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(57) Abstract: The invention relates to a control system for a hybrid propulsion group with power bypass for an automobile includ-
ing at least two driving wheels, comprising a thermal engine (1), a battery (4), a braking system (11) for the driving wheels, means
for detecting the condition of the braking system (11c¢) and an infinitely variable transmission (5) including at least two electric ma-
chines (2a, 2b) and at least two epicyclic gear chains (6a, 6b), the thermal engine (1) being mechanically connected with the infinitely
variable transmission (5) via a first epicyclic gear chain (6a), the infinitely variable transmission (5) being mechanically connected
to the driving wheels via a second epicyclic gear chain (6b), characterised in that the control system is capable of controlling the
thermal engine and the two electric machines (2a, 2b) so that the torque supplied by the thermal engine (1) is converted into energy
by the two electric machines (2a, 2b) used as generators for recharging the battery (4) after receiving a signal from the means for
detecting the condition of the braking system (11c) indicating that the braking system (11) is activated.
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< (57) Abrégé : Systeme de commande d'un groupe motopropulseur hybride & dérivation de puissance pour un véhicule automobile
o muni d'au moins deux roues motrices, comprenant un moteur thermique (1), une batterie (4), un systeéme de freinage (11) des roues

motrices, un moyen de détection de 1'état du systéme de freinage (11c), et une transmission (5) a variation infinie comprenant au
O moins deux machines électriques
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(2a, 2b) et au moins deux trains d’engrenages épicycloidaux (6a, 6b), le moteur thermique (1) étant relié mécaniquement avec la
transmission (5) a variation infinie par I'intermédiaire d'un premier train d'engrenages épicycloidal (6a), la transmission (5) & vari-
ation infinie étant reliée mécaniquement avec les roues motrices par l'intermédiaire d'un deuxiéme train d'engrenages épicycloidal
(6b), caractérisé par le fait que le systéme de commande est capable de commander le moteur thermique (1) et les deux machines
électriques (2a, 2b) afin que le couple fourni par le moteur thermique (1) soit transformé en énergie par les deux machines électriques
(2a, 2b) utilisées comme générateurs pour recharger la batterie (4), apres réception d'un signal provenant du moyen de détection de
I'état du systeme de freinage (11c) indiquant que le systéme de freinage (11) est activé.
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SYSTEME DE COMMANDE D’UN GROUPE MOTOPROPULSEUR
HYBRIDE POUR LA RECHARGE D'UNE BATTERIE

L’invention concerne la recharge d’une batterie d’accumulation
électrique utilisée dans un systeme de propulsion hybride pour
véhicule automobile.

Les véhicules automobiles comportent généralement un élément
de stockage électrique tel qu’une batterie afin de pourvoir aux besoins
électriques des équipements embarqués alors que le véhicule est a
1’arrét. Cependant, les batteries étant composées d’éléments capacitifs,
elles sont soumises a des courants de fuite. Négligeables sur une
courte durée, ces courants de fuite peuvent néanmoins décharger une
batterie, au moins partiellement, lors de longues périodes d’inactivité.
Dans un véhicule équipé d’un moteur a combustion interne, la recharge
de la batterie est effectuée via un alternateur entrainé par le moteur a
combustion. Dans un véhicule hybride qui est équipé d’un moteur
thermique et d’au moins un moteur électrique, on peut imaginer
utiliser le moteur électrique comme générateur.

Le brevet US 6637530 décrit un systeme de contréle du groupe
motopropulseur d’un véhicule hybride comprenant un moteur
thermique et une machine électrique capable de fonctionner en
générateur électrique pour recharger la batterie alors que le moteur
thermique est actif. Ce systeme détermine 1’état de charge de la
batterie et déclenche la recharge de la batterie lorsque 1’état de charge
le nécessite. La machine électrique peut €tre utilisée soit de facon
classique comme un alternateur relié au moteur thermique ou au train
de roues motrices, soit comme un générateur lors de freinages
récupérateurs. Le véhicule décrit comporte par ailleurs une
transmission variable a courroie (CVT).

La demande de brevet FR 2843339 décrit un systeme de
commande du régime de ralenti pour un véhicule hybride, dans lequel
un moteur thermique et un moteur électrique sont commandés afin

d’atteindre un régime de ralenti pour la recharge de la batterie.
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Dans tous ces systemes connus, la recharge de la batterie est
souvent trop lente ou insuffisante compte tenu de 1’énergie électrique
en quantité limitée fournie par 1’alternateur ou un moteur électrique
fonctionnant en génératrice.

Selon la nature de 1’élément de stockage et de la transmission,
on différencie plusieurs types de véhicules. Certains véhicules
comprennent une batterie de faible capacité permettant le freinage
récupératif et I’apport de puissance électrique en phase d’accélération.
D’autres véhicules comportent une batterie plus importante qui
autorise un fonctionnement purement électrique.

Par ailleurs, on connait des véhicules automobiles équipés d’un
groupe motopropulseur hybride a dérivation de puissance, dite
transmission variable infinie (IVT) a variateur électrique, comprenant
un moteur thermique et deux moteurs électriques. Ce type de
transmission présente plusieurs degrés de liberté ce qui permet un
contréle plus fin et apporte plus de possibilités au niveau des modes
de fonctionnement, comme 1’utilisation de modes purement
électriques, ou la modulation des différents modes de fonctionnement
en fonction de I’état de charge de 1’élément de stockage.

La transmission de type IVT nécessite 1’utilisation des deux
machines électriques afin de pouvoir transmettre la moindre puissance
aux roues. Un niveau de charge minimum est nécessaire pour les faire
fonctionner. Ainsi un véhicule hybride peut présenter un niveau de
charge trop faible de 1’élément de stockage, pour faire fonctionner le
groupe motopropulseur, immobilisant le véhicule. Le conducteur peut
également avoir besoin d’énergie électrique pour faire fonctionner des
équipements de bord plus ou moins consommateurs d’énergie, comme
la radio, la climatisation, sans vouloir rouler et alors que le niveau de
charge de 1’élément de stockage approche d’un niveau critique.
D’autre part, lors d’une inutilisation prolongée, 1’élément de stockage
peut s’€tre vidé.

Dans les deux cas, une stratégie de contrdle de 1’état de charge
est nécessaire afin de contrdler le moteur thermique et d’utiliser la

transmission pour recharger 1’élément de stockage.
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Pour réaliser la charge de 1’élément de stockage, la méthode la
plus simple se traduit par un découplage mécanique entre le moteur et
les roues afin de ne pas transmettre de puissance aux roues. Une
machine électrique est utilisée comme génératrice, 1’autre est utilisée
afin de permettre le découplage des roues en assurant qu’un couple nul
est transmis aux roues.

L’invention a pour objet un systeme de commande d’un groupe
motopropulseur hybride permettant de recharger plus rapidement une
batterie utilisée dans un systéme hybride a dérivation de puissance
alors que le véhicule est a 1’arrét.

L’invention a également pour objet d’autoriser un processus de
charge parfaitement transparent pour le conducteur dans le cas d’un
véhicule équipé d’une pédale de frein découplée.

Par pédale de frein découplée, on entend une pédale de frein
reliée électriquement aux actionneurs du systeme de freinage par
opposition a une pédale de frein reliée mécaniquement au systeme de
freinage.

Dans un mode de réalisation, on définit un systeme de
commande d’un groupe motopropulseur hybride a dérivation de
puissance pour un véhicule automobile muni d’au moins deux roues
motrices, comprenant un moteur thermique, une transmission a
variation infinie comprenant au moins deux machines électriques et au
moins deux trains d’engrenages épicycloidaux, une batterie, un
systetme de freinage des roues motrices, un moyen de détection de
I’état du systeme de freinage, le moteur thermique étant relié
mécaniquement avec la transmission a variation infinie par
I’intermédiaire d’un premier train d’engrenages épicycloidal, la
transmission a variation infinie étant reliée mécaniquement avec les
roues motrices par l’intermédiaire d’un deuxieme train d’engrenages
épicycloidal. Le systeme de commande est capable de commander le
moteur thermique et les machines électriques afin que le couple fourni
par le moteur thermique soit transformé en énergie par les machines

électriques utilisées comme générateurs pour recharger la batterie,
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apres réception d’un signal provenant du moyen de détection de I’état
du systeme de freinage indiquant que le systéme de freinage est serré.

En d’autres termes, le systeme de commande est capable de
commander le fonctionnement simultané des deux machines électriques
afin qu’elles fonctionnent en générateur de sorte que le couple fourni
par le moteur thermique soit converti en énergie. Cette énergie est
alors utilisée pour recharger la batterie. Pendant la durée de la
recharge, les roues sont bloquées afin qu’aucune fraction du couple ne
soit transformée en énergie cinétique. La charge de la batterie peut
ainsi étre considérablement accélérée.

Le systeme de commande ainsi défini peut comprendre un
moyen de commande relié par ses sorties au moteur thermique et aux
machines électriques, et par ses entrées & un moyen de détermination
de la charge de la batterie et au moyen de détection de 1’état du
systeme de freinage. Le moyen de commande est capable d’émettre des
consignes de couple a destination des différents organes moteur en
fonction de 1’état de charge de la batterie et de 1’état d’activation du
systeme de freinage.

Le systeme de commande peut émettre une consigne
d’activation des freins afin que le véhicule soit immobilisé.

Le systeme de commande ainsi défini peut comprendre une
interface entre le conducteur et le véhicule reliée par au moins une de
ses entrées au moyen de commande. Le moyen de commande peut
émettre une commande d’affichage vers I'interface entre le conducteur
et le véhicule afin d’indiquer au conducteur la nécessité d’activer le
systeme de freinage.

Selon un autre aspect de 1’invention, on définit un procédé de
commande d’un groupe motopropulseur hybride a dérivation de
puissance pour un véhicule automobile muni d’au moins deux roues
motrices, comprenant un moteur thermique, une transmission a
variation infinie comprenant au moins deux machines électriques et au
moins deux trains d’engrenages épicycloidaux, une batterie, un
systeme de freinage et un moyen de détection de 1’état du systeme de

freinage. On utilise les deux machines électriques pour transformer le
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couple fourni par le moteur thermique en énergie afin de recharger la
batterie alors que le systeme de freinage est activé, le véhicule étant a
1”arrét.

Dans un procédé de commande tel que défini précédemment et
comprenant un moyen de commande relié par ses sorties au moteur
thermique, et aux machines électriques, et par au moins une de ses

N

entrées & un moyen de détermination de la charge de la batterie, on
peut émettre des consignes de couple a destination des différents
organes moteur en fonction de 1’état de charge de la batterie.

On peut commander automatiquement 1’activation du systéme
de freinage pendant le rechargement de la batterie.

En variante, on peut indiquer au conducteur la nécessité
d’activer le systeme de freinage pendant le rechargement de la
batterie.

Dans le cas d’un systéeme de freinage découplé, le systeme de
commande peut automatiquement activer le systeme de freinage. Mais
dans le cas d’un systéme de freinage non découplé, 1’intervention du
conducteur est nécessaire afin d’activer le systeme de freinage.

L’intégralité de la puissance provenant du moteur thermique est
transmise aux moteurs électriques. Afin qu’ils n’accélerent pas trop,
une consigne de couple résistant est €émise ce qui permet la génération
d’énergie électrique.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif et faite en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 montre les principaux éléments constituant un
systeme de commande selon I’invention ;

-la figure 2 montre les principales étapes d’un procédé de
commande selon un mode de mise en oeuvre ; et

-la figure 3 montre les principales étapes d’un procédé de
commande selon un autre mode de mise en oeuvre.

Sur la figure 1, on peut voir les principaux organes d’un

véhicule équipé d’une transmission a dérivation de puissance et d’un
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groupe motopropulseur commandé par un systeme de commande selon
I’invention. Le véhicule comprend un moteur thermique 1, des roues
motrices 3a et 3b, une batterie 4 et une transmission a variation infinie
5 comprenant deux trains épicycloidaux 6a et 6b et deux machines
électriques 2a et 2b.

Le moteur thermique 1 est relié mécaniquement au premier
train épicycloidal 6a par la connexion 14 en vue d’une transmission de
couple. Le premier train épicycloidal 6a est relié mécaniquement a une
premiere machine électrique 2a par la liaison 15a et au deuxieme train
épicycloidal 6b par la liaison 14a. Le deuxieéme train épicycloidal 6b
est relié mécaniquement a une deuxieme machine électrique 2b par la
liaison 15b et aux roues 3a et 3b par un systeme de répartition de
couple 16 et la liaison mécanique 14b. Les roues 3a et 3b peuvent etre
immobilisées par un dispositif de freinage 11a et 11b respectivement,
formant le systéeme de freinage 11. Un moyen de détection 1lc est
capable de détecter 1’état d’activation du systeme de freinage. Les
machines électriques 2a et 2b sont reliées a la batterie 4 par les
connexions électriques 13a et 13b respectivement.

La transmission a variation infinie 5 assure la dérivation et la
régulation de la puissance fournie par le moteur thermique 1. Les deux
machines électriques 2a et 2b fonctionnent indépendamment 1’une de
I’autre et permettent soit de fournir un couple complémentaire a celui
fourni par le moteur thermique 1, soit de fournir un couple résistif se
soustrayant a celui fourni par le moteur thermique 1, la puissance
soustraite étant transformée en énergie ¢électrique de facgon
récupérative. On peut ainsi balayer une gamme continue de puissance
motrice sans changer la puissance fournie par le moteur thermique 1.

Le moyen de commande 7 est relié au moteur thermique 1 par
la connexion 8§, a la machine électrique 2a par la connexion 9a, a la
machine électrique 2b par la connexion 9b, a la batterie 4 par la
connexion 10, au dispositif de freinage 1la par la connexion 12a, au
dispositif de freinage 11b par la connexion 12b et au moyen de
détection 1lc par la connexion 12c. Le moyen de commande 7 est

N

également relié a une interface 17 entre le conducteur et le véhicule
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par la connexion 18 par laquelle le conducteur peut exprimer des
souhaits de fonctionnement ou recevoir des informations.

Le moyen de commande 7 vérifie 1’état de charge de la batterie
4. Si la batterie 4 nécessite d’€tre chargée, le moyen de commande 7
est capable lorsque le véhicule est a 1’arrét de bloquer
automatiquement les dispositifs de freinage 11a et 11b si le systeme de
freinage 11 est découplé de la pédale de frein. Sinon, le moyen de
commande 7 peut envoyer un signal d’affichage a 1’interface 17 entre
le conducteur et le véhicule afin de prévenir le conducteur de la
nécessité d’activer le systeme de freinage 11 lorsque le véhicule sera a
1”arrét.

Dés que le moyen de commande 7 recgoit la confirmation que le
systeme de freinage 11 est activé et le véhicule a I’arrét, il émet une
consigne de couple vers le moteur thermique 1 et des consignes de
couple résistant aux machines électriques 2a et 2b. Les roues étant
bloquées, tout le couple généré par le moteur thermique 1 est transféré
aux deux machines électriques 2a et 2b par I’intermédiaire des trains
d’engrenages épicycloidaux 6a et 6b. Les deux machines électriques 2a
et 2b travaillant simultanément en générateurs et le couple généré est
transformé en énergie qui est utilisée pour recharger la batterie 4.

Le moyen de commande 7 peut surveiller la charge de la
batterie 4 et interrompre 1’opération lorsque la batterie 4 est
suffisamment rechargée. A cet effet, le moyen de commande 7 émet
des consignes de couple nul au moteur thermique 1 et aux machines
électriques 2a et 2b, puis désactive le systeme de freinage 11 dans le
cas d’un systeme de freinage 11 découplé ou envoie une consigne
d’extinction du signal d’affichage a 1’interface 17 entre le conducteur
et le véhicule afin de prévenir le conducteur de la possibilité de
désactiver le systeme de freinage 11.

La figure 2 montre les principales étapes d’un procédé de
commande pour un systéeme de freinage non découplé. A 1’étape 19, on

N

détermine si la batterie 4 doit €tre chargée et si le véhicule est a

1’arrét. Si c’est le cas, on passe a 1’étape 20 sinon le procédé se

termine. A 1’étape 20, on commande 1’affichage d’une consigne
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d’activation du systéme de freinage 11 visible du conducteur. A
1’étape 22, on vérifie que les roues sont bien bloquées. On passe
ensuite a 1’étape 23 au cours de laquelle on émet des consignes de
couple vers les machines électriques 2a et 2b et vers le moteur
thermique 1. Lorsque un état de fin de charge est détecté a 1’étape 24,
on passe a 1’étape 25 au cours de laquelle on émet des consignes de
couple nul au moteur thermique 1 et aux machines électriques 2a et 2b.
A I’étape 27, on commande 1’extinction de 1’affichage de la consigne
d’activation des freins.

La figure 3 montre un autre mode de mise en oeuvre, dans le
cas d’un systeme de freinage découplé de la pédale de freinage.

Les étapes identiques a celles décrites sur la figure 2 portent la
méme numérotation.

A 1’étape 19, on détermine si la batterie 4 nécessite d’étre
chargée et si le véhicule est a 1’arrét. Si c’est le cas, on passe a 1’étape
21 sinon le procédé se termine. A 1’étape 21, on bloque les roues en
commandant automatiquement 1’activation du systéme de freinage 11.
A 1’étape 22, on vérifie que les roues sont bien bloquées. On passe
ensuite a 1’étape 23 au cours de laquelle on émet des consignes de
couple vers les machines électriques 2a et 2b et vers le moteur
thermique 1. Lorsque un état de fin de charge est détecté a 1’étape 24,
on passe a 1’étape 25 au cours de laquelle on émet des consignes de
couple nul au moteur thermique 1 et aux machines électriques 2a et 2b.
A 1’étape 26, on commande la désactivation du systeme de freinage 11.

L’invention propose un moyen simple et efficace de recharger
rapidement une batterie dans un véhicule hybride muni d’une
transmission variable infinie a variateur électrique. En s’affranchissant
des contraintes de découplage des roues par une machine électrique, le
systeme peut utiliser deux machines électriques simultanément au lieu
d’une seule, et recharger plus rapidement une batterie. Le cofit en
carburant est réduit par rapport a des solutions conventionnelles et ne

requiert pas la mise en mouvement du véhicule.
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Dans le cas d’un systeme de freinage découplé, le blocage des
roues et la recharge de 1’élément de stockage se fait de maniere

transparente pour le conducteur.
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10

REVENDICATIONS

I. Systeme de commande d’un groupe motopropulseur hybride
a dérivation de puissance pour un véhicule automobile muni d’au
moins deux roues motrices, comprenant un moteur thermique (1), une
batterie (4), un systeme de freinage (11) des roues motrices, un moyen
de détection de 1’état du systeme de freinage (llc), et une
transmission (5) a variation infinie comprenant au moins deux
machines électriques (2a,2b) et au moins deux trains d’engrenages
épicycloidaux (6a,6b), le moteur thermique (1) étant relié
mécaniquement avec la transmission (5) a variation infinie par
I’intermédiaire d’un premier train d’engrenages épicycloidal (6a), la
transmission (5) a variation infinie étant reliée mécaniquement avec
les roues motrices par [’intermédiaire d’un deuxieme train
d’engrenages épicycloidal (6b), caractérisé par le fait que le systeme
de commande est capable de commander le moteur thermique (1) et les
deux machines électriques (2a,2b) afin que le couple fourni par le
moteur thermique (1) soit transformé en énergie par les deux machines
électriques (2a,2b) utilisées comme générateurs pour recharger la
batterie (4), apreés réception d’un signal provenant du moyen de
détection de I’état du systeme de freinage (llc) indiquant que le
systeme de freinage (11) est activé.

2. Systéme de commande selon la revendication 1 comprenant
un moyen de commande (7) relié par ses sorties au moteur thermique
(1), et aux machines électriques (2a,2b), et par ses entrées a un moyen
de détermination de la charge de la batterie (4) et au moyen de
détection de I’état du systeme de freinage (llc), le moyen de
commande (7) étant capable d’émettre des consignes de couple a
destination des différents organes moteur en fonction de 1’état de
charge de la batterie (4) et de 1’etat d’activation du systeme de
freinage (11).

3. Systeme de commande selon la revendication 2 dans lequel

le moyen de commande (7) est relié par au moins une de ses sorties au
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systeme de freinage (11) du véhicule, le systeme de commande (7)
étant capable d’émettre une consigne d’activation du systéme de
freinage (11).

4. Systéme de commande selon la revendication 2 comprenant
une interface (17) entre le conducteur et le véhicule reliée par au
moins une de ses entrées au moyen de commande (7), le moyen de
commande (7) étant capable d’émettre une commande d’affichage vers
I’interface (17) entre le conducteur et le véhicule afin d’indiquer au
conducteur la nécessité d’activer le systéme de freinage (11).

5. Procédé de commande d’un groupe motopropulseur hybride a
dérivation de puissance pour un véhicule automobile muni d’au moins
deux roues motrices, comprenant un moteur thermique (1), une batterie
(4), un systeme de freinage (11) et une transmission (5) a variation
infinie comprenant au moins deux machines électriques (2a,2b) et au
moins deux trains d’engrenages épicycloidaux (6a,6b), caractérisé par
le fait que 1’on utilise simultanément les deux machines électriques
(2a,2b) pour transformer le couple fourni par le moteur thermique (1)
en énergie afin de recharger la batterie (4) alors que le systeme de
freinage (11) est activé.

6. Procédé de commande selon la revendication 5 dans lequel
on émet des consignes de couple a destination des différents organes
moteur en fonction de I’état de charge de la batterie (4) et de 1’état
d’activation du systeme de freinage (11).

7. Procédé de commande selon les revendications 5 ou 6 dans
lequel on commande I’activation du systeme de freinage (11) pendant
le rechargement de la batterie (4).

8. Procédé de commande selon la revendication 5 ou 6 dans
lequel on indique au conducteur la nécessité d’activation le systeme de

freinage (11) pendant le rechargement de la batterie (4).
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