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Description

Titre de I'invention : SYSTEME DE RECHARGE POUR UN
VEHICULE ELECTRIFIE COMPORTANT UN CABLE DE-
PLOYABLE ET UN LOGEMENT DE RANGEMENT MUNI D’UN
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JOINT A DEPRESSION

Le domaine de I’invention concerne un systéme de recharge de véhicule électrifié
comportant un cable de recharge déployable.

Les cébles de recharge conventionnels de véhicules électriques peuvent étre munis de
deux connecteurs électriques, 1’un prévu pour le branchement du céble au boitier de
prise de recharge du véhicule et I’autre a la borne ou prise de recharge connectée a un
réseau électrique. Ces cables sont habituellement gardés a bord du véhicule dans un sac
ou boite de rangement. On cherche a améliorer I’ergonomie des solutions de
rangement. En effet, au quotidien le déballement du céble de son sac de rangement et
son branchement de chaque c6té n’est pas pratique.

On connait des solutions proposant un cable déployable hors de la carrosserie du
véhicule qui est relié électriquement et fixé solidairement de manicre permanente au
véhicule et au systeme de stockage d’énergie. Ce type d’interface de recharge est géné-
ralement prévue en complément du boitier de prise de recharge habituel. On connait
par exemple le document DE-A1-102009016895 qui décrit une solution de cable dé-
ployable en dehors de la carrosserie du véhicule comprenant un enrouleur situé derriere
une trappe de recharge. Le document CN-A-109278575 décrit une autre solution de
trappe de charge de véhicule électrique, avec un systeéme d’enroulement en spiral du
cable a I’intérieur du véhicule.

Ces deux solutions présentent I’inconvénient que le cable de recharge cogne contre la
paroi interne de son logement lorsque le véhicule est en roulage. On cherche a éviter ce
type de désagrément.

Il existe donc un besoin de pallier les problemes précités. Un objectif de I’'invention
est de proposer une interface de recharge pour un véhicule électrifié comprenant un
céble déployable ne générant pas de désagrément de bruits et de chocs dans son
logement de rangement lorsque le véhicule est en roulage.

Plus précisément, 1’invention concerne un systeme de recharge comprenant un cable
de recharge électrique déployable formant une spirale élastique hélicoidale pour un
véhicule électrifié comportant un logement de rangement du cable et une trappe
d’acces au cable.

Selon I’invention, il comporte en outre au moins un €lément creux réalisé en maticre

élastique de volume déformable, et des moyens de commande d’une pression interne
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de I’élément creux, I’élément creux étant disposé entre une paroi interne du logement
et le cable, les moyens de commande de la pression étant aptes a commander en
situation de rangement du cable une premicre valeur de pression déterminant un
volume de I’élément creux exercant une pression de maintien contre le cable et en
situation de libération du cable une deuxieme valeur de pression déterminant un
volume de I’élément creux libérant le cable.

Le dispositif de rangement selon 1’invention peut comporter les caractéristiques addi-
tionnelles suivantes, seules ou en combinaison :

- ’élément creux est muni d’une cavité interne et d‘une zone d’appui en regard du
céble, la cavité interne comportant un volume déformable dépendant de la pression
d’air interne de la cavité qui est commandée par les moyens de commande ;

- ’élément creux est un joint a dépression réalisé en matériau élastomere extrudé ;

- le joint a dépression comporte un surmoulage sur une extrémité formant la zone
d’appui, le surmoulage étant plein et présentant une largeur supérieure a la cavité
interne ;

- les moyens de commande comprennent une boite a vide couplée a une pompe a
vide et un moyen de régulation de la pression a I'intérieur de la boite a vide pilotant la
pompe a vide et un piston qui, dans une premiere position fait acces entre 1’air atmo-
sphérique et 1’élément creux et dans une deuxi¢me position fait acces entre la boite a
vide et I’élément creux ;

- la trappe d’acces comporte un élément mobile d’ouverture et de fermeture de la
trappe apte a actionner le piston, la trappe actionnant le piston dans la deuxieéme
position en position d’ouverture de 1’élément mobile et actionnant le piston dans la
premicre position en position de fermeture de 1’élément mobile ;

- le piston est couplé a I’élément mobile de la trappe par une biellette ;

- il comporte une pluralité d’éléments creux répartis en circonférence de la spirale
élastique formée par le cible entre la paroi interne du logement et le cable ;

- il comporte quatre éléments creux répartis régulierement sur toute la circonférence
de la spirale élastique formée par le cable ;

On envisage en outre un véhicule €lectrifié rechargeable comportant un systeme de
stockage d’énergie €lectrique et un systeme de recharge selon 1’un quelconque des
modes de réalisation précédents.

L’invention permet de protéger le cable et éviter les nuisances sonores en roulage
pouvant résulter de vibrations du céble a I'intérieur de la goulotte de rangement. On
améliore ainsi I’agrément de conduite.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description détaillée qui suit comprenant des modes de réa-

lisation de I’invention donnés a titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les
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dessins annexés, dans lesquels :

[Fig.1] représente schématiquement un véhicule automobile électrifi€é comprenant un
cable de recharge selon I’invention.

[Fig.2] représente une coupe du systeme de recharge réalis€e au niveau du logement
de rangement du céable dans un plan transversal représentant I’élément creux en
situation de libération du cable de recharge.

[Fig.3] représente la méme coupe du systeme de recharge représentant 1’élément
creux en situation de maintien du cible de recharge.

[Fig.4] représente plus précis€ément les moyens de commande de la pression interne
de I’élément creux lorsque celui-ci est mis a pression atmosphérique.

[Fig.5] représente plus précis€ément les moyens de commande de la pression interne
de I’élément creux est sous vide.

L’invention s’applique aux véhicules €lectrifiés comprenant un systeme de recharge
d’un systeme de stockage d’énergie, de préférence aux véhicules automobiles
électrifiés, ¢’est-a-dire ceux dotés d’une machine électrique motrice et d’électronique
de puissance, 100% électriques ou hybrides rechargeables, voiture, camion, avion,
navire, vélo etc...

En référence a la [Fig.1], on a représenté un véhicule automobile 100 comprenant
une machine électrique motrice (non représentée) alimentée par un systeme de
stockage d’énergie électrique rechargeable 10. Le systeme de stockage 10 est couplé a
un systeme de recharge €lectrique 12 comprenant un cable de recharge 3 et un moyen
de conversion de courant 11.

Le systeme de stockage d’énergie €lectrique 10 comporte une batterie de traction,
laquelle comprend des €léments de stockage d’énergie comportant des cellules électro-
chimiques, par exemple de type Lithium-ion, Ni-mh, Lithium-Fer-Phosphate, ou bien
encore plomb. La batterie de traction alimente la machine électrique motrice du
véhicule, ainsi qu’un réseau dit haute tension comprenant le moyen de conversion de
courant 11 continu/continu (DC/DC). D’autres composants €lectriques peuvent €tre
alimentés par le réseau haute tension. La batterie de traction est prévue pour fournir
une tension supérieure a 120 volts.

Dans cet exemple, la tension de la batterie de traction peut étre de type 400 volts. La
tension est comprise entre 350 volts et 450 volts en fonctionnement nominal, la tension
dépendant notamment du niveau d’état de charge de la batterie. En variante, la tension
peut étre supérieure, de type 800 volts (comprise entre 700 volts et 900 volts), ou voire
plus.

Le moyen de conversion de courant 11 peut €tre aussi de type alternatif/continu
(AC/DC) et assure la conversion de courant pour la recharge de la batterie de traction.

Dans les situations de recharge sur borne, il réalise la conversion d’une tension al-
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ternative vers une tension continue, notamment lors de recharge en mode 2 ou mode 3
dans lesquelles il est nécessaire de convertir une tension alternative en 220V (de type
monophasique ou triphasique) vers une tension continue compatible du systéme de
batterie.

Le systeme de recharge 12 est prévu pour brancher le véhicule a une source d’énergie
externe a travers une interface de recharge pouvant étre soit un boitier de prise de
recharge, soit un cable de recharge déployable 3. Le systeme de recharge 12 a pour
fonction de gérer la communication entre les différentes bornes de recharge et de
surveiller et controler la recharge €lectrique sur borne.

Une premiere interface de recharge est le boitier de prise de recharge conventionnel
qui n’est pas montré en [Fig.1]. Il permet généralement le branchement d’un cable
amovible entre le véhicule et une borne de recharge. Ce cable se range dans le coffre
ou a 'intérieur de I’habitacle du véhicule. Le boitier de prise de recharge permet une
opération de charge dite de mode 2 ou mode 3. Il permet €galement les recharges
rapides, dites de mode 4. En charge rapide, la tension délivrée par la borne est de type
continu, généralement supérieure a 300 volts.

Le céble de recharge déployable 3, représenté en [Fig.1], est une interface de charge
complémentaire visant a simplifier I’opération pour 1’utilisateur. Le cable de recharge
3 est relié €lectriquement et fix€ solidairement au systéme de stockage 10 par
I’intermédiaire du moyen de conversion de courant 11 sur une premicre extrémité. Sur
son extrémité opposée, présentée a une trappe d’acces 4 de la carrosserie, le cable 3
comporte un connecteur électrique pour son branchement a une borne de recharge. I1
permet les recharges de mode 2 et mode 3. Lorsqu’il n’est pas utilisé, le cable de
recharge 3 est rangé dans un logement 1 sous la carrosserie du véhicule. Le connecteur
électrique de recharge est par exemple de type 2.

Le logement de rangement 1 est dans cet exemple une goulotte située dans un espace
libre sous la carrosserie, en partie supérieure du passage de roue arriere. D’autres em-
placements sont envisageables sans sortir du cadre de I’invention tant que I’espace
libre permet I’implantation du logement 1, par exemple en zone avant du véhicule ou
zone sous caisse. La goulotte réalise la fonction d’un tube de guidage et de protection
du cable déployable 3 contre des arrétes tranchantes ou autres éléments agressifs
comme des pointes de vis ou agrafes, entre autres, pouvant &tre présents sous la car-
rosserie. La goulotte est orientée selon un axe en pente permettant le rangement du
cable sous I’effet de la gravité. La goulotte peut €tre disposée avec un angle
d’inclinaison pouvant €tre compris entre 0° et 60° par rapport a I’axe vertical.

Le céble de recharge 3 est de la forme d’une spirale élastique hélicoidale permettant
a un utilisateur de le déployer hors du logement 1 et 1’étirer pour brancher son

connecteur de recharge a une borne €électrique. Le cable est déployable du fait qu’il
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puisse €tre étir€ en dehors de la carrosserie du véhicule. La spirale est élastique du fait
qu’au repos, sans action de I’ utilisateur, la spirale a une longueur prévue pour
permettre son rangement dans le logement et la fermeture de la trappe 4. Quand le
céble est étiré par un utilisateur, la spirale a une longueur supérieure permettant son
branchement a une borne. La forme en spirale élastique du cable 3 et 1’orientation en
pente du logement 1 ont pour effet que le cable se range de lui-méme sous I’effet de la
gravité une fois qu’il est relaché.

La trappe d’acces 4 comporte un élément d’ouverture et fermeture mobile. En
position d’ouverture, I’utilisateur peut saisir le cable. En position de fermeture, le cable
est rangé dans son logement et protégé par la trappe 4.

Pour éviter les vibrations et chocs en roulage du cable 3 contre la paroi interne du
logement 1, le systeéme de recharge 12 comporte au moins un élément creux 2a réalisé
en matiere élastique et de volume déformable. 11 est positionné entre la spirale formée
par le cable 3 et la paroi interne du logement 1.

Dans ce mode de réalisation, 1’élément creux 2a a une forme de volume déformable
délimitant une cavité, qui lorsqu’elle est a la pression atmosphérique, exerce une
pression de maintien contre le céble 3, et a pression a vide, permet de libérer le céable.
Plus précisément, lorsque la trappe d’acces 4 est fermée, 1’élément creux 2a a une
pression interne équivalente a 1’air atmosphérique. Son volume est tel qu’il exerce une
force de maintien contre le cable évitant ainsi les chocs et vibrations en roulage.
Lorsque la trappe 4 est ouverte, une dépression est commandée dans la cavité de
I’élément creux 2a, ce qui permet de libérer le céble.

La variation de pression est rendue possible griace a des moyens de commande 5 de
la pression interne de 1’élément creux 2a qui équipent le systéme de recharge 12. Ces
moyens de commande 5 comportent une pompe a vide 8, une boite a vide 7 et un
moyen d’actionnement 6 permettant d’assurer la dépression a I’intérieur de I’élément
creux 2a pour libérer le cable. Il est prévu en outre un circuit de dépression 9 entre la
pompe a vide 8 et la boite a vide 7, ainsi que la boite a vide 7 et le ou les éléments
creux 2a.

La pompe a vide 8§ est par exemple la pompe a vide du systeme d’assistance de
freinage du véhicule. Le conduit 9 est alors relié par une dérivation a la pompe a vide
8, au moyen par exemple d’un accouplement en T sur un conduit de sortie de la pompe
a vide 8. La boite a vide 7 comporte un capteur de régulation de pression prévu pour
activer la pompe a vide lorsqu’un besoin de dépression est détecté. La régulation de
pression se réalise en fonction d’un seuil de pression prédéterminé. La boite a vide 7
est une réserve de vide dimensionnée pour exercer plusieurs dépressions dans
I’élément creux 2a, soit plusieurs ouvertures de la trappe 4. En outre, la boite a vide 7

améliore le maintien de la dépression pendant la durée d’une session de recharge
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pouvant étre de plusieurs heures.

En [Fig.2] et 3 on a représenté un mode de réalisation préférentiel de la fonction de
maintien du cable de recharge dans la position de libération du céble et dans la position
de maintien respectivement. Le céble 3 est représenté sur une section transversale de la
spirale élastique.

Le systeme de recharge 12 comporte une pluralité d’éléments creux 2a, 2b, 2c et 2d,
répartis en circonférence de la spirale élastique formée par le cable 3 entre la paroi
interne du logement 1 et le cable 3, dans cet exemple au nombre de quatre. Les quatre
éléments 2a, 2b, 2c et 2d sont disposés régulierement sur toute la circonférence du
cable. Chaque €lément 2a, 2b, 2c et 2d est fixé€ solidairement, par collage par exemple,
a la paroi interne du logement 1.

Plus précisément, chaque élément 2a, 2b, 2c et 2d est identique et forme un joint a
dépression réalisé en matiere €lastique qui permet une variation de son volume. Le
matériau est un élastomere, du type d’un caoutchouc ou du type des matériaux habi-
tuellement utilis€s pour les joints. Il s’agit d’un €lastomere extrudé.

Prenant en référence 1’élément 2a, chacun des éléments creux comporte une cavité
21a de volume déformable et une zone d’appui 22a en surface de la partie a cavité. La
cavité 21a est de forme tubulaire s’étendant longitudinalement au logement 1 jusqu’a
un acces du circuit de dépression de la boite a vide. La zone d’appui 22a présente une
forme prévue pour €pouser une partie de la surface du céble 3 de maniere a améliorer
la pression de maintien sur le cable 3 lorsqu’il sont en contact. La zone d’appui 22a est
formée par un surmoulage en élastomere réalisé en surface de la partie déformable 21a.
Elle a une largeur supérieure a la cavité 21a.

En [Fig.2], les cavités des joints a dépression 2a, 2b, 2¢, 2d sont en connexion avec la
boite a vide. La trappe d’acces est ouverte. Le volume des cavités est alors minimal. La
zone d’appui de chaque joint est séparée du cable ce qui a pour effet de le libérer.

En [Fig.3], les cavités des joints a dépression 2a, 2b, 2¢, 2d sont en connexion avec
I’air atmosphérique. La trappe d’acces est fermée. Le volume des cavités est alors
maximal. La zone d’appui de chaque joint est en contact avec le cable et exerce une
pression évitant les contacts contre le logement 1. Ainsi, le cable 3 est contenu de
chaque c6té régulicrement par les zones d’appui 22a.

On envisage d’autres variantes de réalisation de la fonction de maintien du cable du
systeme de recharge. Le systéme peut comporter cinq €léments creux identiques a
I’élément 2a, ou plus. On peut envisager, en variante, un, deux ou trois éléments creux
uniquement serrant le cable contre la paroi du logement de maniere a I’immobiliser.
On privilégie néanmoins les solutions ol le cable est contenu entre des joints a dé-
pression pour éviter le contact avec le logement.

En variante, il peut comporter un unique élément creux, par exemple sous la forme
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d’un manchon ayant une cavité concentrique a la spirale formée par le céable. Il peut
aussi s’agir d’'un manchon en élastomere concentrique a la spirale ayant plusieurs
cavités longitudinales de volume déformable en surface réparties régulicrement autour
du cable.

Eventuellement, la zone d’appui peut €tre directement la paroi de la cavité de
I’élément creux de volume déformable. Le surmoulage est privilégié mais n’est pas
obligatoire.

On décrit maintenant en [Fig.4] et [Fig.5], ’actionnement de la dépression dans un
joint a dépression et I’actionnement de la mise a pression atmosphérique.

Le moyen d’actionnement 6 est un piston qui, dans la position de fermeture de la
trappe représentée en [Fig.4], fait acces entre 1’air atmosphérique et I’élément creux 2a
donnant le volume de repos au joint qui exerce alors une pression contre le cable. Dans
la position d’ouverture de la trappe, représentée en [Fig.5], le piston fait acces entre le
circuit a dépression de la boite a vide et I’élément creux 2a de maniere a contracter le
volume de I’élément creux 2a et ainsi libérer le cable. L’élément mobile d’ouverture et
fermeture de la trappe 4 est reli€ée mécaniquement par une biellette au piston 6
permettant d’actionner le piston dans chacune des positions.

On envisage une variante de commande de pression et d’actionnement dans laquelle,
au lieu d’€tre mis en dépression, I’élément creux est mis en compression en position de
rangement du cable. A la pression atmosphérique, I’élément creux déformable, en €tat
de repos, libere le cable. A pression interne comprimée, son volume augmente et
I’élément creux exerce la pression de maintien. Les moyens de commande comportent
alors un u moyen de compression et le circuit de compression adaptés pour maintenir
le cable lorsque la trappe est fermée et pour libérer le cable lorsque la trappe est
ouverte.

L’invention est décrite dans ce qui précede a titre d’exemple. Il est entendu que la
personne de I’art est a méme de réaliser différentes variantes de réalisation de
I’invention en associant par exemple les différentes caractéristiques ci-dessus prises

seules ou en combinaison, sans pour autant sortir du cadre de I’'invention.
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[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Systeme de recharge (12) comprenant un cable de recharge électrique
déployable (3) formant une spirale élastique hélicoidale pour un
véhicule électrifié comportant un logement de rangement (1) du cable
(3) et une trappe d’acces (4) au cable (3), caractérisé€ en ce qu’il
comporte en outre au moins un ¢lément creux (2a) réalisé en maticre
élastique de volume déformable, et des moyens de commande (5) d’une
pression interne de 1’élément creux (2a), I’élément creux (2a) étant
disposé entre une paroi interne du logement (1) et le cable (3), les
moyens de commande de la pression (5) €tant aptes a commander en
situation de rangement du cable une premicre valeur de pression dé-
terminant un volume de 1’élément creux (2a) exer¢ant une pression de
maintien contre le cable (3) et en situation de libération du cable (3) une
deuxieme valeur de pression déterminant un volume de I’élément creux
(2a) libérant le cable.

Systeme de recharge (12) selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’élément creux (2a) est muni d’une cavité interne (21a) et d‘une zone
d’appui (22a) en regard du cable (3), la cavité interne (21a) comportant
un volume déformable dépendant de la pression d’air interne de la
cavité (21a) qui est commandée par les moyens de commande (5).
Systeme de recharge (12) selon la revendication 2, caractérisé en ce que
I’élément creux (2a) est un joint a dépression réalisé en matériau
élastomere extrudé.

Systeme de recharge (12) selon la revendication 3, caractérisé en ce que
le joint a dépression comporte un surmoulage sur une extrémité formant
la zone d’appui (22a), le surmoulage étant plein et présentant une
largeur supérieure a la cavité interne (21a).

Systeme de recharge (12) selon 1’une quelconque des revendications 1 a
4, caractéris€ en ce que les moyens de commande (5) comprennent une
boite a vide (7) couplée a une pompe a vide (8) et un moyen de ré-
gulation de la pression a ’intérieur de la boite a vide (7) pilotant la
pompe a vide (8) et un piston (6) qui, dans une premiere position fait
acces entre 1’air atmosphérique et 1I’élément creux (2a) et dans une
deuxieme position fait acces entre la boite a vide (7) et I’élément creux
(2a).

Systeme de recharge (12) selon la revendication 5, caractérisé en ce que

la trappe d’acces (4) comporte un élément mobile d’ouverture et de



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

fermeture de la trappe apte a actionner le piston (6), la trappe (4) ac-
tionnant le piston (6) dans la deuxieéme position en position d’ouverture
de I’élément mobile et actionnant le piston (6) dans la premiere position
en position de fermeture de 1’élément mobile.

Systeme de recharge (12) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
le piston (6) est couplé a I’élément mobile de la trappe (4) par une
biellette.

Systeme de recharge (12) selon 1’une quelconque des revendications 1 a
7, caractérisé en ce qu’il comporte une pluralité d’éléments creux (2a)
répartis en circonférence de la spirale élastique formée par le cable (3)
entre la paroi interne du logement (1) et le cable (3).

Systeme de recharge (12) selon la revendication 8§, caractérisé en ce
qu’il comporte quatre éléments creux (2a, 2b, 2¢, 2d) répartis régu-
lierement sur toute la circonférence de la spirale élastique formée par le
cable (3).

Véhicule électrifié rechargeable (100) comportant un systéme de
stockage d’énergie €lectrique (10) et un systeme de recharge (12) selon

1I’une quelconque des revendications 1 a 9.
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articles L.612-14, L.612-53 a 69 du code de la propriété intellectuelle

OBJET DU RAPPORT DE RECHERCHE

L'.N.P.l. annexe a chaque brevet un "RAPPORT DE RECHERCHE" citant les éléments
de létat de la technique qui peuvent étre pris en considération pour apprécier la
brevetabilité de linvention, au sens des articles L. 611-11 (nouveauté) et L. 611-14
(activité inventive) du code de la propriété intellectuelle. Ce rapport porte sur les
revendications du brevet qui définissent l'objet de linvention et délimitent I'étendue de la
protection.

Aprées délivrance, I'.N.P.l. peut, a la requéte de toute personne intéressée, formuler un
"AVIS DOCUMENTAIRE" sur la base des documents cités dans ce rapport de recherche
et de tout autre document que le requérant souhaite voir prendre en considération.

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DU PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

'] Le demandeur a présenté des observations en réponse au rapport de recherche
préliminaire.

[X] Le demandeur a maintenu les revendications.
] Le demandeur a modifié les revendications.

[l Le demandeur a modifié la description pour en éliminer les éléments qui n'étaient plus
en concordance avec les nouvelles revendications.

| Les tiers ont présenté des observations aprés publication du rapport de recherche
préliminaire.

1 Un rapport de recherche préliminaire complémentaire a été établi.

DOCUMENTS CITES DANS LE PRESENT RAPPORT DE RECHERCHE

La répartition des documents entre les rubriques 1, 2 et 3 tient compte, le cas échéant,
des revendications déposées en dernier lieu et/ou des observations présentées.

(] Les documents énumérés a la rubrique 1 ci-aprés sont susceptibles d'étre pris en
considération pour apprécier la brevetabilité de linvention.

[X] Les documents énumérés a la rubrique 2 ci-aprés illustrent l'arriére-plan technologique
général.

| Les documents énumérés a la rubrique 3 ci-aprés ont été cités en cours de procédure,
mais leur pertinence dépend de la validité des priorités revendiquées.

1 Aucun document n'a été cité en cours de procédure.
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