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. MRnedatiérdisyommande d'une chaine de propulsion
d'un véhicule hybride.
Procédé de commande d’une chaine de propulsion (2)

d’un véhicule hybride (VH) comprenant une motorisation hybride (10) liée aux roues motrices, la motorisation comprenant
un moteur thermique (Mth), un moteur électrique (Mel), un premier embrayage (E1) intercalé entre les moteur thermique

et électrique, le procédé de commande comportant une
étape de calcule de couple exécutée lors d'une demande de
surplus de puissance alors que le moteur thermique (Mth)
est arrété. L'étape de calcul de couple nécessaire au mo-
teur électrique (Mel) pour redémarrer le moteur thermique
(Mth) prend en compte la température de I'huile (TH) du mo-
teur thermique (Mth) ainsi que les régimes du moteur élec-
trique et du moteur thermique.
Figure 2
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Description

Titre de I'invention : Procédé de commande d’une chaine de
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propulsion d’un véhicule hybride.

L’invention est relative a un procédé de commande qui améliore le dynamisme d’une
chaine de propulsion d’un véhicule hybride en minimisant la perte de couple nécessaire
au redémarrage d’un moteur thermique lorsqu’il est entrainé€ par un moteur électrique
et redémarr€ suite a la demande d’un surplus de puissance.

Art antérieur

La chaine de propulsion d’un véhicule hybride a typiquement une motorisation
hybride en prise avec une boite de vitesses elle-méme en liaison avec les roues
motrices. La motorisation hybride comprend un moteur thermique de type essence,
diesel, GPL, carburant gazeux, ou autre, et un moteur €électrique alimenté par une
batterie motrice. Une unité de commande électronique en liaison constante avec tous
les éléments de la chaine de propulsion supervise et gere en permanence le fonc-
tionnement de la motorisation.

Lorsque la puissance demandée est faible, par exemple lorsque le véhicule est en
descente, le moteur thermique est débrayé et arrété griace a un premier embrayage
interpos€ entre le moteur thermique et le moteur électrique. Le moteur électrique,
alimenté par la batterie motrice, est connecté aux roues motrices par I’intermédiaire
d’un second embrayage, les roues motrices ne recevant alors que la puissance délivrée
par le moteur électrique. Il se peut qu’entrainé par I’élan du véhicule hybride, se soient
les roues qui entrainent le moteur électrique, celui-ci servant alors de générateur et re-
chargeant la batterie motrice.

Lorsque la puissance demandée est importante, par exemple en cdte, le moteur
thermique démarré est embrayé de sorte que sa puissance est transmise aux roues
motrices via les premier et second embrayages qui sont tous les deux embrayés.

Dans cette transition depuis une faible demande de puissance vers une forte demande
de puissance, lorsque le moteur thermique arrété doit étre redémarré entrainé par le
moteur €lectrique, le second embrayage interposé entre le moteur électrique et les
roues motrices est débrayé et le premier embrayage est réembrayé. Ensuite le second
embrayage est a nouveau réembray€. Cette s€quence permet d’éviter les a-coups
inerrants a la connexion du moteur thermique aux roues motrices.

Un embrayage peut €tre schématisé€ par deux disques qui peuvent étre rapprochés
I’un de I’autre. Lorsque I’embrayage est débrayé€ les disques sont €éloignés I’un de
I’autre de sorte que rien n’est transmis de 1’un a 1’autre et, lorsque I’embrayage est

embrayé les deux disques sont au contraire en contact pressés 1’un contre 1’autre de
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sorte que la puissance de 1’un est transmise a ’autre. Cette description est schématique,

les embrayages modernes comportant plus de deux disques.
De plus, par soucis de simplification le second embrayage est ici unique alors que

I’homme du métier sait qu’en amont de la boite de vitesses sont généralement placés
deux embrayages, I’un servant pour les rapports de boite impair (1%, 3eme, Seme ) et
1’autre pour les rapports pairs (28me, 4eme e )

Une commande d’embrayage de véhicule est généralement hydraulique et,
augmenter la pression hydraulique de cette commande fait se rapprocher les deux
disques jusqu’a les faire se coller et s’accoupler de sorte a transmettre la puissance
d’un disque vers I’autre.

Au contraire, en diminuant la pression hydraulique de la commande les deux disques
commencent par se désaccoupler, glissent I’un par rapport a 1’autre puis s’éloignent de
sorte que la puissance n’est plus transmise d’un disque a I’autre.

Le probleme réside dans le fait que pour redémarrer le moteur thermique, le moteur
électrique fournit au moteur thermique, via le premier embrayage, une puissance qui ne
va pas aux roues motrices. Cette puissance est maximale car I’unité de contrdle élec-
tronique la calcule sur la base d’un moteur thermique froid dont I’huile moteur froide a
une viscosité maximale. L effort nécessaire pour faire tourner le moteur thermique
augmentant avec la viscosité de I’huile moteur, la puissance demandée au moteur
électrique pour redémarrer le moteur thermique est maximale. Ce choix par défaut
d’une puissance délivrée maximale apporte d’une part I’assurance que le redémarrage
du moteur thermique se fait correctement quelle que soient les conditions de fonc-
tionnement mais d’autre part, impose parfois la fourniture d’un effort trop important
qui peut étre ressenti par le conducteur comme un manque de dynamisme.

Résumé de l'invention

L’invention a pour but de résoudre ce probleme de dynamisme en proposant un
procédé de commande d’une chaine de propulsion d’un véhicule hybride, une unité de
commande électronique pilotant la chaine de propulsion qui comprend une moto-
risation hybride liée a une boite de vitesses elle-méme en liaison permanente avec les
roues motrices du véhicule hybride. La motorisation comprend un moteur thermique
pourvu d’un arbre de sortie, un moteur électrique en liaison permanente avec un arbre
intermédiaire ayant une premicre extrémité liée par un premier embrayage a 1’arbre de
sortie du moteur thermique et une seconde extrémité lie par un second embrayage a
un arbre d’entrée de la boite de vitesses, chacun des deux embrayages, pouvant étre
embrayé ou débrayé.

Le procédé de commande comporte une étape de calcul de couple exécutée lors

d’une demande de surplus de puissance alors que le moteur thermique est arrété et le
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premier embrayage débrayé. Au cours de cette étape est calculé le couple que le
premier embrayage doit transmettre pour redémarrer le moteur thermique, ce calcul
prenant en compte la température de I’huile du moteur thermique afin de minimiser
ledit couple.

Avantageusement, 1’étape de calcul de couple prend également en compte les
vitesses de rotation du moteur €lectrique et du moteur thermique.

L’étape de calcul de couple est précédée d’une étape initiale de propulsion électrique
seule au cours de laquelle le premier embrayage est débrayé et le moteur thermique
arrété, ’arbre de sortie du moteur thermique ne tournant pas,

le deuxieme embrayage est embrayé de sorte que le moteur €lectrique est en liaison
avec la boite de vitesses.

L’étape de calcul de couple est suivie d’une étape de transition de redémarrage du
moteur thermique au cours de laquelle le premier embrayage passe de 1’état débrayé a
I’état embray€ de sorte que le moteur thermique entrainé en rotation soit redémarré. Le
deuxieéme embrayage est débrayé de sorte a glisser, le moteur électrique entrainant
alors le moteur thermique.

Le procédé de commande se termine par une étape finale de propulsion thermique
dans laquelle le moteur thermique fonctionne et fournit de la puissance, le moteur
électrique tourne également, le premier embrayage est embrayé, le deuxicme
embrayage est embrayé transmettant la puissance du moteur thermique a la boite de
vitesses.

Avantageusement, 1’étape de calcul minimise le couple nécessaire pour entrainer en
rotation et redémarrer le moteur thermique en prenant en compte la température de
I’huile réelle du moteur thermique.

L’unité de commande électronique a en mémoire une cartographie froide et une car-
tographie chaude correspondants respectivement au couple qui doit €tre transmis par le
premier embrayage pour entrainer le moteur thermique dans le cas ot celui-ci est froid
ou dans le cas ou il est chaud.

L’étape de calcul de couple pondere le couple donné par les deux cartographies en
fonction de la température réelle de I’huile.

La température de I’huile du moteur thermique est considérée froide si elle est in-
férieure ou égale a 20°C et,

la température de 1’huile du moteur thermique est considérée chaude si elle est su-
périeure ou égale a 80°C.

L’invention est également relative a un véhicule hybride pourvu d’une chaine de mo-
torisation hybride pilotée par une unité de commande électronique apte a exécuter le

procédé de commande tel que définit précédemment.
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Breve description des figures

L’invention sera davantage détaillée par la description de modes de réalisation non li-
mitatifs, et sur la base des figures annexées.

— [Fig.1] illustre schématiquement quelques véhicules hybrides qui peuvent tous
bénéficier de I’invention.

— [Fig.2] illustre schématiquement la chaine de propulsion d’un véhicule
hybride.

— [Fig.3] représente schématiquement 1’organigramme du procédé€ de
commande selon I’invention.

— [Fig.4] illustre les effets de I’invention en trois graphiques couple, vitesse et
accélération de la motorisation.

— [Fig.5] illustre un exemple du calcul du couple nécessaire, pondéré entre des
cartographies froide et chaude.

Mode de réalisation

La [Fig.1] représente schématiquement des véhicules hybrides VH pourvu d’une
chaine de propulsion hybride : un avion et un bateau qui n’ont pas de roues motrices
mais une hélice motrice, une motocyclette qui n’a qu’une roue motrice et, une voiture
qui a plusieurs roues motrices. Dans I’ensemble de cette demande, I’exemple choisi
sera celui de la voiture a plusieurs roues motrices bien que 1’invention puisse étre
transposée a tous les autres véhicules.

La [Fig.2] représente une chaine de propulsion 2 d’un véhicule hybride VH non re-
présenté. La chaine de propulsion 2 comprend une motorisation hybride 10 en prise
avec une boite de vitesses BV, elle-méme en liaison permanente avec les roues
motrices.

La motorisation hybride 10 comprend un moteur thermique Mth alimenté par du
carburant contenu dans un réservoir R, un moteur électrique Mel alimenté en électricité
par une batterie motrice B et deux embrayages E1, E2. Le moteur thermique Mth est
pourvu d’un arbre de sortie Al et, le moteur électrique Mel est en liaison permanente
avec un arbre intermédiaire A2. Cette liaison schématisée dans la figure comme étant
une liaison par courroie peut &tre tout autre, une liaison par engrenages, par chaine,
voire sans liaison intermédiaire le moteur électrique Mel pouvant étre en prise directe
avec |’arbre intermédiaire A2.

La boite de vitesses BV comporte un arbre d’entrée A3 et un arbre de sortie A4 relié
aux roues motrices. L’arbre intermédiaire A2 comporte deux extrémités opposées. Le
premier embrayage E1 reliant I’arbre de sortie A1 du moteur thermique a I’arbre inter-
médiaire A2 est agencé a I’une des extrémités et, a I’autre extrémité est agencé le

second embrayage E2 reliant I’arbre intermédiaire A2 a I’arbre d’entrée A3 de la boite
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de vitesses BV.

La liaison du moteur €lectrique Mel avec 1’arbre intermédiaire A2 se fait entre les
deux embrayages E1, E2.

Une unité de commande électronique 20 pilote la motorisation hybride 10 en
recevant des informations des différents éléments de la motorisation (ce flux
d’information est symbolisé sur la figure par des lignes pointillées) ainsi que des in-
formations en provenance d’autres €léments du véhicule hybride VH (ces informations
sont symbolisées par la fleche F20). L’unité de contrdle électronique 20 agrege ces in-
formations pour former des ordres qu’elle envoie pour gérer harmonieusement chacun
des €léments de la chaine de propulsion 2.

Ces informations comprennent entre autres les vitesses de rotation des moteurs et des
arbres, I’état des embrayages, la demande puissance, les pressions de carburant, les
températures. Un capteur de température, non représenté, informe en permanence
1’unité de contrdle électronique 20 de la température de 1’huile (TH) du moteur
thermique.

L’un des aspects de I’invention a pour but d’optimiser le dynamisme du véhicule
hybride VH et est donc relative a ces d’informations regues et aux ordres envoyés.

La [Fig.3] schématise un procédé de commande 100 exécuté par 1’unité de
commande €lectronique 20 lorsque le moteur thermique est arrété et qu’il a besoin
d’étre redémarré. Le procédé 100 comprend quatre étapes principales : une étape
initiale 110 de propulsion €lectrique seule qui débouche sur une étape-test 115 qui
selon la demande, ou non, de surplus de puissance amene soit a une étape de calcul 117
de la puissance nécessaire au redémarrage du moteur thermique Mth, soit au retour a
I’étape initiale 110 précédente. Suite a I’étape de calcul 117 commence une €tape de
transition 120 de redémarrage du moteur thermique. Enfin, le procédé de commande
100 comprend une étape finale 130 de propulsion thermique.

Un premier exemple de ce procédé survient lorsque le véhicule hybride VH arrive en
bas d’une descente. Le moteur thermique Mth est arrété et un surplus de puissance est
demandé pour maintenir la vitesse du véhicule hybride VH alors que la route
commence a remonter. Le moteur thermique doit donc étre redémarré.

Un deuxieme exemple de ce procédé survient lorsque le moteur thermique est arrété
et que le conducteur souhaite accélérer, le moteur électrique ne pouvant pas a lui seul
fournir la puissance demandée le moteur thermique doit étre redémarré.

Un troisieme exemple de ce procédé survient lorsque le moteur thermique est arrété
et que la batterie motrice B quasiment vide ne peut plus fournir d’électricité au moteur
électrique Mel. Le moteur thermique doit €tre redémarré pour fournir la puissance né-
cessaire aux roues motrices.

D’autres exemples existent et dans tous les cas, le moteur thermique Mth doit tre
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entrainé en rotation pour €tre redémarré et délivrer la puissance demandée.

Au cours de I’étape initiale 110 de propulsion électrique un autre exemple de ce
procédé survient lorsque le véhicule hybride entrainé dans une descente par son élan
propre a les roues motrices qui entrainent le moteur électrique Mel qui lui devient un
générateur d’électricité qui recharge la batterie motrice B.

Au cours de I’étape initiale 110 de propulsion électrique seule, le premier embrayage
E1 est débrayé déconnectant le moteur thermique qui est arrété. Le second embrayage
E2 est embrayé, la boite de vitesses BV et les roues motrices étant seulement en liaison
avec le moteur électrique Mel.

Le procédé 100 comprend ensuite I’étape-test 115 correspondant a un choix. Si
’unité de commande €électronique 20 recoit une demande de surplus de puissance,
I’étape-test 115 conduit a I’étape de transition 120 de redémarrage du moteur
thermique Mth, et si par contre aucune demande de surplus de puissance n’est regue, le
procédé 100 revient en étape initiale 110.

L’étape considérée plus particulierement par cette invention est 1’étape de calcul 117
du couple qui doit étre transmis par le premier embrayage E1 nécessaire au re-
démarrage du moteur thermique Mth, alors que celui-ci est a I’arrét et que I’unité de
commande €lectronique 20 donne I’ordre d’augmenter la puissance transmise aux
roues motrices.

Au cours de cette 1’étape de calcul 117 le couple nécessaire devant Etre transmis par
le premier embrayage E1 pour redémarrer le moteur thermique Mth est calculée,
notamment en fonction de la température de 1’huile TH du moteur thermique et de la
vitesse de rotation du moteur thermique. L’unité de commande €lectronique 20 met
constamment a jour son calcul de couple et, au fur et & mesure que le moteur thermique
est entrainé et que sa vitesse de rotation augmente, le couple qui doit tre transmis par
le premier embrayage E1 varie.

Effectivement, si la température de I’huile du moteur thermique (TH) est froide, le
couple nécessaire pour entrainer en rotation et redémarrer le moteur thermique (Mth)
est maximum et, si la température de 1’huile du moteur thermique (TH) est chaude, le
couple nécessaire pour entrainer en rotation et redémarrer le moteur thermique (Mth)
est minimum.

Au cours d’essais préliminaire ont été établies et entrées dans une mémoire de 1’unité
de commande €lectronique 20 une cartographie froide CF et une cartographie chaude
CC. Ces cartographies donnent respectivement, le couple nécessaire pour redémarrer le
moteur thermique Mth lorsque celui-ci est froid et lorsque celui-ci est chaud. Quand la
température de I’huile TH du moteur thermique est de 20°C environ, la cartographie
froide CF est prise en compte dans le calcul de couple et, quand la température de

I’huile TH du moteur thermique est de 80°C environ la cartographie chaude CC est
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prise en compte dans le calcul du couple.

Le calcul du couple est fait en tenant compte de la température TH réelle de 1"’huile
et, au cours de I’étape de calcul 117, une pondération est faite entre les couples donnés
par les cartographies froide CF et chaude CC.

La pondération peut étre de plusieurs types, par exemple linéaire, ou bien selon la loi
d’évolution de la viscosité de I’huile moteur en fonction de la température ou autre.

La [Fig.5] illustre schématiquement cette pondération. La [Fig.5] représente un
diagramme cartésien en deux dimensions. La vitesse de rotation du moteur €lectrique
est en abscisse et, le couple C nécessaire au redémarrage du moteur thermique est en
ordonnée. Les cartographies froide et chaude CF, CC sont représentées par des droites
et, en exemple, lorsque le moteur €lectrique Mel tourne a la vitesse V1, pour re-
démarrer le moteur thermique Mth, le couple nécessaire se situe entre les points
‘moteur froid” CF1 ‘moteur chaud” CC1. Le calculateur €lectronique 20 pondere entre
ces deux extrémes le couple nécessaire en prenant en compte la température TH réelle
de I’huile moteur. Dans I’exemple de la figure, pour une température d’huile TH, le
couple nécessaire est C1.

Une fois le couple nécessaire calculé, I’étape de calcul 117 entraine 1’étape de
transition 120 au cours de laquelle le premier embrayage E1 commence a étre
embrayé, le moteur thermique Mth étant alors entrainé en rotation puis redémarré.

Lorsque le premier embrayage E1 est completement embrayé le moteur thermique
Mth est redémarré et fournit la puissance souhaitée. Pour éviter les a-coups inerrants a
la soudaine transmission aux roues de la puissance du moteur thermique Mth, le
second embrayage E2 est légerement débrayé.

Comme il est expliqué par avant, le second embrayage comprend au moins deux
disques. Lorsque I’embrayage est débrayé€, les disques sont €loignés les uns des autres
la rotation d’un disque n’étant pas transmise a I’autre disque et, lorsque 1I’embrayage
est embrayé les disques se rapprochent commencent par frotter et glisser 1’un contre
I’autre sans réellement transmettre de puissance puis, lorsque la commande de
I’embrayage est maximisée les disques sont pressés I’un contre I’autre et deviennent
solidaires, la puissance €tant alors transmise de 1’un a I’autre.

La phase intermédiaire de glissement I’un contre 1’autre des disques précede juste la
phase d’embrayage complet. Elle permet d’assurer un embrayage rapide tout en ne
transmettant quasiment pas de puissance aux roues.

Selon un mode de réalisation de 1’invention et, dans le but de dynamiser la
transmission de puissance, les étapes d’embrayage du premier embrayage E1 et de
glissage du second embrayage E2 se font simultanément. En méme temps que le
premier embrayage E1 passe de I’état débrayé a 1’état embrayé, le deuxieme

embrayage E2 est 1égerement débrayé de sorte a glisser, puis est embrayé a nouveau.
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Le procédé 100 de redémarrage du moteur thermique Mth se termine par une étape
finale 130 de propulsion thermique dans laquelle le moteur thermique Mth fonctionne
tourne et fournit de la puissance, le moteur électrique Mel tourne également pour
fournir de la puissance ou pour recharger la batterie B. Les deux embrayages E1, E2
sont embrayés transmettant la puissance du moteur thermique Mth a la boite de
vitesses BV et aux roues motrices.

La [Fig.4] illustre au travers de trois graphiques les effets de ’invention et
notamment de I’étape de calcul 117 de puissance, les trois graphiques, de types X-Y
partageant le méme axe des abscisses qui est le temps t.

Le premier graphique est celui du couple T ol quatre courbes T1, T2, T3 et T4
évoluent en fonction du temps t.

- La premiere courbe T1 est celle du couple souhaité par le véhicule ou le
conducteur. Cette premiere courbe est constante dans le temps.

- La deuxieme courbe T2 est, selon I’art antérieur, le couple mesuré sur 1’arbre
d’entrée A3 de la boite de vitesses. Cette courbe part d’un couple nul et évolue par
paliers successifs en tenant compte de la puissance maximale nécessaire et selon
I’actionnement séquentiel des deux embrayages E1, E2.

- La troisieme courbe T3, parallele a la deuxieme courbe T2, est cette fois selon
I’invention. Cette courbe T3 est décalée selon les ordonnées, le couple demandé T3
étant inférieur au couple précédent T2, car la puissance calculée par le procédé 100 est
minimisée et donc le couple nécessaire est inférieur.

- la quatrieme courbe T4 est le couple délivré par le moteur électrique Mel. Ce
couple T4 est constant tant qu’il est supérieur au couple délivré par le moteur
thermique Mth et, dés que le moteur thermique Mth devient prépondérant, le couple
délivré par le moteur €lectrique Mel diminue jusqu’a s’annuler complétement.

Sous I’axe des abscisses des fleches indiquent les phases successives du procédé de
commande :

« A » : début de la demande de puissance. Le couple délivré qui était nul augmente
lentement.

« B » : commencement de I’embrayage, glissage, du premier embrayage E1. Le
couple délivré augmente plus rapidement.

« C » : le moteur thermique Mth est entrainé en rotation par le moteur électrique Mel.
Le couple délivré effectue un palier constant du temps nécessaire pour que le moteur
électrique Mel entraine le moteur thermique Mth.

« D » : le premier embrayage E1 est completement embrayé. Le palier constant se
termine et le moteur thermique Mth redémarre.

« E » : le moteur thermique Mth est redémarré et délivre son couple. Le couple

délivré augmente.
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Le second graphique est celui de la vitesse V de rotation. Trois courbes V1, V2 et V3
évoluent en fonction du temps t et des mémes phases A, B, C, D et E ci-avant ex-
pliquées.

- La premiere courbe V1 représente 1’évolution de la vitesse de rotation de 1’arbre
d’entrée A3 de la boite de vitesses. Cette vitesse évolue 1égerement, sans a-coups,
jusqu’a la vitesse finale atteinte par le moteur thermique Mth qui devient prépondérant
pour délivrer de la puissance.

- La deuxieme courbe V2 représente la vitesse de rotation du moteur thermique Mth.
Cette vitesse V2 est au début nulle, le moteur thermique Mth étant arrété, puis la
vitesse augmente rapidement jusqu’a dépasser la premiere courbe V1, le second
embrayage E2 n’étant pas totalement embrayé€. Puis, la deuxieme courbe V2 rediminue
légerement et tangente le premiere courbe V1.

- La troisiéme courbe V3, similaire a la deuxiéme courbe V2, est cette fois selon
I’invention. Cette troisicme courbe V3 commence et termine confondue avec la
deuxieéme courbe V2. Entre le début et la fin de son évolution, la troisieme courbe V3
se décale légerement dans le temps t par rapport a la deuxieme courbe V2, la vitesse
V3 augmentant un peu moins rapidement que précédemment.

Le troisieme graphique est celui de I’accélération G. Deux courbes G1 et G2
évoluent en fonction du temps t et des phases A, B, C, D et E ci-avant expliquées.

- L’accélération du véhicule hybride VH est représenté par la premiere courbe G1,
selon I’art antérieur, et par la seconde courbe G2 selon I’invention. Le véhicule
décélere des que le moteur électrique Mel fournit la puissance nécessaire au re-
démarrage du moteur thermique Mth et non plus aux roues motrices. La seconde
courbe G2 est parallele a la premiere courbe G1 mais en indiquant une plus faible dé-
célération donc un plus grand dynamisme du véhicule hybride VH.

Références utilisées.

VH véhicule hybride

R réservoir a carburant

Mth moteur thermique

TH température de I'huile du moteur thermique

B batterie motrice

Mel moteur électrique

BV boite de vitesses

A1l arbre de sortie du moteur thermique

A2 arbre intermédiaire

A3 arbre d'entrée de la boite de vitesse

A4 arbre de sortie de la boite de vitesse

El premier embrayage
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E2 second embrayage

CF cartographie froide

CC cartographie chaude

C, V1, CFl, CCl1, C1 exemple de pondération [Fig.5]
2 chaine de propulsion

10 chaine de propulsion

20 unité de controle

F20 informations

100 procédé de commande

110 étape initiale

115 étape de demande de puissance

117 étape de calcul

120 étape de transition

130 étape finale

A phase embrayage

B phase glissage E1

C phase augmentation de la vitesse

D phase E1 embrayé

E phase transfert du couple

T1 couple souhaité

T2 couple selon I'art antérieur

T3 couple selon I'invention

T4 couple délivré par le moteur €lectrique

V1 vitesse de rotation de A3

V2 vitesse de rotation du moteur thermique selon l'art antérieur
V3 vitesse de rotation du moteur thermique selon l'invention
G1 accélération selon l'art antérieur

G2 accélération selon l'invention
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Revendications

Procédé de commande (100) d’une chaine de propulsion (2) d’un
véhicule hybride (VH), une unité de commande €lectronique (20)
pilotant la chaine de propulsion (2) qui comprend une motorisation
hybride (10) liée a une boite de vitesses (BV) elle-méme en liaison
permanente avec les roues motrices du véhicule hybride (VH), la moto-
risation comprenant un moteur thermique (Mth) pourvu d’un arbre de
sortie (A1), un moteur électrique (Mel) en liaison permanente avec un
arbre intermédiaire (A2) ayant une premiere extrémité lie par un
premier embrayage (E1) a I’arbre de sortie (A1) du moteur thermique et
une seconde extrémité liée par un second embrayage (E2) a un arbre
d’entrée (A3) de la boite de vitesses (BV), chacun des deux embrayages
(E1, E2) pouvant étre embrayé ou débrayé, le procédé de commande
(100) comportant une €tape de calcul de couple (117) exécutée lors
d’une demande de surplus de puissance alors que le moteur thermique
(Mth) est arrété et le premier embrayage (E1) débrayé :

- au cours de cette étape (117) est calculé le couple que le premier
embrayage (E1) doit transmettre pour redémarrer le moteur thermique
(Mth), ce calcul prenant en compte la température de I’huile (TH) du
moteur thermique (Mth) afin de minimiser ledit couple.

Procédé de commande (100) selon la revendication 1 dans lequel 1’étape
de calcul de couple (117) prend également en compte les vitesses de
rotation du moteur €lectrique (Mel) et du moteur thermique (Mth).
Procédé de commande (100) selon une quelconque des revendications 1
ou 2 dans lequel, I’étape de calcul de couple (117) est précédée d’une
étape initiale (110) de propulsion électrique seule au cours de laquelle :
le premier embrayage (E1) est débrayé et le moteur thermique (Mth)
arrété, I’arbre de sortie (A1) du moteur thermique ne tournant pas,

le deuxicme embrayage (E2) est embrayé de sorte que le moteur
électrique (Mel) est en liaison avec la boite de vitesses (BV).

Procédé de commande (100) selon une quelconque des revendications 1,
2 ou 3 dans lequel, I’étape de calcul de couple (117) est suivie d’une
étape de transition (120) de redémarrage du moteur thermique (Mth) au
cours de laquelle :

le premier embrayage (E1) passe de I’état débrayé a 1’état embrayé de
sorte que le moteur thermique (Mth) entrainé en rotation soit redémarré,

le deuxieme embrayage (E2) est débrayé de sorte a glisser, le moteur
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électrique (Mel) entrainant alors le moteur thermique (Mth).

Procédé de commande (100) selon une quelconque des revendications 1
a 4 dans lequel le procédé de commande (100) se termine par une étape
finale (130) de propulsion thermique dans laquelle :

le moteur thermique (Mth) fonctionne et fournit de la puissance,

le moteur électrique (Mel) tourne également,

le premier embrayage (E1) est embrayé,

le deuxieme embrayage (E2) est embrayé transmettant la puissance du
moteur thermique (Mth) a la boite de vitesses (BV).

Procédé de commande (100) selon la revendication 1 dans lequel 1’étape
de calcul (117) minimise le couple nécessaire pour entrainer en rotation
et redémarrer le moteur thermique (Mth) en prenant en compte la tem-
pérature de 1’huile (TH) réelle du moteur thermique.

Procédé de commande (100) selon I’une quelconque des revendications
1 a 6 dans lequel I’unité de commande €lectronique (20) a en mémoire
une cartographie froide (CF) et une cartographie chaude (CC) corres-
pondants respectivement au couple qui doit €tre transmis par le premier
embrayage (E1) pour entrainer le moteur thermique (Mth) dans le cas ou
celui-ci est froid ou dans le cas ou il est chaud.

Procédé de commande (100) selon la revendication 7 dans lequel 1’étape
de calcul de couple (117) pondere le couple donné par les deux carto-
graphies (CF, CC) en fonction de la température réelle de I’huile (TH).
Procédé de commande (100) selon I’une quelconque des revendications
précédentes dans lequel,

la température de 1’huile du moteur thermique (TH) est considérée
froide si elle est inférieure ou égale a 20°C et,

la température de 1’huile du moteur thermique (TH) est considérée
chaude si elle est supérieure ou égale a 80°C.

Véhicule hybride (VH) pourvu d’une chaine de motorisation hybride
(10) pilotée par une unité de commande €lectronique (20)

caractérisé en ce que,

1’unité de commande €lectronique (20) est apte a exécuter le procédé de

commande (100) selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9.
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