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Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft Verfah-
ren und ein System zum Korrigieren einer Sattigung
einer Motordrehzahlsteuerung fur ein Hybridfahr-
zeug. Die Verfahren und das System kénnen auf
Hybridfahrzeuge angewendet werden, die einen
Motor beinhalten, der in einem Drehzahlsteuermo-
dus betrieben wird.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Motor eines Hybridfahrzeugs kann wah-
rend ausgewabhlter Fahrzeugbetriebsbedingungen in
einem Drehzahlsteuermodus betrieben werden. Der
Motor kann gesteuert werden, um eine angeforderte
oder gewinschte Drehzahl (z. B. eine Motorleer-
laufdrehzahl) zu erreichen, wahrend er im Dreh-
zahlsteuermodus betrieben wird. Insbesondere
kann das Motordrehmoment so eingestellt werden,
dass die Motordrehzahl einer angeforderten Motor-
drehzahl entspricht. Es wird zugelassen, dass sich
das Motordrehmoment andert, sodass die Motor-
drehzahl der angeforderten Motordrehzahl entspre-
chen kann, obwohl eine auf den Motor aufgebrachte
Last geandert wird. Der Motor kann jedoch die ange-
forderte Drehzahl erreichen, ohne ein Drehmoment
zu erzeugen, das ausreichend ist, um die Traktions-
batterie des Fahrzeugs zu laden, wahrend der Motor
im Drehzahlsteuermodus betrieben wird. Zusatzlich
kann es moglich sein, dass eine elektrische
Maschine in der Kraftibertragung des Hybridfahr-
zeugs die Drehzahlsteuerung des Motors derart
anregt, dass der Motor mehr als einen gewtiinschten
Drehmomentbetrag erzeugt. Daher kann es wiin-
schenswert sein, eine Art und Weise zum Reduzie-
ren einer Moglichkeit bereitzustellen, dass der Motor
mehr oder weniger Drehmoment als gewtlinscht
erzeugen kann, wahrend er im Drehzahlsteuermo-
dus betrieben wird.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung
haben die vorstehend genannten Probleme erkannt
und ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftibertra-
gung entwickelt, das Folgendes umfasst: Betreiben
einer Brennkraftmaschine in einem Drehzahlsteuer-
modus; und Einstellen eines angeforderten Drehmo-
ments einer elektrischen Maschine auf ein spezifi-
ziertes Ladedrehmoment als Reaktion darauf, dass
sich ein Zustand eines angeforderten Brennkraftma-
schinendrehmoments innerhalb eines Schwellend-
rehmomentbetrags eines minimalen momentanen
Brennkraftmaschinendrehmoments befindet oder
das angeforderte Brennkraftmaschinendrehmoment
groRer ist als ein Schwellendrehmoment.
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[0004] Durch Einstellen des Drehmoments einer
elektrischen Maschine auf ein spezifiziertes Lade-
drehmoment als Reaktion auf das angeforderte
Motordrehmoment kann es moglich sein, eine Mog-
lichkeit zu reduzieren, dass eine Motordrehzahl-
steuerung gesattigt wird, sodass das Motordrehmo-
ment nicht ausreicht, um eine Traktionsbatterie zu
laden. Zusatzlich kann der in dieser Schrift beschrie-
bene Ansatz verhindern, dass der Motor einen gro-
Ren Drehmomentbetrag erzeugt und bei weniger effi-
zienten Betriebsbedingungen betrieben wird.

[0005] Die vorliegende Beschreibung kann mehrere
Vorteile bereitstellen. Insbesondere kann sich durch
den Ansatz der Hybridkraftiibertragungsbetrieb ver-
bessern, wahrend ein Motor in einem Drehzahls-
teuermodus betrieben wird. Ferner kann der Ansatz
das Laden einer Traktionsbatterie verbessern, wah-
rend ein Motor in einem Drehzahlsteuermodus
betrieben wird. Zusatzlich kann der Ansatz die Motor-
effizienz verbessern, wahrend der Motor in einem
Drehzahlsteuermodus betrieben wird.

[0006] Die vorstehenden Vorteile und andere Vor-
teile und Merkmale der vorliegenden Beschreibung
erschlielen sich ohne Weiteres aus der folgenden
detaillierten Beschreibung, wenn diese fiir sich oder
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen
betrachtet wird.

[0007] Es versteht sich, dass die vorstehende Kurz-
darstellung bereitgestellt ist, um in vereinfachter
Form eine Auswahl an Konzepten vorzustellen, die
in der detaillierten Beschreibung ausfihrlicher
beschrieben werden. Sie ist nicht dazu gedacht,
wichtige oder malgebliche Merkmale des bean-
spruchten Gegenstands zu identifizieren, dessen
Umfang einzig durch die Patentanspriiche definiert
ist, die auf die detaillierte Beschreibung folgen. Des
Weiteren ist der beanspruchte Gegenstand nicht auf
Umsetzungen begrenzt, die vorstehend oder in
einem beliebigen Teil dieser Offenbarung angefihrte
Nachteile beseitigen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Die in dieser Schrift beschriebenen Vorteile
werden durch die Lektlre eines Beispiels fir eine
Ausfiihrungsform, das in dieser Schrift als die detail-
lierte Beschreibung bezeichnet wird, umfassender
ersichtlich, wenn dieses allein oder unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen herangezogen wird, in
denen Folgendes gilt:

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines
Motors;

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer
Kraftiibertragung eines Hybridfahrzeugs, die
den Motor aus Fig. 1 beinhaltet;
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Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Sequenz eines
Motors, der in einem Drehzahlsteuermodus
gemal dem Verfahren aus Fig. 4 arbeitet; und

Fig. 4 zeigt ein Verfahren zum Betreiben eines
Motors eines Hybridfahrzeugs in einem Dreh-
zahlsteuermodus.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0009] Die vorliegende Beschreibung betrifft das
Verbessern des Betriebs einer Kraftibertragung
eines Hybridfahrzeugs mit einem Motor, der in
einem Drehzahlsteuermodus betrieben wird. Der
Motor kann in einem Hybridfahrzeug beinhaltet
sein, das eine elektrische Maschine, wie etwa einen
integrierten Startergenerator (ISG), beinhaltet. Die
elektrische Maschine kann positives Drehmoment
zum Antreiben des Hybridfahrzeugs oder ein negati-
ves Drehmoment zum Laden einer Traktionsbatterie
zufiihren. Der Motor kann von der Art sein, die in
Fig. 1 gezeigt ist. Der Motor kann Teil eines Hybri-
dantriebsstrangs oder einer Hybridkraftlibertragung
sein, wie in Fig. 2 gezeigt. Verlaufe ausgewabhlter
Fahrzeugvariablen sind in Fig. 3 fur eine Betriebsse-
quenz gezeigt, bei der ein Motor in einem Drehzahls-
teuermodus betrieben wird. Ein Verfahren zum
Betreiben einer Kraftibertragung eines Hybridfahr-
zeugs, wenn ein Motor im Drehzahlsteuermodus
betrieben wird, ist in Fig. 4 gezeigt.

[0010] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird eine
Brennkraftmaschine 10, die eine Vielzahl von Zylin-
dern umfasst, von denen in Fig. 1 ein Zylinder
gezeigt ist, durch eine elektronische Steuerung 12
(z. B. eine Motorsteuerung) gesteuert. Der Motor 10
besteht aus einem Zylinderkopf 35 und einem Zylin-
derblock 33, die eine Brennkammer 30 und Zylinder-
wande 32 beinhalten. Ein Kolben 36 ist darin positio-
niert und bewegt sich lGber eine Verbindung mit einer
Kurbelwelle 40 hin und her. Ein Schwungrad 97 und
ein Hohlrad 99 sind an die Kurbelwelle 40 gekoppelt.
Ein Anlasser 96 (z. B. eine elektrische Niederspan-
nungsmaschine (mit weniger als 30 Volt betrieben))
beinhaltet eine Ritzelwelle 98 und ein Ritzel 95. Die
Ritzelwelle 98 kann das Ritzel 95 selektiv vorricken,
um das Hohlrad 99 in Eingriff zu nehmen. Der Anlas-
ser 96 kann direkt an dem vorderen Teil des Motors
oder dem hinteren Teil des Motors montiert sein. In
einigen Beispielen kann der Anlasser 96 der Kurbel-
welle 40 Uber einen Riemen oder eine Kette selektiv
Drehmoment zuflihren. In einem Beispiel befindet
sich der Anlasser 96 in einem Grundzustand, wenn
er nicht mit der Motorkurbelwelle in Eingriff steht. Die
Brennkammer 30 steht der Darstellung nach mit
einem Ansaugkrimmer 44 und einem Abgaskrim-
mer 48 Uber ein entsprechendes Einlassventil 52
und Auslassventil 54 in Verbindung. Jedes Einlass-
und Auslassventil kann durch einen Einlassnocken
51 und einen Auslassnocken 53 betrieben werden.
Die Position des Einlassnockens 51 kann durch
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einen Einlassnockensensor 55 bestimmt werden.
Die Position des Auslassnockens 53 kann durch
einen Auslassnockensensor 57 bestimmt werden.
Das Einlassventil 52 kann durch eine Ventilanschalt-
vorrichtung 59 selektiv angeschaltet und abgeschal-
tet werden. Das Auslassventil 54 kann durch eine
Ventilanschaltvorrichtung 58 selektiv angeschaltet
und abgeschaltet werden. Die Ventilanschaltvorrich-
tungen 58 und 59 kénnen hydraulische und/oder
elektromechanische Vorrichtungen sein.

[0011] Eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 66 ist der
Darstellung nach dazu positioniert, Kraftstoff direkt
in den Zylinder 34 einzuspritzen, was dem Fach-
mann als Direkteinspritzung bekannt ist. Die Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung 66 gibt proportional zu der
Impulsbreite von der Steuerung 12 fliissigen Kraft-
stoff ab. Der Kraftstoff wird durch ein Kraftstoffsys-
tem (nicht gezeigt), das einen Kraftstofftank, eine
Kraftstoffpumpe und einen Kraftstoffverteiler (nicht
gezeigt) beinhaltet, an die Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung 66 abgegeben. In einem Beispiel kann ein zwei-
stufiges Hochdruckkraftstoffsystem verwendet wer-
den, um hohere Kraftstoffdriicke zu generieren.

[0012] Zusatzlich kommuniziert der Ansaugkrim-
mer 44 der Darstellung nach mit einem Motorluftein-
lass 42. Eine optionale elektronische Drossel 62 stellt
eine Position einer Drosselklappe 64 ein, um Luft-
stromung von dem Motorlufteinlass 42 zu dem
Ansaugkriimmer 44 zu steuern. In einigen Beispielen
kénnen die Drossel 62 und die Drosselklappe 64 der-
art zwischen dem Einlassventil 52 und dem Ansaug-
krimmer 44 positioniert sein, dass die Drossel 62
eine Einlasskanaldrossel ist. Ein Luftfilter 43 reinigt
Luft, die in den Motorlufteinlass 42 eintritt.

[0013] Ein verteilerloses Zindsystem 88 stellt der
Brennkammer 30 als Reaktion auf die Steuerung 12
Uber eine Zindkerze 92 einen Zindfunken bereit.
Der Darstellung nach ist eine Breitbandlambdasonde
(Universal Exhaust Gas Oxygen sensor - UEGO-
Sonde) 126 stromaufwarts eines katalytischen
Wandlers 70 an den Abgaskrimmer 48 gekoppelt.
Alternativ kann die UEGO-Sonde 126 durch eine
binare Lambdasonde ersetzt sein.

[0014] Der katalytische Wandler 70 kann in einem
Beispiel mehrere Katalysatorwabenkoérper beinhal-
ten. In einem anderen Beispiel kbnnen mehrere
Emissionssteuervorrichtungen mit jeweils mehreren
Wabenkdrpern verwendet werden. Bei dem katalyti-
schen Wandler 70 kann es sich in einem Beispiel um
einen Dreiwegekatalysator handeln. Die Temperatur
des katalytischen Wandlers 70 (z. B. des Katalysa-
tors) kann Uber einen Temperatursensor 72 Uber-
wacht werden.

[0015] Die Steuerung 12 kann Eingabedaten von
einer Mensch-Maschine-Schnittstelle 160 empfan-
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gen und dieser Ausgabedaten bereitstellen. Die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 160 kann eine
Touchscreen-Anzeige, eine Tastatur oder eine
andere bekannte Schnittstelle sein. Die Steuerung
12 kann Uber die Mensch-Maschine-Schnittstelle
160 Systemstatusinformationen bereitstellen und
anzeigen. Ein menschlicher Benutzer kann Anforde-
rungen fur Antriebsstrang- und Fahrgastraumklimati-
sierungssteuerungen in die Mensch-Maschine-
Schnittstelle 160 eingeben.

[0016] Die Steuerung 12 ist in Fig. 1 als herkdmmli-
cher Mikrocomputer gezeigt, der Folgendes beinhal-
tet: eine Mikroprozessoreinheit 102, Eingangs-/Aus-
gangsanschlisse 104, Festwertspeicher 106 (z. B.
nicht transitorischen Speicher), Direktzugriffsspei-
cher 108, Keep-Alive-Speicher 110 und einen her-
kémmlichen Datenbus. Die Steuerung 12 empfangt
der Darstellung nach verschiedene Signale von an
den Motor 10 gekoppelten Sensoren, die zusatzlich
zu den vorstehend erdrterten Signalen folgende
beinhalten: Motorkiihimitteltemperatur (engine coo-
lant temperature - ECT) von einem an eine Kuhlhulse
114 gekoppelten Temperatursensor 112; einen Posi-
tionssensor 134, der an ein Fahrerbedarfspedal 130
gekoppelt ist, zum Erfassen einer durch einen Ful}
132 ausgelibten Kraft; einen Positionssensor 154,
der an ein Bremspedal 150 gekoppelt ist, zum Erfas-
sen einer durch einen Ful® 152 ausgeilbten Kraft;
eine Messung des Motorkriimmerdrucks (manifold
pressure - MAP) von einem Drucksensor 122, der
an den Ansaugkrimmer 44 gekoppelt ist; einen
Motorpositionssensor von einem Positionssensor
118, der die Position der Kurbelwelle 40 erfasst;
eine Messung der Luftmasse, die in den Motor ein-
tritt, von einem Sensor 120; und eine Messung der
Drosselposition von einem Sensor 68. Auch der Luft-
druck kann zum Verarbeiten durch die Steuerung 12
erfasst werden (Sensor nicht gezeigt). In einem
bevorzugten Aspekt der vorliegenden Beschreibung
erzeugt der Positionssensor 118 bei jeder Umdre-
hung der Kurbelwelle eine vorbestimmte Anzahl
gleichmafig beabstandeter Impulse, anhand derer
die Motordrehzahl (UpM) bestimmt werden kann.

[0017] Wahrend des Betriebs durchlauft jeder Zylin-
der innerhalb des Motors 10 typischerweise einen
Viertaktzyklus, wobei der Zyklus den Ansaugtakt,
den Verdichtungstakt, den Arbeitstakt und den Aus-
stof3takt beinhaltet. Wahrend des Ansaugtakts
schlielt sich im Allgemeinen das Auslassventil 54,
und das Einlassventil 52 6ffnet sich. Luft wird tber
den Ansaugkriimmer 44 in die Brennkammer 30 ein-
gebracht und der Kolben 36 bewegt sich zur Unter-
seite des Zylinders, um das Volumen innerhalb der
Brennkammer 30 zu erhdéhen. Die Position, an wel-
cher der Kolben 36 nahe der Unterseite des Zylin-
ders und am Ende seines Takts ist (z. B., wenn die
Brennkammer 30 ihr gréRtes Volumen aufweist),
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wird von einem Fachmann typischerweise als unte-
rer Totpunkt (UT) bezeichnet.

[0018] Wahrend des Verdichtungstakts sind das
Einlassventil 52 und das Auslassventil 54 geschlos-
sen. Der Kolben 36 bewegt sich in Richtung des
Zylinderkopfes, um die Luft innerhalb der Brennkam-
mer 30 zu verdichten. Der Punkt, an dem sich der
Kolben 36 am Ende seines Taktes und dem Zylinder-
kopf am nachsten befindet (z. B., wenn die Brenn-
kammer 30 ihr geringstes Volumen aufweist), wird
vom Fachmann Ublicherweise als oberer Totpunkt
(OT) bezeichnet. In einem in dieser Schrift nachfol-
gend als Einspritzung bezeichneten Prozess wird
Kraftstoff in die Brennkammer eingebracht. In
einem in dieser Schrift nachfolgend als Ziindung
bezeichneten Prozess wird der eingespritzte Kraft-
stoff durch bekannte Zindmittel, wie etwa die Zind-
kerze 92, geziindet, was zur Verbrennung fuhrt.

[0019] Wahrend des Arbeitstakts driicken die sich
ausdehnenden Gase den Kolben 36 zurlick zum
UT. Die Kurbelwelle 40 wandelt die Kolbenbewegung
in ein Drehmoment der Drehwelle um. Schliellich
offnet sich wahrend des AusstolRtakts das Auslass-
ventil 54, um das verbrannte Luft-Kraftstoff-Gemisch
an den Abgaskrimmer 48 freizusetzen, und kehrt der
Kolben zum OT zurlick. Es ist zu beachten, dass das
Vorstehende lediglich als Beispiel gezeigt ist und
dass die Zeitsteuerungen fiir das Offnen und/oder
SchlieRen des Einlass- und Auslassventils variieren
kénnen, wie etwa, um eine positive oder negative
Ventiliiberschneidung, ein spates Schliel3en des Ein-
lassventils oder verschiedene andere Beispiele
bereitzustellen.

[0020] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Fahr-
zeugs 225, das einen Antriebsstrang oder eine Kraft-
Ubertragung 200 beinhaltet. Der Antriebsstrang aus
Fig. 2 beinhaltet den in Fig. 1 gezeigten Motor 10.
Der Antriebsstrang 200 beinhaltet der Darstellung
nach eine Fahrzeugsystemsteuerung 255, eine
Steuerung 12, eine Steuerung 252 der elektrischen
Maschine, eine Getriebesteuerung 254, eine Ener-
giespeichervorrichtungssteuerung 253 und eine
Bremssteuerung 250. Die Steuerungen koénnen
Uber ein Controller Area Network (CAN) 299 kommu-
nizieren. Zusatzlich kann die Fahrzeugsystemsteue-
rung 255 mit einem Kommunikationssystem 256 (z.
B. einem Sendeempfanger) kommunizieren, sodass
das Fahrzeug 225 uber ein Mobilfunknetzwerk,
Satelliten, ein Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunika-
tionsnetzwerk oder ein anderes Funkfrequenzkom-
munikationssystem mit einem entfernten Server
(nicht gezeigt) kommunizieren kann. Jede der Steue-
rungen kann anderen Steuerungen Informationen
bereitstellen, wie etwa Leistungsausgangsgren-
zwerte (z. B. ein nicht zu Giberschreitender Leistungs-
ausgang der gesteuerten Vorrichtung oder Kompo-
nente), Leistungseingangsgrenzwerte (z. B. ein
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nicht zu Uberschreitender Leistungseingang der
gesteuerten Vorrichtung oder Komponente), ein
Leistungsausgang der gesteuerten Vorrichtung, Sen-
sor- und Aktordaten, Diagnoseinformationen (z. B.
Informationen hinsichtlich eines beeintrachtigten
Getriebes, Informationen hinsichtlich eines beein-
trachtigten Motors, Informationen hinsichtlich einer
beeintrachtigten elektrischen Maschine, Informatio-
nen hinsichtlich beeintrachtigter Bremsen). Ferner
kann die Fahrzeugsystemsteuerung 255 der Steue-
rung 12, der Steuerung 252 der elektrischen
Maschine, der Getriebesteuerung 254 und der
Bremssteuerung 250 Befehle bereitstellen, um Fah-
rereingabeanforderungen und andere Anforderun-
gen, die auf Fahrzeugbetriebsbedingungen basie-
ren, zu erfillen.

[0021] Zum Beispiel kann die Fahrzeugsystem-
steuerung 255 als Reaktion darauf, dass ein Fahrer
(menschlich oder autonom) ein Fahrerbedarfspedal
freigibt, und auf die Fahrzeuggeschwindigkeit eine
gewtunschte Radleistung oder ein gewiinschtes Rad-
leistungsniveau anfordern, um eine gewlnschte
Rate der Fahrzeuggeschwindigkeitsreduzierung
bereitzustellen. Die angeforderte gewilnschte Rad-
leistung kann dadurch bereitgestellt werden, dass
die Fahrzeugsystemsteuerung 255 eine erste
Bremsleistung von der Steuerung 252 der elektri-
schen Maschine und eine zweite Bremsleistung von
der Steuerung 12 anfordert, wobei die erste und die
zweite Leistung eine gewtinschte Kraftibertragungs-
bremsleistung an Fahrzeugradern 216 bereitstellen.
Die Fahrzeugsystemsteuerung 255 kann zudem eine
Reibungsbremsleistung (ber die Bremssteuerung
250 anfordern. Die Bremsleistungen koénnen als
negative Leistungen bezeichnet werden, da sie die
Kraftlibertragung und die Radrotation verlangsamen.
Durch positive Leistung kdnnen die Drehzahl der
Kraftlibertragung und die Raddrehung beibehalten
oder erhdht werden.

[0022] In anderen Beispielen kann das Aufteilen des
Steuerns der Antriebsstrangvorrichtungen anders
aufgeteilt sein als in Fig. 2 gezeigt. Zum Beispiel
kann eine einzelne Steuerung an die Stelle der Fahr-
zeugsystemsteuerung 255, der Steuerung 12, der
Steuerung 252 der elektrischen Maschine, der
Getriebesteuerung 254 und der Bremssteuerung
250 treten. Alternativ konnen die Fahrzeugsystem-
steuerung 255 und die Steuerung 12 eine einzelne
Einheit sein, wahrend die Steuerung 252 der elektri-
schen Maschine, die Getriebesteuerung 254 und die
Bremssteuerung 250 eigenstandige Steuerungen
sind.

[0023] In diesem Beispiel kann der Antriebsstrang
200 durch den Motor 10 und eine elektrische
Maschine 240 mit Leistung versorgt werden. In ande-
ren Beispielen kann der Motor 10 weggelassen sein.
Der Motor 10 kann mit einem in Fig. 1 gezeigten
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Motorstartsystem oder Uber die elektrische Maschine
240, auch bekannt als integrierter Startergenerator
(integrated starter/generator - ISG), gestartet wer-
den. Ferner kann die Leistung des Motors 10 Uber
einen Leistungsaktor 204, wie etwa eine Kraftstoff-
einspritzvorrichtung, eine Drossel usw., eingestellt
werden.

[0024] Der Darstellung nach beinhaltet die Kraft-
Ubertragung 200 eine Speichervorrichtung 262 fir
elektrische Energie. Die Speichervorrichtung 262
fur elektrische Energie kann eine héhere Spannung
(z. B. 48 Volt) als die Speichervorrichtung 263 fur
elektrische Energie (z. B. 12 Volt) ausgeben. Ein
DC/DC-Wandler 245 kann den Austausch von elekt-
rischer Energie zwischen einem Hochspannungsbus
291 und einem Niederspannungsbus 292 ermdgli-
chen. Der Hochspannungsbus 291 ist elektrisch an
die Speichervorrichtung 262 fir elektrische Energie
mit héherer Spannung gekoppelt. Der Niederspan-
nungsbus 292 ist elektrisch an die Speichervorrich-
tung 263 flr elektrische Energie mit niedrigerer
Spannung und Sensoren/Aktoren/Nebenverbrau-
cher 279 gekoppelt. Die Sensoren/Aktoren/Neben-
verbraucher 279 koénnen unter anderem Wider-
standsheizelemente der vorderen und hinteren
Windschutzscheibe, Vakuumpumpen, Lufter der Kii-
maanlage und Leuchten beinhalten. Ein Wechsel-
richter 247 wandelt DC-Leistung in AC-Leistung um
und umgekehrt, um zu ermdglichen, dass Leistung
zwischen der elektrischen Maschine 240 und der
Speichervorrichtung 262 flir elektrische Energie
Ubertragen wird.

[0025] Eine Motorausgabeleistung kann durch ein
Zweimassenschwungrad 215 an einen Eingang
oder eine erste Seite einer Kraftlibertragungsaus-
rickkupplung 235 (bertragen werden. Die Kraft-
Ubertragungsausrtickkupplung 236 kann Uber Fluid
(z. B. Ql), das (iber eine Pumpe 283 mit Druck beauf-
schlagt wird, hydraulisch betatigt werden. Eine Posi-
tion eines Ventils 282 (z. B. eines Leitungsdrucks-
teuerventils) kann moduliert werden, um einen
Druck (z. B. einen Leitungsdruck) von Fluid zu
steuern, das einem Drucksteuerventil 281 der Kraft-
Ubertragungsausriickkupplung zugefiihrt werden
kann. Eine Position eines Ventils 281 kann moduliert
werden, um einen Druck von Fluid zu steuern, das
der Kraftibertragungsausriickkupplung 235 zuge-
fuhrt wird. Die stromabwartige oder zweite Seite
234 der Ausritckkupplung 236 ist der Darstellung
nach mechanisch an eine Eingangswelle 237 der
elektrischen Maschine gekoppelt.

[0026] Die elektrische Maschine 240 kann betrieben
werden, um dem Antriebsstrang 200 Leistung bereit-
zustellen oder in einem Regenerationsmodus
Antriebsstrangleistung in elektrische Energie umzu-
wandeln, die in der Speichervorrichtung 262 fir
elektrische Energie gespeichert wird. Die elektrische
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Maschine 240 steht in elektrischer Verbindung mit
der Energiespeichervorrichtung 262. Die elektrische
Maschine 240 weist eine héhere Ausgangsleistungs-
kapazitat auf als der in Fig. 1 gezeigte Anlasser 96.
Ferner treibt die elektrische Maschine 240 den
Antriebsstrang 200 direkt an oder wird direkt durch
den Antriebsstrang 200 angetrieben. Es existieren
keine Riemen, Zahnrader oder Ketten, um die elekt-
rische Maschine 240 an den Antriebsstrang 200 zu
koppeln. Vielmehr dreht sich die elektrische
Maschine 240 mit der gleichen Geschwindigkeit wie
der Antriebsstrang 200. Die Speichervorrichtung 262
fur elektrische Energie (z. B. eine Hochspannungs-
batterie oder - leistungsquelle, die als Traktionsbatte-
rie bezeichnet werden kann) kann eine Batterie, ein
Kondensator oder ein Induktor sein. Die stromabw-
artige Seite der elektrischen Maschine 240 ist tber
eine Welle 241 mechanisch an das Pumpenrad 285
des Drehmomentwandlers 206 gekoppelt. Die strom-
aufwartige Seite der elektrischen Maschine 240 ist
mechanisch an die Ausrickkupplung 236 gekoppelt.
Die elektrische Maschine 240 kann dem Antriebs-
strang 200 Uber Betreiben als Elektromotor oder
Generator, wie durch die Steuerung 252 der elektri-
schen Maschine angewiesen, eine positive Leistung
oder eine negative Leistung bereitstellen.

[0027] Der Drehmomentwandler 206 beinhaltet ein
Turbinenrad 286, um Leistung an eine Eingangs-
welle 270 auszugeben. Die Eingangswelle 270 kop-
pelt den Drehmomentwandler 206 mechanisch an
ein Automatikgetriebe 208. Der Drehmomentwandler
206 beinhaltet aulRerdem eine Drehmomentwandler-
Uberbriickungskupplung (TCC - torque converter
bypass lock-up clutch) 212. Leistung wird direkt von
dem Pumpenrad 285 an das Turbinenrad 286 Uber-
tragen, wenn die TCC Uberbrickt ist. Die TCC wird
durch die Steuerung 254 elektrisch betatigt. Alterna-
tiv kann die TCC hydraulisch Uberbriickt werden. In
einem Beispiel kann der Drehmomentwandler als
Komponente des Getriebes bezeichnet werden.

[0028] Wenn die Drehmomentwandleriberbri-
ckungskupplung 212 vollstandig ausgekuppelt ist,
Ubertragt der Drehmomentwandler 206 Uber eine
Fluidiibertragung zwischen dem Drehmomentwand-
lerturbinenrad 286 und dem Drehmomentwandler-
pumpenrad 285 Motorleistung an das Automatikge-
triebe 208, wodurch eine
Drehmomentvervielfachung ermoglicht wird. Dage-
gen wird, wenn die Drehmomentwandleriberbri-
ckungskupplung 212 vollstandig in Eingriff ist, die
Motorausgabeleistung Uber die Drehmomentwand-
lerkupplung direkt an eine Eingangswelle 270 des
Automatikgetriebes 208 (bertragen. Alternativ kann
die  Drehmomentwandleriberbriickungskupplung
212 teilweise eingekuppelt sein, wodurch ermdglicht
wird, dass der direkt an das Getriebe Ubertragene
Leistungsbetrag eingestellt wird. Die Getriebesteue-
rung 254 kann dazu konfiguriert sein, den durch die
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Drehmomentwandlertuberbriickungskupplung 212
Ubertragenen Leistungsbetrag durch Einstellen der
Drehmomentwandlertberbriickungskupplung als
Reaktion auf verschiedene Motorbetriebsbedingun-
gen oder basierend auf einer fahrerbasierten Motor-
betriebsanforderung einzustellen.

[0029] Der Drehmomentwandler 206 beinhaltet
zudem eine Pumpe 283, die Fluid mit Druck beauf-
schlagt, um die Ausrickkupplung 236, eine Vor-
wartskupplung 210 und Gangkupplungen 211 zu
betreiben. Die Pumpe 283 wird Gber das Pumpenrad
285 angetrieben, das sich mit einer gleichen Dreh-
zahl wie die elektrische Maschine 240 dreht.

[0030] Das Automatikgetriecbe 208 beinhaltet die
Gangkupplungen 211 (z. B. fur die Gange 1-10) und
die Vorwartskupplung 210. Das Automatikgetriebe
208 ist ein Getriebe mit festen Ubersetzungsverhalt-
nissen. Alternativ kann das Automatikgetriebe 208
ein stufenloses Getriebe sein, das eine Fahigkeit auf-
weist, ein Getriebe mit festen Ubersetzungsverhalt-
nissen und feste Ubersetzungsverhaltnisse zu simu-
lieren. Die Gangkupplungen 211 und die
Vorwartskupplung 210 kénnen selektiv eingekuppelt
werden, um ein Verhaltnis von einer tatsachlichen
Gesamtzahl an Drehungen der Eingangswelle 270
zu einer tatsachlichen Gesamtzahl an Drehungen
der Rader 216 zu andern. Die Gangkupplungen 211
kénnen Uber Einstellen von Fluid, das den Kupplun-
gen zugefihrt wird, Gber Schaltsteuermagnetventile
209 in Eingriff oder auRRer Eingriff gebracht werden.
Die Leistungsausgabe von dem Automatikgetriebe
208 kann zudem an die Rader 216 weitergegeben
werden, um das Fahrzeug lber die Ausgangswelle
260 anzutreiben. Insbesondere kann das Automatik-
getriebe 208 eine Eingabeantriebsleistung an der
Eingangswelle 270 als Reaktion auf eine Fahrbedin-
gung des Fahrzeugs Ubertragen, bevor eine Ausga-
beantriebsleistung an die Rader 216 Ubertragen
wird. Die Getriebesteuerung 254 schaltet die TCC
212, die Gangkupplungen 211 und die Vorwartskupp-
lung 210 selektiv an oder kuppelt diese ein. Die
Getriebesteuerung schaltet zudem die TCC 212, die
Gangkupplungen 211 und die Vorwartskupplung 210
selektiv ab oder kuppelt diese aus.

[0031] Eine Reibungskraft kann auf die Rader 216
ausgelibt werden, indem Reibungsbremsen 218 in
Eingriff gebracht werden. In einem Beispiel kdnnen
die Reibungsbremsen 218 fir die Rader 216 als
Reaktion darauf, dass ein menschlicher Fahrer mit
seinem Full auf ein Bremspedal (nicht gezeigt)
driickt, und/oder als Reaktion auf Anweisungen
innerhalb der Bremssteuerung 250 in Eingriff
gebracht werden. Ferner kann die Bremssteuerung
250 die Reibungsbremsen 218 als Reaktion auf
Informationen und/oder Anforderungen betatigen,
die durch die Fahrzeugsystemsteuerung 255 erfol-
gen. Auf die gleiche Weise kann eine Reibungskraft
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auf die Rader 216 reduziert werden, indem die Rei-
bungsbremsen 218 als Reaktion darauf, dass der
menschliche Fahrer den Ful von einem Bremspedal
nimmt, als Reaktion auf Bremssteuerungsanweisun-
gen und/oder Fahrzeugsystemsteuerungsanweisun-
gen und/oder - informationen gelést werden. Zum
Beispiel kdnnen die Fahrzeugbremsen als Teil eines
automatisierten Motorstoppvorgangs uber die Steue-
rung 250 eine Reibungskraft auf die Rader 216 aus-
Uben. Ein Bremsmoment kann in Abhangigkeit von
der Bremspedalposition bestimmt werden.

[0032] Als Reaktion auf eine Anforderung zum Erho-
hen einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs 225 kann
die Fahrzeugsystemsteuerung eine Fahrerbedarfs-
leistung oder Leistungsanforderung von einem Fah-
rerbedarfspedal oder einer anderen Vorrichtung
erlangen. Die Fahrzeugsystemsteuerung 255 weist
dann einen Anteil der angeforderten Fahrerbedarfs-
leistung dem Motor und den restlichen Anteil der
elektrischen Maschine zu. Die Fahrzeugsystem-
steuerung 255 fordert die Motorleistung von der
Steuerung 12 und die Leistung der elektrischen
Maschine von der Steuerung 252 der elektrischen
Maschine an. Wenn die Leistung der elektrischen
Maschine zuzuglich der Motorleistung kleiner als
ein Eingabeleistungsgrenzwert des Getriebes (z. B.
ein nicht zu Uberschreitender Schwellenwert) ist, wird
die Leistung an den Drehmomentwandler 206 abge-
geben, der dann zumindest einen Anteil der angefor-
derten Leistung an die Getriebeeingangswelle 270
weitergibt. Die Getriebesteuerung 254 Uberbrickt
selektiv die Drehmomentwandlerliberbriickungs-
kupplung 212 und kuppelt Gange Uber die Gangkup-
plungen 211 als Reaktion auf Schaltplane und TCC-
Uberbriickungsplane ein, die auf der Eingangswel-
lenleistung und der Fahrzeuggeschwindigkeit basie-
ren kénnen. Bei einigen Bedingungen, bei denen
gewlnscht sein kann, die Speichervorrichtung 262
fur elektrische Energie zu laden, kann eine Ladeleis-
tung (z. B. eine negative Leistung der elektrischen
Maschine) angefordert werden, wahrend eine Fah-
rerbedarfsleistung ungleich null vorliegt. Die Fahr-
zeugsystemsteuerung 255 kann eine erhdhte Motor-
leistung anfordern, um die Ladeleistung =zu
Uberwinden, um die Fahrerbedarfsleistung zu erfil-
len.

[0033] Als Reaktion auf eine Anforderung, das Fahr-
zeug 225 zu verlangsamen und eine Nutzbremsung
bereitzustellen, kann die Fahrzeugsystemsteuerung
basierend auf der Fahrzeuggeschwindigkeit und der
Bremspedalposition eine negative gewlinschte Rad-
leistung (z. B. gewlinschte oder angeforderte
Antriebsstrangradleistung) bereitstellen. Die Fahr-
zeugsystemsteuerung 255 weist dann der elektri-
schen Maschine 240 und dem Motor 10 einen Anteil
der negativen gewlinschten Radleistung zu. Die
Fahrzeugsystemsteuerung kann zudem einen Teil
der angeforderten Bremsleistung den Reibungs-
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bremsen 218 (z. B. gewlinschte Reibungsbremsrad-
leistung) zuweisen. Ferner kann die Fahrzeugsys-
temsteuerung die Getriebesteuerung 254 darlber
benachrichtigen, dass sich das Fahrzeug in einem
Nutzbremsmodus befindet, sodass die Getriebe-
steuerung 254 die Gange basierend auf einem ein-
zigartigen Schaltplan wechselt, um den Regenera-
tionswirkungsgrad zu erhdhen. Der Motor 10 und
die elektrische Maschine 240 kénnen der Getriebe-
eingangswelle 270 eine negative Leistung zufuhren,
wobei jedoch die durch die elektrische Maschine 240
und den Motor 10 bereitgestellte negative Leistung
durch die Getriebesteuerung 254 begrenzt sein
kann, die einen Grenzwert fir die negative Getriebe-
eingangswellenleistung (z. B. einen nicht zu uber-
schreitenden Schwellenwert) ausgibt. Ferner kann
die negative Leistung der elektrischen Maschine
240 basierend auf Betriebsbedingungen der Spei-
chervorrichtung 262 fir elektrische Energie, durch
die Fahrzeugsystemsteuerung 255 oder die Steue-
rung 252 der elektrischen Maschine begrenzt (z. B.
auf weniger als einen Schwellenwert fUr eine nega-
tive Schwellenleistung beschrankt) sein. Ein beliebi-
ger Teil der gewlnschten negativen Radleistung, der
aufgrund von Grenzwerten des Getriebes oder der
elektrischen Maschine nicht durch die elektrische
Maschine 240 bereitgestellt werden kann, kann
dem Motor 10 und/oder den Reibungsbremsen 218
zugewiesen werden, sodass die gewunschte Rad-
leistung durch eine Kombination aus negativer Leis-
tung (z. B. absorbierter Leistung) Gber die Reibungs-
bremsen 218, den Motor 10 und die elektrische
Maschine 240 bereitgestellt wird.

[0034] Dementsprechend kann die Leistungssteue-
rung der verschiedenen Antriebsstrangkomponenten
durch die Fahrzeugsystemsteuerung 255 Gberwacht
werden, wobei eine lokale Leistungssteuerung fir
den Motor 10, das Automatikgetriebe 208, die elekt-
rische Maschine 240 und die Reibungsbremsen 218
Uber die Steuerung 12, die Steuerung 252 der elekt-
rischen Maschine, die Getriebesteuerung 254 und
die Bremssteuerung 250 bereitgestellt wird.

[0035] Als ein Beispiel kann eine Motorleistungs-
ausgabe durch Einstellen einer Kombination aus
Zindzeitsteuerung, Kraftstoffimpulsbreite, Kraftstoff-
impulstaktung und/oder Luftladung, durch Steuern
von Drossel6ffnung und/oder Ventilzeitsteuerung,
Ventilhub und Ladung fir mit einem Turbolader
oder mit einem Kompressor aufgeladene Motoren
gesteuert werden. Im Fall eines Dieselmotors kann
die Steuerung 12 die Motorleistungsausgabe durch
Steuern einer Kombination aus Kraftstoffimpuls-
breite, Kraftstoffimpulstaktung und Luftladung
steuern. Eine Motorbremsleistung oder negative
Motorleistung kann durch Rotieren des Motors
bereitgestellt werden, wobei der Motor Leistung
generiert, die nicht ausreicht, um den Motor zu rotie-
ren. Somit kann der Motor eine Bremsleistung durch



DE 10 2023 111 841 A1

Betreiben mit geringer Leistung beim Verbrennen
von Kraftstoff, mit einem oder mehreren abgeschal-
teten Zylindern (die z. B. keinen Kraftstoff verbren-
nen) oder wenn alle Zylinder abgeschaltet sind und
wahrend sich der Motor dreht, erzeugen. Der Betrag
an Motorbremsleistung kann tber ein Einstellen der
Motorventilzeitsteuerung eingestellt werden. Die
Motorventilzeitsteuerung kann eingestellt werden,
um die Motorverdichtungsarbeit zu erhéhen oder zu
verringern. Ferner kann die Motorventilzeitsteuerung
eingestellt werden, um die Motorausdehnungsarbeit
zu erhdhen oder zu verringern. In samtlichen Fallen
kann die Motorsteuerung Zylinder fur Zylinder durch-
gefuhrt werden, um die Motorleistungsausgabe zu
steuern.

[0036] Die Steuerung 252 der elektrischen
Maschine kann die Leistungsausgabe und die Erzeu-
gung elektrischer Energie von der elektrischen
Maschine 240 steuern, indem sie den Strom einstellt,
der zu und von Rotor- und/oder Ankerwicklungen der
elektrischen Maschine fliel3t, wie es im Fachgebiet
bekannt ist.

[0037] Die Getriebesteuerung 254 empfangt eine
Getriebeeingangswellenposition tber einen Posi-
tionssensor 271. Die Getriebesteuerung 254 kann
die Getriebeeingangswellenposition durch Differen-
zieren eines Signals vom Positionssensor 271 oder
Zahlen einer Anzahl bekannter Winkelabstandsim-
pulse Uber ein vorher festgelegtes Zeitintervall hin-
weg in Eingangswellendrehzahl umwandeln. Die
Getriebesteuerung 254 kann das Drehmoment der
Getriebeausgangswelle von einem Drehmoment-
sensor 272 aufnehmen. Alternativ kann der Sensor
272 ein Positionssensor oder ein Drehmoment- und
ein Positionssensor sein. Wenn der Sensor 272 ein
Positionssensor ist, kann die Steuerung 254 Wellen-
positionsimpulse Uber ein vorbestimmtes Zeitinter-
vall hinweg zahlen, um die Getriebeabtriebswellen-
geschwindigkeit zu bestimmen. Die
Getriebesteuerung 254 kann auch die Getriebeaus-
gangswellengeschwindigkeit differenzieren, um eine
Rate der Drehzahlanderung der Getriebeausgangs-
welle zu bestimmen. Die Getriebesteuerung 254, die
Steuerung 12 und die Fahrzeugsystemsteuerung
255 kénnen auch zusatzliche Getriebeinformationen
von Sensoren 277 empfangen, die unter anderem
Drucksensoren der Pumpenausgabeleitung, Hyd-
raulikdrucksensoren des Getriebes (z. B. Fluiddruck-
sensoren der Gangkupplungen), einen Getriebefluid-
temperatursensor, Temperatursensoren der
elektrischen Maschine, Gangwahlhebelsensoren
und Umgebungstemperatursensoren beinhalten
kénnen. Die Getriebesteuerung 254 kann zudem
eine angeforderte Gangeingabe von einem Gang-
schalthebel 290 (z. B. einer Mensch-Maschine-
Schnittstellenvorrichtung) empfangen. Der Gang-
schalthebel 290 kann Positionen fiir die Gange 1-N
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(wobei N eine obere Gangzahl ist), D (Fahren) und P
(Parken) beinhalten.

[0038] Die Bremssteuerung 250 empfangt Raddreh-
zahlinformationen Uber einen Raddrehzahlsensor
221 und Bremsanforderungen von der Fahrzeugsys-
temsteuerung 255. Die Bremssteuerung 250 kann
auch Bremspedalpositionsinformationen von dem in
Fig. 1 gezeigten Bremspedalsensor 154 direkt oder
Uber das CAN 299 empfangen. Die Bremssteuerung
250 kann als Reaktion auf einen Radleistungsbefehl
von der Fahrzeugsystemsteuerung 255 Bremsung
bereitstellen. Die Bremssteuerung 250 kann zudem
ein Antiblockier- und Fahrzeugstabilitatsbremsen
bereitstellen, um das Bremsen und die Stabilitat des
Fahrzeugs zu verbessern. Demnach kann die
Bremssteuerung 250 der Fahrzeugsystemsteuerung
255 eine Radleistungsbegrenzung (z. B. einen nicht
zu uberschreitenden Schwellenwert fur die negative
Radleistung) bereitstellen, sodass die negative Leis-
tung der elektrischen Maschine nicht dazu fihrt, dass
die Radleistungsbegrenzung tberschritten wird. Zum
Beispiel wird, falls die Steuerung 250 eine Begren-
zung flr die negative Radleistung von 50 Nm aus-
gibt, die Leistung der elektrischen Maschine einge-
stellt, um weniger als 50 Nm (z. B. 49 Nm) negative
Leistung an den Radern bereitzustellen, was eine
Berucksichtigung der Getriebelibersetzung beinhal-
tet.

[0039] Somit stellt das System aus den Fig. 1 und
Fig. 2 ein System bereit, das Folgendes umfasst:
einen Motor; eine elektrische Maschine; eine Kraft-
Ubertragungsausrtickkupplung, die in einer Kraft-
Ubertragung zwischen dem Motor und der elektri-
schen Maschine positioniert ist; und eine
Steuerung, die ausflihrbare Anweisungen beinhaltet,
die in nicht transitorischem Speicher gespeichert
sind und die Steuerung dazu veranlassen, ein Dreh-
moment der elektrischen Maschine auf ein spezifi-
ziertes Reaktionsdrehmoment einzustellen. In
einem ersten Beispiel beinhaltet das System, dass
das Reaktionsdrehmoment ein Drehmomentbetrag
ist, um ein Drehmomentwandlerpumpenrad bei
einer angeforderten Drehzahl zu drehen, abzlglich
eines tatsachlichen Motordrehmoments. In einem
zweiten Beispiel, das das erste Beispiel beinhalten
kann, beinhaltet das System, dass das Reaktionsd-
rehmoment einen Drehmomentbetrag flr eine elekt-
rische Maschine beinhaltet, um elektrische Neben-
aggregate des Fahrzeugs mit der angeforderten
Drehzahl anzutreiben. In einem dritten Beispiel, das
eines oder beide des ersten und zweiten Beispiels
beinhalten kann, beinhaltet das System, dass die
Steuerung das Drehmoment der elektrischen
Maschine auf das spezifizierte Reaktionsdrehmo-
ment als Reaktion darauf einstellt, dass ein erster
Zustand oder ein zweiter Zustand nicht vorhanden
ist. In einem vierten Beispiel, das eines oder mehrere
des ersten bis dritten Beispiels beinhalten kann,
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beinhaltet das System, dass der erste Zustand ist,
dass sich ein angefordertes Brennkraftmaschinend-
rehmoment innerhalb eines Schwellendrehmoment-
betrags eines minimalen momentanen Brennkraft-
maschinendrehmoments befindet. In einem flinften
Beispiel, das eines oder mehrere des ersten bis vier-
ten Beispiels beinhalten kann, beinhaltet das Sys-
tem, dass der zweite Zustand ist, dass das angefor-
derte Brennkraftmaschinendrehmoment groer als
ein zweites Schwellendrehmoment ist. In einem
sechsten Beispiel, das eines oder mehrere des ers-
ten bis flinften Beispiels beinhalten kann, beinhaltet
das System, dass das zweite Schwellendrehmoment
auf einem erwarteten maximalen Ladedrehmoment
basiert.

[0040] Unter nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 3
ist eine prophetische Kraftiibertragungsbetriebsse-
quenz gezeigt. Die Betriebssequenz aus Fig. 3
kann Uber das System aus den Fig. 1 und Fig. 2 in
Zusammenwirkung mit den Verfahren aus Fig. 4
bereitgestellt werden. Die vertikalen Linien bei den
Zeitpunkten t0-t3 stellen relevante Zeitpunkte wah-
rend der Betriebssequenz dar. Die Verlaufe sind zeit-
lich aufeinander abgestimmt. Die Sequenz aus Fig. 3
kann durchgefihrt werden, wenn die Kraftibertra-
gungsausrickkupplung vollstdndig geschlossen ist,
sodass die elektrische Maschine 240 an den Motor
10 gekoppelt ist.

[0041] Der erste Verlauf von oben in Fig. 3 ist ein
Verlauf eines Zustands eines Motorsteuermodus im
Zeitverlauf. Die vertikale Achse stellt den Motor-
steuermodus dar und der Motor wird in einem Dreh-
zahlsteuermodus betrieben, wenn sich die Kurve 302
auf einem hoheren Niveau nahe dem Pfeil der ver-
tikalen Achse befindet. Der Motor wird in einem
Drehmomentsteuermodus betrieben, wenn sich die
Kurve 302 auf einem Niveau nahe der horizontalen
Achse befindet. Die horizontale Achse stellt die Zeit
dar und die Zeit nimmt von der linken Seite des Ver-
laufs zur rechten Seite des Verlaufs zu. Die Kurve
302 stellt den Motorsteuermoduszustand dar.

[0042] Der zweite Verlauf von oben in Fig. 3 ist ein
Verlauf des Drehmoments der elektrischen Maschine
(z. B. der elektrischen Maschine 240 aus Fig. 2) im
Zeitverlauf. Die vertikale Achse stellt das Drehmo-
ment der elektrischen Maschine dar und der Betrag
des Drehmoments nimmt in der Richtung des Pfeils
der vertikalen Achse zu. Der Betrag des Drehmo-
ments der elektrischen Maschine ist auf dem Niveau
der horizontalen Achse null. Die horizontale Achse
stellt die Zeit dar und die Zeit nimmt von der linken
Seite des Verlaufs zur rechten Seite des Verlaufs zu.
Die Kurve 304 stellt das Drehmoment der elektri-
schen Maschine dar.

[0043] Die Linie 350 stellt ein angefordertes Reak-
tionsdrehmoment dar, das durch die elektrische
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Maschine (z. B. 240 aus Fig. 2) bereitgestellt wird.
Das angeforderte Reaktionsdrehmoment der elektri-
schen Maschine kann Uber die folgende Gleichung
geschatzt werden:

Treact = Tlmp_est - Teng_act

wobei T,eact das angeforderte Reaktionsdrehmoment
ist, Timp_est €iNe Schétzung eines Drehmomentbe-
trags ist, der erforderlich ist, um das Drehmoment-
wandlerpumpenrad mit einer gewiinschten Drehzahl
zu drehen, und Teng act €in tatséchlicher Betrag des
Drehmoment ist, der durch den Motor erzeugt und an
die Hybridkraftiibertragung abgegeben wird.

[0044] Die Linie 352 stellt ein ideales oder spezifi-
ziertes Ladedrehmoment dar, das dariber erzeugt
werden kann, dass die elektrische Maschine Dreh-
moment von der Kraftlibertragung bei der gegenwar-
tigen Drehzahl des Motors und der elektrischen
Maschine verbraucht. Das ideale oder spezifizierte
Ladedrehmoment kann Uber die folgende Gleichung
geschatzt werden:

Tcharg = TEng_eff ~Tioss

wobei Tgharg das ideale Ladedrehmoment ist, das
von der elektrischen Maschine angefordert wird, T
Eng e €N Drehmoment bei der gegenwartigen
Motordrehzahl ist, bei der der Motor am effizientes-
ten arbeitet, und T, das Drehmoment ist, um
Motor- und Drehverluste der Kraftlibertragung an
der Getriebeeingangswelle zu Uberwinden, um den
Motor und die elektrische Maschine bei ihrer gegen-
wartigen Drehzahl zu drehen (z. B. einer angeforder-
ten Drehzahl, wenn der Motor in einem Drehzahls-
teuermodus betrieben wird).

[0045] Der dritte Verlauf von oben in Fig. 3 ist ein
Verlauf eines angeforderten Motordrehmoments im
Zeitverlauf. Die vertikale Achse stellt das angefor-
derte Motordrehmoment dar und das angeforderte
Motordrehmoment nimmt in Richtung des Pfeils der
vertikalen Achse zu. Die horizontale Achse stellt die
Zeit dar und die Zeit nimmt von der linken Seite des
Verlaufs zur rechten Seite des Verlaufs zu. Die Kurve
306 stellt das angeforderte Motordrehmoment dar.
Die Linie 360 stellt ein einstellbares Schwellendreh-
moment dar, das auf einem maximalen erwarteten
Ladedrehmoment basiert, das der Motor an die elekt-
rische Maschine abgeben kann, um die Traktionsbat-
terie zu laden, wahrend sich der Motor im Drehzahls-
teuermodus befindet. Linie 362 stellt ein minimales
momentanes Motordrehmoment dar, das ein
geringstes  Brennkraftmaschinendrehmoment fiir
eine gegenwartige Brennkraftmaschinendrehzahl
ist, bei dem die Brennkraftmaschine nicht fehlziindet
oder eine \Verbrennungsstabilitdt unter einem
Schwellenverbrennungsstabilitatsniveau aufweist.



DE 10 2023 111 841 A1

[0046] Zum Zeitpunkt t0 lauft der Motor (z. B. dreht
sich und verbrennt Kraftstoff) und der Motor wird in
einem Drehmomentsteuermodus betrieben (z. B.
wird zugelassen, dass die Motordrehzahl variiert,
und wird das Motordrehmoment eingestellt, um
einem angeforderten Motordrehmoment zu entspre-
chen). Das Drehmoment der elektrischen Maschine
befindet sich auf dem Niveau eines Reaktionsdreh-
moments, das wie zuvor erwahnt bestimmt werden
kann. Das angeforderte Motordrehmoment ist grof3er
als das einstellbare Schwellendrehmoment, das auf
dem maximal erwarteten Ladedrehmoment basiert.

[0047] Zum Zeitpunkt t1 wird der Motormodus vom
Drehmomentsteuermodus in den Drehzahlsteuer-
modus umgeschaltet. Dem Motor wird eine angefor-
derte Motorleerlaufdrehzahl (nicht gezeigt) befohlen.
Da das angeforderte Motordrehmoment gréRer als
das einstellbare Schwellendrehmoment 360 ist, wird
das Drehmoment der elektrischen Maschine auf das
ideale Ladedrehmoment 352 befohlen. Das angefor-
derte Motordrehmoment beginnt, reduziert zu wer-
den, da weniger Motordrehmoment benétigt wird,
um das Reaktionsdrehmoment zu Uberwinden, das
durch die elektrische Maschine erzeugt wird.

[0048] Zwischen Zeitpunkt t1 und Zeitpunkt t2 bleibt
der Motor im Drehzahlsteuermodus und das Dreh-
moment der elektrischen Maschine wird auf das
ideale oder spezifizierte Ladedrehmoment 352 redu-
ziert. Kurz nachdem das Drehmoment der elektri-
schen Maschine auf das ideale Ladedrehmoment
reduziert wurde, wird das Motordrehmoment auf ein
Niveau reduziert, das nahe dem minimalen momen-
tanen Motordrehmoment liegt. Das durch die elektri-
sche Maschine bereitgestellte angeforderte Reak-
tionsdrehmoment beginnt kurz vor Zeitpunkt t2,
reduziert zu werden. Das angeforderte Reaktionsd-
rehmoment kann als Reaktion auf eine reduzierte
elektrische Last verringert werden, die durch elektri-
sche Leistungsverbraucher des Fahrzeugs (z. B.
beheizte Windschutzscheiben, Klimasteuersysteme,
Beleuchtungssysteme, Infotainmentsysteme usw.)
bereitgestellt wird.

[0049] Zum Zeitpunkt t2 liegt das angeforderte
Reaktionsdrehmoment innerhalb einer Schwellen-
menge des Drehmoments des idealen Ladedrehmo-
ments. Daher wird das Drehmoment der elektrischen
Maschine auf das angeforderte Reaktionsdrehmo-
ment eingestellt. Da der Motor im Drehzahlsteuermo-
dus betrieben wird, bewirkt die erhdhte Last auf den
Motor, dass die Motordrehzahlsteuerung zusatzli-
ches Drehmoment von dem Motor anfordert. Das
angeforderte Motordrehmoment erhoht sich auf
einen Wert, der zwischen dem minimalen momenta-
nen Motordrehmoment und dem einstellbaren
Schwellendrehmoment liegt, das auf einem maxima-
len erwarteten Ladedrehmoment basiert, das der
Motor an die elektrische Maschine abgeben kann,
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um die Traktionsbatterie zu laden, wahrend sich der
Motor im Drehzahlsteuermodus befindet.

[0050] Zum Zeitpunkt t3 wird der Motorbetriebsmo-
dus von der Drehzahlsteuerung in die Drehmoment-
steuerung umgeschaltet. Das Drehmoment der
elektrischen Maschine bleibt bei dem angeforderten
Reaktionsdrehnmoment und das angeforderte Motor-
drehmoment wird erhéht, um das Fahrerbedarfsd-
rehmoment (nicht gezeigt) zu erfillen.

[0051] Auf diese Weise kann die Motordrehzahl-
steuerung vermeiden, bei einem minimalen momen-
tanen Motordrehmoment gesattigt zu werden,
sodass die elektrische Maschine die Traktionsbatte-
rie laden kann. Zusatzlich kann die Motordrehzahl-
steuerung vermeiden, grol’e Mengen an Motordreh-
moment anzufordern, wahrend der Motor im
Drehzahlsteuermodus betrieben wird, sodass ein
ineffizienter Motorbetrieb vermieden werden kann.

[0052] Unter nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 4
ist ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahr-
zeugs gezeigt. Das Verfahren kann zumindest teil-
weise als ausflhrbare Anweisungen umgesetzt
sein, die in Steuerungsspeicher in dem System aus
den Fig. 1 und Fig. 2 gespeichert sind. Ferner kann
das Verfahren Handlungen beinhalten, die in der
physischen Welt vorgenommen werden, um einen
Betriebszustand des Systems aus den Fig. 1 und
Fig. 2 umzuwandeln. Zusatzlich kann das Verfahren
die in Fig. 3 gezeigte Betriebssequenz bereitstellen.

[0053] Bei 402 bestimmt das Verfahren 400 Fahr-
zeugbetriebsbedingungen. Die Fahrzeugbetriebsbe-
dingungen kdnnen tUber Empfangen von Sensoraus-
gaben, wie in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, in eine
Steuerung bestimmt werden. Die Fahrzeugbetriebs-
bedingungen kénnen unter anderem Motorbetriebs-
modus, Getriebefluidtemperatur, angefordertes
Motordrehmoment, angefordertes Drehmoment der
elektrischen Maschine, Kraftibertragungsausriick-
kupplungszustand, Umgebungslufttemperatur,
Motordrehzahl, Fahrzeuggeschwindigkeit, Motor-
temperatur und Fahrerbedarfsdrehmoment oder
-leistung beinhalten. Das Verfahren 400 geht zu 404
Uber, nachdem die Fahrzeugbetriebsbedingungen
bestimmt wurden.

[0054] Bei 404 beurteilt das Verfahren 400, ob der
Motor in einem Drehzahlsteuermodus betrieben
wird oder nicht. Das Verfahren 400 kann auf Grund-
lage eines Werts einer Variablen im Steuerungsspei-
cher beurteilen, ob der Motor in einem Drehzahls-
teuermodus betrieben wird oder nicht. Wenn zum
Beispiel ein Wert der Variable eins oder wahr ist, lau-
tet die Antwort Ja und geht das Verfahren 400 zu 406
Uber. Andernfalls, wenn der Wert null oder falsch ist,
lautet die Antwort Nein und geht das Verfahren 400
zu 430 Uber. Wenn der Motor in einem Drehzahls-
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teuermodus betrieben wird, stellt ein Drehzahlsteue-
ralgorithmus in der Steuerung 12 das Motordrehmo-
ment so ein, dass die Motordrehzahl einer angefor-
derten Motordrehzahl entspricht, unabhangig davon,
ob die angeforderte Motordrehzahl eine Konstante
ist oder sich andert. Das Verfahren 400 kann die
Kraftibertragungsausrickkupplung schliel®en,
bevor der Motor im Drehzahlsteuermodus betrieben
wird.

[0055] Bei 430 stellt das Verfahren 400 das Drehmo-
ment der elektrischen Maschine (z. B. 240 aus Fig. 2)
als Reaktion auf Fahrzeugbetriebsbedingungen ein.
Insbesondere kann das Verfahren 400 das Drehmo-
ment der elektrischen Maschine als Reaktion auf ein
Fahrerbedarfsdrehmoment oder eine Fahrerbedarfs-
leistung einstellen. Die elektrische Maschine kann
als alleinige Antriebsquelle oder in Kombination mit
der Brennkraftmaschine betrieben werden, um das
Fahrerbedarfsdrehmoment zu erflillen. Zusatzlich
kann die elektrische Maschine in einem Generator-
modus betrieben werden, wenn Fahrerbedarfsdreh-
moment und Drehmoment zum Wiederaufladen der
Traktionsbatterie ber den Motor bereitgestellt wer-
den kénnen. Das Verfahren 400 geht zum Ende Uber.

[0056] Bei 406 beurteilt das Verfahren 400, ob das
angeforderte Motordrehmoment innerhalb eines
Schwellendrehmomentbetrags eines  minimalen
momentanen Motordrehmoments liegt (z. B. eines
niedrigsten Brennkraftmaschinendrehmoments flr
eine gegenwartige Brennkraftmaschinendrehzahl,
bei der die Brennkraftmaschine nicht fehlziindet
oder eine Verbrennungsstabilitat aufweist, die kleiner
als ein Schwellenverbrennungsstabilitatsniveau ist)
ODER das angeforderte Motordrehmoment grofier
als ein Schwellendrehmoment ist, das auf einem
maximalen Ladedrehmoment basiert, wahrend sich
der Motor im Drehzahlsteuermodus befindet (z. B.
ein maximaler Betrag an Motordrehmoment, der
zum Laden der Traktionsbatterie angewandt werden
kann). Die Bedingungen von 406 koénnen Uber die
folgende Gleichung ausgedriickt werden:

(TEngReq > 7-Engmin _TThres1 AND TEngReq

< Tengmin + 7-Thres1) OR Tengreq > Trhres2

wobei Tengreq das angeforderte Motordrehmoment
ist, Tengmin das minimale momentane Motordrehmo-
ment ist, Tthres1 €iN erster Schwellendrehmomentbe-
trag ist, AND ein logischer ,und“-Operator ist, OR ein
logischer ,oder“-Operator ist und Ttnresn2 €iN ZWeiter
Drehmomentschwellenwertbetrag ist. Wenn das Ver-
fahren 400 beurteilt, dass das angeforderte Motor-
drehmoment innerhalb eines Schwellendrehmo-
mentbetrags  eines  minimalen  momentanen
Motordrehmoments liegt ODER das angeforderte
Motordrehmoment groRer als ein Schwellendrehmo-
ment ist, das auf einem maximalen Ladedrehmo-
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ment basiert, wahrend sich der Motor im Drehzahls-
teuermodus befindet, lautet die Antwort Ja und geht
das Verfahren 400 zu 410 tber. Andernfalls lautet die
Antwort Nein und geht das Verfahren 400 zu 408
Uber.

[0057] Bei 408 fordert das Verfahren 400 an, dass
das Drehmoment der elektrischen Maschine (z. B.
240 aus Fig. 2) gleich einem Reaktionsdrehmoment
ist. Das Reaktionsdrehmoment kann Uber die fol-
gende Gleichungen bestimmt werden:

TReact = Tlmp - TEngact

wobei Treact das Reaktionsdrehmoment ist, Ty, das
Drehmoment ist, das erforderlich ist, um den Dreh-
momentwandler bei der gegenwartigen Drehzahl
des Motors und der elektrischen Maschine zu dre-
hen, und Tgngact das tatsachliche Drehmoment ist,
das durch den Motor an der Motorkurbelwelle
erzeugt wird. Das Verfahren 400 geht zum Ende
Uber, nachdem die Drehmomentausgabe der elektri-
schen Maschine so eingestellt wurde, dass sie dem
Reaktionsdrehmoment entspricht.

[0058] Bei 410 stellt das Verfahren 400 das Drehmo-
ment der elektrischen Maschine (z. B. 240 aus Fig. 2)
so ein, dass es gleich dem idealen Ladedrehmoment
Teoharg ist. Das Verfahren 400 geht zu 412 (ber.

[0059] Bei 412 beurteilt das Verfahren 400, ob das
Reaktionsdrehmoment Treact iNnerhalb  eines
Schwellendrehmomentbetrags des idealen Lade-
drehmoments Tcharg liegt. Die Bedingungen von 412
kénnen uber die folgende Gleichung ausgedrickt
werden:

(TReact > Tcharg — Thres3 AND Treact < Tcharg + TThresS)

wobei Tthes3 €in dritter Schwellendrehmomentbe-
trag ist und wobei die verbleibenden Variablen wie
zuvor beschrieben sind. Beurteilt das Verfahren
400, dass das Reaktionsdrehmoment Treact inner-
halb eines Schwellendrehmomentbetrags des idea-
len Ladedrehmoments Tnarg liegt, lautet die Antwort
Ja und geht das Verfahren 400 zu 408 tber. Andern-
falls lautet die Antwort Nein und kehrt das Verfahren
400 zu 410 zurlck.

[0060] Auf diese Weise kann das Verfahren 400 die
Drehmomentausgabe der elektrischen Maschine so
einstellen, dass eine Batterie geladen werden kann
oder dass das Drehmoment des Motors unter einem
Schwellendrehmoment bleibt, das auf einem maxi-
malen erwarteten Ladedrehmoment basiert.

[0061] Somit stellt das Verfahren aus Fig. 4 ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Kraftlibertragung bereit,
das Folgendes umfasst: Betreiben einer Brennkraft-
maschine in einem Drehzahlsteuermodus; und Ein-
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stellen eines angeforderten Drehmoments einer
elektrischen Maschine auf ein spezifiziertes Lade-
drehmoment als Reaktion darauf, dass sich ein
Zustand eines angeforderten Brennkraftmaschi-
nendrehmoments innerhalb eines Schwellendreh-
momentbetrags eines minimalen momentanen
Brennkraftmaschinendrehmoments befindet oder
das angeforderte Brennkraftmaschinendrehmoment
gréRer ist als ein Schwellendrehmoment. In einem
ersten Beispiel umfasst das Verfahren ferner Einstel-
len des angeforderten Drehmoments der elektri-
schen Maschine auf ein spezifiziertes Reaktionsd-
rehmoment als Reaktion darauf, dass es nicht wahr
ist, dass sich das angeforderte Motordrehmoment
innerhalb des Schwellendrehmomentbetrags des
minimalen momentanen Motordrehmoments befin-
det oder das angeforderte Motordrehmoment gré3er
als das Schwellendrehmoment ist. In einem zweiten
Beispiel, das das erste Verfahren beinhalten kann,
umfasst das Verfahren ferner Einstellen des angefor-
derten Drehmoments der elektrischen Maschine auf
ein spezifiziertes Reaktionsdrehnmoment als Reak-
tion darauf, dass sich das spezifizierte Reaktionsd-
rehmoment innerhalb eines Schwellendrehmoments
des spezifizierten Ladedrehmoments befindet. In
einem dritten Beispiel, das eines oder beide des ers-
ten und zweiten Beispiels beinhalten kann, beinhaltet
das Verfahren, dass das spezifizierte Reaktionsdreh-
moment von elektrischen Fahrzeuglasten abhangig
ist. In einem vierten Beispiel, das eines oder mehrere
des ersten bis dritten Beispiels beinhalten kann,
beinhaltet das Verfahren, dass eine Drehzahl der
Brennkraftmaschine eingestellt wird, um einer ange-
forderten Drehzahl im Drehzahlsteuermodus zu ent-
sprechen. In einem flnften Beispiel, das eines oder
mehrere des ersten bis vierten Beispiels beinhalten
kann, beinhaltet das Verfahren, dass Drehmoment
der Brennkraftmaschine fur die Brennkraftmaschine
eingestellt wird, um der angeforderten Drehzahl zu
entsprechen. In einem sechsten Beispiel, das eines
oder mehrere des ersten bis flinften Beispiels bein-
halten kann, beinhaltet das Verfahren, dass das spe-
zifizierte Ladedrehmoment auf einem Wirkungsgrad
der Brennkraftmaschine bei einer gegenwartigen
Brennkraftmaschinendrehzahl basiert. In einem sieb-
ten Beispiel, das eines oder mehrere des ersten bis
sechsten Beispiels beinhalten kann, beinhaltet das
Verfahren, dass das minimale momentane Brenn-
kraftmaschinendrehmoment das geringste Brenn-
kraftmaschinendrehnmoment fiir eine gegenwartige
Brennkraftmaschinendrehzahl ist, bei dem die
Brennkraftmaschine nicht fehlziindet oder eine Ver-
brennungsstabilitat unter einem Schwellenverbren-
nungsstabilitatsniveau aufweist.

[0062] Das Verfahren aus Fig. 4 stellt zudem ein
Verfahren zum Betreiben einer Kraftibertragung
bereit, das Folgendes umfasst: Betreiben einer
Brennkraftmaschine in einem Drehzahlsteuermodus;
Einstellen eines angeforderten Drehmoments einer
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elektrischen Maschine auf ein erstes Drehmoment
als Reaktion darauf, dass ein Reaktionsdrehmoment
einer elektrischen Maschine innerhalb eines Schwel-
lendrehmoments eines spezifizierten Ladedrehmo-
ments liegt, wahrend die Brennkraftmaschine im
Drehzahlsteuermodus betrieben wird; und Einstellen
eines angeforderten Drehmoments einer elektri-
schen Maschine auf ein zweites Drehmoment als
Reaktion darauf, dass ein Reaktionsdrehmoment
einer elektrischen Maschine nicht innerhalb eines
Schwellendrehmoments eines spezifizierten Lade-
drehmoments liegt, wahrend die Brennkraftmaschine
in dem Drehzahlsteuermodus betrieben wird. In
einem ersten Beispiel beinhaltet das Verfahren,
dass das erste Drehmoment das Reaktionsdrehmo-
ment ist. In einem zweiten Beispiel, das das erste
Beispiel beinhalten kann, beinhaltet das Verfahren,
dass das zweite Drehmoment ein spezifiziertes
Ladedrehmoment ist. In einem dritten Beispiel, das
eines oder beide des ersten und zweiten Beispiels
beinhalten kann, beinhaltet das Verfahren, dass die
elektrische Maschine in einer Kraftibertragung zwi-
schen einer Ausrickkupplung und einem Getriebe
positioniert ist. In einem vierten Beispiel, das eines
oder mehrere des ersten bis dritten Beispiels bein-
halten kann, beinhaltet das Verfahren, dass die
Brennkraftmaschine auf eine Leerlaufdrehzahl
befohlen wird, wenn sie im Drehzahlsteuermodus
betrieben wird.

[0063] Es ist anzumerken, dass die in dieser Schrift
beinhalteten beispielhaften Steuer- und Schatzrouti-
nen mit verschiedenen Motor- und/oder Fahrzeug-
systemkonfigurationen verwendet werden kon-
nen.Ferner kénnen die in dieser Schrift
beschriebenen Verfahren eine Kombination aus
Handlungen, die durch eine Steuerung in der physi-
schen Welt vorgenommen werden, und Anweisun-
gen innerhalb der Steuerung sein. Zumindest Teile
der in dieser Schrift offenbarten Steuerverfahren
und -routinen kdnnen als ausfuhrbare Anweisungen
in dauerhaftem Speicher gespeichert sein und durch
das Steuersystem ausgefihrt werden, das die
Steuerung in Kombination mit den verschiedenen
Sensoren, Aktoren und anderer Motorhardware bein-
haltet. Die spezifischen in dieser Schrift beschriebe-
nen Routinen kénnen eine oder mehrere einer belie-
bigen Anzahl von Verarbeitungsstrategien darstellen,
wie etwa ereignisgesteuert, unterbrechungsge-
steuert, Multitasking, Multithreading und dergleichen.
Demnach kdénnen verschiedene veranschaulichte
Handlungen, Vorgange und/oder Funktionen in der
veranschaulichten Sequenz oder parallel durchge-
fuhrt oder in einigen Fallen weggelassen wer-
den.Gleichermalen ist die Verarbeitungsreihenfolge
nicht zwangslaufig erforderlich, um die Merkmale
und Vorteile der in dieser Schrift beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele zu erzielen, sondern zur Vereinfa-
chung der Veranschaulichung und Beschreibung
bereitgestellt. Eine(r) oder mehrere der veranschau-
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lichten Handlungen, Vorgange und/oder Funktionen
kann/kénnen abhangig von der bestimmten verwen-
deten Strategie wiederholt durchgefiihrt werden. Fer-
ner kénnen die beschriebenen Handlungen, Vor-
gange und/oder Funktionen grafisch Code
darstellen, der in nicht transitorischem Speicher des
computerlesbaren Speichermediums in dem Motor-
steuersystem einprogrammiert werden soll, in dem
die beschriebenen Handlungen durch das Ausfihren
der Anweisungen in einem System ausgefuhrt wer-
den, das die verschiedenen Motorhardwarekompo-
nenten in Kombination mit der elektronischen Steue-
rung beinhaltet.

[0064] Damit ist die Beschreibung abgeschlossen.
Beim Lesen derselben durch den Fachmann wirden
diesem viele Veranderungen und Abwandlungen
ersichtlich werden, ohne vom Wesen und Umfang
der Beschreibung abzuweichen. Zum Beispiel kénn-
ten 13-, 14-, 15-, V6-, V8-, V10- und V 12-Motoren,
die in Erdgas-, Benzin-, Diesel- oder alternativen
Kraftstoffkonfigurationen betrieben werden, die vor-
liegende Beschreibung vorteilhaft nutzen.

[0065] Gemal der vorliegenden Erfindung beinhal-
tet ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftibertra-
gung: Betreiben einer Brennkraftmaschine in einem
Drehzahlsteuermodus; und Einstellen eines angefor-
derten Drehmoments einer elektrischen Maschine
auf ein spezifiziertes Ladedrehmoment als Reaktion
darauf, dass sich ein Zustand eines angeforderten
Brennkraftmaschinendrehmoments innerhalb eines
ersten Schwellendrehmomentbetrags eines minima-
len momentanen Brennkraftmaschinendrehmo-
ments befindet oder das angeforderte Brennkraftma-
schinendrehmoment grofRer ist als ein zweiter
Schwellendrehmoment.

[0066] In einem Aspekt der Erfindung beinhaltet das
Verfahren Einstellen des angeforderten Drehmo-
ments der elektrischen Maschine auf ein spezifizier-
tes Reaktionsdrehmoment als Reaktion darauf, dass
es nicht wahr ist, dass sich der Zustand des angefor-
derten Brennkraftmaschinendrehmoments innerhalb
des ersten Schwellendrehmomentbetrags des mini-
malen momentanen Brennkraftmaschinendrehmo-
ments befindet oder das angeforderte Brennkraftma-
schinendrehmoment grofker als ein zweites
Schwellendrehmoment ist.

[0067] In einem Aspekt der Erfindung beinhaltet das
Verfahren Einstellen des angeforderten Drehmo-
ments der elektrischen Maschine auf ein spezifizier-
tes Reaktionsdrehmoment als Reaktion darauf, dass
sich das spezifizierte Reaktionsdrehnmoment inner-
halb eines Schwellendrehmoments des spezifizier-
ten Ladedrehmoments befindet.
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[0068] In einem Aspekt der Erfindung ist das spezifi-
zierte Reaktionsdrehmoment von elektrischen Fahr-
zeuglasten abhangig.

[0069] In einem Aspekt der Erfindung wird eine
Drehzahl der Brennkraftmaschine eingestellt, um
einer angeforderten Drehzahl im Drehzahlsteuermo-
dus zu entsprechen.

[0070] In einem Aspekt der Erfindung wird das Dreh-
moment der Brennkraftmaschine fiir die Brennkraft-
maschine eingestellt, um einer angeforderten Dreh-
zahl zu entsprechen.

[0071] In einem Aspekt der Erfindung basiert das
spezifizierte Ladedrehmoment auf einem Wirkungs-
grad der Brennkraftmaschine bei einer gegenwarti-
gen Brennkraftmaschinendrehzahl.

[0072] In einem Aspekt der Erfindung ist das mini-
male momentane Brennkraftmaschinendrehmoment
das geringste Brennkraftmaschinendrehmoment fiir
eine gegenwartige Brennkraftmaschinendrehzahl,
bei dem die Brennkraftmaschine nicht fehlziindet
oder eine \Verbrennungsstabilitdt unter einem
Schwellenverbrennungsstabilitatsniveau aufweist.

[0073] GemalR der vorliegenden Erfindung ist ein
System bereitgestellt, das Folgendes aufweist:
einen Motor; eine elektrische Maschine; eine Kraft-
Ubertragungsausrickkupplung, die in einer Kraft-
Ubertragung zwischen dem Motor und der elektri-
schen Maschine positioniert ist; und eine
Steuerung, die ausfuhrbare Anweisungen beinhaltet,
die in nicht transitorischem Speicher gespeichert
sind und die Steuerung dazu veranlassen, ein Dreh-
moment der elektrischen Maschine auf ein spezifi-
ziertes Reaktionsdrehmoment einzustellen.

[0074] Gemal einer Ausfiihrungsform ist das spezi-
fizierte Reaktionsdrehmoment ein Drehmomentbe-
trag, um ein Drehmomentwandlerpumpenrad bei
einer angeforderten Drehzahl zu drehen, abziglich
eines tatsachlichen Motordrehmoments.

[0075] Gemal einer Ausflihrungsform ist die Erfin-
dung ferner gekennzeichnet durch zusatzliche
Anweisungen zum Schlieen der Kraftibertragungs-
ausrickkupplung vor dem Einstellen des Drehmo-
ments der elektrischen Maschine auf das spezifi-
zierte Reaktionsdrehmoment.

[0076] Gemal einer Ausflihrungsform stellt die
Steuerung ein  Drehmoment der elektrischen
Maschine auf das spezifizierte Reaktionsdrehmo-
ment als Reaktion darauf ein, dass ein erster
Zustand oder ein zweiter Zustand nicht vorhanden
ist.
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[0077] GemaR einer Ausfiihrungsform ist der erste
Zustand, dass sich ein angefordertes Brennkraftma-
schinendrehmoment innerhalb eines Schwellendreh-
momentbetrags eines minimalen momentanen
Brennkraftmaschinendrehmoments befindet.

[0078] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der zweite
Zustand, dass das angeforderte Brennkraftmaschi-
nendrehmoment grofer als ein zweites Schwellend-
rehmoment ist.

[0079] Gemal einer Ausfiihrungsform basiert das
zweite Schwellendrehmoment auf einem erwarteten
maximalen Ladedrehmoment.

[0080] Gemal der vorliegenden Erfindung beinhal-
tet ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftlibertra-
gung: Betreiben einer Brennkraftmaschine in einem
Drehzahlsteuermodus; Einstellen eines angeforder-
ten Drehmoments einer elektrischen Maschine auf
ein erstes Drehmoment als Reaktion darauf, dass
ein Reaktionsdrehmoment  der  elektrischen
Maschine innerhalb eines Schwellendrehmoments
eines spezifizierten Ladedrehmoments liegt, wah-
rend die Brennkraftmaschine im Drehzahlsteuermo-
dus betrieben wird; und Einstellen des angeforderten
Drehmoments der elektrischen Maschine auf ein
zweites Drehmoment als Reaktion darauf, dass das
Reaktionsdrehmoment der elektrischen Maschine
nichtinnerhalb des Schwellendrehmoments des spe-
zifizierten Ladedrehmoments liegt, wahrend die
Brennkraftmaschine in dem Drehzahlsteuermodus
betrieben wird.

[0081] In einem Aspekt der Erfindung ist das erste
Drehmoment das Reaktionsdrehmoment.

[0082] In einem Aspekt der Erfindung ist das zweite
Drehmoment ein spezifiziertes Ladedrehmoment.

[0083] In einem Aspekt der Erfindung ist die elektri-
sche Maschine in der Kraftibertragung zwischen
einer Ausrickkupplung und einem Getriebe positio-
niert.

[0084] In einem Aspekt der Erfindung wird eine
Brennkraftmaschine auf eine Leerlaufdrehzahl
befohlen, wahrend sie im Drehzahlsteuermodus
betrieben wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kraftibertra-
gung, umfassend:
Betreiben einer Brennkraftmaschine in einem Dreh-
zahlsteuermodus; und
Einstellen eines angeforderten Drehmoments einer
elektrischen Maschine auf ein spezifiziertes Lade-
drehmoment als Reaktion darauf, dass sich ein
Zustand eines angeforderten Brennkraftmaschi-
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nendrehmoments innerhalb eines ersten Schwel-
lendrehmomentbetrags eines minimalen momenta-
nen Brennkraftmaschinendrehmoments befindet
oder das angeforderte Brennkraftmaschinendreh-
moment groler als ein zweites Schwellendrehmo-
ment ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
Einstellen des angeforderten Drehmoments der
elektrischen Maschine auf ein spezifiziertes Reak-
tionsdrehmoment als Reaktion darauf, dass es
nicht wahr ist, dass sich der Zustand des angefor-
derten Brennkraftmaschinendrehmoments innerhalb
des ersten Schwellendrehmomentbetrags des mini-
malen momentanen Brennkraftmaschinendrehmo-
ments befindet oder das angeforderte Brennkraft-
maschinendrehmoment groRer als ein zweites
Schwellendrehmoment ist.

3. \Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
Einstellen des angeforderten Drehmoments der
elektrischen Maschine auf ein spezifiziertes Reak-
tionsdrehmoment als Reaktion darauf, dass sich
das spezifizierte Reaktionsdrehmoment innerhalb
eines Schwellendrehmoments des spezifizierten
Ladedrehmoments befindet.

4. \erfahren nach Anspruch 3, wobei das spezi-
fizierte Reaktionsdrehmoment von elektrischen
Fahrzeuglasten abhangig ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine eingestellt wird, um
einer angeforderten Drehzahl im Drehzahlsteuermo-
dus zu entsprechen.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Dreh-
moment der Brennkraftmaschine fir die Brennkraft-
maschine eingestellt wird, um einer angeforderten
Drehzahl zu entsprechen.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das spezi-
fizierte Ladedrehmoment auf einem Wirkungsgrad
der Brennkraftmaschine bei einer gegenwartigen
Brennkraftmaschinendrehzahl basiert.

8. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei das mini-
male momentane Brennkraftmaschinendrehmoment
das geringste Brennkraftmaschinendrehmoment fir
eine gegenwartige Brennkraftmaschinendrehzahl
ist, bei dem die Brennkraftmaschine nicht fehlziindet
oder eine Verbrennungsstabilitit unter einem
Schwellenverbrennungsstabilitatsniveau aufweist.

9. System, umfassend:
einen Motor;
eine elektrische Maschine;
eine Kraftibertragungsausriickkupplung, die in einer
Kraftibertragung zwischen dem Motor und der
elektrischen Maschine positioniert ist; und
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eine Steuerung, die in einem nicht transitorischen
Speicher gespeicherte ausfihrbare Anweisungen
beinhaltet, die die Steuerung dazu veranlassen, ein
Drehmoment einer elektrischen Maschine auf ein
spezifiziertes Reaktionsdrehmoment einzustellen.

10. System nach Anspruch 9, wobei das spezifi-
zierte Reaktionsdrehmoment ein Drehmomentbe-
trag ist, um ein Drehmomentwandlerpumpenrad bei
einer angeforderten Drehzahl zu drehen, abzlglich
eines tatsachlichen Motordrehmoments.

11. System nach Anspruch 10, ferner umfassend
zusatzliche Anweisungen zum SchlieBen der Kraft-
Ubertragungsausriickkupplung vor dem Einstellen
des Drehmoments der elektrischen Maschine auf
das spezifizierte Reaktionsdrehmoment.

12. System nach Anspruch 9, wobei die Steue-
rung ein Drehmoment der elektrischen Maschine auf
das spezifizierte Reaktionsdrehmoment als Reak-
tion darauf einstellt, dass ein erster Zustand oder
ein zweiter Zustand nicht vorhanden ist.

13. System nach Anspruch 12, wobei der erste
Zustand ist, dass sich ein angefordertes Brennkraft-
maschinendrehmoment innerhalb eines Schwel-
lendrehmomentbetrags eines minimalen momenta-
nen Brennkraftmaschinendrehmoments befindet.

14. System nach Anspruch 13, wobei der zweite
Zustand ist, dass das angeforderte Brennkraftma-
schinendrehmoment gréRer als ein zweites Schwel-
lendrehmoment ist.

15. System nach Anspruch 14, wobei das zweite
Schwellendrehmoment auf einem erwarteten maxi-
malen Ladedrehmoment basiert.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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