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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a hybrid vehicle and to a hybrid vehicle. The hybrid vehicle
comprises a supercharged internal combustion engine having an overboost function and at least one electric drive. An overboost
phase of the supercharger of the internal combustion engine is followed by a regeneration phase of the supercharger and a
corresponding drop in torque, wherein the at least one electric drive is used to at least partially compensate for the drop in torque of

the internal combustion engine during the overboost regeneration phase of the supercharger. Thus, an improved driving behavior
with an extended overboost phase can be achieved.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es werden ein Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges und ein Hybridfahrzeug beschrieben. Das Hybridfahrzeug weist
eine aufgeladene Brennkraftmaschine mit Overboost-Funktion und mindestens einen Elektroantrieb auf. Nach einer Overboost-
Phase des Laders der Brennkraftmaschine folgt eine Regenerationsphase desselben mit entsprechendem Drehmomentabfall, wobei
der mindestens eine Elektroantrieb benutzt wird, um den Drehmomentabfall der Brennkraftmaschine wéhrend der Overboost-
Regenerationsphase des Laders zumindest teilweise zu kompensieren. Hierdurch ldsst sich ein verbessertes Fahrverhalten mit
verlangerter Overboost-Phase erreichen.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges und

Hybridfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Hybridfahrzeuges, das eine aufgeladene Brennkraftmaschine
mit Overboost-Funktion und mindestens einen Elektroantrieb
aufweist, wobeil nach einer Overboost-Phase des Laders der
Brennkraftmaschine eine Regenerationsphase desselben mit

entsprechendem Drehmomentabfall folgt.

Die Erfindung betrifft ferner ein Hybridfahrzeug mit einer
aufgeladenen Brennkraftmaschine mit Overboost-Funktion, einem
Lader fiir die Brennkraftmaschine, mindestens einem

Elektroantrieb und einer Steuereinheit.

Bei Fahrzeugen mit aufgeladenen Brennkraftmaschinen ist es
moglich, das zur Verflgung stehende maximale Drehmoment iber eine
kurze Zeitdauer durch eine Overboost-Funktion zu erhdhen. Eine
solche Drehmomenterh&hung kann in bestimmten Fahrsituationen
erreicht werden, beispielsweise bei Volllast oder Kickdown. Mit
,Overboost™ wird eine Funktion bezeichnet, die bei starker
Beschleunigung fir eine kurze Zeitdauer eine Anhebung des
maximalen Motordrehmomentes erméglicht. Hierbei wird kurzzeitig

der Ladedruck iUber den normalen Wert erhoht.

Eine solche Overboost-Phase bzw. Overboost-Funktion ist jedoch
nur Uber eine kurze Zeitdauer moglich, da andernfalls eine
Uberhitzung des Laders eintritt. Nach einer Overboost-Phase ist
daher eine definierte Regenerationszeit fir den Lader
erforderlich, um entsprechende Schaden am Lader zu vermeiden. Das

durch die Overboost-Funktion zur Verfigung gestellte maximale
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Drehmoment steht daher nur iUber eine kurze Zeitdauer zur

Verfligung.

Hybridfahrzeuge sind bekannt. Sie weisen neben einer
herkémmlichen Brennkraftmaschine mindestens einen zusatzlichen
Elektroantrieb auf, so dass das Fahrzeug wahlweise Uber die
Brennkraftmaschine oder den mindestens einen Elektroantrieb
und/oder gemeinsam ilber beide Antriebsarten angetrieben werden
kann. Im vorliegenden Fall geht es um ein Hybridfahrzeug, das
neben dem mindestens einen Elektroantrieb eine aufgeladene

Brennkraftmaschine mit Overboost-Funktion besitzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, mit dem
sich ein besonders gutes Fahrverhalten des Hybridfahrzeuges

erzielen lAasst.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidl bei einem Verfahren der
angegebenen Art dadurch geldst, dass der mindestens eine
Elektroantrieb benutzt wird, um den Drehmomentabfall der
Brennkraftmaschine wahrend der Overboost-Regenerationsphase des

Laders zumindest teilweise zu kompensieren.

Mit dem erfindungsgemdflen Verfahren ist es somit mdglich, die
Overboost-Phase des Laders der Brennkraftmaschine, wahrend der
maximales Drehmoment zur Verfligung gestellt wird, zu verlangern,
da wahrend der nachfolgenden Regenerationsphase zwar ein
Drehmomentabfall der Brennkraftmaschine auftritt, dieser jedoch
durch das von dem mindestens einen Elektroantrieb gelieferte
Drehmoment zumindest teilweise kompensiert wird. Der Lader der
Brennkraftmaschine kann daher wie beim Stand der Technik
weiterhin eine Regenerationsphase durchlaufen, um ihn vor
Uberhitzungen zu schiitzen. Trotzdem wird wahrend der

Regenerationsphase des Laders der Brennkraftmaschine insgesamt
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ein Drehmomentabfall vermieden, da zusatzlich zum reduzierten
Drehmoment der Brennkraftmaschine das vom Elektroantrieb zur

Verfligung gestellte Drehmoment tritt. Wahrend der eigentlichen
Overboost-Regenerationsphase findet daher eine Addition des von
der Brennkraftmaschine gelieferten reduzierten Drehmomentes und
des vom Elektroantrieb gelieferten Drehmomentes statt, so dass
insgesamt weiterhin ein hohes bzw. das maximale Drehmoment aus
der Overboost-Phase zur Verfiigung gestellt wird. Die Overboost-
Phase wird daher verladngert, ohne dass hierdurch der Lader in

irgendeiner Weise beschadigt wird.

Die Overboost-Phase und die Regenerationsphase des Laders der
Brennkraftmaschine werden daher erfindungsgemal vorzugsweise
ohne Drehmomentabfall miteinander kombiniert, so dass sich ein
verbessertes Fahrverhalten mit Unterstiitzung des Elektro-
antriebes ergibt. Wie erwdhnt, wird durch das erfindungsgemale
Verfahren insbesondere die gesamte Overboost-Phase verlangert,
und es kann wahrend dieser gesamten Overboost-Phase vorzugsweise
ein konstantes Drehmoment zur Verfligung gestellt werden, das zu
einer konstanten Beschleunigung oder Fahrzeuggeschwindigkeit

fuhrt.

Erfindungsgemd&l wird die Drehmomentabfallkompensation
vorzugsweise so durchgefiithrt, dass sich wé&hrend der Overboost-
Phase und der nachfolgenden Regenerationsphase der gleiche
konstante Drehmomentwert ergibt. Es wird daher tber die
verlangerte Overboost-Phase ein konstantes Drehmoment zur

Verfligung gestellt.

ZweckmaBigerweise wird die Drehmomentabfallkompensation lber

eine definierte Anzahl von Betriebsphasen durchgefiihrt. Diese
Anzahl der Betriebsphasen kann in Bezug auf die zur Verfiigung
stehende Batteriebelastung des Fahrzeuges optimiert werden. Dem

Fahrer des Hybridfahrzeuges steht daher eine verlangerte
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Overboost-Funktion iber eine bestimmte Anzahl von Betriebsphasen
zur Verfligung, je nach Zustand des Elektroantriebes, d.h.

Batteriezustand, Batteriebelastung etc.

Das Ende einer Overboost—-Phase kann hierbei zum Wiederaufladen

der Batterie des Fahrzeuges benutzt werden.

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform des erfindungsgemalen
Verfahrens wird wadhrend der Overboost-Phase des Laders das
hierdurch erzielte Drehmoment durch das statische Drehmoment des
Elektroantriebes erhoht. Dabei wird die Kompensationsphase
vorzugsweise so durchgefihrt, dass das Drehmoment wahrend der
Regenerationsphase auf dem durch das statische Drehmoment des
Elektroantriebes erhtohten Drehmomentwert wahrend der Overboost-
Phase gehalten wird. Hierbei kann ferner wahrend der
Regenerationsphase der Elektroantrieb in einem eigenen
Overboost-Modus betrieben werden, so dass auf diese Weise das
maximale Drehmoment von beiden Antriebsarten ausgenutzt werden

kann.

Die Overboost-Funktion selbst kann dem von beiden Antriebsarten
zur Verfigung gestellten maximalen Drehmoment folgen, kann
Jjedoch auch fir alternierende Overboost- und Aufladezyklen

ausgelegt sein.

Wie eingangs erwdhnt, betrifft die vorliegende Erfindung ferner
ein Hybridfahrzeugmit einer aufgeladenen Brennkraftmaschinemit
Overboost-Funktion, einem Lader fiur die Brennkraftmaschine,

mindestens einem Elektroantrieb und einer Steuereinheit. Dieses
Hybridfahrzeug ist erfindungsgemal dadurch gekennzeichnet, dass
es eine Einrichtung aufweist, die das Ende der Overboost-Phase
des Laders ermittelt und die Steuereinheit iUber dieses Ende

informiert, und dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass

sie in Abh&ngigkeit hiervon den Elektroantrieb ansteuert, damit
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dieser das zur Kompensation des Drehmomentabfalles in der der
Overboost-Phase folgenden Regenerationsphase des Laders

erforderliche Drehmoment liefert.

Nach dem Erfassen des Endes der Overboost-Phase des Laders wird
daher der Elektroantrieb zugeschaltet bzw. in Betrieb genommen,
um zusatzliches Drehmoment zur Verfiligung zu stellen und auf diese
Weise den Drehmomentabfall der Brennkraftmaschine zumindest
teilweise zu kompensieren. Insbesondere ist die Steuereinheit so
ausgebildet, dass sie den Elektroantrieb so ansteuert, dass
dieser zusatzliches Drehmoment liefert, so dass sich insgesamt
wahrend der Overboost-Phase und der nachfolgenden Regenerations-
phase der gleiche konstante Drehmomentwert ergibt. Hierbei
handelt es sich in der Regel um den maximal zuldssigen
Drehmomentwert wédhrend der Overboost-Phase. Dieser maximale
Drehmomentwert wird somit dem Fahrer lber eine verlangerte

Overboost-Phase zur Verfigung gestellt.

Auch ist die Steuereinheit vorzugsweise so ausgebildet, dass sie
den Elektroantrieb so ansteuert, dass dieser die Drehmoment-
abfallkompensation iiber eine definierte Anzahl von
Betriebsphasen durchfiihrt. Diese definierte Anzahl von
Betriebsphasen ist vorzugsweise in Abstimmung mit dem
Elektroantrieb optimiert (Batteriezustand, Batteriebelastung

etc.).

Ferner kann die Steuereinheit so ausgebildet sein, dass sie den
Elektroantrieb so ansteuert, dass wahrend der Overboost-Phase
des Laders das hierdurch erzielte Drehmoment durch das statische
Drehmoment des Laders erhdht wird. BRei dieser Variante der

FErfindung wird daher bereits wa&hrend der eigentlichen Overboost-
Phase ein erhdhtes Drehmoment zur Verfiligung gestellt, das sich
aus dem maximal zuldssigen Drehmoment der Brennkraftmaschine und

dem statischen Drehmoment des Elektroantriebes zusammensetzt.
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Die Steuereinheit sorgt dabei insbesondere dafilir, dass dieses
erhohte Drehmoment wahrend der Overboost-Phase und wahrend der
Regenerationsphase des Laders nach der Overboost-Phase

beibehalten wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen
in Verbindung mit der Zeichnung im Einzelnen erlautert. Es

zelgen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Antriebes eines

Hybridfahrzeuges;

Figur 2 ein Diagramm, dass den Drehmomentverlauf in Abhan-
gigkeit von der Zeit bei der Durchfihrung einer
ersten Variante des erfindungsgemidlen Verfahrens

Zelgt; und

Figur 3 ein Diagramm, das den Drehmomentverlauf in Abhan-
gigkeit von der Zeit bei Durchfihrung einer zweiten

Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens zeigt.

Figur 1 zeigt schematisch den Antrieb eines Hybridfahrzeuges, das
eine Brennkraftmaschine 1 und einen elektrischen Antrieb 6
besitzt, die eine gemeinsame Abtriebswelle 9 aufweisen, wie
schematisch dargestellt. Die Brennkraftmaschine 1, die vier
Zylinder aufweist, beaufschlagt die Abtriebswelle 9 mit einem
Drehmoment TQcz. Der elektrische Antrieb 6 beaufschlagt die
Abtriebswelle 9 mit einem Drehmoment TQv. Es ergibt sich somit

ein Gesamtdrehmoment TQpr = TQcx + TQOam.

Der Brennkraftmaschine 1 ist ein Lufteinlasskanal 2 zugeordnet,
in dem sich ein von einer Turbine 5 angetriebener Lader 4 befindet.
Kraftstoffzufihreinrichtungen fir die Brennkraftmaschine sind

nicht dargestellt. Ferner weist die Brennkraftmaschine einen
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Abgaskanal 3 auf, in dem sich die Turbine 5 fiir den Antrieb des
Laders 4 befindet. Die Turbine 5 wird von einem Bypasskanal, in

dem sich ein Ventil befindet, umgangen.

Die Brennkraftmaschine 1, der Lader 4 mit Turbine 5 und der
elektrische Antrieb 6 werden ilber eine Steuereinheit 8 gesteuert,
wobel der elektrische Antrieb 6 lber einen Inverter 7 mit der
Steuereinheit 8 in Verbindung steht. Zur Durchfiihrung des
erfindungsgemalen Verfahrens erfasst die Steuereinheit 8 das Ende
einer Overboost-Phase des Turboladers 4 bzw. den Anfang einer
nachfolgenden Regenerationsphase. Sie steuert den elektrischen
Antrieb 6 an und nimmt diesen in Betrieb, so dass die Abtriebswelle
9 zusdtzlich zum wahrend der Regenerationsphase reduzierten
Drehmoment der Brennkraftmaschine mit Drehmoment vom elektrischen
Antrieb 6 beaufschlagt wird und sich insgesamt ein Drehmoment TQpr
ergibt, das dem von der Brennkraftmaschine wahrend der
Overboost-Phase erzeugten Drehmoment entspricht. Es wird somit
ein konstantes Drehmoment wadhrend der Overboost-Phase und der
nachfolgenden Regenerationsphase zur Verfiligung gestellt. Mit
anderen Worten, der Drehmomentabfall wahrend der
Regenerationsphase wird durch das vom elektrischen Antrieb

erzeugte Drehmoment kompensiert.

Das Ende der Regenerationsphase, d. h. der verlangerten
Overboost-Phase, wird von der Steuereinheit 8 erfasst,
beispielsweise {iber eine geeignete Temperaturiilberwachung des
Laders oder eine entsprechende Zeitsteuerung, und der elektrische
Antrieb 6 wird abgeschaltet. Es folgt dann eine erneute
Overboost-Phase, wahrend der nur von der Brennkraftmaschine
Drehmoment erzeugt wird. Das Ende dieser Overboostphase wird
wiederum von der Steuereinheit erfasst, und es wird dann fir die
nachfolgende Regenerationsphase der elektrische Antrieb 6
zugeschaltet. Auf diese Weise kann somit eine sehr lange

Overboost-Phase erzeugt werden, die sich abwechselnd aus



10

15

20

25

30

WO 2012/152550 PCT/EP2012/057034

Turbolader-Overboost-Phasen und Turbolader-Regenerationsphasen

kombiniert mit Elektroantriebsphasen zusammensetzt.

Figur 2 zeigt ein Diagramm, in dem der Drehmomentverlauf in
Abhangigkeit von der Zeit bei Durchfilhrung einer ersten Variante
des erfindungsgemédflRen Verfahrens dargestellt ist. Der Verlauf des
Drehmomentes (TQ) an der Kupplung lber die Zeit ist mit der
durchgezogenen Linie 10 dargestellt. Mit 11 ist eine
Overboost-Phase des Laders bezeichnet. Das danach abfallende
Drehmoment wird durch das vom elektrischen Antrieb erzeugte
Drehmoment kompensiert, so dass sich auch wadhrend der
nachfolgenden Regenerationsphase ein weiterhin konstanter
Drehmomentverlauf ergibt. Diese Phase, die der Regenerationsphase
des Laders und der Drehmomentbeaufschlagungsphase durch den
elektrischen Antrieb entspricht, ist mit 12 bezeichnet. Es folgen
dann zwei weitere Phasen 11 und 12, so dass sich insgesamt eine
verlangerte Overboost-Phase 13 ergibt. Nachfolgend ist eine Phase
14 dargestellt, die einer Overboost-Phase des Laders mit
Batterieaufladung ohne zusadatzliches Beschleunigungsdrehmoment in

Abhangigkeit vom Zustand der Batterieladung entspricht.

Figur 3 zeigt ein entsprechendes Diagramm wie Figur 2 fir eine
andere Variante des erfindungsgemalen Verfahrens. Hier ist der
Verlauf des Drehmomentes TQ in Abhangigkeit von der Zeit t mit
der durchgezogenen Linie 20 dargestellt. Allerdings wird bei
dieser Variante auch wahrend der Overboost-Phase 21 des Laders
die Abtriebswelle zusdtzlich mit dem statischen Drehmoment des
elektrischen Antriebs beaufschlagt, so dass sich bereits wahrend
der Overboost-Phase 21 ein erhdtohtes Drehmoment ergibt. Dieses
erhdhte Drehmoment wird dann wahrend der nachfolgenden
Regenerationsphase 22 des Laders beibehalten, so dass sich bei
dieser Verfahrensvariante insgesamt ein konstantes erhohtes
Drehmoment wadhrend der Overboost-Phase 21 und der

Regenerationsphase 22 ergibt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Hybridfahrzeuges, das eine
mit einem Lader aufgeladene Brennkraftmaschine mit
Overboost-Funktion und mindestens einen Elektroantrieb
aufweist, wobeil nach einer Overboost-Phase des Laders der
Brennkraftmaschine eine Regenerationsphase desselben mit
entsprechendem Drehmomentabfall folgt, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Elektroantrieb
benutzt wird, um den Drehmomentabfall der Brennkraft-
maschine wadhrend der Overboost-Regenerationsphase des

Laders zumindest teilweise zu kompensieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehmomentabfallkompensation so durchgefithrt wird,
dass sich wédhrend der Overboost-Phase und der

nachfolgenden Regenerationsphase der gleiche konstante

Drehmomentwert ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehmomentabfallkompensation iiber eine

definierte Anzahl von Betriebsphasen durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der BRetriebsphasen in Bezug auf eine
optimierte Batteriebelastung des Fahrzeuges gemessen

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ende einer Overboost-
Phase zum Wiederaufladen der Batterie des Fahrzeuges

benutzt wird.
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10.

10

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Overboost-Phase
des Laders das hierdurch erzielte Drehmoment durch das

statische Drehmoment des Elektroantriebes erhoht wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kompensationsphase so durchgefihrt wird, dass das
Drehmoment wahrend der Regenerationsphase auf dem durch
das statische Drehmoment des Elektroantriebes erhohten
Drehmomentwert wahrend der Overboost-Phase gehalten

wird.

Hybridfahrzeug mit einer aufgeladenen Brennkraft-
maschine mit Overboost-Funktion, einem Lader fir die
Brennkraftmaschine, mindestens einem Elektroantrieb und
einer Steuereinheit, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Einrichtung aufweist, die das Ende der Overboost-
Phase des Laders ermittelt und die Steuereinheit Uber
dieses Ende informiert, und dass die Steuereinheit so
ausgebildet ist, dass sie in Abhédngigkeit hiervon den
Elektroantrieb ansteuert, damit dieser das zur min-
destens teilweisen Kompensation des Drehmomentabfalles
in der der Overboost-Phase folgenden Regenerationsphase

des Laders erforderliche Drehmoment liefert.

Hybridfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit den Elektroantrieb so ansteuert,
dass dieser einen solchen Drehmomentwert liefert, dass
sich wahrend der Overboost-Phase und der Regenerations-

phase der gleiche konstante Drehmomentwert ergibt.

Hybridfahrzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit den

Elektroantrieb so ansteuert, dass dieser die Drehmoment-
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11.

12.

11

abfallkompensation iiber eine definierte Anzahl von

Betriebsphasen durchfihrt.

Hybridfahrzeug nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit so ausgebildet
ist, dass sie den Elektroantrieb so ansteuert, dass
wahrend der Overboost-Phase des Laders das hierdurch
erzielte Drehmoment durch das statische Drehmoment des

Elektroantriebes erhoht wird.

Hybridfahrzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass sie den
Elektroantrieb so ansteuert, dass das Drehmoment wahrend
der Regenerationsphase auf dem durch das statische

Drehmoment des Elektroantriebes erhdhten Drehmomentwert

wahrend der Overboost-Phase gehalten wird.
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