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PROCEDE DE COMMANDE POUR VEHICULE HYBRIDE.

@ L’invention porte sur un procédé de commande pour
un véhicule a motorisation hybride pour optimiser I'utilisa-
tion respective des moyens de propulsion électriques et
thermiques (ME; MT), caractérisé par une étape d'acquisi-
tion (1) dans laquelle on apporte a un superviseur (S) des
informations (a,b) relatives a au moins un trajet connu, une
étape de transcription (2) dans laquelle ces informations
sont transcrites par le superviseur (S) en une loi d’optimisa-
tion énergétique, et cette loi d’optimisation est stockée, au
cours d'une étape de stockage (3), dans une mémoire dé-
diée (M1, M2, M3), et par une étape d’utilisation (4) dans la-
quelle on signifie la volonté d’emprunter un des trajets
connus (V), et le superviseur (S) rappelle la loi d’optimisa-
tion énergétique associée a ce trajet dans la mémoire dé-
diée (M1, M2, M3), et applique cette loi lors du roulage
successif a cette étape.
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Procédé de commande pour véhicule hybride

[0001] Llinvention porte sur la gestion de I'énergie dans les véhicules, et plus
particulierement dans les véhicules hybrides électriques.

[0002] Typiquement, la mise en mouvement des véhicules hybrides s'exerce avec des
moyens de propulsion thermique et électrique, et les véhicules hybrides permettent ainsi
d'associer différents mode de roulage qui peuvent étre soit des roulages en mode
thermique pur (c'est-a-dire comme un véhicule conventionnel a moteur a combustion), soit
en électrigue pur (entrainement du véhicule par un moteur électrique), soit en hybride
(association des 2 modes de roulages). Il convient donc de choisir de fagcon adéquate
I'emploi des différents modes de propulsion du véhicule.

[0003] Essentiellement, on parle donc de loi de gestion ou d'optimisation de I'énergie
dans un véhicule hybride pour caractériser l'utilisation respective des moyens de
propulsions électrique et thermique du véhicule hybride, qui vise par exemple a minimiser
la quantité d'énergie consommée pour réaliser un trajet, a minimiser la quantité de
carburant consommée sur un trajet, ou a minimiser le colt énergétique associé a un trajet

a parcourir.

[0004] Par exemple, avec la technologie d'un hybride rechargeable, dit « plug-in », la
gestion de I'énergie peut se faire en tenant compte du fait qu'il est possible de recharger le
stockeur au domicile de l'utilisateur, sur son lieu de travail, ou dans tout autre lieu muni
d’'une alimentation électrique adéquate. Une gestion de I'énergie optimisée peut donc dans
ce cas consister a arriver a destination avec le stockeur d'énergie électrique vide, en

favorisant pour une part le roulage en mode électrique.

[0005] Le brevet EP1256476 propose une gestion optimisée de I'énergie d’'un véhicule
hybride sur un trajet enregistré, analysé a l'aide d’'un systeme de positionnement par
satellite (GPS).

[0006] Le brevet FR2863953 présente une gestion optimisée de I'énergie d’'un véhicule
hybride sur un trajet, quel que soit ce trajet, en l'anticipant grace aux informations d’un
systeme de navigation mettant en jeu un systéme de positionnement par satellite (GPS).

[0007] Les brevets connus dans l'art antérieur visant a optimiser la consommation d’un

véhicule, en particulier hybride, sont donc basés sur des systemes de navigation intégrés
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aux véhicules. lls permettent en effet de connaitre précisément le trajet a venir du véhicule

lors d’'un guidage et donc d’optimiser la gestion de I'énergie du véhicule sur ce trajet.

[0008] Les véhicules particuliers peuvent étre utilisés pour de nombreux types de trajet,
mais dans un emploi généralement constaté le véhicule familial sert majoritairement pour
répondre au besoin d’'un déplacement entre le domicile et le lieu de travail. D’autre part,
les véhicules de flotte, par exemple certains véhicules d’entreprises a usage professionnel,
sont fréquemment employés sur des trajets identiques.

[0009] Sur ce type de trajets réguliers et connus, les systémes de navigations sont
rarement employés, ce qui rend impossible une optimisation énergétique telle que connue
dans lart antérieur. En outre, une optimisation énergétique utilisant un systéme de
navigation sur un trajet régulier nécessite le calcul de loi d’'optimisation a chaque parcours
de ce trajet, ce qui est consommateur de temps et de ressources en termes de capacités
de calcul embarquées dans le véhicule.

[0010] Par ailleurs, les systemes de navigations sont a I'heure actuelle des systemes
onéreux, qui n’équipent qu’un nombre restreint de véhicules. Des systémes de navigation
individuels et nomades se développent également, tels que les solutions de navigation
équipant les assistants électroniques personnels (PDA), les téléphones portables, etc.
L'utilisateur d’un véhicule peut ainsi préférer utiliser son propre systéme de navigation, et
acheter un véhicule qui n’est pas doté d’'un systéeme de navigation.

[0011] Si un véhicule hybride ne possede pas de systéeme de navigation, I'optimisation
de la gestion de I'énergie en fonction du trajet que l'utilisateur va effectuer, telle que

connue dans l'art antérieur, n’est pas possible.

[0012] L’invention vise donc a effectuer une optimisation énergétique dans les véhicules
hybrides électriques, sur les trajets fréquemment parcourus par l'utilisateur du véhicule,

sans avoir recours a un systéme de positionnement ou de navigation par satellite.

[0013] Plus précisément, l'invention propose un procédé de commande pour un véhicule
a motorisation hybride pour optimiser l'utilisation respective des moyens de propulsion
électriques et thermiques, caractérisé par une étape d'acquisition dans laquelle on apporte
a un superviseur des informations relatives a au moins un trajet connu, une étape dans
laquelle ces informations sont transcrites par le superviseur en une loi d’optimisation
énergétique, et cette loi d’'optimisation est stockée dans une mémoire dédiée, et par une
étape d'utilisation dans laquelle on signifie la volonté d’emprunter un des trajets connus, et
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le superviseur rappelle la loi d’optimisation énergétique associée a ce trajet dans la

mémoire dédiée, et applique cette loi lors du roulage successif a cette étape .

[0014] Selon une variante de l'invention, les informations apportées au superviseur sur le

trajet connu comprennent la distance a parcourir.

[0015] Les informations apportées au superviseur sur le trajet connu peuvent aussi
comprendre un indicateur de la nature du trajet a choisir parmi des indicateurs
représentatifs, a savoir « ville », « route », « autoroute », ou « mixte ». Cet indicateur
permet de générer une loi d'optimisation en fonction du type de roulage majoritairement
prévu sur le trajet a parcourir, suivant qu'il est prévu un trajet urbain présentant notamment
de nombreux ralentissement suivis d’accélérations, avec des vitesses modérées
(indicateur « ville »), un trajet majoritairement une route classique (indicateur « route »), un
trajet majoritairement autoroutier présentant une vitesse de roulage élevée et relativement
constante (indicateur « autoroute »), ou un trajet mélant une grande variété de type de
roulage ou dont les conditions peuvent difficilement étre anticipées (indicateur « mixte »).

[0016] Dans une variante de l'invention, I'étape d’acquisition comporte le téléchargement
dinformations a laide dun programmateur électronique. Cette solution est
particulierement avantageuse dans le cadre d'une flotte de véhicules parcourant des
trajets similaires, qui peuvent ainsi étre programmés par un gestionnaire de flotte sans que
l'utilisateur du véhicule n’ait d’opération supplémentaire a effectuer. Sur des véhicules a
usage personnel, ce téléchargement peut étre effectué par le concessionnaire automobile

préalablement a la livraison du véhicule, ou a la demande du client.

[0017] Dans une autre variante, on apporte au superviseur des informations relatives a
un trajet par un processus d’apprentissage dans lequel on signifie au superviseur le début
du parcours de ce trajet, puis on parcourt ce trajet, puis on indique au superviseur la fin du
parcours de ce trajet.

[0018] Dans une variante, I'étape d'acquisition est réalisée par l'utilisateur du véhicule
via une interface manuelle dédiée. Ainsi, l'utilisateur peut apporter des éléments
d’informations sur le trajet qu'il souhaite déclarer comme trajet connu éléments que le
superviseur va intégrer pour élaborer la loi d’optimisation énergétique la plus adaptée
avant de mémoriser ladite loi. Par exemple, un clavier ou un écran tactile peut étre dédié
de fagon permanente ou temporaire pour entrer le kilométrage prévisionnel du trajet a

venir, et par exemple un indicateur de sa nature.
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[0019] Dans une variante, le superviseur corrige la loi de commande et enregistre les

modifications effectuées dans la mémoire dédiée en fonction d’informations récoltées lors
d’'un parcours du trajet connu. Dans une autre variante le superviseur corrige la loi de
commande en fonction d’informations statistiques récoltées lors de multiples roulages sur
le trajet connu. Ainsi, il est possible d’affiner la loi d'optimisation énergétique associée a un
trajet dont les caractéristiques ont été préalablement rentrées de facon sommaire dans
I'étape d'acquisition initiale. Le superviseur peut également prendre en compte des
éléments qui étaient inconnus dans I'étape d’acquisition. Par exemple, si 'on demande a
l'utilisateur la seule acquisition du kilométrage d'un trajet connu, le superviseur peut
analyser le profil de roulage (séquences d'accélération et décélérations) pour affiner
I'utilisation faite des différents modes de propulsion du véhicule hybride.

[0020] Dans une variante, la loi d’optimisation est telle qu’a la fin du parcours d’un trajet
connu, les stockeurs électriques du véhicule sont dans un état de charge minimal
admissible. Ce type de loi est particulierement avantageux dans le cadre d’un véhicule
hybride rechargeable dehors de ses phases de roulage (hybrides dits « plug-in »). En
effet, si I'on sait qu’a la fin du trajet il existera une possibilité de recharge des batteries du
véhicule, il est généralement favorable de privilégier I'emploi maximum de I'électricité pour
mouvoir le véhicule. On veillera cependant a ne pas décharger excessivement la batterie,
d’'un part pour ne pas risquer de décharge profonde susceptible de 'endommager, mais
également pour assurer toutes les fonctions du véhicule, méme dans I'hypothése ou les

stockeurs électriques ne seraient pas rechargés aprées ledit trajet connu.

[0021] Dans une autre variante, avantageuse pour certains véhicules hybrides non
rechargeables en dehors de leur phase de roulage, la loi d’optimisation est telle qu'a la fin
du parcours d'un trajet connu, les stockeurs électriques du véhicule sont dans un état de
charge maximal. Ceci est notamment avantageux lorsqu’'on souhaite réaliser un
préconditionnement thermique du moteur thermique lors du redémarrage du véhicule

successif au parcours du trajet connu.

[0022] Lors de l'utilisation du véhicule, I'utilisateur peut déclarer sa volonté d’emprunter
un trajet connu, soit spontanément a l'aide d’'une interface homme machine le permettant,
typiquement un bouton associé a un trajet connu donné, soit en réponse a une

interrogation du superviseur.

[0023] Linvention est décrite plus en détail ci-apres et en référence aux figures

représentant sous la forme d’'un diagramme un procédé conforme a l'invention ainsi que
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les flux d'informations lors de deux étapes d'un procédé selon l'invention, a savoir I'étape

dite d’acquisition et I'étape dite d'utilisation.

[0024] La figure 1 présente sur un diagramme général un procédé conforme a

l'invention, selon 'un de ses modes de réalisation.

[0025] La figure 2 présente sur un diagramme les échanges d'informations ayant lieu
lors de la phase d’acquisition d’'un procédé conforme a 'une des variantes de l'invention.

[0026] La figure 3 présente sur un diagramme les échanges d'informations ayant lieu

lors de la phase d'utilisation d’'un procédé conforme a I'une des variantes de l'invention.

[0027] La figure 1 correspond au diagramme général d’'un procédé conforme a
I'invention. En premier lieu, dans une étape d’acquisition 1, des informations a;b relatives a

un trajet sont apportées a un superviseur.

[0028] Le superviseur transforme ces informations ab en une loi de doptimisation
énergétique associée a ce trajet dans une étape de transcription 2.

[0029] Une fois la loi d'optimisation générée, cette derniére est stockée dans une
mémoire dans une étape de stockage 3.

[0030] Puis, lorsque l'utilisateur du véhicule hybride emprunte un trajet connu dont Ia loi
d'optimisation associée est stockée, il signifie sa volonté V de parcourir un trajet connu
dans une étape d'utilisation 4. Le superviseur rappelle alors la loi stockée correspondant

au trajet connu emprunté, et I'applique lors du roulage successif.

[0031] Dans une variante de l'invention, lors de la phase de roulage, le superviseur peut
recevoir et intégrer de nouvelles informations ¢, d, qui portent sur des paramétres
analogues ou différents des informations a, b, entrées lors de I'étape d’acquisition 1, et va
intégrer ces nouvelles informations ¢, d, dans une étape de transcription / modification 2’
visant a modifier la loi d'optimisation associée au trajet parcouru. La loi ainsi modifiée est

stockée, pour une utilisation lors du prochain roulage sur ce trajet connu.

[0032] Lafigure 2 présente le détail des flux d’informations lors de la I'étape d’acquisition

1, dans le cadre d'un procédé conforme a l'invention.

[0033] Un superviseur S recoit des informations a;b relatives a un trajet. Dans la variante
de linvention ici représentée, les informations a;b, sont apportées par I'utilisateur via une

interface homme machine dédiée IHM.
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[0034] Le superviseur S effectue une transcription des informations a,o en une loi

d’optimisation énergétique, qui est stockée dans une mémoire dédiée M1. Dans la variante
ici représentée, la mémoire M dédiée aux trajets connus permet le stockage de trois trajets
connus distincts, dans trois mémoires dédiées M1, M2 et M3.

[0035] La figure 3 présente le détail des flux d'informations lors de I'étape d'utilisation 4,

dans le cadre d'un procédé conforme a l'invention.

[0036] Dans la variante ici représentée, I'utilisateur informe le superviseur S de sa
volonté V de parcourir un trajet connu via une interface homme machine dédiée IHM'.
L'interface homme machine dédiée IHM' peut étre par exemple un simple bouton dont

'enfoncement traduit la volonté d’emprunter un trajet connu correspondant.

[0037] Le superviseur S rappelle alors dans la mémoire M la loi de commande stockée
dans la mémoire dédiée M1 correspondant au trajet a parcourir. La loi de commande est
ensuite appliquée par le superviseur, c'est-a-dire que des ordres sont par exemple
envoyés a un systéme de commande CM qui sollicite les moyens électriques de
propulsion ME et/ou les moyens thermiques de propulsion MT en fonction des ordres

regus.

[0038] Dans la variante représentée, le systeme de commande CM est capable
d’envoyer en retour de nouvelles informations ¢,d au superviseur S, qui va corriger la loi
de commande et stocker la nouvelle loi dans la mémoire M, dans la mémoire dédiée M1,

pour son utilisation lors du prochain parcours du trajet connu correspondant.

[0039] Le procédé ainsi décrit permet d’optimiser la consommation énergétique d’un
véhicule hybride, par I'anticipation de ses conditions de roulage, sans que l'utilisation d'un
systeme de navigation de soit nécessaire. Selon la stratégie d'optimisation la plus adaptée
au véhicule, il est possible de maximiser ['utilisation des moyens de propulsion thermiques
ou électriques, et d'obtenir un état de charge souhaité des stockeurs électriques du

véhicule au terme du parcours d'un trajet connu.

[0040] Lintérét du procédé décrit dans I'invention existe pour tout véhicule hybride, mais
le procédé est particulierement avantageux dans le cadre d'un véhicule hybride
rechargeable dit «plug-in», ou lorsqu’il est appliqué a des véhicules d'une flotte,
susceptibles de parcourir des trajets redondants et similaires.
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Bevendications :

Procédé de commande pour un véhicule a motorisation hybride pour optimiser
I'utilisation respective des moyens de propulsion électriques et thermiques (ME, MT),
caractérisé par une étape d'acquisition (1) dans laquelle on apporte a un superviseur
(S) des informations (a;b) relatives a au moins un trajet connu, une étape de
transcription (2) dans laquelle ces informations sont transcrites par le superviseur (S)
en une loi d’'optimisation énergétique, et cette loi d'optimisation est stockée, au cours
d’'une étape de stockage (3), dans une mémoire dédiée (M1, M2, M3), et par une
étape d'utilisation (4) dans laquelle on signifie la volonté d’emprunter un des trajets
connus (V), et le superviseur (S) rappelle la loi d’optimisation énergétique associée a
ce trajet dans la mémoire dédiée (M1, M2, M3), et applique cette loi lors du roulage
successif a cette étape.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les informations (a, b)

apportées au superviseur (S) sur le trajet connu comprennent la distance a parcourir.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en ce que les
informations (a ;b) apportées au superviseur (S) sur le trajet connu comprennent un
indicateur de la nature du trajet a choisir parmi des indicateurs représentatifs, a savoir

« ville », « route », « autoroute », ou « mixte ».

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'étape d'acquisition (1) comporte le téléchargement d'informations (a, b) a l'aide

d’'un programmateur électronique.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
qgu'on apporte au superviseur (S) des informations relatives a un trajet par un
processus d'apprentissage dans lequel on signifie au superviseur (S) le début du
parcours de ce trajet, puis on parcourt ce trajet, puis on indique au superviseur (S) la
fin du parcours de ce trajet.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'étape d’acquisition (1) est réalisée par I'utilisateur du véhicule via une interface
manuelle dédiée (IHM).

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce

que le superviseur (S) corrige la loi de commande et enregistre les modifications
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effectuées dans la mémoire dédiée (M1, M2, M3) en fonction d'informations récoltées

(c ;d) lors d'un parcours du trajet connu.

Procédé selon la revendication 7 caractérisé en ce que le superviseur (S) corrige la loi
de commande en fonction d'informations statistiques récoltées lors de multiples

roulages sur le trajet connu.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la loi d’optimisation est telle qu’a la fin du parcours d'un trajet connu, les stockeurs
électriques du véhicule sont dans un état de charge minimal admissible.

Procédé selon l'une quelconque des revendications 1 a 8 caractérisé en ce que la loi
d’optimisation est telle qu’'a la fin du parcours d'un trajet connu, les stockeurs

électriques du véhicule sont dans un état de charge maximal.

Procédé selon la revendication 9 appliqué a un véhicule hybride rechargeable en
dehors de ses phases de roulage.
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