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MRROSRDEHT SYSTEME DE PRODUCTION ET DE
DISTRIBUTION D'ENERGIE TEL QUE
L'HYDROGENE A LA DEMANDE.

Linvention concerne un procédé de production d’énergie tel que 'hydrogéne a la demande dans un systéme, dans

lequel le procédé comprend les étapes suivantes :

- demande de réservation d’'une station de recharge (4) par un utilisateur, la demande de réservation étant envoyée

vers le serveur distant (3) par ledit véhicule connecté (1),

- réservation d’'une station de recharge (4) par le serveur
distant (3),

- validation de la demande de réservation par la station
de recharge (4) connectée choisie par le serveur distant (3),

- envoi d’au moins une information de réservation par la
station de recharge (4) choisie au véhicule connecté (1),

- production de '’hydrogéne par la station de production
(5) en temps réel et en fonction de la demande de réserva-
tion,

- choix d’'une stratégie de recharge du véhicule connecté

- distribution directe de I'hydrogene au véhicule connec-
té (1) lorsque celui-ci arrive a la station de recharge (4) choi-
sie en fonction de la stratégie choisie par l'utilisateur.

Figure 1




Description

Titre de I'invention : PROCEDE ET SYSTEME DE PRODUCTION
ET DE DISTRIBUTION D’ENERGIE TEL QUE L’HYDROGENE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]
[0006]

A LA DEMANDE

Le domaine technique de l'innovation est li€ a la production locale et décentralisée
d'hydrogene propre, avec une station de production, et sa distribution instantanée in
situ aux v€hicules apres réservation.

Selon la demande en hydrogene, ’hydrogene est transporté par des remorques sous
forme gazeuse ou liquide ou par des pipelines. L hydrogene est transporté vers des
stations de stockage d’hydrogene, est stocké dans des stations-citernes, comprimé ou
maintenu sous forme liquide en utilisant I’électricité. L hydrogene est ensuite
acheminé vers les réservoirs de stockage d’hydrogéne embarqués sous une pression de
sept cents bars pour les applications des véhicules a pile a combustible. Le schéma de
production, de stockage, de transport et de distribution de I’hydrogene est alors long,
cofiteux et avec des défis techniques élevés.

De plus, géographiquement, le nombre de pompes de recharge est parfois limité par
rapport au nombre de véhicule hydrogenes a recharger. Cela prend du temps, surtout si
les utilisateurs n'ont acces qu'a des pompes de recharge hydrogene basse pression et
qu'il y a de nombreuses autres voitures alimentées en hydrogeéne a recharger.

De méme, certains points de recharge sont sous-utilisés ou sur-utilisés pendant la
semaine (24 heures et plus de 7 jours).

La présente invention vise a résoudre au moins un des inconvénients cités.

Cet objectif est atteint avec procédé de production et de distribution d’énergie tel que
I’hydrogene a la demande dans un systéme, le systeme comprenant :

-un serveur distant comprenant un systeme de réservation de station de recharge,

- une pluralité de véhicules connectés au serveur distant, chaque véhicule connecté
étant équipé d'un convertisseur de pile a combustible et d’au moins un réservoir pour le
stockage d’hydrogene,

- une pluralité de stations de recharge connectées audit serveur distant, chaque station
de recharge comprenant au moins une station de production, la station de production
étant connectée au serveur distant,

dans lequel le procédé comprend les étapes suivantes :

- demande de réservation d’une station de recharge par un utilisateur pour la recharge
en hydrogene du véhicule connecté, 1a demande de réservation étant envoyée vers le
serveur distant par ledit véhicule connecté,

- réservation d’une station de recharge par le serveur distant ;
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- validation de la demande de réservation par la station de recharge connectée choisie,

- envoi d’au moins une information de réservation par la station de recharge choisie au
véhicule connecté,

- production de 1’hydrogene par la station de production en temps réel et en fonction de
la demande de réservation de ladite station de recharge choisie, la station de production
étant connectée au systéme de réservation,

- choix d’une stratégie de recharge du véhicule connecté par I’ utilisateur a la station de
recharge choisie,

- distribution directe de I’hydrogene au véhicule connecté lorsque celui-ci arrive a la
station de recharge choisie en fonction de la stratégie de recharge choisie par

I’ utilisateur.

La présente invention concerne tous les véhicules a pile a combustible, les véhicules
électriques hybrides électrifiés et en série a pile & combustible comme moteur principal
ou comme unité de puissance supplémentaire pour 'extension d'autonomie
(prolongateur d'autonomie). L'hydrogeéne est produit et distribué a la demande. Cela
évite les cofits d'investissement et les cofits d'exploitation €levés liés a la production, au
stockage, au transport et a la distribution de I'hydrogene. La production dhydrogene
prédictive et en temps réel est appelée hydrogene a la demande et fonctionne grace a la
technologie des véhicules connectés et des stations de recharge connectées ainsi que
des stations de productions connectées a un serveur distant. La recharge en hydrogene
sur les stations de recharge est réservée a 1'avance par les conducteurs des véhicules.
L'invention permet alors de coordonner et estimer la quantité d’hydrogene a produire.

De plus, I’invention propose des stratégies de recharge colit/temps efficaces et op-
timisées des véhicules connectés. Les stratégies proposées a I’ utilisateur d’un véhicule
connecté ont un effet positif sur I'environnement et permettent d’optimiser les colits et/
ou le temps pour I’ utilisateur.

De méme, le nombre de véhicules connectés a recharger est variable dans le temps
pour un nombre fixe de stations de recharge. L’invention permet donc de coordonner et
optimiser la recharge d’un véhicule connecté dans le temps en utilisant une stratégie
incitative temps/cofit. L’invention permet également d’optimiser les cofits et le temps
de gestion de ’utilisateur. L’ utilisateur peut alors utiliser une stratégie intelligente
connectée pour obtenir une couverture globale et permettre la planification du temps
pour les utilisateurs pouvant réserver des créneaux horaires pour la recharge en
choisissant leurs propres préférences de rapport coflit/temps. Cela évite d'arriver a la
station de recharge et de subir des temps d'attente variables et des cofits élevés dus au
nombre variable d'autres propriétaires de véhicules connectés présents.

Le procédé peut également comprendre 1’étape suivante :

- envoi d’au moins une donnée du véhicule connecté au serveur distant par le
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véhicule connecté, I’au moins une donnée correspondant & au moins une des données
suivantes : une consommation d’énergie, un état de charge de la batterie haute tension,
un niveau d'hydrogene dans le réservoir, un nombre de kilometres pour atteindre la
destination du véhicule connecté.

Les données sur le type d'énergie, la quantité et I'heure d'arrivée estimée peuvent étre
envoyées a la borne de recharge lors de la demande de réservation par 1’ utilisateur du
véhicule connecté.

Le systeme de réservation de la pluralité de stations de recharge peut comprendre les
demandes de réservations, les quantités et les créneaux pour le rechargement de la
pluralité de stations de recharge.

L’au moins une information de réservation peut correspondre a au moins une des in-
formations suivantes : I'emplacement de la station de charge et/ou la possibilité de
recharger I'hydrogene dans les réservoirs.

Le choix de stratégie de recharge par I’ utilisateur peut &tre fait parmi trois stratégies
de recharge, les trois stratégies de recharge étant :

- stratégie de temps de recharge,

- stratégie de cofit de recharge,

- stratégie de cofit de production.

L’ utilisateur peut choisir une stratégie de recharge préférée pour le véhicule
connecté.

La stratégie de recharge de véhicule est a I'avantage de 1’utilisateur dudit véhicule
connecté. L invention permet alors d’optimiser le passage des véhicules connectés par
des stations de recharge a fréquence variable. Le ratio colits/temps peut €tre modifié
pour privilégier un temps de recharge court s'il y a beaucoup de véhicules a recharger
dans la journée, ainsi plus de véhicules peuvent étre recharger sur une période de «
forte demande ». Alternativement, si peu de véhicules ont besoin d'étre rechargées, le
rapport cofit/temps peut €tre optimisé pour bénéficier du cofit de la recharge. Les trois
stratégies de recharge peuvent €tre connectées au serveur distant. Ceci permet d’alerter
I’ utilisateur du véhicule connecté lorsque sa stratégie préférée devient disponible dans
une station de recharge et la géolocalisation de celle-ci.

Suivant un autre aspect de l'invention, il est proposé un systeme pour la production
d’énergie tel que I’hydrogene a la demande, le systeme comprenant

- un serveur distant comprenant un systeme de réservation,

- une pluralité de véhicules connectés au serveur distant, chaque véhicule connecté
étant équipé d'un convertisseur de pile a combustible et d’au moins un réservoir pour le
stockage d’hydrogene,

- une pluralité de stations de recharge connectées audit serveur distant, chaque station

de recharge comprenant au moins une station de production, la station de production
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étant connectée au serveur distant,
ledit systeme mettant en ceuvre les étapes du procédé selon I’invention.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description illustrée par les dessins annexés, dans lesquels
les figures représentent :

[Fig.1] le systeme d’un mode de réalisation selon I’invention. Ces modes de réa-
lisation étant nullement limitatifs, on pourra notamment considérer des variantes de
I’invention ne comprenant qu’une sélection de caractéristiques décrites ou illustrées
par la suite isolées des autres caractéristiques décrites ou illustrées (méme si cette
sélection est isolée au sein d’une phrase comprenant ces autres caractéristiques), si
cette sélection de caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage technique ou
pour différencier I’invention par rapport a I’état de la technique antérieure. Cette
sélection comprend au moins une caractéristique de préférence fonctionnelle sans
détails structurels, et/ou avec seulement une partie des détails structurels si cette partie
uniquement est suffisante pour conférer un avantage technique ou a différencier
I’invention par rapport a I’état de la technique antérieure.

On va tout d’abord décrire, en référence a la [Fig.1] le systéme d’un mode de réa-
lisation selon I’invention. Le procédé de la présente invention est appliqué dans le
systeme. Le systeme comprend un serveur distant 3, une pluralité de véhicules 1
connectés au serveur distant 3 dans un trafic routier ainsi qu’une pluralité de stations
de recharge 4 également connectées au serveur distant 3. Chaque station de recharge 4
comprend une station de production 5 d’énergie, plus particulicrement d’hydrogene. Le
serveur distant 3 comprend un systéme de réservation 2. L’ensemble du systeme est
par conséquent connecté au serveur distant 3. Chaque véhicule connecté 1 est équipé
d’au moins un convertisseur de pile a combustible. Il peut s'agir d'un moteur principal
ou d'une unité de puissance supplémentaire pour l'extension de gamme de l'autonomie
du véhicule connecté 1. Chaque véhicule connecté 1 est également équipé d'au moins
d’un réservoir pour le stockage d'hydrogene a bord.

Chaque véhicule connecté 1 envoie une ou plusieurs données sur, par exemple, 1’état
de charge de la batterie haute tension, le niveau d'hydrogene dans son réservoir et/ou le
nombre de kilometres pour atteindre sa destination au serveur distant 3. Les véhicules
connectés 1 recoivent des informations par le serveur distant 3 sur l'emplacement des
stations de recharge 4 et la possibilité de recharger I'hydrogene. Lorsqu’un véhicule
connecté 1 est dans un trafic routier, le nombre de kilometres a parcourir est estimé et
si I'énergie a bord du véhicule connecté 1 n'est pas suffisante, le véhicule connecté 1
doit prévoir de s'arréter et de recharger la batterie haute tension, les réservoirs a
hydrogene ou les deux. Si I'autonomie du véhicule connecté 1 n'est pas suffisante ou si

I’ utilisateur préfere s'arréter et recharger, il fait une demande de réservation pour la
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recharge d'énergie. L’€énergie est choisie parmi I’€lectricité ou I’hydrogene. La
demande de réservation est alors envoyée vers le serveur distant 3 par le véhicule
connecté 1.

Le systeme de réservation 2 est situé dans le serveur distant 3 et prend en compte
toutes les demandes de réservation et toutes les données des utilisateurs envoyées par
les véhicules connectés 1 sur la route. Le serveur distant 3 recoit la demande de ré-
servation envoyée par le véhicule connecté 1. Une station de recharge 4 est alors
choisie par le serveur distant 3. Le serveur distant 3 peut prendre en compte des
données envoyées par I’ utilisateur du véhicule connecté 1 pour choisir la station de
recharge 4, les données correspondant a : un type d'énergie, une quantité et une heure
d'arrivée du véhicule connecté 1 estimée.

La station de recharge 4 recoit la demande de réservation, la valide et renvoie au
moins une information de réservation a I’ utilisateur du véhicule connecté 1. Le plan de
recharge de chaque station de recharge 4 est ainsi défini en fonction des quantités
d'énergie nécessaires a livrer : électricité ou hydrogene. Le systeme de réservation 2
comprend une liste de réservation, la liste de réservation comprenant au moins une des
informations suivantes : les réservations, les quantité€s et/ou les créneaux pour le ravi-
taillement en hydrogene dans la station de recharge 4.

La station de production 5 est connectée a la station de recharge 4 via le serveur
distant 3 et par conséquent également connectée au systeme de réservation 2 de la
station de recharge 4 choisie. Le systeme de réservation 2 comprend la liste de ré-
servation qui est transmise a la station de production 5 via le serveur distant 3. Lorsque
la station de recharge 4 recoit une demande de réservation et la valide, la station de
production 5 commence a fonctionner et a produire de I'hydrogene ou 1’énergie choisie
en fonction de la demande de réservation. La station de production 5 peut également
prendre en compte les données envoyées par 1’ utilisateur du véhicule connecté 1. La
station de production 5 utilise différentes sources de combustibles a reformer pour
produire de I'hydrogene comme par exemple I’électrolyse de 1'eau, le gaz bio-naturel,
le gaz de synthese ou le bio-éthanol. Un algorithme est utilis€ pour communiquer
I'hydrogene ou l'électricité nécessaire a la station de recharge 4 en fonction de la source
de combustible choisie.

En arrivant a la station de recharge 4, 1’ utilisateur du véhicule connecté 1 choisi une
stratégie de recharge pour son véhicule connecté 1. Trois stratégies de recharge sont
proposées a I’ utilisateur. Les stratégies de recharge sont les suivantes :

- stratégie de temps de recharge,

- stratégie de cofit de recharge,

- stratégie de cofit de production.

La stratégie de temps de recharge est en générale choisie lorsque peu de véhicules
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sont présents dans la station de recharge. Dans ce cas, I utilisateur en fonction de sa
disponibilité, privilégie le temps de recharge du véhicule connecté.

La stratégie de cofit de recharge est en générale choisie lorsque beaucoup de
véhicules connectés sont présents dans la station de recharge. Dans ce cas, une
recharge plus courte que celle de la stratégie de temps est possible, le cofit de la
recharge étant plus élevé.

Et enfin la stratégie de colit de production est en générale choisie en fonction du cout
de production de I’hydrogene. En effet, le colit de production dépend du combustible
utilisé pour produire ’hydrogene.

L’ utilisateur peut choisir une stratégie de recharge préférée. Dans ce cas, le
conducteur est prévenu lors de son itinéraire que sa stratégie de recharge préférée est
disponible dans une station de recharge 4. La géolocalisation de ladite station de
recharge 4 est envoyée a ’utilisateur.

La distribution de I'hydrogene par la station de recharge 4 est directe a la pluralité de
véhicules connectés 1, évitant ainsi les cofits pour le stockage, le transport de
I'hydrogene. La distribution de ’hydrogene prend en considération la stratégie de
I’ utilisateur choisie. La quantité d'hydrogéne produit répond exactement a la demande
réservée. La station de production de petite taille peut €tre chargée et fonctionner en
tenant compte de 1'heure de la journée, avec de bons rapports d'efficacité et d'efficacité
économique.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de réa-
lisation de I’invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses
combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. En particulier toutes les variantes et modes de réalisation décrits pré-

cédemment sont combinables entre eux.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

Revendications

Procédé de production et de distribution d’énergie tel que ’hydrogeéne a
la demande dans un systeéme, le systéme comprenant :

- un serveur distant (3) comprenant un systeme de réservation (2) de
station de recharge (4),

- une pluralité de véhicules connectés au serveur distant (3), chaque
véhicule connecté (1) étant équipé d'un convertisseur de pile a com-
bustible et d’au moins un réservoir pour le stockage d’hydrogene,

- une pluralité de stations de recharge (4) connectées audit serveur
distant (3), chaque station de recharge (4) comprenant au moins une
station de production (5), la station de production (5) étant connectée au
serveur distant (3),

dans lequel le procédé comprend les étapes suivantes :

- demande de réservation d’une station de recharge (4) par un utilisateur
pour la recharge en hydrogene du véhicule connecté (1), la demande de
réservation étant envoyée vers le serveur distant (3) par ledit véhicule
connecté (1),

- réservation d’une station de recharge (4) par le serveur distant (3)

- validation de la demande de réservation par la station de recharge (4)
connectée choisie,

- envoi d’au moins une information de réservation par la station de
recharge (4) choisie au véhicule connecté (1),

- production de ’hydrogene par la station de production (5) en temps
réel et en fonction de la demande de réservation de ladite station de
recharge (4) choisie, la station de production (5) étant connectée au
systeme de réservation (2),

- choix d’une stratégie de recharge du véhicule connecté (1) par

I’ utilisateur a la station de recharge (4) choisie,

- distribution directe de I’hydrogene au véhicule connecté (1) lorsque
celui-ci arrive a la station de recharge (4) choisie en fonction de la
stratégie de recharge choisie par 1’utilisateur.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le procédé comprend
également 1’étape suivante :

- envoi d’au moins une donnée du véhicule connecté (1) au serveur
distant (3) par le véhicule connecté (1), I’au moins une donnée cor-
respondant a au moins une des données suivantes : une consommation

d’énergie, un état de charge de la batterie haute tension, un niveau



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

d'hydrogene dans le réservoir, un nombre de kilometres pour atteindre la
destination du véhicule connecté (1).

Procédé selon la revendication 2, dans lequel les données sur le type
d'énergie, la quantité et I'heure d'arrivée estimée sont envoyées a la
borne de recharge lors de la demande de réservation par I’ utilisateur du
véhicule connecté (1).

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
systeme de réservation (2) de la pluralité de stations de recharge (4)
comprend les demandes de réservations, les quantités et les créneaux
pour le rechargement de la pluralité de stations de recharge (4).
Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
I’au moins une information de réservation correspond a au moins une
des informations suivantes : I'emplacement de la station de charge et/ou
la possibilité de recharger 'hydrogene dans les réservoirs.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le
choix de stratégie de recharge par I’ utilisateur est fait parmi trois
stratégies de recharge, les trois stratégies de recharge €tant :

- stratégie de temps de recharge,

- stratégie de cofit de recharge,

- stratégie de cofit de production.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel

I’ utilisateur choisit une stratégie de recharge préféré pour le véhicule
connecté (1).

Systeme pour la production d’énergie tel que I’hydrogene a la demande,
le systéme comprenant :

- un serveur distant (3) comprenant un systeme de réservation (2),

- une pluralité de véhicules connectés au serveur distant (3), chaque
véhicule connecté (1) étant équipé d'un convertisseur de pile a com-
bustible et d’au moins un réservoir pour le stockage d’hydrogene,

- une pluralité de stations de recharge connectées audit serveur distant
(3), chaque station de recharge (4) comprenant au moins une station de
production (5), la station de production (5) €tant connectée au serveur
distant (3),

ledit systeme mettant en ceuvre les étapes du procédé selon les reven-

dications 1 a 7.
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