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@ PROCEDE ET DISPOSITIF POUR COMPENSER UNE VALEUR PERDUE DE COUPLE DE TRACTION DE

VEHICULE.

@ Pour compenser une valeur perdue de couple qui est
produit par un moteur (1) & combustion interne pour tracter
un véhicule, le procédé est caractérisé en ce que:

- on détermine une valeur de couple de compensation
en modulant ladite valeur perdue par un taux de compensa-
tion suivant une fonction d’'un ensemble comprenant au
moins une variable d’état du véhicule;

- on commande a une machine électrique (3) de fournir
un couple de compensation a la valeur ainsi déterminée.
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"Procédé et dispositif pour compenser une valeur

perdue de couple de traction de véhicule"

L’invention concerne un procédé et un dispositif
pour compenser une valeur de couple de traction de
véhicule, notamment de véhicule automobile, qui est
perdue, par exemple lorsqu’un débrayage pour changer de
rapport de boite de vitesses, provogque une rupture de
couple aux roues.

Le document FR2907409 décrit déja un procédé et un
dispositif pour compenser une rupture ou interruption du
couple fourni par le groupe motopropulseur d’un véhicule
hybride au cours d’un changement de vitesse. Une perte du
couple moteur sur le train avant du véhicule est
compensée par un couple moteur fourni par une machine
électrique et appliqué au train arriere du véhicule.

Une compensation totale du couple perdu sur le
train avant par un couple d’origine électrique sur le
train arriere, améne confort et souplesse de conduite
mais induit une consommation d’énergie électrique qui met
fortement a contribution 1les organes électriques du
véhicule. L’énergie électrique d’un véhicule automobile
est généralement limitée par les capacités de stockage et
de régénération de cette énergie dans le véhicule.

L’invention a pour but de concilier compensation de
perte de couple d’origine thermique et consommation
d’ énergie électrique.

De facon a répondre au but poursuivi, un objet de
1’invention est un procédé pour compenser une valeur
perdue de couple qui est produit par un moteur a
combustion interne pour tracter un véhicule, caractérisé
en ce que

- on détermine une valeur de couple de compensation
en modulant ladite valeur ©perdue par un taux de
compensation suivant une fonction d’un ensemble

comprenant au moins une variable d’état du véhicule ;
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- on commande & une machine électrique de fournir
un couple de compensation a la valeur ainsi déterminée.

Avantageusement, ladite valeur perdue correspond a
une rupture de couple.

Particuliérement, ledit ensemble comprend une
information de consigne de couple roue demandé par un
conducteur du véhicule.

Particuliérement aussi, ledit ensemble comprend une
vitesse du véhicule.

Particulierement encore, ledit ensemble comprend un
rapport de boite de vitesse.

Plus particuliérement, ledit ensemble comprend un
couple maximal gque la machine électrique peut fournir.

Un objet de 1’invention est aussi un dispositif
pour compenser une valeur perdue de couple qui est
produit par un moteur a combustion interne pour tracter
un véhicule, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens
pour exécuter le procédé selon 1’invention.

Un objet de 1’invention est encore un véhicule,
notamment un véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il
comprend un dispositif selon 1’invention.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts,
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement de la description
explicative qui va suivre faite en référence aux dessins
annexés donnés uniquement a titre d'exemple illustrant un
mode de réalisation de 1l’invention et dans lesquels la
figure unique est une vue schématique d'un groupe
motopropulseur de véhicule hybride.

On a représenté sur la figure, un groupe
motopropulseur de véhicule hybride parallele. La
combinaison de deux types d'énergie, thermique et
électrique, permet de garantir la traction des véhicules
hybrides paralléeles en optimisant le rendement
énergétique, diminuant ainsi la consommation et la
pollution. Des véhicules hybrides paralleles sont

généralement capables de rouler indépendamment gréce a
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l'énergie thermique d’un moteur a combustion interne 1 ou
grédce a 1’énergie électrique d’une machine électrique 3
de traction.

Le moteur 1 est, de maniere connue, a combustion
interne de type essence, diesel ou autre. De maniere
connue en soi, le moteur thermique 1 est muni d'un volant
d'inertie non représenté sur la figure. Un systéeme 2 de
couplage/découplage réalisé par un embrayage sec (EMB),
humide ou autre relie le moteur thermique 1 a un systéeme
4 de démultiplication a N rapports discrets réalisé au
moyen d'une boite de vitesses manuelle pilotée (BVMP),
d'une boite de vitesses a double embrayage (DCT pour Dual
Clutch Transmission) d'une boite de vitesses automatique
(BVA) ou de toute autre boite de vitesses (BV). Le
systéme 4 de démultiplication est relié a un arbre de
transmission 8 qui entraine deux <roues 7 avant du
véhicule.

Une batterie de puissance 5 (BET) ou tout autre
systéme de stockage d'énergie électrique pour la traction
tel que par exemple des supers condensateurs, alimente
une machine électrique 3 (MEL) qui entraine un train
arriere 9 connecté a deux roues arriére 17. Un systeme 6
de démarrage indépendant du moteur thermique (SDI) est
réalisé sous forme d'un démarreur piloté, d'un systéme de
(stop & start) ou autre.

Chaque organe 1, 2, 3, 4 est piloté par un
calculateur de contrdle rapproché (non représenté) qui
lui est propre. L'ensemble des calculateurs de contrdle
rapproché, est lui méme commandé par un calculateur
unique dit de supervision qui prend des décisions et
synchronise des actions pour répondre a la volonté du
conducteur. Le calculateur de supervision, en fonction
des situations de vie et de 1'état du véhicule, pilote la
chaine de traction. Le calculateur de supervision décide
du mode de roulage, coordonne toutes les phases

transitoires et choisit les points de fonctionnement afin
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d'optimiser la consommation de carburant, la dépollution
et l'agrément du véhicule.

Le calculateur de supervision pilote notamment via
le calculateur de contrdle rapproché associé, la machine
électrique 3 solidaire du train arriere 9 de facon a
fournir le couple nécessaire pour faire avancer le
véhicule gquand le moteur thermique est arrété. De la méme
facon, lors des changements de rapport sur le systéme 4
de démultiplication, et au moment ou le couple transmis
sur le train avant 8 s'allume, la machine électrique 3 du
train arriere applique un couple roue afin de compléter
partiellement ou totalement la rupture de couple
provoquée par le désembrayage du moteur 1 avec la boite
de vitesses 4. La stratégie qui consiste a compléter
partiellement ou totalement la rupture de couple est
nommée « compensation de rupture de couple ».

I1 est intéressant de définir une stratégie
permettant d'optimiser 1'agrément de conduite lors des
phases de changement de rapport avec compensation de
rupture de couple. Lors des changements de rapport, une
compensation de rupture de couple au maximum des
possibilités de la machine électrique, c'est-a-dire dans
la limite des possibilités organiques de la machine
électrique, permet d'apporter un agrément maximal de
conduite. Cependant, la consommation d'énergie électrique
qui en résulte nécessite une régénération de la batterie
5 qgqui peut induire une surconsommation du véhicule et
réduire la durée de vie de la batterie.

La stratégie de limitation de la compensation de
couple lors des changements de rapport qui a été
développée dans le cadre de 1l'invention, permet de
limiter la consommation d'énergie électrique, notamment
lors des changements de rapport de faible charge.

On rappelle qgque la charge dans le contexte de
1’invention, est le couple de consigne roue, issu de la
valeur d'enfoncement de 1la pédale d'accélérateur. La

limitation s'effectue a 1l'aide d'une cartographie qui
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donne la limitation en fonction du couple de consigne et
par conséquent indirectement de 1l'enfoncement de la
pédale d'accélérateur d'une part, et d'autre part en
fonction du rapport de boite de vitesses cible et du
changement de rapport courant. La cartographie permet de
faire une limitation de maniere continue sans
franchissement de seuil.

A partir de 1'information de consigne de couple
roue demandé par le conducteur, de la vitesse du
véhicule, du rapport de boite de vitesses et du couple
maximal de la machine électrique, on détermine dans le
procédég, un taux de compensation qui, de maniére
générale, augmente avec l'enfoncement de la ©pédale,
diminue avec la vitesse et diminue en fonction du rapport
de boite. En d'autres termes, plus l'enfoncement de la
pédale est élevé, plus la compensation de couple est
élevée. D'autre part, a vitesse élevée, la compensation
de couple est plus faible de facon a soulager 1la
puissance de la machine électrique. Enfin, la
compensation de couple est d'autant plus faible que le
rapport de boite est plus long. Différents facteurs que
nous venons d'évoquer ©pour déterminer le taux de
compensation sont accessibles sous forme de parametres
mémorisables dans le calculateur de supervision. Les
valeurs de ces paramétres sont optimisées lors des phases
de mise au point du véhicule.

La compensation de rupture de couple limitée a des
valeurs qui sont fonction de 1'état du véhicule, permet
d'obtenir un compromis entre 1'agrément de conduite d'une
part, la consommation, la pollution et la durée de vie de
la batterie d'autre part.

Ainsi, a la détection d'un changement de rapport de
la boite de wvitesses 4, le calculateur de supervision
détermine un niveau de compensation en pourcentage du
couple maximal de la machine arrieére, en fonction de la
vitesse du véhicule, de la charge demandée par Ile

conducteur, du rapport visé et du type de changement de
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rapport, a savolir si le rapport est montant ou

descendant.



10

15

20

25

30

35

2954253

REVENDICATIONS

1. Procédé pour compenser une valeur perdue de
couple qui est produit par un moteur (1) a combustion
interne pour tracter un véhicule, caractérisé en ce que

- on détermine une valeur de couple de compensation
en modulant ladite wvaleur ©perdue par un taux de
compensation suivant une fonction d’un ensemble
comprenant au moins une variable d’état du véhicule ;

- on commande a une machine électrique (3) de
fournir un couple de compensation a la wvaleur ainsi

déterminée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ladite valeur perdue correspond a une rupture de

couple.

3. Procédé selon 1’ une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit ensemble
comprend une information de consigne de couple roue

demandé par un conducteur du véhicule.

4, Procédé selon 17 une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit ensemble

comprend une vitesse du véhicule.

5. Procédé selon 17 une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit ensemble

comprend un rapport de boite de vitesse.

6. Procédé selon 17 une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit ensemble
comprend un couple maximal que la machine électrique peut

fournir.

7. Dispositif pour compenser une valeur perdue de

couple qui est produit par un moteur (1) a combustion
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interne pour tracter un véhicule, caractérisé en ce qu’il
comprend des moyens pour exécuter le procédé selon 1’une

des revendications précédentes.

8. Véhicule, notamment véhicule automobile,
caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif selon la

revendication 7.
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