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un accouplement de la machine électrique (20) aux roues arriére (22) pendant ce virage, et elle autorise cetaccouplement seule-
ment aprés une confirmation de sortie du virage (34) qui dépend de conditions de validation assurant une fin de détection de ce vi-
rage depuis un certain temps.
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STRATEGIE POUR UN VEHICULE HYBRIDE, D’ACCOUPLEMENT DANS
UN VIRAGE D’UNE MACHINE ELECTRIQUE AUX ROUES ARRIERE

La présente invention concerne pour un veéhicule hybride comportant un
moteur thermique et au moins une machine électrique de traction, une
stratégie d’accouplement de cette machine en virage, ainsi qu'un véhicule
hybride mettant en ceuvre une telle stratégie.

Un type de véhicule hybride connu, présenté notamment par le
document WO-A1-2012/002061, comporte un moteur thermique disposé
transversalement a l‘avant, accouplé a une transmission automatique
comprenant une machine électrique intégrée dedans. La transmission
comporte deux embrayages d'entrée qui transmettent le couple a deux
boites de vitesses disposées en parallele, permettant de changer le rapport
de vitesse sans interrompre la transmission du couple aux roues motrices.

La machine électrique est liée a une de ces boites de vitesses, pour
travailler en moteur en apportant un supplément de couple aux roues avant
motrices, ou en génératrice en recevant un couple de ces roues afin de
produire un courant électrique de recharge de batteries.

La sélection des rapports de vitesse de la transmission et du type de
fonctionnement de la machine électrique, est gérée automatiquement afin
d’'optimiser la consommation d’énergie.

Pour la circulation du véhicule dans un virage, ce véhicule hybride met
en ceuvre une stratégie qui réalise aprés la détection de ce virage, une
interdiction de changement du rapport de vitesse dans la courbe. Dans ces
conditions pour répondre a une demande de couple venant du conducteur,
on utilise seulement un couple délivré par la machine électrique si le niveau
de charge des batteries qui I'alimentent le permet, pour augmenter le niveau
de couple sur les roues avant dans le virage.

Toutefois cette stratégie concerne un véhicule hybride comprenant un

moteur thermique et une machine électrique qui se combinent pour appliquer
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un couple uniqguement sur le train avant, par lintermédiaire d'une
transmission spécifique.

Dans le cas d’'un véhicule hybride comportant une machine électrique
appliqguant un couple sur le train arriére, les caractéristiques du couple
délivré par cette machine sont différentes, et les problémes de motorisation
et de stabilité de ce train arriére sont aussi différents.

Pour ce type de véhicule, on cherche a accoupler la machine électrique
quand elle est nécessaire pour produire un couple ou générer un courant
électrique, et a la désaccoupler dés que possible afin de réduire les
frottements qui freinent I'avance du véhicule. On peut donc obtenir des
accouplements fréquents pour réduire la consommation d’énergie.

La présente invention a notamment pour but d’assurer la sécurité d’'un
véhicule hybride comprenant un moteur thermique entrainant les roues
avant, et une machine électrique indépendante entrainant les roues arriere
par un systeme d’accouplement.

Elle propose a cet effet une stratégie d’accouplement d'une machine
électrique aux roues arriere d’'un véhicule hybride comprenant un groupe
motopropulseur disposant d’'un moteur thermique entrainant les roues avant,
cette machine électrique étant équipée d'un systeme d’accouplement aux
roues arriere commandé automatiquement, caractérisée en ce qu’en cas de
détection du roulage en virage, elle interdit un accouplement de la machine
électrique aux roues arriere pendant ce virage, et elle autorise cet
accouplement seulement aprés une confirmation de sortie du virage qui
dépend de conditions de validation assurant une fin de détection de ce virage
depuis un certain temps.

Un avantage de cette stratégie est qu’indépendamment du
fonctionnement du groupe motopropulseur entrainant les roues avant, elle
permet d’éviter un accouplement de la machine électrique en virage qui peut
donner une variation de couple sur les roues arriéres dans des conditions

délicates. On évite ainsi une déstabilisation du train arriére du véhicule.
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La stratégie d’accouplement selon l'invention peut en outre comporter
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre combinées
entre elles.

Avantageusement, la détection du roulage en virage utilise au moins
une information liée au fonctionnement du véhicule, comprenant
I'accélération latérale de ce véhicule, la mesure de l'angle du volant de
direction, la vitesse du véhicule ou la vitesse différentielle des roues gauche
et droite d’'un méme train, donnée par une comparaison de chaque vitesse
individuelle.

En complément, la détection du roulage en virage peut utiliser au moins
une information sur des données extérieures au véhicule, comme un
positionnement « GPS », ou des images venant d'une caméra filmant la
route en avant du véhicule.

Avantageusement, les conditions de validation assurant une fin de
détection de virage, comportent une temporisation depuis cette fin de
détection, ou une distance parcourue depuis cette fin de détection.

Avantageusement, les conditions de validation assurant une fin de
détection de virage, sont variables en fonction de paramétres de roulage du
véhicule.

En particulier, les conditions de validation assurant une fin de détection
de virage peuvent étre variables en fonction de la vitesse du vehicule, ou de
la pente de la route.

L’invention a aussi pour objet un véhicule hybride disposant d'une
machine électrique comprenant un systeme d’accouplement aux roues
arriere  commandé automatiquement, et d'un groupe motopropulseur
comprenant un moteur thermique entrainant les roues avant, ce véhicule
comportant des moyens mettant en ceuvre une stratégie d’accouplement de
la machine dans wun virage, comprenant l'une quelconque des
caractéristiques précédentes.

L’invention sera mieux comprise et dautres caractéristiques et

avantages apparaitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés,
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donnée a titre d’exemple et de maniére non limitative en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est un schéma d'un véhicule hybride mettant en ceuvre la
stratégie d’accouplement selon l'invention ; et

- la figure 2 est un schéma présentant les principales fonctions utilisées
par cette stratégie d’accouplement.

La figure 1 présente un véhicule hybride comportant un moteur
thermique 2 constituant une premiére motorisation entrainant les roues avant
6 par une transmission 4. Le moteur thermique 2 comporte un démarreur
électrique 8, alimenté en courant par une batterie basse tension 10.

La transmission 4 peut étre réalisée suivant les différents types connus,
comprenant notamment les boites de vitesses manuelles, les boites de
vitesses robotisées et les transmissions automatiques.

Une machine électrique auxiliaire 12 est couplée en permanence au
moteur thermique 2, afin de 'assister dans son fonctionnement.

Une machine électrique principale 20 constitue une deuxiéme
motorisation qui peut étre liée aux roues arriere 22 du véhicule, par un
systéme d’accouplement comportant un crabot commandé automatiquement.

Les deux machines électriques 12, 20 sont reliées a un onduleur 14, qui
est lui-méme relié a un systéme de stockage principal d’énergie électrique
16, comme des batteries hautes tension, permettant de délivrer ou de
recevoir une puissance électrique importante.

Un convertisseur de courant DC-DC 18 est interposé entre la batterie
basse tension 10 et les batteries haute tension 16, afin de recharger si
nécessaire cette batterie basse tension a partir d'une énergie prélevée dans
les batteries haute tension, avec une adaptation de la tension du courant
réalisée par le convertisseur.

Le véhicule hybride peut ainsi fonctionner avec différents modes de
roulage, comprenant un mode hybride associant les deux motorisations 2,
20, un mode électrique ou «ZEV » utilisant uniquement la machine

électrique principale 20, le moteur thermique 2 étant arrété et la transmission
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4 étant au point mort, un mode avec quatre roues motrices et un mode sport
utilisant les deux motorisations pour entrainer les deux trains du véhicule.

La combinaison des deux machines électriques 12, 20 et du moteur
thermique 2, permet de diminuer la consommation du véhicule en récupérant
son énergie cinétique quand le conducteur relache la pédale d’accélérateur,
et exprime par la une demande de couple négatif donnant un freinage de ce
véhicule. Les deux machines électriques 12, 20 produisent alors un courant
de recharge de la batterie haute tension 16.

Pour différentes raisons comme la vitesse maximum admissible par la
machine électrique principale 20, la sUreté de fonctionnement, ou une
réduction des forces de frottement, la commande des motorisations peut
demander un découplage de cette machine électrique.

La commande des motorisations peut ensuite de maniére automatique
a tout moment, demander a nouveau un accouplement de la machine
électrique 20 aux roues arriere 22 par engagement de son crabot. Cette
demande peut intervenir notamment si le conducteur a relaché la pédale
d'accélérateur, afin de récupérer une énergie du freinage du véhicule
correspondant a la demande du conducteur.

On a alors avec linertie et les forces de frottement de la machine
électrique 20, un engagement qui peut comporter une variation brutale de
couple sur les roues arriere 22, en créant une instabilité du véhicule, et un
risque de dérapage dans le cas ou ses conditions d’adhérence au sol sont
limitées.

La figure 2 présente une fonction de détection de virages 30, qui
détecte les virages a partir d'informations 32 données par différents capteurs,
utilisées seules ou combinées a plusieurs.

Les informations 32 peuvent comporter des valeurs liées au
fonctionnement du véhicule, comprenant notamment I'accélération latérale
de ce véhicule, la mesure de I'angle du volant de direction, la vitesse du
véhicule, ou la vitesse différentielle des roues gauche et droite d'un méme

train, donnée par une comparaison de chaque vitesse individuelle.
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Les informations 32 peuvent aussi comporter des données extérieures
au véhicule permettant d'identifier la situation dans un virage, comprenant
par exemple des données de positionnement « GPS », ou des images
venant d’une caméra filmant la route en avant du vehicule.

On utilise avantageusement suivant le type d’information 32 la valeur
instantanée de cette information ainsi que son évolution dans le temps, qui
peuvent donner des éléments importants pour caractériser le roulage dans le
virage.

La détection du virage en cours est transmise a une fonction de
confirmation de sortie du virage 34, qui confirme la sortie de ce virage
seulement apres des conditions de validation permettant de s’assurer que la
détection du virage n’est plus activée depuis un certain temps.

Ces conditions de validation de sortie du virage peuvent comporter
notamment suivant I'information 32 qui a été prise en compte pour détecter
ce virage, un temps défini par une temporisation, ou une distance parcourue
depuis la fin de cette détection.

Avantageusement les conditions de validation de sortie du virage,
comme le temps ou la distance parcourue, sont variables en fonction de
certains paramétres comme la vitesse du véhicule 36 ou la pente réelle de la
route 38, recues par la fonction de confirmation de sortie du virage 34, afin
de réaliser une filtration adaptée du signal venant de la fonction de détection
de virage 30.

Le signal donné par la fonction de confirmation de sortie du virage 34,
est transmis a une fonction de coordination 40 qui recgoit la demande de
couplage ou de découplage brute 42 venant de la commande des
motorisations. Cette fonction de coordination réalise alors le couplage 44 de
la machine électrique 20 seulement en cas de demande de couplage brute
42, et d’absence de virage ou de confirmation de sortie de virage.

On sécurise ainsi de maniére simple et efficace, avec seulement des
compléments de logiciels, le couplage de la machine électrique arriere 20 qui
ne peut se faire dans certaines conditions pouvant déstabiliser le véhicule.
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REVENDICATIONS

1 — Stratégie d’accouplement d’'une machine électrique (20) aux roues
arriere (22) d’'un véhicule hybride comprenant un groupe motopropulseur
disposant d’un moteur thermique (2) entrainant les roues avant (6), cette
machine électrique étant équipée d’'un systéme d’accouplement aux roues
arriere (22) commandé automatiquement, caractérisée en ce qu’en cas de
détection du roulage en virage (30), elle interdit un accouplement de la
machine électrique (20) aux roues arriére (22) pendant ce virage, et elle
autorise cet accouplement seulement aprés une confirmation de sortie du
virage (34) qui dépend de conditions de validation assurant une fin de
détection de ce virage depuis un certain temps.

2 — Stratégie d’accouplement selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la détection du roulage en virage (30) utilise au moins une information
(32) liée au fonctionnement du véhicule, comprenant I'accélération latérale
de ce véhicule, la mesure de l'angle du volant de direction, la vitesse du
véhicule ou la vitesse différentielle des roues gauche et droite d’'un méme
train, donnée par une comparaison de chaque vitesse individuelle.

3 — Stratégie d’accouplement selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la détection du roulage en virage (30) utilise au moins une
information (32) sur des données extérieures au véhicule, comme un
positionnement « GPS », ou des images venant d'une caméra filmant la
route en avant du véhicule.

4 — Stratégie daccouplement selon [l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que les conditions de
validation assurant une fin de détection de virage, comportent une
temporisation depuis cette fin de détection, ou une distance parcourue
depuis cette fin de détection.

5 — Stratégie daccouplement selon l'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que les conditions de
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validation assurant une fin de détection de virage, sont variables en fonction
de parametres de roulage du véhicule.

6 — Stratégie d’accouplement selon la revendication 5, caractérisé en ce
que les conditions de validation assurant une fin de détection de virage sont
variables en fonction de la vitesse du véhicule (36), ou de la pente de la
route (38).

7 — Veéhicule hybride disposant d'une machine électrique (20)
comprenant un systéeme d’accouplement aux roues arriére (22) commandé
automatiquement, et d'un groupe motopropulseur comprenant un moteur
thermique (2) entrainant les roues avant (6), caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens mettant en ceuvre une stratégie d’accouplement de cette
machine dans un virage, réalisée selon 'une quelconque des revendications

précédentes.
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