert et linterrupteur 55 module ou « découpe » la
tension d’alimentation. Au démarrage, le circuit de commande 27 bloque en

permanence les interrupteurs 54 et 55 en position ouverte.
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[0046] Pendant la phase de roulage, le circuit de commande 27 génére un
signal permettant de réguler la tension aux bornes de [lultra-capacité
permettant sa charge progressive et la recharge de la batterie 12.
L'interrupteur 55 est ouvert en permanence. La tension du réseau de bord
est fixée par la tension de lalternateur. Pendant cette phase, l'ultra-capacité
50 permet la stabilisation du réseau (tout le courant impulsionnel passe par
la capacité). En cas de coupure du moteur thermique, le convertisseur peut
permettre le stockage d’énergie dans l'ultra-capacité afin de faciliter le
redémarrage du moteur, ce qui est particulierement intéressant pour les
véhicules équipés d’'un systéme d’arrét et de redémarrage automatique du
moteur (Stop & Start).

[0047] La figure 6 représente un exemple d’application de linvention au
systéme d’alimentation du réseau de bord d’un véhicule. On retrouve les
mémes éléments que dans le mode de réalisation de la figure 2, a savoir le
dispositif 12 de stockage d’énergie électriqgue (une batterie par exemple), la
cellule additionnelle 18 connectée a la ligne d’alimentation 17 du réseau de
bord, en série avec la batterie 12. La cellule comporte l'unité de stockage
d’énergie électrique 19 (par exemple une ultra-capacité) et le convertisseur
de tension 20, les organes consommateurs électriques 13 et 14 reliés a la
ligne 17 a travers des fusibles 15 ou des relais 16. Selon ce mode de
réalisation, un démarreur 65 est connecté en paralléle avec la batterie 12.
L'un 66 des deux pbles 66 et 67 du démarreur est relié a la masse 68, alors
que lautre plle 67 est connecté a la jonction 69 entre la batterie 12 et la

cellule 18.

[0048] Ce mode de réalisation permet la stabilisation du réseau de bord et
le maintien d'une tension minimale en phase de démarrage du moteur
thermique, ce qui permet de garantir la tension dalimentation des
calculateurs de bord, sans la remise a zéro (reset) avec une petite valeur
pour la capacité de stockage 19 de la cellule 18. Dans le cas de la figure 2

ou le démarreur est placé aprés la cellule 18, il est nécessaire que la valeur
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de la capacité de la cellule 18 soit suffisamment importante (de I'ordre de
300 a 600 Farad) pour assurer tout le courant de démarrage, alors qu’avec le
montage de la figure 6, une petite valeur de la capacité 19 suffit, de I'ordre
de 1 a 10 Farad (puisque cette capacité est dimensionnée uniquement pour
éviter le « reset » des calculateurs du véhicule). De fagon avantageuse, le

convertisseur 20 peut aussi étre de taille plus réduite.

[0049] D'autres modes de réalisation que ceux décrits et représentés
peuvent étre congus par 'homme du métier sans sortir du cadre de la

présente invention.
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REVENDICATIONS

Cellule additionnelle (18) pour dispositif de stockage dénergie
électrique (12), caractérisée en ce qu'elle comporte une unité de
stockage d’énergie électrique (19) et un convertisseur de tension (20),
Funité de stockage d’énergie électrique (19) et le convertisseur (20)
étant connectés en parallele et ladite cellule additionnelle (18) étant
destinée a étre connectée en série avec le dispositif (12) de stockage
d‘énergie électrique.

Cellule additionnelle selon la revendication 1 caractérisée en ce que le
dispositif de stockage d’énergie électrique (12) est composé de cellules
élémentaires connectées en série, la cellule additionnelle (18) étant
destinée a étre connectée en série avec les cellules élémentaires.
Cellule additionnelle selon l'une des revendications précédentes
caractérisée en ce que le dispositif de stockage d’énergie (12) est une
batterie.

Cellule additionnelle selon lF'une des revendications précédentes
caractérisée en ce que l'unité de stockage d’énergie électrique (19)
comporte au moins une ultra-capacite.

Cellule additionnelle selon la revendication 4 caractérisée en ce que
Funité de stockage d’énergie électrique (19) comporte plusieurs ultra-
capacités connectées en série et/ou en parallele.

Cellule additionnelle selon l'une des revendications précédentes
caractérisée en ce que ledit convertisseur (20) est un convertisseur
DC/DC

Cellule additionnelle selon lPune des revendications précédentes
caractérisée en ce que l'unité de stockage d’énergie électrique (19) et
le convertisseur (20) comportent chacun deux p6les de connexion (25,
26, 23, 24), la cellule additionnelle étant caractérisé en ce quelle
comporte des moyens (22) pour connecter ou déconnecter un péle (25)

de l'unité de stockage avec un pdle (23) du convertisseur.
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Cellule additionnelle selon la revendication 7 caractérisée en ce que
lesdits moyens (22) comportent un interrupteur.

Systéme d’alimentation électriqgue du réseau de bord (17, 15, 16, 13,
14) d’'un vehicule, le systéme comprenant un générateur d’électricité
(10), un dispositif de stockage d’énergie électrique (12) et au moins une
cellule (18) connectée en série entre ledit dispositif de stockage
d’énergie électrique (12) et ledit réseau de bord, ladite cellule (18) et
ledit dispositif de stockage d’énergie (12) étant définie a l'une des
revendications précédentes.

Systéme selon la revendication 9 caractérisé en ce que le générateur
(10) est un alternateur ou un alterno-démarreur.

Systeme selon 'une des revendications 9 et 10 caractérisé en ce que le
fonctionnement du convertisseur de tension (20) est pilotable et en ce
gu’il comporte des moyens de commande (27) du fonctionnement du
convertisseur de tension (20), lesdits moyens de commande étant reliés
a un contréleur de bord (28) du véhicule.

Systeme selon la revendication 11 caractérisé en ce que lesdits
moyens de commande (27) détermine le fonctionnement du
convertisseur de tension (20) en fonction de la phase de vie du
véhicule.

Systeme selon la revendication 12 caractérisé en ce que lesdits
moyens de commande (27) positionnent le convertisseur (20) en
élévateur de tension avant le démarrage du moteur thermique du
véhicule.

Systeme selon la revendication 12 caractérisé en ce que lesdits
moyens de commande (27) positionnent le convertisseur (20) en
abaisseur de tension lorsque le véhicule est en veille.

Systéme selon la revendication 12 caractérisé en ce que lesdits
moyens de commande (27) positionnent le convertisseur (20) de fagon
a réguler la tension de lunité de stockage (19) et du dispositif de
stockage (12) lorsque le véhicule est en phase de roulage.
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Systeme selon les revendications 7 et 14 caractérisé en ce que, lorsque
le véhicule est en veille, 'un (25) des pdles de l'unité de stockage (19)
est déconnecté de l'un (23) des pbles du convertisseur (20), ce qui
permet de réguler la tension d’alimentation du réseau de bord.

Systeme selon I'une des revendications 9 a 16 caractérisé en ce qu’il
comporte un ensemble de plusieurs cellules additionnelles (18)
connectées en série avec le dispositif de stockage d’énergie électrique
(12).

Systeme selon I'une des revendications 9 a 16 caractérisé en ce qu’il
comporte un ensemble de plusieurs cellules additionnelles (18)
connectées en parallele avec le dispositif de stockage d’énergie
électrique (12).

Systeme selon l'une des revendications 9 a 18 caractérisé en ce qu’il
comporte un démarreur (65) connecté en paralléle avec le dispositif de

stockage d’énergie (12).
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