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Un procédé permet de contréler une fonction de récupération d'énergie de freinage d'un véhicule (V) comportant une pédale d'ac-
célérateur contrélée par un conducteur et une chaine de transmission hybride comportant une machine motrice (MM) non ther-
mique et a fonctionnement réversible. Ce procédé comprend une étape (10-70) dans laquelle le véhicule (V) détermine son accélé -
ration a un instant t0, et, lorsque le véhicule (V) circule, ou s'appréte a circuler, sur une voie de circulation en pente descendante et
que le conducteur n'appuie plus sur la pédale d'accélérateur, le véhicule (V) détermine un couple de récupération d'énergie de frei -
nage propre a annuler au moins partiellement cette accélération déterminée, puis contrdle la machine motrice (MM) de sorte
qu'elle récupére I'énergie de freinage selon ce couple déterminé.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE DE LA FONCTION DE
RECUPERATION D’ENERGIE DE FREINAGE D’UN VEHICULE HYBRIDE
DANS UNE PENTE DESCENDANTE

L'invention concerne les véhicules, éventuellement de type
automobile, et comprenant un systeme de freinage conventionnel et une
chaine de transmission hybride et a fonction de récupération d’énergie de

freinage.

On entend ici par « systeme de freinage conventionnel » un systéme
de freinage hydrauligue dans lequel l'effort de freinage fourni par le
conducteur est directement transmis, sans modulation permettant de diminuer
en temps réel ce freinage hydraulique au profit d’'un freinage de récupération

(par exemple électrique).

Dans les véhicules précités, généralement de type automobile,
lorsqu’un effort de freinage doit étre généré du fait de la présence d’'une pente
descendante induisant une accélération alors que la chaine de transmission
est fermée, le conducteur léve tout d'abord le pied de la pédale
d'accélérateur, ce qui en général induit un freinage récupératif (ou
récupération d'énergie de freinage). Ce freinage récupératif est généralement

ressenti par le conducteur comme un frein moteur.

Si le conducteur estime qu'il a besoin de davantage de freinage que
celui qui est induit par la fonction de récupération d'énergie de freinage, il doit
appuyer sur la pédale de frein, et c’est alors un freinage hydraulique qui vient
compléter le freinage récupératif (avec éventuellement un surplus de freinage
électrique). Le freinage hydraulique étant totalement dissipatif, I'énergie de
freinage, qui compléte le freinage récupératif, est donc totalement perdue, ce

qui est dommage en termes de consommation.

Par ailleurs, les véhicules hybrides équipés d'un systéme de freinage
conventionnel générent actuellement, du point de vue du conducteur, un frein

moteur beaucoup plus important qu'un véhicule a chaine de transmission
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purement thermique. Cette caractéristique est destinée a garantir la
génération d'un maximum de freinage récupératif avant que le conducteur
n'‘appuie sur la pédale de frein et donc, comme expliqué plus haut, que
I'énergie de freinage hydraulique soit totalement perdue. Or, la décélération
induite par le frein moteur (et utilisée par la fonction de récupération d’énergie

de freinage) est parfois mal ressentie par certains conducteurs.

L’invention a donc notamment pour but d’'améliorer la situation, par
exemple afin de permettre une augmentation de l'amplitude du freinage
récupératif en lever de pied de la pédale d'accélérateur dans certaines

situations, comme par exemple lors d’'un roulage sur une pente descendante.

Elle propose notamment a cet effet un procédé destiné a permettre le
contréle d'une fonction de récupération d’énergie de freinage d'un véhicule
comportant une pédale d'accélérateur propre a étre contrdlée par un
conducteur et une chaine de transmission hybride comportant une machine

motrice non thermique et a fonctionnement réversible.

Ce procédé se caractérise par le fait qu'il comprend une étape dans
laquelle le véhicule détermine son accélération a un instant to, et, lorsque le
véhicule circule, ou s’appréte a circuler, sur une voie de circulation en pente
descendante et que le conducteur n'appuie plus sur la pédale d’accélérateur,
le véhicule détermine un couple de récupération d’énergie de freinage propre
a annuler au moins partiellement cette accélération déterminée, puis controle
sa machine motrice de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ce
couple déterminé.

Ainsi, on peut améliorer la récupération de I'énergie de freinage
lorsque le véhicule est sur une pente descendante, en permettant au
conducteur de ne pas faire appel au freinage hydraulique, ou bien faire moins
appel au freinage hydraulique du véhicule (ce qui dépend notamment de la
capacité de récupération de la machine motrice).

Le procédé de contréle selon linvention peut comporter d'autres
caractéristiques qui peuvent étre prises séparément ou en combinaison, et
notamment :

- dans un premier mode de réalisation, le véhicule peut déterminer une

accélération qu'il aurait a un instant to en présence d’'un couple dit standard
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de récupération d’énergie de freinage en cas de lever de pied de la pédale
d’accélérateur, puis déterminer un couple de récupération d'énergie de
freinage en fonction de cette accélération déterminée, puis contréler sa
machine motrice de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ce
couple déterminé lorsque le conducteur léve effectivement le pied de la
pédale d’accélérateur ;

> le véhicule peut déterminer son accélération pour un instant to égal a un
instant en cours, puis, si cette accélération déterminée est supérieure a
un seuil choisi, le véhicule peut déterminer le couple de récupération
d’énergie de freinage qui est propre a rendre I'accélération du véhicule
égale a ce seuil daccélération, tandis que si cette accélération
déterminée est inférieure au seuil choisi, le véhicule peut déterminer un

couple de récupération d’énergie de freinage égal au couple standard ;

¢ le seuil choisi peut, a titre d’exemple, étre compris entre 0 m.s?et0,5
m.s?:

» en variante, le véhicule peut déterminer son accélération pour un instant
to €gal a un instant en cours, puis peut déterminer si sa vitesse en cours
est supérieure ou égale a une vitesse réglementaire imposée sur la voie
de circulation, et dans l'affirmative il peut déterminer un couple de
récupération d'énergie de freinage propre a rendre sa vitesse en cours
inférieure ou égale a cette vitesse réglementaire, tandis que si cette
vitesse en cours est inférieure a cette vitesse réglementaire, le véhicule

peut ne pas utiliser la fonction de récupération d’énergie de freinage ;

- dans un second mode de réalisation, le véhicule peut déterminer son

accélération en cours, a un instant t, égal a un instant en cours, puis peut
déterminer un couple de récupération d'énergie de freinage propre a
annuler cette accélération déterminée pour maintenir une vitesse en cours,
puis peut contrdler sa machine motrice de sorte qu’elle récupére I'énergie

de freinage selon ce couple déterminé.

L'invention propose également un dispositif, destiné a contrdler une

fonction de récupération d’énergie de freinage d'un véhicule comportant une
pédale d'accélérateur propre a étre contrdlée par un conducteur et une

chaine de transmission hybride comportant une machine motrice non
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thermique et a fonctionnement réversible.

Ce dispositif se caractérise par le fait qu'il est agencé pour déterminer
une accélération de son véhicule a un instant to, et lorsque son véhicule
circule, ou s’appréte a circuler, sur une voie de circulation en pente
descendante et que le conducteur n'appuie plus sur la pédale d’accélérateur,
pour déterminer un couple de récupération d’énergie de freinage propre a
annuler au moins partiellement cette accélération déterminée, puis pour
contrbler la machine motrice de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage

selon ce couple déterminé.

Par exemple, ce dispositif peut étre agencé pour déterminer une
accélération que son véhicule aurait a un instant t, en présence d’'un couple
dit standard de récupération d’énergie de freinage en cas de lever de pied de
la pédale d’accélérateur, puis pour déterminer un couple de récupération
d’énergie de freinage en fonction de cette accélération déterminée, puis pour
contrbler la machine motrice de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage
selon ce couple déterminé lorsque le conducteur léve effectivement le pied de
la pédale d’accélérateur.

L'invention propose également un véhicule, éventuellement de type
automobile, et comprenant une chaine de transmission hybride comportant
une machine motrice non thermique et a fonctionnement réversible, une
pédale d’'accélérateur propre a étre contrélée par un conducteur, une fonction
de récupération d’énergie de freinage, et un dispositif de contrdle du type de
celui présenté ci-avant.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a
'examen de la description détaillée ci-aprés, et des dessins annexés, sur
lesquels:

- la figure 1 illustre schématiquement et fonctionnellement un véhicule
comprenant une chaine de transmission hybride et un calculateur de
supervision comprenant un dispositif de contréle selon l'invention, et

- la figure 2 illustre schématiquement un exemple d'algorithme mettant en
ceuvre un procédé de contrdle selon 'invention.

L'invention a notamment pour but de proposer un procédé de

contrle, et un dispositif de contréle DC associé, destinés a permetire un
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contrble de la fonction de récupération d’énergie de freinage d'un véhicule V a

chaine de transmission hybride.

On considére dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule (hybride) V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’'une
voiture. Mais l'invention n’est pas limitée a ce type de véhicule hybride. Elle
concerne en effet tout véhicule terrestre ayant une chaine de transmission
hybride destinée a produire du couple pour faire tourner des roues, une
fonction de récupération d’énergie de freinage et un systéme de freinage
conventionnel. Par conséquent, lI'invention concerne au moins les voitures, les

motocyclettes, les véhicules utilitaires, les cars (ou bus) et les camions.

On entend ici par « systéeme de freinage conventionnel » un systeme
de freinage hydrauligue dans lequel l'effort de freinage fourni par le
conducteur est directement transmis, sans modulation permettant de diminuer

en temps réel ce freinage hydraulique au profit d’'un freinage de récupération.

Par ailleurs, on entend ici par « chaine de transmission hybride » une
chaine de transmission comprenant un groupe motopropulseur (ou GMP)
comportant au moins un moteur thermique et au moins une machine motrice

non thermique.

On a schématiquement représenté sur la figure 1 un véhicule V
comprenant une chaine de transmission comportant un groupe
motopropulseur (ou GMP) de type hybride, un calculateur de supervision CS
propre a superviser (ou gérer) le fonctionnement du GMP, un embrayage EM,
une boite de vitesses robotisée BV, un moyen de couplage/découplage MC,
et un dispositif de contrdle DC selon l'invention.

Le GMP hybride comprend notamment un moteur thermique MT, une
machine motrice non thermique MM, et des moyens de stockage d’énergie
MS.

On entend ici par «moteur thermique MT » une machine
consommant du carburant ou des produits chimiques.

Par ailleurs, on entend ici par « machine motrice non thermique MM »
une machine ou un moteur non thermique destiné(e) a fournir du couple pour

déplacer un véhicule, soit seul(e), soit en complément du moteur thermique
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MT. On notera que cette machine motrice non thermique MM peut ne pas étre
couplée au moteur thermique MT ou bien peut étre continuellement
accouplée au moteur thermique MT (et dans ce cas elle forme avec ce
dernier (MT) un bloc indécouplable) ou bien peut étre automatiquement
découplée.

On considére dans ce qui suit, a titre d’exemple illustratif, que la
machine motrice non thermique MM est une machine électrique. Mais dans
des variantes de réalisation il pourrait s’agir d’'une machine hydraulique, d’'une
machine pneumatique ou d’un volant d'inertie, dés lors que I'on peut controler
le couple négatif qu’elle (qu'il) géneére.

Le moteur thermique MT comprend un vilebrequin (non représenté)
qui est solidarisé fixement a un arbre moteur afin d'entrainer ce dernier en

rotation.

La boite de vitesses BV peut étre de tout type. Par conséquent il peut
s’agir d’'une boite de vitesses manuelle, d’'une boite de vitesses automatique
(ou BVA) ou d’une boite de vitesses manuelle pilotée (BVMP ou DCT (boite a
double embrayage)).

Cette boite de vitesses BV comprend au moins un arbre d’entrée (ou
primaire) destiné a recevoir le couple produit par le moteur thermique MT via
I'embrayage EM, et un arbre de sortie destiné a recevoir ce couple via I'arbre
d'entrée afin de le communiquer a un arbre de transmission auquel il est
couplé et qui est couplé indirectement aux roues (ici du train avant TV du
véhicule V), de préférence via un différentiel avant DV. Par exemple,
'embrayage EM comprend un volant moteur solidarisé fixement a I'arbre
moteur et un disque d’embrayage solidarisé fixement a I'arbre d’entrée de la
boite de vitesses BV.

La machine électrique MM est de type réversible et couplée aux
moyens de stockage d’'énergie MS, éventuellement via un onduleur de type
DC/DC (non représenté). Compte tenu de I'hypothése faite plus haut, les
moyens de stockage d’énergie MS sont de type électrique. Par exemple, ils
sont de type basse tension (par exemple environ 220 V).

Le moyen de couplage/découplage MC est ici chargé de coupler/
découpler la machine électrigue MM a un/d’'un arbre de transmission afin de
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communiquer le couple qu'elle produit grace a I'énergie stockée dans les
moyens de stockage MS. Cet arbre de transmission est chargé d’'entrainer en
rotation les roues (ici du train arriere TR du véhicule V), de préférence via un
différentiel arriere DR. Ce moyen de couplage/découplage MC est par
exemple un mécanisme a crabots ou un embrayage ou encore un

convertisseur de couple hydraulique.

La chaine de transmission comprend également une machine
électriqgue AD (démarreur ou alterno-démarreur) qui est couplée au moteur
thermique MT, éventuellement via une roue libre, notamment pour le lancer
lors d'un démarrage. Cette machine électrique AD est également couplée a
des moyens de stockage d’énergie, qui sont éventuellement ceux référencés
MS, comme illustré non limitativement sur la figure 1, mais qui pourraient étre
agencés sous la forme d’'une batterie, par exemple de type trés basse tension
(par exemple 12 'V, 24 V ou 48V).

Par ailleurs, le véhicule V met en ceuvre une fonction de récupération
d’énergie de freinage destinée a récupérer de I'énergie de freinage via la
machine électrique MM lorsque la chaine de transmission est en frein moteur
et que le conducteur n'appuie pas sur la pédale d’accélérateur (« lever de
pied »). Cette récupération se fait grace au fonctionnement réversible de la
machine électrique MM. L’énergie de freinage, ici électrique, qui est récupérée
par le couple de la machine électrigue MM est stockée dans les moyens de
stockage MS.

Les fonctionnements du moteur thermique MT, du moyen de
couplage/découplage MC, de la machine électrigue MM et de la machine
électrique AD sont, ici, contrélés par le calculateur de supervision CS. Mais ils
pourraient étre contrblés par plusieurs (au moins deux) calculateurs. Ce
contrble s’effectue en fonction d’informations et d'instructions fournies par des
équipements électroniques embarqués dans le véhicule V, comme par
exemple des capteurs et des calculateurs. Par exemple, le véhicule V peut
comprendre un réseau de communication, éventuellement de type multiplexé,
et permettant a des équipements électroniques embarqués (et notamment le
calculateur de supervision CS et I'ordinateur de bord), qui sont connectés a

lui, d’échanger des informations et instructions.



WO 2017/134373 PCT/FR2017/050204

10

15

20

25

30

Comme indiqué précédemment, l'invention propose de mettre en
ceuvre dans le véhicule V un procédé de contrble destiné a permettre le
contrble de sa fonction de récupération d’énergie de freinage en cas de lever
de pied de la pédale d’accélérateur.

Un tel procédé peut étre mis en ceuvre par le dispositif de contréle
DC. Dans I'exemple non limitatif illustré sur la figure 1, le dispositif de contréle
DC fait partie du calculateur de supervision CS de la chaine de transmission.
Mais cela n’est pas obligatoire. Ce dispositif de contréle DC pourrait en effet
étre un équipement indépendant, éventuellement couplé au calculateur de
supervision CS. Par conséquent, le dispositif de controle DC peut étre réalisé
sous la forme de modules logiciels (ou informatiques ou encore « software »),
ou bien d’'une combinaison de circuits électroniques (ou « hardware ») et de

modules logiciels.

Le procédé de contrble, selon l'invention, comprend une étape dans
laquelle le véhicule V commence par déterminer son accélération a(tp) a un
instant to. Il est important de comprendre que cette accélération a(ty) est
fonction, notamment, de la pente descendante de la portion de voie de

circulation sur laquelle le véhicule V circule ou s’appréte a circuler.

Il est également important de noter que cette pente peut étre
déterminée par au moins un capteur embarqué dans le véhicule V ou bien
définie par des informations topographiques fournies par un dispositif d’aide a
la navigation embarqué dans le véhicule V. On notera que ces informations
topographiques peuvent étre contenues dans une base de données du
dispositif d'aide a la navigation ou peuvent étre transmises a ce dernier, par
exemple par un réseau de communication par satellites. Par exemple, ce
dispositif d'aide a la navigation peut fournir la pente de la portion de voie de
circulation a venir via ce que I'nomme de I'art appelle I'horizon électronique.

De préférence, l'accélération a(ty) est déterminée de fagon
permanente (c’'est-a-dire périodiquement), pour une question de réactivité.

Puis, si deux conditions sont réunies, a savoir que le véhicule V
circule, ou s’appréte a circuler, sur une voie de circulation en pente
descendante et que le conducteur n'appuie plus sur la pédale d’accélérateur,

le véhicule V (et plus précisément son dispositif (de contréle) DC) détermine



WO 2017/134373 PCT/FR2017/050204

10

15

20

25

30

un couple de récupération d’énergie de freinage ¢y propre a annuler au moins
partiellement cette accélération déterminée a(to). Ensuite, le véhicule V (et
plus précisément son dispositif DC) contrdle la machine électrigue MM de
sorte qu'elle récupére I'énergie de freinage selon ce couple déterminé cy

lorsque le conducteur léve effectivement le pied de la pédale d’accélérateur.

La variation du couple ¢ est obtenue en faisant varier un paramétre
d’'alimentation électrique de la machine électrique MM, comme par exemple

son courant d’alimentation ou sa tension d’alimentation.

Cette variation du couple cy est destinée a adapter le freinage
récupératif en fonction de I'accélération a(to) lorsque le conducteur n'appuie
pas sur la pédale d’accélérateur et donc que le véhicule V est sur une pente

descendante.

On notera qu’en l'absence de contrdle du couple de récupération
d'énergie de freinage par le dispositif DC, la fonction de récupération
d'énergie de freinage impose a la machine électrique MM de récupérer
I'énergie de freinage selon un couple dit standard (ou nominal) ¢ lorsque le
conducteur n'appuie pas sur la pédale d’accélérateur.

Au moins deux modes de réalisation peuvent étre envisagés.

Dans un premier mode de réalisation, le véhicule V (et plus
précisément son dispositif DC) peut commencer par déterminer I'accélération
a(to) qu'il aurait a un instant t, en présence du couple standard (ou nominal) cs
récupéré par la machine électrigue MM en cas de lever de pied de la pédale
d’'accélérateur.

Puis, le véhicule V (et plus précisément son dispositif DC) peut
déterminer un couple de récupération d’énergie de freinage ¢ en fonction de
cette accélération déterminée a(to). Enfin, le véhicule V (et plus précisément
son dispositif DC) peut contréler la machine électrique MM afin qu'elle
récupéere I'énergie de freinage selon ce couple déterminé cy.

Par exemple, l'instant to peut étre égal a I'instant en cours (t). Dans ce
cas, le véhicule V (et plus précisément son dispositif DC) n'a besoin de
connaitre que I'accélération a(tp = t) en cours.

Cette derniére peut, par exemple, étre fournie par au moins un

accélérométre embarqué dans le véhicule V.
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En variante, elle peut étre déterminée a partir dinformations
topographiques fournies par un dispositif d’aide a la navigation embarqué
dans le véhicule V, et plus précisément a partir de la pente que présente la
portion de voie de circulation sur laquelle circule le véhicule V a l'instant t en

cours (et donc pour sa position en cours).

Une fois que le véhicule V (et plus précisément son dispositif DC)
connait I'accélération a(to = t) en cours, il peut déterminer si cette accélération
déterminée a(to = t) est supérieure a un seuil choisi s1. Dans l'affirmative, le
véhicule V (et plus précisément son dispositif DC) peut déterminer le couple
de récupération d'énergie de freinage ¢t qui est propre a annuler ou
compenser au moins partiellement cette accélération déterminée a(to = t), puis
peut contrdler la machine électrique MM de sorte qu’elle récupére I'énergie de
freinage selon ce couple déterminé c+. En revanche, si cette accélération
déterminée a(to = t) est inférieure au seuil choisi s1, le véhicule V (et plus
précisément son dispositif DC) peut déterminer un couple de récupération
d’énergie de freinage ¢y qui est égal au couple standard c..

A titre d’exemple le seuil choisi s1 peut étre compris entre 0 m.s? et
0,5 m.s?).

On comprendra que dans ce premier mode de réalisation, une fois
que I'on a identifié que la pente descendante va nécessiter une augmentation
du freinage si I'on veut maintenir la vitesse en cours, on augmente le freinage
récupératif par rapport au freinage récupératif standard (ou nominale) en
« lever de pied ». On notera que si le conducteur désire accélérer le véhicule
V, il peut le faire en appuyant sur la pédale d’accélérateur.

Dans une variante de réalisation du premier mode, une fois que le
véhicule V (et plus précisément son dispositif DC) connait I'accélération a(to =
t) en cours et la vitesse v(tp = t) en cours, il peut déterminer si cette vitesse en
cours v(to) est supérieure ou €gale a une vitesse réglementaire imposée sur la
voie de circulation. Puis, dans I'affirmative, le véhicule V (et plus précisément
son dispositif DC) peut déterminer un couple de récupération d’énergie de
freinage ¢+ qui est propre a rendre sa vitesse en cours v(to) inférieure ou égale
a cette vitesse réglementaire. En revanche, si cette vitesse en cours v(to) est

inférieure ou égale a cette vitesse réglementaire, le véhicule V (et plus
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précisément son dispositif DC) peut ne pas utiliser la fonction de récupération
d'énergie de freinage.

Dans cette variante, on effectue une espéce de régulation du freinage
récupératif en fonction de I'accélération en cours et donc de la pente en
cours, afin que la vitesse en cours demeure inférieure ou égale a la vitesse

réglementaire.

On notera que la vitesse réglementaire imposée a l'instant to sur la
voie de circulation est définie par des informations qui sont fournies par le
dispositif d'aide a la navigation embarqué dans le véhicule V ou par un
calculateur embarqué dans le véhicule V et chargé d’analyser I'environnement
de ce dernier (V), et notamment de lire les informations inscrites sur les
panneaux de limitation de vitesse, par exemple au moyen d’au moins une

caméra frontale.

Dans un second mode de réalisation, le véhicule V (et plus
précisément son dispositif DC) peut déterminer son accélération en cours
a(to), a un instant to qui est égal a l'instant en cours (t). Cette accélération a(to)
en cours peut étre obtenue de la méme fagon que dans le premier mode de
réalisation (accélérométre(s) embarqué(s) ou a partir dinformations
topographiques). Puis, le véhicule V (et plus précisément son dispositif DC)
peut déterminer un couple de récupération d’énergie de freinage ¢y qui est
propre a annuler cette accélération déterminée a(ty) pour maintenir sa vitesse
en cours v(t), et contréler la machine électrique MM de sorte qu’elle récupére
I'énergie de freinage selon ce couple déterminé cy.

Dans ce second mode de réalisation, on effectue une espéce de
régulation en boucle fermée du freinage récupératif en fonction de
I'accélération en cours et donc de la pente en cours, afin de maintenir la
vitesse en cours. On notera que si le conducteur désire accélérer le véhicule

V, il peut le faire en appuyant sur la pédale d’accélérateur.

On a schématiquement illustré sur la figure 2 un exemple non limitatif
d’algorithme mettant en ceuvre un procédé de contréle selon l'invention. Cet

exemple correspond au premier mode de réalisation décrit précédemment.

Dans une sous-étape 10, le dispositif DC d'un véhicule V détermine
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I'accélération a(tp) qu'il aurait a un instant t, si le conducteur n’appuyait pas

sur la pédale d’'accélérateur.

Dans une sous-étape 20, le dispositif DC peut étre informé du fait que
le conducteur n'appuie pas sur la pédale d’accélérateur. On notera que dans

une variante cette sous-étape 20 pourrait survenir aprés la sous-étape 30.

Dans une sous-étape 30, le dispositif DC effectue un test pour
déterminer si cette accélération a(to) déterminée dans la sous-étape 10 est
supérieure a un seuil choisi s1. Dans I'affirmative (a(to) > s1), le dispositif DC
estime dans une sous-étape 40 un couple de récupération d'énergie de

freinage ¢+ qui est propre a annuler cette accélération déterminée a(to).

Puis, dans une sous-étape 50, le dispositif DC contrble la machine
électrigue MM de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ce couple
déterminé cy.

Si le test effectué a la sous-étape 30 indique que I'accélération a(to)
déterminée dans la sous-étape 20 est inférieure au seuil choisi s1 (soit a(ty) <
s1), le dispositif DC détermine dans une sous-étape 60 un couple de
récupération d’énergie de freinage ¢y qui est égal au couple standard cs. Puis,
dans une sous-étape 70, le dispositif DC contréle la machine électrique MM
de sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ce couple déterminé ¢y (=
Cs).

L'invention permet avantageusement d’améliorer la récupération de
I'énergie de freinage lorsque le véhicule est sur une pente descendante, en

permettant au conducteur de ne pas faire appel au freinage hydraulique.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contréle d’'une fonction de récupération d'énergie de
freinage d’'un véhicule (V) comportant une pédale d’accélérateur propre a étre
contrblée par un conducteur et une chaine de transmission hybride
comportant une machine motrice (MM) non thermique et a fonctionnement
réversible, caractérisé en ce qu'il comprend une étape (10-70) dans laquelle
ledit véhicule (V) détermine son accélération a un instant to, et, lorsque ledit
véhicule (V) circule, ou s’appréte a circuler, sur une voie de circulation en
pente descendante et que ledit conducteur n‘appuie plus sur ladite pédale
d'accélérateur, ledit véhicule (V) détermine un couple de récupération
d'énergie de freinage propre a annuler au moins partiellement ladite
accélération déterminée, puis contréle ladite machine motrice (MM) de sorte

qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ledit couple déterminé.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-70) ledit véhicule (V) détermine une accélération qu’il aurait a un
instant to en présence d’'un couple dit standard de récupération d'énergie de
freinage en cas de lever de pied de ladite pédale d’accélérateur, puis
détermine un couple de récupération d’'énergie de freinage en fonction de
ladite accélération déterminée, puis contréle ladite machine motrice (MM) de
sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ledit couple déterminé
lorsque ledit conducteur léve effectivement le pied de ladite pédale

d’accélérateur.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-70) ledit véhicule (V) détermine son accélération pour un instant t,
égal a un instant en cours, puis, si ladite accélération déterminée est
supérieure a un seuil choisi, ledit véhicule (V) détermine ledit couple de
récupération d'énergie de freinage propre a rendre l'accélération dudit
véhicule (V) égale audit seuil d’accélération, tandis que si ladite accélération
déterminée est inférieure audit seuil choisi, ledit véhicule (V) détermine un
couple de récupération d’énergie de freinage égal audit couple standard.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que ledit seuil
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choisi est compris entre 0 m.s® et 0,5 m.s.

5. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-70) ledit véhicule (V) détermine son accélération pour un instant to
égal a un instant en cours, puis détermine si sa vitesse en cours est
supérieure ou égale a une vitesse réglementaire imposée sur ladite voie de
circulation, détermine un couple de récupération d’énergie de freinage propre
a rendre sa vitesse en cours inférieure ou égale a ladite vitesse réglementaire,
tandis que si ladite vitesse en cours est inférieure a ladite vitesse
réglementaire, ledit véhicule (V) n'utilise pas ladite fonction de récupération
d'énergie de freinage.

6. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-70) ledit véhicule (V) détermine son accélération en cours, a un
instant t, égal a un instant en cours, puis détermine un couple de récupération
d’énergie de freinage propre a annuler ladite accélération déterminée pour
maintenir une vitesse en cours, puis contrdle ladite machine motrice (MM) de

sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ledit couple déterminé.

7. Dispositif (DC) pour contréler une fonction de récupération d'énergie
de freinage d’'un véhicule (V) comportant une pédale d’accélérateur propre a
étre contrélée par un conducteur et une chaine de transmission hybride
comportant une machine motrice (MM) a fonctionnement réversible,
caractérisé en ce qu'il est agencé pour déterminer une accélération dudit
véhicule (V) a un instant to, et, lorsque ledit véhicule (V) circule, ou s’appréte a
circuler, sur une voie de circulation en pente descendante et que ledit
conducteur n’appuie plus sur ladite pédale d’accélérateur, pour déterminer un
couple de récupération d’énergie de freinage propre a annuler au moins
partiellement ladite accélération déterminée, puis pour contrdler ladite
machine motrice (MM) de sorte qu’elle récupére I'’énergie de freinage selon
ledit couple déterminé.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce qu'il est agencé
pour déterminer une accélération que ledit véhicule (V) aurait & un instant to
en présence d’'un couple dit standard de récupération d’énergie de freinage
en cas de lever de pied de ladite pédale d’accélérateur, puis pour déterminer
un couple de récupération d'énergie de freinage en fonction de ladite
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accélération déterminée, puis pour contrdler ladite machine motrice (MM) de
sorte qu’elle récupére I'énergie de freinage selon ledit couple déterminé
lorsque ledit conducteur léve effectivement le pied de ladite pédale

d’accélérateur.

9. Véhicule (V) comprenant une chaine de transmission hybride
comportant une machine motrice (MM) non thermique et a fonctionnement
réversible, une pédale d'accélérateur propre a étre contrélée par un
conducteur et une fonction de récupération d’énergie de freinage, caractérisé
en ce quil comprend en outre un dispositif de contréle (DC) selon la

revendication 8.

10. Véhicule selon la revendication 9, caractérisé en ce qu'il est de type

automobile.
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