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(57) Abstract: The invention relates to a method and an
antivibration control device for evening out vibration
oscillations that are produced in an electrically driven
vehicle by an internal combustion machine that is
mechanically coupled to an electrical machine. According
to the invention, the antivibration control device controls
an adjustable variable of the electrical energy for operating
a speed governor of the electrical machine to reduce or
increase a speed governor frequency of the speed governor
while taking a current activity mode of the internal
combustion engine into account.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und eine
Antivibrationsregelungseinrichtung zum Ausgleichen von
durch eine mit einer elektrischen Maschine mechanisch
gekoppelten Verbrennungskraftmaschine erzeugte
Vibrations-Schwingungen in einem mit elektrischer
Energie antreibbaren Fahrzeug, wobei die
Antivibrationsregelungseinrichtung einen Stellwert der
elektrischen Energie zum Betrieb eines Drehzahlreglers
der  elektrischen = Maschine  regelt, um  eine
Drehzahlregierfrequenz  des  Drehzahlreglers  unter
Beriicksichtigung eines aktuell vorliegenden
Aktivitditsmodus der Verbrennungskraftmaschine zu
verringern oder zu erhthen.
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Verfahren und Antivibrationsregelungseinrichtung zum Ausgleichen von durch eine Verbren-
nungskraftmaschine erzeugte Vibrations-Schwingungen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Antivibrationsrege-
lungseinrichtung zum Ausgleichen von Vibrationsschwingungen gemanR den Anspriichen 1
und 8.

ine Verbrennungskrafimaschine, wie beispislsweise ein Otto- oder auch Wankelmotor ei-
nes Fahrzeuges, weist zumeist vier aus dem allgemeinen Stand der Technik bekannte Pha-
sen bzw. Takie bzw. Modi auf. Zuerst beispielsweise die Phase des Einspritzens bzw. An-
saugens eines Kraftstoff-Luft-Gemisches in den Verbrennungsraum, nach welcher dis Phase
des Verdichtens des in dem Verbrennungsraum eingespritzten Kraftstoff-Luft-Gemisches
folgt. Als dritte Phase findet die Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches im Verbren-
nungsraum mit oder auch ohne Fremdzlindung desselben statt. In der letzten und vierten
Phase wird das verbrannte Gemisch aus dem Verbrennungsraum herausgepresst bzw. aus-

geblasen.

In jeder der vier Phasen wird jeweils ein unterschiedlich groftes Drehmoment auf die Kurbel-
welle des Verbrennungsmotors Obertragen, wodurch eine Drehmomentwellligkeit der Kur-
belwelle auftritt. So kann es beispielsweise wahrend der Phase des Zindens und Verbren-
nens des Krafistoff-Luft-Gemisches zu einem Momentenstofl bzw. einem momentanen Stof}
bzw. einem Drehmomentenstol} von bis zum Dreifachen des Nennmomentes kommen.
Demgegeniiber wird beispielsweise bei den anderen drei Phasen des Ansaugens, Verdich-
tens und Ausblasens wiederum Drehmoment bendtigt, da hier die Verbrennungskraftma-

schine keine Leistung erzeugt, die auf die Kurbelwelle Gbertragen werden kénnte.
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2.

Durch diese sogenannte Massentraghelt des gesamten Verbrennungskrafimaschinensys-
tems ergibt sich ein mittleres bzw. gemitteltes Drehmoment, welches eine Schwingung, die

wiederum eine Vibration des gesamten Systems verursacht, Oberlagert.

Wenn beispielsweise ain aus dem Stand der Technik bekannler Range Extender, d.h, eine
beispielsweise mit einem Elekiromotor gekoppelie Verbrennungsmaschine zur Erhdhung der
Reichweite des Elektrofahrzeuges durch Antrieb eines Generators zur Erzeugung von elekt-
rischer Energle, in einem mil elekirischer Energie antreibbaren Fahrzeug, verbaut ist, werden
dann die durch den Range Extender erzeugten Schwingungen bzw. Vibrationen auf die
Fahrzeugkarosserie Ubertragen. Dies fihrt nicht nur zu einer Verringerung des Fahrkomforts
aufgrund der vom Fahrzeugnutzer bemerkbaren Vibrationen - splirbar und hérbar - sondern
langfristig auch zum erhéhten frihzeitigen Verschieild der durch die Schwingungen in Vibra-

fion versetzier Bautsile und Elemente.

Demzufolge ist es erforderlich derartige in Schwingung bzw. in Vibration versetzie Bauteile

des Fahrzeuges ausreichend zu dédmpfen. Dazu werden im allgemeinen Stand der Technik
bei den akiuell in Fahrzeugen verbauten Verbrennungskrafimaschinen entweder mechani-
sche Schwungmassen verwendet, um die Vibrationen zu dampfen, oder der gesamte Aufbau

des Antriebssystems ist dampfend ausgelegt.

Alternativ kann das gesamte Antriebssystem, bestehend aus Verbrennungskraftmaschine
und elekirischer Maschine, wie beispielsweise bei einem Range Extender - System Uber eine
spezielle Aufthangung im Fahrzeug montiert bzw. gelagert werden, um so die durch den
Range Extender erzeugten Schwingungen bzw. Vibrationen, welche sich auf die Karosserie

des Fahrzeuges Gberiragen kdnnen, zu dampfen.

Da jedoch die erzeugte Schwingung stark von der Drehzahl und dem momentan gesteliten
Drehmoment an der Verbrennungskrafimaschine abhangig ist und eine derariige obhen be-
schriebene Aufhangung stark in ihrem Frequenzbereich und der Stérke der Vibration einge-
schrankt ist, kann folglich die Aufhangung allein nicht alle erzeugten Schwingungen und Vib-

rationen dampfen bzw. ausgleichen.

Des Weiteren ist es zumeist nichi realisierbar das gesamte Antriebssystem ausreichend ab-
zuschirmen, da beispielsweise verschiedene Anschllsse, wie LV-Kabel, HV-Kabel, Kiih-

lungselemente oder auch Bestandieile der Abgaseinrichiung direkt mit dem Fahrzeug bzw.
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der Fahrzeugkarosserie verbunden werden missen. Uber derartige Anschliisse kénnen

demzufolge die Schwingungen wieder an die Fahrzeugkarosserie libertragen werden

Demnach ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren sowie eine Antivibra-
tionsregelungseinrichtung zur Verfligung zu stellen, durch welche eine durch die Verbren-
nungskraftmaschine erzeugte Vibrations-Schwingung frihzeitig erkannt und mittels Vorsteu-

erung eines Drehzahimessers im Wesentlichen vollstdndig ausgeglichen werden kann.

Diese Aufgabe 10st die vorliegende Erfindung mittels eines Verfahrens gemal dem Anspruch

1 und mittels einer Antivibrationsregelungseinrichtung gemal dem Anspruch 9.
Vortellhafte AusfGhrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche

Demnach wird ein Verfahren zum Ausgleichen von durch eine mit einer elekirischen Maschi-
ne machanisch gekoppslien Verbrennungskrafimaschine erzeugte Vibrations-Schwingungen
in einem mit elekirischer Energie antreibbaren Fahrzeug mittels einer Antivibrationsrege-

iungseinrichiung beansprucht.

Die Antivibrationsregelungssinrichtung regell einen Stellwert der elekirischen Energie zum
Betrieb eines Drehzahlreglers der alekirischen Maschine, um eine Drehzahlreglerfrequenz
des Drehzahireglers unter Bertcksichtigung eines akiuell vorliegenden Aktivitdtsmodus der

Verbrennungskrafimaschine zu verringern oder zu erhdhen.

Die hierbel benannte Verbrennungskrafimaschine, wie z.8. ein Verbrennungsmotor, wie ein
Otto- oder Wankelmotor, ist beispielsweise ein Range Extender, welcher vorzugsweise me-
chanisch mit dem Elekiromotor bzw. dem Elekirogenerator, d.h. der elekirischen Maschine

zur Erzeugung von elektrischer Energie und/oder zum Antrieb des Fahrzeuges gekoppelt ist.

Das durch elekirische Energie belreibbare Fahrzeug, welches z.B. ein Kraftfahrzeug, ein
Luftfahrzeug oder auch ein Wasserfahrzeug, wie ein Boof oder ein Schiff sein kann, kann
somit zum sinen entweder nur durch den Elekiromoior angetrieben werden oder auch durch
den Elektromotor und bei Bedarf durch den Verbrennungsmotor angetrieben werden. Es ist
jedoch auch denkbar, dass der Verbrennungsmotor bzw. die Verbrennungskraftmaschine

lediglich zum Antrieb eines Generators verwendet wird, welcher wiederum eine Energiespei-
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chereinheit mit Energie versorgt, von welcher der Elektromotor zum Antrieb des Fahrzeuges

elekirische Energie bezieht.

Die Regelung der elekirischen Maschine selbst kann drehzahl-, drehmorment- und span-

nungsgefuhrt sein, wobel bel einer Drehzahl- und Spannungsregelung eine Drehmomentre-

elung unterlagert ist.

Unter dem akiuell vorliegenden Aktivitatsmodus der Verbrennungskrafimaschine wird vor-
zugswelse die Phase verstanden, in welcher sich die Verbrennungskraftmaschine gerads
befindet. Demzufolge wird zwischen
- einem Ansaugmodus zum Ansaugen von Kraftstoff und Luft in den Verbrennungs-
raum der Verbrennungskrafimaschine,
- einem Verdichiungsmodus zum Verdichten des Krafistoff-Luft-Gemisches im Ver-
brennungsraum der Verbrennungskraftmaschine,
- einem Zindungsmodus, bei welchem das komprimierte Kraftstoff-Luft-Gemisch ge-
zundet wird (Selbst- oder Fremdziindung),
- einem Verbrennungsmodus zum Varbrennen des gezindeten Kraftstoff-Luft-
Gemisches und
- einem Ausstolimodus bzw. einem Ausblasmodus zum Ausstoflen bzw. Ausblasen

des Verbrennungsabgases unterschieden.

Infolge der nacheinander ablaufenden unterschiedlichen Aktivitdtsmodi verursacht die
Verbrennungskraftmaschine, wie oben beschrieben, eine Drehmomentwelligkeit an der Kur-
balwelle, an welcher folglich eine Schwingung entsteht, die sich z.B. bis zur Antriebswelle
und/oder bis in Bereiche der angebundenen Karosserie Uberiragt und folglich Vibrationen

bzw. eine Vibration der einzelnen Bauleile verursacht.

Der Drehzahlregler der Verbrennungskrafimaschine ist entweder ein mechanisches Gerat
oder auch eine elekironische Schaltung, welcher die Drehzahl der Verbrennungskraftma-
schine auf einen definierten Wert regelt. D.h., dass der Drehzahlregler Ublicherweise im Zu-
sammenhang mit der Kraftsioffeinspritzung verwendet wird, um im Leerlauf, also im lasifrei-

en Zustand der Verbrennungskrafimaschine die definierte Drehzahl einstellen zu kénnen.

Der elektronische Drehzahlregler der elekirischen Maschine regelt den elekirischen Strom

bzw. die elektrische Energie oder den magnetischen Fluss in der elekirischen Maschine. Die
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analoge Drehzahlregelung eines Asynchron- oder Synchronmotors ist eine Kaskadenrege-
iung, bei welcher der Drehzahlregelung eine Stromregelung unterlagert ist, wobei Ublicher-

weise Pl- oder PID-Regler eingesetzt werden.

Jedoch arbeiten die aus dem Stand der Technik bekannten Drehzahlregler zeitverzdgert und

kdnnen folgiich die wahrend des Ziindungsmodus erzeugte Schwingung nicht ausgleichen.

Demzufolge soli vorteithafier Weise eine Regelung der Drehzahl und/oder des Drehmomen-
tes des Verbrennungsmotors bzw. der Verbrennungskraftmaschine bereits wahrend des

Zundungsmodus der Verbrennungskraftmaschine und bevorzugt zwischen dem Zindungs-

modus und dem Verbrennungsmodus erfolgen.

Dafir wird vorzugsweise der Stellwert der elektrischen Energie bzw. des elekirischen Stro-
mes des Drehzahlregler, zu welchen das entsprechende Drehmoment abgebildet werden

kann, entweder verringert, d.h. dem Drehzahlreglier wird weniger elekirische Energie zur Ver-

figung gestellt oder der Stellwert wird erhdht, d.h. dem Drehzahlregler wird vermehrt elektri-

sche Energie zur Verfligung gestalit.

Durch derartige Stellwerteinstellungen der elekirischen iZnergie kann die Drehzahl bzw. das
Drehmoment der elektrischen Maschine und damit der damit verbundenen VYerbrennungs-
kraftmaschine bei einer Verringerung des Stellwerles ebenfalis verringert warden und bei

einer Erhdhung des Stellwertes vorzugsweise erhoht werden.

Die Stromsiellwerteinstiellung des Drehzahlreglers ist u.a. abhéngig von dem akiuell vorherr-
schenden Aklivitdtsmodus der Verbrennungskraftmaschine. D.h., wenn sich die Verbren-
nungskrafimaschine beispieisweise im Zindungsmodus, d.h. zum Zeitpunkt des Zindens
des Kraftstoff-Luft-Gemisches im Verbrennungsraum, befindet, ist es erforderiich die Fre-
quenz des Drehzahireglers zu erhdhen, um einer Erzeugung von Schwingungen bzw. den

arzeugten Schwingungen entgegen zu wirken.

D.h., dass bei einer Drehzahlregeiung der elekirischen Maschine durch eine Erhdhung der
Drehzahlreglerfrequenz die durch die Verbrennungskraftmaschine erzeugten Schwingungen

auf der Kurbelwelle bzw. die Drehmomentwelligkeit gedampft bzw. ausgeglichen wird.
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Die Antivibrationsregelungseinrichfung ist vorzugsweise dem Drehzahiregler nachgeschalten
und bevorzugt ein Bestandiell der Steuereinrichtung der elekirischen Maschine bzw. des
Generators bzw. eine in den Steuerschaltkreis des Generators eingebundene Steuereinrich-

tung.

in einer bevorzugien Ausfihrungsform steuert die Antivibrationsregelungseinrichtung mittels
der Regelung des Stellwertas der elektrischen Energie zum Befrieb des Drehzahireglers den

Drehzahlregler zum Erzeugen eines definierten Drehmomentes vor.

D.h., dass, wie bareils oban erwahnt, die dem Drehzahlregler zur Verfligung gestellte elekiri-
sche Energie, d.h. der Stromsteliwert des Drehzahlregler durch die Antivibrationsreg
einrichtung verringert oder erhdht wird, um die Drehzahifrequenz des Drehzahlreglers zu
beeinflussen und somit das durch die elektrische Maschine erzeugte Drehmoment zu erhd-
hen bzw. zu verringern, um dadurch Schwingungen bzw. einem Drehmomentschub, erzeugt
beispielsweise durch eine Zindung im Verbrennungsraum der Verbrennungskraftmaschine,

entgegenzuwirken.

Daflir berechnet in einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform die Antivibrationsrege-
lungseinrichtung die von der Verbrennungskraftmaschine zu erwartenden erzeugten Vibrati-
ons-Schwingungen mitlels IST-Werten bezlglich einer Drehzahl, eines Drehmomentes, ai-
nes Drehwinkels, einer Spannung und/oder eines Einspritzdruckes der Verbrennungskraft-

maschin

D.h., dass die Antivibrationsregelungseinrichtung zuerst vorzugsweise alle erforderlichen
akiuellen I5T-Waerte, weiche dig Verbrennungskraftimaschine liefern kann, empfangt baw.
ubermitielt bekommit, um diese in einem nédchsten Schrilt gemal definierler mathematischer
Beraechnungsmethoden derart miteinander zu addieren, subtrahieren, dividieren, multiplizie-
ren und/ocder zu integrieren oder zu differenzieren, dass als Ergebnis der Wert der aktuell

erwarteten Vibrations-Schwingung ermittelt werden kann.

Dieser ermittelie Werl bzw. die berechnelen erwarleten Vibrations-Schwingungen werden
danach vorzugsweise mittels der Antivibrationsregelungseinrichiung mil in einer Speicherein-
richtung der Steuersinrichtung der slekirischen Maschine gespeicherten zuldssigen Maxi-

malwerten fUr Vibrations-Schwingungen verglichen.
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Es ist jedoch auch denkbar, dass die Antivibrationsregelungseinrichtung selbst sine Spei-
chereinrichtung aufweist, in welcher derartige maximale zuldssige Werte der Vibrations-

Schwingungen gespeichert sind.

Zudem erkennt die Antivibrationsregelungseinrichtung auch gleichzeitig durch die Ubermittal-
en 1I5T-Werte der Verbrennungskrafimaschine und/oder durch die berechnete zu erwartete

Vibrations-Schwingung in welchem Aktivitdtsmodus sich die Verbrennungskraftmaschine

Vorteilhalt erkennt die Antivibrationsregelungseinrichtung den zum Zeitpunkt der Detektion
bzw. zum Zeitpunkt der Ubermittiung der IST-Werte vorherrschenden Aktivitdtsmodus der
Verbrennungskraftmaschine anhand der Daten bzw. Werte, welche der Antivibrationsrege-
lungseinrichiung Uber eine Hardware-Schnitistelle der Verbrennungskraftimaschine Ubermit-

telt werden und welche die Position des 60-2 Zahnrades bzw. den Drehwinkel darstellen.

YVorzugsweise erhélt bzw. empfangt die Antivibrationsregelungseinrichtung die 1I8T-Werte der
Verbrennungskraftmaschine im Wesentlichen direkt Uber eine mit der Steuersinrichtung des

Verbrennungsmotors bzw. der Verbrennungskraftmaschine verbundenen Schnittstelle

D.h., dass die Steuerung der Verbrennungskraftmaschine bzw. die Fahrzeugsteuerung baw.
die Verbrennungskraftmaschinaensteuerung datentiberfragungstechnisch mit der Steusrung

der elekirischen Maschine bzw. der Generatorsteuerung verbunden ist, um definierte Werte
bzw. Daten an die Generatorsteuerung zu Ubertragen und/oder von der Generatorsteuerung

zu empfangen.

in einer welteran bevorzugten Ausfiihrungsform berechnet die Antivibrationsregelungsein-
richtung einen SOLL- Drehmomentwert mittels IST-Werten bezlglich einer Drehzahl, eines
Drehmomentes, eines Drehwinkels, einer Spannung und/oder eines Einspritzdruckes der
Verbrennungskraftmasching, um den Stellwert der elekirischen Energie zum Beirieb sines

=,

Drehzahireglers zu regeln.

D.h., beispielsweise unter Verwendung definierter mathematischer Operationen zur Verrech-
nung einzelner 1IST-Werte des Verbrennungsmotors und vorzugsweise unter Berlcksichti-
gung des akiuell vorherrschenden Aktivitatsmodus der Verbrennungskraftmaschine, kann die

Antivibrationsregelungseinrichtung den bendtigten SOLL-Drehmomentwert ermittein, welicher
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erforderlich ist, um eine durch die Verbrennungskraftmaschine erzeugte Schwingung auszu

N
(-
i

Mittels der Verdnderung des Stromstellwertes des Drehzahireglers wird folglich vorzugswei-

se ein SOLL-Drehmoment vorgesteuert, welches dem erwarteten Drehmoment im Wesentli-

&

chen entspricht.

Die Vorsisuerung des Drehzahireglers zur Verringerung bzw. Erhdhung der Drehzahl bzw.
des Drehmomentes ist vorzugsweise von dem aktuell vorliegenden Aktivitdtsmodus der Ver-

brennungskraftmaschine abhéngig.

So ist es beispielsweise erforderlich das Drehmoment bzw. die Drehzahl bzw. die Frequenz
der Kurbelwelle bzw. des Drehzahlreglers zu erhéhen, wenn sich die Verbrennungskrafima-
schine im Modus der Zindung befindet, um einen Momentenstoll zu vermeiden. Des Weite-
ren kann es erforderlich sein, die Vorsteuerung des Drehzahireglers jedoch zu unterdriicken
bzw. diesen nicht vorzusteuern, wenn sich die Verbrennungskrafimaschine beispielsweise

berelts im Modus der Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches befindst, um beispielswei-

se eine Erzeugung von zusatzlichen Schwingungen zu vermeiden.

Somit ermittell vorzugsweise die Antivibrationsregelungseinrichtung den akiuellen Aktivi-
tatsmodus der Verbrennungskraftimaschine und vergleicht diesen mit in der Speichereainrich-
tung der Steuereinrichiung der elekirischen Maschine gespeicherten SOLL-Aktivitdtsmodi,
um detektieren zu kénnen, in welchem Aktivitatsmodus sich die Verbrennungskraftmaschine

darzeit befindet,

in einer Weiteren bevorzugten Ausflhrungsform bewirkt die Antivibrationsregelungseinrich-
tung die Yorsteuerung des Drehmomentes durch den Drehzahlreglers der Verbrennungs-

krafimaschine im Wesenltlichen zeitlich synchron zu einem Zindungsmodus.

D.h., dass vorzugsweise eine Vorsteuerung des Drehzahireglers und damit eine Verdnde-

rung der Drehzahl bzw. des Drehmomentes der Kurbelwelle der Verbrennungskraftimaschine

verursacht wird, wenn sich der Verbrennungsmotor im Ziindungsmodus befindet oder bevor-

zugt, wenn sich der Verbrennungsmotor zwischen dem Zindungsmodus und dem Verbren-
nungsmodus befindst
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Wahrend der Modi des Ansaugens, Verdichtens und/oder des Ausblasens findet vorzugs-
welse keine Vorsteuerung des Drehzahireglers statt, da wahrend dieser Modi bzw. Aktivi-
tatsmodi der Verbrennungskraftimaschine keine durch die Verbrennungskraftmaschine er-

zeugte Schwingung bzw. Vibrations-Schwingung ausgeglichen werden sollen bzw. missen.

Es ist zudem denkbar, dass der Werl des oberen Totpunktes der Verbrennungskraftmaschi-

=3

e in der Speichereinrichtung der Antivibrationsregelungseinrichtung und/oder der Steuersin-
richtung der elektrischen Maschine gespeichert ist, so dass Gber die Schnittestelle zwischen
der Verbrennungskraftmaschinensteusreinrichtung und der Steuereinrichtung der elekiri-
schen Maschine der Winkelwert der Zindung, d.h. die Position bzw. der Drehwinke! des 60-2
Zahnrades der Verbrennungskrafimaschine von der Verbrennungskraftmaschinensteuerein-
richtung zu der Steuereinrichtung der eiekirischen Maschine Gbermitielt werden kann. Somit
kann der Zundungsmeodus der Verbrennungskraftmaschine durch die Steuereinrichiung der
elekirischen Maschine bzw. die Antivibrationsregelungseinrichtung detektiert werden, wo-

durch wiederum eine Vorsteuerung des Drehzahlreglers aktiviert wird.

Demzufolge erfoigt der Ausgleich der Vibrations-Schwingung bzw. die Synchronisation zwi-
schen erzeugtem IST-Drehmoment und/oder erzeugter 1IST-Drehzahl zu erforderlichem
SOLL-Drehmoment und/oder erforderlicher SOLL-Drehzahl, durch welche eine Schwingung
ausgeglichen werden kann, vorzugsweise zeitsynchron zur Zundung bzw. zum Zindmodus
der Verbrennungskrafimaschine beispielsweise durch ein entsprechend ausgegebenes

Hardwaresignal (60-2-Zahnrad).

Des Weiteren wird eine Antivibrationsregelungseinrichtung zum Regein eines Stellwertes
einer elektrischen Energie zum Betrieb eines Drehzahlreglers einer mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine mechanisch gekoppelien elekirischen Maschine beansprucht, wobei die Anti-

vibrationsregelung ein Bestandieil der Steuereinrichiung der elektrischen Maschine ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Antivibrationsregelungseinrichtung eine
Empfangseinrichiung zum Empfangen von IST-Werten bezlglich einer Drehzahl, eines
Drehmomentes, eines Drehwinkels, einer Spannung und/oder eines Einspritzdruckes der
Verbrennungskraftmaschine sowie eine Sendesinrichtung zum Versenden eines Signals
zum Regeln des Stellwerte und/oder eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich der I1ST-
Werte mit SOLL-Werten auf.
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&s ist weiterhin denkbar, dass die Antivibrationsregelungseinrichtung eine Speichereinrich-
tung zum Speichern erforderlichen SOLL-Werte, eine Berechnungs- und Modellierungsein-
richtung zum Berechnen und Modellieren der erwarteten Vibration und/oder des SOLL-
Drehmoment-Wertes und/oder eine Vergleichssinrichtung zum Abgleich des berechneten

erwarieten Vibrations-Wertes mit einem maximal zuldssigen Vibrations-Wert aufweist.

Der Vortell bei der Verwendung der oben aufgefiihrien Antivibrationsregelungseinrichiung
und der Durchfihrung des entsprechenden Verfahrens liegt darin, dass beispielsweise das
Range-Extender-System bzw. das Verbrennungskrafimaschinensystem selbst nicht mehr

(ber machanisch spezisll ausgelegie Authdngungen gelagert werden muss. Somit ist es
ausreichend fir ein durch eine Antivibrationsregelungseinrichtung gedémpftes System aus
dem Stand der Technik bekannte Schwingungsdampfer zu verwenden. Zudem fihrt ein
Ausgleich von Schwingungen zu einer Verringerung bzw. Vermeidung von Vibrationen, wo-

durch auch die Akustik des gesamien Systems deutlich verbessert bzw. reduziert wird.

Mittels der beschriebenen Antivibrationsregelungseinrichtung wird zudem eine Softwarels-
sung bersitgestelll, welche Uber den gesamten durch und auf die Verbrennungskraftmaschi-

nie wirkenden Drehzahl- und Lastenbereich angewandt werden kann.

Waeitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften der vorliegenden trfindung werden anhand nach-
folgender Beschreibung anliegender Zeichnung erlautert, in welcher baispielhaft u.a. die An-
hindung bzw. Anordnung einer Ausfihrungsform der erfindungsgemalten Antivibrationsrege-
lungseinrichtung innerhalb der Steuereinrichiung der eiektrischen Maschine sowie das Ver-

fahren zur Vorsteuerung des Drehzahlreglers dargestelit wird.

Komponenten, welche in den Figuren wenigstens im Wesentlichen hinsichtlich ihrer Funktion
{bereinstimmen, k&nnen hierbel mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sein, wobel

diese Komponenten nicht in allen Figuren gekennzeichnet und erldufert sein missen.

In den Figuren zeigen:

Fig.1 ein schematischas Diagramm Gber die aufiretende Drehmomentwelligkeit bel
beispielsweise herkdmmiich gelagerten Verbrennungskraftmaschinen ohne

Yorsteuerung des Drehzahlreglers;
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Fig.2 ein schematisches Diagramm Uber das Druckverhalten in einer aus dem ali-

gemeinen Stand der Technik bekannten Verbrennungskraftmaschine;

Fig.3 ein schematisches Diagramm Ober die von einer herkdmmilich gelagerten Ver-
brennungskrafimaschine erzeugten IST-Werte ohne Vorsteuerung des Dreh-
zahiraglers;

Fig.4 eine Prinzipskizze sines Schaliplanes einer Steuereinrichtung der elekirischen
Maschine mit einer ausfUhrungsform der erfindungsgemalen Antivibrationsre-

gelungseinrichiung; und

Fig.5 ein Ablaufdiagramm der durch eine Ausfihrungsform der erfi r"adummgem‘m&@
Antivibrationsregelungseinrichtung durchgefilhrien Verfahrensschritte.
In der Fig.1 ist ein Diagramm Gber die retende Drehmomentwelligkeit , wie die Kurve mit

Bezugszeichen 1 zeigl, an der Welle bzw. Kurbelwelle der Verbrennungskrafimaschine Uber
die einzelnen Aklivitdismodi der Verbrennungskraftimaschine gezeigl. So sielll jede Spitze
der mit dem Bezugszeichen 1 versehenen Kurve einen Zindzeitpunkt dar, durch welchen
if die Welle ein erhdhtes Drehmoment aufgebracht wird, welches dann in den darauffol-
genden Aktivitaismodi der Verbrennungskrafimaschine wieder vorzugsweise reduziert wird.
Das demzufolge nicht geradlinig verlaufende Drehmoment bel im Wesentlichen gleichblei-
bender Drehzahl, deren Kurve mit dem Bezugszeichen 2 dargestellt wird, soll mittels der
erfindungsgemafien Antivibrationsregelungseinrichtung geregelt bzw. geglattet werden.
Zur Verdeutlichung der im Verbrennungsraum der Verbrennungskraftmaschine bei unter-
schiedlichen Aktivitdismodi der Verbrennungskraftmaschine entstehenden Driicke, welche
u.a. eine Ursache flr die auf die Kurbelwelle aufgebrachten unterschiedlichen Drehmomente

darstellen, wird in der Fig.2 der Kraftzykius Gber den Kurbelwinkel aufgetragen.

Der mit dem Bezugszeichen 4 gekennzeichnete Bereich der Kurve 3 stellt den Ansaugmo-
dus der Verbrennungskrafimaschine dar, wahrend dem Luft und Kraftstoff in definierter Men-
ge in den Verbrennungsraum der Verbrennungskraftmaschine eingebracht und dort mitsi-
nander vermischt wird. Wahrend dieses Ansaugmodus erh&hen sich folglich der Druck im In-
nenraum der Brennkammer und damit auch der Druck auf die Kolben jedoch lediglich gering-

fligig. Danach foigt der Verdichtungsmodus, wie mit Bezugszeichen 5 dargestellt, wihrend
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welchem das Kraftstoff-Luft-Gemisch mittels der Kolben der Verbrennungskraftmaschine
zusammengedrickt bzw. verdichtet wird, Wahrend dieses Vorganges erhéht sich der Druck
merklich. Der Zindungsmodus bzw. die Zindung, ausgeldst z.B. durch Fremd- oder Selbst-
zindung, wird mit dem Bezugszeichen 6 gekennzeichnet. Zu diesem Zeitpunkt steigt der
Druck in der Brennkammer zu dessen Maximum an und entspannt sich erst wieder wahrend
des Ausblasmodus 7, bel weichem das verbrannte Krafistoff-Luft-Gemisch aus der Brenn-

kammer in den Abgasstrang hinausgeschoben wird.

Entsprechend der im Verbrennungsraum entsiehenden Dricke wird auch die Kurbelwelle mit
einem entsprechenden Drehmoment belastet. D.h., wenn der Druck im Verbrennungsraum
langsam ansteigi, wie beispielsweise in den Modis Ansaugen 4 und Verdichten 5, so wird
vorzugsweise Drehmoment an der Kurbelwelle bendtigt, da dieses nicht durch die Verbren-
nungskraftmaschine zur Verfligung gestellt werden kann, wie die Kurve 1 der Fig.1 verdeut-
licht. Dagegen wird ein maximales Drehmoment zum Zeitpunkt der Ziindung auf die Welle
aufgebracht und ldsst wahrend des Ausblasmodus der Verbrennungskraftmaschine, wie

auch der Druck im Brennraum im Wesentlichen kontinuierdich nach.

Das in der Fig.3 abgebildste Diagramm zeigt zum einen die Werte bzw. den Verlauf der Wer-
te des Drehzahlwinkels, welche mit dem Bezugszeichen 10 gekennzeichnet sind, sowie zum
anderen die Werte bzw. den Verlauf der Werte des Drehmomentes an der Welle, weiche mit
dem Bezugszeichen 9 gekennzeichnet sind. Der mit dem Bezugszeichen 8 versehene Aus-
schnitt des Werteverlaufs des Drehwinkels zeigt den Zeitpunkt der Zindung im Verbren-
nungsraum der Verbrennungskraftmaschine, bei welchem ein unkontrollierter Drehmoment-
stol auf die Welle wirkt. Mittels der erfindungsgemafen Antivibrationsregelungseinrichtung
soll ein derartiger Drehmomentstoft verhindert und die dadurch entstehenden Schwingungen

auf der Welle ausgeglichen bzw. vermieden werden.

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgemafien Antivibrationsregelungseinrichtung 11, ge-
schalten innerhalb eines Schalitkreises der Steuereinrichtung 12 der elekirischen Maschine

13, ist in der Fig.4 gezeigt.

Uber eine Softwareschnittstelle 14 der Steuereinrichtung der Verbrennungskraftmaschine
{hier nicht gezeigt) werden der Antivibrationsregelungseinrichtung 11 IST-Werte bzw. IST-
Daten insbesondere zu dem aktuell vorliegenden Drehmoment, der aktuellen Drehzahl und

der Spannung der Verbrennungskraftmaschine Ubermittelt. Des Weiteren ist es maéglich,
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dass der Antivibrationsregelungseinrichtung 11 auch [ST-Werte beziiglich des aktuelien
Drehwinkels der Kurbelwelle bzw. des 60-2 Zahnrades (ber vorzugsweise eine entspre-
chende Hardware-Schnitistelle 15 der Verbrennungskraftmaschine Ubermittelt werden, wo-

durch die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 einen Zindungszeitpunkt detektieren kann.

Die Drehzah! selbst wird beispielsweise Uber einen Pl-Regler (Proportional-integral-Regler)

16 geregell.

Die Antivibrationsregelungseinrichtung 11, welche vorzugsweise dem Drehzahlregler (hier
nicht gezeigt) nachgeschalten ist, enthalt des Weiteren Daten bzw. Werle bzw. Informationen
bezuglich des Wertes der akiuellen elekirischen Energie bzw. des elekirischen Stromes aus
der Park Transformation des allgemein bekannten FOC-Algorithmus (FOC=Field Oriented
Control - feldorientierte Steuerung) bzw. der Vekiorregelung, durch welche der Frequenzum-
richier 18 eins erweillerte Drehzahl und Positioniergenauigkeit der elekirischen Maschine 13

arhali,

Des Weiteren wird die Drehzahl der elekirischen Maschine bzw. des Rotors der elekirischen
Maschine, welche beispielsweise durch einen Drehimpulsgeber 19 (QEP=Quadratur Enco-
der Pulse) ermittelt wird, als abgeleiteter Wert iber die Zeit der Antivibrationsregelungse
richtung 11 zur Verfligung gestelit.
Der Drehimpulsgeber 18, die serielle Schnitistelle 20 (SPI=3erial Peripheral Interface), der
analog zu digital-Wandler ADC 18 sowie der Pulsweltenmodulations-Generalor 21 sind
Hardware-Bestandteile des Prozessors 22 der Steuereinrichiung 12 der elekirischen Ma-
schine 13.

Die in der Fig.4 dargestellte und aus dem allgemsinen Stand der Technik bekannte FOC-
Steuerung bzw. Regelung soll hierbei nicht weiter beschrieben werden. Es sei nur erwahnt,
dass mittels des FOC-Algorithmus ein dreiphasiger Spannungsveklor zur Steusrung des
Dreiphasen-Statorstroms erzeugt wird, wobel die Umwandiung der physikalischen Energie
bzw, des physikalischen Stromes in einen Drshvekior mit Hilfe der Clark-22 und Park-
Transformationen 17 die Drehmoment-Komponente und die Magneifluss-Komponente zu
zeitunabhangigen Grélen generiert. Diese zeitunabhangigen Gréften werden dann mittels
Pi-Reglern 24, 25 gesteuert. Danach erfolgt die Rickiransformation mittels der Inversen

Park- Transformation 26 sowie die Raumzeigermodulation 27.
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Mittels der Gber die Schnittstellen 14 und 15 erhaltenen IST-Werte der Verbrennungskraft-
maschine sowle der IST-Werle der elekirischen Maschine 13 berechnet die Antivibrationsre-
gelungseinrichtung 11 u.a. die durch die Verbrennungskraftmaschine erzeugten Vibrations-
Schwingungen bzw. Vibrations-Schwingungswerte und demzufolge das erforderliche Dreh-
moment, welches vorgesteuert werden muss, um ein Auftreten einer Schwingung wahrend

bzw. kurz nach dem Zindungsmodus der Verbrennungskraftmaschine zu vermeiden.

Nach der Berechnung der erforderlichen Daten bzw. informationen mittels der erhaltenen
iI5T-Werte bzw. [ST Daten regelt die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 den Stellwert der
elektrischen Energie bzw. den Stromsteliwert des Drehzahlreglers. D.h. umso hdher der
Stromstellwert eingestellt ist, ein umso gréleres Drehmoment muss erzeugt werden, um ein

Auftreten eines Drehmomentenstoflles zum Zindungszeitpunkt zu verhindern.

infolgedessen weist die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 eine datentbertragungstech-
nische Verbindung zu der Software-Schnittstelle 14 und der Hardware-Schnitistelle 15 der
Verbrennungskraftmaschine, zu dem Drehimpulsgeber 19 bzw. zu der Schnitistelie 20 sowie
zum FOC-Regelkreis und speziell zu dem Mittel der Park-Transformation 17 auf, um spezifi-

sche 1ST-Werte bzw. 1ST-Daten zu erhalten.

Eine weitere Datenlberiragungsverbindung weist die Antivibrationsregelungseinrichtung 11
mit einem Knotenpunkt 28 auf, Gber welchen die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 auf-
grund des berechneten SCLL-Drehmomentes die Werte fir die Veranderung des Stellwertes
der elektrischen Energie zum Antrieb des Drehzahlreglers Gbermittelt. Demzufolge wird in
Abhangigkeit zum Stromstellwert das Drehmoment, welches eine Funktion des Stromes ist,

angepasst.

Die Werte zum angepassten Stromstellwert werden dann dem Pl-Regler 25 zugefihrt, wel-

cher folglich den entsprechenden Stromwert regelt.

In der Fig.5 ist ein Ablaufdiagramm der durch eine Ausfihrungsform der erfindungsgematien
Antivibrationsregelungseinrichtung 11 durchgefiihrten Verfahrensschritte S1 bis 85 darge-

siellt,
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Uber unterschiedliche Schnittstellen 14, 15, 20 bzw. Verbindungen bzw. Einrichtungen und
clemente19, 17 werden der Antivibrationsregelungseinrichiung 11 u.a. die Werte beziiglich
der akiuellen Drehzahl, des aktuellen Drehmomentes sowie weiter Signale von der Verbren-
nungskraftmaschine, wie beispielsweise dem akiueillen Drehwinkel der Kurbelwelle Ubermit-
telt. Aus dieser Vielzah! von Informationen berechnet die Antivibrationsregelungseinrichtung
11 im Schritt 81 die zu erwartende Vibration bzw. Vibrations-Schwingung, welche von der
Verbrennungskraftmaschine im Zindungsmodus erzeugt werden kdnnte bzw. erzeugt wer-
den wird. Dazu wendet die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 unterschiedliche mathema-

tische Rechenoperationen an.

Die Berechnung der erwarteten Vibration bzw. Schwingung ermdglicht die Aufzeichnung der
zu erwarteten maximalen Schwingungsamplitude der Schwingungskurve Gber die Zeit zum

Zeitpunkt der Zindung im Verbrennungsraum der Verbrennungskraftmaschine.

D.h., dass die Ampiitude umso gréfier ist, umso mehr Drehmoment beispielsweise aufgrund
einer bestimmien Belastung des Fahrzeuges bzw. der Verbrennungskrafimaschine benétigt

wird.

Die Antivibrationsregelungseinrichiung 11 kann demzufoige lediglich durch die Ermittiung der
akiuell vorherrschenden Bedingungen an der Verbrennungskrafimaschine und unter Berlick-
sichtigung des aktuell vorherrschenden Aklivitdtsmodus der Yerbrennungskraftmaschine
genau berechnen, welche Vibrationen durch die Verbrennungskraftmaschine zum Zeitpunkt

der Zindung ausgelost werden kdnnen.

In welchem Aktivitdtsmodus sich die Verbrennungskrafimaschine zum Zeitpunkt des Detek-
tierens befindet, wird der Antivibrationsregelungseinrichtung 11 beispielsweise (iber den
Werl bzw. die Positionierung des Drehwinkels der Kurbelwelle Gber die Hardware-

Schnittstelle 15, wie in Fig. 4 gezeigt, Ubermittelt.

Den berechneten Wert der erwarteten Vibration vergleicht die Antivibrationsregelungseinrich-
tung 11 in einem zweiten Schritt 52 mit den in einer Speichereinrichtung (hier nicht gezeigt)
hinterlegten Vibrations- bzw. Schwingungs-Werten, um zu entscheiden, ob der errechnete
Vibrations-Wert einen definierten maximalen zulf@ssigen Vibrations-Wert Oberschreitet oder
nicht. Dazu weist die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 oder auch die Steuereinrichtung

der elektrischen Maschine (hier nicht gezeigt) zudem eine Vergleichseinrichtung auf, welche
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die in der Speichereinrichtung gespeicherten maximal zuldssigen Vibrations-Werte mit den

berachneten zu erwartenden Vibrations-Werten vergleicht.

Die maximal zuldssigen Vibrations-Werte sind vorzugsweise immer in Verbindung mit dem
iIST-Drehmoment und damit mit der aktuellen, d.h. zum Zeitpunkt der Detektion vorherr-
schenden Belastung des Systems bzw. der Verbrennungskraftmaschine gekoppelt. D.h.,
dass je nach Belastungszustand der Verbrennungskraftmaschine bzw.je nach auftretender

Last der maximal zuléssige Vibrations-Wert unterschiedlich sein kann.

Die Speichereinrichtung zum Abspeichern der maximal zuléssigen Vibrations-Werte ist ent-
weder ein Bestandteil der Antivibrationsregelungseinrichtung 11 selbst bzw. in der Antivibra-
tionsregelungseinrichtung 11 integriert oder ein Bestandteil der Steuereinrichtung der elektri-

schen Maschine oder eine autarke Einrichtung.

Sind dis berechneten zu erwarteten Vibrationen bzw. der berechnete Wert der zu erwarten-
den Vibrationen bzw. Schwingungen kleiner als der entsprechende in der Speichereinrich-
tung gespeicherte maximal zuldssige Vibrations-Wert, so erfolgt die Berechnung bei Schritt
31 erneut. Dazu werden wieder neue bzw. aktuelle 1IST-Daten von den Schnittstellen des
Verbrennungsmotors bzw. der Verbrennungskrafimaschine bezogen, um einen neuen Wert

der zu erwartenden Vibration berechnen zu kdnnen.

Ist jedoch der berechnete Vibrations-Wert grofier als der entsprechende gespeicherte maxi-
male Vibrations-Werl, so erfolgt in einem nachsten Schritt S3 die Berechnung des Wertes
des SOLL-Drehmomentes bzw. des SOLL-Momentes fir die Vorsteuerung des Drehmomen-

ies.

Fur diese Berechnung des SOLL-Drehmoment-Wertes verwendet die Antivibrationsrege-
fungseinrichtung 11 wiederum die bereits zuvor bei Schritt S1 verwendeten bzw. ermittelten
IST-Werte bzw. 15T-Daten beziiglich der Drehzahl, des Drehmomentes usw. D.h., dass nicht
wieder neue bzw. aktuelle 1ST-Werte in die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 eingelesen
werden, sondern dass fur die Berechnung des SOLL-Drehmoment-Wertes die mit der Be-
rechnung der erwarteten Vibration zugrundeliegenden IST-Werte bzw. IST-Daten verwendet
werden. Zur Berechnung des SOLL-Drehmoment-Wertes verwendet die Antivibrationsrege-

lungseinrichtung 11 wiederum eine Vielzahl unterschiedlicher mathematischer Rechenopera-

fionen.



10

[u—,
W

20

35

WO 2012/156258 PCT/EP2012/058597

in einem nachfolgenden Schritt S4 Oberprift die Antivibrationsregelungseinrichtung 11, in
welchem Aktivitdtsmodus sich die Verbrennungskraftmaschine gerade befindet. D.h. ist

eventuell die Zindung bereits erfolgt, wirde eine Vorsteuerung des Drehzahlreglers keinen

e

eigneten Zeltpunkt, wie beispielsweise wahrend des Ausblasmodus der Verbrennungskrafi-

maschine vielmehr zu einer Erhdhung der Vibrations-Schwingung fihren.

Wird ein Zeitpunkt detektiert, zu welchem eine Vorsteuerung des Drehzahlreglers nicht zu
einem Ausgleich der Vibrations-Schwingungen fihren wiirde, wird der Prozess wieder bei

Schritt 51 von Neuem begonnen.

Anderenfalls erfolgt in Schritt 55 die zeitliche Modellierung des SOLL-Drehmomentes syn-
chren zur Zundung. D.h. Ober die in Schritt 51 berechnete Amplitude der erwarteten Schwin-
gung bzw. Vibration wird unter Berlicksichtigung der Zeit bzw. der Zeitdauer, welche zudem
abhéngig ist vom Zindzeitpunkt der Verbrennungskraftmaschine, das erforderliche SOLL-
Drehmoment aufgetragen bzw. berechnet. Daflr verwendet die Antivibrationsregelungsein-
richiung 11 wiederum die bereits auch zuvor in Schritt S1 und Schritt 33 verwendeten ermit-
telten 1IST-Werte bzw. 1ST-Daten. Demnach werden nicht wieder neue Datensétze von den
entsprechenden Einrichtungen bzw. Schnitistellen bezogen. Dem gesamien Verfahren liegen
folglich bei jedem Durchlauf bzw. bei jedem Verfahrensschritt identische, einmal bezogenen

IST-Daten bzw. IST-Werte fiir die Berechnungen und Modellierungen zugrunde.

Die Vorsteuerung des Drehzahlreglers zur Regelung bzw. Steuerung des Drehmomentes
erfolgt vorzugsweise zeitgleich bzw. zeitlich synchron zur Ziindung, um die ab dem Zin-
dungsmodus bis zum Verbrennungsmodus der Verbrennungskraftmaschine auftretenden

Schwingungen ausgleichen zu kdnnen.

Nach der Ermittlung des SOLL-Drehmoment-Wertes bzw. des Vorsteuermomentes wird in
einem nachsten Schritt 56 der Stromstellwert des Drehzahlreglers reguliert bzw. angepasst.
Dazu Gbermittelt die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 den berechneten bzw. modellier-

ten Wert bzw. Datensatz an den Kotenpunkt 28.

Zur Berechnung bzw. Modellierung der erwarteten Vibration bzw. des SOLL-Drehmoment-

Wertes verwendet die Antivibrationsregelungseinrichtung 11 eine Berechnungs- und Model-
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lierungseinrichiung, welche vorzugsweise ein Bestandteil der Antivibrationsregeiungseinrich-

tung 11 ist.

Die Anmelderin behalt sich vor s@miliche in den Anmeldungsunteriagen offenbarten Merkma-
le als erfindungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln oder in Kombination gegean-

Uber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

1 Drehmoment-Kurve

2 Drehzahl-Kurve

3 Drucikverauf-Kurve

4 Ansaugmodus

5 Verdichtungsmodus

& Zindungsmodus

7 Ausblasmodus

8 Bereich des Drehmomsntstolles
g Drehmoment-Kurve der Welle
10 Drehwinkel

11 Antivibrationsregelungseinrichtung
12 Steuereinrichtung der elekirischen Maschine
13 slekirische Maschine

14 Software-Schnittstelle

15 Hardware-Schnittstelle

16 Pl-Regler

17 Park-Transformations-Element
18 analog zu digital - Wandier

1@ Drehimpulsgeber

20 serielle Peripheris-Schnitistelle
21 PWM-Generator

27 Frozessor-Hardware

20 Clark-Transformations-Element
24 Fl-Regler

25 Pi-Regler
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Element zur inversen Park- und Clark Transformation
Raumzeigermodulator
Knotenpunki
_erster Schritt -Vibrationsbersechnung
zweiter Schritt -Vergleich
dritter Schritt - SOLL-Drehmomeni-Wert-Berachnung
vierter Schritt - Abgleich
funfter Schritt - Modellierung

sechster Schritt - Stromstellwertanpassung
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Verfahren und Antivibrationsregelungseinrichtung zum Ausgleichen von durch eine Verbren-

W

nungskraftmaschine erzeugte Vibrations-Schwingungen

1.
10
15

2.
20

]

wd e
25
30

4.
35

Patentanspriche

Verfahren zum Ausgleichen von durch eine mit einer elekirischen Maschine {13) me-
chanisch gekoppelten Verbrennungskraftmaschine erzeugte Vibrations-
Schwingungen in einem mit elekirischer Energie antreibbaren Fahrzeug mittels einer
Antivibrationsregelungseinrichtung (11), weiche einen Stellwert der elektrischen
Energie zum Belrieb eines Drehzahireglers der elekirischen Maschine (13) regelt, um
eine Drehzahlreglerfrequenz des Drehzahireglers unter Berlicksichtigung eines akiu-
ell vorliegenden Aktivitatsmodus der Verbrennungskraftmaschine zu verringern oder

zu erhdhen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichtung (11) mittels der Regelung des Stellwertes der
elekirischen Energie zum Betrieb des Drehzahlreglers den Drehzahlregler zum Er-

zeugen eines definierten Drehmomentes vorsteuert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichiung (11) die von der Verbrennungskraftmaschine
zu erwartenden erzeugten Vibrations-Schwingungen mittels 1I8T-Werten beziglich ei-
ner Drehzahl, eines Drehmomentes, eines Drehwinkels, einer Spannung und/oder ei-

nes Einspritzdruckes der Verbrennungskraftmaschine berechnet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichtung (11) die berechneten erwarteten Vibrations-
Schwingungen mit in einer Speichereinrichiung der Steuereinrichtung der elekiri-

schen Maschine gespeicherten zuldssigen Maximalwerten flir Vibrations-
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Schwingungen vergleichi.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichtung (11) die IST-Werte im Wesentlichen direkt
Uber sine mit der Steuereinrichtung der Verbrennungskraftmaschine verbundenen
Schnittsteile (14, 15) erhait.

Verfahren nach sinern der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichiung (11) einen 30LL- Drehmomentwert mittels
IST-Werien beziiglich einer Drehzahi, einas Drehmomentiss, eines Drehwinksls, einer
Spannung und/oder eines Einspritzdruckes der Verbrennungskraftmaschine berech-
et, um den Stellwert der elekirischen Energie zum Belrieb des Drehzahireglers zu

regain.

Verfahren nach einem der vorangsgangenen Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregelungseinrichtung (11) den aktuellen Aktivitatsmodus der Ver-
brennungskraftmaschine ermittelt und mit in der Speichereinrichiung der Steuerein-
richiung der elekirischen Maschine (13) gespeicherten SOLL-Aktivitatsmodi ver-

gleicht.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antivibrationsregeiungseinrichtung (11) die Vorsteuerung des Drehmomentes
durch den Drehzahlreglers im Wesentlichen zeitlich synchron zu einem Zindungs-

modus der Verbrennungskraftmaschine bewirkt,

Antivibrationsregelungseinrichiung (11) zum Regeln eines Stellwertes einer elekiri-
schen Energie zum Betrieb eines Drehzahlreglers einer mil einer elekirischen Ma-
schine (13) mechanisch gekoppelten Verbrennungskraftmaschine , wobel die Antivib-
rationsregelungseinrichtung (11) ein Bestandteil der Steuereinrichtung (12) der

slekirischen Maschine (13) ist.
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b

10. Aniivibrationsregelungseinrichtung gemaf Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Antivibrationsregelungseinrichtung (11) eine Empfangseinrichtung zum Empfan-
gen von IST-Werten beziglich einer Drehzahl, eines Drehmomenies, eines Drehwin-
kels, einer Spannung und/oder eines Einspritzdruckes der Verbrennungskrafimaschi-
ne sowie eine Sendeeinrichtung zum Versenden eines Signals zum Regeln des
Stellwerte und/oder eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich der IST-Werte mit
SOLL-Werten aufweist.
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