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NEEYRIkEBNCE DU FONCTIONNEMENT D'UNE
MACHINE MOTRICE ELECTRIQUE D'UN
VEHICULE.

Un procédé de surveillance est mis en ceuvre dans un véhicule comprenant une machine motrice électrique fournis-
sant un couple de sortie estimable et faisant I'objet périodiquement d’une mesure d’une température interne. Ce procédé
comprenant une étape (10-60) dans laquelle, lorsqu’au moins une mesure de température interne n’est pas contenue dans

un intervalle de températures choisi, on impose une limita-
tion choisie du couple de sortie devant étre fourni, et on es-
time périodiquement le couple de sortie fourni, et, lorsqu’en
outre au moins une estimation du couple de sortie ne res-
pecte pas cette limitation imposée, on interdit temporaire-
ment l'utilisation de la machine motrice électrique.

Figure 3




Description

Titre de l'invention : SURVEILLANCE DU FONCTIONNEMENT
D’UNE MACHINE MOTRICE ELECTRIQUE D’UN VEHICULE
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Domaine technique de I’invention
L’invention concerne les véhicules comprenant une machine motrice €lectrique
faisant partie d’un groupe motopropulseur, et plus précisément la surveillance au sein

de tels véhicules du fonctionnement de cette machine motrice électrique.

Etat de la technique

Certains véhicules, éventuellement de type automobile, comprennent un groupe mo-
topropulseur (ou GMP) comportant une machine motrice électrique alimentée en
énergie électrique, par exemple par une batterie principale (ou de traction) ou par une
pile a combustible.

Dans les véhicules précités, la machine motrice électrique est généralement un
moteur électrique comprenant un rotor et un stator. Lorsqu’une telle machine motrice
électrique est en fonctionnement, par exemple pour fournir un couple de sortie (positif)
pour des roues d’un train de son véhicule, son stator consomme de I’énergie électrique
de la batterie principale pour créer un champ magnétique destiné a faire tourner le
rotor. Par conséquent, en fonctionnement le stator monte en température, et pour qu’il
fonctionne correctement, sans risque de dégradation, sa température doit demeurer a
I’intérieur d’un intervalle de températures choisi.

La température interne de la machine motrice €lectrique, et plus précisément du
stator, fait donc I’objet d’une surveillance par comparaison périodique au seuil choisi
de ses mesures (effectuées périodiquement par au moins un capteur interne). Ainsi,
lorsque la mesure de température interne n’est plus contenue dans un intervalle de tem-
pératures choisi, de préférence pendant une durée supérieure a un seuil choisi, on
impose une limitation choisie du couple de sortie devant étre fourni. En d’autres
termes, on contraint la machine motrice €lectrique a fonctionner dans un mode dégradé
(ou en anglais « limp home ») dans lequel le couple de sortie qu’elle est autorisée a
fournir est limité, afin d’éviter une dégradation de la machine motrice électrique, voire
le déclenchement d’un incendie, et ainsi protéger le véhicule et ses passagers. Dans le
méme temps, lorsque la machine motrice électrique est associée a un circuit de ré-
gulation thermique (permettant de la refroidir ou réchauffer selon les besoins), on fait
fonctionner ce circuit de régulation thermique pour que la mesure de température
interne redevienne contenue dans I’intervalle de températures choisi le plus vite
possible.

Parfois, il peut arriver que la limitation du couple de sortie ne soit pas effective et/ou
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que le circuit de régulation thermique ne parvienne pas a faire revenir la température
interne dans I’intervalle de températures choisi (par exemple en raison d’un dysfonc-
tionnement). Dans les situations précitées, la poursuite de I’ utilisation de la machine
motrice électrique peut provoquer une dégradation de cette machine motrice électrique,
voire le déclenchement d’un incendie, ce qui est potentiellement dangereux pour le

véhicule et ses passagers.
Actuellement, il n’existe pas de solution connue permettant de déterminer si le fonc-

tionnement de la machine motrice €électrique est correct (ou normal) pendant une phase
de limitation de son couple de sortie (ou limp home). Par conséquent, 1’invention a

notamment pour but d’améliorer la situation.

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé de surveillance, d’une part, destiné a
étre mis en ceuvre dans un véhicule comprenant une machine motrice électrique
fournissant un couple de sortie estimable et faisant I’objet périodiquement d’une
mesure d’une température interne, et, d’autre part, comprenant une étape dans laquelle,
lorsqu’au moins une mesure de température interne n’est pas contenue dans un in-
tervalle de températures choisi, on impose une limitation choisie du couple de sortie
devant étre fourni.

Ce procédé de surveillance se caractérise par le fait que dans son étape on estime pé-
riodiquement le couple de sortie fourni, et lorsqu’en outre au moins une estimation du
couple de sortie ne respecte pas la limitation imposée, on interdit temporairement
I’ utilisation de la machine motrice électrique.

Grace a I’invention, on peut désormais détecter un probleme de fonctionnement de la
machine motrice €lectrique pendant une phase de limitation de son couple de sortie (ou
limp home), et agir en conséquence, au moins en interdisant temporairement
I’ utilisation de la machine motrice électrique.

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

- dans son étape, on peut interdire temporairement 1’ utilisation de la machine motrice
électrique lorsque les estimations du couple de sortie successives ne respectent pas la
limitation imposée pendant une durée qui est supérieure a un seuil choisi, et qu’en
méme temps les mesures de température interne successives sont en dehors de
I’intervalle de températures choisi ;

- dans son étape la limitation peut consister soit en un couple maximal choisi lorsque
la machine motrice €lectrique doit fournir un couple de sortie positif, soit en un couple
minimal choisi lorsque la machine motrice électrique doit fournir un couple de sortie

négatif ;
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- dans son étape I’intervalle de températures choisi peut comprendre une température
minimale comprise entre -60°C et -45°C et une température maximale comprise entre
+90°Cet +110°C ;

- dans son étape, en cas d’interdiction temporaire de 1’utilisation de la machine
motrice électrique, on peut aussi effectuer dans le véhicule au moins une action com-
plémentaire qui est choisie parmi une génération d’une alerte d’un usager du véhicule
de I’interdiction d’utilisation de la machine motrice électrique et un enregistrement
d’au moins un code défaut représentatif d’un probleme de non-respect de la limitation
imposée ;

- dans son étape on peut ré-autoriser 1’utilisation de la machine motrice électrique
sans la limitation de couple de sortie lorsque les mesures de température interne suc-
cessives sont de nouveau contenues dans I'intervalle de températures choisi pendant
une durée supérieure a un autre seuil choisi ;

- en présence de la derniere option, dans son étape on peut choisir I’autre seuil en
fonction d’un signe, positif ou négatif, du couple de sortie devant €tre fourni par la
machine motrice électrique.

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 de surveillance du type de celui présenté ci-avant pour
surveiller le fonctionnement d’une machine motrice électrique équipant un véhicule,
fournissant un couple de sortie estimable et faisant I’objet périodiquement d’une
mesure d’une température interne.

L’invention propose également un dispositif de surveillance, d’une part, destiné a
équiper un véhicule comprenant une machine motrice électrique fournissant un couple
de sortie estimable et faisant 1’objet périodiquement d’une mesure d’une température
interne, et, d’autre part, comprenant au moins un processeur et au moins une mémoire
agencés pour effectuer les opérations consistant, lorsqu’au moins une mesure de tem-
pérature interne n’est pas contenue dans un intervalle de températures choisi, a imposer
une limitation choisie du couple de sortie devant étre fourni.

Ce dispositif de surveillance se caractérise par le fait que ses processeur et mémoire
sont en outre agencés, en cas d’imposition d’une limitation choisie du couple de sortie,
pour effectuer les opérations consistant a estimer périodiquement le couple de sortie
fourni, et lorsqu’en outre au moins une estimation du couple de sortie ne respecte pas
la limitation imposée, a interdire temporairement 1’ utilisation de la machine motrice
électrique.

L’invention propose également un véhicule, éventuellement de type automobile, et
comprenant, d’une part, une machine motrice €lectrique fournissant un couple de sortie

estimable et faisant I’objet périodiquement d’une mesure d’une température interne, et,
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d’autre part, un dispositif de surveillance du type de celui présenté ci-avant.
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, a machine motrice €lectrique alimentée par une batterie
principale rechargeable, et un dispositif de surveillance selon I’invention,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
calculateur de batterie comprenant un exemple de réalisation d’un dispositif de sur-
veillance selon I’invention, et

[Fig.3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un
procédé de surveillance selon I’invention.

Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de surveillance, et un
dispositif de surveillance DS associé, destinés a permettre la surveillance du fonc-
tionnement de la machine motrice électrique MME d’un véhicule V, en particulier
pendant une phase de limitation de son couple de sorti.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule V est
de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré sur la [Fig.1].
Mais I’invention n’est pas limitée a ce type de véhicule. Elle concerne en effet tout
type de véhicule comprenant un groupe motopropulseur (ou GMP) comportant une
machine motrice €lectrique alimentée en énergie électrique, par exemple par une
batterie principale (ou de traction) ou par une pile a combustible. Ainsi, elle concerne,
par exemple, les véhicules terrestres (véhicules utilitaires, camping-cars, minibus, cars,
camions, motocyclettes, engins de voirie, engins de chantier, engins agricoles, engins
de loisir (motoneige, kart), et engins a chenille(s), par exemple), les bateaux et les
aéronefs.

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule 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).

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) rechargeable pendant des phases de recharge. Mais 1la machine motrice
électrique MME pourrait étre alimentée en énergie électrique par une pile a com-
bustible.

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un véhicule V comprenant une
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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, et un dispositif de surveillance DS selon
I’invention.

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 du couple pour déplacer le véhicule V
lorsqu’elle est alimentée en énergie 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 dans un 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.

La machine motrice électrique MME (ici un moteur électrique) est ici couplée a la
batterie principale BP, afin d’€tre alimentée en énergie €lectrique, ainsi
qu’éventuellement d’alimenter cette batterie principale BP en énergie électrique,
notamment lors d’un freinage récupératif.

On considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la machine motrice
électrique MME comprend un rotor, un stator, et au moins un capteur CT chargé
d’effectuer périodiquement des mesures mti de sa température interne. Par exemple, le
(chaque) capteur CT effectue périodiquement des mesures mti de la température
interne du stator. Egalement par exemple, cette période peut étre égale a 5 ms.

Par ailleurs, cette machine motrice €lectrique MME est couplée a I’arbre moteur AM,
pour lui fournir un couple de sortie par entrainement en rotation. Cet arbre moteur AM
est ici couplé a un réducteur RD qui est aussi couplé a 1’arbre de transmission AT, lui-
méme couplé a un premier train T1 (ici de roues), de préférence via un différentiel D1.

Ce premier train T1 est ici situ€ dans la partie avant PVV du véhicule V. Mais dans

une variante ce premier train T1 pourrait étre celui qui est ici référencé T2 et qui est
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situ€ dans la partie arricre PRV du véhicule V.

On notera, comme illustré non limitativement sur la [Fig.1], que la machine motrice
électrique MME peut étre associée a un circuit de régulation thermique CRT, dédié€ ou
partagé dans le véhicule V, et permettant de la refroidir ou réchauffer selon les besoins
pour que sa température interne soit contenue le plus possible dans un intervalle de
températures it choisi. Par exemple, le calculateur de supervision CS peut €tre chargé
de controler le fonctionnement du circuit de régulation thermique CRT en fonction des
mesures de température interne mti issues du capteur CT et de ’intervalle de tem-
pératures it. Dans ce cas, dés que les mesures de température interne mti sont en dehors
de I'intervalle de températures it, le calculateur de supervision CS contrdle le fonc-
tionnement du circuit de régulation thermique CRT pour réchauffer ou refroidir la
machine motrice électrique MME, selon les besoins.

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
en fonction de demandes d’alimentation regues (notamment du calculateur de su-
pervision CS du GMP).

Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé de surveillance
destiné a permettre la surveillance du fonctionnement de la machine motrice électrique

MME, en particulier pendant une phase de limitation de son couple de sortie.
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Ce procédé (de surveillance) peut étre mis en ceuvre au moins partiellement par le
dispositif de surveillance DS (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
de surveillance DS 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 de surveillance. Le processeur
PR1 peut comprendre des circuits intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs circuits
intégrés (ou imprimés) reli€s par des connections filaires ou non filaires. On entend par
circuit intégré (ou imprimé) tout type de dispositif apte a effectuer au moins une
opération €lectrique ou électronique.

Dans I’exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le dispositif de sur-
veillance DS fait partie du calculateur de batterie CB (associ€ a la batterie principale
BP). Mais cela n’est pas obligatoire. En effet, le dispositif de surveillance DS pourrait
comprendre son propre calculateur dédié, lequel est alors couplé au calculateur de
gestion CG, ou bien pourrait faire partie d’un autre calculateur embarqué (par exemple
le calculateur de supervision CS ou un calculateur de gestion chargé de gérer le fonc-
tionnement de la machine motrice électrique MME).

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé¢ (de surveillance), selon
I’invention, comprend une étape 10-60 qui est mise en ceuvre lorsque le GMP du
véhicule V est en fonctionnement, et en particulier lorsque la machine motrice
électrique MME est en fonctionnement.

L’étape 10-60 du procédé comprend une sous-étape 20 dans laquelle, lorsqu’au
moins une mesure de température interne mti n’est pas contenue dans 1’intervalle de
températures it choisi, on (le dispositif de surveillance DS) impose une limitation
choisie du couple de sortie devant étre fourni par la machine motrice électrique MME,
et estime périodiquement le couple de sortie fourni. L’étape 10-60 du procédé
comprend aussi une sous-étape 50 dans laquelle, lorsqu’en outre au moins une es-
timation du couple de sortie ecs ne respecte pas la limitation imposée dans la sous-
étape 20, on (le dispositif de surveillance DS) interdit temporairement 1’ utilisation de
la machine motrice électrique MME. On comprendra que I’ interdiction temporaire est
décidée lorsqu’au moins une estimation du couple de sortie ecs ne respecte pas la li-
mitation imposée et qu’en méme temps les mesures de température interne mti suc-
cessives sont toujours en dehors de I’intervalle de températures it choisi.

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], afin de prendre une

décision dans la sous-étape 50, on peut prévoir une sous-étape 40 de I’étape 10-60 dans
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laquelle on (le dispositif de surveillance DS) compare chaque estimation du couple de
sortie ecs a la limitation imposée. Dans ce cas, comme indiqué plus haut, si une es-
timation du couple de sortie ecs respecte la limitation imposée lorsque la mesure de
température interne mti n’est pas contenue dans I'intervalle de températures it, on
considere qu’il n’y a pas de probleme de fonctionnement de la machine motrice
électrique MME, et donc on (le dispositif de surveillance DS) retourne effectuer la
sous-étape 20. Par exemple, pour faire revenir la température interne dans Iintervalle
de température it, on (le calculateur de supervision CS) peut controler le fonc-
tionnement du circuit de régulation thermique CRT.

En revanche dans la sous-étape 50, lorsque la mesure de température interne mti
n’est pas contenue dans I'intervalle de températures it et que I’estimation du couple de
sortie ecs ne respecte pas la limitation imposée, on (le dispositif de surveillance DS)
considere qu’il y a un probleme de fonctionnement de la machine motrice électrique
MME pendant une phase de limitation de son couple de sortie (ou limp home), et donc
par sécurité on interdit temporairement 1’utilisation de la machine motrice €lectrique
MME. Cela permet d’éviter une dégradation de la machine motrice électrique MME,
voire le déclenchement d’un incendie, et donc de protéger le véhicule V et ses
passagers.

On notera que dans la sous-€étape 50 de I’étape 10-60 on (le dispositif de surveillance
DS) peut interdire temporairement I’ utilisation de la machine motrice électrique MME
lorsque les estimations du couple de sortie ecs successives ne respectent pas la li-
mitation imposée pendant une durée qui est supérieure a un premier seuil s1 choisi et
qu’en méme temps les mesures de température interne mti successives sont en dehors
de I'intervalle de températures it choisi. Cette option permet d’éviter de prendre en
compte une unique estimation du couple de sortie ecs erronée ou ponctuellement
anormale (par rapport aux autres estimations ecs réalisées juste avant ou juste apres) et/
ou une unique mesure de température interne mti erronée ou ponctuellement anormale
(par rapport aux autres mesures mti réalisées juste avant ou juste apres) qui pro-
voquerai(en)t la réalisation immédiate d’une action principale (a savoir I’interdiction
d’utilisation de la machine motrice €lectrique MME).

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], afin de prendre une
décision dans la sous-étape 50, on peut prévoir une sous-étape 40 de I’étape 10-60 dans
laquelle on (le dispositif de surveillance DS) compare chaque mesure de température
interne mti aux valeurs minimale et maximale de I’intervalle de températures it choisi.
Dans ce cas, comme indiqué plus haut, si une mesure de température interne mti est
dans ’intervalle de températures it on retourne effectuer la sous-étape 10, tandis que si
une mesure de température interne mti est en dehors de I’intervalle de températures it

on poursuit la sous-étape 20.
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On notera également que dans la sous-étape 40, on (le dispositif de surveillance DS)
peut éventuellement choisir le premier seuil s1 en fonction d’un signe, positif ou
négatif, du couple de sortie devant étre fourni par la machine motrice électrique MME.
Dans ce cas, en cas de fourniture d’un couple de sortie positif on utilise une premiere
valeur de premier seuil s1, et en cas de fourniture d’un couple de sortie négatif on
utilise une seconde valeur de premier seuil s1.

Par exemple, la premiere valeur du premier seuil s1 peut €tre comprise entre 60 ms et
200 ms. A titre d’exemple illustratif, la premiere valeur du premier seuil sl peut &tre
égale a 80 ms. Mais d’autres premicres valeurs de premier seuil s1 peuvent étre
utilisées. Par exemple, la premiere valeur du premier seuil s1 peut €tre choisie pendant
la phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, la seconde valeur du premier seuil s1 peut €tre comprise
entre 60 ms et 200 ms. A titre d’exemple illustratif, la seconde valeur du premier seuil
s1 peut étre égale a 80 ms. Mais d’autres secondes valeurs de premier seuil s1 peuvent
étre utilisées. Par exemple, la seconde valeur du premier seuil sl peut €tre choisie
pendant la phase de mise au point du véhicule V.

On notera que les premicre et seconde valeurs du premier seuil s1 peuvent étre €gales
ou différentes.

Afin de déterminer la durée d’un probleme de fonctionnement de la machine motrice
électrique MME pendant une phase de limitation de son couple de sortie, on (le
dispositif de surveillance DS) peut déclencher dans la sous-étape 40 une premiere tem-
porisation égale a la durée du premier seuil s1 choisi dés qu’une estimation du couple
de sortie ecs ne respecte pas la limitation imposée pour une premiere fois, et lorsque
cette durée du premier seuil s1 choisi expire (et que I’on a toujours I’estimation du
couple de sortie ecs qui ne respecte pas la limitation imposée, sans interruption), on
décide dans la sous-étape 50 d’au moins interdire temporairement 1’ utilisation de la
machine motrice €lectrique MME, bien entendu a condition que dans le méme temps
les mesures de température interne mti successives soient en dehors de I’intervalle de
températures it choisi.

On notera également que dans la sous-étape 20 de 1’étape 10-60 on (le dispositif de
surveillance DS) peut imposer une limitation choisie du couple de sortie lorsque les
mesures de température interne mti successives ne sont pas contenues dans I’intervalle
de températures it choisi pendant une durée qui est supérieure a un deuxieme seuil s2
choisi. Cette option permet d’éviter de prendre en compte une unique mesure de tem-
pérature interne mti erronée ou ponctuellement anormale (par rapport aux autres
mesures mti réalisées juste avant ou juste apres) qui provoquerait la réalisation
immédiate d’une limitation choisie du couple de sortie.

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], afin de prendre une
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décision dans la sous-étape 20, on peut prévoir une sous-étape 10 de I’étape 10-60 dans
laquelle on (le dispositif de surveillance DS) compare chaque mesure de température
interne mti aux valeurs minimale et maximale de I’intervalle de températures it choisi.
Dans ce cas, comme indiqué plus haut, si une mesure de température interne mti est
dans ’intervalle de températures it on retourne effectuer la sous-étape 10, tandis que si
une mesure de température interne mti est en dehors de I’intervalle de températures it
on poursuit la sous-étape 20.

On notera également que dans la sous-étape 10 on (le dispositif de surveillance DS)
peut éventuellement choisir le deuxieme seuil s2 en fonction du signe, positif ou
négatif, du couple de sortie devant étre fourni par la machine motrice électrique MME.
Dans ce cas, en cas de fourniture d’un couple de sortie positif on utilise une premiere
valeur de deuxieme seuil s2, et en cas de fourniture d’un couple de sortie négatif on
utilise une seconde valeur de deuxie¢me seuil s2.

Par exemple, la premiere valeur du deuxieme seuil s2 peut €tre comprise entre 60 ms
et 200 ms. A titre d’exemple illustratif, la premicre valeur du deuxiéme seuil s2 peut
étre égale a 80 ms. Mais d’autres premieres valeurs de deuxieme seuil s2 peuvent étre
utilisées. Par exemple, la premiere valeur du deuxieme seuil s2 peut étre choisie
pendant la phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, la seconde valeur du deuxiéme seuil s2 peut tre comprise
entre 60 ms et 200 ms. A titre d’exemple illustratif, la seconde valeur du deuxiéme
seuil s2 peut étre égale a 80 ms. Mais d’autres secondes valeurs de deuxi¢me seuil s2
peuvent étre utilisées. Par exemple, la seconde valeur du deuxieme seuil s2 peut étre
choisie pendant la phase de mise au point du véhicule V.

On notera que les premicre et seconde valeurs du deuxieme seuil s2 peuvent étre
égales ou différentes.

Afin de déterminer la durée d’un probleme de température interne de la machine
motrice €lectrique MME, on (le dispositif de surveillance DS) peut déclencher dans la
sous-étape 10 une seconde temporisation égale a la durée du deuxieme seuil s2 choisi
des qu’une mesure de température interne mti n’est pas contenue dans I’intervalle de
températures it choisi pour une premicre fois, et lorsque cette durée du deuxieme seuil
s2 expire (et que 1’on a toujours la mesure de température interne mti qui est en dehors
de I'intervalle de températures it, sans interruption), on décide dans la sous-étape 20 de
limiter le couple de sortie de la machine motrice électrique MME.

Par exemple, dans la sous-étape 20 de 1’étape 10-60 la limitation peut consister soit
en un couple maximal cmax qui est choisi lorsque la machine motrice électrique MME
doit fournir un couple de sortie positif, soit en un couple minimal cmin qui est choisi
lorsque la machine motrice électrique MME doit fournir un couple de sortie négatif.

Par exemple, le couple maximal cmax peut étre compris entre +40 Nm et +60 Nm. A
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titre d’exemple illustratif, le couple maximal cmax peut étre égal a +50 Nm. Mais
d’autres valeurs de couple maximal cmax peuvent €tre utilisées. Par exemple, la valeur
du couple maximal cmax peut €tre choisie pendant la phase de mise au point du
véhicule V.

Egalement par exemple, le couple minimal cmin peut &tre compris entre -40 Nm et -
60 Nm. A titre d’exemple illustratif, le couple minimal cmin peut étre égal a -50 Nm.
Mais d’autres valeurs de couple minimal cmin peuvent étre utilisées. Par exemple, la
valeur du couple minimal cmin peut €tre choisie pendant la phase de mise au point du
véhicule V.

Egalement par exemple, dans la sous-€tape 10 de I’étape 10-60 I’intervalle de tem-
pératures it choisi peut comprendre une température minimale tmin qui est comprise
entre -60°C et -45°C et une température maximale tmax qui est comprise entre +90°C
et +110°C. A titre d’exemple illustratif, la température minimale tmin peut étre égale a
environ -50°C, et la température maximale tmax peut €tre égale a environ +100°C.

On notera également que dans la sous-étape 50 de 1’étape 10-60, lorsque
I’interdiction temporaire d’utilisation de la machine motrice électrique MME a été
décidée, on peut aussi effectuer (le dispositif de surveillance DS peut déclencher la réa-
lisation) dans le véhicule V au (d’au) moins une action complémentaire qui est choisie
parmi une génération d’une alerte d’un usager (ou passager) du véhicule V de cette in-
terdiction d’utilisation de la machine motrice électrique MME et un enregistrement
d’au moins un code défaut représentatif d’un probleme de non-respect de la limitation
imposée.

L’ alerte de I’usager du véhicule V peut se faire, par exemple, au moyen d’un voyant
allumé (par exemple du tableau de bord ou de la platine de recharge qui comprend le
connecteur de recharge CN) et/ou d’un message affiché sur au moins un écran du
véhicule V (par exemple du tableau de bord ou d’un combiné central) ou sur I’écran
d’un téléphone intelligent (ou « smartphone ») de I’usager, et/ou diffusé par au moins
un haut-parleur du véhicule V ou de ce téléphone intelligent.

L’enregistrement d’au moins un code défaut représentatif d’un probleme de non-
respect de la limitation imposée est destiné a faciliter la recherche de I’origine d’une
interdiction d’utilisation de la machine motrice électrique MME par un technicien d’un
service apres-vente, et a permettre a ce technicien (et de solutionner le probleme et
d’informer 1’usager du véhicule V de I’origine d’une telle interdiction.

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le dispositif de sur-
veillance DS peut estimer dans une sous-étape 30 de 1’étape 10-60 le couple de sortie
ecs en fonction d’une tension us sur les bornes de sortie de la machine motrice
électrique MME, d’un courant ism délivré en sortie de la machine motrice électrique

MME, de la vitesse de rotation w du rotor de la machine motrice électrique MME, de
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la température interne mti du stator, et du courant prélevé par la machine motrice
électrique MME (ici dans la batterie principale BP).

En effet, comme le sait ’homme de 1’art, I’estimation du couple de sortie ecs est
donnée par I’équation ecs = (us * ism * p) / w. p est un coefficient de rendement de la
machine motrice électrique MME qui est détermin€ grice a la vitesse de rotation w du
rotor de la machine motrice électrique MME, de la température interne mti du stator,
du courant prélevé par la machine motrice électrique MME (ici dans la batterie
principale BP) et de la tension us aux bornes de la machine motrice électrique MME.

L’équation précédente découle du fait que la puissance électrique pelec regue par la
machine motrice électrique MME sur ses bornes d’entrée est €gale au produit (us * is),
et que la machine motrice électrique MME fournit en sortie une puissance mécanique
pméca qui est égale au produit (ecs * w) mais aussi au produit (pélec * ), et que par
conséquent on a I’équation (ecs * w) = (us * ism * p).

On notera également que 1’étape 10-60 peut aussi comprendre une sous-étape 60
dans laquelle on considere qu’un probléme de fonctionnement de 1la machine motrice
électrique MME (non-respect de la limitation imposée) préalablement détecté n’est
plus présent lorsque les mesures de température interne mti successives sont de
nouveau contenues dans ’intervalle de températures it choisi pendant une durée qui est
supérieure a un troisieme (ou autre) seuil s3 choisi. Dans ce cas, on (le dispositif de
surveillance DS) ré-autorise 1’ utilisation de la machine motrice électrique MME
(interdite jusqu’alors), sans la limitation de couple de sortie. De préférence, on cesse
également de générer une (le dispositif de surveillance DS cesse de déclencher la gé-
nération d’une) alerte pour 1’'usager (lorsque cette action complémentaire est prévue).

On notera également que dans la sous-étape 60 de 1’étape 10-60 on (le dispositif de
surveillance DS) peut éventuellement choisir le troisieme (ou autre) seuil s3 en
fonction du signe, positif ou négatif, du couple de sortie devant étre fourni par la
machine motrice électrique MME.

Dans ce cas, en cas de fourniture d’un couple de sortie positif on utilise une premicre
valeur de troisieme seuil s3, et en cas de fourniture d’un couple de sortie négatif on
utilise une seconde valeur de troisicme seuil s3.

Par exemple, la premiere valeur du troisieéme seuil s3 peut €tre comprise entre 60 ms
et 200 ms. A titre d’exemple illustratif, la premicre valeur du troisieme seuil s3 peut
étre égale a 80 ms. Mais d’autres premieres valeurs de troisieme seuil s3 peuvent étre
utilisées. Par exemple, la premiere valeur du troisieme seuil s3 peut étre choisie
pendant la phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, la seconde valeur du troisieme seuil s3 peut &tre comprise
entre 60 ms et 200 ms. A titre d’exemple illustratif, la seconde valeur du troisiéme

seuil s3 peut étre égale a 80 ms. Mais d’autres secondes valeurs de troisicme seuil s3
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peuvent étre utilisées. Par exemple, la seconde valeur du troisieéme seuil s3 peut €tre
choisie pendant la phase de mise au point du véhicule V.

On notera que les premicre et seconde valeurs du troisieme seuil s3 peuvent étre
égales ou différentes.

On peut aussi envisager que I’on ré-autorise automatiquement 1’ utilisation de la
machine motrice €lectrique MME (interdite jusqu’alors), sans la limitation de couple
de sortie, apres un réveil du véhicule V postérieur a son endormissement en présence
d’une utilisation interdite.

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le cal-
culateur de batterie CB (ou le calculateur dédié du dispositif de surveillance DS) peut
aussi comprendre une mémoire de masse MM 1, notamment pour le stockage
temporaire de chaque mesure de température interne mti, chaque tension us sur les
bornes de sortie de la machine motrice électrique MME, de chaque courant ism délivré
en sortie de la machine motrice électrique MME, de chaque vitesse de rotation w du
rotor de la machine motrice électrique MME, et de chaque courant prélevé par la
machine motrice €lectrique MME, et d’éventuelles données intermédiaires intervenant
dans tous ses calculs et traitements. Par ailleurs, ce calculateur de batterie CB (ou le
calculateur dédi€ du dispositif de surveillance DS) peut aussi comprendre une interface
d’entrée IE pour la réception d’au moins la mesure de température interne mti, la
tensions us, le courant is, la vitesse de rotation w, et le courant prélevé par la machine
motrice électrique MME, pour les utiliser dans des calculs ou traitements, éven-
tuellement apres les avoir mis en forme et/ou démodulés et/ou amplifiés, de fagcon
connue en soi, au moyen d’un processeur de signal numérique PR2. De plus, ce cal-
culateur de batterie CB (ou le calculateur dédié du dispositif de surveillance DS) peut
aussi comprendre une interface de sortie IS, notamment pour délivrer des ordres de li-
mitation du couple de sortie, des ordres d’interdiction temporaire d’utilisation de la
machine motrice €lectrique MME, des messages d’alerte de I’usager, et des messages
contenant un code défaut.

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 de surveillance décrit ci-avant pour surveiller le fonctionnement de la machine

motrice électrique MME du véhicule V.
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Revendications

Procédé de surveillance pour un véhicule (V) comprenant une machine
motrice électrique (MME) fournissant un couple de sortie estimable et
faisant I’objet périodiquement d’une mesure d’une température interne,
ledit procédé comprenant une étape (10-60) dans laquelle, lorsqu’au
moins une mesure de température interne n’est pas contenue dans un in-
tervalle de températures choisi, on impose une limitation choisie dudit
couple de sortie devant €tre fourni, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-60) on estime périodiquement ledit couple de sortie fourni, et
lorsqu’en outre au moins une estimation du couple de sortie ne respecte
pas ladite limitation imposée, on interdit temporairement 1’ utilisation de
ladite machine motrice électrique (MME).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) on interdit temporairement 1’ utilisation de ladite machine
motrice électrique (MME) lorsque lesdites estimations du couple de
sortie successives ne respectent pas ladite limitation imposée pendant
une durée supérieure a un seuil choisi et qu’en méme temps lesdites
mesures de température interne successives sont en dehors dudit in-
tervalle de températures choisi.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-60) ladite limitation consiste soit en un couple maximal choisi
lorsque ladite machine motrice €électrique (MME) doit fournir un couple
de sortie positif, soit en un couple minimal choisi lorsque ladite machine
motrice €lectrique (MME) doit fournir un couple de sortie négatif.
Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60) ledit intervalle de températures choisi comprend une
température minimale comprise entre -60°C et -45°C et une température
maximale comprise entre +90°C et +110°C.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-60), en cas d’interdiction temporaire de 1’ utilisation de
ladite machine motrice électrique (MME), on effectue aussi dans ledit
véhicule (V) au moins une action complémentaire choisie parmi une gé-
nération d’une alerte d’un usager dudit véhicule (V) de ladite in-
terdiction d’utilisation de ladite machine motrice électrique (MME) et
un enregistrement d’au moins un code défaut représentatif d’un
probleéme de non-respect de ladite limitation imposée.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que dans
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ladite étape (10-60) on ré-autorise 1’utilisation de ladite machine motrice
électrique (MME) sans ladite limitation lorsque lesdites mesures de tem-
pérature interne successives sont de nouveau contenues dans ledit in-
tervalle de températures choisi pendant une durée supérieure a un autre
seuil choisi.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-60) on choisit ledit autre seuil en fonction d’un signe, positif ou
négatif, dudit couple de sortie devant étre fourni par ladite machine
motrice €lectrique (MME).

Produit programme d’ordinateur comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a mettre
en ceuvre le procédé de surveillance selon I'une des revendications 1 a7
pour surveiller le fonctionnement d’une machine motrice électrique
(MME) équipant un véhicule (V), fournissant un couple de sortie
estimable et faisant I’objet périodiquement d’une mesure d’une tem-
pérature interne.

Dispositif de surveillance (DS) pour un véhicule (V) comprenant une
machine motrice électrique (MME) fournissant un couple de sortie
estimable et faisant I’objet périodiquement d’une mesure d’une tem-
pérature interne, ledit dispositif de surveillance (DS) comprenant au
moins un processeur (PR1) et au moins une mémoire (MD) agencés
pour effectuer les opérations consistant, lorsqu’au moins une mesure de
température interne n’est pas contenue dans un intervalle de tem-
pératures choisi, a imposer une limitation choisie dudit couple de sortie
devant &tre fourni, caractérisé en ce que lesdits processeur (PR1) et
mémoire (MD) sont en outre agencés, en cas d’imposition d’une li-
mitation choisie dudit couple de sortie, pour effectuer les opérations
consistant a estimer périodiquement ledit couple de sortie fourni, et
lorsqu’en outre au moins une estimation du couple de sortie ne respecte
pas ladite limitation imposée, a interdire temporairement 1’ utilisation de
ladite machine motrice électrique (MME).

Véhicule (V) comprenant une machine motrice électrique (MME)
fournissant un couple de sortie estimable et faisant 1’objet pério-
diquement d’une mesure d’une température interne, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre un dispositif de surveillance (DS) selon la re-

vendication 9.
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