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Uppfinningen omfattar ctt system och en metod for att styra en elmaskin i ett hybridfordon
vars drivlina omfattar en forbranningsmotor och ett batteri som &r anslutet till ndmnda
elmaskin, varvid systemet omfattar: en lutningsenhet for att bestimma vigens lutning a
vid framf6ring av fordonet och generera en lutningssignal i beroende dirav, en
laddningsenhet for att bestimma batteriets laddningstillstdnd (SOC) och generera en SOC-
signal i beroende dirav; en regulator som &r anpassad att anviinda lutningssignalen och
SOC-signalen som insignaler for att berdkna en viktningsfaktor och generera en
viktningssignal B i beroende dérav; en momentenhet som ar anpassad att bestimma ett
onskat moment av foraren, och att generera en momentsignal M i beroende dirav; en
styrenhet som dr anpassad att berikna en styrsignal till elmaskinen baserat pa

viktningssignalen f och momentsignalen M, varvid elmaskinen styrs enligt styrsignalen.
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Sammandrag

Uppfinningen omfattar ett system och en metod for att styra en elmaskin i ett hybridfordon
vars drivlina omfattar en forbranningsmotor och ett batteri som r anslutet till nimnda
elmaskin, varvid systemet omfattar: en lutningsenhet for att bestimma vigens lutning o
vid framforing av fordonet och generera en lutningssignal i beroende dérav, en
laddningsenhet for att bestimma batteriets laddningstillstdnd (SOC) och generera en SOC-
signal 1 beroende ddrav; en regulator som dr anpassad att anvinda lutningssignalen och
SOC-signalen som insignaler for att berdkna en viktningsfaktor och generera en
viktningssignal B i beroende dédrav; en momentenhet som &r anpassad att bestimma ett
Onskat moment av foraren, och att generera en momentsignal M i1 beroende dérav; en
styrenhet som &r anpassad att berdkna en styrsignal till elmaskinen baserat pa

viktningssignalen  och momentsignalen M, varvid elmaskinen styrs enligt styrsignalen.

(Figur 4)
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Titel
Metod och system for att styra en elmaskin i ett hybridfordon

Uppfinningens omrade

Den foreliggande uppfinningen hanfor sig till en metod och ett system for att styra en

elmaskin i ett hybridfordon enligt inledningen till de oberoende kraven.

Uppfinningens bakgerund

En av de storsta utmaningarna i industrin for tunga fordon ir att minska
brinslekonsumtionen. Omkring 30 % av livscykelkostnaden for en tung lastbil kommer
frén brinslekostnader. Den genomsnittliga korda strickan ar ca. 150000 km per &r och den
genomsnittliga brinslekonsumtionen &r ca. 32.5 1/100 km. En liten briansleminskning ger
alltsd stora minskningar i brénslekostnader. Ett bra sitt att spara brénsle dr att regenerera
bromsenergi och ge tillbaka till hjulen nér det behovs, istéllet for att bara transformera den
kinetiska energin till virme genom att anvinda konventionella bromsar. Detta ir mojligt

genom att anvinda ett hybridfordon istallet for ett konventionellt fordon.

Ett hybridfordon &r ett konventionellt fordon med &tminstone tva energikéllor. Till
exempel kan en intern forbranningsmotor understddjas av en elmaskin. Elmaskinen kan
anvindas bade som motor och generator. Det betyder att fordonet kan anviinda elmaskinen
for att minska fordonshastigheten genom att anvinda den som generator, dir den kinetiska
energin anvinds for att inducera en strém som sedan anvénds for att ladda batteriet, och
darmed kan energin sparas och anvéndas senare istéllet for att transformera den kinetiska
energin till virme genom att anvénda den konventionella bromsutrustningen. I
korsituationer nér brinslekonsumtionen &r hog, kan forbranningsmotorn backas upp av
elmotorn for att minska brénslekonsumtionen dramatiskt. Typiska exempel pa sddana

situationer ar vid acceleration och kérning i uppforsbacke.

Det finns olika sorters elhybridsystem, exempelvis seriehybrid, parallellhybrid och dven
kombinationen av dem, kallad “power split system” eller serie-parallell-hybrid. I ett
serichybridsystem, som illustreras i figur 1, driver forbranningsmotorn en elgenerator

istéllet for att direkt driva hjulen pa fordonet. Generatorn bade laddar ett batteri och ger
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energi till en elmotor som driver fram fordonet. Nér stora kvantiteter energi behdvs, tar
elmotorn energi bade fran batteri och generator. Forbrianningsmotorn r alltsd inte
integrerad i bilens drivsystem utan framdrivningen av bilen sker helt med hjilp av
elmotorn. I parallelthybridfordon &r forbranningsmotorn och en elmaskin, som anvénds
bdde som generator och motor, mekaniskt kopplade via motoraxel. Ett exempel pé ett
parallellhybridsystem visas i figur 2. Kopplingen kan placeras mellan forbrinningsmotorn
och elmaskinen, vilket gor det mojligt att driva fordonet enbart elektriskt. Eftersom
forbranningsmotorn och elmaskinen roterar med exakt samma hastighet (nir kopplingen &r
tillslagen), kompletterar de varandra och kan arbeta parallellt. Serie-parallell-hybridsystem
ar vanliga inom personbilsteknologin, men &r vanligtvis for komplicerade for tyngre

fordon.

Det senaste tillskottet till hybridfordon, laddhybrid (4dven sladdhybrid eller plug-in-
hybrid), dr anpassad for laddning fran elnétet nér fordonet ér parkerat. Laddhybrider har
storre elmotorer samt kraftfulla batteripaket som pa ndgra timmar blir fulladdade via sladd

frén en vanlig elkontakt.

Patentans6kan US 2005/0274553 beskriver ett forutsdgande energihanteringssystem for
elhybridfordon. Systemet anvénder olika sorters information sisom nuvarande position
samt 3D-kartor, och genererar optimala motorinstruktioner baserat pd minimeringen av en

kostnadsfunktion som begrénsas av restriktioner for ett batteri.

PatentansGkan DE 100 35 027 beskriver en metod for att styra ett hybridfordons

drifttillstdnd. Bland annat anvinds en vigprofil for att bestimma de olika tillstinden.

Patentansokan US 2005/0274553 beskriver ett predikterande energihanteringssystem for
ett hybridfordon. Genom att anvinda en predikterande reglerstrategi kan
motorkommandon genereras som optimerar hybridfordonets drift nu och i framtiden.
Reglerstrategin som anvinds dr dock komplex och relativt mycket beridkningskapacitet

anvands.
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Syftet med uppfinningen ér att astadkomma ett forbéttrat sitt att minska ett hybridfordons
energiforbrukning.

Sammanfattning av uppfinningen

Det ovan beskrivna syftet uppnas genom en aspekt av uppfinningen genom ett system for
att styra en elmaskin i ett hybridfordon vars drivlina omfattar en forbrinningsmotor och ett
battert som ar anslutet till ndimnda elmaskin. Systemet omfattar:

-en lutningsenhet for att bestimma végens lutning o vid framfring av
fordonet och generera en lutningssignal i beroende dirav,

-en laddningsenhet for att bestdmma batteriets laddningstillstdnd (SOC) och
generera en SOC-signal 1 beroende dérav;

-en regulator som dr anpassad att anvinda lutningssignalen och SOC-
signalen som insignaler for att berikna en viktningsfaktor och generera en viktningssignal
B i beroende ddrav;

-en momentenhet som &r anpassad att bestimma ett onskat moment av
foraren, och att generera en momentsignal M i beroende dirav;

-en styrenhet som &dr anpassad att berdkna en styrsignal till elmaskinen
baserat pa viktningssignalen B och momentsignalen M, varvid elmaskinen styrs enligt

styrsignalen.

Syftet uppnds genom en annan aspekt genom en metod for att styra en elmaskin i ett
hybridfordon vars drivlina omfattar en forbranningsmotor och ett batteri som ar anslutet

till ndmnda elmaskin. Metoden omfattar att:

A) bestdmma vigens lutning a vid framforing av fordonet,
B) bestimma batteriets laddningstillstdnd (SOC);
) anvénda vigens lutning a och batteriets SOC som insignaler till en regulator

for att berékna en viktningsfaktor;
D) bestdmma ett 6nskat moment av foraren;
E) berékna en styrsignal till elmaskinen baserat p& nimnda viktningsfaktor och

av foraren Onskat moment, varvid elmaskinen styrs enligt styrsignalen.
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Genom att anvénda vigens lutning dir fordonet for 6gonblicket befinner sig, batteriets
SOC och det av foraren 6nskade momentet, kan intelligenta val goras for att forbattra
fordonets sitt att arbeta. Pa detta sitt kan fordonet minska sin energianvandning, genom
att anvinda batteriets energi 1 uppforsbackar, for att sedan kunna ladda upp batteriet i
nedforsbackar. Fordonet kan dven fa mer kraft nar den som mest behdver det, som i branta

uppforsbackar.

Fuzzy logic dr ett exempel pa en reglerstrategi som kan anvéndas i den foreliggande
uppfinningen, och som pa ett anvindbart sétt avbildar ett insignalsomrade till ett
utsignalsomrade. Detta gors exempelvis genom att anvinda en lista med “if — then”-satser
som kallas regler. Reglerna sjdlva hanfor sig till variabler och de adjektiv som beskriver
dessa variabler. Varje sats sanningshalt blir en gradfraga. Medlemsfunktioner anvénds,
som kan beskrivas som en kurva som definierar hur varje punkt i insignalsomradet
avbildas till ett medlemsvirde, eller grad av medlemskap, mellan 0 och 1. Aven andra

reglerstrategier ar dock tillimpbara tillsammans med uppfinningen.

Foredragna utforingsformer beskrivs i1 de beroende kraven och i den detaljerade

beskrivningen.

Kort beskrivning av de bifogade figurerna

Nedan kommer uppfinningen att beskrivas med hénvisning till de bifogade figurerna, av
vilka:

Figur 1 illustrerar drivlinan i ett seriehybridfordon.

Figur 2 illustrerar drivlinan i parallellhybridfordon.

Figur 3 illustrerar en drivlina som anvénds i den foreliggande uppfinningen.

Figur 4 illustrerar vigens lutning a.

Figur § illustrerar systemet enligt en utforingsform av uppfinningen.

Figur 6 illustrerar en regelbas vid anviandning av fuzzy logic enligt en utféringsform av
uppfinningen.

Figur 7 illustrerar sambandet mellan in- och utsignaler i en fuzzy logic regulator enligt en

utféringsform av uppfinningen.



10

15

20

25

30

5

Figur 8 illustrerar sambandet mellan in- och utsignaler i en fuzzy logic regulator enligt en
annan utforingsform av uppfinningen.

Figur 9 visar ett flodesschema for metoden enligt en utféringsform av uppfinningen.

Detaljerad beskrivning av foredragna utféringsformer av uppfinningen

Nedan kommer uppfinningen att beskrivas tillsammans med ett parallellhybridsystem,
men uppfinningen kan dven anvéandas tillsammans med andra sorters hybridsystem.
Drivlinan i ett parallellhybridfordon illustreras i figur 3 och 4r det system i fordonet som
overfor energi fran forbranningsmotorn och elmaskinen via kopplingen, vixelladan,
drivaxlar och hjulen till vigytan. Den elektriska maskinen bendmns hir elmaskin, men kan
dven refereras till som en elektrisk maskin. Férbranningsmotorn kan drivas med diesel
eller bensin, eller en annan lamplig vétska eller gas. Kopplingen omfattar en serie
friktionsdiskar, som tillsammans kan koppla ur forbranningsmotorn fran resten av
drivlinan. Kopplingen kan mandvreras av foraren via en pedal, eller 4r automatisk och ett
styrsystem mandvrerar da vixlingen och kopplingen. Den andra energikillan i ett
parallellhybridfordon ar elmaskinen. Elmaskinen omfattar tva delar, en rotor och en stator.
Rotorn dr den roterande delen av elmaskinen och har en axel som antingen kan vara
utrustad med permanentmagneter eller lindningar som kommer att bli elektromagnetiska
nér de ar kopplade till en elektrisk energikilla. I det senare fallet kan
magnetiseringsgraden styras. Statorn &r det yttre skalet som kapslar in elmaskinen och i
statorn finns det lindningar som energikablarna 4r kopplade till. Nir elmaskinen anvinds
som motor, inducerar energin fran kablarna ett magnetfilt i statorn. Nér elmaskinen
anvinds som generator, inducerar rotorn en strém i statorlindningarna som sedan lagras
som elektrisk energi i batteriet. Som ett exempel kan elmaskinen vara en 36 kW
permanentmagnetsynkronmaskin, som ar en trefasmaskin i vilken rotorn roterar synkront

med det roterande magnetfiltet i statorn.

En omvandlare (visas inte) dr kopplad till elmaskinen for att omvandla AC till DC nér
elmaskinen anvinds som generator och laddar batteriet, och DC till AC nir batteriet
levererar energi till elmaskinen som da anvédnds som motor. For att fa en lang livstid
behover kraftelektroniken kylning, och denna kan exempelvis vara vattenbaserad. En

extern kylkrets kan darfor behdva installeras.
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Batteriet dr kopplat till elmaskinen och inkluderar ett antal celler kopplade i serie for att
oka spanningen. De seriekopplade cellerna ér sedan kopplade parallellt for att 6ka
kapaciteten pa hela batteripaketet. Som exempel kan batterierna vara NiMH-batterier, dir
varje cell har en nominell spanning pa 1.2 V. Ett annat exempel pa batteri ar lititumjon-
batterier (Li-jon), de har ett béttre virde i W/kg och Wh/kg, vilket gér dem mindre och

lattare dn motsvarande NiMH-batterier.

Vixelladans och slutvixelns dndamaél &r att matcha hastigheten pa drivlinan pé den
ingdende axeln pa vixellddan med hastigheten pa hjulen. Utvixlingsforhallandet i

vixellddan kan varieras genom att vixla, medan dynamiken pé slutviixeln dr konstant.

I figur 4 visas ett system fOr att styra en elmaskin i ett hybridfordon enligt en
utforingsform av uppfinningen. Hybridfordonets drivlina omfattar en férbranningsmotor
och ett batteri som é&r anslutet till nimnda elmaskin, och som illustreras i figur 3. Systemet
omfattar en lutningsenhet for att bestimma végens lutning a vid framforing av fordonet
och generera en lutningssignal L i beroende dérav, en laddningsenhet for att bestimma
batteriets laddningstillstdnd SOC och generera en SOC-signal S i beroende dérav, samt en
avlasningsenhet som dr anpassad att bestimma ett 6nskat moment av foraren, och att
generera en momentsignal M i beroende dédrav. Systemet inkluderar vidare en regulator
som dr anpassad att anviinda lutningssignalen och SOC-signalen som insignaler for att
berikna en viktningsfaktor och generera en viktningssignal B i beroende dérav; samt en
styrenhet som ar anpassad att berdkna en styrsignal Y till elmaskinen baserat pd
viktningssignalen B och momentsignalen M. Elmaskinen styrs sedan enligt styrsignalen Y.
Pa detta sitt uppnds ett system for att styra elmaskinen, s att batteriets lagrade energi kan

anvandas ndr det beh6vs som mest, d.v.s. nér vdgen lutar uppét.

Viktningssignalen B beskriver alltsa hur mycket energi som ska tas frén batteriet vid den
aktuella viglutningen och aktuellt SOC. Styrenheten genererar sedan en styrsignal Y till
elmaskinen, som indikerar hur mycket energi som ska tas frin batteriet nir foraren 6nskar
ett visst moment M. Féretrddesvis dr regulatorn anpassad att berikna en viktningssignal B

som dr en normaliserad skalfaktor. Viktningsfaktorn 4r d4 normaliserad till att vara ett



10

15

20

25

30

7

virde mellan exempelvis [0 1]. Enligt en utforingsform multipliceras skalfaktorn P med ett
i forvig bestimt vérde for det maxmoment som elmaskinen kan ge. Om t.ex.
maxmomentet ar 300 Nm och skalfaktorn dr 0.6, vidarebefordras via styrsignalen Y att
elmaskinen ska lagga ut 300-0.6=180 Nm pé drivlinan. Styrenheten sikerstiller att det
onskade momentet M fran foraren inte verskrids. Eventuellt resterande moment som
krdvs for ge det av foraren 6nskade momentet till drivlinan tas sedan frin

forbranningsmotorn.

Vigens lutning o illustreras i figur 5 och lutningsenheten omfattar enligt en utforingsform
sensorer i fordonet for att bestimma végens lutning o. P4 sd sitt kan vigens momentana
lutning bestimmas kontinuerligt. Enligt en ytterligare utforingsform analyseras
véiglutningens derivata, och baserat pa analysen forutses hur vigens framtida lutning
kommer att se ut, vilket tas med i berdkningarna i regulatorn och/eller styrenheten for att

f4 fram en styrsignal till elmaskinen.

Signaler som anvinds i systemet skickas foretridesvis via CAN i fordonet. CAN
(Controller Area Network) betecknar ett seriellt bussystem, speciellt utvecklat for
anvédndning i fordon. CAN-databussen ger mojlighet till digitalt datautbyte mellan
sensorer, reglerkomponenter, aktuatorer, styrdon etc. och sikerstiller att flera styrdon kan
fa tillgang till signalerna fran en viss givare, for att anvénda dessa for styrning av sina

anslutna komponenter.

Laddningstillstandet, SOC, &r ett forhallande mellan nuvarande laddningsnivé och den

maximala laddningsnivan. Laddningstillstdndet beriknas med hjilp av foljande formel:

SOC =80C,, - QL [yt (1)

max

ddr Qmax dr batteriets maximala laddningskapacitet, SOC;y;; ér det initiala virdet pa
laddningstillstandet och i(t) dr strommen genom batteriet. Batteriets hela kapacitet

anvénds aldrig eftersom ett for stort kretslopp av energi i batteriet kan skada det allvarligt.
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Diérfor finns en 6vre grans SOC, och en undre grins SOC; for laddningstillstdndet.

Intervallet mellan dessa tva granser kallas SOC-fonstret.

Laddningstillstandet skalas foretradesvis nér det anvénds som insignal till regulatorn for
att forenkla konstruktionen genom att veta att laddningstillstdndet alltid ar i intervallet

mellan {0 1]. Skalningen gors genom att anvinda ekvationen nedan:

SOC - SOC,

o o (2)
S0C, - SOC,

Laddningsenheten ér foretrddesvis anpassad att mita de signaler som dr nodvindiga for

ovan nimnda berdkningar, och att utfora berdkningarna for att fa fram en SOC-signal S.

Energin som kretsar i batteriet dr det totala energiflodet genom batteriet och riknas ut

enligt nedan:

E,py = [lipa @) -1y, )] dlt, 3)

dar ipa Och Uy dr batteriets strom och spanning.

Enligt en utforingsform av uppfinningen 4r regulatorn en regelbaserad regulator,
exempelvis en fuzzy logic-regulator. I fuzzy logic anvénds en lista med “if-then”-satser
som kallas regler. Genom att anvinda medlemsfunktioner kan svar ges som &r en friga om
grad, inte bara “ja” eller "nej”. En medlemsfunktion ar (MF) &r en kurva som definierar
hur varje punkt i insignalomradet mappas till ett medlemsvirde (eller grad av
medlemsskap) mellan 0 och 1. Tv4 eller flera medlemsvirden ges som insignaler till en
fuzzy-operator som ger som utsignal ett sant vdrde. En fuzzy-operator kan vara en logisk
operator sdsom AND, OR eller NOT. I figur 6 visas ett exempel pa en regelbas for fuzzy-
logic-regulatorn. I detta exempel finns det tva medlemsfunktioner for lutningsinsignaler L,
“"Hog” och "Lég”. Fér SOC-insignalen S finns det tvd medlemsfunktioner, ocksa de
kallade "Hog” och “Lég”. Utsignalen fran fuzzy-regulatorn har ocksa den tva
medlemsfunktoner "Hog” och ”Lag”. I figur 7 och 8 visas tva exempel pa fuzzy-

regulatorer som dr grafiskt dskadliggjorda, dér insignalerna och utsignalerna visas pa de
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olika axlarna. Ytan visar tydligt hur regulatorerna fungerar. Den forsta regulatorn i figur 7
har nistan bara ett tillstdnd, och det innebér en stark viktningssignal B. Styrkan pé
viktningssignalen minskar ndgot nar SOC minskar och nér vdglutningen 4r mindre brant. I
systemet med den andra regulatorn_som illustreras i figur 7, dr regulatorn anpassad att
berdkna en viktningssignal p till styrenheten som gradvis 6kar vid stigande lutningssignal
L samt stigande SOC-signal S, for att & en jamn tillforsel av energi fran batteriet.
Regulatorn som illustreras i figur 8 &r signifikant mjukare 4n den i figur 7, nar SOC och
viglutningen 4r stora, s dr utsignalen p nira maximalt virde. Stodet frén elmaskinen
kommer dock nér vaglutningen ar relativt brant. Fér mindre lutningar méste SOC vara
relativt hog for att regulatorn ska reagera. Genom att reglera elmotorn pé detta sitt, sa kan

brianslekonsumtionen minskas signifikant.

Systemet dr alltsé foretrddesvis anpassat att berdkna en styrsignal till elmaskinen att
anvinda energi frén batteriet ndr batteriets SOC ar i intervallet mellan SOC i, och
SOCax,, och vigens lutning o indikerar uppforsbacke. Pa sd sitt far fordonet extra energi
nér det behdver som mest, ndmligen i uppforsbackar. En forutsittning for att anvinda

energi fran batteriet ar att det finns SOC mellan gransvirdena som beskrivits ovan.

Aven andra reglerstrategier ar dock tinkbara, och fuzzy-logic beskrivs endast som ett

exempel.

Foretrddesvis sa ar systemet anpassat att regenerera bromsenergi till batteriet da vigens
lutning o indikerar nedforsbacke. Fordonet &r da pé vig nedfor en backe, och genom att ta
till vara pa den kinetiska energin som fordonet ger, kan batteriet laddas upp. Nér
hastigheten behdver minskas, gors detta vanligtvis med en hydraulisk retarderenhet,
avgasbromsen och/eller hjulbromsarna i kombination med elmaskinen. S linge batteriet
tillats laddas, alltsa sa lange SOC, inte har 6verskridits, och fordonet behdver bromsas, sa

anvinds elmaskinen som generator s& mycket som majligt.

Uppfinningen hinfor sig ocksa till en metod for att styra en elmaskin i ett hybridfordon
vars drivlina omfattar en forbranningsmotor och ett batteri som ér anslutet till nimnda

elmaskin. Metoden kommer nu att beskrivas med hinvisning till flddesschemat i figur 9.
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Metoden omfattar foljaktligen att: A) bestimma vagens lutning o vid framforing av
fordonet, B) bestimma batteriets laddningstillstand (SOC); C) anvinda vigens lutning o
och batteriets SOC som insignaler till en regulator for att berdkna en viktningsfaktor; D)
bestdmma ett 6nskat moment av foraren samt E) berdkna en styrsignal till elmaskinen
baserat pa namnda viktningsfaktor och av foraren 6nskat moment, varvid elmaskinen styrs
enligt styrsignalen. Genom den beskriva metoden kan forbranningsmotorn fa mer energi

fran batteriet ndr vagen &r brant och SOC ar tillracklig.

Enligt en utféringsform kan en regelbaserad regulator, exempelvis en fuzzy logic-
regulator, anvinds i steg C). P4 sé sitt kan styrvarden for att minska branslekonsumtionen
raknas fram till elmaskinen pa ett sétt som inte forbrukar s mycket berdkningskapacitet.
Genom att anvdnda en regulator med vars hjélp styrsignalen i steg D) berdknas att 6ka

gradvis, kan en jamn tillforsel av energi fran batteriet anvandas for att driva fordonet.

Foretradesvis berdknas i steg C) viktningsfaktorn att vara en normaliserad skalfaktor. Pa
sa sitt kan ett virde fas mellan [0 1] som pa ett enkelt sétt kan anvédndas for att rakna fram

hur stort bidrag som ska anvéndas fran batterierna.

Vigens lutning a bestdms enligt en utforingsform med hjdlp av sensorer i fordonet. P4 sa

satt kan hela tiden den aktuella viglutningen bestimmas.

Foretradesvis sa berdknas styrsignalen i steg D) sd att energi ges fran batteriet nér
batteriets SOC ér i intervallet mellan SOC,i, och SOC .« , 0ch vigens lutning o indikerar
uppforsbacke. Saledes tas energi fran batteriet nér det finns tillgdnglig energi och nér

fordonet behdver extra energi i uppforsbackar.

Enligt en utforingsform sa berdknas i steg D) viktningsfaktorn till styrenheten att gradvis
Oka vid stigande lutnings samt stigande SOC, for att fa en jamn tillforsel av energi fran
batteriet. P4 sé sétt uppnas ett jimnare uttag av energin i batteriet, vilket ger ett mindre

slitage pa denna del som i méanga fall &r en av de dyraste bestandsdelarna i fordonet.
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Foretrddesvis regenereras bromsenergi till batteriet da vdgens lutning a indikerar
nedforsbacke. Didrmed tas rorelseenergin som fordonet far i en nedforsbacke tillvara

istéllet for att bara bromsas bort.

Uppfinningen omfattar &ven en datorprogramprodukt, omfattande

datorprograminstruktioner for att forma ett datorsystem i ett fordon att utfora stegen enligt
metoden, nir datapregraminstruktionerna-datorprograminstruktionerna kors pa nimnda

datorsystem. Datorprograminstruktionerna r enligt en utforingsform lagrade pa ett av ett

datorsystem lasbart medium.

Den foreliggande uppfinningen ar inte begrénsad till de ovan beskrivna utféringsformerna.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anvéindas. Déarfor begriinsar inte de
ovan ndmnda utforingsformerna uppfinningens omfattning, som definieras av de bifogade

kraven.
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Patentkrav

1. System for att styra en elmaskin i ett hybridfordon vars drivlina omfattar en
forbranningsmotor och ett batteri som ar anslutet till nimnda elmaskin,
kdnnetecknad av attsystemet omfattar:

-en lutningsenhet for att bestdmma vigens lutning o vid framforing av
fordonet och generera en lutningssignal (L) i beroende dérav,

-en laddningsenhet for att bestimma batteriets laddningstillstand (SOC) och
generera en SOC-signal (S) 1 beroende dirav;

-en regulator som dr anpassad att anvinda lutningssignalen och SOC-
signalen som insignaler fOr att berdkna en viktningsfaktor och en viktningssignal () i
beroende dérav, varvid viktningssignalen () omfattar hur mycket energi som ska tas fran
batteriet vid den aktuella viglutningen och det aktuella SOC;

-en avldsningsenhet som &r anpassad att bestimma ett 6nskat moment av
foraren, och att generera en momentsignal (M) 1 beroende darav;

-en styrenhet som &r anpassad att berdkna en styrsignal (Y) till elmaskinen,
baserat pa viktningssignalen (B) och momentsignalen (M), varvid elmaskinen styrs enligt

styrsignalen (Y).

2. System enligt krav 1, i vilket regulatorn dr anpassad att berdkna en

viktningssignal () som &r en normaliserad skalfaktor.

3. System enligt krav 1 eller 2, i vilket regulatorn ar en regelbaserad regulator,

exempelvis en fuzzy logic-regulator.

4. System enligt nagot av krav 1 till 3, i vilket systemet 4r anpassat att berdkna
en styrsignal till elmaskinen att anvénda energi fran batteriet nér batteriets SOC ér i

intervallet mellan SOCpin och SOChax,, och vigens lutning « indikerar uppforsbacke.

5. System enligt ndgot av krav 1 till 4, i vilket regulatorn &r anpassad att

berdkna en viktningssignal (B) till styrenheten som gradvis 6kar vid stigande
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lutningssignal (L) samt stigande SOC-signal (S), for att fa en jamn tillforsel av energi fran

batteriet.

6. System enligt nagot av krav 1 till 4, i vilket lutningsenheten omfattar

sensorer i fordonet for att bestimma végens lutning a.

7. System enligt nagot av krav 1 till 6, i vilket systemet dr anpassat att

regenerera bromsenergi till batteriet d4 vdgens lutning o indikerar nedforsbacke.

8. Metod for att styra en elmaskin i ett hybridfordon vars drivlina omfattar en
forbranningsmotor och ett batteri som ar anslutet till nimnda elmaskin,

kdnnetecknad av att metoden omfattar att:

A) bestdimma végens lutning (o) vid framforing av fordonet,
B) bestdimma batteriets laddningstillstdnd (SOC);
O) anvinda végens lutning (a) och batteriets SOC som insignaler till en

regulator for att berakna en viktningsfaktor och en viktningssignal () i beroende dirav,
varvid viktningssignalen () omfattar hur mycket energi som ska tas frén batteriet vid den
aktuella véglutningen och det aktuella SOC,;

D) bestdmma ett Onskat moment av foraren;

E) berdkna en styrsignal till den elmaskinen baserat pd namnda viktningsfaktor

och av foraren 6nskat moment, varvid den elmaskinen styrs enligt styrsignalen.

9. Metod enligt krav 8, i vilket en viktningsfaktor som &r en normaliserad

skalfaktor berdknas i steg C).

10. Metod enligt krav 8 eller 9 i vilken en regelbaserad regulator, exempelvis en

fuzzy logic-regulator, anvénds i steg C).

11. Metod enligt ndgot av krav 8 till 10, i vilken styrsignalen i steg D) berdknas
sa att energi frén batteriet anvinds nér batteriets SOC ar i intervallet mellan SOC,y;, och

SOCax,, och vigens lutning a indikerar uppforsbacke.
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12. Metod enligt nagot av krav 8 till 11, i vilken viktningsfaktorn till styrenheten
1 steg D) berédknas att gradvis 6ka vid stigande lutning samt stigande SOC, for att f& en

jamn tillforsel av energi fran batteriet.

13. Metod enligt nagot av krav 8 till 12, i vilken vdgens lutning (o) bestims med

hjélp av sensorer i fordonet.

14. Metod enligt nagot av krav 8 till 13, i vilken bromsenergi regenereras till

batteriet da végens lutning a indikerar nedforsbacke.

15. Datorprogramprodukt, omfattande datorprograminstruktioner for att forma

ett datorsystem i ett fordon att utfora stegen enligt metoden enligt nagot av kraven 8 till

14, nér dataprograminstrulctionerna-datorprograminstruktionerna kors pa nimnda

datorsystem.

16. Datorprogramprodukt enligt krav 15, dér datorprograminstruktionerna ar

lagrad pa ett av ett datorsystem ldsbart medium.
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