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NBaYRikESNCE DE LA CONSIGNE DE COUPLE
RECUPERATIF DEMANDEE DANS UN VEHICULE A
MACHINE MOTRICE ELECTRIQUE.

@ Un procede de surveillance est mis en ceuvre dans un véhicule terrestre comprenant un groupe motopropulseur com-
portant une machine motrice électrique associée a une batterie principale et propre a récupérer un couple de freinage re-
cupératif, défini par une consigne de couple récupératif demandée, pour générer un courant de recharge pour cette batterie

principale. Ce procédé comprend une étape (10-50) dans
laquelle on interdit temporairement le freinage récupératif
lorsque la consigne de couple récupératif demandée est en
dehors d’'un intervalle qui est défini par une consigne de
couple récupératif minimale et une premiere consigne de
couple récupératif maximale fonction d’au moins un courant
de recharge maximal pouvant étre supporté par la batterie
principale.
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Description

Titre de I'invention : SURVEILLANCE DE LA CONSIGNE DE
COUPLE RECUPERATIF DEMANDEE DANS UN VEHICULE A

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

MACHINE MOTRICE ELECTRIQUE

Domaine technique de I’invention

L’invention concerne les véhicules terrestres disposant d’une fonction de freinage ré-
cupératif (ou régénératif), et plus précis€ément la surveillance de la consigne de couple
récupératif qui est demandée dans de tels véhicules terrestres lorsque la fonction de
freinage récupératif est utilisée.

Etat de la technique

Certains véhicules terrestres, € ventuellement de type automobile, comprennent un
groupe motopropulseur (ou GMP), comportant au moins une machine motrice
électrique associée a une batterie principale (ou de traction), et disposent d’une
fonction de freinage récupératif permettant a la machine motrice électrique de
récupérer (ou prélever) du couple dit de freinage récupératif dans la chaine de
transmission pour générer un courant électrique de recharge qui est transformé par la
batterie principale (ou de traction) en énergie €lectrique stockée. Dans une phase de
freinage récupératif, la machine motrice électrique ce comporte donc en générateur en
assurant le (ou participant au) freinage de son véhicule terrestre.

Dans les véhicules terrestres décrits ci-avant le couple de freinage récupératif, qui
doit €tre récupéré par la machine motrice €lectrique, est défini par une consigne de
couple récupératif qui est demandée dans une phase de freinage récupératif par un cal-
culateur apres qu’il I’ait déterminée en fonction de I’enfoncement de la pédale de frein
par le conducteur. Ce calculateur est généralement celui qui fait partie du dispositif de
contrdle de trajectoire de type ESP/ABS (ESP : « Electronic Stability Program »), ABS
: « Anti-Blocking System »)). Cette consigne de couple récupératif demandée est au
plus égale a une consigne de couple récupératif maximale qui est déterminée pério-
diquement par le calculateur de supervision de la chaine de transmission en fonction du
courant de recharge maximal qui peut €tre supporté par la batterie principale a 1’instant
considéré.

Une fois déterminée, la consigne de couple récupératif demandée est transmise au
calculateur de supervision de la chaine de transmission, qui se charge de la transmettre
au calculateur de machine qui controle le fonctionnement de la machine motrice
électrique. Ensuite, le calculateur de supervision vérifie que le couple de freinage ré-
cupératif récupéré par la machine motrice €lectrique correspond a la consigne de

couple récupératif demandée.
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Un tel mode de fonctionnement peut poser probleme lorsque la consigne de couple
récupératif (qui est demandée par le calculateur du dispositif de contrdle de trajectoire)
est anormale. Cela peut en effet s’avérer dangereux lorsque la consigne de couple ré-
cupératif demandée peut déclencher une situation dangereuse non seulement pour les
usagers du véhicule et ce véhicule, mais aussi pour les personnes et véhicules situés
dans I’environnement de ce véhicule. On comprendra en effet que le couple de freinage
récupératif, qui est récupéré par la machine motrice électrique, peut non seulement
provoquer une décélération brutale du véhicule, mais aussi étre transformé en un
courant de recharge que la batterie principale ne peut pas supporter a I’instant
considéré.

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

Présentation de I’invention

Elle propose notamment a cet effet un procédé de surveillance destiné a €tre mis en
ceuvre dans un véhicule terrestre comprenant un groupe motopropulseur comportant
une machine motrice €lectrique associce a une batterie principale et propre a récupérer
un couple de freinage récupératif, défini par une consigne de couple récupératif
demandée, pour générer un courant de recharge pour cette batterie principale.

Ce procédé de surveillance se caractérise par le fait qu’il comprend une étape dans
laquelle on interdit temporairement le freinage récupératif lorsque la consigne de
couple récupératif demandée est en dehors d’un intervalle qui est défini par une
consigne de couple récupératif minimale et une premicre consigne de couple ré-
cupératif maximale fonction d’au moins un courant de recharge maximal pouvant €tre
supporté par la batterie principale.

Grice a ’invention, il n’y a désormais plus de risque que la fonction de freinage ré-
cupératif déclenche une situation dangereuse pour les usagers du véhicule et ce
véhicule ou pour les personnes et véhicules situés dans 1I’environnement de ce
véhicule.

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 déterminer la premicre consigne de couple récupératif
maximale en fonction d’une seconde consigne de couple récupératif maximale
autorisée qui est fonction du courant de recharge maximal, et d’un couple de
tolérance ;

- en présence de la premiere option, dans son étape, on peut déterminer la premicre
consigne de couple récupératif maximale en effectuant une somme de la seconde
consigne de couple récupératif maximale autorisée et du couple de tolérance ;

- également en présence de la premicre option, dans son étape, le couple de tolérance
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peut Etre un pourcentage choisi de la seconde consigne de couple récupératif maximale
autorisée ;

- en présence de la dernicre sous-option, dans son étape, le pourcentage choisi peut
étre compris entre 3% et 7% de la seconde consigne de couple récupératif maximale
autorisée ;

- dans son étape, la consigne de couple récupératif minimale peut &tre comprise entre
0O Nmet 3 Nm. ;

- dans son étape, en cas d’interdiction temporaire du freinage récupératif, on peut
effectuer dans le véhicule au moins une action complémentaire qui est choisie parmi
un enregistrement d’au moins un code défaut représentatif d’une consigne de couple
récupératif demandée anormale et un déclenchement d’une génération d’alerte pour un
usager du véhicule signalant une interdiction temporaire d’utilisation du freinage ré-
cupératif.

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, dans un
véhicule terrestre comprenant un groupe motopropulseur comportant une machine
motrice électrique associée a une batterie principale et propre a récupérer un couple de
freinage récupératif, défini par une consigne de couple récupératif demandée, pour
générer un courant de recharge pour la batterie principale, pour surveiller la consigne
de couple récupératif demandée.

L’invention propose également un dispositif de surveillance destiné a équiper un
véhicule terrestre comprenant un groupe motopropulseur comportant une machine
motrice électrique associée a une batterie principale et propre a récupérer un couple de
freinage récupératif, défini par une consigne de couple récupératif demandée, pour
générer un courant de recharge pour la batterie principale.

Ce dispositif de surveillance se caractérise par le fait qu’il comprend au moins un
processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations consistant a
interdire temporairement le freinage récupératif lorsque la consigne de couple ré-
cupératif demandée est en dehors d’un intervalle défini par une consigne de couple ré-
cupératif minimale et une premiere consigne de couple récupératif maximale fonction
d’au moins un courant de recharge maximal pouvant €tre supporté par la batterie
principale.

L’invention propose également un véhicule terrestre, éventuellement de type au-
tomobile, et comprenant, d’une part, un groupe motopropulseur comportant une
machine motrice €lectrique associée a une batterie principale et propre a récupérer un
couple de freinage récupératif, défini par une consigne de couple récupératif

demandée, pour générer un courant de recharge pour la batterie principale, et, d’autre
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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 terrestre comprenant une chaine de transmission a GMP a machine motrice
électrique associée a une batterie principale rechargeable et supervisé par un cal-
culateur de supervision, et un dispositif de surveillance selon I’invention,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
calculateur de supervision comprenant un exemple de réalisation d’un dispositif 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 une surveillance de la
consigne de couple récupératif demandée ccrd dans un véhicule terrestre V comprenant
une chaine de transmission a GMP a machine motrice électrique MME réversible et
associ€e a une batterie principale BP rechargeable.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule
terrestre V est de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré
sur la [Fig.1]. Mais I’'invention n’est pas limitée a ce type de véhicule terrestre. Elle
concerne en effet tout type de véhicule terrestre comprenant une chaine de
transmission a GMP a machine motrice €électrique réversible et associée a une batterie
principale rechargeable, et offrant une fonction de freinage récupératif (ou régénératif).
Ainsi, elle concerne les véhicules utilitaires, camping-cars, minibus, cars, camions,
motocyclettes, engins de voirie, engins de chantier, engins agricoles, engins de loisir
(motoneige, kart), engins a chenille(s), les trains et les tramways, par exemple.

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule (terrestre) V comprend une chaine de transmission a 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).

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un véhicule (terrestre) V comprenant
une chaine de transmission a GMP électrique (et donc a machine motrice électrique
MME), un calculateur de supervision CS, un réseau de bord RB, une batterie de

servitude BS, une batterie principale (ou de traction) BP, un convertisseur CV, un
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dispositif de contréle de trajectoire DCT, une pédale de frein PF associée a un
dispositif de freinage DF, 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 un couple de sortie, défini par une
consigne de couple, pour déplacer le véhicule V lorsqu’elle est alimentée en €nergie
électrique (ici) par la batterie principale BP, ainsi qu’éventuellement a récupérer du
couple, par exemple dans une phase de freinage récupératif.

Le fonctionnement de la chaine de transmission (et donc du GMP) est supervisé par
le calculateur de supervision CS.

La machine motrice électrique MME (ici un moteur électrique) est couplée a la
batterie principale (ou de traction) BP, afin d’étre alimentée en énergie électrique et
d’alimenter cette batterie principale BP en courant (€lectrique) de recharge (ou ré-
cupératif) crb pendant une phase de freinage récupératif permise par la fonction de
freinage récupératif assurée par le véhicule V.

On considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que la machine motrice
électrique MME comprend un rotor et un stator.

Par ailleurs, cette machine motrice €lectrique MME est couplée a I’arbre moteur AM,
pour lui fournir le 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 DV.
Le fonctionnement de la machine motrice €électrique MME est contrdlé par un cal-
culateur de machine CM, et supervisé par le calculateur de supervision CS.

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

Le convertisseur CV est aussi chargé, ici, pendant les phases de roulage du véhicule
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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).

Le dispositif de freinage DF est ici couplé aux roues des trains T1 et T2. Il est chargé
de freiner le véhicule V lorsque la fonction de freinage récupératif n’est pas activée, ou
bien en complément de cette derni¢re fonction (lorsqu’elle ne suffit pas seule a assurer
I’intégralité du freinage).

Le dispositif de contrdle de trajectoire DCT est par exemple de type ESP/ABS. 11
contrdle la fonction de freinage récupératif au moyen d’un calculateur de controle CC.
A cet effet, lorsque la fonction de freinage récupératif a été activée, le calculateur de
contrdle CC détermine une consigne de couple récupératif demandée ccrd qui définit le
couple de freinage récupératif cfr qui doit €tre récupéré par la machine motrice
électrique MME dans la chaine de transmission pour assurer un freinage récupératif.
Cette consigne de couple récupératif demandée ccrd est déterminée en fonction de
I’enfoncement de la pédale de frein PF par le conducteur du véhicule V, et elle (ccrd)
ne doit pas étre supérieure a une (seconde) consigne de couple récupératif maximale
autorisée ccra. Cette dernicre (ccra) est déterminée périodiquement par le calculateur
de supervision CS en fonction du courant de recharge maximal crm qui peut €tre

supporté par la batterie principale BP a I’instant considéré.



[0044]  Le courant de recharge maximal crm est habituellement déterminé par le calculateur
de batterie CB en fonction de 1’état de charge (ou SOC) de la batterie principale BP.

[0045]  Le calculateur de supervision CS détermine périodiquement la seconde consigne de
couple récupératif maximale autorisée ccra en fonction du courant de recharge
maximal crm, de la tension ubp aux bornes la batterie principale BP, du rendement p
de la machine motrice électrique MME et de la vitesse de rotation wmme de la
machine motrice électrique MME. En effet, la puissance maximale pmax admissible
par la batterie principale BP est égale au produit (crm * ubp), mais aussi au produit
(ccra * wmme * p), et donc on a ccra = (crm * ubp) / (wmme * p).

[0046]  Une fois déterminée par le calculateur de contrdle CC, la consigne de couple ré-
cupératif demandée ccrd est transmise au calculateur de supervision CS, qui se charge,
en fonctionnement normal, de la transmettre au calculateur de machine CM qui
contrdle le fonctionnement de la machine motrice €lectrique MME.

[0047]  Par exemple, la période, suivant laquelle le calculateur de controle CC du dispositif
de controle de trajectoire DCT fournit la consigne de couple récupératif demandée
cerd, peut €tre comprise entre 5 ms et 50 ms. A titre d’exemple illustratif, cette période
peut étre égale a 10 ms. Mais d’autres valeurs de période peuvent €tre utilisées. Par
exemple, la valeur de la période peut étre choisie pendant la phase de mise au point du
véhicule V.

[0048]  Mais les consignes de couple récupératif demandées ccrd pourraient avoir une autre
origine que le calculateur de contrdle CC du dispositif de contrdle de trajectoire DCT.

[0049]  Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé€ de surveillance
destiné a permettre la surveillance de la consigne de couple récupératif demandée ccrd
avant qu’elle ne soit transmise au calculateur de machine CM par le calculateur de su-
pervision CS.

[0050]  Ce procédé (de surveillance) peut €tre 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.

[0051] 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.
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Dans I’exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le dispositif de sur-
veillance DS fait partie du calculateur de supervision CS. Mais cela n’est pas
obligatoire. En effet, le dispositif de surveillance DS pourrait comprendre son propre
calculateur dédi€, lequel est alors couplé au calculateur de supervision CS, ou bien
pourrait faire partie du calculateur de contrdle CC, par exemple.

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé¢ (de surveillance), selon
I’invention, comprend une étape 10-50 qui est mise en ceuvre lorsque la fonction de
freinage récupératif est activée.

L’étape 10-50 du procédé comprend une sous-€tape 30 dans laquelle on (le dispositif
de surveillance DS) interdit temporairement le freinage récupératif lorsque la consigne
de couple récupératif demandée ccrd (issue ici du calculateur de controle CC) est en
dehors d’un intervalle ic qui est défini par une consigne de couple récupératif minimale
cerl et une premiere consigne de couple récupératif maximale ccr2. Cette premicre
consigne de couple récupératif maximale ccr2 est fonction d’au moins le courant de
recharge maximal crm qui peut €tre supporté par la batterie principale BP et qui est
déterminé (et fourni) par le calculateur de batterie CB.

En d’autres termes, on considere que tant que la consigne de couple récupératif
demandée ccrd appartient a Iintervalle ic (soit ccrl < cerd < cer2), elle est normale et
donc peut étre transmise au calculateur de machine CM en vue de la récupération de
couple de freinage, tandis que lorsque la consigne de couple récupératif demandée ccrd
est en dehors de 1’intervalle ic (soit ccrl > ccrd ou cerd > ccr?), elle est anormale et
donc ne doit pas €tre transmise au calculateur de machine CM, et par conséquent la
fonction de freinage récupératif doit €tre interdite temporairement.

Ainsi, il n’y a plus de risque de décélération brutale du véhicule V ou de trans-
formation du couple de freinage récupératif récupéré en un courant de recharge crb que
la batterie principale BP ne peut pas supporter a I’instant considéré. Par conséquent, il
n’y a plus de risque que la fonction de freinage récupératif déclenche une situation
dangereuse pour les usagers du véhicule V et ce véhicule V ou pour les personnes et
véhicules situés dans I’environnement de ce véhicule V.

Par exemple, et comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], I’étape 10-50 peut
comprendre une sous-étape 20 dans laquelle on (le dispositif de surveillance DS) peut
comparer la consigne de couple récupératif demandée ccrd aux consigne de couple ré-
cupératif minimale ccrl et premiere consigne de couple récupératif maximale ccr2 dé-
finissant I’intervalle ic.

Si la consigne de couple récupératif demandée ccrd appartient a ’intervalle ic (et
donc est normale), on (le dispositif de surveillance DS) autorise 1’utilisation de la
fonction de freinage récupératif et transmet (déclenche la transmission de) cette

consigne de couple récupératif demandée ccrd au calculateur de machine CC dans une
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sous-étape 50 de I’étape 10-50.

En revanche, si la consigne de couple récupératif demandée ccrd est en dehors de
I’intervalle ic (et donc est anormale), on (le dispositif de surveillance DS) effectue la
sous-étape 30 et donc interdit I’utilisation de la fonction de freinage récupératif (la
consigne de couple récupératif demandée ccrd n’est donc pas transmise au calculateur
de machine CC).

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 la consigne de couple récupératif
minimale ccrl peut €tre comprise entre 0 Nm et 3 Nm. A titre d’exemple illustratif, la
consigne de couple récupératif minimale ccrl peut étre €gale a 0 Nm. En effet, cette
valeur nulle (0 Nm) est la consigne de couple récupératif demandée ccrd qui est
fournie par le calculateur de controle CC lorsque 1’on n’a pas besoin d’effectuer un
freinage récupératif.

Mais d’autres valeurs de consigne de couple récupératif minimale ccrl peuvent Etre
utilisées. Par exemple, la valeur de la consigne de couple récupératif minimale ccrl
peut étre choisie pendant la phase de mise au point du véhicule V.

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 la premiere consigne de couple ré-
cupératif maximale ccr2 peut €tre fonction de la seconde consigne de couple ré-
cupératif maximale autorisée ccra (qui est déterminée par le calculateur de supervision
CS en fonction du courant de recharge maximal crm que peut supporter la batterie
principale BP a I’instant considéré, comme décrit plus haut), et d’un couple de
tolérance ct. Ce couple de tolérance ct est représentatif d’une tolérance que 1’on
introduit en raison des retards de traitement des informations définissant les couples ré-
cupératifs. Dans ce cas, la premiére consigne de couple récupératif maximale ccr2
varie dans le temps et est déterminée périodiquement par le dispositif de surveillance
DS dans une sous-étape 10 de 1’étape 10-50.

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 on (le dispositif de surveillance DS) peut
déterminer la premiere consigne de couple récupératif maximale ccr2 en effectuant la
somme de la seconde consigne de couple récupératif maximale autorisée ccra et du
couple de tolérance ct (soit ccr2 = ccra + ct).

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 le couple de tolérance ct peut étre un
pourcentage choisi de la seconde consigne de couple récupératif maximale autorisée
ccra. Il varie donc dans le temps. Dans ce cas, le couple de tolérance ct varie dans le
temps et est déterminé périodiquement dans la sous-étape 10 de 1’étape 10-50 par le
dispositif de surveillance DS, juste apres la détermination de la seconde consigne de
couple récupératif maximale autorisée ccra par le calculateur de supervision CS. Mais
cela n’est pas obligatoire. En effet, le couple de tolérance ct pourrait avoir une valeur
fixe prédéterminée.

Egalement par exemple, dans 1’étape 10-50 le pourcentage choisi peut étre compris
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entre 3% et 7% de la seconde consigne de couple récupératif maximale autorisée ccra.
A titre d’exemple illustratif, ce pourcentage peut étre égal a 5%. Mais d’autres valeurs
de pourcentage peuvent €tre utilisées. Par exemple, la valeur du pourcentage peut &tre
choisie pendant la phase de mise au point du véhicule V.

On notera également que dans la sous-étape 30 de 1’étape 10-50, en cas d’interdiction
temporaire du freinage récupératif, on peut aussi effectuer (le dispositif de surveillance
DS peut aussi déclencher la réalisation) dans le véhicule V au (d’au) moins une action
complémentaire choisie parmi :

- Penregistrement d’au moins un code défaut représentatif d’une consigne de couple
récupératif demandée ccrd anormale, et

- un déclenchement d’une génération d’alerte pour un usager du véhicule V (par
exemple son conducteur) signalant une interdiction temporaire d’utilisation du freinage
récupératif.

L’enregistrement d’au moins un code défaut représentatif d’une consigne de couple
récupératif demandée ccrd anormale est destiné a faciliter la recherche de I’origine
d’une telle anormalité par un technicien d’un service aprés-vente, et a permettre a ce
technicien de solutionner le probleme et d’informer 1’usager du véhicule V de I’origine
de I'interdiction temporaire d’utilisation du freinage récupératif. Par exemple, le cal-
culateur de supervision CS peut stocker ce code défaut.

L’alerte de I’usager peut se faire, par exemple, au moyen d’un voyant allumé (par
exemple dans le tableau de bord du véhicule V) 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 1’usager, et/ou
diffusé par au moins un haut-parleur du véhicule V ou de ce téléphone intelligent. Le
voyant précité peut, par exemple, étre un voyant de service, mais il pourrait aussi s’agir
d’un voyant dédi€ a la fonction de freinage récupératif. Cette alerte est destinée a
suggérer a I’usager d’apporter le véhicule V dans un service apres-vente pour qu’il soit
vérifié.

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], que 1’étape
10-50 peut aussi comprendre une sous-€tape 40 dans laquelle, lorsque la consigne de
couple récupératif demandée ccrd redevient normale (et donc appartient de nouveau a
I’intervalle ic), on (le dispositif de surveillance DS) peut ré-autoriser I’ utilisation de la
fonction de freinage récupératif, et donc on transmet (le dispositif de surveillance DS
déclenche la transmission de) cette consigne de couple récupératif demandée ccrd au
calculateur de machine CM.

De préférence, lors d’une ré-autorisation d’utilisation du freinage récupératif, dans la
sous-étape 40 on cesse également de générer une (le dispositif de surveillance DS

cesse de déclencher la génération d’une) alerte pour 1’usager, lorsque cette action est
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prévue.

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le cal-
culateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de surveillance DS) peut
aussi comprendre une mémoire de masse MM 1, notamment pour stocker le courant de
recharge maximal crm et la consigne de couple récupératif demandée ccrd, ainsi que
d’éventuelles données intermédiaires intervenant dans tous ses calculs et traitements.
Par ailleurs, ce calculateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de sur-
veillance DS) peut aussi comprendre une interface d’entrée IE pour la réception d’au
moins le courant de recharge maximal crm et la consigne de couple récupératif
demandée ccrd pour les utiliser dans des calculs ou traitements, éventuellement apres
les avoir mis en forme et/ou démodulés et/ou amplifiés, de fagon connue en soi, au
moyen d’un processeur de signal numérique PR2. De plus, ce calculateur de su-
pervision CS (ou le calculateur du dispositif de surveillance DS) peut aussi comprendre
une interface de sortie IS, notamment pour délivrer un message (ou ordre)
d’interdiction d’utilisation du freinage récupératif, un message (ou ordre)
d’autorisation d’utilisation du freinage récupératif, un éventuel message (ou ordre) de
déclenchement d’alerte, un éventuel message (ou ordre) de fin de déclenchement
d’alerte, et un éventuel message 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 dans le véhicule V la consigne
de couple récupératif demandée ccrd, déterminée et fournie (ici) par le calculateur de

contrdle CC.
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Revendications

Procédé de surveillance pour un véhicule terrestre (V) comprenant un
groupe motopropulseur comportant une machine motrice €lectrique
(MME) associée a une batterie principale (BP) et propre a récupérer un
couple de freinage récupératif, défini par une consigne de couple ré-
cupératif demandée, pour générer un courant de recharge pour ladite
batterie principale (BP), caractérisé en ce qu’il comprend une étape
(10-50) dans laquelle on interdit temporairement ledit freinage ré-
cupératif lorsque ladite consigne de couple récupératif demandée est en
dehors d’un intervalle défini par une consigne de couple récupératif
minimale et une premiere consigne de couple récupératif maximale
fonction d’au moins un courant de recharge maximal pouvant étre
supporté par ladite batterie principale (BP).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) on détermine ladite premiere consigne de couple récupératif
maximale en fonction d’une seconde consigne de couple récupératif
maximale autorisée, fonction dudit courant de recharge maximal, et
d’un couple de tolérance.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) on détermine ladite premiere consigne de couple récupératif
maximale en effectuant une somme de ladite seconde consigne de
couple récupératif maximale autorisée et dudit couple de tolérance.
Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractéris€ en ce que dans ladite
étape (10-50) ledit couple de tolérance est un pourcentage choisi de
ladite seconde consigne de couple récupératif maximale autorisée.
Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-50) ledit pourcentage choisi est compris entre 3% et 7% de ladite
seconde consigne de couple récupératif maximale autorisée.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-50) ladite consigne de couple récupératif minimale est
comprise entre 0 Nm et 3 Nm.

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-50), en cas d’interdiction temporaire dudit freinage ré-
cupératif, on effectue dans ledit véhicule (V) au moins une action com-
plémentaire choisie parmi un enregistrement d’au moins un code défaut
représentatif d’une consigne de couple récupératif demandée anormale

et un déclenchement d’une génération d’alerte pour un usager dudit
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véhicule (V) signalant une interdiction temporaire d’utilisation dudit
freinage récupératif.

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 a
7, dans un véhicule terrestre (V) comprenant un groupe motopropulseur
comportant une machine motrice électrique (MME) associée a une
batterie principale (BP) et propre a récupérer un couple de freinage ré-
cupératif, défini par une consigne de couple récupératif demandée, pour
générer un courant de recharge pour ladite batterie principale (BP), pour
surveiller ladite consigne de couple récupératif demandée.

Dispositif de surveillance (DS) pour un véhicule terrestre (V)
comprenant un groupe motopropulseur comportant une machine motrice
électrique (MME) associée a une batterie principale (BP) et propre a
récupérer un couple de freinage récupératif, défini par une consigne de
couple récupératif demandée, pour générer un courant de recharge pour
ladite batterie principale (BP), caractérisé en ce qu’il comprend au
moins un processeur (PR1) et au moins une mémoire (MD) agencés
pour effectuer les opérations consistant a interdire temporairement ledit
freinage récupératif lorsque ladite consigne de couple récupératif
demandée est en dehors d’un intervalle défini par une consigne de
couple récupératif minimale et une premiere consigne de couple ré-
cupératif maximale fonction d’au moins un courant de recharge
maximal pouvant €tre supporté par ladite batterie principale (BP).
Véhicule terrestre (V) comprenant un groupe motopropulseur
comportant une machine motrice électrique (MME) associée a une
batterie principale (BP) et propre a récupérer un couple de freinage ré-
cupératif, défini par une consigne de couple récupératif demandée, pour
générer un courant de recharge pour ladite batterie principale (BP), ca-
ractérisé en ce qu’il comprend en outre un dispositif de surveillance

(DS) selon la revendication 9.
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