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« Toit souple pour véhicule automobile comportant des cellules
photovoltaiques et véhicule équipé d’un tel toit »

La présente invention concerne un toit souple de véhicule automobile et un
véhicule automobile équipé de ce toit souple.

Le FR 2841205 A1 décrit un véhicule automobile avec un toit comprenant
des cellules photovoltaiques pour produire de I'énergie électrique notamment pour
alimenter un ventilateur destiné a ventiler I'intérieur du véhicule a l'arrét.

Le toit décrit dans ce document est fixé de fagon amovible sur le véhicule
pour faciliter son recyclage et il est rigide.

La fixation de cellules photovoltaiques sur un tel toit rigide ne pose pas de
difficultés.

Certains véhicules automobiles sont équipés d’un toit souple qui remplace le
pavillon rigide et qui peut s’ouvrir par coulissement entre I'avant et l'arriére en se
repliant.

D’autres véhicules sont équipés d’une capote souple qui permet de
transformer le véhicule en cabriolet.

Cette capote souple comporte une lunette arriere qui peut étre rigide par
exemple en verre ou souple, c’est-a-dire en matiere plastique souple transparente.

La fixation de cellules photovoltaiques sur de tels toits ou capotes souples
pose des difficultés, car la plupart des cellules photovoltaiques sont rigides et par
conséquent sont incompatibles avec le repliage du toit souple.

Pour cette raison, seuls les toits rigides ont été jusqu’a ce jour équipés de
cellules photovoltaiques, comme décrit dans le FR 2841205 précité.

Or, les véhicules équipés de toit souple sont précisément ceux qui sont
amenés a circuler dans les régions fortement ensoleillées, de sorte qu'il existe
pour ceux-ci un réel intérét a pouvoir bénéficier de I'énergie solaire pour alimenter
efficacement certains équipements électriques du véhicule.

Le but de la présente invention est précisément d’apporter une solution pour
répondre a ce besoin.

Ce but est atteint, selon l'invention, grace a un toit souple pour véhicule

automobile, caractérisé en ce guau moins une partie de ce toit comporte des
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cellules photovoltaiques adaptées pour capter I'énergie solaire et la transformer
en énergie électrique pour alimenter au moins une partie des équipements
électriques du véhicule.

Dans un mode de réalisation, le toit souple comporte une partie principale
souple et repliable et une partie secondaire rigide non repliable, telle qu'un
panneau rigide ou une lunette arriére rigide en verre.

Dans ce mode de réalisation, la partie principale souple comporte sur sa
surface extérieure des cellules photovoltaiques souples.

Ainsi, ces cellules photovoltaiques peuvent se plier lors du repliage de la
partie principale souple du toit vers la position d’ouverture.

Lorsque le toit est entiérement souple, comme dans le cas des cabriolets, la
majeure partie de la surface extérieure du toit souple peut comporter des cellules
photovoltaiques.

Dans ce cas, les cellules photovoltaiques peuvent récupérer I'énergie du
rayonnement solaire d’une fagon optimale et la convertir en énergie électrique
pour recharger, par exemple, les batteries de forte puissance d'un véhicule
hybride ou électrique ou les batteries automobiles usuelles.

De préférence, les cellules photovoltaiques sont fixées sur un ruban en
polymere qui est lui-méme fixé sur le toit ou intégré dans la matiére de ce toit.

De préférence également, les cellules photovoltaiques souples sont du type
organique.

Dans ce cas, les cellules photovoltaiques peuvent constituer une couche
extérieure du toit souple qui participe a la résistance mécanique et a la protection
du toit souple a I'égard des intempéries.

Dans une variante de réalisation, dans laquelle le toit comporte une partie
principale souple et repliable et une partie secondaire rigide non repliable, cette
partie secondaire rigide peut comporter des cellules photovoltaiques rigides.

Lorsque cette partie secondaire est une lunette arriére rigide par exemple en
verre, la surface extérieure ou intérieure de celle-ci peut comporter des cellules
photovoltaiques rigides et/ou transparentes. Il peut par exemple s’agir d’'un dépét

de silicium amorphe sur le vitrage, ou sur un film lui-méme lié au vitrage.
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L'invention concerne également un véhicule automobile équipé d'un toit

souple selon linvention dont les cellules photovoltaiques sont connectées

électriquement a 'un au moins des équipements électriques du véhicule suivants :

la batterie du véhicule pour la recharger,

la ou les lampes d’éclairage intérieur,

un ventilateur adapté pour ventiler I'intérieur du véhicule a I'arrét,

le ou les actionneurs pour commander I'ouverture et la fermeture du
toit,

le dispositif anti-pincement du toit.

D’autres particularités et avantages de l'invention apparaitront encore tout au

long de la description ci-apres.

Aux dessins annexés, donnés a titre d’exemples, non limitatifs :

la figure 1 est une vue en perspective d’'un véhicule automobile équipé
d’un toit souple,

la figure 2 est une vue d’'une partie de la toile souple du véhicule de la
figure 1,

la figure 3 est une vue latérale d’un autre véhicule automobile équipé
d’un toit souple,

la figure 4 est une vue en coupe longitudinale partielle du toit souple
du véhicule de la figure 3,

la figure 5 représente un ruban comportant des cellules
photovoltaiques souples pouvant étre fixé sur un toit souple selon
Iinvention,

les figures 6 et 7 représentent d’autres supports souples comportant
des cellules photovoltaiques utilisables selon l'invention,

les figures 8, 9 et 10 sont des vues en plan partielles montrant
diverses configurations de cellules photovoltaiques,

la figure 11 est une vue schématique représentant différentes
connexions électriques entre les cellules photovoltaiques du toit
souple d’'un véhicule et des équipements électriques de ce véhicule.
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La figure 1 représente un véhicule automobile équipé d’un toit souple 1 par
exemple en toile souple monté coulissant de I'avant vers l'arriere entre les deux
brancards latéraux 2, 3.

En position ouverte, le toit 1 est replié en accordéon au-dessus de la lunette
arriére du véhicule.

Conformément a linvention, le toit souple 1 comporte (voir figure 2) un
réseau de cellules photovoltaiques 4, reliées électriquement les unes aux autres,
adaptées pour capter I'énergie solaire et la transformer en énergie électrique pour
alimenter au moins une partie des équipements électriques du véhicule.

Le toit souple selon invention peut comporter une partie principale souple et
repliable lors de I'ouverture du toit et une partie secondaire rigide non repliable.

Dans ce cas, la partie principale souple peut comporter sur sa surface
extérieure des cellules photovoltaiques souples, qui sont compatibles avec le
repliage du toit souple.

Dans I'exemple représenté sur la figure 3, le véhicule est équipé d’'un toit 5
qui est entiérement souple, y compris la lunette arriere 6.

Dans ce cas, la majeure partie de la surface extérieure de ce toit souple 5
comporte des cellules photovoltaiques souples 4, comme montré par la vue en
coupe représentée sur la figure 4.

Dans cet exemple, les cellules 4 forment une couche qui est collée sur la
toile 7 du toit souple.

Les cellules photovoltaiques 4 peuvent, comme montré sur la figure 5, étre
fixées sur un ruban 8 en polymére qui est lui-méme fixé au moyen d’une couche
adhésive sur le toit ou intégré dans la matiére textile de ce toit.

Le ruban 8 peut s’étendre sur toute la largeur du toit souple 1 ou 5.

Les figures 6 et 7 représentent d’autres formes de réalisation de supports ou
rubans souples sur lesquels sont implantés des cellules photovoltaiques souples.

Ces supports ou rubans peuvent étre fabriqués sous forme de bandes
continues puis peuvent étre découpés aux dimensions du toit a recouvrir.

Les cellules photovoltaigques 4 sont de préférence du type organique et
présentent une souplesse équivalente a celle d'une feuille en polymeére ou en

matiere plastique.
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Elles peuvent également étre a base de silicium amorphe enrobé dans ou
déposé sur un polymere.

Les liaisons électriqgues entre les cellules photovoltaiques peuvent étre
réalisées par une matiere conductrice comme dans les circuits imprimés ou les
faisceaux flexibles plats.

Les figures 8, 9 et 10 représentent différentes configurations possibles des
cellules photovoltaiques selon l'effet esthétique souhaité. D’autres motifs sont
envisageables selon le style désiré.

Les cellules photovoltaiques sont de préférence protégées extérieurement
par une couche de matiére synthétique transparente ou opaque pour assurer leur
protection a I'égard des intempéries.

Le toit souple selon invention peut comporter une partie principale souple et
repliable et une partie secondaire rigide non repliable.

Dans ce cas, la partie secondaire rigide peut comporter des cellules
photovoltaiques rigides, du type cristallines.

Cette partie secondaire rigide peut étre une lunette arriére rigide par exemple
en verre. |l peut aussi s’agir d'une traverse ou d’'un panneau rigide servant de
pavillon (voir exemple ci-dessous).

Dans le cas d'une lunette, les cellules doivent étre transparentes. Dans le
cas d’une traverse ou d’un panneau de pavillon, elles peuvent étre opaques. Par
ailleurs, pour simplifier I'implantation, on peut imaginer que la traverse ou le
panneau rigide embarque des ventilateurs et/ou I'électronique associée aux
cellules photovoltaiques (convertisseur de courant, sonde de température,
pilotage pour orienter le courant produit vers la batterie ou d’autres équipements
selon les besoins du moment, par exemple les ventilateurs si une température
importante est détectée dans I'habitacle). Cela permet d’avoir une architecture
électrique plus intégrée, et de limiter la quantité et la longueur de faisceau
électrique requises.

La figure 11 représente un véhicule automobile équipé d’un toit souple selon
linvention comportant des cellules photovoltaiques connectées électriguement a
'un au moins des équipements électriqgues du véhicule suivants :

- la batterie 9 du véhicule pour la recharger,
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la ou les lampes d’éclairage intérieur 10,

un ventilateur 11 adapté pour ventiler d'intérieur du véhicule a l'arrét,
le ou les actionneurs 12 pour commander louverture et la fermeture
du toit,

le dispositif 13 anti-pincement du toit.

Lorsque le support souple portant les cellules photovoltaiques recouvre la

guasi-totalité du toit souple, celles-ci peuvent fournir suffisamment d’énergie pour

recharger a l'arrét du veéhicule, le toit souple étant bien entendu fermé, les

batteries de forte puissance équipant un véhicule hybride.

Ainsi, le toit souple équipé de cellules photovoltaigues apporte une

contribution au développement des véhicules consommant peu de carburant et

émettant peu de CO2.
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REVENDICATIONS

1)  Toit souple pour véhicule automobile, caractérisé en ce gqu’au moins
une partie de ce toit comporte des cellules photovoltaiques (4) adaptées pour
capter I'énergie solaire et la transformer en énergie électriqgue pour alimenter au
moins une partie des équipements électriques du véhicule.

2) Toit souple selon la revendication 1, caractérisé en ce que ce toit
comportant une partie principale souple et repliable lors de I'ouverture du toit et
une partie secondaire rigide non repliable, la partie principale souple comporte sur
sa surface extérieure des cellules photovoltaiques souples (4).

3) Toit souple selon la revendication 1, ce toit étant entierement souple,
caractérisé en ce que la surface extérieure de ce toit souple comporte des cellules
photovoltaiques souples (4).

4) Toit souple selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
cellules photovoltaiques (4) sont fixées sur un ruban (8) en polymére qui est lui-
méme fixé sur le toit (1, 5) ou intégré dans la matiére de ce toit.

5) Toit souple selon 'une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que
les cellules photovoltaiques souples (4) sont du type organique.

6) Toit souple selon 'une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que
la majeure partie du toit (1, 5) est recouverte de cellules photovoltaiques souples
(4).

7) Toit souple selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que
les cellules photovoltaiques (4) sont protégées extérieurement par une couche de
matiere synthétique transparente.

8) Toit souple selon la revendication 1, ce toit comportant une partie
principale souple et repliable et une partie secondaire rigide non repliable,
caractéris€ en ce que la partie secondaire rigide comporte des cellules
photovoltaiques rigides.

9) Toit souple selon la revendication 8, caractérisé en ce que la partie
secondaire rigide est une lunette arriere rigide comportant sur sa surface

extérieure ou intérieure des cellules photovoltaiques rigides et transparentes.
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Véhicule automobile équipé d’'un toit souple (1, 5) selon l'une des

revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les cellules photovoltaiques (4) du toit

souple sont connectées électriquement a l'un au moins des équipements

électriques du véhicule, suivants :

5 -

10 -

la batterie (9) du véhicule pour la recharger,

la ou les lampes d’éclairage intérieur (10),

un ventilateur (11) adapté pour ventiler I'intérieur du véhicule a l'arrét,
le ou les actionneurs (12) pour commander l'ouverture et la fermeture
du toit,

le dispositif anti-pincement du toit (13).
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