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controlling the power units (2, 22) of the vehicle.
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Chaine de traction des roues motrices pour un véhicule hybride, comprenant un moteur thermique (2) ainsi qu'une machine
hydraulique de traction (22) alimentée par des accumulateurs hydrauliques (10, 12), constituant deux motorisations permettant
d'entrainer les roues motrices (8) du véhicule, caractérisée en ce qu'elle comprend de plus un module de recharge (14) disposant
de batteries de stockage d'énergie électrique (30) reliées a une machine électrique (34), qui entraine une machine hydraulique de
recharge (36) alimentant les accumulateurs hydrauliques (10, 12), et un moyen de contrdle (42) de ce module de recharge (14)
relié aux moyens de contrdle des motorisations (2, 22) du véhicule.
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CHAINE DE TRACTION POUR VEHICULE HYBRIDE

La présente invention concerne une chaine de traction comprenant une
motorisation hydraulique, pour un véhicule hybride, ainsi qu’'un véhicule
hybride équipé d’'une telle chaine de traction.

Les véhicules hybrides comportent généralement un moteur thermique
constituant la motorisation principale du véhicule, et une motorisation
complémentaire utilisant de I'énergie qui peut étre stockée, comme de
I'énergie électrique ou hydraulique, pour optimiser le fonctionnement du
moteur thermique et réduire sa consommation.

Un type de véhicule hybride connu, présenté notamment par le
document JP-8282324, utlise un moteur thermique constituant la
motorisation principale, et une machine hydraulique relice a des roues
motrices du véhicule, pouvant fonctionner en pompe pour charger des
accumulateurs de pression hydrauliques, ou en moteur pour délivrer une
puissance mecanique a ces roues motrices en prélevant de I'énergie dans
les accumulateurs.

On peut de cette maniére pendant les phases de freinage, utiliser la
machine hydraulique comme une pompe pour recharger les accumulateurs
hydrauliques, en récupérant I'énergie cinétique du véhicule. On peut aussi
utiliser la machine hydraulique comme un moteur prélevant le fluide sous
pression dans les accumulateurs hydrauliques, et fournir une puissance
mécanique qui s’ajoute a celle délivrée par le moteur thermique, pour la
traction du véhicule.

Cette utilisation d’énergie hydraulique stockée permet d’optimiser le
fonctionnement du moteur thermique, et de réduire sa consommation ainsi
que les émissions de gaz polluants. Le stockage d'énergie hydraulique
permet aussi de rouler en mode hydraulique seul ou mode zéro émission
« ZEV », le moteur thermique restant a I'arrét avec un véhicule n’émettant

pas de gaz polluant.
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Un probléme qui se pose avec ce type de véhicule, est que la quantité
d'énergie stockée est limitée par la capacité des accumulateurs
hydrauliques, qui ne disposent pas d'un bon rapport entre la quantité
d’énergie stockée et la masse de ces accumulateurs. La distance parcourue
en mode zéro émission est alors faible par rapport a la masse embarquée
sur le véhicule.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvénients
de la technique antérieure, et d'apporter une solution permettant a un
véhicule hybride utilisant I'énergie hydraulique pour motoriser ce véhicule, de
disposer d'un stockage d’énergie important par rapport a la masse
embarquée.

Elle propose a cet effet une chaine de traction des roues motrices pour
un véhicule hybride, comprenant un moteur thermique ainsi qu'une machine
hydraulique de traction alimentée par des accumulateurs hydrauliques,
constituant deux motorisations permettant d’entrainer les roues motrices du
véhicule, caractérisée en ce qu'elle comprend de plus un module de
recharge disposant de batteries de stockage d’énergie électrique reliées a
une machine électrique, qui entraine une machine hydraulique de recharge
alimentant les accumulateurs hydrauliques, et un moyen de contrble de ce
module de recharge relié aux moyens de contréle des motorisations du
véhicule.

Un avantage de cette chaine de traction est que les batteries de
stockage d’'énergie électrigue comportant par rapport aux accumulateurs
hydrauliques et pour une masse donnée, une meilleure capacité de
stockage, peuvent délivrer une plus grande quantité d’énergie qui augmente
l'autonomie du véhicule, notamment en mode de roulage comprenant le
moteur thermique a I'arrét.

La chaine de traction selon l'invention peut de plus comporter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre combinées entre

clles.
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Avantageusement, la machine hydraulique de traction a ses deux
canalisations d’alimentation raccordées d'une part a un accumulateur
hydraulique haute pression, et d’autre part a un accumulateur hydraulique
basse pression.

Avantageusement, la machine hydraulique de recharge a ses deux
canalisations d’alimentation raccordées chacune a un des accumulateurs
hydrauliques haute et basse pression.

Selon un mode de réalisation, la machine hydraulique de recharge
dispose d’'une cylindrée variable qui est pilotée par le moyen de contréle du
module de recharge.

Avantageusement, le module de recharge dispose d’'une électrovanne
qui permet d'isoler le circuit hydraulique de ce module, du circuit hydraulique
de la machine hydraulique de traction.

Avantageusement, le module de recharge constitue un sous-ensemble
indépendant qui est rapporté dans la chaine de traction.

L’invention a aussi pour objet des procédés de fonctionnement pour
une chaine de traction comportant I'une quelconque des caractéristiques
précédentes, et comprenant les modes de fonctionnement suivants.

Un premier mode de fonctionnement permet de recharger les
accumulateurs hydrauliques, le véhicule étant a l'arrét ou en marche, en
entrainant la machine hydraulique de recharge utilisée en pompe, a partir de
la machine électrique consommant un courant électrique délivré par les
batteries.

Un deuxieme mode de fonctionnement permet de recharger les
batteries en entrainant la machine électrique délivrant un courant électrique
de charge de ces batteries, a partir de la machine hydraulique de recharge
utilisée en moteur recevant de I'énergie des accumulateurs hydrauliques, qui
sont eux-mémes rechargés par la machine hydraulique de traction pendant

les phases de freinage du véhicule.
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Un troisiéme mode de fonctionnement est mis en ceuvre quand le
module de recharge n'est plus en service, en fermant I'électrovanne
d’isolation.

L’invention a de plus pour objet un véhicule hybride disposant d'une
chaine de traction comportant un moteur thermique et une machine
hydraulique de traction alimentée par des accumulateurs hydrauliques,
constituant deux motorisations permettant d’entrainer les roues motrices de
ce veéhicule, cette chaine de traction comportant I'une quelconque des
caractéristiques précédentes.

L'invention sera mieux comprise et dautres caractéristiques et
avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-apres
donnée a titre d'exemple et de maniére non limitative, en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

-la figure 1 est un schéma d'une chaine de traction d'un véhicule
hybride selon I'invention, comportant un module de recharge ;

- la figure 2 est un schéma de ce module de recharge dans un premier
mode de fonctionnement ;

-la figure 3 est un schéma de ce module de recharge dans un
deuxiéme mode de fonctionnement ; et

- la figure 4 est un schéma de ce module de recharge dans un troisiéme
mode de fonctionnement.

La figure 1 présente une chaine de traction 1 d’'un véhicule automobile,
comprenant un moteur thermique 2 entrainant une transmission mécanique 4
reliée a un différentiel 6, transmettant et répartissant le mouvement vers les
deux roues motrices 8 d'un essieu, qui peuvent étre les roues avant, les
roues arriére, ou toutes les roues du véhicule.

La transmission mécanique 4 comporte une machine hydraulique de
traction 22 pouvant travailler en moteur ou en générateur de pression
hydraulique, dont une canalisation de sortie du fluide est reliee a un
accumulateur hydraulique haute pression 10, et l'autre a un accumulateur

hydraulique basse pression 12. La machine hydraulique de traction 22
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déplace le fluide vers I'accumulateur hydraulique basse 12 ou haute pression
12, pour respectivement travailler en moteur consommant de I'énergie de
'accumulateur haute pression et délivrer une puissance mécanique, ou
travailler en pompe et recharger I'accumulateur haute pression.

L’'arbre de la machine hydraulique de traction 22 est relié a la
transmission mécanique 4, de maniére a pouvoir entrainer les roues motrices
8 du véhicule. Le moteur thermique 2 ainsi que la machine hydraulique de
traction 22 peuvent étre reliés de telle sorte qu'ils forment des motorisations
disposées en série, en parallele, en série et paralléle alternativement, ou en
dérivation de puissance, suivant les différentes configurations connues pour
la disposition d’'une chaine de traction d’un véhicule hybride.

En variante, le moteur thermique 2 pourrait entrainer les roues avant du
véhicule, et la machine hydraulique de traction 22 les roues arriére.

La chaine de traction comporte de plus un module de recharge 14 des
accumulateurs hydrauliques 10, 12, pouvant délivrer une pression
hydraulique dans ces accumulateurs pour les recharger, ou consommer la
pression hydraulique de ces accumulateurs.

Le module de recharge 14 comporte une liaison 16 avec le réseau
électrigue de commande du véhicule, une connexion 18 avec le réseau
publique de distribution de courant, et une prise de courant 20 délivrant une
tension alternative de 220V.

La figure 2 détaille le module de recharge 14 comprenant des batteries
de stockage d'énergie électrique 30, pouvant comporter par exemple des
accumulateurs électrochimiques ou des condensateurs de forte capacité, qui
sont reliés a une électronique de puissance 32.

L’électronique de puissance 32 transforme le courant recu des batteries
30 pour le délivrer a une machine électrique 34, et piloter cette machine
quand elle fonctionne en moteur. Elle transforme aussi le courant recu de
cette machine électrique 34 quand elle fonctionne en génératrice, pour
recharger les batteries 30.
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Pour cette figure et les suivantes, les fléches reliant les batteries 30,
I'électronique de puissance 32 et la machine électrique 34, ainsi que celles
disposées sur le circuit hydraulique 10, 12, représentent le sens du transfert
d’'énergie.

La machine électrique 34 a son arbre relié a une machine hydraulique
de recharge 36 pouvant travailler en pompe ou en moteur hydraulique, qui
dispose d’'une cylindrée fixe ou d’'une cylindrée variable.

La machine hydraulique de recharge 36 comportant une cylindrée
variable, est pilotée par un calculateur de gestion 42 du module de recharge
14. Avantageusement la machine hydraulique de recharge 36 a cylindrée
variable, comprend des pistons axiaux entrainés par un plateau dont
I'inclinaison est réglable pour ajuster cette cylindrée.

La machine hydraulique de recharge 36 quand elle travaille en pompe
entrainée par la machine électrique 34, comme présenté dans cette figure,
recoit le fluide de I'accumulateur basse pression 12 pour le transférer vers
'accumulateur hydraulique haute pression 10, en passant par une
électrovanne 38 qui est ouverte. On a dans ce cas une recharge d’énergie
hydraulique dans I'accumulateur hydraulique haute pression 10, a partir de
I'énergie électrique contenue dans les batteries 30.

Le circuit hydraulique du module de recharge 14, comporte de plus un
limiteur de pression 40 disposé entre les canalisations d’alimentation de la
machine hydraulique de recharge 36, qui permet de limiter la différence de
pression a une valeur maximale pour assurer la sécurité en cas d'incident
dans le systéme. Il permet notamment de limiter la pression dans le cas ou la
machine électrique 34 continue a délivrer une puissance avec I'électrovanne
38 fermée, ou avec l'accumulateur de haute pression 10 complétement
rempli.

Le calculateur de gestion 42 du module de recharge 14 échange des
informations sur I'état du véhicule par la liaison 16, avec le réseau électrique

de contrble des motorisations hybrides 2, 22, pour piloter notamment
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I'électronique de puissance 32, la cylindrée variable de la machine
hydraulique de recharge 36, et I'électrovanne 38.

Le calculateur de gestion 42 échange en particulier des informations
sur le niveau d’énergie contenu dans les accumulateurs hydrauliques 10, 12,
et dans les batteries 30, de maniére a optimiser ces niveaux et a faire
fonctionner le moteur thermique 2 dans les meilleures conditions de
rendement.

La connexion 18 avec le réseau publique de distribution de courant, est
reliée a I'électronique de puissance 32 pour recevoir de I'énergie de ce
réseau quand le véhicule est connecté lors d’un stationnement, et la
transformer de maniére a recharger les batteries 30.

La prise de courant 20 a l'inverse, recoit du courant électrique des
batteries 30 qui est transformé par I'électronique de puissance 32 en courant
alternatif 220V, pour pouvoir faire fonctionner des accessoires branchés sur
le véhicule.

Le mode de fonctionnement de la figure 2 permet de recharger les
accumulateurs hydrauliques 10, 12, le véhicule étant a 'arrét ou en marche,
a partir de courant électrique délivré par les batteries 30. On notera que les
batteries 30 comportant pour une masse donnée, un niveau d’énergie
supérieur a celui d’accumulateurs hydrauliques, I'autonomie du véhicule en
mode zéro émission est plus importante comparée a un veéhicule hybride
sans module de recharge 14.

Le mode de fonctionnement de la figure 3 permet de recevoir de
I'énergie hydrauligue venant du fonctionnement de la transmission 4,
'accumulateur haute pression 10 délivrant un fluide dans la machine
hydraulique de recharge 36 fonctionnant en moteur hydraulique, en passant
par I'électrovanne 38 qui est ouverte, pour entrainer la machine électrique 34
travaillant en génératrice, et recharger les batteries 30.

On peut notamment récupérer de I'énergie cinétique provenant du
freinage du véhicule, lors d'un ralentissement de ce véhicule ou pendant une

descente d'une pente, qui est convertie en énergie hydraulique par la
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machine hydraulique de traction 22, puis en énergie électrique par la
machine hydraulique de recharge 36 utilisée en moteur pour entrainer la
machine électrique 34, qui produit du courant stocké dans les batteries 30.

De la méme maniére, la quantité d’énergie stockée dans les batteries
30 est plus importante que dans des accumulateurs hydrauliques de masse
équivalente, ce qui permet une plus grande récupération d’énergie.

Le mode de fonctionnement de la figure 4 est mis en ceuvre quand le
module de recharge 14 n’est plus en service, notamment quand la charge
des batteries 30 ne permet plus d’échange d’énergie avec les accumulateurs
hydrauliques 10, 12.

Dans ce cas le calculateur de gestion 42 du module de recharge 14,
ferme I'électrovanne 38 pour isoler le circuit hydraulique de ce module, et
éviter un débit de fuite dans la machine hydraulique de recharge 36 afin de
ne pas provoquer de perte de I'énergie stockée dans les accumulateurs
hydrauliques 10, 12.

On notera que le module de recharge 14 peut constituer un sous-
ensemble indépendant, qui est rapporté sur un véhicule hybride comprenant
une transmission 4 comportant une machine hydraulique de traction 22, pour
augmenter l'autonomie de ce véhicule en roulage sans émission de gaz
polluant. De cette maniére on peut disposer d'un module de recharge 14
constituant un sous-ensemble, qui s’installe facilement sur le véhicule en

raccordant des canalisations hydrauliques et des connections électriques.
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REVENDICATIONS

1 — Chaine de traction des roues motrices pour un véhicule hybride,
comprenant un moteur thermique (2) ainsi qu’'une machine hydraulique de
traction (22) alimentée par des accumulateurs hydrauliques (10, 12),
constituant deux motorisations permettant d’entrainer les roues motrices (8)
du véhicule, caractérisée en ce qu’elle comprend de plus un module de
recharge (14) disposant de batteries de stockage d’énergie électrique (30)
reliées a une machine électrique (34), qui entraine une machine hydraulique
de recharge (36) alimentant les accumulateurs hydrauliques (10, 12), et un
moyen de contrble (42) de ce module de recharge (14) relié aux moyens de
contréle des motorisations (2, 22) du véhicule ; ledit module de recharge (14)
constituant un sous-ensemble indépendant qui est rapporté dans cette
chaine de traction (1).

2 - Chaine de traction selon la revendication 1, caractérisée en ce que
la machine hydraulique de traction (22) a ses deux canalisations
d’'alimentation raccordées d'une part a un accumulateur hydraulique haute
pression (10), et d’autre part a un accumulateur hydraulique basse pression
(12).

3 - Chaine de traction selon la revendication 2, caractérisée en ce que
la machine hydraulique de recharge (36) a ses deux canalisations
d’'alimentation raccordées chacune a un des accumulateurs hydrauliques
haute (10) et basse pression (12).

4 - Chaine de traction selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la machine hydraulique de recharge
(36) dispose d'une cylindrée variable, qui est pilotée par le moyen de
contréle (42) du module de recharge (14).

5 - Chaine de traction selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le module de recharge (14) dispose
d'une électrovanne (38) qui permet d'isoler le circuit hydraulique de ce
module, du circuit hydraulique de la machine hydraulique de traction (22).
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6 — Procédé de fonctionnement d’'une chaine de traction selon l'une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte
un premier mode de fonctionnement permettant de recharger les
accumulateurs hydrauliques (10, 12), le véhicule étant a I'arrét ou en marche,
en entrainant la machine hydraulique de recharge (36) utilisée en pompe, a
partir de la machine électrique (34) consommant un courant électrique
délivré par les batteries (30).

7 - Procédé de fonctionnement d'une chaine de traction selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'’il comporte un
deuxiéme mode de fonctionnement permettant de recharger les batteries
(30), en entrainant la machine électrique (34) délivrant un courant électrique
de charge de ces batteries, a partir de la machine hydraulique de recharge
(36) utilisée en moteur recevant de I'énergie des accumulateurs hydrauliques
(10, 12), qui sont eux-mémes rechargés par la machine hydraulique de
traction (22) pendant les phases de freinage du véhicule.

8 — Procédé de fonctionnement d’'une chaine de traction selon la
revendication 5, caractérisé en ce qu’il comporte un troisieme mode de
fonctionnement mis en ceuvre quand le module de recharge (14) n’est plus
en service, en fermant I'électrovanne d'isolation (38).

9 - Véhicule hybride disposant d’une chaine de traction (1) comportant
un moteur thermique (2), et une machine hydraulique de traction (22)
alimentée par des accumulateurs hydrauliques (10, 12), constituant deux
motorisations permettant d’entrainer les roues motrices (8) de ce véhicule,
caractérisé en ce que cette chaine de traction (1) est réalisée selon l'une
quelconque des revendications 1 a 5.
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