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Description

Titre de I'invention : ESTIMATION DE LA MASSE EN COURS
D’UN VEHICULE TERRESTRE EN PRESENCE DE LOIS DE
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ROUTE

Domaine technique de I’invention
L’invention concerne les véhicules terrestres, et plus précisément 1’estimation de la

masse en cours de tels véhicules lorsqu’ils se déplacent.

Etat de la technique

Certains véhicules terrestres, € ventuellement de type automobile, comprennent un
groupe motopropulseur (ou GMP) propre a fournir a leurs roues motrices une
puissance effective.

On notera que I’invention concerne tous les types de GMP, qu’ils soient purement
thermiques, purement €lectriques ou hybrides (thermique et €lectrique). Par ailleurs,
lorsque le GMP comprend au moins une machine motrice €lectrique, cette derniere
peut produire son couple de sortie a partir de 1’énergie électrique fournie par une
source d’énergie €lectrique se présentant sous la forme d’une batterie principale (ou de
traction) ou d’une pile a combustible.

Comme le sait I’homme de I’art, la connaissance de la masse en cours d’un véhicule
terrestre peut présenter au moins deux utilités.

Une premiere utilité concerne les démarrages (ou « décollages ») du véhicule
(terrestre) lorsqu’il est situé sur une voie de circulation en pente. En effet, le cal-
culateur embarqué qui gere les démarrages en pente utilise généralement une masse
théorique du véhicule qui est égale a une valeur moyenne (entre sa masse a vide et sa
masse remorquable), et donc il arrive fréquemment que le véhicule fasse I’objet
d’a-coups lorsque sa masse en cours est notablement différente de la masse théorique
utilisée.

Une seconde utilit€ concerne les contréles des véhicules qui sont effectués par
certaines autorités pour comparer leur consommation réelle a leur consommation
théorique (annoncée par leur constructeur) et/ou leur autonomie kilométrique réelle a
leur autonomie kilométrique théorique (annoncée par leur constructeur). On
comprendra en effet que la consommation réelle et 1’autonomie kilométrique réelle
d’un véhicule peuvent varier notablement en fonction de sa masse en cours.

I1 a déja été proposé, notamment dans le document brevet FR-B1 2857090, d’estimer
la masse en cours d’un véhicule en déplacement. Cette estimation est effectuée dans
une phase d’accélération du véhicule, et consiste a multiplier une premicre masse (qui

peut Etre la masse a vide du véhicule, par exemple) par ’accélération mesurée du
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véhicule pour déterminer un premier couple pour les roues motrices, puis a comparer
ce premier couple déterminé a un second couple qui a été effectivement fourni aux
roues motrices (et qui est égal au couple moteur moins le couple inertiel dissipé par la
chaine de transmission). Ensuite, I’écart entre les premier et second couples est utilisé
pour faire converger vers une masse en cours la masse du véhicule au moyen de la

technique des moindres carrés (ou d’une regle de trois).
Un inconvénient principal de ce mode d’estimation réside dans le fait qu’il utilise une

formule qui ne prend en compte ni la force de roulement, qui dépend de la vitesse et de
la masse en cours du véhicule, ni la force aérodynamique, car elles sont instables en
accélération. Par conséquent, la masse en cours estimée est tres peu précise.

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

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé d’estimation destiné a étre mis en
ceuvre dans un véhicule pour estimer sa masse en cours, ce véhicule étant terrestre,
comprenant un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues motrices une
puissance effective, et stockant des lois de route représentatives respectivement de
puissances effectives, associées respectivement a des masses prédéfinies et fonction
d’une vitesse en cours du véhicule.

Ce procédé d’estimation se caractérise par le fait qu’il comprend une étape dans
laquelle, lorsque le véhicule a une vitesse en cours constante, on estime une puissance
effective avec 1I’une des lois de route pour la vitesse en cours, puis on détermine une
différence entre les puissances effectives estimée et fournie, et lorsque cette différence
est inférieure ou égale a un seuil choisi on choisit la masse prédéfinie associée a cette
loi de route comme masse en cours, tandis que lorsque cette différence est supérieure
audit seuil choisi on effectue au moins une autre estimation de puissance effective avec
une autre des lois de route pour la vitesse en cours et une autre détermination de
différence jusqu’a obtention d’une différence inférieure ou égale au seuil choisi et
choix de la masse prédéfinie associée a la loi de route correspondante comme masse en
cours.

Grace a I’invention, on dispose désormais d’une masse en cours assez précise du fait
qu’elle résulte de calculs prenant en compte la force de roulement et la force aéro-
dynamique lorsque la vitesse en cours est stabilisée (ou constante), ce qui permet,
notamment, d’améliorer la gestion des démarrages (ou décollages) en pente du
véhicule et de rendre fiables et précis les résultats des controles du véhicule effectués
par une autorité pour comparer sa consommation réelle a sa consommation théorique
et/ou son autonomie kilométrique réelle a son autonomie kilométrique théorique.

Le procédé d’estimation selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques
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qui peuvent €tre prises séparément ou en combinaison, et notamment :

- dans son étape, on peut effectuer chaque estimation lorsque le véhicule a une
vitesse en cours constante pendant une durée au moins €gale a une valeur prédéfinie ;

- en présence de la premiere option, dans son étape, la valeur prédéfinie peut Etre
comprise entre 500 mset2s;

- dans son étape, chaque loi de route associée a une masse prédéfinie peut etre définie
par une formule ((FO + F1*vv + F2*vv?) + (mpn*g*pp))*vv/3600, ou vv est la vitesse
en cours, mpn est la masse prédéfinie, g est une accélération de la pesanteur terrestre,
pp est un pourcentage de pente d’une voie de circulation sur laquelle circule le
véhicule, et FO, F1 et F2 sont des coefficients associés a cette masse prédéfinie mpn ;

- en présence de la dernicre option, dans son étape, chaque puissance effective
estimée avec une loi de route peut étre €gale a la valeur prise par la formule ((FO +
F1*vv + F2*vv?) + (mpn*g*pp))*vv/3600 de cette loi de route pour la vitesse en
cours ;

- dans son étape, le seuil peut étre compris entre 20 kg et 80 kg ;

- dans son étape, les lois de route peuvent étre respectivement associées a au moins
trois masses prédéfinies choisies parmi une masse dite a vide du véhicule, une masse
dite a demi-charge utile du véhicule, une masse dite a charge utile du véhicule, une
masse totale en charge du véhicule, et une masse totale remorquable du véhicule.

L’invention propose également un 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 un procédé d’estimation du type de celui présenté ci-avant, dans un
véhicule terrestre, comprenant un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues
motrices une puissance effective, et stockant des lois de route représentatives respec-
tivement de puissances effectives, associées respectivement a des masses prédéfinies et
fonction d’une vitesse en cours du véhicule, et comprenant un groupe motopropulseur
propre a fournir a des roues motrices une puissance effective, pour estimer une masse
en cours du véhicule.

L’invention propose également un dispositif d’estimation destiné a équiper un
véhicule terrestre, comprenant un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues
motrices une puissance effective, et stockant des lois de route représentatives respec-
tivement de puissances effectives, associées respectivement a des masses prédéfinies et
fonction d’une vitesse en cours du véhicule.

Ce dispositif d’estimation se caractérise par le fait qu’il comprend au moins un
processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations consistant,
lorsque le véhicule a une vitesse en cours constante, a estimer une puissance effective
avec I’une des lois de route pour la vitesse en cours, puis a déterminer une différence

entre les puissances effectives estimée et fournie, et, lorsque cette différence est in-



[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

férieure ou égale a un seuil choisi, a choisir la masse prédéfinie associée a cette loi de
route comme masse en cours, tandis que lorsque cette différence est supérieure au seuil
choisi, a effectuer au moins une autre estimation de puissance effective avec une autre
des lois de route pour la vitesse en cours et une autre détermination de différence
jusqu’a obtention d’une différence inférieure ou égale au seuil choisi et choix de la

masse prédéfinie associée a la loi de route correspondante comme masse en cours.
L’invention propose également un véhicule terrestre, éventuellement de type au-

tomobile, comprenant un dispositif d’estimation du type de celui présenté ci-avant et
un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues motrices une puissance
effective, et stockant des lois de route représentatives respectivement de puissances ef-
fectives, associées respectivement a des masses prédéfinies et fonction d’une vitesse en

cours du véhicule.

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 :

[Fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
véhicule comprenant un GMP électrique associé€ a un calculateur de supervision, et un
dispositif d’estimation selon I’invention,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
calculateur de supervision comprenant un exemple de réalisation d’un dispositif
d’estimation selon 1’invention, et

[Fig.3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un
procédé d’estimation selon 1’invention.

Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé d’estimation, et un
dispositif d’estimation DE associé, destinés a permettre une estimation de la masse en
cours mecv d’un véhicule V terrestre.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule
terrestre V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré
sur la [Fig.1]. Mais I’'invention n’est pas limitée a ce type de véhicule terrestre. Elle
concerne en effet tout type de véhicule terrestre stockant des lois de route et
comprenant un groupe motopropulseur (ou GMP) propre a fournir a des roues motrices
une puissance effective. Ainsi, elle concerne aussi, par exemple, les véhicules uti-
litaires, les camping-cars, les minibus, les cars, les camions, les motocyclettes, les
engins de voirie, les engins de chantier, les engins agricoles, les engins de loisir
(motoneige, kart), et les engins a chenille(s).

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
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véhicule terrestre V comprend un groupe motopropulseur (ou GMP) de type tout
électrique (et donc dont la motricité est assurée exclusivement par au moins une
machine motrice électrique MME). Mais le GMP pourrait étre de type hybride
(thermique et électrique) ou de type purement thermique.

De plus, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la machine
motrice électrique MME est alimentée en énergie €lectrique par une batterie principale
(ou de traction) BP, rechargeable pendant des phases de recharge. Mais la machine
motrice électrique MME pourrait €tre alimentée en énergie €lectrique par une pile a
combustible.

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un véhicule (terrestre) V comprenant
une chaine de transmission a GMP électrique (et donc a machine motrice électrique
MME), un réseau de bord RB, une batterie de servitude BS, une batterie principale (ou
de traction) BP, un convertisseur CV, un calculateur de supervision CS, et un dispositif
d’estimation DE selon I’invention.

On notera que le véhicule V comprend aussi, ici, un dispositif de contrdle de tra-
jectoire DCT de type ESP/ABS (ESP : « Electronic Stability Program »), ABS : «
Anti-Blocking System »)), et notamment chargé d’estimer la vitesse en cours vv du
véhicule V a partir d’une information fournie par un capteur associé a 1’une des roues
motrices du véhicule V. En fait, ce capteur peut €tre couplé a un moyeu de roue et peut
constituer un codeur angulaire déterminant un nombre de dents passant devant lui par
seconde, et le calculateur du dispositif de controle de trajectoire DCT peut déterminer
la distance parcourue en fonction du nombre de dents indiqué par le capteur et de la dé-
veloppée de roue, puis estimer la vitesse en cours vv en intégrant sur le temps cette
distance parcourue.

Le réseau de bord RB est un réseau d’alimentation €lectrique auquel sont couplés des
équipements (ou organes) €lectriques (ou €lectroniques) qui consomment de 1’énergie
électrique.

La batterie de servitude BS est chargée de fournir de I’énergie €lectrique au réseau de
bord RB, en complément, ici, de celle fournie par le convertisseur CV alimenté par la
batterie principale BP, et parfois a la place, ici, de ce convertisseur CV. Par exemple,
cette batterie de servitude BS peut étre agencée sous la forme d’une batterie de type
tres basse tension (typiquement 12 V, 24 V ou 48 V). Elle est rechargeable au moins
par le convertisseur (de courant) CV. On considére dans ce qui suit, a titre d’exemple
non limitatif, que la batterie de servitude BS est de type Lithium-ion 12 V.

La chaine de transmission a un GMP qui est, ici, purement €lectrique et donc qui
comprend, notamment, une machine motrice électrique MME, un arbre moteur AM, et
un arbre de transmission AT. On entend ici par « machine motrice €lectrique » une

machine électrique agencée de maniere a fournir un couple de sortie, défini par une
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consigne de couple, pour déplacer le véhicule V lorsqu’elle est alimentée en €nergie
électrique (ici) par la batterie principale BP (on parle alors de fourniture d’un couple de
sortie positif), ainsi qu’éventuellement a récupérer du couple, par exemple dans une
phase de freinage récupératif (on parle alors de fourniture d’un couple de sortie
négatif).

Le fonctionnement du GMP est supervis€ par un calculateur de supervision CS.

Le fonctionnement de la machine motrice €lectrique MME est contrdlé par un cal-
culateur de machine CM, et supervisé par le calculateur de supervision CS. Ce controle
du fonctionnement se fait notamment en fonction d’une mesure de tension mt qui est
effectuée par un détecteur de tension sur les bornes d’entrée de 1la machine motrice
électrique MME.

On considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la machine motrice
électrique MME comprend un rotor et un stator. Par exemple, le rotor peut étre a
aimant permanent et le stator peut comprendre N bobines (avec N > 3) placées autour
du rotor et alimentées, de fagon contrdlée par le calculateur de machine CM, en im-
pulsions de courant ayant des sens de circulation choisis de manicre a rendre chacune
d’entre elles attractive ou répulsive ou neutre (pas de courant) a un instant précis. On
comprendra que cet entralnement en rotation du rotor permet de produire le couple de
sortie cs pour déplacer le véhicule V.

Par exemple, le rotor peut &tre associé¢ a un détecteur qui est chargé de mesurer sa
vitesse (ou régime) de rotation de fagon périodique, par exemple toutes les milli-
secondes (ou ms), et donc de fournir périodiquement une mesure de vitesse de rotation
vrm, par exemple a destination (au moins) du calculateur de machine CM.

On notera que le couple de sortie cs qui est fourni par la machine motrice électrique
MME sur sa sortie peut, par exemple, €tre estimé en fonction au moins de la mesure de
tension mt sur les bornes d’entrée de la machine motrice électrique MME, d’un courant
ism sortant de la machine motrice électrique MME, de la vitesse de rotation vrm du
rotor de la machine motrice électrique MME, et du courant prélevé par la machine
motrice €lectrique MME (ici dans la batterie principale BP).

En effet, comme le sait ’homme de 1’art, I’estimation du couple de sortie fourni cs
est donnée par 1’équation cs = (mt * ism * p) / vrm. p est un coefficient de rendement
de la machine motrice électrique MME qui est déterminé grace a la vitesse de rotation
vrm du rotor de la machine motrice électrique MME, du courant prélevé par la
machine motrice €lectrique MME (ici dans la batterie principale BP) et de la mesure de
tension mt (ainsi qu’éventuellement de la température interne du stator).

L’équation précédente découle du fait que la puissance électrique pelec regue par la
machine motrice €lectrique MME sur ses bornes d’entrée est égale au produit (mt *

ism), et que la machine motrice électrique MME fournit en sortie une puissance



[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

mécanique pmeca qui est égale au produit (cs * vrm) mais aussi au produit (pelec * p),
et que par conséquent on a I’équation (cs * vrm) = (mt * ism * p).

Il est important de noter que lorsque le GMP comprend une machine motrice
thermique, le calculateur associé€ a cette dernicre est agencé de manicre a estimer le
couple de sortie fourni par la machine motrice thermique (équivalent de cs), par
exemple griace a la mesure de la pression en entrée d’admission, a la température en
entrée d’admission et au régime moteur. Le calculateur associ€ a la machine motrice
thermique stocke en effet généralement des cartographies (ou tables de corres-
pondance) qui lui permettent d’estimer le couple en sortie grace aux trois parametres
précités.

La machine motrice électrique MME est couplée a 1’arbre moteur AM, pour lui
fournir le couple de sortie cs par entrainement en rotation. Cet arbre moteur AM est ici
couplé a un réducteur RD qui est aussi couplé a I’arbre de transmission AT, lui-méme
couplé a un premier train T1 de roues motrices, de préférence via un différentiel DV.

On notera que le premier train T1 est ici situ€ dans la partie avant PVV du véhicule
V. Mais dans une variante ce premier train T1 pourrait &tre celui qui est ici référencé
T2 et qui est situé dans la partie arriere PRV du véhicule V.

Le convertisseur CV est aussi chargé, ici, pendant les phases de roulage du véhicule
V de convertir une partie du courant électrique stocké dans la batterie principale BP
pour alimenter en courant électrique converti le réseau de bord RB et la batterie de
servitude BS (pour la recharger).

On notera, comme illustré non limitativement sur la [Fig.1], que le convertisseur CV
peut faire partie d’un chargeur CH comprenant aussi un calculateur de recharge (non
illustré) chargé, au moins, de contrdler les recharges de la batterie principale BP.

La batterie principale (ou de traction) BP peut, par exemple, comprendre des cellules
de stockage d’énergie €lectrique, éventuellement électrochimiques (par exemple de
type lithium-ion (ou Li-ion) ou Ni-Mh ou Ni-Cd). Egalement par exemple, la batterie
principale BP peut étre de type basse tension (typiquement 450 V a titre illustratif).
Mais elle pourrait étre de type moyenne tension ou haute tension.

On notera également que la batterie principale BP est associée a un boitier de batterie
BB qui comprend notamment un calculateur de batterie CB. Cette batterie principale
BP et son boitier de batterie BB constituent un pack batterie.

On notera également que dans I’exemple illustré non limitativement sur la [Fig.1] le
véhicule V comprend aussi un boitier de distribution BD auquel sont couplés la
batterie de servitude BS, le convertisseur CV et le réseau de bord RB. Ce boitier de
distribution BD est chargé de distribuer dans le réseau de bord RB 1’énergie électrique
stockée dans la batterie de servitude BS ou produite par le convertisseur CV, pour

I’alimentation des organes (ou équipements) €lectriques couplés au réseau de bord RB
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en fonction de demandes d’alimentation regues (notamment du calculateur de su-
pervision CS du GMP).

Le véhicule V stocke aussi N lois de route Irn (n =1 a N, avec N > 2) qui sont
associ€es respectivement a N masses prédéfinies mpn et fonction de la vitesse en cours
vv du véhicule V. Par exemple, ces N lois de route Irn peuvent étre stockées dans le
calculateur de supervision CS ou dans le dispositif d’estimation DE.

Chaque loi de route Irn est déterminée lors de la mise au point d’un véhicule similaire
au véhicule V. Elle sert a déterminer la puissance effective peff qui est fournie aux
roues motrices du véhicule V pour une masse prédéfinie mpn et lorsque le véhicule V
circule a une vitesse en cours vv.

Par exemple, chaque loi de route Irn associée a une masse prédéfinie mpn peut Etre
définie par la formule ((FO + F1*vv + F2*vv?) + (mpn*g*pp))*vv/3600, ou g est
I’accélération de la pesanteur terrestre (typiquement €gale 2 9,81 ms?2, pp est le
pourcentage de la pente, et FO, F1 et F2 sont des coefficients associés a cette masse
prédéfinie mpn et déterminés lors de la mise au point précitée. On comprendra que les
coefficients FO, F1 et F2 varient en fonction des N masses prédéfinies mpn pour
lesquelles ils ont été déterminés spécifiquement et respectivement.

Mais d’autres lois de route Irn peuvent étre utlisées.

Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé d’estimation
destiné a permettre 1’estimation de la masse en cours mcv du véhicule V.

Ce procédé (d’estimation) peut €tre mis en ceuvre au moins partiellement par le
dispositif d’estimation DE (illustré au moins partiellement sur les figures 1 et 2) qui
comprend a cet effet au moins un processeur PR 1, par exemple de signal numérique
(ou DSP (« Digital Signal Processor »)), et au moins une mémoire MD. Ce dispositif
d’estimation DE peut donc étre réalisé€ sous la forme d’une combinaison de circuits ou
composants électriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels (ou
« software »). A titre d’exemple, il peut s’agir d’un microcontrdleur.

La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la mise en ceuvre par
le processeur PR1 d’une partie au moins du procédé d’estimation. Le processeur PR1
peut comprendre des circuits intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs circuits intégrés
(ou imprimés) reli€s par des connexions filaires ou non filaires. On entend par circuit
intégré (ou imprimé) tout type de dispositif apte a effectuer au moins une opération
électrique ou électronique.

Dans I’exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le dispositif
d’estimation DE fait partie du calculateur de supervision CS. Mais cela n’est pas
obligatoire. En effet, le dispositif d’estimation DE pourrait comprendre son propre cal-
culateur dédi€, lequel est alors couplé au calculateur de supervision CS, ou bien

pourrait faire partie d’un autre calculateur embarqué (par exemple le calculateur de
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machine CM ou le calculateur du dispositif de controle de trajectoire DCT).

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé (d’estimation), selon
I’invention, comprend une étape 10-50 qui est mise en ceuvre, €ventuellement pério-
diquement ou a la demande d’un calculateur embarqué, lorsqu’une condition est sa-
tisfaite, a savoir le véhicule V a une vitesse en cours vv constante.

L’étape 10-50 du procédé comprend une sous-€tape 20 dans laquelle, lorsque la
condition précitée est satisfaite, on (par exemple le dispositif d’estimation DE) estime
une puissance effective pee avec 1’une des lois de route Irn pour la vitesse en cours vv.
On comprendra que cette loi de route Irn est choisie parmi les N.

L’étape 10-50 du procédé comprend aussi une sous-étape 30 dans laquelle, on (par
exemple le dispositif d’estimation DE) détermine une différence dm entre la puissance
effective estimée pee et la puissance effective peff fournie par le GMP aux roues
motrices. On a alors dm = pee - peff.

Par exemple, la puissance effective peff peut €tre estimée comme suit. On notera que
cette estimation peut, comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], étre réalisée
dans une sous-étape 10 de 1’étape 10-50 par le calculateur d’estimation DE ou un autre
calculateur embarqué (par exemple le calculateur de machine CM ou le calculateur de
supervision CS ou encore le calculateur du dispositif de contrdle de trajectoire DCT).

Tout d’abord, on peut calculer le couple aux roues croues, qui est le couple fourni
aux roues motrices par le GMP, en fonction du couple de sortie cs (ici fourni par la
machine motrice €lectrique MME) et du facteur de démultiplication fred qui est assuré
a I’instant considéré (ici) par le réducteur RD (mais cela pourrait €tre par une boite de
vitesses). A cet effet, on peut, par exemple, utiliser la formule croues = cs*fred.

Puis, on peut estimer la puissance effective peff (fournie aux roues motrices) en
utilisant la formule peff = (croues*vv*m)/(dp*1800), ou dp est le diametre des pneu-
matiques des roues motrices (accessible dans le véhicule V).

L’étape 10-50 du procédé comprend aussi une sous-étape S0 dans laquelle, lorsque
cette différence dm déterminée est inférieure ou égale a un seuil sl choisi, on (par
exemple le dispositif d’estimation DE) choisit la masse prédéfinie mpn qui est associée
a la loi de route Irn considérée comme masse en cours mcv.

En revanche, lorsque cette différence dm est supérieure au seuil s1, on (par exemple
le dispositif d’estimation DE) effectue au moins une autre estimation de puissance
effective peff avec une autre (Irn’ (avec n’ # n)) des lois de route pour la vitesse en
cours vv, et une autre détermination de différence dm jusqu’a I’obtention d’une
différence dm inférieure ou égale au seuil sl et le choix de la masse prédéfinie mpn
associ€e a la loi de route Irn’ correspondante comme masse en cours mcv.

En d’autres termes, on (par exemple le dispositif d’estimation DE) effectue de

nouveau les sous-étapes 20 a 50 au moins une fois (et donc de fagon itérative), afin
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d’obtenir une puissance effective estimée pee dont la différence dm avec la puissance
effective fournie peff est inférieure ou égale au seuil s1.

On obtient ainsi une estimation de la masse en cours mcv qui est assez (voire tres)
précise du fait qu’elle résulte de calculs qui prennent en compte la force de roulement
et la force aérodynamique dans une phase de vie du véhicule V dans laquelle sa vitesse
en cours vv est stabilisée (ou constante).

Grace a cette précision de I’estimation de la masse en cours mcv, la gestion des dé-
marrages (ou décollages) en pente du véhicule V est plus précise et donc ce dernier (V)
fait I’objet de moins d’a-coups. De plus, les résultats des controles du véhicule V,
effectués par une autorité pour comparer sa consommation réelle a sa consommation
théorique et/ou son autonomie kilométrique réelle a son autonomie kilométrique
théorique, seront fiables et précis et donc incontestables. En outre, on dispose d’une es-
timation de la masse en cours mcv quel que soit le pourcentage de pente pp de la voie
de circulation sur laquelle le véhicule V circule, et donc y compris lorsque ce
pourcentage de pente pp est nul.

On notera que I’étape 10-50 du procédé peut aussi comprendre, comme illustré non
limitativement sur la [Fig.3], une sous-étape 40 dans laquelle, on (par exemple le
dispositif d’estimation DE) compare la différence dm venant d’€tre déterminée au seuil
sl. Sil’on a dm > sl, alors on (par exemple le dispositif d’estimation DE) effectue de
nouveau les sous-étapes 20 a 50 au moins une fois (et donc de fagon itérative), comme
indiqué plus haut. En revanche, si I’on a dm < s1, alors on (par exemple le dispositif
d’estimation DE) effectue la sous-étape 50 afin de choisir la masse prédéfinie mpn qui
est associée a la loi de route Irn en cours d’utilisation comme masse en cours mcv.

On notera également que dans 1I’étape 10-50 on peut effectuer chaque estimation
lorsque le véhicule V a une vitesse en cours vv qui est constante (ou stabilisée) pendant
une durée qui est au moins €gale a une valeur prédéfinie.

Par exemple, cette valeur prédéfinie peut €tre comprise entre 500 ms et 2 s. A titre
d’exemple illustratif, cette valeur prédéfinie peut étre égale a 1 s. Mais d’autres valeurs
prédéfinies peuvent €tre utilisées. Par exemple, la valeur prédéfinie peut €tre choisie
pendant la phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, lorsque chaque loi de route Irn associée a une masse
prédéfinie mpn est définie par la formule ((FO + F1*vv + F2*vv2) +
(mpn*g*pp))*vv/3600, dans chaque sous-étape 20, chaque puissance effective pee
estimée avec une loi de route Irn (par exemple par le dispositif d’estimation DE) peut
étre égale a la valeur prise par la formule ((FO + F1*vv + F2*vv?) +
(mpn*g*pp))*vv/3600 de cette loi de route Irn pour la vitesse en cours vv.

Egalement par exemple, le seuil s1 peut €tre compris entre 20 kg et 80 kg. A titre

d’exemple illustratif, le seuil s1 peut étre égal a 50 kg. Mais d’autres valeurs de seuil
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sl peuvent étre utilisées. Par exemple, la valeur du seuil s1 peut étre choisie pendant la
phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 les lois de route Irn peuvent étre respec-
tivement associ€es a au moins trois masses prédéfinies mpn qui sont choisies parmi :

- une masse dite a vide du véhicule V,

- une masse dite a demi-charge utile du véhicule V (c’est la masse a vide du véhicule
V augmentée de 100 kg),

- une masse dite a charge utile du véhicule V (c’est 1a masse a vide du véhicule V
avec en plus quatre personnes de masse moyenne),

- une masse totale en charge du véhicule V (c’est la masse a vide du véhicule V
augmentée de la charge maximale autorisée), et

- une masse totale remorquable du véhicule V (c’est la masse a vide du véhicule V
augmentée de la charge maximale autorisée et de la masse remorquable maximale
autorisée).

On notera que cette liste n’est pas exhaustive. Elle peut en effet comporter d’autres
masses prédéfinies mpn qui sont alors associées respectivement a d’autres lois de route
Irn.

D’une maniere générale, plus le nombre N de lois de route Irn utilisées est important,
plus la précision de I’estimation de la masse en cours mcv est grande.

On notera également que lors de la toute premiére itération du procédé, la toute
premicere loi de route Irn qui est initialement utilisée peut Etre celle qui est associée a la
masse a demi-charge utile du véhicule V. Mais cela n’est pas une obligation.

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le cal-
culateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif d’estimation DE) peut aussi
comprendre une mémoire de masse MM 1, notamment pour stocker la vitesse en cours
vv, le pourcentage de pente pp, le couple de sortie cs en cours, le facteur de démulti-
plication fred en cours, les coefficients FO, F1 et F2 et masse prédéfinie mpn associée
de chaque loi de route Irn, et le diametre des pneumatiques dp, ainsi que d’éventuelles
données intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et traitements. Par ailleurs, ce
calculateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif d’estimation DE) peut
aussi comprendre une interface d’entrée IE pour la réception d’au moins la vitesse en
cours vv, le pourcentage de pente pp, le couple de sortie cs en cours, le facteur de dé-
multiplication fred en cours, les coefficients FO, F1 et F2 et masse prédéfinie mpn
associée de chaque loi de route Irn, et le diametre des pneumatiques dp, 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 PR2. De plus, ce calculateur de supervision CS (ou le calculateur du

dispositif d’estimation DE) peut aussi comprendre une interface de sortie IS,
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notamment pour délivrer un message contenant chaque estimation de la masse en cours
mcev.

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 PR1, est propre a mettre en ceuvre le
procédé d’estimation décrit ci-avant pour estimer la masse en cours mcv du véhicule
V.
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Revendications

Procédé d’estimation d’une masse en cours d’un véhicule (V) terrestre,
comprenant un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues
motrices une puissance effective, et stockant des lois de route repré-
sentatives respectivement de puissances effectives, associées respec-
tivement a des masses prédéfinies et fonction d’une vitesse en cours
dudit véhicule (V), caractérisé en ce qu’il comprend une étape (10-50)
dans laquelle, lorsque ledit véhicule (V) a une vitesse en cours
constante, on estime une puissance effective avec 1’une desdites lois de
route pour ladite vitesse en cours, puis on détermine une différence entre
lesdites puissances effectives estimée et fournie, et lorsque cette
différence est inférieure ou égale a un seuil choisi on choisit ladite
masse prédéfinie associée a cette loi de route comme masse en cours,
tandis que lorsque cette différence est supérieure audit seuil choisi on
effectue au moins une autre estimation de puissance effective avec une
autre desdites lois de route pour ladite vitesse en cours et une autre dé-
termination de différence jusqu’a obtention d’une différence inférieure
ou égale audit seuil choisi et choix de la masse prédéfinie associce a la
loi de route correspondante comme masse en cours.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) on effectue ladite estimation lorsque ledit véhicule (V) a une
vitesse en cours constante pendant une durée au moins égale a une
valeur prédéfinie.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) ladite valeur prédéfinie est comprise entre 500 ms et 2 s.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-50) chaque loi de route associée a une masse prédéfinie
est définie par une formule ((FO + F1*vv + F2*vv?) +
(mpn*g*pp))*vv/3600, ol vv est ladite vitesse en cours, mpn est ladite
masse prédéfinie, g est une accélération de la pesanteur terrestre, pp est
un pourcentage de pente d’une voie de circulation sur laquelle circule
ledit véhicule (V), et FO, F1 et F2 sont des coefficients associés a cette
masse prédéfinie mpn.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) chaque puissance effective estimée avec une loi de route est
égale a la valeur prise par la formule ((FO + F1*vv + F2*vv?) +

(mpn*g*pp))*vv/3600 de cette loi de route pour ladite vitesse en cours.
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Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-50) ledit seuil est compris entre 20 kg et 80 kg.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-50) lesdites lois de route sont respectivement associées
a au moins trois masses prédéfinies choisies parmi une masse dite a vide
dudit véhicule (V), une masse dite a demi-charge utile dudit véhicule
(V), une masse dite a charge utile dudit véhicule (V), une masse totale
en charge dudit véhicule (V), et une masse totale remorquable dudit
véhicule (V).

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 d’estimation selon 1’une des revendications 1 a 7,
dans un véhicule (V) terrestre, comprenant un groupe motopropulseur
propre a fournir a des roues motrices une puissance effective, et stockant
des lois de route représentatives respectivement de puissances ef-
fectives, associées respectivement a des masses prédéfinies et fonction
d’une vitesse en cours dudit véhicule (V), pour estimer une masse en
cours dudit véhicule (V).

Dispositif d’estimation (DE) pour un véhicule (V) terrestre, comprenant
un groupe motopropulseur propre a fournir a des roues motrices une
puissance effective, et stockant des lois de route représentatives respec-
tivement de puissances effectives, associées respectivement a des
masses prédéfinies et fonction d’une vitesse en cours dudit véhicule (V),
caractérisé en ce qu’il comprend au moins un processeur (PR1) et au
moins une mémoire (MD) agencés pour effectuer les opérations
consistant, lorsque ledit véhicule (V) a une vitesse en cours constante, a
estimer une puissance effective avec I’une desdites lois de route pour
ladite vitesse en cours, puis a déterminer une différence entre lesdites
puissances effectives estimée et fournie, et, lorsque cette différence est
inférieure ou égale a un seuil choisi, a choisir ladite masse prédéfinie
associée a cette loi de route comme masse en cours, tandis que lorsque
cette différence est supérieure audit seuil choisi, a effectuer au moins
une autre estimation de puissance effective avec une autre desdites lois
de route pour ladite vitesse en cours et une autre détermination de
différence jusqu’a obtention d’une différence inférieure ou égale audit
seuil choisi et choix de la masse prédéfinie associée a la loi de route cor-
respondante comme masse en cours.

Véhicule (V) terrestre, comprenant un groupe motopropulseur propre a
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fournir a des roues motrices une puissance effective, et stockant des lois
de route représentatives respectivement de puissances effectives,
associées respectivement a des masses prédéfinies et fonction d’une
vitesse en cours dudit véhicule (V), caractérisé en ce qu’il comprend en

outre un dispositif d’estimation (DE) selon la revendication 9.
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