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Figure 3

(57) Abstract: The invention relates to a device for powering a heating de-
vice (21) that heats a catalytic converter (20) for a motor vehicle (1) having
a heat engine (M), said vehicle (1) comprising an electrical network (10), a
battery (30), a DC/DC voltage converter (80), a first switch (60), a second
switch (70) and an electrical machine (40), the battery (30) being suitable
for operating in a recharging mode in which it stores electrical energy, and
in a discharging mode in which it supplies electrical energy, characterized
in that the first switch (60) is coupled to the catalytic converter (20) and to
the electrical machine (40) and is suitable for being either in a closed-circuit
position electrically coupling the catalytic converter (20) and the electrical
machine (40) to allow the catalytic converter (20) to increase in temperature,
or in an open-circuit position, allowing the electrical isolation of the catalytic
converter (20) from the electrical machine (40); and the second switch (70) is
coupled on the one hand to the electrical machine (40) and to the first switch
(60), and on the other hand to the DC/DC voltage converter (80), the second
switch (70) being suitable for being either in a closed-circuit position, allow-
ing electrical coupling between the electrical machine (40) and the battery
(30) through the DC/DC voltage converter (80) to allow battery recharging,
or in an open-circuit position electrically isolating the battery (30) from the
electrical machine (40).

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif d'alimentation d'un disposi-
tif de chauffe (21) d'un catalyseur (20) pour un véhicule (1) automobile avec
un moteur thermique (M), ledit véhicule (1) comprenant un réseau électrique
(10), une batterie (30), un convertisseur de tension continue/continue (80),
un premier commutateur (60), un second commutateur (70) et une machine
¢lectrique (40), la batterie (30) étant adaptée pour fonctionner selon un mode
recharge dans lequel elle emmagasine de 1'énergie électrique, et
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selon un mode décharge dans lequel elle fournit de I'énergie électrique, caractérisé en ce que le premier commutateur (60) est couplé
au catalyseur (20) et a la machine électrique (40) et est adapté pour €tre soit dans une position de circuit fermé couplant électriquement
le catalyseur (20) et la machine électrique (40) pour permettre une montée en température du catalyseur (20), soit dans une position de
circuit ouvert, permettant l'isolation électrique du catalyseur (20) de la machine électrique (40), le second commutateur (70) est couplé
d'un part a la machine électrique (40) et au premier commutateur (60), et d'autre part au convertisseur de tension continue/continue
(80), le second commutateur (70) est adapté pour €tre soit dans une position de circuit fermé, permettant le couplage électrique entre la
machine électrique (40) et la batterie (30) a travers le convertisseur de tension continue/continue (80) pour permettre sa recharge, soit
dans une position de circuit ouvert isolant électriquement la batterie (30) de la machine électrique (40).
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PROCEDE D'ALIMENTATION D'UN DISPOSITIF DE CHAUFFE
POUR CATALYSEUR

DESCRIPTION
[Domaine technique]

L’invention concerne le domaine du véhicule automobile comprenant un moteur thermique
et equipé d’un dispositif de dépollution avec un dispositif de chauffage. L’invention concerne
egalement un procédé d’alimentation du dispositif de chauffage du dispositif de dépollution.

[Etat de la technique antérieure]

Un véhicule automobile thermique comprend de nos jours un catalyseur, autrement appelé
« pot catalytique », permettant de dépolluer les gaz d’échappement émis par le moteur
thermique du véhicule.

Le catalyseur peut notamment étre un catalyseur chauffé électriquement, communément
appelé « EHC » pour « Electrical Heated Catalyst » en langue anglaise. Ce type de
catalyseur comprend un dispositif de chauffage permettant d’augmenter rapidement la
température dans le catalyseur pour contrdler les émissions de gaz méme lorsque le
véhicule automobile est froid, c’est-a-dire au démarrage. Pour chauffer, le dispositif de
chauffage comprend notamment une résistance.

Un tel véhicule comprend généralement une batterie et une machine électrique, plus
précisément une machine a courant continu. La machine a courant continu est apte a
fonctionner selon deux modes de fonctionnement : un mode de fonctionnement moteur,
dans lequel la machine a courant continu convertit de I'énergie électrique en énergie
mécanique afin de démarrer le moteur thermique, et un mode de fonctionnement
générateur, dans lequel la machine électrique convertit I'énergie mécanique de rotation du
moteur en énergie électrique pour la stocker dans la batterie. La batterie est par exemple
une batterie 12Volts, 24Volts ou 48Volts.

Le dispositif de chauffage est couplé a un réseau électrique via un dispositif de commande
specifique et est configuré pour relier ou non le dispositif de chauffage au réseau électrique

et donc chauffer ou non le pot catalytique.

Pour obtenir efficacité et réactivité de la résistance du pot catalytique, une puissance
importante est nécessaire quasiment instantanément. Pour ce faire, il est commun d’utiliser
une batterie de 48Volts. Cette batterie présente une puissance disponible suffisamment
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importante pour permettre la chauffe de la résistance lorsque cela est nécessaire pour
permettre la dépollution des gaz.

Un inconvénient majeur de cette solution est la nécessité d’avoir une électronique du
véhicule compatible avec un tel niveau de tension, en I'espéce 48Volts. Cette solution

nécessite I'utilisation de circuits supplémentaires qui engendre un surcodt.

Il existe donc le besoin d’une solution permettant de remédier au moins en partie a ces

inconvénients.
[Exposé de I'invention]

A cette fin, I'invention concerne un dispositif d’alimentation d’un dispositif de chauffe d’un
catalyseur pour un véhicule automobile avec un moteur thermique, ledit véhicule
comprenant un réseau électrique, une batterie, un convertisseur de tension
continue/continue, un premier commutateur, un second commutateur et une machine
électrique, la batterie étant adaptée pour fonctionner selon un mode recharge dans lequel
elle emmagasine de I'énergie électrique, et selon un mode décharge dans lequel elle fournit
de I'énergie électrique. Le premier commutateur est couplé au catalyseur et a la machine
électrique et est adapté pour étre soit dans une position de circuit fermé couplant
électriquement le catalyseur et la machine électrique pour permettre une montée en
température du catalyseur, soit dans une position de circuit ouvert, permettant l'isolation
électrique du catalyseur de la machine électrique, le second commutateur est couplé d’'une
part a la machine électrique et au premier commutateur, et d’autre part au convertisseur de
tension continue/continue, le second commutateur est adapté pour étre soit dans une
position de circuit ferme, permettant le couplage électrique entre la machine électrique et
la batterie a travers le convertisseur de tension continue/continue pour permettre sa
recharge, soit dans une position de circuit ouvert isolant électriquement la batterie de la
machine électrique.

Avantageusement, la machine électrique est adaptée pour délivrer une tension de 24Volts,
ou 48Volts.

Dans un exemple de réalisation, le convertisseur de tension continue/continue est un

convertisseur abaisseur de tension.

Par exemple, le convertisseur de tension continue/continue est un convertisseur
bidirectionnel.

Dans un autre exemple de réalisation, la batterie est une batterie 12Volts.
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Dans un second aspect, I'invention concerne un procédé d’alimentation d’'un dispositif de
chauffe pour un véhicule automobile avec un moteur thermique, ledit véhicule comprenant
un réseau électrique, un catalyseur apte a dépolluer les gaz d’échappement émis par le
moteur thermique et comprenant un dispositif de chauffage électrique, une batterie, un
convertisseur de tension continue/continue, une machine électrique, un premier
commutateur adapté pour commuter entre un état circuit fermé et un état circuit ouvert, un
second commutateur adapté pour commuter entre un état circuit fermé et un état circuit
ouvert. Ledit procédé comprend les étapes suivantes :

e1) vérification d’'un état circuit ouvert du premier commutateur correspondant a un
catalyseur non chauffé électriquement,

e2) detection d’un besoin d’activation du dispositif de chauffage électrique du catalyseur,
e3) détermination de la puissance électrique nécessaire pour atteindre une température de
seuil (Tseuil) du catalyseur et détermination de la puissance électrique de la batterie, dans
le cas ou la puissance de la batterie est dessous d’un niveau de charge Nseuilcharg alors
passage a une quatrieme étape e4) ; dans le cas ou la puissance de la batterie est dessus
d’un niveau de charge Nseuilcharg alors passage a une cinquiéme étape eb5);

ed) vérification que le second commutateur est dans un état circuit ouvert puis
positionnement du premier commutateur dans I'état circuit fermé pour coupler la machine
électrique au dispositif de chauffage,

e6) commande de la machine électrique de sorte a générer une puissance électrique
permettant la montée en température du catalyseur,

e7) vérification de la température du catalyseur,

e8) arrét du dispositif de chauffage et positionnement du second commutateur dans un
état circuit ouvert lorsque la température du catalyseur est au moins égale a la température
seuil,

e5) comparaison de la quantité de puissance électrique nécessaire a la chauffe du
catalyseur pour atteindre la température seuil a la puissance électrique délivrable par la
batterie et par la machine électrique, dans le cas ou la puissance électrique délivrable par
la batterie est suffisante alors passage a une neuviéme étape €9), dans le cas ou la
puissance électrique délivrable par la machine électrique est suffisante alors passage a une
dixiéme étape e10), dans le cas ou la puissance électrique nécessaire a la chauffe du
catalyseur pour atteindre la température seuil est supérieure a la puissance électrique
délivrable par la machine électrique et par la puissance électrique délivrable par la batterie

alors passage a une onziéme étape e11),
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€9) commutation dans un état fermé du second commutateur et commutation dans un état
ouvert du premier commutateur,

e12) commande du convertisseur DC/DC de sorte a générer une puissance électrique
nécessaire au dispositif de chauffage pour permettre la montée en température du
catalyseur,

e10) commutation dans un état ouvert du second commutateur et commutation dans un
etat fermé du premier commutateur,

e15) commande de la machine électrique de sorte a générer une puissance électrique
nécessaire au dispositif de chauffage pour permettre la montée en température du
catalyseur,

e11) commande dans un état fermé du second commutateur et commutation dans un état
fermé du premier commutateur,

e18) commande de la machine électrique et de la batterie de sorte a générer une puissance
électrique nécessaire au dispositif de chauffage pour permettre la montée en température
du catalyseur.

[Description des dessins]

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront encore a la lecture de la
description qui va suivre. Celle-ci est purement illustrative et doit étre lue en regard des

dessins annexés sur lesquels :

[Fig. 1] La figure 1 illustre une forme de réalisation du véhicule selon l'invention,
[Fig. 2] La figure 2 illustre une forme de réalisation plus détaillée de I'invention,

[Fig. 3] La figure 3 illustre un exemple de réalisation du procédé de linvention, et
[Fig. 4] La figure 4 illustre un autre exemple de réalisation du procédé de l'invention.
[Description des modes de réalisation]

En référence a la figure 1, il va maintenant étre présenté une forme de réalisation du
dispositif selon l'invention. L’invention est adaptée pour étre installée dans un véhicule 1
thermique ou un véhicule hybride comprenant un moteur thermique M. Le véhicule 1
comprend également un réseau électrique 10, un catalyseur 20, une batterie 30, une
machine électrique 40 et une unité de contréle électronique 50. Le moteur thermique M est
par exemple commandé par un calculateur de contréle moteur (non représenté sur les
figures) également monté dans le véhicule 1.



WO 2024/256440 PCT/EP2024/066180

10

15

20

25

30

Le réseau électrique 10 permet d’alimenter en énergie électrique les équipements du
véhicule 1. Pour cela, le réseau électrique 10 comprend au moins une ligne électrique

montée dans le véhicule 1 et reliée électriquement aux équipements a alimenter.

Le catalyseur 20 est par exemple positionné en sortie du moteur thermique M, et a pour
fonction de dépolluer les gaz d’échappement émis par le moteur thermique M, avant que
les gaz d’échappement soient émis a I'extérieur du véhicule 1. Par exemple, dans le cas
d’'un moteur thermique M fonctionnant a partir de diesel, le catalyseur 20 permet de
transformer le monoxyde de carbone et les hydrocarbures des gaz d’échappement en
dioxyde de carbone et en eau. Dans le cas d’'un moteur thermique M fonctionnant a partir
d’essence, le catalyseur 20 transforme le monoxyde de carbone et le dioxyde d’azote des

gaz d’échappement en dioxyde de carbone.

Une température élevée dans le catalyseur 20 permet d’accélérer les réactions chimiques
qui se produisent dans le catalyseur 20, afin de dépolluer rapidement et efficacement les
gaz d’échappement du moteur thermique M. Pour cela, le catalyseur 20 comprend un
dispositif de chauffage 21 électrique permettant de chauffer l'intérieur du catalyseur 20.
C’est pourquoi, ce type de catalyseur 20 peut étre également appelé « electrically heated

catalyst » en langue anglaise, par 'lhomme du métier.
Le dispositif de chauffage 21 comprend notamment une résistance chauffante.

L’invention propose afin d’éviter une électronique en 24Volts ou 48Volts, l'utilisation d’une

machine électrique 40 apte a fournir une tension de 24Volts, ou de 48Volts.

Pour ce faire, comme illustrée sur la figure 2, la machine électrique 40 est couplée d’'une
part & un premier commutateur 60 et d’autre part a un second commutateur 70. Le premier
commutateur 60 est couplé également au dispositif de chauffage 21, lui-méme couplé au
catalyseur 20 qui n’est pas représenté sur la figure 2.

Le premier commutateur 60 est apte en fonction d’'une stratégie déterminée a étre, soit dans
une position fermée, permettant le passage d’une énergie électrique vers le dispositif de
chauffage 21 pour chauffer le catalyseur 20, soit dans une position ouverte, permettant
l'isolement électrique du dispositif de chauffage 21 par rapport au reste du circuit électrique
10.

Le second commutateur 70 est également couplé a un convertisseur de tension
continue/continue 80. Le second commutateur 70 est apte en fonction d’une stratégie
déterminée a étre, soit dans une position fermée, permettant le passage d’une énergie
électrique, soit dans une position ouverte, permettant I'isolement électrique du reste du
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circuit électrique c’est-a-dire du dispositif de chauffage 21 ainsi que de la machine
électrique 40.

Dans un premier exemple de réalisation, le convertisseur DC/DC 80 est apte a convertir la
tension d’'une valeur de I'ordre de 24Volts ou de 48Volts délivrée par la machine électrique
40 en une tension compatible avec la tension admissible par la batterie 30, par exemple
12Volts. Dans cet exemple, le convertisseur DC/DC 80 est un convertisseur unidirectionnel
abaisseur de tension.

Dans un deuxiéme exemple de réalisation, le convertisseur DC/DC 80 est adapté pour
d'une part convertir la tension provenant de la batterie électrique 30 en une tension
compatible avec le dispositif de chauffage 21, c’est-a-dire 24Volts ou 48Volts et, d’autre
part est adapté pour convertir la tension d’'une valeur de I'ordre de 24Volts ou de 48Volts,
délivrée par la machine électrique 40 en une tension compatible avec la tension admissible
par la batterie 30, par exemple 12Volts. Dans cet exemple de réalisation, le convertisseur
DC/DC 80 est dit bidirectionnel. Comme illustrée a la figure 2, la batterie 30 est une batterie
12Volts et elle est adaptée pour étre couplée au réseau de bord du véhicule 1.

Ainsi, grace au dispositif de I'invention, il n’est pas nécessaire d’avoir une électronique du
véhicule 1 compatible avec la tension de la machine électrique 40.

Il va maintenant étre présenté le procédé de linvention permettant de commander le
dispositif de chauffage 21.

La figure 3 présente un premier mode de réalisation du procédé de [linvention

correspondant a I'utilisation d’un convertisseur DC/DC 80 unidirectionnel.

Ledit procédé comporte une premiére étape e1, durant laquelle le dispositif de chauffage
21 est dans un état de repos, c’est-a-dire qu’il n’est pas activé pour faire monter en chauffe
le catalyseur 20; le premier commutateur 60 est lui dans un état ouvert, c’est-a-dire que le
dispositif de chauffage 21 est isolé électriquement du reste du circuit électrique 10 du

véhicule 1.

Durant une deuxiéme étape e2, le procédé de l'invention détecte le besoin d’activer la
résistance chauffante 21 du catalyseur 20 afin pour faire monter en température le
catalyseur 20. Cette étape peut étre effectuée a l'aide d’une structure électronique de type
calculateur électronique adapté pour relever la température du catalyseur 20 et/ou
commander le dispositif de chauffage 21 ainsi que la machine électrique 40.
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Dans le cas ou il est détecté un besoin d’activer le catalyseur 20, le procédé de I'invention
propose le passage a une troisiéme étape e3. Dans le cas ou il n’est pas détecté de besoin

de chauffer le catalyseur 20, le procédé boucle a la deuxiéme étape e2.

Durant la troisieme étape €3, il est étudié la quantité de puissance électrique nécessaire a
la chauffe du catalyseur 20, c’est-a-dire I'énergie électrique ou puissance électrique
nécessaire pour monter la température du catalyseur 20 a une température seuil nommée
Tseuil rendant la catalyse efficace pour la dépollution des gaz. Les analyses des
paramétres mesurés sont aisées pour 'lhomme de l'art et elles ne seront pas précisées ici.
Par exemple, il peut étre mesuré la température effective du catalyseur 20, et/ou le régime
moteur, et/ou les débits des gaz, pour estimer en fonction par exemple de données
constructeur stockées dans une mémoire (non présentée ici), la puissance électrique
nécessaire a la montée en température du catalyseur 20 le plus rapidement possible. En
outre, durant la méme troisiéme étape €3, il est également analysé par le calculateur
électronique I'état de charge de la batterie 30.

Le procedé de l'invention propose astucieusement de prendre en considération I'état de
charge de la batterie 30 pour alimenter ou non le dispositif de chauffage 21. Ainsi, dans le
cas ou I'état de charge de la batterie 30 est bas, c’est-a-dire que son niveau de charge est
inférieur a une valeur de niveau de charge Nseuilcharge, le procedé propose de passer a
la quatriéme étape e4. Dans le cas ou, I'état de charge de la batterie 30 est supérieur au
niveau de charge Nseuilcharge, le procédé de linvention propose le passage a une
cinquiéme étape eb.

Dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est faible, le procédé selon l'invention
consiste durant la quatrieme étape e4 a commuter dans un état ouvert le second
commutateur 70 afin d’isoler le dispositif de chauffage 21 et la machine électrique 40 du
reste du circuit electrique 10 du vehicule 1. Il est également, durant cette quatrieme étape
e4, commuté dans un état fermé le premier commutateur 60 pour coupler le dispositif de
chauffage 21 et donc le catalyseur 20 a la machine électrique 40. Il est ensuite proposé de

passer a une sixieme étape e6.

Durant la sixieme étape €6, il est commandé la machine électrique 40 pour qu’elle génére
la puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour permettre la montée
en température du catalyseur 20. Astucieusement, la machine électrique 40 peut générer
une tension électrique variable permettant une commande en temps réel de la température
du catalyseur 20. Cette commande de la tension électrique de la machine électrique 40 en
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fonction de la puissance électrique nécessaire au catalyseur 20 peut étre réalisée par le

calculateur électronique.

Ensuite, lors d’une septieme étape e7, il est relevé et analysé la température du catalyseur
20 et la machine électrique 40 est commandée pour fournir la puissance nécessaire jusqu’a

ce que le catalyseur 20 atteigne sa température seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une huitiéme étape e8 consistant en la désactivation de la chauffe du catalyseur
20 en commutant en un état ouvert le premier commutateur 60.

Ainsi, grace a l'invention, il est possible de commander la chauffe du catalyseur 20 sans
avoir une électronique complexe et surtout compatible avec une tension électrique égale a
24\olts ou 48Volts. Il est également, grace au procédé de l'invention, possible de chauffer
le catalyseur 20 a l'aide de la machine électrique 40 sans engendrer des perturbations
électriques ou électromagnétiques sur le reste du réseau électrique 10 grace a la présence
du second commutateur 70 et de son état ouvert lors de la chauffe du catalyseur 20.

Comme mentionné précédemment, dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est
supérieur au niveau de charge Nseuilcharge, le procédé de l'invention propose le passage
a une cinquiéme étape e5. Durant cette cinquiéme étape e5, astucieusement le procédé
propose de commuter dans un état fermé le second commutateur 70 et le premier
commutateur 60 de sorte a coupler le dispositif de chauffage 21 au convertisseur DC/DC

80 et également a la machine a courant continue 40.

Durant la cinquiéme étape e5, il est également commandé le convertisseur DC/DC 80 ainsi
que la machine électrique 40 pour qu’ils générent en commun la puissance électrique
nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour permettre la montée en température du
catalyseur 20. Cette fonction étant par exemple réalisée par un calculateur électronique.

Il est ensuite, durant la neuviéme étape €9, relevé et analysé la température du catalyseur
20, et le convertisseur DC/DC 80 ainsi que la machine électrique 40 sont commandés pour
fournir la puissance nécessaire jusqu'a ce que le catalyseur 20 atteigne sa température

seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une dixiéme étape e10 consistant en la désactivation de la chauffe du catalyseur
20 en commutant en un état ouvert le second commutateur 70 et alternativement en
commutant dans un état ouvert le premier commutateur 60. Bien entendu, la machine
électrique 40 ainsi que le convertisseur DC/DC 80 sont commandés afin de ne plus fournir

d’énergie électrique au dispositif de chauffage 21.
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La figure 4 présente un second mode de réalisation du procédé de [linvention
correspondant a I'utilisation d’un convertisseur DC/DC 80 bidirectionnel.

Ledit procédé comporte une premiére étape e1, durant laquelle le dispositif de chauffage
21 est dans un état de repos, c’est-a-dire qu’il n’est pas activé pour faire monter en chauffe
le catalyseur 20; le premier commutateur 60 est lui dans un état ouvert, c’est-a-dire que le
dispositif de chauffage 21 est isolé électriquement du reste du circuit électrique 10 du

véhicule 1.

Durant une deuxiéme étape e2, le procédé de l'invention détecte le besoin d’activer la
résistance chauffante 21 du catalyseur 20 afin pour faire monter en température le
catalyseur 20. Cette étape peut étre effectuée a l'aide d’une structure électronique de type
calculateur électronique adapté pour relever la température du catalyseur 20 et/ou
commander le dispositif de chauffage 21 ainsi que la machine électrique 40.

Dans le cas ou il est détecté un besoin d’activer le catalyseur 20, le procédé de I'invention
propose le passage a une troisieme étape e€3. Dans le cas ou, il n’est pas détecté de besoin

de chauffer le catalyseur 20, le procédé boucle a la deuxiéme étape e2.

Durant la troisieme étape €3, il est étudié la quantité de puissance électrique nécessaire a
la chauffe du catalyseur 20, c’est-a-dire I'énergie électrique ou puissance électrique
nécessaire pour monter la température du catalyseur 20 a une température seuil nommée
Tseuil rendant la catalyse efficace pour la dépollution des gaz. Les analyses des
paramétres mesurés sont aisées pour 'lhomme de l'art et elles ne seront pas précisées ici.
Par exemple, il peut étre mesuré la température effective du catalyseur 20, et/ou le régime
moteur, et/ou les débits des gaz, pour estimer en fonction par exemple de données
constructeur stockées dans une mémoire (non présentée ici), la puissance électrique
nécessaire a la montée en température du catalyseur 20 le plus rapidement possible. En
outre, durant la méme troisiéme étape €3, il est également analysé par le calculateur

électronique I'état de charge de la batterie 30.

Le procedé de l'invention propose astucieusement de prendre en considération I'état de
charge de la batterie 30 pour alimenter ou non le dispositif de chauffage 21. Ainsi, dans le
cas ou I'état de charge de la batterie 30 est bas, c’est-a-dire que son niveau de charge est
inférieur a une valeur de niveau de charge Nseuilcharge, le procedé propose de passer a
la trentiéme étape e€30. Dans le cas ou, I'état de charge de la batterie 30 est supérieur au
niveau de charge Nseuilcharge, le procédé de linvention propose le passage a une

cinquiéme étape eb.
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Dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est faible, le procédé selon l'invention
consiste durant la trentiéme étape e30 de choisir soit une chauffe du dispositif de chauffage
21 a l'aide de la machine électrique 40 uniquement symbolisée par le passage a une
quatriéme étape e4, soit d'utiliser I'énergie électrique de la machine électrique 40 pour
fournir a la fois de I'énergie électrique pour faire chauffer le dispositif de chauffage 21 et
pour recharger la batterie 30 symbolisée par le passage a une trente et uniéme étape e31.
Dans un tel dernier cas, le convertisseur DC/DC sera actionné pour faire en sorte que
I'énergie électrique soit délivrée a la batterie 30.

La quatriéme étape e4 consiste a commuter dans un état ouvert le second commutateur 70
afin d’isoler le dispositif de chauffage 21 et la machine électrique 40 du reste du circuit
électrique 10 du véhicule 1. Il est également durant cette quatriéme étape e4, commuté
dans un état fermé le premier commutateur 60 pour coupler le dispositif de chauffage 21 et
donc le catalyseur 20 a la machine électrique 40. Il est ensuite proposé de passer a une
sixieme étape €6.

Durant la sixieme étape €6, il est commandé la machine électrique 40 pour qu’elle génére
la puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour permettre la montée
en température du catalyseur 20. Astucieusement, la machine électrique 40 peut générer
une tension électrique variable permettant une commande en temps réel de la température
du catalyseur 20. Cette commande de la tension électrique de la machine électrique 40 en
fonction de la puissance électrique nécessaire au catalyseur 20 peut étre réalisée par le

calculateur électronique.

Ensuite, lors d’une septieme étape e7, il est relevé et analysé la température du catalyseur
20 et la machine électrique 40 est commandée pour fournir la puissance nécessaire jusqu’a
ce que le catalyseur 20 atteigne sa température seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une huitiéme étape e8 consistant en la désactivation de la chauffe du catalyseur

20 en commutant en un état ouvert le premier commutateur 60.

Ainsi, grace a l'invention, il est possible de commander la chauffe du catalyseur 20 sans
avoir une électronique complexe et surtout compatible avec une tension électrique égale a
24Volts ou 48Volts. Il est également, grace au procédé de I'invention, possible de chauffer
le catalyseur 20 a l'aide de la machine électrique 40 sans engendrer des perturbations
électriques ou électromagnétiques sur le reste du réseau électrique 10 grace a la présence
du second commutateur 70 et de son état ouvert lors de la chauffe du catalyseur 20.
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La trente-et-uniéme étape e31 consiste a commuter dans un état fermé le second
commutateur 70 et le premier commutateur 60 pour coupler le dispositif de chauffage 21 et
donc le catalyseur 20 a la machine électrique 40. Il est ensuite proposé de passer a une
trente-deuxiéme étape e32.

Durant la trente-deuxiéme étape €32, il est commandé la machine électrique 40 pour qu’elle
génére la puissance électrique nécessaire a la fois au dispositif de chauffage 21 pour
permettre la montée en température du catalyseur 20 et a la batterie 30 pour permettre sa
recharge.

Ensuite, lors d’'une trente-troisieme étape €33, il est relevé et analysé la température du
catalyseur 20 et la machine électrique 40 est commandée pour fournir la puissance

nécessaire jusqu’a ce que le catalyseur 20 atteigne sa température seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une trente-quatriéme étape €34 consistant en la désactivation de la chauffe du
catalyseur 20 en commutant en un état ouvert le premier commutateur 60.

Le procédé propose astucieusement une trente-cinquiéme étape €35 consistant a relever
le niveau de charge de la batterie 30. Si le niveau de charge est atteint alors le procedé de
l'invention propose le passage a une trente-sixieme étape €36. Sinon le procédé propose
de continuer a charger la batterie 30 a I'aide de la machine électrique 40.

Dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est atteint, le procédé propose durant la
trente-sixiéme étape €36 de désactiver la machine électrique 40 et aussi par exemple de

positionner le second commutateur 70 dans un état ouvert.

Ainsi, grace a l'invention, il est possible de commander la chauffe du catalyseur 20 sans
avoir une électronique complexe et surtout compatible avec une tension électrique égale a
24Volts ou 48Volts. Il est également, grace au procédé de I'invention, possible de chauffer
le catalyseur 20 a l'aide de la machine électrique 40 sans engendrer des perturbations
électriques ou électromagnétiques sur le reste du réseau électrique 10 grace a la présence
du second commutateur 70 et de son état ouvert lors de la chauffe du catalyseur 20. Il est
en outre possible de charger également la batterie 30 tout en chauffant le catalyseur 20.

Comme mentionné précédemment, dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est
supérieur au niveau de charge Nseuilcharge, le procédé de l'invention propose le passage
a une cinquiéme étape e5. Durant cette cinquiéme étape e5, le procédé de l'invention
propose de relever la quantité de puissance électrique nécessaire a la chauffe du catalyseur
20, c’est-a-dire I'énergie électrique ou puissance électrique nécessaire au dispositif de

chauffage 21 pour faire monter la température du catalyseur 20 a une température seuil
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nommée Tseuil rendant la catalyse efficace pour la dépollution des gaz. Les analyses des
paramétres mesurés sont aisées pour 'lhomme de l'art et elles ne seront pas précisées ici.
Par exemple, il peut étre mesuré la température effective du catalyseur 20, et/ou le régime
moteur, et/ou les débits des gaz, ainsi que I'état de charge de la batterie 30 pour estimer,
en fonction par exemple de données constructeur stockées dans une mémoire (non
présentée ici), la puissance électrique nécessaire a la montée en température du catalyseur
20 le plus rapidement possible. Ces calculs peuvent étre effectués par le calculateur

électronique.

Dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 est suffisant a lui seul pour faire monter la
température du catalyseur 20 a une température seuil, le procédé propose le passage a

une neuviéme étape €9.

Dans le cas ou la puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour
permettre la montée en température du catalyseur 20 est générable uniquement par la
machine électrique 40, le procédé propose le passage a une dixiéme étape e10.

Dans le cas ou I'état de charge de la batterie 30 n’est pas suffisant a Iui seul pour faire
monter la température du catalyseur 20 a une température seuil et qu’il est nécessaire d'y
ajouter la puissance électrique générable de la machine électrique 40, le procédé propose

le passage a une onziéme étape e11.

Lors de la neuviéme étape e9, le procédé propose de faire commuter dans un état fermé le
second commutateur 70 et de faire commuter dans un état ouvert le premier commutateur
60 afin d’'isoler la machine électrique 40. Ainsi, astucieusement, uniquement la batterie 30
a travers le convertisseur DC/DC 80 sera utilisée pour alimenter le dispositif de chauffage
21 et ainsi faire monter la température du catalyseur 20 a la température seuil. Le
convertisseur DC/DC 80 est par exemple utilisé en mode « Buck ». Le procédé propose

ensuite le passage a une douziéme étape e12.

Durant la douzieme étape e12, il est commandé le convertisseur DC/DC 80 pour qu’il
génére la puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour permettre la
montée en température du catalyseur 20. Cette commande peut étre effectuée par le

calculateur électronique 50.

Ensuite, lors d’une treiziéme étape e13, il est relevé et analysé la température du catalyseur
20 et le convertisseur DC/DC 80 est commandé pour fournir la puissance nécessaire au
dispositif de chauffage 21 pour que le catalyseur 20 atteigne sa température seuil. Dans le
cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de l'invention comporte
une quatorziéme étape e14 consistant en la désactivation de la chauffe du catalyseur 20
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en commutant en un état ouvert le second commutateur 70 et/ou en arrétant la commande
du convertisseur DC/DC 80.

Ainsi, grace a l'invention, il est possible de commander la chauffe du catalyseur 20 sans
utiliser la machine électrique 40.

Lors de la dixieme étape e10, le procédé propose de commuter dans un état ouvert le
second commutateur 70 afin d’isoler le dispositif de chauffage 21 et la machine électrique
40 du reste du circuit électrique 10 du véhicule 1. Il est également durant cette quatrieme
etape e4 commuté dans un état fermé le premier commutateur 60 pour coupler le catalyseur
20 a la machine électrique 40. 1l est ensuite proposé de passer a une quinziéme étape e15.

Durant la quinzieme étape e15, il est commandé la machine électrique 40 pour qu’elle
génére la puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour permettre la
montée en température du catalyseur 20. Astucieusement, la machine électrique 40 peut
générer une tension électrique variable permettant une commande en temps réel de la
température du catalyseur 20. Cette commande de la tension électrique de la machine
électrique 40 en fonction de la puissance électrique nécessaire au catalyseur 20 peut étre
réalisée par le calculateur électronique.

Ensuite, lors d’'une seiziéme étape e16, il est relevé et analysé la température du catalyseur
20 et la machine électrique 40 est commandée pour fournir la puissance nécessaire jusqu’a
ce que le catalyseur 20 atteigne sa température seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une dix-septiéme étape e17 consistant en la désactivation de la chauffe du
catalyseur 20 en commutant en un état ouvert le premier commutateur 60.

Ainsi, grace a l'invention, il est possible de commander la chauffe du catalyseur 20 sans
avoir une électronique complexe et surtout compatible avec une tension électrique égale a
24Volts ou 48Volts. Il est également, grace au procédé de I'invention, possible de chauffer
le catalyseur 20 a l'aide de la machine électrique 40 sans engendrer des perturbations
électriques ou électromagnétiques sur le reste du réseau électrique 10 grace a la présence
du second commutateur 70 et de son état ouvert lors de la chauffe du catalyseur 20.

Lors de la onziéme étape e11, le procédé propose de commuter dans un état ferme le
second commutateur 70 ainsi que le premier commutateur 60 de sorte que la machine
électrique 40 ainsi que la batterie 30 a travers le convertisseur DC/DC 80 fournissent la
puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage 21 pour que le catalyseur 20
atteigne la température désirée. Il est ensuite proposé de passer a une dix-huitiéme étape
el8.
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Durant la dix-huitiéme étape e18, il est commandé a la fois la machine électrique 40 ainsi
que le convertisseur DC/DC 80 pour qu’ils générent la puissance électrique nécessaire au
dispositif de chauffage 21 pour permettre la montée en température du catalyseur 20.
Astucieusement, la machine électrique 40 peut générer une tension électrique variable
permettant une commande en temps réel de la température du catalyseur 20. Cette
commande de la tension électrique de la machine électrique 40 en fonction de la puissance

électrique nécessaire au catalyseur 20 peut étre réalisée par le calculateur électronique.

Ensuite, lors d’'une dix-neuviéme étape e19, il est relevé et analysé la température du
catalyseur 20 et la machine électrique 40 et/ou le convertisseur DC/DC 80 sont commandés
pour fournir la puissance nécessaire jusqu’a ce que le catalyseur 20 atteigne sa

température seuil.

Dans le cas ou la température seuil du catalyseur 20 est atteinte, le procédé de I'invention
comporte une vingtiéme étape €20 consistant en la désactivation de la chauffe du
catalyseur 20 en commutant en un état ouvert le premier commutateur 60 ainsi que le
second commutateur 70.

Astucieusement, dans une variante de réalisation de linvention (non représentée), le
procédé peut combiner les étapes concernant la chauffe du catalyseur 20 et des étapes
concernant la charge de la batterie 30 permettant simultanément la charge de la batterie
30 et la chauffe du catalyseur 20 par la machine électrique 40. Dans un tel cas le
convertisseur DC/DC 80 est bidirectionnel.

Grace a linvention il est possible de realiser une chauffe rapide du catalyseur sans avoir
une électronique du véhicule compatible avec une tension de 24Volts ou 48Volts.
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Revendications

[Revendication 1] Procédé d’alimentation d’'un dispositif de chauffe (21) pour un véhicule
(1) automobile avec un moteur thermique (M), ledit véhicule (1) comprenant un réseau
electrique (10), un catalyseur (20) apte a dépolluer les gaz d’échappement émis par le
moteur thermique (M) et comprenant un dispositif de chauffage électrique (21), une batterie
(30), un convertisseur de tension continue/continue (80), une machine électrique (40), un
premier commutateur (60) adapté pour commuter entre un état circuit fermé et un état circuit
ouvert, un second commutateur (70) adapté pour commuter entre un état circuit fermé et
un état circuit ouvert,

ledit procédé, comprenant les étapes suivantes :

e1) vérification d’un état circuit ouvert du premier commutateur (60) correspondant a un
catalyseur (20) non chauffé électriquement,

e2) détection d’'un besoin d’activation du dispositif de chauffage électrique (21) du
catalyseur (20),

e3) détermination de la puissance électrique nécessaire pour atteindre une température de
seuil (Tseuil) du catalyseur (20) et détermination de la puissance électrique de la batterie
(30), dans le cas ou la puissance de la batterie (30) est dessous d’'un niveau de charge
Nseuilcharg alors passage a une quatrieme étape e4) ; dans le cas ou la puissance de la
batterie (30) est dessus d’un niveau de charge Nseuilcharg alors passage a une cinquiéme
etape e5);

e4) vérification que le second commutateur (70) est dans un état circuit ouvert puis
positionnement du premier commutateur (60) dans I'état circuit fermé pour coupler la
machine électrique (40) au dispositif de chauffage (21),

e6) commande de la machine électrique (40) de sorte a générer une puissance électrique
permettant la montée en température du catalyseur (20),

e7) vérification de la température du catalyseur (20),

e8) arrét du dispositif de chauffage (21) et positionnement du second commutateur (70)
dans un état circuit ouvert lorsque la température du catalyseur (20) est au moins égale a
la température seuil (Tseuil),

e5) comparaison de la quantité de puissance électrique nécessaire a la chauffe du
catalyseur (20) pour atteindre la température seuil (Tseuil) a la puissance électrique
délivrable par la batterie (30) et par la machine électrique (40), dans le cas ou la puissance
électrique délivrable par la batterie (30) est suffisante alors passage a une neuviéme
etape e9), dans le cas ou la puissance électrique délivrable par la machine électrique (40)
est suffisante alors passage a une dixieme étape e10), dans le cas ou la puissance
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électrique nécessaire a la chauffe du catalyseur (20) pour atteindre la température seuil
(Tseuil) est supérieure a la puissance électrique délivrable par la machine électrique (40)
et par la puissance électrique délivrable par la batterie (30) alors passage a une onziéme
etape e11),

€9) commutation dans un état fermé du second commutateur (70) et commutation dans un
état ouvert du premier commutateur (60),

e12) commande du convertisseur DC/DC (80) de sorte a générer une puissance électrique
nécessaire au dispositif de chauffage (21) pour permettre la montée en température du
catalyseur (20),

e10) commutation dans un état ouvert du second commutateur (70) et commutation dans

un état fermé du premier commutateur (60),

e15) commande de la machine électrique (40) de sorte a générer une puissance électrique
nécessaire au dispositif de chauffage (21) pour permettre la montée en température du
catalyseur (20),

e11) commande dans un état fermé du second commutateur (70) et commutation dans un
etat fermé du premier commutateur (60),

e18) commande de la machine électrique (40) et de la batterie (30) de sorte & générer une
puissance électrique nécessaire au dispositif de chauffage (21) pour permettre la montée
en température du catalyseur (20).
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