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(57) Abstract: The present invention relates to a device (100) for controlling a hydraulic system (120) for a motor vehicle, wherein
the device comprises: a data provision unit (10) which is configured to provide at least one characteristic curve field (KF1, , KFn)
of an operating parameter of the hydraulic system (120); a calculating unit (20) which is configured to calculate a system pressure
(SysD) on the basis of the identified characteristic curve field (KF1, _, KFn) by means of an effect chain analysis; and a control unit
(30) which is configured to control the hydraulic system (120) on the basis of the calculated system pressure (SysD).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung (100) zum Ansteuern eines hydraulischen Systems (120) fiir ein
Kraftfahrzeug, wobei die Vorrichtung umfasst: eine Datenbereitstellungseinrichtung (10), welche dazu ausgelegt ist, mindestens
ein Kennlinienfeld (KF1, _, KFn) ecines Betriebsparameters des hydraulischen Systems (120) bereitzustellen; eine
Berechnungseinrichtung (20), welche dazu ausgelegt ist, einen Systemdruck (SysD) basierend aut dem erfassten Kennlinienteld
(KF1, _, KFn) anhand einer Wirkkettenanalyse zu berechnen; und eine Steuerungseinrichtung (30), welche dazu ausgelegt ist,
basierend auf dem berechneten Systemdruck (SysD) das hydraulische System (120) anzusteuern.
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Beschreibung

Vorrichtung und Verfahren zum Ansteuern eines hydraulischen

Systems fir ein Kraftfahrzeug

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hydrauliksteuerung
fiir ein Kraftfahrzeug. Insbesondere betrifft die vorliegende
Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Ansteuern

eines hydraulischen Systems flir ein Kraftfahrzeug.

Technischer Hintergrund

Die Berechnung des Systemdrucks oder des Betriebsmitteldrucks
eines Betriebsmittels, d. h. eines Fluides, einer Fluid-
energiemaschine in einem hydraulischen System in Kraftfahr-
zeugen ist beim automotiven Einsatz von Vorteil beim Betrieb

der Pumpe/Motor Kombination.

Offenbarung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbes-
serte Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zum Ansteu-—
ern eines hydraulischen Systems flir ein Kraftfahrzeug bereit-

zustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstdnde der unabhdngigen Pa-
tentanspriiche geldst. Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
sind den abhdngigen Patentanspriichen, der Beschreibung und

den Figuren der Zeichnungen zu entnehmen.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine

Vorrichtung zum Ansteuern eines hydraulischen Systems flir ein
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Kraftfahrzeug, wobei die Vorrichtung umfasst: eine Datenbe-
reitstellungseinrichtung, welche dazu ausgelegt ist, mindes-
tens ein Kennlinienfeld eines Betriebsparameters des hydrau-
lischen Systems bereitzustellen; eine Berechnungseinrichtung,
welche dazu ausgelegt ist, einen Systemdruck basierend auf
dem erfassten Kennlinienfeld anhand einer Wirkkettenanalyse
zu berechnen; und eine Steuerungseinrichtung, welche dazu
ausgelegt ist, basierend auf dem berechneten Systemdruck das

hydraulische System anzusteuern.

Nach einem weiteren, zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Hochdrucksystem fiir ein Kraftfahrzeug bereitge-
stellt, wobei das Hochdrucksystem ein hydraulische System und
eine Vorrichtung nach dem ersten Aspekt der vorliegenden Er-
findung oder nach einer beliebigen Ausfiihrungsform des ersten

Aspektes der vorliegenden Erfindung umfasst.

Nach einem weiteren, dritten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Verfahren zum Ansteuern eines hydraulischen
Systems flir ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, wobeili das Ver-
fahren folgende Schritte umfasst: Bereitstellen von mindes-—
tens einem Kennlinienfeld eines Betriebsparameters des hyd-
raulischen Systems mittels einer Datenbereitstellungseinrich-
tung; Berechnen eines Systemdrucks basierend auf dem bereit-
gestellten Kennlinienfeld mittels einer Berechnungseinrich-
tung; und Ansteuern des hydraulischen Systems mittels einer

Steuerungseinrichtung basierend auf dem Systemdruck.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht vorteilhaft, eine Be-
rechnung der elektrischen Wirkleistung und des Wirkfaktors
durch Auswerten von mindestens einem Kennlinienfeld eines Be-

triebsparameters zu erreichen.

Dabei kdnnen mechanische Betriebsparameter, wie etwa Drehmo-
ment oder Drehzahl, oder elektrische Betriebsparameter, wie
etwa Betriebsspannung oder Betriebsstrom, eines Elektromotors

verwendet werden.
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Ferner kdnnen Motorgleichungen oder auch eine Wirkleistungs-
oberflidche verwendet werden, um ein Drehmoment, etwa bei be-
kannter Drehzahl, oder sonstige Betriebsparameter zu bestim-
men und somit die mechanische Leistung des Elektromotors zu

errechnen.

Ferner ermdglicht die vorliegende Erfindung vorteilhaft,

Kennlinienfelder, welche mit unterschiedlichen Messprinzipien
und Methoden erfasst worden sind iUber Normierungen und Daten-—
operationen, wie Summieren oder Multiplizieren, portierbar zu
gestalten. Dies ermdglicht eine Verbesserung der Motoradapti-

onen.

Ferner ermdglicht die vorliegende Erfindung vorteilhaft, dass
der verwendete Steuerstrom fir die Portierung einer Software-
Steuerung vergleichbar wird und die Messprinzipien unterge-—
ordnet werden, so dass unabhidngig vom Messprinzip oder sons-—
tigen Einflussfaktoren die tatsdchlichen Werte des Effektiv-
Motorstroms und der Effektiv-Motorspannung sowie des Wirk-
faktors bzw. des Powerfaktors und damit auch Wirk-, Schein-

und Blindleistung errechnet werden oder errechenbar sind.

Fiir abweichende Ansteuerungsprinzipien werden auch weitere
Faktoren berilicksichtigt. Zum Beispiel denkbar sind Einschalt-
dauer oder Betriebsintervall, auch Dutycycle, oder Tempera-—

turabhdngigkeiten seitens der Ansteuerung.

Vorteilhaft ist die Ubertragbarkeit auf reale RMS - Abkiirzung
flir: Root Mean Square - GroBen, welche eine Verwendung von
Softwaremodulen in unterschiedlichen Gerdten mdglich macht,
selbst wenn diese GrdRen nur durch unzureichende Verfahren
gemessen werden. Flir die Portierbarkeit sind dabei die kom-
plexen Abhangigkeiten und Riuckwirkungen durch den angeschlos-—
senen Motor oder die angeschlossene Last in Form einer Black-

box, d. h. ein geschlossenes System unter Vernachldssigung
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des inneren Aufbaus, betrachtet worden, auf das wesentliche

reduziert und durch simple Kennfelder betrachtet worden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-—

ansprichen gekennzeichnet.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-—
findung ist vorgesehen, dass die Berechnungseinrichtung dazu
ausgelegt ist, den Systemdruck basierend auf einem Kennli-
nienfeld tber eine hydraulische Leistung einer Fluidenergie-
maschine des hydraulischen Systems zu berechnen. Dies ermdg-
licht vorteilhaft eine verbesserte Ansteuerung der Fluid-

energiemaschine des hydraulischen Systems.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Berechnungseinrich-
tung dazu ausgelegt ist, den Systemdruck basierend auf einem
Kennlinienfeld {iber einen Durchfluss des hydraulischen Sys-—

tems zu berechnen.

Dies ermdglicht vorteilhaft eine verbesserte Ansteuerung der

Fluidenergiemaschine des hydraulischen Systems.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Datenbereitstel-
lungseinrichtung dazu ausgelegt ist, als das mindestens eine
Kennlinienfeld Kennlinien eines Betriebsparameters des hy-

draulischen Systems bereitzustellen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass die
Datenbereitstellungseinrichtung dazu ausgelegt ist, als das
mindestens eine Kennlinienfeld des Betriebsparameters Kennli-

nien

— 1) einer Motordrehzahl; oder
— 1i) einer Wirkleistung; oder

— 1ii) eines Wirkfaktors; oder
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— iv) eines Drehmoments

eines Elektromotors der Fluidenergiemaschine des hydrauli-

schen Systems bereitzustellen.

Dies ermdglicht vorteilhaft, eine verbesserte Berechnung ba-

sierend auf den angepassten Kennlinienfeldern zu ermdglichen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Datenbereitstellungseinrichtung dazu ausgelegt
ist, das mindestens eine Kennlinienfeld des Betriebsparame-
ters basierend auf einer Wirkleistungsoberfldche eines Elek-
tromotors einer Fluidenergiemaschine des hydraulischen Sys-—
tems bereitzustellen. Dies ermdglicht vorteilhaft, eine ver-

besserte Berechnung des Systemdrucks bereitzustellen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Datenbereitstel-
lungseinrichtung dazu ausgelegt ist, mindestens zweil Kennli-
nienfelder bereitzustellen und wobei die Berechnungseinrich-
tung dazu ausgelegt ist, die mindestens zweili Kennlinienfelder

ZU summieren.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass die Berechnungseinrich-
tung dazu ausgelegt ist, den Systemdruck basierend auf einer
Ungebungstemperatur des Elektromotors oder einer Einsatzdauer
des Elektromotors oder auf externen Betriebsdaten zu berech-
nen. Externe Betriebsdaten kdnnen dabei Daten iiber eine
Kraftstofftemperatur, eine Kraftstoffart oder eine Kraft-

stoffeigenart umfassen.

Die beschriebenen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen

sich beliebig miteinander kombinieren.

Weitere mdgliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Imple-

mentierungen der vorliegenden Erfindung umfassen auch nicht
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explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden
bezliglich der Ausfihrungsbeispiele beschriebenen Merkmale der

Erfindung.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die beiliegenden Zeichnungen sollen ein weiteres Verstdndnis
der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung vermitteln.
Die beiliegenden Zeichnungen veranschaulichen Ausfihrungsfor-
men und dienen im Zusammenhang mit der Beschreibung der Er-—

klarung von Konzepten der vorliegenden Erfindung.

Andere Ausfihrungsformen und viele der genannten Vorteile er-—
geben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die dargestellten
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise maB-—-

stabsgetreu zueinander gezeigt.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum
Ansteuern eines hydraulischen Systems fiir ein
Kraftfahrzeug gemdl einer Ausfihrungsform der vor-

liegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Flussdiagramms
eines Verfahrens zum Ansteuern eines hydraulischen
Systems flir ein Kraftfahrzeug gemidBl einer weiteren

Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Kennlinienfel-
des gemidB einer weiteren Ausfihrungsform der vor-—

liegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Kennlinienfel-
des gemidB einer weiteren Ausfihrungsform der vor-—

liegenden Erfindung;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

5 eine schematische Darstellung eines Kennlinienfel-
des gemidB einer weiteren Ausfihrungsform der vor-—

liegenden Erfindung;

6 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen des Sys-—
temdrucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

7 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen des Sys-—
temdrucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

8 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen des Sys-—
temdrucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

9 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen der elek-
trischen Leistung anhand von verfigbaren Grdlen ge-
maB einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung;

10 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen des Sys-—
temdrucks fir ein Kraftfahrzeug gemdl einer weite-

ren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung;

11 eine schematische Darstellung einer Leistungsober-—
fldche, elektrisch-hydraulisch, hier beispielhafte
dargestellt in Form eines Kennfelds fir ein Kraft-
fahrzeug gemdh einer weiteren Ausfihrungsform der

vorliegenden Erfindung; und
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Fig. 12 eine schematische Darstellung eines Funktionsblock-
diagramms eines Verfahrens zum Berechnen des Sys-—
temdrucks fir ein Kraftfahrzeug gemdl einer weite-

ren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

In den Figuren der Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche oder funktionsgleiche Elemente, Bauteile, Kompo-
nenten oder Verfahrensschritte, soweit nichts Gegenteiliges

angegeben ist.

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zum Ansteuern eines hydraulischen Systems fiir ein Kraft-
fahrzeug gemdB einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-

dung

Die Vorrichtung 100 umfasst beispielsweise eine Kennlinienbe-
reitstellungseinrichtung 10, eine Berechnungseinrichtung 20,

und eine Steuerungseinrichtung 30.

Die Kennlinienbereitstellungseinrichtung 10 kann dazu ausge-—
legt sein, mindestens ein Kennlinienfeld KF1, .., KFn eines

Betriebsparameters des hydraulischen Systems 120 zu erfassen.

Die Kennlinienbereitstellungseinrichtung 10 kann beispiels-—
welise als eine Netzwerkschnittstelle ausgebildet sein und da-
zu ausgelegt sein, das mindestens eine Kennlinienfeld KF1, ..,

KFn zu empfangen.

Ferner kann die Kennlinienerfassungseinrichtung 10 als ein
Speicherbaustein mit einer Vielzahl von Speicherzellen ausge-
bildet sein und dazu ausgebildet sein, das mindestens eine

Kennlinienfeld KF1, .., KFn abzuspeichern und auszulesen.
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Dabei kann die Kennlinienerfassungseinrichtung 10 dazu ausge-
bildet sein, eine Vielzahl von Kennlinienfeldern KF1, .., KFn
fir unterschiedliche hydraulische Systeme 120 abzurufen und
bereitzustellen, etwa per Datenlibertragung oder durch Daten-—

speicherung.

Die Berechnungseinrichtung 20 ist beispielsweise dazu ausge-
legt, einen Systemdruck SysD basierend auf dem erfassten

Kennlinienfeld KF1l, .., KFn zu berechnen.

Die Steuerungseinrichtung 30 kann dazu ausgelegt sein, basie-
rend auf dem berechneten Systemdruck SysD das hydraulische

System 120 anzusteuern.

Die Steuerungseinrichtung 30 kann dazu ausgelegt sein, Kenn-—

linienfelder KF1l, .., KFn abzuspeichern.

Die Fig. 1 zeigt ein Hochdrucksystem 200 fiir ein Kraftfahr-
zeug, wobei das Hochdrucksystem 200 ein hydraulisches System
120 umfasst.

Das hydraulische System 120 kann einen Elektromotor 120-2 mit

einer Fluidenergiemaschine 120-1 umfassen.

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Fluss-
diagramms eines Verfahrens zum Ansteuern eines Elektromotors
fir ein Kraftfahrzeug gemdl einer weiteren Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung.

Das Verfahren zum Ansteuern eines Elektromotors fiir ein
Kraftfahrzeug kann dabei folgende Verfahrensschritte umfas-

sen:

Als ein erster Schritt des Verfahrens erfolgt ein Bereitstel-
len S1 von mindestens einem Kennlinienfeld KF1l, .., KFn eines
Betriebsparameters des hydraulischen Systems 120 mittels ei-

ner Datenbereitstellungseinrichtung 10.
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Als ein zweiter Schritt des Verfahrens erfolgt ein Berechnen
52 eines Systemdrucks SysD basierend auf dem erfassten Kenn-
linienfeld KF1, .., KFn mittels einer Berechnungseinrichtung
20.

Als ein dritter Schritt des Verfahrens erfolgt ein Ansteuern
53 des hydraulischen Systems 120 mittels einer Steuerungsein-

richtung 30.

Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Kennli-
nienfeldes gemdh einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung.

Die Fig. 3 zeigt ein Kennlinienfeld KF1l des Effektiv—-Motor-
stroms I_RMS iber einen im FuBpunktshunt gemessen Strom in
Abhdngigkeit einer Versorgungsspannung oder einer Motordreh-—
zahl.

Beispielsweise kann die Versorgungsspannung fiir das in der
Fig. 3 dargestellte Kennlinienfeld KF1 Werte von 9 V oder von

16 V aufweisen.

Dabei kann der Motorstrom I_RMS ein Motorstrom eines Elektro-
motors der Fluidenergiemaschine des hydraulischen Systems 120

sein.

Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Kennli-
nienfeldes gemdh einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-

genden Erfindung.

Die Fig. 4 zeigt ein Kennlinienfeld KF2 einer Effektiv-Motor-—
spannung U_RMS {iber eine Versorgungsspannung U_BATT in Abhan-

gigkeit einer Motordrehzahl.

Beispielsweise kann die Motordrehzahl fir das in der Fig. 4

dargestellte Kennlinienfeld KF2 Werte von 2000 rpm oder von
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3000 rpm oder von 4000 rpm oder von 5000 rpm oder von 6000
rpm aufweisen, wobei eine hdhere Motordrehzahl eine hohere
Motorspannung U_RMS bei gleicher Versorgungsspannung U_BATT

bedingen kann.

Dabei kann die Motorspannung U_RMS eine Motorspannung eines
Elektromotors der Fluidenergiemaschine des hydraulischen Sys-—

tems 120 sein.

Die Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Wirk-
kette gemdh einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Die Fig. 5 zeigt eine Wirkkette, welche ausgehend von einer
elektrischen Leistung, welche in die Elektrokraftmaschine,

welche die Fluidenergiemaschine antreibt, eingekoppelt wird.

Die Wirkkette geht iber in diejenige mechanische Leistung,
welche die Elektrokraftmaschine aufbringt, bis hin zur hyd-
raulischen Leistung, welche die Fluidenergiemaschine auf-
bringt. Mit Hilfe der hydraulischen Leistung lasst sich dann

auch der Systemdruck des hydraulischen Systems bestimmen.

Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen des System-
drucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Die Fig. 6 zeigt eine Darstellung eines Verfahrens zur Be-
rechnung des Systemdrucks Uber physikalische Gr&bBen: Schat-
tiert dargestellt ist das elektrische System EL, welches
elektrische Grdben des Elektromotors als AusgangsgroBe fir

die weitere Berechnung zur Verfigung stellt.

Die Fig. 6 zeigt eine Darstellung zur Berechnung der elektri-
schen Wirkleistung anhand von Kennfeldern oder alternativ

auch durch elektrische Verhdltnismdbigkeiten. Dies ermdglicht
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nun Uber z. B. Motorgleichungen oder auch eine Wirkleistungs-—
oberfldche WLO das Motor Drehmoment, (bei bekannter Drehzahl)

somit also die mechanische Leistung zu errechnen.

Mit Hilfe der Pumpengleichungen kann dann aus der mechani-
schen Leistung nun auch die hydraulische Leistung, also Druck

und Durchfluss errechnet werden.

Die Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen des System-
drucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Die Fig. 7 zeigt eine beispielhafte Darstellung zur Errech-
nung des Systemdrucks iiber physikalischen GrdBen: Schattiert
dargestellt ist die Leistungsoberfldche LO, welche direkt aus
den elektrischen Werten die hydraulische Leistung ermittelt,
der Schritt iber die Wellenleistung und das Drehmoment wurde
ibersprungen, da die Werte messtechnisch nicht verfiigbar

sind.

Die Fig. 7 zeigt weiterhin, dass auch bei nicht vorliegenden
Daten die Kombination beider Leistungen in einem Schritt vor-—
genommen werden kann und somit eine Wirkungsgradoberfliache
von elektrischer Leistung zu hydraulischer Leistung verwendet
werden kann. Insbesondere wenn die einzelnen Motordaten nicht
genau bekannt sind oder sich nicht ermitteln lassen, ist die

Verwendung dieser Kombination sinnvoll.

Die Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen des System-
drucks gemdB einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden

Erfindung.

Die Fig. 8 zeigt eine beispielhafte Darstellung zur Errech-
nung des Systemdrucks iber physikalische Grdben: Schattiert

dargestellt ist ein Modul MO, welches aus Drehzahl und Druck
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das Volumenverhalten der Pumpenstufe errechnet, das Volumen
wird mit der hydraulischen Leistung bendtigt, um dann in dem

ebenfalls schattierten Modul den Druck zu errechnen.

Die Fig. 8 zeigt die Riuckfiihrung des Systemdrucks auf das
System bzw. die zugrundeliegende Wirkkette, welche Abhdngig-
keiten der gemessenen Groben vom Systemdruck darstellt. Die
Fig. 8 zeigt, dass die errechnete Grdhle wieder zur Anpassung
der Berechnungen genutzt werden kann. Beispielsweise gilt fir
die Leistungsoberfldche LO der Pumpe, dass die hydraulische
Leistung der Pumpe von dem Eingangsdruck, der Pumpendrehzahl
und der von der Pumpe verbrauchten elektrischen Leistung ab-

hangt.

Die Fig. 6 — 8 zeigen die schrittweise Vorgehensweise beim
Abarbeiten der Wirkkette und das sequentielle Berechnen des

Systemdrucks.

Die Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen der elektri-
schen Leistung anhand von verfiigbaren Grdhlen gemdB einer wei-

teren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Fig. 9 zeigt, dass fir unterschiedliche Ansteuerkonzepte,
wie z. B. Blockkommutierung, oder Sinuskommutierung der In-
halt der einzelnen Umrechnungen sich verandern kann, auch ei-
ne formelbasierte Ldsung fir die Berechnung von rms Werten

ist mdglich.

Die Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen des System-
drucks flr ein Kraftfahrzeug gemidl einer weiteren Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

Die Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung einer Wirk-
kette, wobei lber erfasste Pumpendaten und Uber abgespeicher-

te Kennlinienfelder die Wirkleistung der Pumpe bzw. der
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Fluidenergiemaschine berechnet werden kann und darauf basie-
rend die abgegebene hydraulische Leistung der Pumpe bzw. der

Fluidenergiemaschine bestimmt werden kann.

Die Fig. 11 zeigt eine Leistungsoberflidche, elektrisch-
hydraulisch, hier beispielhafte dargestellt in Form eines
Kennfelds.

Die Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung eines Dia-
gramms mit den Achsenbereichen x—-Achse: Drehzahl von 2000 -
6500 rpm (Pumpendrehzahl), y-Achse: Wirkungsgrad 0,1 - 0,3 in
1/100 %, und z-Achse: Druck 1,0 - 4,0 in Bar.

Die Darstellung zeigt, dass die verwendete Pumpe einen Wir-
kungsgrad elektrisch zu hydraulisch von ca. 10 % - 30 % hat,
wobei der Wirkungsgrad hier von den hydraulischen Bedingungen
abhidngig ist. Diese Abhdngigkeit bedarf einer weiteren Rick-

fihrung vom errechneten Systemdruck.

Als Ergebnis folgt die hydraulische Leistung als numerischer
Wert, welcher mit Hilfe einer Umrechnungsformel in den Druck

umgerechnet wird.

Die Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung eines Funkti-
onsblockdiagramms eines Verfahrens zum Berechnen des System-
drucks flr ein Kraftfahrzeug gemidl einer weiteren Ausfih-

rungsform der vorliegenden Erfindung.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiih-
rungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie nicht
darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise mo-
difizierbar. Insbesondere lasst sich die Erfindung in mannig-
faltiger Weise verdndern oder modifizieren, ohne vom Kern der

vorliegenden Erfindung abzuweichen.
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Ergadnzend sei darauf hingewiesen, dass ,umfassend"™ und ,auf-
weisend™ keine anderen Elemente oder Schritte ausschlielt und

,eine™ oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlieBt.

Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte,

die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merk-
malen oder Schritten anderer oben beschriebener Ausfihrungs-

beispiele verwendet werden kdnnen.

Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als Einschrédnkun-

gen anzusehen.
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Patentanspriche

Vorrichtung (100) zum Ansteuern eines hydraulischen Sys-—
tems (120) fiir ein Kraftfahrzeug, wobeil die Vorrichtung
umfasst:

— eine Datenbereitstellungseinrichtung (10), welche da-
zu ausgelegt ist, mindestens ein Kennlinienfeld (KF1,
.., KFn) eines Betriebsparameters des hydraulischen
Systems (120) bereitzustellen;

— eine Berechnungseinrichtung (20), welche dazu ausge-
legt ist, einen Systemdruck (SysD) basierend auf dem
erfassten Kennlinienfeld (KF1l, .., KFn) anhand einer
Wirkkettenanalyse zu berechnen; und

— eine Steuerungseinrichtung (30), welche dazu ausge-
legt ist, basierend auf dem berechneten Systemdruck

(SysD) das hydraulische System (120) anzusteuern.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Berechnungsein-
richtung (20) dazu ausgelegt ist, den Systemdruck (SysD)
basierend auf einem Kennlinienfeld (KF1l, .., KFn) {ber
eine hydraulische Leistung einer Fluidenergiemaschine

(120-1) des hydraulischen Systems (120) zu berechnen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Berech-
nungseinrichtung (20) dazu ausgelegt ist, den System-—
druck (SysD) basierend auf einem Kennlinienfeld (KF1l, ..,
KFn) iber einen Durchfluss des hydraulischen Systems

(120) zu berechnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 1
bis 3, wobeili die Datenbereitstellungseinrichtung (10)
dazu ausgelegt ist, als das mindestens eine Kennlinien-—
feld (KF1l, .., KFn) Kennlinien eines Betriebsparameters

des hydraulischen Systems (120) bereitzustellen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, wobeil die Datenbereitstel-

lungseinrichtung (10) dazu ausgelegt ist, als das min-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/193263 PCT/EP2016/062264

17

destens eine Kennlinienfeld (KF1l, .., KFn) des Betriebs-
parameters Kennlinien

— 1) einer Motordrehzahl; oder

— 1i) einer Wirkleistung; oder

— 1ii) eines Wirkfaktors (cos_phi); oder

— 1iv) eines Drehmoments

eines Elektromotors (120-2) der Fluidenergiemaschine
(120-1) des hydraulischen Systems (120) bereitzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 1
bis 5, wobeili die Datenbereitstellungseinrichtung (10)
dazu ausgelegt ist, das mindestens eine Kennlinienfeld
(KFl, .., KFn) des Betriebsparameters basierend auf einer
Wirkleistungsoberfldche (WLO) eines Elektromotors (120-
2) einer Fluidenergiemaschine (120-1) des hydraulischen

Systems (120) bereitzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche 1
bis 6, wobeil die Datenbereitstellungseinrichtung (10)
dazu ausgelegt ist, mindestens zwel Kennlinienfelder
(KFl, .., KFn) bereitzustellen und wobei die Berechnungs-
einrichtung (20) dazu ausgelegt ist, die mindestens zweil

Kennlinienfelder (KF1l, .., KFn) zu summieren.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wo-
bei die Berechnungseinrichtung (20) dazu ausgelegt ist,
den Systemdruck (SysD) basierend auf einer Umgebungs-
temperatur des hydraulischen Systems (120) oder einer
Einsatzdauer des hydraulischen Systems (120) oder auf

externen Betriebsdaten zu berechnen.

Hochdrucksystem (200) fir ein Kraftfahrzeug, wobei das
Hochdrucksystem (200) ein hydraulisches System (120) und
eine Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriche 1 bis 8 umfasst.
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10. Verfahren zum Ansteuern eines hydraulischen Systems
(120) fir ein Kraftfahrzeug, wobeil das Verfahren folgen-
de Schritte umfasst:

— Bereitstellen (S1) von mindestens einem Kennlinien-
feld (KF1l, .., KFn) eines Betriebsparameters des hy-
draulischen Systems (120) mittels einer Datenbereit-
stellungseinrichtung (10);

— Berechnen (S2) eines Systemdrucks (SysD) basierend
auf dem bereitgestelltem Kennlinienfeld (KF1l, .., KFn)
mittels einer Berechnungseinrichtung (20); und

— Ansteuern (S3) des hydraulischen Systems (120) mit-
tels einer Steuerungseinrichtung (30) basierend auf

dem Systemdruck (SysD).
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