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Systéme de transmission électrique, notamment 48V, pour véhicule doté d'un prolongateur d'autonomie et

procéde de pilotage de ce systéme.

@ L’invention concerne un groupe motopropulseur (100)
de véhicule comprenant:

- une premieére machine électrique (10),

- une deuxiéme machine électrique (20), la premiére
machine électrique (10) et la deuxiéme machine électrique
(20) étant aptes a étre alimentés par une batterie (80) du vé-
hicule,

- un moteur de rechargement (30),

- un dispositif de transmission (50) assurant I'entraine-
ment en rotation d’un dispositif d’entrainement des roues du
véhicule (60) du véhicule par la premiére machine électrique
(10), le dispositif de transmission (50) comprenant un pre-
mier dispositif d’accouplement (40) pouvant prendre au
moins deux états:

- un premier état (41) permettant au dispositif de trans-
mission de couple de transmettre un couple du moteur de
rechargement (30) vers la deuxiéme machine électrique
(20) de maniere a recharger la batterie (90);

- un deuxieme état (42) permettant au dispositif de trans-
mission de couple de transmettre un couple de la deuxieme
machine électrique (20) vers le dispositif d’entrainement des
roues (60) en plus du couple transmis de la premiere ma-
chine electrique (10) vers le dispositif d’entrainement des

roues (60).
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Description
Titre de l'invention : Systeme de transmission électrique,
notamment 48V, pour véhicule doté d’un prolongateur d’autonomie
et procédé de pilotage de ce systeme

Domaine technique
[0001]  L’invention se rapporte au domaine des groupes motopropulseurs de véhicules,

notamment automobiles, et a un procédé de pilotage de ces groupes motopropulseurs.

Arriere-plan technologique

[0002]  On connait des groupes motopropulseurs entrainés par une seule machine électrique
dont la tension d’alimentation est de 48V. Ces groupes motopropulseurs peuvent
fournir une puissance d’environ 15 kW qui peut aller jusqu’a 25kW.

[0003]  Pour obtenir une puissance supé€rieure de 1’ordre de 30 kW, on connait des groupes
motopropulseurs entrainés par une machine électrique dont la tension d’alimentation
estde 72V ou 110V. Ces groupes motopropulseurs de ce type (classe B) sont couteux
et difficiles a intégrer sous le capot du véhicule en raison de leur encombrement.

[0004]  Par ailleurs, les problématiques de cofit conduisent les fabricants de batteries a
proposer des batteries de dimension plus petite dont I’autonomie est limitée.
Résumé

[0005]  Une idée a la base de I’invention est de proposer un groupe motopropulseur qui soit
facile a intégrer, qui ait une puissance pouvant atteindre 30kW ou plus, et dont
I’autonomie soit augmentée.

[0006]  Ainsi, 'invention fournit un groupe motopropulseur de véhicule comprenant :

- une premicre machine électrique,

- une deuxieme machine électrique, la premiere machine électrique et la deuxieme
machine électrique étant aptes a €tre alimentées par une batterie du véhicule,

- un moteur de rechargement,

- un dispositif de transmission assurant 1’entrainement en rotation d’un dispositif
d’entrainement des roues du véhicule par la premicre machine électrique, le dispositif
de transmission comprenant un premier dispositif d’accouplement pouvant prendre au
moins deux états :

- un premier état permettant au dispositif de transmission de couple de transmettre un
couple du moteur de rechargement vers la deuxieme machine électrique de manicre a
recharger la batterie dans un premier mode d’entrainement du dispositif de
transmission dans lequel le dispositif de transmission transmet au dispositif
d’entrainement des roues du véhicule un couple produit seulement par la premicre

machine électrique,



- un deuxieme état permettant au dispositif de transmission de couple de transmettre un
couple de la deuxieme machine électrique vers le dispositif d’entrainement des roues
en plus du couple transmis de la premiere machine électrique vers le dispositif
d’entrainement des roues.

[0007] Le deuxieme état est associ€ est a un deuxieme mode d’entrainement du dispositif de
transmission dans lequel le dispositif de transmission transmet au dispositif
d’entrainement des roues du véhicule un couple produit conjointement par la premicre
machine électrique et la deuxieme machine électrique.

[0008]  Un tel dispositif de transmission est avantageux en ce qu’il est possible de fournir un
groupe motopropulseur dont la puissance peut atteindre plus que 30kW en 48V tout en
étant plus facile a intégrer dans le véhicule. En effet, notamment lorsqu’on utilise des
machines électriques 48V, il est plus facile d’intégrer deux machines électriques 48V
compactes plutdt qu’une machine électrique de plus fort voltage qui permette a elle
seule d’obtenir la puissance supérieure a 30kW souhaitée. L’utilisation de deux
machines électriques permet également d’avoir plus de possibilités de configuration
pour avoir un rendement global plus élevé. Par exemple, il est possible de jouer sur le
point de fonctionnement de chaque machine.

[0009]  Le groupe motopropulseur ne comprend pas ici les roues du véhicule.

[0010]  Selon d’autres modes de réalisation avantageux, un tel groupe motopropulseur peut
présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

[0011]  -Le premier dispositif d’accouplement est associé a la deuxieéme machine électrique.

[0012]  -Dans le premier état du premier dispositif d’accouplement, le moteur de re-
chargement est reli€ cinématiquement a la deuxieme machine €électrique.

[0013]  -Dans le deuxieme état du premier dispositif d’accouplement, la deuxieme machine
électrique et la premicére machine électrique sont reliées cinématiquement au dispositif
d’entrainement des roues.

[0014]  -Le premier dispositif d’accouplement comprend un méme €lément de connexion dé-
placable dans une premicre position associée au premier état du premier dispositif
d’accouplement ou une deuxi¢me position associée au deuxicme état du premier
dispositif d’accouplement.

[0015]  -La premiere machine €lectrique et la deuxieéme machine électrique sont aptes a étre
alimentées par une méme batterie du véhicule.

[0016]  -La premiere machine €lectrique est également apte a recharger la batterie,
notamment lors des phases de freinage ou de ralentissement du véhicule.

[0017]  -Le premier dispositif d’accouplement est apte a prendre un troisieme €tat, dit €tat
neutre, permettant au dispositif de transmission, dans le premier mode d’entrainement,
de transmettre un couple produit seulement par la premiere machine électrique vers le

dispositif d’entrainement des roues sans transmettre un couple du moteur de re-



[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

chargement vers la deuxieme machine électrique.

-Autrement dit, dans le troisieme état du premier dispositif d’accouplement, la
deuxieéme machine électrique est déconnectée du dispositif d’entrainement des roues et
du moteur de rechargement.

-L’élément de connexion est déplagable dans une troisi¢me position associée au
troisicme état du premier dispositif d’accouplement.

-L’élément de connexion est déplagable dans une seule position parmi la premicre
position, la deuxieéme position, et la troisiéme position.

-Le groupe motopropulseur de véhicule comprend en outre un compresseur
mécanique d’un dispositif de climatisation du véhicule, le compresseur mécanique
étant agencé de manicre a étre entrainé soit par la deuxieme machine électrique soit par
le moteur de rechargement. Ainsi le compresseur mécanique peut €tre entrainé a tout
moment, quel que soit le mode d’entrainement ou I’état du premier dispositif
d’accouplement. On peut ainsi utiliser un compresseur mécanique plutét qu’un com-
presseur €lectrique pour le fonctionnement de 1’air conditionné, ce qui est moins
couteux.

-Le dispositif de transmission comprend des étages de réduction de vitesses agencés
pour réduire la vitesse de rotation d’une part entre la premicre machine électrique et le
dispositif d’entrainement des roues, et d’autre part entre la deuxie¢me machine
électrique et le dispositif d’entrainement des roues.

-Le premier dispositif d’accouplement est disposé€ cinématiquement dans un chemin
de transmission du couple entre la deuxieme machine électrique et le moteur de re-
chargement.

-Le dispositif de transmission comprend :

- un premier arbre couplé a un rotor de la premiere machine électrique, un premier
pignon étant coaxial au premier arbre et apte a étre entrainé par le premier arbre,

- un deuxieme arbre couplé a un rotor de la deuxieéme machine électrique, un
deuxiéme pignon étant coaxial au deuxieéme arbre et apte a €tre entrainé par le
deuxieme arbre,

- un troisicme arbre entrainé en rotation par le moteur de rechargement, une roue
dentée étant coaxiale au troisicme arbre et apte a étre entrainée par le troisieme arbre,
la roue dentée étant en prise directement ou indirectement avec le deuxieme pignon.

-On entend par «en prise directement » un contact direct entre les dents du deuxieme
pignon et les dents de la roue dentée. On entend par « en prise indirectement » un en-
trainement mécanique entre la roue dentée et le deuxieéme pignon par I’intermédiaire
d’un ou plusieurs pignons intermédiaires intercalé(s) cinématiquement entre le
deuxieme pignon et la roue dentée.

-La roue dentée est montée solidaire en rotation sur le troisiéme arbre.
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-La roue dentée est montée fixe sur le troisieme arbre.

-Le premier pignon est monté solidaire en rotation sur le premier arbre.

-Le premier pignon est monté fixe sur le premier arbre.

-Le premier dispositif d’accouplement est disposé€ dans le dispositif de transmission
de maniere a accoupler ou désaccoupler alternativement le deuxi¢me pignon et le
deuxieme arbre.

-Le compresseur mécanique est couplé en rotation avec le deuxieme arbre,
notamment par I’intermédiaire d’un mécanisme de transmission a courroie, a chaine ou
denté.

-Dans une variante, le premier pignon est monté fou sur le premier arbre et un
deuxieme dispositif d’accouplement, tel qu'un synchroniseur, permet de coupler ou
désaccoupler alternativement le premier pignon et le premier arbre.

-Le dispositif de transmission comprend un ensemble de transmission intermédiaire
disposé dans le chemin de transmission du couple entre le premier arbre et le dispositif
d’entrainement des roues.

-L’ensemble de transmission intermédiaire comprend un arbre intermédiaire, une
roue d’entrée, montée solidaire en rotation de 1’arbre intermédiaire et qui est en prise
directement ou indirectement avec le premier pignon, et un pignon de sortie monté
également solidaire en rotation de I’arbre intermédiaire et qui est en prise directement
ou indirectement avec le dispositif d’entrainement des roues.

-L’ensemble de transmission intermédiaire est agencé de fagon a recevoir le couple
transmis par la premic¢re machine électrique et le couple transmis par la deuxicme
machine électrique.

-Le deuxieme pignon est monté fou sur le deuxieme arbre et le premier dispositif
d’accouplement comprend un synchroniseur monté sur le deuxieme arbre et apte a
accoupler ou désaccoupler alternativement le deuxieme arbre et le deuxieme pignon.

-Le moteur de rechargement est un moteur thermique ou un moteur a combustion
interne.

-Le moteur de rechargement n’est pas un moteur de traction ou de propulsion du
véhicule.

-Le groupe motopropulseur est dépourvu de dispositif de transmission configuré pour
transmettre un couple entre le moteur de rechargement et le dispositif d’entrainement
des roues. Autrement dit, aucun chemin de transmission de couple ne relie le moteur de
rechargement et le dispositif d’entrainement des roues. Ainsi, le groupe moto-
propulseur est simplifié et moins couteux car il ne nécessite ni organes de filtration tels
que des amortisseurs de torsion, ni embrayages pour désaccoupler le moteur
thermique.

-Le dispositif d’entrainement des roues est un différentiel.
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-Un premier étage de réduction de vitesse est formé par le premier pignon et la roue
d’entrée de I’ensemble de transmission intermédiaire, du premier arbre vers ’arbre in-
termédiaire.

-La premiere machine électrique et le moteur de rechargement sont situés sur un
premier c6té du dispositif de transmission et la deuxieme machine électrique et le com-
presseur mécanique sont situés sur un deuxieme coté du dispositif de transmission,
opposé au premier cOté.

-Selon un premier mode de réalisation, le premier dispositif d’accouplement est
agencé de facon a accoupler I’'un parmi le premier pignon et le deuxi¢éme pignon avec
le deuxieéme arbre, ou aucun des deux.

-Dans une variante, le premier dispositif d’accouplement est agencé de facon a
accoupler I’un parmi le premier arbre et le deuxieéme pignon avec le deuxicme arbre,
ou aucun des deux.

-Le premier arbre et le deuxiéme arbre sont coaxiaux.

—Le cas échéant, une premicre extrémité du premier arbre étant en vis-a-vis d’une
premicre extrémité du deuxieme arbre, le premier dispositif d’accouplement étant
placé sur la premiere extrémité du deuxieme arbre et disposé axialement entre le
premier pignon et le deuxieme pignon de maniere a pouvoir venir :

- soit en prise avec le premier pignon ou le premier arbre,

- soit en prise avec le deuxieme pignon,

- soit dans une position désaccouplée du premier pignon, du premier arbre et du
deuxieme pignon.

-L’axe pris en considération ci dessus est 1’axe de développement du premier arbre et
du deuxieme arbre.

-Le premier arbre et le deuxieme arbre sont disposés bout a bout.

-Le premier pignon est placé sur la premicre extrémité du premier arbre de sorte que
le synchroniseur du premier dispositif d’accouplement soit apte a pouvoir venir en
prise soit avec le premier pignon soit avec le deuxieme pignon.

-L’arbre intermédiaire et le troisieme arbre sont coaxiaux.

-L’arbre intermédiaire est un arbre creux a I’intérieur duquel est monté le troisieéme
arbre.

-Le dispositif de transmission comprend un troisi¢me pignon qui est coaxial au
deuxiéme arbre et qui est apte a &tre entrainé par le deuxicme arbre, le troisieme
pignon étant en prise avec la roue d’entrée de I’ensemble de transmission inter-
médiaire.

-Selon un deuxieéme mode de réalisation, le premier dispositif d’accouplement est
agencé de facon a accoupler I’'un parmi le troisi¢me pignon et le deuxi¢éme pignon avec

le deuxieéme arbre, ou aucun des deux.
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-Le troisiecme pignon est monté fou sur le deuxieme arbre, le premier dispositif
d’accouplement comprenant un synchroniseur monté sur le deuxi¢me arbre et apte a
accoupler ou désaccoupler alternativement le deuxieme arbre et le troisieme pignon.

-Le troisicme arbre et I’arbre intermédiaire sont coaxiaux, une premicre extrémité du
troisicme arbre €tant en vis-a-vis d’une premiere extrémité de 1’arbre intermédiaire.

-Le troisieme arbre et I’arbre intermédiaire sont disposés bout a bout.

-Le synchroniseur du premier dispositif d’accouplement est disposé axialement entre
le troisieme pignon et le deuxieme pignon de maniére a pouvoir venir :

- soit en prise avec le troisieme pignon,

- soit en prise avec le deuxieme pignon,

- soit dans une position désaccouplée du troisieme pignon et du deuxieme pignon.

—Selon une variante, le troisieme pignon et le premier pignon ont le méme diameétre
et le méme nombre de dents.

-Le dispositif de transmission présente un premier rapport de réduction entre le
premier arbre et I’arbre intermédiaire et un deuxi¢me rapport de réduction entre le
deuxieme arbre et I’arbre intermédiaire, le premier rapporte de réduction et le
deuxieme rapport de réduction étant égaux ou différents.

-La premiere machine électrique, la deuxieéme machine électrique et le compresseur
mécanique sont situés sur un premier c6té du dispositif de transmission et le moteur de
rechargement est situé¢ sur un deuxieme coté du dispositif de transmission, opposé au
premier cOté.

-La deuxieme machine électrique est agencée axialement entre d’une part le com-
presseur mécanique et d’autre part le deuxieme pignon. L’axe pris en considération ici
est I’axe de développement du deuxieme arbre.

-Selon une variante, la premiere machine électrique et la deuxieme machine
électrique sont situées sur un premier coté du dispositif de transmission ; le moteur de
rechargement et le compresseur mécanique €tant situés sur un deuxieme coté du
dispositif de transmission, oppos€ au premier cOté.

-Selon cette variante, le deuxiéme pignon est agencé axialement entre d’une part la
deuxieme machine électrique et le compresseur mécanique.

-Un troisieme €tage de réduction de vitesse est formé, de 1’arbre intermédiaire vers le
différentiel, par le pignon de sortie de I’ensemble de transmission intermédiaire et une
roue de sortie couplée au dispositif d’entrainement du véhicule.

-Le dispositif de transmission peut étre configuré de sorte que le premier rapport de
réduction et le deuxieme rapport de réduction peuvent étre €gaux ou différents.

-La premiere machine électrique et la deuxieéme machine €lectriques ont une tension
d’alimentation de 48V.

-La premiere machine €lectrique et la deuxieme machine électriques sont identiques.
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[0071]
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[0073]

[0074]

-Selon une variante, la deuxieéme machine €lectrique est moins puissante que la
premiére machine électrique.

En d’autres termes, 1’invention porte aussi sur un groupe motopropulseur de véhicule
comprenant :

- une premicre machine électrique,

- une deuxieme machine électrique, la premiere machine électrique et la deuxieme
machine électrique étant aptes a €tre alimentées par une batterie du véhicule,

- un moteur de rechargement,

- un dispositif de transmission configuré pour transmettre un couple entre la premicre
machine électrique et un dispositif d’entrainement des roues du véhicules, le dispositif
de transmission étant en outre apte a transmettre un couple d’une part entre la
deuxieéme machine électrique et le dispositif d’entrainement, ou d’autre part entre
moteur de rechargement et la deuxieéme machine électrique; le dispositif de
transmission comprenant un premier dispositif d’accouplement pouvant prendre au
moins deux états :

- un premier état dans lequel la deuxieéme machine €lectrique est déconnectée ciné-
matiquement du dispositif d’entrainement et connectée cinématiquement au moteur de
rechargement,

- un deuxicme état dans lequel la deuxieme machine électrique est déconnectée ciné-
matiquement du moteur de rechargement et connectée cinématiquement au dispositif
d’entrainement.

De préférence, le premier dispositif d’accouplement est configuré pour prendre un
troisieme état dans lequel la deuxieme machine électrique est déconnectée cinéma-
tiquement du moteur de rechargement et déconnectée cinématiquement du dispositif
d’entrainement.

L’invention porte aussi sur un véhicule, notamment un véhicule automobile,
comprenant un groupe motopropulseur tel que décrit ci-dessus, et une batterie reliée a
la premiere machine électrique et a la deuxieme machine électrique de manicre a les
alimenter en courant ou étre rechargée en courant par celles-ci.

-Avantageusement, la premicre machine électrique et la deuxi¢me machine électrique
sont alimentées par la méme batterie ; notamment par I’intermédiaire d’un onduleur.

-Avantageusement, le véhicule comprend en outre une unité de chargement de la
batterie raccordable a un réseau électrique, notamment un réseau électrique do-
mestique.

L’invention porte aussi sur un procédé de pilotage d’un groupe motopropulseur d’un
véhicule doté d’une batterie, notamment d’un véhicule automobile, le groupe moto-
propulseur comprenant :

- une unité de pilotage configurée pour recevoir une premicre variable représentative



[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

de I’état de charge de la batterie du véhicule, et une deuxieme variable représentative
de la demande de puissance,

- une premiere machine électrique,

- une deuxieme machine électrique, la premiere machine électrique et la deuxicme
machine électrique étant aptes a €tre alimentés par la batterie du véhicule,

- un moteur de rechargement,

- un dispositif de transmission agencé pour entrainer en rotation un dispositif
d’entrainement des roues du véhicule, le dispositif de transmission comprenant un
premier dispositif d’accouplement pouvant prendre un premier état pour lequel le
moteur de rechargement est relié cinématiquement a la deuxieéme machine électrique,
ou un deuxieme état pour lequel la deuxieéme machine électrique et la premiere
machine électrique sont reliées cinématiquement au dispositif d’entrainement des
roues,

le procédé comprenant les étapes suivantes :

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
premier état lorsque la premiére variable représentative de 1’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure a un premier seuil prédéterminé, de manicre a
recharger la batterie,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
deuxieme état lorsque la deuxieme variable représentative de la demande de puissance
est supérieure a un deuxieme seuil prédéterminé, de manicre a transmettre au dispositif
d’entrainement des roues du véhicule un couple produit conjointement par la premicre
machine électrique et la deuxieme machine électrique.

Selon d’autres modes de réalisation avantageux, un tel procédé de pilotage peut
présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :

-Le groupe motopropulseur peut comporter une ou plusieurs des caractéristiques
mentionnées précédemment.

-Le premier état est associ¢ au premier mode d’entrainement du dispositif de
transmission dans lequel le dispositif de transmission transmet au dispositif
d’entrainement des roues du véhicule un couple produit seulement par la premicre
machine électrique.

-Le premier dispositif d’accouplement peut prendre un troisicme état pour lequel la
deuxieéme machine électrique est déconnectée du dispositif d’entrainement des roues et
du moteur de rechargement, le procédé comprenant I’étape suivante :

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
troisieme état lorsque la premicre variable représentative de I’état de charge de la
batterie du véhicule est supérieure au premier seuil prédéterminé, et lorsque la

deuxiéme variable représentative de la demande de puissance est inférieure au
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deuxieme seuil prédéterminé.

Le passage du deuxieme état du dispositif de transmission au premier état comprend
les étapes suivantes :

- I'unité de pilotage donne a la deuxieéme machine €lectrique une consigne de couple
sensiblement nul,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
troisieme état,

- I'unité de pilotage fait stopper la rotation de la deuxie¢me machine électrique,

-’unité de pilotage recoit une information selon laquelle I’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure au premier seuil prédéterminé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
premier état

- I'unité de pilotage donne une vitesse de consigne a la deuxieéme machine électrique,
par exemple 1500 tr/min

- 'unité de pilotage allume le moteur de chargement.

Le premier dispositif d’accouplement comprend un méme élément de connexion dé-
placable dans une premicre position associée au premier état du premier dispositif
d’accouplement ou une deuxi¢me position associée au deuxicme état du premier
dispositif d’accouplement, le procédé comprenant 1I’une au moins des étapes suivantes :

- I'unité de pilotage déplace I’élément de connexion dans la premicre position
lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule
est inférieure a un premier seuil prédéterminé,

- I'unité de pilotage déplace I’élément de connexion dans la deuxieme position
lorsque la deuxieme variable représentative de la demande de puissance est supérieure
a un deuxieéme seuil prédéterminé.

Lorsque le véhicule est arrété, et qu’aucune demande d’accélération n’est regue par
I’unité de pilotage et que la premicre variable représentative de 1’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure au premier seuil prédéterminé :

-la premiere machine électrique est arrétée

-la deuxieme machine électrique est allumée en tant que générateur électrique,

- le moteur de rechargement est allumé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
premier état.

Lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est su-
périeure au premier seuil prédéterminé:

-la premiere machine électrique est allumée
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-la deuxieme machine électrique est éteinte,

- le moteur de rechargement est éteint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
troisicme état.

[0083]  Lorsque le véhicule se déplace, que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est su-
périeure au premier seuil prédéterminé, et qu’une demande d’air conditionné est
détectée par I’unité de pilotage :

- la premiere machine électrique est allumée

-la deuxieme machine électrique est allumée pour faire fonctionner le compresseur
mécanique,

- le moteur de rechargement est éteint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
troisicme état.

[0084]  Lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au premier seuil prédéterminé:

-la premiere machine électrique est allumée

-la deuxieme machine électrique est allumée en tant que générateur électrique,

- le moteur de rechargement est allumé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
premier état.

[0085]  Lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est supérieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au premier seuil prédéterminé:

-la premiere machine électrique est allumée

-la deuxieme machine électrique est allumée en tant que moteur d’entrainement,

- le moteur de rechargement est éteint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
deuxieme état.

[0086]  -Le compresseur mécanique peut aussi €tre entrain€ par le moteur de rechargement
lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule
est inférieure au premier seuil prédéterminé. Ainsi, la batterie se recharge plus ra-
pidement avec un compresseur mécanique qu’avec un compresseur €lectrique.

[0087]  -Le compresseur mécanique peut €tre entrainé par la deuxieéme machine €électrique
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lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule

est supérieure au premier seuil prédéterminé.
-La premiere machine électrique et la deuxieéme machine électrique tournent a la

méme vitesse lorsque le dispositif d’accouplement est dans le deuxieme état.

-La deuxieme machine est pilotée en vitesse pour atteindre la méme vitesse que la
premicre machine uniquement avant que la deuxieme machine soit cinématiquement
couplée a la premiere machine.

-La deuxieme machine électrique peut étre utilisée pour démarrer le moteur de re-
chargement.

-Par exemple, le premier seuil prédéterminé associé a la premicre variable
correspond environ a 20% de I’état de charge maximal de la batterie.

-Un troisieme seuil prédéterminé, inférieur au premier seuil prédéterminé, peut étre
associ€ a la premiere variable.

Lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est supérieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est
compris entre le premier seuil prédéterminé et le troisieme seuil prédéterminé :

-la premiere machine électrique est allumée

-la deuxieme machine électrique est allumée en tant que moteur d’entrainement tant
que la demande de puissance est supérieure au deuxieme seuil prédéterminé,

- le moteur de rechargement est éteint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
deuxieme état.

Par contre, lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative
de la demande de puissance est supérieure au deuxicme seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au troisieme seuil prédéterminé :

-la premiere machine électrique est allumée

-la deuxieme machine électrique est allumée en tant que générateur électrique,

- le moteur de rechargement est allumé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
premier état.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre

illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.
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[fig.1] La figure 1 est un schéma de principe des premier et deuxie¢me modes de réa-
lisation;

[fig.2] La figure 2 est une représentation schématique d’un groupe motopropulseur
selon un premier mode de réalisation ;

[fig.3] La figure 3 est une représentation schématique d’un groupe motopropulseur
selon un deuxieme mode de réalisation ;

[fig.4] La figure 4 est une représentation schématique d’un groupe motopropulseur
selon une variante du deuxieme mode de réalisation ;

[fig.5] La figure 5 est une représentation schématique d’une partie de groupe moto-

propulseur selon une autre variante.

Description des modes de réalisation

La figure 1 représente schématiquement le principe de fonctionnement d’un groupe
motopropulseur 100 d’un véhicule automobile comprenant une premicre machine
électrique 10, une deuxieme machine électrique 20, la premiere machine électrique 10
et la deuxieme machine électrique 20 étant aptes a &tre alimentés par une méme
batterie 80 du véhicule, et un moteur de rechargement 30. La premicre machine
électrique 10 et la deuxieme machine électrique 20 sont alimentées par une méme
batterie 80 du véhicule, notamment par I’intermédiaire d’un onduleur. Le moteur de re-
chargement est un moteur thermique ou un moteur a combustion interne qui n’est pas
un moteur de traction ou de propulsion du véhicule. La premiere machine électrique et
la deuxieme machine électriques ont une tension d’alimentation nominale de 48V.
Elles peuvent étre identiques. Le véhicule peut comprendre en outre une unité de
chargement de la batterie raccordable a un réseau électrique, notamment a un réseau
électrique domestique.

Un dispositif de transmission 50 assure I’entrainement en rotation d’un différentiel
60 du véhicule par la premiere machine électrique 10. Le dispositif de transmission 50
comprend un premier dispositif d’accouplement 40 pouvant prendre trois états. Le
premier dispositif d’accouplement 40 est disposé cinématiquement dans le chemin de
transmission du couple entre la deuxieme machine électrique 20 et le moteur de re-
chargement 30 et dans le chemin de transmission du couple entre la deuxieme machine
électrique 20 et le différentiel 60.

Un premier €tat 41 permet au dispositif de transmission de couple de transmettre un
couple du moteur de rechargement 30 vers la deuxieme machine électrique 20 de
maniere a recharger la batterie 90 dans un premier mode d’entrainement du dispositif
de transmission 50 dans lequel le dispositif de transmission transmet au différentiel 60
un couple produit seulement par la premiere machine électrique 10,

Un deuxieme état 42 permet au dispositif de transmission de couple de transmettre
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un couple de la deuxieéme machine électrique 20 vers le différentiel 60 en plus du
couple transmis de la premicre machine €lectrique 10 vers le différentiel 60, dans un
deuxieme mode d’entrainement du dispositif de transmission 50 dans lequel le
dispositif de transmission transmet au différentiel du véhicule 60 un couple produit
conjointement par la premiere machine électrique 10 et la deuxieme machine
électrique 20.

Autrement dit, dans le premier €tat 41 du premier dispositif d’accouplement 40, la
deuxieme machine électrique 20 est :

- connectée cinématiquement au moteur de rechargement 30, la deuxieme machine
électrique 20 recevant un couple fournis par le moteur de rechargement 30 et fonc-
tionnant en tant que générateur d’électricité ; et

- déconnectée cinématiquement du différentiel 60 de sorte que seule la premiere
machine électrique 10 puisse entrainer le véhicule.

Autrement dit, dans le deuxiéme état 42 du premier dispositif d’accouplement 40, la
deuxieme machine électrique 20 est :

- connectée cinématiquement au différentiel 60 pour ’entrainer en rotation ;

- déconnectée cinématiquement du moteur de rechargement 30.

La premiere machine électrique 10 peut également fonctionner en tant que générateur
d’électricité, notamment lors des phases de freinage ou de ralentissement du véhicule.
Le premier dispositif d’accouplement comprend un élément de connexion 49 dé-
placable dans une premicre position 41 associée au premier état du premier dispositif
d’accouplement 40 ou une deuxieme position 42 associée au deuxieme €tat du premier

dispositif d’accouplement 40.

Comme on le voit sur le schéma de la figure 1, le premier dispositif d’accouplement
40 peut prendre un troisieme état 43, dit état neutre, permettant au dispositif de
transmission 50, dans le premier mode d’entrainement, de transmettre un couple
produit seulement par la premiere machine électrique 10 vers le différentiel 60 sans
transmettre un couple du moteur de rechargement 30 vers la deuxieéme machine
électrique 20. Autrement dit, dans le troisieme €tat 43 du premier dispositif
d’accouplement 40, la deuxieéme machine €lectrique 20 est déconnectée du différentiel
60 et du moteur de rechargement 30. Pour ce faire, I’élément de connexion 49 est dé-
placable dans une troisi¢me position intermédiaire associée au troisieme état du
premier dispositif d’accouplement 40 et pour laquelle I’élément de connexion n’est
relié ni au différentiel du véhicule, ni au moteur de rechargement.

Ainsi, I’élément de connexion déplacable 49 permet de sélectionner un seul état de
fonctionnement parmi les trois possibles. Ce dispositif d’accouplement 40 est ainsi
simple et peu couteux.

Le groupe motopropulseur 100 de véhicule comprend en outre un compresseur
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mécanique 90 de dispositif de climatisation du véhicule. L’intégration d’'un com-
presseur mécanique plutdt qu’un compresseur électrique pour le fonctionnement de
I’air conditionné est moins couteux. Le compresseur mécanique 90 est agencé de
maniere a étre entrainé soit par la deuxieme machine électrique 20 soit par le moteur
de rechargement 30.

Ainsi le compresseur mécanique peut €tre entrainé a tout moment, quel que soit le
mode d’entrainement ou 1’état du premier dispositif d’accouplement.

Le dispositif de transmission 50 comprend des étages de réduction de vitesses
agencés pour réduire la vitesse de rotation d’une part entre la premicre machine
électrique 10 et le différentiel 60, et d’autre part entre la deuxieme machine électrique
20 et le différentiel 60.

L’invention n’est pas limitée a ce schéma de principe. Notamment, le dispositif
d’accouplement 40 peut comporter deux éléments de connexion déplacables de fagon
synchronisée pour obtenir les deux états de fonctionnement.

Selon le principe de fonctionnement représenté sur la figure 1, le dispositif de
transmission n’est pas apte a transmettre un couple entre le moteur de rechargement et
le différentiel. Autrement dit, aucun chemin de transmission de couple ne relie le
moteur de rechargement et le différentiel. Ainsi, le groupe motopropulseur est
simplifié et moins couteux car il ne nécessite ni organes de filtration tels que des amor-
tisseurs de torsion, ni embrayages pour désaccoupler le moteur thermique.

Trois architectures différentes sont proposées dans les figures 2 a 4. Dans ces trois
réalisations, le dispositif de transmission 50 comprend :

- un premier arbre 11 coupl€ a un rotor de la premiere machine électrique 10, un
premier pignon 12 étant coaxial au premier arbre 11 et apte a €tre entrainé par le
premier arbre 11,

- un deuxieme arbre 21 couplé a un rotor de la deuxieme machine électrique 20, un
deuxiéme pignon 22 étant coaxial au deuxieme arbre 21 et apte a étre entrainé par le
deuxieme arbre 21,

- un troisicme arbre 31 entrainé en rotation par le moteur de rechargement 30, une
roue dentée 32 étant coaxiale au troisicme arbre et apte a étre entrainée par le troisicme
arbre 31, la roue dentée 32 étant en prise directement ou indirectement avec le
deuxieme pignon 22.

On entend par « en prise directement » un contact direct entre les dents du deuxieme
pignon et les dents de la roue dentée. On entend par « en prise indirectement » un en-
trainement mécanique entre la roue dentée et le deuxieéme pignon par I’intermédiaire
d’un ou plusieurs pignons intermédiaires intercalé(s) cinématiquement entre le
deuxieme pignon et la roue dentée.

Le compresseur mécanique 90 est couplé en rotation avec le deuxieme arbre 21,
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notamment par I’intermédiaire d’un mécanisme de transmission a courroie 95. Dans
une variante, ce mécanisme est denté.

Sur les figures 2 a 4, la roue dentée 32 est montée solidaire en rotation sur le
troisicme arbre 31 et le premier pignon 12 est monté solidaire en rotation sur le
premier arbre 11.

Le premier dispositif d’accouplement 40 est dispos€ dans le dispositif de
transmission 50 de maniere a accoupler ou désaccoupler alternativement le deuxiéme
pignon 22 et le deuxiéme arbre 21. Le deuxieme pignon 22 est monté fou sur le
deuxieme arbre 21 et le premier dispositif d’accouplement 40 comprend un syn-
chroniseur monté sur le deuxicme arbre 21 et apte a accoupler ou désaccoupler alterna-
tivement le deuxieme arbre 21 et le deuxiéme pignon 22.

Un tel synchroniseur est connu. Il comporte par exemple un moyeu solidaire en
rotation de 1’arbre associé au synchroniseur, un anneau de synchronisation formant
avec le(s) pignon(s) associé(s) un embrayage conique par friction, un baladeur
solidaire en rotation de clavettes, elles méme solidaires en rotation du moyeu. Les
clavettes peuvent coulisser axialement par rapport au moyeu. Le baladeur peut
également coulisser axialement par rapport au moyeu en entrainant axialement les
clavettes. Les clavettes sont agencées pour frotter contre I’anneau de synchronisation.
Le baladeur comprend des dents et le(s) pignon(s) associé(s) comprennent des dents
complémentaires aptes a coopérer avec les dents du baladeur, pour €tre entrainées a la
méme vitesse. Avant cela, ’embrayage conique par friction permet un changement de
vitesse progressif.

Le dispositif de transmission comprend un ensemble de transmission intermédiaire
55 disposé dans le chemin de transmission du couple entre le premier arbre 11 et le dif-
férentiel 60. L’ensemble de transmission intermédiaire 55 est agencé de fagon a
recevoir le couple fournis par la premicre machine électrique et le couple fournis par la
deuxieme machine électrique. L’ensemble de transmission intermédiaire 55 comprend
un arbre intermédiaire 51, une roue d’entrée 52, montée solidaire en rotation de 1’arbre
intermédiaire 51 et qui est en prise directement ou indirectement avec le premier
pignon 12, et un pignon de sortie 53 monté également solidaire en rotation de I’arbre
intermédiaire 51 et qui est en prise directement ou indirectement avec le différentiel
60.

Un premier étage de réduction de vitesse est formé par le premier pignon 12 et la
roue d’entrée 52 de I’ensemble de transmission intermédiaire 55, du premier arbre 11
vers I’arbre intermédiaire 51.

Un étage de multiplication de vitesse est formé par le deuxieme pignon 22 et la roue
d’entrée 52 de I’ensemble de transmission intermédiaire 55, du troisiéme arbre 31 vers

le deuxiéme arbre 21.
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Dans le premier mode de réalisation de la figure 2, la premiere machine électrique et
le moteur de rechargement sont situés sur un premier coté du dispositif de transmission
et la deuxieéme machine électrique et le compresseur mécanique sont situés sur un
deuxieme coté du dispositif de transmission, oppos€ au premier cOté.

Le premier dispositif d’accouplement 40 est agencé de facon a accoupler seulement
I’un parmi le premier pignon 12 et le deuxi¢me pignon 22 avec le deuxieme arbre 21,
ou aucun des deux. Ce mode de réalisation est avantageux dans la mesure ou le nombre
de pignons est limité.

Le premier arbre 11 et le deuxiéme arbre 21 sont coaxiaux, une premicre extrémité
du premier arbre 11 étant en vis-a-vis d’une premiere extrémité du deuxi¢me arbre 22,
le synchroniseur du premier dispositif d’accouplement 40 €tant placé sur la premiere
extrémité du deuxieéme arbre 21 et dispos€ axialement entre le premier pignon 12 et le
deuxieme pignon 22 de maniére a pouvoir venir :

- soit en prise uniquement avec le premier pignon 12 ou le premier arbre 11,

- soit en prise uniquement avec le deuxi¢me pignon 22,

- soit dans une position désaccouplée du premier pignon 12, du premier arbre 11 et
du deuxieme pignon 22.

Le premier arbre 11 et le deuxieme arbre 21 sont disposés bout a bout. Le premier
pignon 12 est placé sur la premicre extrémité du premier arbre 11 de sorte que le syn-
chroniseur 40 du premier dispositif d’accouplement 40 soit apte a pouvoir venir en
prise soit avec le premier pignon 12 soit avec le deuxieme pignon 22.

Avec le premier mode de réalisation, la premiere machine électrique 10 et la
deuxieme machine électrique 20 tournent a la méme vitesse lorsque le dispositif
d’accouplement 40 est dans le deuxieme €tat.

L’arbre intermédiaire 51 est un arbre creux a I’intérieur duquel est mont€ le troisicme
arbre 31.

Dans une variante, I’arbre intermédiaire et le troisicme arbre sont disposés bout a
bout de fagon coaxiale. Le cas échéant, le troisicme arbre est agencé entre le moteur de
rechargement et I’arbre intermédiaire.

Sur les figures 3 et 4 sont représentées deux variantes d’un deuxieme mode de réa-
lisation. Le dispositif de transmission comprend un troisieéme pignon 23 qui est coaxial
au deuxieme arbre 21 et apte a étre entrainé par le deuxieme arbre 21, le troisieme
pignon 23 €tant en prise avec la roue d’entrée 52 de ’ensemble de transmission inter-
médiaire 55.

Le premier dispositif d’accouplement 40 est agencé de facon a accoupler seulement
I’un parmi le troisieéme pignon 23 et le deuxiéme pignon 22 avec le deuxieme arbre 21,
ou aucun des deux. Le deuxieéme pignon 22 et le troisieme pignon 23 sont montés fou

sur le deuxieme arbre 21. Le premier dispositif d’accouplement 40 comprend un syn-
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chroniseur monté sur le deuxicme arbre 21 et apte a accoupler ou désaccoupler alterna-
tivement le deuxieme arbre 21 avec le troisieme pignon 23 ou le deuxieme pignon 22.

Le troisieme arbre 31 et ’arbre intermédiaire 51 sont coaxiaux et disposés
axialement bout a bout. Une premiere extrémité du troisieme arbre 31 est en vis-a-vis
d’une premiere extrémité de 1’arbre intermédiaire 51.

Le synchroniseur du premier dispositif d’accouplement 40 est disposé axialement
entre le troisieme pignon 23 et le deuxieme pignon 22 de manicre a pouvoir venir :

- soit en prise avec le troisieme pignon 23,

- soit en prise avec le deuxieme pignon 22,

- soit dans une position désaccouplée du troisiéme pignon 23 et du deuxieéme pignon
22.

Le troisieme pignon 23 et le premier pignon 12 ont ici un diametre et un nombre de
dents différents. Dans une variante, le troisieme pignon 23 et le premier pignon 12
peuvent avoir le méme diametre et le méme nombre de dents.

Le dispositif de transmission présente un premier rapport de réduction entre le
premier arbre 11 et I’arbre intermédiaire 51 et un deuxieme rapport de réduction entre
le deuxieme arbre 21 et I’arbre intermédiaire 51. Le premier rapport de réduction et le
deuxieme rapport de réduction sont ici différents.

Dans la premiere variante de la figure 3, la premiere machine électrique 10, la
deuxieme machine électrique 20 et le compresseur mécanique 90 sont situés sur un
premier c6té du dispositif de transmission 50. Le moteur de rechargement 30 est situé
sur un deuxieme coté du dispositif de transmission, oppos€ au premier coté. La
deuxieme machine électrique 20 est agencée axialement entre d’une part le com-
presseur mécanique 90 et d’autre part le deuxieéme pignon 22. L.’axe pris en consi-
dération ici est I’axe de développement du deuxieme arbre.

Dans la deuxieme variante de la figure 4, la premiere machine €lectrique 10 et la
deuxieme machine électrique 20 sont situées sur un premier c6té du dispositif de
transmission 50; le moteur de rechargement 30 et le compresseur mécanique 90 étant
situ€s sur un deuxieme coté du dispositif de transmission 50, oppos€ au premier cOté.
Selon cette variante, le deuxieme pignon 22 est agencé axialement entre d’une part la
deuxieme machine électrique 20 et le compresseur mécanique 90.

Dans tous les modes de réalisation représentés, un troisi¢me étage de réduction de
vitesse est formé, depuis ’arbre intermédiaire 51 vers le différentiel, par le pignon de
sortie 53 de I’ensemble de transmission intermédiaire 55 et une roue de sortie 57
couplée au dispositif d’entrainement du véhicule 60.

Pour le pilotage du groupe motopropulseur, le groupe motopropulseur peut
comprendre une unité de pilotage configurée pour recevoir une premicre variable re-

présentative de I’état de charge de la batterie du véhicule, et une deuxicme variable re-
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présentative de la demande de puissance.

Ainsi, ’unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40
dans le premier état lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure a un premier seuil prédéterminé. Pour ce faire,
1’unité de pilotage déplace I’élément de connexion 49 dans la premiere position 41.
Ainsi, un couple reste transmissible de la premieére machine €lectrique 10 vers le dif-
férentiel 60 alors que le moteur de rechargement 30 entraine la deuxieéme machine
électrique 20 pour recharger la batterie.

De méme, I’unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40
dans le deuxieme état lorsque la deuxi¢me variable représentative de la demande de
puissance est supérieure a un deuxieme seuil prédéterminé, de manicre a transmettre au
différentiel du véhicule 60 un couple produit conjointement par la premiere machine
électrique 10 et la deuxieme machine électrique 20.

Par ailleurs, 1’unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement
dans le troisieme état lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de
la batterie du véhicule est supérieure au premier seuil prédéterminé, et lorsque la
deuxiéme variable représentative de la demande de puissance est inférieure au
deuxieme seuil prédéterminé. Pour ce faire, I’unité de pilotage déplace 1’élément de
connexion 49 dans la troisi¢me position, ou point mort.

Le passage du deuxieme €tat du dispositif de transmission 50 au premier €tat
comprend les étapes suivantes :

- I'unité de pilotage donne a la deuxieéme machine électrique 20 une consigne de
couple sensiblement nul,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
troisieme état,

- 'unité de pilotage fait stopper la rotation de la deuxieme machine électrique 20,

-’unité de pilotage recoit une information selon laquelle I’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure au premier seuil prédéterminé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
premier état

- I'unité de pilotage donne une vitesse de consigne a la deuxieme machine électrique
20, par exemple 1500 tr/min

- 'unité de pilotage allume le moteur de chargement 30 de maniere a entrainer en
rotation la deuxieéme machine €lectrique 20.

Lorsque le véhicule est arrété, et qu’aucune demande d’accélération n’est regue par
I’unité de pilotage, et que la premicre variable représentative de I’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure au premier seuil prédéterminé, :

- la premicre machine €lectrique 10 est arrétée,
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- la deuxieme machine €électrique 20 est allumée en tant que générateur électrique,

- le moteur de rechargement 30 est allumé,

- 'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
premier état.

Lorsque le véhicule se déplace et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est su-
périeure au premier seuil prédéterminé:

- la premicre machine €lectrique 10 est allumée,

- la deuxieme machine électrique 20 est éteinte,

- le moteur de rechargement 30 est €teint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
troisicme état.

Lorsque le véhicule se déplace et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est su-
périeure au premier seuil prédéterminé et qu’une demande d’air conditionné est
détectée par I’unité de pilotage :

- la premicre machine €lectrique 10 est allumée,

- la deuxieme machine €électrique 20 est allumée, pour faire fonctionner le com-
presseur mécanique 90,

- le moteur de rechargement 30 est €teint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
troisicme état.

Lorsque le véhicule se déplace et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est inférieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au premier seuil prédéterminé :

- la premicre machine €lectrique 10 est allumée,

- la deuxieme machine €électrique 20 est allumée en tant que générateur €lectrique,

- le moteur de rechargement 30 est allumé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
premier état.

Lorsque le véhicule se déplace et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est supérieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est su-
périeure au premier seuil prédéterminé:

- la premicre machine €lectrique 10 est allumée,
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- la deuxieme machine €électrique 20 est allumée en tant que moteur d’entrainement,

- le moteur de rechargement 30 est éteint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement dans le
deuxieme état, de sorte que le couple transmis au différentiel est fourni conjointement
par la premiere machine électrique 10 et la deuxieme machine électrique 20.

Par exemple, le premier seuil prédéterminé associé a la premiére variable correspond
environ a 20% de I’état de charge maximal de la batterie.

Deux cas de figures peuvent étre prévus lorsque la deuxi¢me variable représentative
de la demande de puissance est supérieure au deuxicme seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au premier seuil prédéterminé. Un troisieéme seuil prédéterminé, inférieur au
premier seuil prédéterminé est associé a la premiére variable. Ce troisicme seuil re-
présente un seuil critique pour lequel la batterie est particulierement déchargée. Ce
troisicme seuil est par exemple égal a 5% de I’état de charge maximal de la batterie.

Lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative de la
demande de puissance est supérieure au deuxi¢me seuil prédéterminé, et que la
premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est
compris entre le premier seuil prédéterminé et le troisieme seuil prédéterminé :

-la premiere machine électrique 10 est allumée

-la deuxieme machine €lectrique20 est allumée en tant que moteur d’entrainement
tant que la demande de puissance est supérieure au deuxi¢me seuil prédéterminé,

- le moteur de rechargement 30 est €teint,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
deuxieme état.

La demande de puissance étant souvent sollicitée pour un lapse de temps assez court,
par exemple 30 secondes, pour les véhicules concernés (par exemple des véhicules at-
teignant peu fréquemment une vitesse supérieure a 100km/h), le systeme peut répondre
favorablement a demande de puissance.

Par contre, lorsque le véhicule se déplace, et que la deuxieme variable représentative
de la demande de puissance est supérieure au deuxieme seuil prédéterminé, et tant que
la premiere variable représentative de I’état de charge de la batterie du véhicule est in-
férieure au troisieme seuil prédéterminé :

-la premiere machine électrique 10 est allumée

-la deuxieme machine €lectrique 20 est allumée en tant que générateur électrique,

- le moteur de rechargement 30 est allumé,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif d’accouplement 40 dans le
premier état.

En fonctionnement normal, la deuxi¢me machine €lectrique n’est pas amenée a
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entrainer seule le dispositif d’entrainement des roues. Cette situation peut intervenir
néanmoins en cas de panne de la premiere machine électrique. Dans ce cas de figure, la
premicre machine électrique peut se protéger en mode court-circuit en générant un
couple de freinage surmontable par la deuxieéme machine €lectrique. Il s'agit alors d'un
mode de secours le temps de stationner le véhicule rapidement.

Par ailleurs, dans une variante représentée partiellement sur la figure 5, le premier
pignon 11 est monté fou sur le premier arbre et un deuxieme dispositif d’accouplement
45, tel qu’un synchroniseur, permet de coupler ou désaccoupler alternativement le
premier pignon 11 et le premier arbre 11. Ainsi, en cas de probleme sur la premiere
machine électrique, il est possible de désaccoupler le premier pignon 11 et le premier
arbre 11 de maniére a entrainer le dispositif d’entrainement des roues uniquement avec
la deuxieme machine électrique.

Autrement dit, lorsque la premiere variable représentative de I’état de charge de la
batterie du véhicule est inférieure au premier seuil prédéterminé, le compresseur
mécanique 90 est entrainé par le moteur de rechargement 30. La batterie se recharge
ainsi plus rapidement avec un compresseur mécanique qu’avec un compresseur
électrique.

Le compresseur mécanique peut étre entrainé par la deuxieme machine électrique
lorsque la premicre variable représentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule
est supérieure au premier seuil prédéterminé.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention.

Par exemple, le dispositif d’accouplement 40 peut étre un synchroniseur comme
mentionné dans la description. Un crabot pourrait aussi &tre utilisé.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Groupe motopropulseur (100) de véhicule comprenant :

- une premiere machine €lectrique (10),

- une deuxieme machine €électrique (20), la premiere machine électrique
(10) et la deuxieme machine électrique (20) étant aptes a €tre alimentées
par une batterie (80) du véhicule,

- un moteur de rechargement (30),

- un dispositif de transmission (50) assurant 1’entrainement en rotation
d’un dispositif d’entrainement des roues du véhicule (60) du véhicule
par la premiere machine €lectrique (10), le dispositif de transmission
(50) comprenant un premier dispositif d’accouplement (40) pouvant
prendre au moins deux états :

- un premier état (41) permettant au dispositif de transmission de couple
de transmettre un couple du moteur de rechargement (30) vers la
deuxieme machine électrique (20) de maniere a recharger la batterie
(90); dans un premier mode d’entrainement du dispositif de
transmission (50) dans lequel le dispositif de transmission transmet au
dispositif d’entrainement des roues du véhicule (60) un couple produit
seulement par la premiére machine €lectrique (10),

- un deuxi¢me état (42) permettant au dispositif de transmission de
couple de transmettre un couple de la deuxieme machine électrique (20)
vers le dispositif d’entrainement des roues (60) en plus du couple
transmis de la premiere machine électrique (10) vers le dispositif
d’entrainement des roues (60).

Groupe motopropulseur (100) selon la revendication 1 dans lequel le
premier dispositif d’accouplement comprend un méme élément de
connexion (49) déplacable dans une premiere position (41) associ€e au
premier €tat du premier dispositif d’accouplement (40) ou une deuxicme
position (42) associée au deuxieme état du premier dispositif
d’accouplement (40).

Groupe motopropulseur (100) selon la revendication 1 ou 2 dans lequel
le premier dispositif d’accouplement (40) est apte a prendre un troisicme
état (43), dit état neutre, permettant au dispositif de transmission (50),
dans le premier mode d’entrainement, de transmettre un couple produit
seulement par la premiére machine €lectrique (10) vers le dispositif
d’entrainement des roues (60) sans transmettre un couple du moteur de

rechargement (30) vers la deuxieme machine électrique (20).
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Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes dans lequel le groupe motopropulseur (100) comprend en outre
un compresseur mécanique (90) de dispositif de climatisation du
véhicule, le compresseur mécanique (90) étant agencé de maniere a étre
entrainé soit par la deuxieéme machine électrique (20) soit par le moteur
de rechargement (30).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes dans lequel le dispositif de transmission (50) comprend des
étages de réduction de vitesses agencés pour réduire la vitesse de
rotation d’une part entre la premiere machine électrique (10) et le
dispositif d’entrainement des roues (60), et d’autre part entre la
deuxieme machine électrique (20) et le dispositif d’entrainement des
roues (60).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes dans lequel le premier dispositif d’accouplement (40) est
disposé cinématiquement dans un chemin de transmission du couple
entre la deuxieme machine électrique (20) et le moteur de rechargement
(30).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes dans lequel le dispositif de transmission (50) comprend :

- un premier arbre (11) couplé a un rotor de la premiére machine
électrique (10), un premier pignon (12) étant coaxial au premier arbre
(11) et apte a étre entrainé par le premier arbre (11),

- un deuxieme arbre (21) couplé a un rotor de la deuxieéme machine
électrique (20), un deuxieme pignon (22) étant coaxial au deuxieme
arbre (21) et apte a &tre entrainé par le deuxieme arbre (21),

- un troisieme arbre (31) entrainé en rotation par le moteur de re-
chargement (30), une roue dentée (32) étant coaxiale au troisicme arbre
et apte a étre entrainée par le troisieme arbre (31), la roue dentée (32)
étant en prise directement ou indirectement avec le deuxieme pignon
(22).

Groupe motopropulseur (100) selon la revendication précédente dans
lequel le premier dispositif d’accouplement (40) est disposé dans le
dispositif de transmission (50) de maniere a accoupler ou désaccoupler
alternativement le deuxiéme pignon (22) et le deuxieme arbre (21).
Groupe motopropulseur (100) selon la revendication 7 ou 8 dans lequel
le compresseur mécanique (90) est couplé en rotation avec le deuxieme

arbre (21), notamment par I’intermédiaire d’un mécanisme de



[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

[Revendication 14]

[Revendication 15]

24

transmission a courroie (95).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications 7 a 9 dans
lequel le dispositif de transmission comprend un ensemble de
transmission intermédiaire (55) disposé€ dans le chemin de transmission
du couple entre le premier arbre (11) et le dispositif d’entrainement des
roues (60), ’ensemble de transmission intermédiaire (55) comprenant
un arbre intermédiaire (51), une roue d’entrée (52), montée solidaire en
rotation de I’arbre intermédiaire (51) et qui est en prise directement ou
indirectement avec le premier pignon (12), et un pignon de sortie (53)
monté également solidaire en rotation de 1’arbre intermédiaire (51) et
qui est en prise directement ou indirectement avec le dispositif
d’entrainement des roues (60).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications 7 a 10 dans
lequel le deuxieme pignon (22) est monté fou sur le deuxieme arbre (21)
et le premier dispositif d’accouplement (40) comprend un synchroniseur
monté sur le deuxi¢me arbre (21) et apte a accoupler ou désaccoupler al-
ternativement le deuxieme arbre (21) et le deuxieme pignon (22).
Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications 7 a 11 dans
lequel le premier dispositif d’accouplement (40) est agencé de fagon a
accoupler I’un parmi le premier pignon (12) et le deuxi¢me pignon (22)
avec le deuxieme arbre (21), ou aucun des deux.

Groupe motopropulseur (100) selon la revendication précédente dans
lequel le premier arbre (11) et le deuxieme arbre (21) sont coaxiaux, une
premicre extrémité du premier arbre (11) étant en vis-a-vis d’une
premicre extrémité du deuxieme arbre (22), le premier dispositif
d’accouplement (40) étant placé sur la premiere extrémité du deuxieéme
arbre (21) et disposé axialement entre le premier pignon (12) et le
deuxie¢me pignon (22) de manieére a pouvoir venir :

- soit en prise avec le premier pignon (12) ou le premier arbre (11),

- soit en prise avec le deuxieme pignon (22),

- soit dans une position désaccouplée du premier pignon (12), du
premier arbre (11) et du deuxieme pignon (22).

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications 7 a 13 dans
lequel le dispositif de transmission comprend un troisieme pignon (23)
qui est coaxial au deuxieme arbre (21) et qui est apte a €tre entrainé par
le deuxieme arbre (21), le troisieme pignon (23) étant en prise avec la
roue d’entrée (52) de ’ensemble de transmission intermédiaire (55).

Groupe motopropulseur (100) selon la revendications 14 dans lequel le
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premier dispositif d’accouplement (40) est agencé de fagon a accoupler
I’un parmi le troisieme pignon (23) et le deuxieme pignon (22) avec le
deuxieéme arbre (21), ou aucun des deux.

Groupe motopropulseur (100) selon I'une des revendications pré-
cédentes dans lequel la premiere machine électrique et la deuxicme
machine électriques ont une tension d’alimentation de 48V.

Véhicule, notamment véhicule automobile comprenant un groupe moto-
propulseur selon I’une des revendications précédentes, et une batterie
reliée a la premiere machine électrique et a la deuxieme machine
électrique de manicre a les alimenter en courant ou €tre rechargée en
courant par celles-ci.

Procédé de pilotage d’un groupe motopropulseur d’un véhicule doté
d’une batterie, notamment d’un véhicule automobile, le groupe moto-
propulseur comprenant :

- une unité de pilotage configurée pour recevoir une premicre variable
représentative de 1I’état de charge de la batterie du véhicule, et une
deuxieme variable représentative de la demande de puissance,

- une premiere machine électrique (10),

- une deuxieme machine électrique (20), la premiére machine
électrique (10) et la deuxieéme machine €lectrique (20) étant aptes a étre
alimentés par la batterie du véhicule (80),

- un moteur de rechargement (30),

- un dispositif de transmission (50) agencé pour entrainer en rotation
un dispositif d’entrainement des roues du véhicule (60), le dispositif de
transmission (50) comprenant un premier dispositif d’accouplement
(40) pouvant prendre un premier état (41) pour lequel le moteur de re-
chargement (30) est relié cinématiquement a la deuxieéme machine
€lectrique (20), ou un deuxiéme état (42) pour lequel la deuxieme
machine électrique (20) et la premicre machine €lectrique sont reliées
cinématiquement au dispositif d’entrainement des roues (60),

le procédé comprend les étapes suivantes :

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif
d’accouplement dans le premier état lorsque la premicre variable repré-
sentative de 1’état de charge de la batterie du véhicule est inférieure a un
premier seuil prédéterminé, de manicre a recharger la batterie,

- I'unité de pilotage fait fonctionner le premier dispositif
d’accouplement dans le deuxi¢me état lorsque la deuxi¢me variable re-

présentative de la demande de puissance est supérieure a un deuxicme
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seuil prédéterminé, de maniere a transmettre au dispositif
d’entrainement des roues du véhicule (60) un couple produit
conjointement par la premicre machine €lectrique (10) et la deuxieme

machine électrique (20).
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