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I\E\EEMB&B)BE RECHARGE ELECTRIQUE POUR
VEHICULE AUTOMOBILE ELECTRIFIE.
Linvention concerne un ensemble de recharge élec-

trique (1) pour véhicule automobile électrifié, 'ensemble de recharge comportant un dispositif de commutation électrique
(14) et un organe de commutation électrique secondaire (15) permettant ensemble de réaliser une adaptation de I'en-

semble de recharge électrique (1) a tous types de station de
recharge (2), et notamment celles fournissant une tension
continue inférieure a la tension continue de la batterie élec-
trique de traction (12). A cet effet, le dispositif de commuta-
tion électrique (14) et 'organe de commutation électrique
secondaire (15) définissent trois circuits de recharge diffé-
rents permettant de recharger la batterie électrique de trac-
tion (12) sur un réseau triphasé, par le biais d’'une tension
continue adaptée a celle de la batterie électrique de traction
(12) ou par une tension continue inférieure a celle de la bat-
terie électrique de traction (12).
Fig. 1
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Description
Titre de I'invention : ENSEMBLE DE RECHARGE ELECTRIQUE
POUR VEHICULE AUTOMOBILE ELECTRIFIE

[0001]  Le contexte technique de la présente invention est celui des véhicules automobiles
électrifiés et de leurs organes de recharge €lectrique. Plus particulierement, 1’ invention
a trait a un ensemble de recharge €lectrique pour de tels véhicules automobiles
électrifiés.

[0002] De maniere connue, les batteries électriques de traction des véhicules automobiles
électrifiés ont besoin d’€tre régulicrement rechargées afin de disposer d’une énergie
électrique suffisante pour alimenter une machine électrique générant un couple moteur
sur un arbre de roues de tels véhicules automobiles. Bien entendu, il existe de
nombreuses batteries électriques, dont certaines sont rechargeables par 1’intermédiaire
d’une tension continu de 400 V et d’autres qui sont rechargeables par 1’ intermédiaire
d’une tension continu de 800 V.

[0003]  Ainsi, en fonction des différents types de batteries électriques de traction, il est né-
cessaire de disposer des stations de recharge adaptées, c’est-a-dire capable de délivrer
une tension continue, pour la recharge rapide desdites batteries électriques de traction,
égale a la tension de la batterie €lectrique de traction. L’inconvénient est ici le manque
d’adaptabilité ainsi que le besoin de disposer d’un grand nombre de stations de
recharge pour s’adapter aux différents types de batteries électriques de traction.

[0004]  Afin de palier a cet inconvénient, on connait des ensembles de recharge €lectrique
adaptatifs qui permettent de configurer un circuit de recharge en fonction d’une tension
électrique et/ou d’un courant €lectrique délivré par la station de recharge.

[0005]  En particulier, on connait notamment le document US11165349 B2 qui décrit un
ensemble de recharge électrique permettant de sélectionner un premier circuit de
recharge permettant d’augmenter une tension continue fournie par la station de
recharge pour recharger une batterie électrique de traction lorsque ladite tension
continue fournie par la station de recharge n’est pas suffisante, et, dans le cas ou la
tension continue fournie par la station de recharge est suffisante, de relier directement
la batterie €lectrique de traction a la station de recharge.

[0006] On connait aussi le document US11203267 B2 qui décrit un véhicule automobile
électrifié dont la batterie €lectrique de traction peut étre chargée soit par du courant al-
ternatif délivré par la station de recharge et mis en forme par le chargeur embarqué,
soit par du courant continu haute tension délivré par la station de recharge et
alimentant directement la batterie €électrique de traction.

[0007] On connait enfin le document DE102018006409 A1 qui décrit un ensemble de
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recharge électrique qui propose plusieurs circuits de recharge électrique, en fonction de
la nature du courant électrique délivré par la station de recharge : lorsque le courant
électrique délivré par la station de recharge est du type d’un courant alternatif, alors le
circuit de recharge comporte un convertisseur et un redresseur. En revanche, lorsque le
courant €lectrique délivré par la station de recharge est du type d’un courant continu,
alors le circuit de recharge ne comporte pas le convertisseur, mais simplement le re-
dresseur.

Un inconvénient de ces ensembles de recharge connus est qu’ils nécessitent de
prévoir par anticipation plusieurs circuits de recharge sur le véhicule automobile,
conduisant ainsi a multiplier le nombre de composants électriques et de cablages.

La présente invention a pour objet de proposer un nouvel ensemble de recharge
électrique afin de répondre au moins en grande partie aux problemes précédents et de
conduire en outre a d’autres avantages.

Selon un premier aspect de 1’invention, on atteint au moins 1’un des objectifs précités
avec un ensemble de recharge électrique pour véhicule automobile électrifié par une
station de recharge externe au véhicule automobile et reliée a un réseau électrique
continu et a un réseau €lectrique alternatif multi-phasé, I’ensemble de recharge
comportant :

- une batterie électrique de traction ;

- un chargeur embarqué relié, d’une part, au réseau électrique alternatif et au réseau
électrique continu fourni par la station de recharge externe et, d’autre part, a la batterie
électrique de traction, le chargeur embarqué étant configuré pour pouvoir transformer
en une haute tension continue une tension alternative fournie par ledit réseau électrique
alternatif ou une tension continue fournie par le réseau €lectrique continu afin
d’alimenter ladite batterie €électrique de traction avec la haute tension continue ainsi
transformée ;

- un dispositif de connexion électrique permettant de raccorder 1’ensemble de
recharge électrique a une station de recharge externe.

Dans I’ensemble de recharge €lectrique conforme au premier aspect de 1’invention,
I’ensemble de recharge électrique comporte en outre un dispositif de commutation
électrique situé dans une position électriquement intermédiaire entre le chargeur
embarqué et le dispositif de connexion électrique, le dispositif de commutation
électrique étant configuré pour pouvoir prendre 1’une des configurations suivantes :

- une premicre configuration de commutation électrique dans laquelle le chargeur
embarqué est alimenté €lectriquement en tension alternative via plusieurs phases
électriques du dispositif de connexion électrique ;

- une deuxieme configuration de commutation électrique dans laquelle le chargeur

embarqué est alimenté électriquement en tension continue via une ligne haute tension
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continue et une ligne de masse du dispositif de connexion électrique.

Dans la premiere configuration de commutation électrique, I’invention conforme a
son premier aspect permet ainsi de manicre astucieuse de relier électriquement la
station de recharge a la batterie électrique de traction, par I'intermédiaire du chargeur
embarqué et afin de permettre une recharge €lectrique de ladite batterie électrique de
traction au travers d’un réseau électrique triphasé, réalisant ainsi une charge dite lente.

Dans la deuxieme configuration de commutation €lectrique, I’invention conforme a
son premier aspect permet ainsi de manicre astucieuse de relier électriquement la
station de recharge a la batterie électrique de traction, par I'intermédiaire du chargeur
embarqué et afin de permettre une recharge €lectrique de ladite batterie électrique de
traction au travers d’une alimentation €électrique de type continue. A titre d’exemple
illustratif, I’invention permet ainsi, dans ce cas de figure, de connecter une station de
recharge 400V a une batterie €lectrique de traction 800V afin d’en assurer sa recharge.

Dans le contexte de ’invention, la batterie électrique de traction est configurée pour
fournir une énergie €électrique a une machine électrique générant un couple moteur sur
une chaine de traction du véhicule automobile. En d’autres termes, la batterie
électrique de traction est reliée électriquement a la machine électrique servant a
générer un couple moteur sur la chaine de traction. A titre d’exemple non limitatif, la
batterie électrique de traction est du type d’une batterie €lectrique haute tension
permettant de générer une tension continue de §00V.

Dans le contexte de I’invention, le chargeur embarqué comporte notamment un
convertisseur de tension alternative en une tension continue. En particulier, le chargeur
embarqué est configuré notamment pour redresser une tension €lectrique alternative
fournie par la station de recharge afin de recharger la batterie électrique de traction. Le
chargeur embarqué permet ainsi de convertir un courant alternatif pouvant étre fourni
par la station de recharge en un courant continu qui permet, in fine, de recharger la
batterie électrique de traction.

A cet effet, le chargeur embarqué comporte notamment un connecteur alternatif qui
est configuré pour pouvoir étre relié électriquement a la station de recharge, par
I’intermédiaire du dispositif de connexion €lectrique, afin de pouvoir recevoir de ladite
station de recharge, une tension alternative et/ou un courant alternatif entrant, destiné a
étre redressé et converti par ledit chargeur embarqué.

Dans la premiere configuration de commutation électrique, la batterie électrique de
traction est destinée a €tre chargée par la station de recharge délivrant un courant
continu et une tension continue. En d’autres termes, dans la premiere configuration de
commutation électrique, le chargeur embarqué est relié électriquement a la station de
recharge par I’intermédiaire du dispositif de connexion électrique, et notamment au

travers d’une ligne haute tension et d’une ligne de masse.
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La ligne haute tension est configurée pour transporter un courant continu et une
tension continue, préférentiellement un fort courant continu — typiquement de plusieurs
Amperes — et une haute tension continue — typiquement de 400 V ou 800V par
exemple.

La ligne de masse est une ligne électrique a un potentiel électrique de référence, par
exemple égal a0 V.

La ligne de masse et la ligne haute tension proviennent de la station de recharge, via
une prise de recharge. Le dispositif de connexion de I’ensemble de recharge électrique
conforme au premier aspect de I’invention comporte une ligne de masse et une ligne
haute tension analogue a celles de la station de recharge et destinées a étre connectées
a celles respectivement de la prise de recharge provenant de la station de recharge afin
d’établir une connexion électrique.

Dans la deuxieme configuration de commutation €lectrique, la batterie €lectrique de
traction est destinée a Etre chargée par la station de recharge délivrant un courant al-
ternatif et une tension alternative. En d’autres termes, dans la deuxiéme configuration
de commutation électrique, le chargeur embarqué est relié électriquement a la station
de recharge par I’intermédiaire du dispositif de connexion électrique, et notamment au
travers des lignes de phase électrique et une ligne de neutre électrique.

Chaque ligne de phase électrique est configurée pour transporter un courant alternatif
et une tension alternative.

La ligne de neutre €lectrique est une ligne électrique a un potentiel électrique de
référence, par exemple €gal a0 V.

La ligne de neutre €lectrique et les lignes de phase électrique proviennent de la
station de recharge, via une prise de recharge. Le dispositif de connexion de
I’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de 1’invention comporte
une ligne de neutre électrique et des lignes de phase électrique analogues a celles de la
station de recharge et destinées a étre connectées a celles respectivement de la prise de
recharge provenant de la station de recharge afin d’établir une connexion €lectrique.

Dans le contexte de la présente invention, la station de recharge est préféren-
tiellement du type d’une station de recharge 400 V ou 800 V. En particulier, de
maniere astucieuse, I’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de
I’invention permet de coupler électriquement et de maniere indifférente une station de
recharge 400 V ou 800 V a la batterie électrique de traction afin de la recharger a ladite
station de recharge.

Dans le contexte de I’invention, on entend par véhicule automobile électrifié un
véhicule automobile du type électrique ou hybride, ¢’est-a-dire comportant une batterie
électrique reliée électriquement a une machine €lectrique configurée pour générer un

couple moteur sur une chaine de traction du véhicule automobile et/ou pour récupérer
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une énergie mécanique sur la chaine de traction et la convertir en énergie électrique en
produisant ainsi un couple de freinage sur ladite chaine de traction.

Ainsi, ’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de 1’invention
permet de recharger une batterie électrique de traction a 1’aide d’une station de
recharge fournissant une tension continue inférieure a la tension délivrée par la batterie
électrique de traction.

En outre, I’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de
I’invention permet de recharger une batterie électrique de traction 800V avec une
station de recharge 400 V ou 800 V, I’ensemble de recharge s’adaptant a I’une ou
I’autre de ces situations.

L’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de I’invention
comprend avantageusement au moins un des perfectionnements ci-dessous, les caracté-
ristiques techniques formant ces perfectionnements pouvant €tre prises seules ou en
combinaison :

- le chargeur embarqué comporte un connecteur alternatif et un connecteur continu,
et le dispositif de commutation électrique comporte (i) un premier commutateur
électrique dont une premiere borne de connexion est reliée électriquement a une ligne
haute tension continue du dispositif de connexion électrique et une deuxieme borne de
connexion est reliée électriquement a une premicre borne d’entrée du connecteur al-
ternatif du chargeur embarqué, (ii) un deuxieme commutateur électrique dont une
premicre borne de connexion est reliée €lectriquement a une ligne haute tension
continue du dispositif de connexion électrique et une deuxieéme borne de connexion est
reliée électriquement a une deuxieme borne d’entrée du connecteur alternatif du
chargeur embarqué, (iii) un troisiéme commutateur électrique dont une premicre borne
de connexion est reliée électriquement a une ligne de masse du dispositif de connexion
électrique et une deuxi¢me borne de connexion est reliée €lectriquement a une
troisieme borne d’entrée du connecteur alternatif du chargeur embarqué, (iv) un
quatricme commutateur €lectrique dont une premicre borne de connexion est reliée
électriquement a la ligne de masse du dispositif de connexion électrique et une
deuxiéme borne de connexion est reliée électriquement a une quatricme borne d’entrée
du connecteur alternatif du chargeur embarqué. En d’autres termes, le premier com-
mutateur électrique, le deuxiecme commutateur €lectrique et la ligne haute tension
continue du dispositif de connexion électrique sont organisés selon une architecture
électrique en Y ; et le troisieme commutateur électrique, le quatriéme commutateur
électrique et la ligne de masse du dispositif de connexion électrique sont organisés
selon une architecture €lectrique en Y ;

- la ligne haute tension continue est configurée pour permettre de transporter un

courant électrique de I’ordre de 100 Amperes. Ainsi, la ligne de haute tension continue
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prend la forme d’un conducteur €lectrique présentant une section comprise entre 8
mm? et 12 mm?, préférentiellement égale a 10 mm? ;

- le premier commutateur €lectrique, le deuxieme commutateur électrique, le
troisieme commutateur €lectrique et le quatriecme commutateur €lectrique sont tous
pilotés de maniere a €tre simultanément ouverts ou simultanément fermés. En d’autres
termes, le premier commutateur électrique, le deuxieéme commutateur €lectrique, le
troisieme commutateur €lectrique et le quatrieme commutateur électrique sont pilotés
en phase et a I’identique, de sorte a étre toujours configurés ensembles dans un méme
état de commutation, ouvert ou fermé ;

- ’ensemble de recharge électrique comporte un organe de commutation électrique
secondaire comportant (i) un premier interrupteur dont un premier pdle de connexion
est relié¢ électriquement a la ligne haute tension continue du dispositif de connexion
électrique et un deuxieme pole de connexion est reli¢ électriquement a un premier pole
d’entrée du connecteur continu du chargeur embarqué, (ii) un deuxieéme interrupteur
dont un premier pole de connexion est reli€¢ électriquement a la ligne de masse du
dispositif de connexion €lectrique et un deuxieme pdle de connexion est relié élec-
triquement a un deuxi¢me pdle d’entrée du connecteur continu du chargeur embarqué ;

- le premier interrupteur et le deuxieme interrupteur sont pilotés de maniere a étre si-
multanément ouverts ou simultanément fermés. En d’autres termes, le premier in-
terrupteur et le deuxi¢me interrupteur sont pilotés en phase et a I’identique, de sorte a
étre toujours configurés ensembles dans un méme état de commutation, ouvert ou
fermé ;

- lorsque le dispositif de commutation électrique est configuré dans sa premicre
configuration de commutation électrique, le dispositif de commutation électrique est
configuré dans un état ouvert, de sorte que le premier commutateur €lectrique, le
deuxieéme commutateur électrique, le troisiéme commutateur électrique et le quatricme
commutateur électrique sont tous configurés dans leur état ouvert, et I’organe de com-
mutation électrique secondaire est configuré dans un état ouvert, de sorte que le
premier interrupteur et le deuxiéme interrupteur sont configurés dans leur état ouvert.
Cette configuration avantageuse permet de réaliser un chargement de la batterie
électrique de traction par I’intermédiaire d’une conversion AC/DC par le chargeur
embarqué de 1’énergie électrique fournie par la station de recharge et acheminée via les
lignes de phase électrique ;

- lorsque le dispositif de commutation électrique est configuré dans sa deuxicme
configuration de commutation électrique, le dispositif de commutation électrique est
configuré dans un état fermé, de sorte que le premier commutateur électrique, le
deuxieéme commutateur électrique, le troisiéme commutateur électrique et le quatricme

commutateur électrique sont tous configurés dans leur état fermé, et ’organe de com-
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mutation électrique secondaire est configuré dans un état ouvert, de sorte que le
premier interrupteur et le deuxiéme interrupteur sont configurés dans leur état ouvert.
Cette configuration avantageuse permet de réaliser un chargement de la batterie
électrique de traction par I’intermédiaire d’une recharge en tension continue et une
conversion DC/DC par le chargeur embarqué ;

- ’ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect de 1’invention
comporte (i) une liaison électrique entre une ligne de premicre phase €lectrique du
dispositif de connexion €lectrique et la deuxieéme borne électrique du premier com-
mutateur électrique du dispositif de commutation €lectrique, (ii) une liaison €lectrique
entre une ligne de deuxi¢me phase électrique du dispositif de connexion électrique et la
deuxieéme borne électrique du deuxieme commutateur €lectrique du dispositif de com-
mutation électrique, (iii) une liaison électrique entre une ligne de troisicme phase
électrique du dispositif de connexion électrique et 1a deuxieme borne électrique du
troisieme commutateur €lectrique du dispositif de commutation électrique, (iv) une
liaison électrique entre une ligne de neutre électrique du dispositif de connexion
électrique et la deuxieme borne électrique du quatrieme commutateur électrique du
dispositif de commutation €lectrique. Dans le contexte de la présente invention, les
lignes de phase électrique et la ligne de neutre électrique sont destinées a Etre reliées
électriquement avec un réseau triphasé électrique de la station de recharge, de sorte a
fournir une énergie €lectrique alternative au chargeur embarqué ;

- le dispositif de commutation électrique est configuré pour pouvoir prendre une
troisieme configuration de commutation électrique dans laquelle le dispositif de com-
mutation électrique est configuré dans un état ouvert, de sorte que le premier com-
mutateur électrique, le deuxiecme commutateur €lectrique, le troisiéme commutateur
électrique et le quatriéme commutateur électrique sont tous configurés dans leur état
ouvert, et I’organe de commutation électrique secondaire est configuré dans un état
fermé, de sorte que le premier interrupteur et le deuxi¢me interrupteur sont configurés
dans leur état fermé. Cette configuration avantageuse permet de réaliser un chargement
de la batterie électrique de traction par une connexion directe entre la station de
recharge et ladite batterie €lectrique de traction, sans passer par le chargeur embarqué ;

- selon une premicre variante de réalisation, le dispositif de commutation €lectrique
est logé dans la batterie électrique de traction, ou situé¢ au niveau de ladite batterie
électrique de traction. Par logé dans, on comprend que le dispositif de commutation
électrique est incorporé a la batterie €lectrique de traction. Par situé¢ au niveau de, on
comprend que le dispositif de commutation électrique est situé¢ a proximité immédiate
de la batterie électrique de traction ;

- selon une deuxieme variante de réalisation, le dispositif de commutation électrique

est logé dans le dispositif de connexion €lectrique, ou situé a proximité du dispositif de
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connexion électrique. Par logé dans, on comprend que le dispositif de commutation
électrique est incorporé au dispositif de connexion €lectrique. Par situé au niveau de,
on comprend que le dispositif de commutation électrique est situé a proximité
immédiate du dispositif de connexion électrique ;

- selon une troisicme variante de réalisation, le dispositif de commutation électrique
est logé dans un module distinct de la batterie €électrique de traction et du dispositif de
connexion électrique. Dans cette troisieme variante de réalisation, le dispositif de com-
mutation électrique forme un module distinct notamment de la batterie électrique de
traction et du dispositif de connexion électrique ;

- Porgane de commutation électrique secondaire est logé dans la batterie électrique
de traction, ou situ€ au niveau de ladite batterie €lectrique de traction. Par logé dans, on
comprend que I’organe de commutation électrique secondaire est incorporé a la
batterie électrique de traction. Par situé au niveau de, on comprend que 1’organe de
commutation électrique secondaire est situé a proximité immédiate de la batterie
électrique de traction.

Selon un deuxieme aspect de 1’invention, il est proposé un véhicule automobile
électrifié comportant un ensemble de recharge électrique conforme au premier aspect
de I’'invention ou selon I’un quelconque de ses perfectionnements.

Des modes de réalisation varié¢s de 1’invention sont prévus, intégrant selon
I’ensemble de leurs combinaisons possibles les différentes caractéristiques optionnelles
exposées ici.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] illustre une premiére variante de réalisation de I’ensemble de recharge
électrique conforme au premier aspect de ’invention ;

[Fig.2] illustre une deuxieme variante de réalisation de I’ensemble de recharge
électrique conforme au premier aspect de ’invention ;

[Fig.3] illustre une troisi¢me variante de réalisation de I’ensemble de recharge
électrique conforme au premier aspect de I’invention.

Bien entendu, les caractéristiques, les variantes et les différentes formes de réa-
lisation de l'invention peuvent &tre associées les unes avec les autres, selon diverses
combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. On pourra notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de manicre isolées des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour

conférer un avantage technique ou pour différencier I’'invention par rapport a 1’état de
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la technique antérieur.

En particulier toutes les variantes et tous les modes de réalisation décrits sont com-
binables entre eux si rien ne s’oppose a cette combinaison sur le plan technique.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme
référence.

En référence aux FIGURES 1 a 3, il est représenté un ensemble de recharge
électrique 1 pour véhicule automobile électrifi€, I’ensemble de recharge comportant :

- une batterie électrique de traction 12 configurée pour fournir une énergie électrique
a une machine électrique générant un couple moteur sur une chaine de traction du
véhicule automobile ;

- un chargeur embarqué relié, d’une part, au réseau électrique alternatif et au réseau
électrique continu fourni par la station de recharge externe et, d’autre part, a la batterie
électrique de traction, le chargeur embarqué étant configuré pour pouvoir transformer
en une haute tension continue une tension alternative fournie par ledit réseau électrique
alternatif ou une tension continue fournie par le réseau €lectrique continu afin
d’alimenter ladite batterie €électrique de traction avec la haute tension continue ainsi
transformée ;

- un dispositif de connexion électrique 11 permettant de raccorder I’ensemble de
recharge électrique 1 a une station de recharge 2 externe ;

- un dispositif de commutation électrique 14 situé dans une position électriquement
intermédiaire entre le chargeur embarqué 13 et le dispositif de connexion €lectrique 11,
le dispositif de commutation électrique 14 étant configuré pour pouvoir prendre 1’'une
des configurations suivantes :

- une premicre configuration de commutation électrique dans laquelle le chargeur
embarqué 13 est alimenté électriquement en tension alternative via plusieurs phases
électriques L1, L2, L3 du dispositif de connexion électrique 11 ;

- une deuxieme configuration de commutation électrique dans laquelle le chargeur
embarqué 13 est alimenté €lectriquement en tension continue via une ligne haute
tension continue V+ et une ligne de masse M du dispositif de connexion €lectrique 11.

L’invention conforme a son premier aspect vise a placer le dispositif de commutation
électrique 14 au plus proche du dispositif de connexion électrique 11, afin de pouvoir
limiter I’ utilisation de cébles électriques de grande section capable de transporter des
forts courants €lectriques, par exemple de I’ordre de 10 Ampere. Dans le contexte de la
premiere invention, le dispositif de commutation €lectrique 14 peut étre situé a
différents emplacement dans 1’ensemble de recharge électrique 1 :

— selon une premiere variante de réalisation illustrée sur la [Fig.1], le dispositif de
commutation électrique 14 est logé dans la batterie électrique de traction 12 ;

— selon une deuxieme variante de réalisation illustrée sur la [Fig.2], le dispositif de
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commutation électrique 14 est logé dans le dispositif de connexion électrique 11 ;

— selon une troisieme variante de réalisation illustrée sur la [Fig.3], le dispositif de
commutation électrique 14 prend la forme d’un module indépendant et additionnel a la
batterie électrique de traction 12 et au dispositif de connexion électrique 11.

Dans toutes les variantes de réalisation illustrées, le dispositif de commutation
électrique 14 comporte un dédoublement des lignes électriques reliées a la station de
recharge 2, afin de pouvoir transporter plus de puissance électrique en direction du
chargeur embarqué 13 et, finalement de la batterie électrique de traction 12. De
maniere astucieuse, I’ensemble de recharge électrique 1 met en ceuvre des lignes
électriques déja présentes, rendant ainsi possible de charger des batteries électrique de
traction 800V a I’aide d’une station de recharge 2 transmettant une tension continue de
400V sur sa ligne haute tension continue V+.

Le chargeur embarqué 13 comporte un connecteur continu 131 et un connecteur al-
ternatif 132 qui est configuré pour pouvoir €tre reli€ électriquement a la station de
recharge 2, par I’intermédiaire du dispositif de connexion électrique 11, afin de
pouvoir recevoir de ladite station de recharge 2, une tension alternative et/ou un
courant alternatif entrant, destiné a &tre redressé et converti par ledit chargeur
embarqué 13.

Dans le contexte de ’invention, la station de recharge 2 est reliée électrique a
I’ensemble de recharge électrique 1 par I’'intermédiaire du dispositif de connexion
électrique 11. A et effet, le dispositif de connexion €lectrique 11 comporte une prise
électrique 111 configurée pour s’accoupler électriquement avec une prise de connexion
de la station de recharge 2.

Le dispositif de commutation électrique 14 comporte :

- un premier commutateur électrique 141A dont une premicre borne de connexion B1
est reliée électriquement a une ligne haute tension continue V+ du dispositif de
connexion électrique 11 et une deuxieéme borne de connexion B2 est reliée élec-
triquement a une premiere borne d’entrée C1 du connecteur alternatif 132 du chargeur
embarqué 13,

- un deuxicme commutateur €lectrique 141B dont une premiere borne de connexion
B1 est reli€e électriquement a une ligne haute tension continue V+ du dispositif de
connexion électrique 11 et une deuxieéme borne de connexion B2 est reliée élec-
triquement a une deuxieme borne d’entrée C2 du connecteur alternatif 132 du chargeur
embarqué 13,

- un troisicme commutateur électrique 142A dont une premicre borne de connexion
B1 est reliée électriquement a une ligne de masse M du dispositif de connexion
électrique 11 et une deuxieme borne de connexion B2 est reliée électriquement a une

troisieme borne d’entrée C3 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13,



[0075]

[0076]

[0077]
[0078]

[0079]

[0080]

[0081]

11

- un quatricme commutateur électrique 142B dont une premicre borne de connexion
B1 est relice électriquement a la ligne de masse M du dispositif de connexion
électrique 11 et une deuxieme borne de connexion B2 est reliée électriquement a une
quatrieme borne d’entrée C4 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13.

En d’autres termes, le premier commutateur €électrique 141A, le deuxieme com-
mutateur électrique 141B et la ligne haute tension continue V+ du dispositif de
connexion électrique 11 sont organisés selon une architecture électrique en Y ; et le
troisieme commutateur €lectrique 142A, le quatrieme commutateur électrique 142B et
la ligne de masse M du dispositif de connexion électrique 11 sont organisés selon une
architecture €lectrique en Y. Cette configuration avantageuse permet ainsi de
transporter deux fois plus de courant électrique provenant depuis la ligne haute tension
continue V+ vers le chargeur embarqué 13, par I’intermédiaire de son connecteur al-
ternatif 132, lorsque le dispositif de commutation électrique 14 est configuré pour
établir une liaison €lectrique entre le connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué
13 et 1a ligne haute tension continue V+ de la station de recharge 2, disponible sur le
dispositif de connexion €lectrique 11.

Le dispositif de commutation électrique 14 permet ainsi de relier €lectriquement :

— selon une premicre configuration, un réseau électrique triphasé disponible au
niveau du dispositif de connexion €lectrique 11 et provenant de la station de recharge 2
au connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13, dans le cas ol I’on souhaite
recharger la batterie électrique de traction 12 par le réseau €lectrique triphasé. Cette
configuration correspond a une charge normale de la batterie électrique de traction 12.
Dans le contexte de la présente invention, le réseau électrique triphasé comporte une
ligne de premiere phase €lectrique L1, une ligne de deuxieme phase €lectrique L2, une
ligne de troisieme phase €lectrique L3 et une ligne de neutre électrique L4 ;

— selon une deuxieme configuration, la ligne haute tension continue V+ disponible au
niveau du dispositif de connexion €lectrique 11 et fournie par la station de recharge 2
au connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13, dans le cas ou la ligne haute
tension continue V+ est inférieure a un voltage de la batterie électrique de traction.
Cette configuration correspond a une charge rapide de la batterie €électrique de traction
12, le dispositif de commutation électrique 14 établissant un couplage €lectrique entre,
d’une part, la ligne haute tension continue V+ et la ligne de masse M disponibles au
niveau du dispositif de connexion €lectrique 11 et, d’autre part, le connecteur alternatif
132 du chargeur embarqué 13.

En outre, I’ensemble de recharge électrique 1 comporte un organe de commutation
électrique secondaire 15 comportant :

- un premier interrupteur 151A dont un premier péle de connexion est reli€ €lec-

triquement a la ligne haute tension continue V+ du dispositif de connexion €électrique
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11 et un deuxieme pdle de connexion est relié électriquement a un premier podle
d’entrée D1 du connecteur continu 131 du chargeur embarqué 13,

- un deuxieme interrupteur 151B dont un premier pdle de connexion est relié €lec-
triquement a la ligne de masse M du dispositif de connexion €lectrique 11 et un
deuxieme pdle de connexion est relié électriquement a un deuxieme pdle d’entrée D2
du connecteur continu 131 du chargeur embarqué 13.

L’organe de commutation €lectrique secondaire 15 permet d’établir une connexion
électrique entre la ligne haute tension continue V+ disponible sur le dispositif de
connexion électrique 11, la batterie électrique de traction 12 et le connecteur continu
131 du chargeur embarqué 13. Cette configuration avantageuse permet de coupler élec-
triquement la batterie €lectrique de traction 12 lorsque la tension continue disponible
au niveau du dispositif de connexion électrique 11 est identique a celle de 1a batterie
électrique de traction 12. En d’autres termes, I’organe de commutation €électrique
permet de recharger électriquement et directement la batterie électrique de traction 12
par une tension continue fournie par la station de recharge 2 lorsque, par exemple, la
station de recharge 2 et la batterie électrique de traction 12 fournissent une tension
continue de 400 V ou lorsqu’elles fournissent une tension continue de 800 V.

Dans I’ensemble de recharge €lectrique 1 conforme au premier aspect de 1’invention,
et selon toutes les variantes de réalisation illustrées sur les FIGURES :

- le premier commutateur électrique 141A, le deuxieme commutateur électrique
141B, le troisicme commutateur électrique 142A et le quatriecme commutateur
électrique 142B sont tous pilotés de maniere a étre simultanément ouverts ou simul-
tanément fermés ;

- le premier interrupteur 151A et le deuxieme interrupteur 151B sont pilotés de
maniére a étre simultanément ouverts ou simultanément fermés. En d’autres termes,

En d’autres termes, le premier commutateur €électrique 141A, le deuxieme com-
mutateur électrique 141B, le troisiéme commutateur électrique 142A et le quatricme
commutateur électrique 142B du dispositif de commutation électrique 14 sont pilotés
en phase et a I’identique, de sorte a étre toujours configurés ensembles dans un méme
état de commutation, ouvert ou fermé ; et le premier interrupteur 151A et le deuxieme
interrupteur 151B de 1’organe de commutation €lectrique secondaire 15 sont pilotés en
phase et a I’identique, de sorte a étre toujours configurés ensembles dans un méme état
de commutation, ouvert ou fermé.

En outre, comme visible sur les FIGURES 1 a 3, I’ensemble de recharge €électrique 1
conforme au premier aspect de I’invention comporte :

- une liaison électrique, au niveau d’un premier point de connexion P1, entre la ligne
de premiere phase électrique L1 du dispositif de connexion électrique 11 et la

deuxiéme borne électrique du premier commutateur €lectrique 141A du dispositif de
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commutation électrique 14. Par suite, le premier point de connexion P1 est relié a la
premiere borne d’entrée C1 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13 ;

- une liaison électrique, au niveau d’un deuxi¢me point de connexion P2, entre la
ligne de deuxieme phase électrique L2 du dispositif de connexion électrique 11 et la
deuxieme borne électrique du deuxieme commutateur électrique 141B du dispositif de
commutation électrique 14. Par suite, le deuxieéme point de connexion P2 est reli€ a la
deuxieme borne d’entrée C2 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13 ;

- une liaison électrique, au niveau d’un troisieme point de connexion P3, entre la
ligne de troisieme phase €lectrique L3 du dispositif de connexion électrique 11 et la
deuxiéme borne électrique du troisicme commutateur électrique 142A du dispositif de
commutation électrique 14. Par suite, le troisieme point de connexion P3 est relié a la
troisieme borne d’entrée C3 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13 ;

- une liaison électrique, au niveau d’un quatrieme point de connexion P4, entre la
ligne de neutre électrique L4 du dispositif de connexion électrique 11 et la deuxieéme
borne électrique du quatrieme commutateur électrique 142B du dispositif de com-
mutation électrique 14. Par suite, le quatrieme point de connexion P4 est relié a la
quatrieme borne d’entrée C4 du connecteur alternatif 132 du chargeur embarqué 13 ;

Dans le contexte de la présente invention, les lignes de phase €lectrique et la ligne de
neutre électrique L4 sont destinées a étre reliées électriquement avec un réseau triphasé
électrique de la station de recharge 2, de sorte a fournir une énergie électrique al-
ternative au chargeur embarqué 13 ;

Ainsi, conformément a I’invention, le systéme de recharge électrique permet, grace
au dispositif de commutation électrique 14 et, éventuellement, a I’organe de com-
mutation électrique secondaire 15, de pouvoir prendre plusieurs configurations
électriques différentes permettant de coupler €lectriquement la batterie électrique de
traction 12 a la station de recharge 2 selon trois circuits de recharge différents, en
fonction du type de station de recharge 2 et du type de batterie électrique de traction
12 :

— selon une premicre configuration de commutation électrique, le dispositif de com-
mutation électrique 14 est configuré dans un état ouvert, de sorte que le premier com-
mutateur électrique 141A, le deuxieme commutateur €lectrique 141B, le troisicme
commutateur électrique 142A et le quatriecme commutateur électrique 142B du
dispositif de commutation électrique 14 sont tous configurés dans leur état ouvert, et
I’organe de commutation €lectrique secondaire 15 est configuré dans un état ouvert, de
sorte que le premier interrupteur 151A et le deuxieme interrupteur 151B sont
configurés dans leur état ouvert. Cette configuration avantageuse permet de réaliser un
chargement de la batterie électrique de traction par I’intermédiaire d’une conversion

AC/DC par le chargeur embarqué 13 ;
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— selon une deuxi¢me configuration de commutation électrique, le dispositif de com-
mutation électrique 14 est configuré dans un état fermé, de sorte que le premier com-
mutateur électrique 141A, le deuxieme commutateur €lectrique 141B, le troisicme
commutateur électrique 142A et le quatriecme commutateur électrique 142B du
dispositif de commutation électrique 14 sont tous configurés dans leur état fermé, et
I’organe de commutation €lectrique secondaire 15 est configuré dans un état ouvert, de
sorte que le premier interrupteur 151A et le deuxieme interrupteur 151B sont
configurés dans leur état ouvert. Cette configuration de commutation électrique est
utilisée lorsque la station de recharge 2 et la batterie électrique de traction 12
présentent une tension continue supérieure a celle de la batterie électrique de traction
12 : le dispositif de commutation électrique 14 réalise ainsi un dédoublement des
connexions électriques établies entre la ligne haute tension continue V+ fournie par la
station de recharge 2 par I'intermédiaire du dispositif de connexion électrique 11 et le
chargeur embarqué 13 de maniere a pouvoir recharger malgré tout la batterie électrique
de traction 12 ;

— selon une troisicme configuration de commutation électrique dans laquelle le
dispositif de commutation électrique 14 est configuré dans un état ouvert, de sorte que
le premier commutateur €lectrique 141A, le deuxieéme commutateur électrique 141B, le
troisieme commutateur €lectrique 142A et le quatriecme commutateur électrique 142B
sont tous configurés dans leur €tat ouvert, et ’organe de commutation €lectrique se-
condaire 15 est configuré dans un état fermé, de sorte que le premier interrupteur 151A
et le deuxieme interrupteur 151B sont configurés dans leur état fermé. Cette confi-
guration de commutation €lectrique est utilisée lorsque la station de recharge 2 et la
batterie électrique de traction 12 présentent une méme tension continue : la ligne haute
tension continue V+ fournie par la station de recharge 2 par I’intermédiaire du
dispositif de connexion €lectrique 11 est alors adaptée pour étre couplée directement a
la batterie €lectrique de traction 12.

En synthése, I’invention concerne un ensemble de recharge électrique 1 pour
véhicule automobile €lectrifié, I’ensemble de recharge comportant un dispositif de
commutation électrique 14 et un organe de commutation électrique secondaire 15
permettant ensemble de réaliser une adaptation de 1’ensemble de recharge électrique 1
a tous types de station de recharge 2, et notamment celles fournissant une tension
continue inférieure a la tension continue de la batterie €lectrique de traction 12. A cet
effet, le dispositif de commutation électrique 14 et I’organe de commutation électrique
secondaire 15 définissent trois circuits de recharge différents permettant de recharger la
batterie électrique de traction 12 sur un réseau triphasé, par le biais d’une tension
continue adaptée a celle de la batterie électrique de traction 12 ou par une tension

continue inférieure a celle de la batterie électrique de traction 12.



[0099]

15

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de
réalisation 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.
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Revendications

Ensemble de recharge €lectrique (1) pour véhicule automobile électrifié
par une station de recharge (2) externe au véhicule automobile et reliée a
un réseau €lectrique continu et a un réseau €lectrique alternatif multi-
phasé, ’ensemble de recharge comportant :

- une batterie électrique de traction (12) configurée pour fournir une
énergie électrique a une machine électrique générant un couple moteur
sur une chaine de traction du véhicule automobile ;

- un chargeur embarqué (13) reli€¢, d’une part, au réseau électrique al-
ternatif et au réseau €lectrique continu fourni par la station de recharge
(2) externe et, d’autre part, a la batterie électrique de traction (12), le
chargeur embarqué (13) étant configuré pour pouvoir transformer en
une haute tension continue une tension alternative fournie par ledit
réseau électrique alternatif ou une tension continue fournie par le réseau
électrique continu afin d’alimenter ladite batterie électrique de traction
(12) avec la haute tension continue ainsi transformée ;

- un dispositif de connexion électrique (11) permettant de raccorder
I’ensemble de recharge électrique (1) a la station de recharge (2)
externe ;

caractérisé en ce que I’ensemble de recharge électrique (1) comporte un
dispositif de commutation électrique (14) situé¢ dans une position élec-
triquement intermédiaire entre le chargeur embarqué (13) et le dispositif
de connexion électrique (11), le dispositif de commutation électrique
(14) étant configuré pour pouvoir prendre 1’une des configurations
suivantes :

- une premiere configuration de commutation électrique dans laquelle le
chargeur embarqué (13) est alimenté €lectriquement en tension al-
ternative via plusieurs phases électriques (L1, L2, L3) du dispositif de
connexion électrique (11) ;

- une deuxi¢me configuration de commutation électrique dans laquelle
le chargeur embarqué (13) est alimenté électriquement en tension
continue via une ligne haute tension continue (V+) et une ligne de masse
(M) du dispositif de connexion électrique (11).

Ensemble de recharge €lectrique (1) selon la revendication précédente,
dans lequel le chargeur embarqué (13) comporte un connecteur al-
ternatif (132) et un connecteur continu (131), et dans lequel le dispositif

de commutation €lectrique (14) comporte :



[Revendication 3]

[Revendication 4]

17

- un premier commutateur électrique (141A) dont une premiere borne de
connexion (B1) est reliée électriquement a la ligne haute tension
continue (V+) du dispositif de connexion électrique (11) et une
deuxieme borne de connexion (B2) est reliée électriquement a une
premiere borne d’entrée (C1) du connecteur alternatif (132) du chargeur
embarqué (13) ;

- un deuxieme commutateur €électrique (141B) dont une premicre borne
de connexion (B1) est relice électriquement a la ligne haute tension
continue (V+) du dispositif de connexion électrique (11) et une
deuxieme borne de connexion (B2) est reliée électriquement a une
deuxieéme borne d’entrée (C2) du connecteur alternatif (132) du
chargeur embarqué (13) ;

- un troisi¢me commutateur électrique (142A) dont une premiere borne
de connexion (B1) est reliée électriquement a la ligne de masse (M) du
dispositif de connexion électrique (11) et une deuxieme borne de
connexion (B2) est reliée électriquement a une troisieme borne d’entrée
(C3) du connecteur alternatif (132) du chargeur embarqué (13) ;

- un quatrieme commutateur électrique (142B) dont une premicre borne
de connexion (B1) est reliée électriquement a la ligne de masse (M) du
dispositif de connexion électrique (11) et une deuxieme borne de
connexion (B2) est reliée électriquement a une quatricme borne d’entrée
(C4) du connecteur alternatif (132) du chargeur embarqué (13).
Ensemble de recharge €lectrique (1) selon la revendication précédente,
dans lequel I’ensemble de recharge €lectrique (1) comporte un organe de
commutation €lectrique secondaire (15) comportant :

- un premier interrupteur (151A) dont un premier pdle de connexion est
relié électriquement a la ligne haute tension continue (V+) du dispositif
de connexion €lectrique (11) et un deuxieme pdle de connexion est relié
électriquement a un premier pdle d’entrée (D1) du connecteur continu
(131) du chargeur embarqué (13) ;

- un deuxieéme interrupteur (151B) dont un premier pdle de connexion
est relié¢ électriquement a la ligne de masse (M) du dispositif de
connexion électrique (11) et un deuxieme pdle de connexion est relié
électriquement a un deuxieme pdle d’entrée (D2) du connecteur continu
(131) du chargeur embarqué (13).

Ensemble de recharge €lectrique (1) selon la revendication précédente,
dans lequel lorsque le dispositif de commutation électrique (14) est

configuré dans sa premiere configuration de commutation électrique :
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- le dispositif de commutation électrique (14) est configuré dans un état
ouvert, de sorte que le premier commutateur €lectrique (141A), le
deuxieme commutateur électrique (141B), le troisicme commutateur
électrique (142A) et le quatricme commutateur électrique (142B) sont
tous configurés dans leur état ouvert ; et

- ’organe de commutation €lectrique secondaire (15) est configuré dans
un état ouvert, de sorte que le premier interrupteur (151A) et le
deuxie¢me interrupteur (151B) sont configurés dans leur état ouvert.
Ensemble de recharge €lectrique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications 3 ou 4, dans lequel lorsque le dispositif de commutation
électrique (14) est configuré dans sa deuxieme configuration de com-
mutation électrique :

- le dispositif de commutation électrique (14) est configuré dans un état
fermé, de sorte que le premier commutateur électrique (141A), le
deuxieme commutateur électrique (141B), le troisicme commutateur
électrique (142A) et le quatricme commutateur électrique (142B) sont
tous configurés dans leur état fermé ; et

- ’organe de commutation €lectrique secondaire (15) est configuré dans
un état ouvert, de sorte que le premier interrupteur (151A) et le
deuxie¢me interrupteur (151B) sont configurés dans leur état ouvert.
Ensemble de recharge €lectrique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications 3 a 5, dans lequel I’ensemble de recharge €lectrique (1)
comporte :

- une liaison €lectrique entre une ligne de premicre phase électrique (L1)
du dispositif de connexion €lectrique (11) et la deuxieéme borne
électrique du premier commutateur électrique (141A) du dispositif de
commutation €lectrique (14) ;

- une liaison €lectrique entre une ligne de deuxi¢me phase électrique
(L2) du dispositif de connexion électrique (11) et la deuxieme borne
électrique du deuxieéme commutateur électrique (141B) du dispositif de
commutation €lectrique (14) ;

- une liaison €lectrique entre une ligne de troisicme phase électrique
(L3) du dispositif de connexion électrique (11) et la deuxieme borne
électrique du troisicme commutateur électrique (142A) du dispositif de
commutation €lectrique (14) ;

- une liaison €lectrique entre une ligne de neutre €lectrique (L4) du
dispositif de connexion électrique (11) et 1a deuxieme borne électrique

du quatricme commutateur €lectrique (142B) du dispositif de com-
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mutation électrique (14).

Ensemble de recharge €lectrique (1) selon la revendication précédente,
dans lequel le dispositif de commutation électrique (14) est configuré
pour pouvoir prendre une troisieme configuration de commutation
électrique dans laquelle :

- le dispositif de commutation électrique (14) est configuré dans un état
ouvert, de sorte que le premier commutateur €lectrique (141A), le
deuxieme commutateur électrique (141B), le troisicme commutateur
électrique (142A) et le quatricme commutateur électrique (142B) sont
tous configurés dans leur état ouvert ; et

- ’organe de commutation €lectrique secondaire (15) est configuré dans
un état fermé, de sorte que le premier interrupteur (151A) et le
deuxieme interrupteur (151B) sont configurés dans leur état fermé.
Ensemble de recharge €lectrique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 7, dans lequel le dispositif de commutation électrique (14)
est logé dans la batterie électrique de traction (12) ou dans le dispositif
de connexion électrique (11).

Ensemble de recharge €lectrique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 7, dans lequel le dispositif de commutation électrique (14)
est logé dans un module distinct de la batterie €lectrique de traction (12)
et du dispositif de connexion électrique (11).

Véhicule automobile €lectrifié comportant un ensemble de recharge

électrique (1) selon ’'une quelconque des revendications précédentes.
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