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Description

Titre de I'invention : CONTROLE DU SEUIL DE COUPLE DE

DEMARRAGE THERMIQUE D’UN GROUPE MOTO-

PROPULSEUR HYBRIDE D’UN VEHICULE SUR UN TRAJET
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Domaine technique de I’invention

L’invention concerne les véhicules comprenant un groupe motopropulseur hybride,
et plus précisément le contrdle du seuil de couple de démarrage de la machine motrice
thermique du groupe motopropulseur lors d’un trajet.

On entend ici par « groupe motopropulseur hybride » un groupe motopropulseur (ou
GMP) comportant une premiere machine motrice thermique et une seconde machine
motrice non-thermique et utilisant de 1’énergie stockée dans un dispositif de stockage
d’énergie pendant un déplacement. Par ailleurs, on entend ici par « machine motrice »
une machine agencée de manicre a fournir ou récupérer du couple pour déplacer un
véhicule, soit seule soit en complément d’au moins une autre machine
motrice thermique ou non-thermique. Une machine motrice non-thermique peut, par
exemple, étre une machine (ou un moteur) électrique, une machine hydraulique, une
machine pneumatique (ou a air comprimé), ou un volant d’inertie. Une machine
motrice thermique peut, par exemple, €tre un moteur thermique. Lorsque la machine
motrice non-thermique est une machine électrique, le dispositif de stockage d’énergie

est une batterie rechargeable.

Etat de la technique

Certains véhicules comprennent un groupe motopropulseur hybride dans lequel la
premiére machine motrice (thermique) et/ou la seconde machine motrice
(non-thermique) peu(ven)t tre mise(s) en fonctionnement afin de les déplacer sur un
trajet.

La seconde machine motrice étant moins polluante que la premiere machine motrice,
on met en ceuvre dans un véhicule a GMP hybride une stratégie destinée a utiliser
autant que possible la seconde machine motrice. Pour ce faire, on utilise un seuil de
couple de démarrage de la premiere machine motrice qui est prédéfini, et donc
constant. Actuellement, tant que le couple déterminé pour déplacer le véhicule
demeure inférieur a ce seuil, on ne fait fonctionner que la seconde machine motrice, et
lorsque ce couple déterminé devient supérieur a ce seuil on fait fonctionner la premicre
machine motrice ainsi qu’éventuellement la seconde machine motrice.

Un inconvénient de ce mode de fonctionnement réside dans le fait qu’il ne garantit
pas que le véhicule parviendra a sa destination finale en ayant consommé le plus

possible de 1’énergie stockée dans son dispositif de stockage d’énergie (jusqu’a un
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seuil minimal prédéfini). En effet, sur certains trajets le véhicule peut tres vite se
retrouver avec une quantité d’énergie stockée égale au seuil minimal, alors méme qu’il
est encore loin de sa destination finale, et sur certains autres trajets le véhicule peut
parvenir a sa destination finale en ayant une quantité d’énergie stockée qui est encore
(tres) supérieure au seuil minimal. En d’autres termes, le mode de fonctionnement
actuel ne permet pas de faire converger la quantité d’énergie stockée vers le seuil
minimal (correspondant a un besoin de recharge), et donc ne permet pas d’optimiser la
consommation de carburant). En outre, le mode de fonctionnement actuel ne permet
pas de conserver une phase de déplacement avec la seconde machine motrice en fin

d’un trajet si la situation le permet (par exemple pour une circulation urbaine).
I1 a certes €t€ proposé, notamment dans le document brevet FR-A1 3005296, de

prendre en compte le trajet déterminé d’un véhicule a GMP hybride pour optimiser de
facon prédictive la répartition de consommation de carburant et d’électricité en
fonction de lois de gestion et de I’état de charge de sa batterie. Cependant, cette
solution nécessite une connaissance complete du trajet (ou parcours), a savoir la
succession de trongons de trajet avec la vitesse moyenne sur chacun de ces trongons.
Mais dans la pratique il est inenvisageable de transmettre autant d’informations d’un
calculateur a I’autre, dans un véhicule.

L’invention a donc notamment pour but d’améliorer la situation.

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé de contrdle destiné a étre mis en
ceuvre dans un véhicule comprenant un groupe motopropulseur comportant une
premicre machine motrice, thermique, et une seconde machine motrice, non-thermique
et alimentée en énergie par un dispositif de stockage d’énergie.

Ce procédé de controle se caractérise par le fait qu’il comprend une €tape dans
laquelle, en présence d’un trajet déterminé pour le véhicule :

- on détermine une subdivision de ce trajet en au moins deux parties dans lesquelles
des vitesses moyennes de circulation sont différentes, et des pourcentages que re-
présentent ces parties dans le trajet en distance, puis

- on détermine une énergie nécessaire pour effectuer ce trajet en utilisant seulement
la seconde machine motrice en fonction de ces parties du trajet et de ces pourcentages
associés déterminés, puis

- si cette énergie nécessaire déterminée est inférieure a une énergie disponible dans le
dispositif de stockage d’énergie on utilise un premier seuil de couple de démarrage de
la premiere machine motrice favorisant un déplacement du véhicule au moyen de la
seconde machine motrice, tandis que si cette énergie nécessaire déterminée est su-

périeure a cette énergie disponible on utilise un second seuil de couple de démarrage
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de la premicre machine motrice strictement inférieur au premier seuil et favorisant un
déplacement du véhicule au moyen de la premiere machine motrice.

Grace a I’invention, tant que le couple total demandé est supérieur au premier seuil
(tres élevé) on demande que la seconde machine motrice soit utilisée, et tant que le
couple total demandé est supérieur au second seuil (trés bas) on demande que la
premiére machine motrice soit démarrée.

Le procédé de contrdle selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui
peuvent étre prises s€parément ou en combinaison, et notamment :

- dans son étape on peut déterminer une subdivision du trajet en des premicre,
deuxieéme, troisi¢me, quatrieéme et cinqui¢me parties ;

- la premicre partie peut €tre associcée a une premicre vitesse moyenne de circulation
inférieure a 30 km/h, la deuxieme partie peut €tre associée a une deuxieme vitesse
moyenne de circulation supérieure a la premiere vitesse moyenne de circulation et in-
férieure a 50 km/h, la troisieme partie peut étre associ€e a une troisieme vitesse
moyenne de circulation supérieure a la deuxiéme vitesse moyenne de circulation et in-
férieure a 70 km/h, la quatrieme partie peut €tre associ€e a une quatricme vitesse
moyenne de circulation supérieure a la troisieme vitesse moyenne de circulation et in-
férieure a 90 km/h, et la cinqui¢me partie peut étre associée a une cinquieme vitesse
moyenne de circulation supérieure a la quatricme vitesse moyenne de circulation ;

- dans un premier mode de réalisation, dans son étape on peut déterminer 1’énergie
nécessaire au moyen d’une loi fonction d’une vitesse moyenne prévue sur le trajet ;

- dans un deuxieme mode de réalisation, dans son étape on peut déterminer I’énergie
nécessaire en déterminant chaque quantité d’énergie partielle nécessaire moyenne pour
parcourir chaque partie du trajet en fonction d’un parametre réglable multiplié par la
distance associée a cette partie, puis en additionnant toutes ces quantités déterminées ;

- dans un troisieme mode de réalisation, dans son étape on peut déterminer une
premicre énergie nécessaire au moyen d’une loi fonction d’une vitesse moyenne
prévue sur le trajet, et une seconde énergie nécessaire en déterminant chaque quantité
d’énergie partielle nécessaire moyenne pour parcourir chaque partie du trajet en
fonction d’un parametre réglable multiplié¢ par la distance associée a cette partie, puis
en additionnant toutes ces quantités déterminées, puis on peut prendre comme €énergie
nécessaire celle qui est la plus grande de ces premicre et seconde énergies nécessaires
déterminées ;

- dans son étape on peut déterminer 1’énergie disponible en multipliant une énergie
maximale stockable par le dispositif de stockage d’énergie a I’instant considéré
(éventuellement fonction de son usure) par un pourcentage d’énergie disponible dans
ce dernier.

L’invention propose également un produit programme d’ordinateur comprenant un
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jeu d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a
mettre en ceuvre un procédé de contréle du type de celui présenté ci-avant pour
contréler des démarrages d’une premicre machine motrice thermique d’un groupe mo-
topropulseur de véhicule comprenant aussi une seconde machine motrice non-
thermique et alimentée en énergie par un dispositif de stockage d’énergie, en présence

d’un trajet déterminé pour ce véhicule.
L’invention propose également un dispositif de contrdle destiné a équiper un

véhicule comprenant un groupe motopropulseur comportant une premiere machine
motrice, thermique, et une seconde machine motrice, non-thermique et alimentée en
énergie par un dispositif de stockage d’énergie.

Ce dispositif de contréle se caractérise par le fait qu’il comprend au moins un
processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations consistant,
en présence d’un trajet déterminé pour le véhicule :

- a déterminer une subdivision de ce trajet en au moins deux parties dans lesquelles
des vitesses moyennes de circulation sont différentes, et des pourcentages que re-
présentent ces parties dans le trajet en distance, puis

- a déterminer une énergie nécessaire pour effectuer le trajet en utilisant seulement la
seconde machine motrice en fonction de ces parties du trajet et de ces pourcentages
associés déterminés, puis

- si cette énergie nécessaire déterminée est inférieure a une énergie disponible dans le
dispositif de stockage d’énergie, a imposer une utilisation d’un premier seuil de couple
de démarrage de la premiere machine motrice favorisant un déplacement du véhicule
au moyen de la seconde machine motrice, et si cette ¢nergie nécessaire déterminée est
supérieure a cette énergie disponible, a imposer une utilisation d’un second seuil de
couple de démarrage de la premiére machine motrice strictement inférieur a ce premier
seuil et favorisant un déplacement du véhicule au moyen de la premiere machine
motrice.

L’invention propose également un véhicule, éventuellement de type automobile, et
comprenant, d’une part, un groupe motopropulseur comportant une premicre machine
motrice, thermique, et une seconde machine motrice, non-thermique et alimentée en
énergie par un dispositif de stockage d’énergie, et, d’autre part, un dispositif de
contrdle du type de celui présenté ci-avant.

Par exemple, la seconde machine motrice peut étre une machine électrique et le

dispositif de stockage d’énergie peut €tre une batterie rechargeable.
Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la

description détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :
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[fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement un véhicule comprenant une
chaine de transmission hybride et un calculateur de supervision équipé d’un dispositif

de contréle selon I’invention,
[fig.2] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un

procédé de contrdle selon I’invention,

[fig.3] illustre schématiquement au sein d’un diagramme quatre exemples
d’évolution temporelle de 1’état de charge pour des premier (c1), deuxieme (c2) et
troisieme (c3) trajets différents effectu€s par un véhicule de I’art antérieur et pour ce
méme troisicme trajet (c4) effectué par un véhicule équipé d’un dispositif de contrdle
selon 1’invention, et

[fig.4] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
dispositif de contréle selon I’invention.

Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de contrdle, et un
dispositif de contréle DC associé, destinés a permettre le controle du seuil de couple de
démarrage de la premicre machine motrice MM1 thermique d’un groupe moto-
propulseur (ou GMP) hybride d’un véhicule V, lors d’un trajet déterminé.

Il est rappelé que 1’on entend ici par « groupe motopropulseur hybride » un groupe
motopropulseur (ou GMP) comportant une premiere machine motrice thermique et une
seconde machine motrice non-thermique, utilisant de 1’énergie stockée dans un
dispositif de stockage d’énergie pendant un déplacement et éventuellement capable de
récupérer de I’énergie pendant un déplacement pour recharger en énergie son dispositif
de stockage d’énergie.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule V est
de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré non limita-
tivement sur la figure 1. Mais I’invention n’est pas limitée a ce type de véhicule. Elle
concerne en effet tout type de véhicule comprenant une chaine de transmission a GMP
hybride. Par conséquent, I’invention concerne non seulement les véhicules terrestres,
mais €également les bateaux et les avions.

On a schématiquement représenté sur la figure 1 un véhicule V comprenant une
chaine de transmission a GMP hybride, un calculateur de supervision CS propre a su-
perviser (ou gérer) le fonctionnement de la chaine de transmission, et un dispositif de
contrdle DC selon I’invention.

Le GMP hybride comprend ici, notamment, une premiére machine motrice MM1
thermique, un arbre moteur AM, un embrayage EM, une seconde machine motrice
MM2 non-thermique, une boite de vitesses BV, un dispositif de stockage d’énergie

DS, et un arbre de transmission AT.



[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

La premicre machine motrice MM1 est un moteur thermique comprenant un vi-
lebrequin (non représenté), solidarisé fixement a I’arbre moteur AM afin d’entrainer ce
dernier (AM) en rotation. Par ailleurs, cette premiere machine motrice MM1 est
destinée a fournir un couple, ici pour au moins un premier train T1 (ici de roues
motrices), via I’embrayage EM, la seconde machine motrice MM?2 et la boite de
vitesses BV.

Par exemple, ce premier train T1 est situé a ’avant du véhicule V, et couplé a ’arbre
de transmission AT, de préférence, et comme illustré, via un différentiel (ici avant) D1.
Mais dans une variante ce premier train T1 pourrait €tre situé a I’arriere du véhicule V.

Ici, 'embrayage EM est chargé, a titre d’exemple purement illustratif, de coupler/
découpler I’arbre moteur AM (couplé a la premiere machine motrice MM1) a/de la
seconde machine motrice MM2, sur ordre du calculateur de supervision CS, afin de
communiquer un couple a partir du couple que produit la premiere machine motrice
MMI. Cet embrayage EM peut étre de tout type.

La seconde machine motrice MM2 est couplée au dispositif de stockage d’énergie
DS afin d’étre alimentée en énergie et éventuellement d’alimenter ce dernier (DS) en
énergie. Elle est ici également couplée, a titre d’exemple purement illustratif, a la sortie
de I’embrayage EM, pour recevoir le couple qu’il transmet, et a I’arbre primaire AP de
la boite de vitesses BV, pour lui fournir du couple. On notera que cette seconde
machine motrice MM?2 pourrait étre installée en d’autres endroits du véhicule V, et
notamment elle pourrait étre couplée, via des moyens de couplage appropriés, au
second train T2 (ici de roues motrices) du véhicule V, afin de lui fournir du couple
produit a partir de I’énergie stockée dans le dispositif de stockage d’énergie DS. Dans
I’exemple illustré non limitativement sur la figure 1 le second train T2 est situé a
I’arriere du véhicule V, mais dans une variante il pourrait €tre situ€ a ’avant du
véhicule V.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que la seconde
machine motrice MM2 est une machine (ou un moteur) électrique. Mais I’'invention
n’est pas limitée a ce type de seconde machine motrice non-thermique. En effet, la
seconde machine motrice peut aussi tre une machine hydraulique, une machine
pneumatique (ou a air comprimé), ou un volant d’inertie, par exemple.

En raison de ce dernier choix (€électrique), le dispositif de stockage d’énergie DS est
une batterie rechargeable, par exemple de type basse tension (typiquement 220 V a
titre illustratif). Mais cette batterie rechargeable DS pourrait étre de type moyenne
tension ou haute tension.

L’arbre primaire AP de la boite de vitesses BV est destiné a recevoir le couple
transmis, ici, par la seconde machine motrice MM2.

La boite de vitesses BV comprend aussi au moins un arbre secondaire (non re-
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présenté) destiné a recevoir du couple via I’arbre primaire AP afin de le communiquer
a I’arbre de transmission AT auquel il est couplé€ et qui est ici couplé€ indirectement aux
roues motrices (ici avant) du véhicule V via le différentiel D1.

On notera, comme illustré non limitativement sur la figure 1, que la chaine de
transmission peut également comprendre un démarreur ou un alterno-démarreur AD
couplé a la premiere machine motrice MM1 et chargé de lancer ce dernier (MM1) afin
de lui permettre de démarrer. Ce lancement se fait grace a de 1’énergie électrique qui
est, par exemple et comme illustré non limitativement, stockée dans une batterie de
servitude BS. Cette derniere (BS) peut €tre agencée sous la forme d’une batterie de
type tres basse tension (par exemple 12 V, 24 V ou 48V), et peut aussi, par exemple,
alimenter un réseau de bord auquel sont connectés des équipements électriques du
véhicule V. On notera que la batterie de servitude BS peut, comme illustré non limita-
tivement, €tre couplée au dispositif de stockage d’énergie DS, lorsque ce dernier (DS)
est une batterie rechargeable, et a la seconde machine motrice MM2 via un
convertisseur CV de type DC/DC, afin de pouvoir €tre rechargée lorsque la seconde
machine motrice MM?2 est une machine électrique.

Les fonctionnements des premicre MM1 et seconde MM2 machines motrices, et
éventuellement de I’embrayage EM et de la boite de vitesses BV, peuvent étre
contrdlés par le calculateur de supervision CS.

Comme évoqué plus haut, I’invention propose un procédé de controle destin€ a
permettre le contrdle du seuil de couple de démarrage de la premiere machine motrice
MMI (thermique) du GMP hybride du véhicule V, lors d’un trajet déterminé. Ce
procédé de contrdle peut étre mis en ceuvre au moins partiellement par le dispositif de
contrdle DC du véhicule V qui comprend a cet effet au moins un processeur PR, par
exemple de signal numérique (ou DSP (« Digital Signal Processor »)), et au moins une
mémoire MD, et donc qui peut €tre réalisé sous la forme d’une combinaison de circuits
ou composants électriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels
(ou « software »). La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la
mise en ceuvre par le processeur PR d’une partie au moins du procédé de controle. Le
processeur PR peut comprendre des circuits intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs
circuits intégrés (ou imprimés) reliés par des connections filaires ou non filaires. On
entend par circuit intégré (ou imprimé) tout type de dispositif apte a effectuer au moins
une opération électrique ou €lectronique.

Dans I’exemple illustré non limitativement sur la figure 1, le dispositif de contrdle
DC fait partie du calculateur de supervision CS. Mais cela n’est pas obligatoire. Ce
dispositif de contréle DC pourrait en effet étre un équipement comprenant son propre
calculateur et couplé au calculateur de supervision CS, directement ou indirectement.

Comme illustré non limitativement sur la figure 2, le procédé de contrdle, selon
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I’invention, comprend une étape 10-60 qui débute dans une sous-étape 10 lorsqu’un
trajet a été€ (ou vient d’étre) déterminé pour le véhicule V.

Par exemple, ce trajet peut avoir été déterminé par un dispositif d’aide a la navigation
DAN qui est embarqué dans le véhicule V, en fonction d’un point d’arrivée (ou des-
tination) et d’éventuels point de départ (ou origine) et point(s) intermédiaire(s). Un tel
dispositif d’aide a la navigation DAN peut équiper le véhicule V de fagcon permanente
(comme illustré non limitativement sur la figure 1) ou de facon temporaire (par
exemple du fait qu’il s’agit d’un équipement mobile ou qu’il fait partie d’un
équipement de communication intelligent transporté par un passager du véhicule V).

Dans une sous-étape 20 de I’étape 10-60, on (le dispositif de controle DC) détermine
une subdivision du trajet déterminé en au moins deux parties pj dans lesquelles les
vitesses moyennes de circulation sont différentes, et des pourcentages que représentent
ces parties pj dans le trajet en distance. On comprendra que I’on parle ici de pour-
centages de kilometres. Par ailleurs, on comprendra qu’une partie pj d’un trajet est un
ensemble d’au moins une portion de ce trajet a laquelle est associée une vitesse
moyenne de circulation particuliere. Par conséquent, ces parties pj ne correspondent
pas nécessairement a des portions de trajet successives (généralement des portions de
parties pj différentes se suivent, et donc les portions de trajet d’une partie pj sont géné-
ralement réparties sur tout le trajet).

Puis, dans une sous-étape 30 de 1’étape 10-60, on (le dispositif de contréle DC)
détermine une énergie el nécessaire pour effectuer le trajet déterminé en utilisant
seulement la seconde machine motrice MM2 en fonction des parties pj de ce trajet et
des pourcentages associés qui viennent d’€tre déterminés.

Puis, dans une sous-étape 40 de 1’étape 10-60, on (le dispositif de contréle DC)
compare 1’énergie nécessaire el déterminée a une énergie €2 qui est disponible dans le
dispositif de stockage d’énergie DS a I’instant considéré.

Si cette énergie nécessaire ¢l déterminée est inférieure a une énergie e2 disponible
dans le dispositif de stockage d’énergie DS (soit el < €2), on utilise dans une sous-
étape 50 de I’étape 10-60 un premier seuil sl de couple de démarrage de la premiere
machine motrice MM qui favorise le déplacement du véhicule V au moyen de la
seconde machine motrice MM2. En d’autres termes, on utilise un premier seuil s1 tres
élevé pour favoriser 1’utilisation de la seconde machine motrice MM2. Ainsi, tant que
le couple total demandé par le conducteur et éventuellement par au moins un cal-
culateur du véhicule V est supérieur a cette valeur (s1) tres €levée, on demande que la
premiére machine motrice MM1 soit démarrée.

En revanche, si I’énergie nécessaire el déterminée est supérieure a cette énergie
disponible €2 (soit el > ¢€2), on utilise dans une sous-étape 60 de 1’étape 10-60 un

second seuil s2 de couple de démarrage de la premicre machine motrice MM1 qui est
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strictement inférieur au premier seuil sl et favorise le déplacement du véhicule V au
moyen de la premiere machine motrice MM 1. En d’autres termes, on utilise un second
seuil s2 tres bas pour favoriser 1’utilisation de la premiere machine motrice MM1.
Ainsi, tant que le couple total demandé par le conducteur et éventuellement par au
moins un calculateur du véhicule V est supérieur a cette valeur (s2) tres basse, on
demande que la premiere machine motrice MM1 soit démarrée.

On comprendra que c’est le dispositif de controle DC qui détermine le premier sl ou
second s2 seuil et qui impose 1’ utilisation de ce premier s1 ou second s2 seuil par le
calculateur de supervision CS.

L’avantage procuré par la mise en ceuvre de I’invention apparait clairement sur le
diagramme d’évolution temporelle de 1’état de charge ec d’un dispositif de stockage
d’énergie d’un véhicule de I’art antérieur (courbes c1 a c3) et du véhicule V (équipé
d’un dispositif de contréle DC) de la figure 3. Dans ce diagramme, les premicre cl,
deuxieme c2 et troisieme ¢3 courbes correspondent respectivement a des premier,
deuxieme et troisieme trajets différents effectués par un véhicule de I’art antérieur, et la
quatrieme courbe c4 correspond a ce méme troisicme trajet effectué par le véhicule V.
La référence eci désigne I’état de charge initial du dispositif de stockage d’énergie, et
la référence ecf désigne I’état de charge final de ce méme dispositif de stockage
d’énergie vers lequel on tend a la fin d’un trajet déterminé.

Lors des premier (c1) et deuxicme (c2) trajets 1’état de charge final ecf n’est pas
atteint, ce qui signifie qu’il reste de 1’énergie dans le dispositif de stockage d’énergie a
la fin du trajet. On aurait donc pu utiliser cette énergie et consommer moins de
carburant, ce qui signifie que la consommation n’est pas optimale.

Lors du troisieme trajet (c3) de I’art antérieur 1’€tat de charge final ecf est atteint tres
tot, et donc la dernicre moitié du trajet a été réalisée avec la seule premiere machine
motrice MM1. Le véhicule V a donc probablement traversé des zones urbaines sans
utiliser sa seconde machine motrice MM2, ce qui signifie que la consommation n’est
pas optimale.

Lors du troisicme trajet (c4) de 'invention 1’état de charge final ecf n’est atteint qu’a
la fin du trajet, et donc le véhicule V a probablement pu traverser a la fin une zone
urbaine avec sa seule seconde machine motrice MM2. Cela signifie que la
consommation est optimale.

Plus le nombre de parties pj résultant de la subdivision d’un trajet est grand, plus la
précision de I’énergie nécessaire €l sera grande.

Par exemple, dans la sous-étape 20 de 1’étape 10-60 on (le dispositif de contrdle DC)
peut déterminer une subdivision du trajet en des premicre pl, deuxieme p2, troisieme
p3. quatricme p4 et cinquieme p5 parties (j=12a 5).

Dans ce cas, la premicre partie pl peut, par exemple, €tre associ¢e a une premicre
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vitesse moyenne de circulation inférieure a 30 km/h, la deuxieme partie p2 peut, par
exemple, étre associce a une deuxicme vitesse moyenne de circulation supérieure a la
premiere vitesse moyenne de circulation et inférieure a 50 km/h, la troisieme partie p3
peut, par exemple, étre associée a une troisicme vitesse moyenne de circulation su-
périeure a la deuxieme vitesse moyenne de circulation et inférieure a 70 km/h, la
quatricme partie p4 peut, par exemple, Etre associée a une quatri¢me vitesse moyenne
de circulation supérieure a la troisi¢me vitesse moyenne de circulation et inférieure a
90 km/h, et la cinquieme partie pS peut, par exemple, €tre associée a une cinquieéme
vitesse moyenne de circulation supérieure a la quatricme vitesse moyenne de cir-
culation.

Toutes ces différentes vitesses moyennes, associées respectivement aux différentes
parties pj du trajet, sont fournies, ici, par le calculateur de supervision CS.

On notera que dans la sous-€étape 20 de I’étape 10-60 on (le dispositif de controle
DC) peut déterminer 1’€nergie nécessaire el d’au moins trois fagons différentes.

Dans une premiere fagon, on (le dispositif de contréle DC) peut déterminer I’énergie
nécessaire el au moyen d’une loi qui est fonction d’une vitesse moyenne prévue sur le
trajet. Cette vitesse moyenne est par exemple déterminée en fonction du nombre de ki-
lometres et de la durée estimée du trajet, fournis (ici) par le dispositif d’aide a la na-
vigation DAN. Par exemple, on peut utiliser une loi de type el = A + B*vitesse
moyenne + C*(vitesse moyenne)?, ou A, B et C sont des constantes prédéfinies dé-
terminées en laboratoire, par exemple par simulation.

Dans une deuxieme fagon, on (le dispositif de controle DC) peut commencer par dé-
terminer chaque quantité d’énergie partielle nécessaire moyenne pour parcourir chaque
partie pj du trajet en fonction d’un parametre réglable, multiplié par la distance
associ€e a cette partie pj, Puis, on (le dispositif de contréle DC) peut déterminer
I’énergie nécessaire €l en additionnant toutes ces quantités déterminées. Ce parametre
réglable est, par exemple, la consommation au kilometre a la vitesse moyenne de
chaque partie (ou subdivision) pj du trajet. En d’autres termes, on multiplie chaque
quantité d’énergie partielle nécessaire moyenne pour parcourir chaque partie pj du
trajet par la distance restant a parcourir sur cette partie pj, et on additionne le tout.

Dans une troisieme fagon, on (le dispositif de contréle DC) peut commencer par dé-
terminer, d’une part, une premiere énergie nécessaire el 1 au moyen d’une loi fonction
d’une vitesse moyenne prévue sur le trajet (comme pour la premicre fagon), et, d’autre
part, une seconde énergie nécessaire €12 en déterminant chaque quantité d’énergie
partielle nécessaire moyenne pour parcourir chaque partie pj du trajet en fonction d’un
parametre réglable multipli€ par la distance associée a cette partie pj, puis en addi-
tionnant toutes ces quantités déterminées (comme pour la deuxieme fagon). Puis, on (le

dispositif de contréle DC) peut prendre comme €nergie nécessaire el celle qui est la
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plus grande des premiere €11 et seconde €12 énergies nécessaires déterminées.

On notera également que dans la sous-étape 20 de 1’étape 10-60 on (le dispositif de
contrdle DC) peut aussi déterminer 1’€nergie disponible €2 en multipliant une énergie
maximale stockable par le dispositif de stockage d’énergie DS a I’instant considéré par
un pourcentage d’énergie disponible dans ce dernier (DS). Ce pourcentage d’énergie
disponible est une information qui est déterminée de fagon périodique par un cal-
culateur associ€ au dispositif de stockage d’énergie DS, et donc qui est facilement ac-
cessible. Par exemple, I’énergie maximale stockable par le dispositif de stockage
d’énergie DS a I’instant considéré peut étre fonction de I’usure de ce dernier (DS).

On notera également que dans les sous-étapes 50 et 60 de 1’étape 10-60 le dispositif
de controle DC peut utiliser des premier sl et second s2 seuils qui sont prédéfinis
(déterminés en laboratoire ou en usine) ou qu’il calcule en temps réel, par exemple en
fonction de couples habituellement constatés lors de roulages d’homologation.

On notera, comme illustré non limitativement sur la figure 4, que le dispositif de
contrdle DC peut aussi comprendre, en complément de sa mémoire vive MD et de son
processeur PR, une mémoire de masse MM, notamment pour le stockage des données
définissant le trajet et ses différentes parties pj et différents pourcentages et différentes
vitesses moyennes de circulation associés, des éventuelles énergie maximale stockable
par le dispositif de stockage d’énergie DS et pourcentage d’énergie disponible dans ce
dernier (DS), et de données intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et
traitements. Par ailleurs, ce dispositif de contrdle DC peut aussi comprendre une
interface d’entrée IE pour la réception d’au moins les données définissant le trajet et
ses différentes parties pj et différents pourcentages et différentes vitesses moyennes de
circulation associés, et les éventuelles énergie maximale stockable et pourcentage
d’énergie disponible pour les utiliser dans des calculs ou traitements, éventuellement
apres les avoir mis en forme et/ou démodulés et/ou amplifiés, de fagon connue en soi,
au moyen d’un processeur de signal numérique PR’. De plus, ce dispositif de contrdle
DC peut aussi comprendre une interface de sortie IS, notamment pour délivrer des
ordres, commandes et messages, et en particulier le premier s1 ou second s2 seuil a
utiliser, au moins pour le calculateur de supervision CS.

On notera également que ’invention propose aussi un produit programme
d’ordinateur (ou programme informatique) comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement de type circuits électroniques (ou
hardware), comme par exemple le processeur PR, est propre a mettre en ceuvre le
procédé de contrdle décrit ci-avant pour controler des démarrages de la premicre
machine motrice MM 1 du GMP hybride du véhicule V.

On notera également qu’une ou plusieurs sous-€tapes de 1’étape du procédé de

contrdle peuvent étre effectuées par des composants différents. Ainsi, le procédé de
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contrdle peut-€tre mis en ceuvre par une pluralité de processeurs de signal numérique,
mémoire vive, mémoire de masse, interface d’entrée, interface de sortie.

L’invention permet au conducteur du véhicule V (ou a un éventuel dispositif
d’assistance a la conduite équipant ce dernier (V) et chargé de le conduire de fagon au-
tomatisée (ou autonome)) d’optimiser la décharge du dispositif de stockage d’énergie
DS et la consommation de carburant afin de finir le trajet en ayant consommé
I’ensemble de 1’énergie la moins chere (stockée dans DS) tout en conservant la pos-
sibilité de finir son trajet le cas échéant au moyen de la seule seconde machine motrice

MM?2 (non-thermique) dans le cas d’une arrivée en zone urbaine.
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Revendications

Procédé de contrdle pour un véhicule (V) comprenant un groupe moto-
propulseur comportant une premiere machine motrice (MM1),
thermique, et une seconde machine motrice (MM2), non-thermique et
alimentée en énergie par un dispositif de stockage d’énergie (DS), ca-
ractérisé en ce qu’il comprend une étape (10-60) dans laquelle, en
présence d’un trajet déterminé pour ledit véhicule (V), on détermine une
subdivision de ce trajet en au moins deux parties dans lesquelles des
vitesses moyennes de circulation sont différentes, et des pourcentages
que représentent ces parties dans ledit trajet en distance, puis on
détermine une énergie nécessaire pour effectuer ledit trajet en utilisant
seulement ladite seconde machine motrice (MM2) en fonction desdites
parties du trajet et desdits pourcentages associés déterminés, puis si
ladite énergie nécessaire déterminée est inférieure a une énergie
disponible dans ledit dispositif de stockage d’énergie (DS) on utilise un
premier seuil de couple de démarrage de ladite premicre machine
motrice (MM1) favorisant un déplacement dudit véhicule (V) au moyen
de ladite seconde machine motrice (MM?2), tandis que si ladite énergie
nécessaire déterminée est supérieure a ladite énergie disponible on
utilise un second seuil de couple de démarrage de ladite premiere
machine motrice (MM1) strictement inférieur audit premier seuil et fa-
vorisant un déplacement dudit véhicule (V) au moyen de ladite premiere
machine motrice (MM1).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) on détermine une subdivision dudit trajet en des premicre,
deuxieme, troisieme, quatricme et cinquieéme parties.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite premicre
partie est associée a une premicre vitesse moyenne de circulation in-
férieure a 30 km/h, ladite deuxieme partie est associ€e a une deuxicme
vitesse moyenne de circulation supérieure a ladite premicre vitesse
moyenne de circulation et inférieure a 50 km/h, ladite troisicme partie
est associée a une troisicme vitesse moyenne de circulation supérieure a
ladite deuxieme vitesse moyenne de circulation et inférieure a 70 km/h,
ladite quatricme partie est associ¢e a une quatrie¢me vitesse moyenne de
circulation supérieure a ladite troisieme vitesse moyenne de circulation
et inférieure a 90 km/h, et ladite cinqui¢me partie est associée a une

cinquieme vitesse moyenne de circulation supérieure a ladite quatricme
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vitesse moyenne de circulation.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60) on détermine ladite énergie nécessaire au moyen
d’une loi fonction d’une vitesse moyenne prévue sur ledit trajet.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60) on détermine ladite énergie nécessaire en dé-
terminant chaque quantité d’énergie partielle nécessaire moyenne pour
parcourir chaque partie dudit trajet en fonction d’un parametre réglable
multiplié par ladite distance associée a cette partie, puis en additionnant
toutes ces quantités déterminées.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60) on détermine une premiere énergie nécessaire au
moyen d’une loi fonction d’une vitesse moyenne prévue sur ledit trajet,
et une seconde énergie nécessaire en déterminant chaque quantité
d’énergie partielle nécessaire moyenne pour parcourir chaque partie
dudit trajet en fonction d’un parametre réglable multiplié par ladite
distance associ€e a cette partie, puis en additionnant toutes ces quantités
déterminées, puis on prend comme énergie nécessaire celle qui est la
plus grande desdites premicre et seconde énergies nécessaires dé-
terminées.

Produit programme d’ordinateur comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a mettre
en ceuvre le procédé de contrdle selon 1’'une des revendications pré-
cédentes pour contrdler des démarrages d’une premiére machine motrice
(MM1) thermique d’un groupe motopropulseur de véhicule (V)
comprenant aussi une seconde machine motrice (MM2) non-thermique
et alimentée en énergie par un dispositif de stockage d’énergie (DS), en
présence d’un trajet déterminé pour ledit véhicule (V).

Dispositif de contrdle (DC) pour un véhicule (V) comprenant un groupe
motopropulseur comportant une premiere machine motrice (MM1),
thermique, et une seconde machine motrice (MM2), non-thermique et
alimentée en énergie par un dispositif de stockage d’énergie (DS), ca-
ractérisé en ce qu’il comprend au moins un processeur (PR) et au moins
une mémoire (MD) agencés pour effectuer les opérations consistant, en
présence d’un trajet déterminé pour ledit véhicule (V), a déterminer une
subdivision de ce trajet en au moins deux parties dans lesquelles des
vitesses moyennes de circulation sont différentes, et des pourcentages

que représentent ces parties dans ledit trajet en distance, puis a dé-
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terminer une énergie nécessaire pour effectuer ledit trajet en utilisant
seulement ladite seconde machine motrice (MM2) en fonction desdites
parties du trajet et desdits pourcentages associés déterminés, puis si
ladite énergie nécessaire déterminée est inférieure a une énergie
disponible dans ledit dispositif de stockage d’énergie (DS), a imposer
une utilisation d’un premier seuil de couple de démarrage de ladite
premicre machine motrice (MM1) favorisant un déplacement dudit
véhicule (V) au moyen de ladite seconde machine motrice (MM2), et si
ladite énergie nécessaire déterminée est supérieure a ladite énergie
disponible, a imposer une utilisation d’un second seuil de couple de
démarrage de ladite premicre machine motrice (MM1) strictement
inférieur audit premier seuil et favorisant un déplacement dudit véhicule
(V) au moyen de ladite premicere machine motrice (MM1).

Véhicule (V) comprenant un groupe motopropulseur comportant une
premicre machine motrice (MM1), thermique, et une seconde machine
motrice (MM2), non-thermique et alimentée en énergie par un dispositif
de stockage d’énergie (DS), caractérisé en ce qu’il comprend en outre
un dispositif de contrdle (DC) selon la revendication 8.

Véhicule selon la revendication 9, caractéris€ en ce que ladite seconde
machine motrice (MM2) est une machine électrique et ledit dispositif de

stockage d’énergie (DS) est une batterie rechargeable.
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