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(54) Bezeichnung: Systeme und Verfahren zum Steuern eines Kraftmaschinendrehmoments

(57) Zusammenfassung: Ein Fahrzeugsystem enthélt ein
elektrisches Teilsystem, eine Kraftmaschine, die ein erstes
Drehmoment zum Antreiben einer Kurbelwelle erzeugt, ei-
ne elektrische Maschine, die ein zweites Drehmoment auf
die Kurbelwelle aufbringt, und ein Teilsystem fiir mechani-
sche Zubehoreinrichtungen, das ein drittes Drehmoment auf
die Kurbelwelle aufbringt. Das Fahrzeugsystem enthalt auch
ein Steuerteilsystem mit einem Prozessor und einem konkre-
ten nichtfliichtigen computerlesbaren Medium, das Anwei-
sungen speichert, die bewirken, wenn sie von dem Prozes-
sor ausgefihrt werden, dass der Prozessor (i) wahrend ei-
nes Betriebs des Fahrzeugs im Leerlauf einen Betriebsmo-
dus aus mehreren Systemmodi wahlt, die einen Auflademo-
dus und einen Entlademodus umfassen, um ein Nettodreh-
moment zu stabilisieren, das eine Summe aus dem ersten,
zweiten und dritten Drehmoment ist, und (ii) den Betrieb der
elektrischen Maschine und/oder der Kraftmaschine geman
dem gewahlten Modus steuert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Das technische Gebiet betrifft allgemein Sys-
teme und Verfahren zum Steuern eines Kraftmaschi-
nendrehmoments einschliel3lich des Ansprechens
auf Lasten auf der Kraftmaschine.

HINTERGRUND

[0002] Wahrend eines Leerlaufbetriebs eines Fahr-
zeugs kdnnen Lasten zeitweise und schnell auf das
Leistungssystem des Fahrzeugs aufgebracht werden
und diesem Leistung entnehmen, die von der Brenn-
kraftmaschine geliefert wird. Die Lasten umfassen
verschiedene elektrische Lasten, mechanische Las-
ten und diejenigen, die durch Umgebungsbedingun-
gen verursacht werden. Beispielsweise werden Las-
ten aufgebracht, wenn das Fahrzeug aus dem Leer-
lauf beschleunigt (wie etwa, wenn das Fahrzeug aus
dem Stand oder von einer konstanten Geschwindig-
keit ausgehend beschleunigt), wenn ein mit der Kraft-
maschine gekoppelter Klimaanlagenkompressor ein-
geschaltet wird oder wenn ein Generator auf eine
Zunahme der Verwendung elektrischer Leistung an-
spricht. Wéhrend eines Leerlaufbetriebs bendtigt die
Kraftmaschine allein eine relativ konstante spezifi-
sche Energiemenge, um die Kraftmaschine zu betrei-
ben (z. B. um Warmeverluste und Reibungsverlus-
te zu kompensieren) und um eine konstante Leer-
laufdrehzahl beizubehalten. Um jedoch die zeitwei-
sen Lasten zu kompensieren, die auf die Kraftma-
schine aufgebracht werden, wéhrend ein Betrieb mit
konstanter Leerlaufdrehzahl beibehalten wird, wur-
den verschiedene Ansatze entwickelt.

[0003] Ein Ansatz besteht darin, eine Luftstrdomung
in die Kraftmaschine hinein mit der Drosselklappe zu
steuern. Die Drosselklappe stellt jedoch eine Dreh-
momentreaktion bereit, die oft zu langsam ist, um
die Anforderungen von zeitweise aufgebrachten Las-
ten zu erflillen. Ein weiterer Ansatz besteht darin,
den Zindfunkenzeitpunkt zu steuern. Der Ziindfun-
kenzeitpunkt wird fir eine Brennkraftmaschine mit
Funkenziindung mit Bezug auf eine Kurbelwellendre-
hung gemessen, wobei der obere Totpunkt (OT) des
Kolbenkompressionstakts als 0 Grad angenommen
wird. Die Zindfunkenfrihverstellung bezeichnet ein
Zinden der Zandfunkenvorrichtung friiher im Kolben-
rotationszyklus. Die Zindfunkenspatverstellung be-
zeichnet das Ziinden des Ziindfunkens spater im Ro-
tationszyklus.

[0004] Im Idealfall ist der Ziindfunkenzeitpunkt, der
wahrend eines Leerlaufbetriebs befohlen wird, dieje-
nige Zundfunkenfrihverstellung, die einen Zeitpunkt
mit maximalem Bremsdrehmoment bereitstellt (als
MBT-Zeitpunkt bezeichnet). Dieser liefert die héchste
Energieausgabe der Kraftmaschine fur die gegebe-
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nen Betriebsbedingungen und die verwendete Kraft-
stoffmenge. Ein Spatverstellen des Ziindfunkenzeit-
punkts vom MBT-Zeitpunkt aus verringert die Leis-
tungsausgabe aus der Kraftmaschine. Dies weist den
Effekt der Verringerung des Wirkungsgrads der Kraft-
maschine auf und bendtigt mehr Luftstromung und
Kraftstoff, um ein gegebenes Drehmoment bereitzu-
stellen; aber dies weist auch den Effekt des Schaf-
fens einer Drehmomentreserve auf, die verwendet
werden kann, um die Anforderungen von schnell an-
wachsenden Lasten auf der Kraftmaschine Uber eine
Zundfunkensteuerung zu erfillen, indem der Zind-
funke beim na&chsten Verbrennungszyklus frihver-
stellt wird. Wie angemerkt wurde, fuhrt jedoch das
Spatverstellen des Zindfunkenzeitpunkts zu einem
erhéhten Kraftstoffverbrauch und einer gleichzeitigen
Verringerung der Kraftstoffsparsamkeit.

[0005] Bei Fahrzeugen, wie etwa Hybridfahrzeugen,
kann eine oder kdbnnen mehrere elektrische Maschi-
nen in Verbindung mit der Brennkraftmaschine arbei-
ten und verwendet werden, um auf zeitweise Last-
anforderungen zu antworten. Die elektrische Maschi-
ne kann viel schneller auf Drehmomentbefehle ant-
worten als durch fir eine Drosselklappe der Brenn-
kraftmaschine erzeugte Drehmomentbefehle. Folg-
lich stellt die elektrische Maschine ein Drehmoment-
stellglied dar, das anstelle einer durch Zindfunken-
spatverstellung erzeugten Drehmomentreserve ver-
wendet werden kann. Wenn aul3erdem eine Last von
der Kraftmaschine entfernt wird und weniger Dreh-
moment bendtigt wird, kann die elektrische Maschi-
ne schnell ein negatives Drehmoment bereitstellen,
das verwendet werden kann, um eine elektrische En-
ergiespeichervorrichtung aufzuladen. Diese Operati-
on beseitigt die Notwendigkeit, den Zindfunken zur
Verringerung von Drehmomentanforderungen sogar
noch weiter nach spét zu verstellen.

[0006] Die elektrische Maschine kann durch Batte-
rien oder andere elektrische Energiequellen (wie et-
wa Superkondensatoren oder Brennstoffzellen) mit
Leistung versorgt werden und weist auch die Fahig-
keit zum Erzeugen und Speichern elektrischer Ener-
gie auf. Wenn die elektrische Maschine elektrische
Energie entnimmt, liefert sie ein positives Drehmo-
ment, wenn die elektrische Maschine elektrische En-
ergie erzeugt und speichert, liefert sie ein negatives
Drehmoment.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Die verschiedenen Ausfilhrungsformen stel-
len ein Kraftmaschinensteuersystem bereit, das aus-
gestaltet ist, um eine Drehmomentreserve im Leer-
lauf bereitzustellen, um wahrend eines Leerlaufs der
Kraftmaschine Verluste durch eine Ziindfunkenspat-
verstellung zu verringern, um die Verbrennungssta-
bilitdt beim Leerlauf zu verbessern, und um Schwan-
kungen der Batteriespannung auf einem Niederspan-
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nungsbus (LV-Bus) und damit verbundene Probleme
erheblich zu verringern oder zu beseitigen.

[0008] Bei einer Ausfiihrungsform bezieht sich die
Offenbarung auf ein Fahrzeugsystem, das eine Kur-
belwelle und eine Brennkraftmaschine enthalt, die mit
der Kurbelwelle verbunden ist und ein erstes Kraft-
maschinendrehmoment T, erzeugt, um die Kurbel-
welle anzutreiben. Das Fahrzeugsystem enthalt fer-
ner eine elektrische Maschine, die mit der Kurbel-
welle gekoppelt ist und ein zweites Drehmoment T,
auf die Kurbelwelle aufbringt, und ein Teilsystem fur
mechanische Zubehdreinrichtungen, das mindestens
eine mechanische Zubehoéreinrichtung enthélt, das
mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein drittes Zu-
behdérdrehmoment T, auf die Kurbelwelle aufbringt.
Das Fahrzeugsystem enthélt auch ein Steuerteilsys-
tem mit einem Prozessor und einem konkreten nicht-
flichtigen computerlesbaren Medium, das Anweisun-
gen speichert, die, wenn sie von dem Prozessor aus-
gefihrt werden, veranlassen, dass der Prozessor (i)
wahrend eines Leerlaufbetriebs des Fahrzeugs einen
Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi, welche
einen Auflademodus und einen Entlademodus um
fassen, wahlt, um ein Nettodrehmoment T,, das eine
Summe aus dem ersten, zweiten und dritten Drehmo-
ment ist (T, = T4 + T, + T3) zu stabilisieren und (ii)
dass er den Betrieb der elektrischen Maschine und/
oder der Kraftmaschine gemafl dem gewahlten Mo-
dus steuert, wodurch Spannungsschwankungen im
elektrischen Teilsystem (z. B. auf einem LV-Bus) be-
grenzt werden.

[0009] Bei einer anderen Ausflihrungsform bezieht
sich die Offenbarung auf ein Verfahren, das durch
ein rechnergestitztes System eines Fahrzeugs im-
plementiert wird, das eine Kurbelwelle, eine mit der
Kurbelwelle verbundene Brennkraftmaschine, die ein
erstes Kraftmaschinendrehmoment T, zum Antreiben
der Kurbelwelle erzeugt, eine elektrische Maschine,
die mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein zwei-
tes Drehmoment T, auf die Kurbelwelle aufbringt und
ein Teilsystem fir mechanische Zubehdreinrichtun-
gen, das mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein
drittes Zubehérdrehmoment T, auf die Kurbelwelle
aufbringt, aufweist. Das Verfahren umfasst, dass (1)
wahrend eines Leerlaufbetriebs des Fahrzeugs ein
Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi, die einen
Auflademodus und einen Entlademodus umfassen,
gewahlt wird, um ein Nettodrenmoment T, zu stabili-
sieren, das eine Summe aus dem ersten, dem zwei-
ten und dem dritten Drehmomentist (T, =T, + T, + T5)
und dass (2) ein Betrieb der elektrischen Maschine
und/oder der Kraftmaschine gemafl dem gewahlten
Modus gesteuert wird, wodurch Spannungsschwan-
kungen im elektrischen Teilsystem (z. B. Schwankun-
gen auf dem LV-Bus) begrenzt werden.

[0010] Bei einer Ausflihrungsform betrifft die Offen-
barung ein konkretes nichtfliichtiges computerlesba-
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res Medium, das Anweisungen speichert, die, wenn
sie von einem Computerprozessor ausgefihrt wer-
den, veranlassen, dass der Prozessor ein Verfah-
ren zum Steuern gewahlter Betriebsarten eines Fahr-
zeugs durchfuihrt, welches ein elektrisches Teilsys-
tem, eine Kurbelwelle, eine Brennkraftmaschine, die
mit der Kurbelwelle verbunden ist und ein erstes
Kraftmaschinendrehmoment T; zum Antreiben der
Kurbelwelle erzeugt, eine elektrische Maschine, die
mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein zweites
Drehmoment T, auf die Kurbelwelle aufbringt und
ein Teilsystem flir mechanische Zubehdreinrichtun-
gen, das mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein
drittes Zubehdérdrehmoment T, auf die Kurbelwelle
aufbringt, aufweist. Das Verfahren umfasst, dass (a)
wahrend eines Leerlaufbetriebs des Fahrzeugs ein
Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi gewahlt
wird, die einen Auflademodus und einen Entlademo-
dus umfassen, um ein Nettodrehmoment T, zu sta-
bilisieren, das eine Summe aus dem ersten, zweiten
und dritten Drehmoment ist (T, = T4 + T, + T3) und
dass (b) ein Betrieb der elektrischen Maschine und/
oder der Kraftmaschine gemall dem gewahlten Mo-
dus gesteuert wird, wodurch Spannungsschwankun-
gen im elektrischen Teilsystem (z. B. Schwankungen
auf dem LV-Bus) begrenzt werden.

[0011] Das Vorstehende hat einige der Aspekte
und Merkmale der verschiedenen Ausflihrungsfor-
men grob skizziert, welche nur als Darstellungen
verschiedener potentieller Anwendungen aufgefasst
werden sollen. Andere nutzliche Ergebnisse kénnen
erhalten werden, indem die offenbarten Informatio-
nen auf eine andere Weise angewandt werden oder
indem verschiedene Aspekte der offenbarten Aus-
fuhrungsformen kombiniert werden. Andere Aspek-
te und ein umfassenderes Verstandnis kénnen durch
Bezugnahme auf die detaillierte Beschreibung der
beispielhaften Ausfihrungsformen in Verbindung mit
den beiliegenden Zeichnungen zuséatzlich zu dem
Umfang, der durch die Anspriiche definiert ist, erhal-
ten werden.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Fahrzeugs mit einem System, das zum Antwor-
ten auf Lasten gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform ausgestaltet ist.

[0013] Fig. 2 und Fig. 3 sind graphische Darstellun-
gen von Drehmomenten, die mit einem Aufladebe-
triebsmodus des Systems von Fig. 1 verbunden sind.

[0014] Fig. 4 und Fig. 5 sind graphische Darstellun-
gen von Drehmomenten, die mit einem Entladebe-
triebsmodus des Systems von Fig. 1 verbunden sind.
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[0015] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung eines
Ladezustands, der mit einem Teilsystem von Fig. 1
verbunden ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0016] Wie gefordert, werden hier detaillierte Aus-
fuhrungsformen offenbart. Es versteht sich, dass die
offenbarten Ausfihrungsformen rein beispielhaft sind
und in verschiedenen und alternativen Formen und
Kombinationen daraus ausgefiihrt werden kdnnen.
Bei der Verwendung hierin wird das Wort "beispiel-
haft” ausgiebig gebraucht, um Ausfiihrungsformen zu
bezeichnen, die als Darstellungen, Muster, Modelle
oder Vorlagen dienen. Die Figuren sind nicht unbe-
dingt malistabgetreu und einige Merkmale kénnen
Ubertrieben oder minimiert sein, um Details speziel-
ler Komponenten zu zeigen. In anderen Fallen wur-
den gut bekannte Komponenten, Systeme, Materiali-
en oder Verfahren, die dem Fachmann bekannt sind,
nicht im Detail beschrieben, um ein Verschleiern der
vorliegenden Offenbarung zu vermeiden. Daher dir-
fen spezifische hier offenbarte strukturelle und funk-
tionale Details nicht als Beschrénkung interpretiert
werden, sondern nur als eine Grundlage fir die An-
spriche und als eine reprasentative Grundlage zur
Unterrichtung des Fachmanns.

LEERLAUFBETRIEB

[0017] Beispielhafte Ausflihrungsformen eines Fahr-
zeugs werden im Kontext des Leerlaufbetriebs be-
schrieben. Ein Leerlaufbetrieb tritt allgemein auf,
wenn Lasten der Brennkraftmaschine auf Lasten von
Zusatzsystemen und Brennkraftmaschinenverlusten
beschrankt sind, wie etwa wenn das Fahrzeug ge-
stoppt ist. Wahrend des Leerlaufbetriebs fordert der
Fahrer im Allgemeinen keine Betriebsart an, die zu
Veranderungen der Kraftmaschinendrehzahl fihren
wirde. Ein Leerlaufbetrieb kann auch einen beliebi-
gen Betriebsmodus umfassen, bei dem es notwendig
ist, eine Drehmomentreserve Uber eine Zindfunken-
spatverstellung aufrechtzuerhalten, um die Erforder-
nisse des Drehmomentbedarfs flir zeitweise auftre-
tende Lasten zu erfullen, wahrend ein gleichmaRiger
Kraftmaschinenbetrieb beibehalten wird.

LASTEN

[0018] Hier beschriebene Systeme und Verfahren
sind ausgestaltet, um auf Lasten anzusprechen, die
wahrend eines Leerlaufbetriebs des Fahrzeugs zeit-
weise und schnell auf das Leistungssystem des Fahr-
zeugs (z. B. die Kraftmaschine) aufgebracht wer-
den. Derartige Lasten umfassen mechanische Las-
ten, elektrische Lasten, Lasten aufgrund von Um-
gebungsbedingungen und dergleichen. Zum Beispiel
treten Lastédnderungen immer dann auf, wenn me-
chanische Vorrichtungen, die mit der Drehausga-
be der Brennkraftmaschine direkt gekoppelt sind, ih-
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re Drehmomentanforderungen verandern. Beispiele
derartiger mechanischer Vorrichtungen sind: Klima-
anlagenkompressoren, Generatoren, Pumpen usw.
Zudem stellt das Fahrzeuggetriebe auch bei Leer-
lauf eine Last an der Kraftmaschine dar. Lasten von
Schaltgetrieben bei ausgekuppelter Kupplung stellen
eine zusatzliche Reibungshemmung bereit. Lasten
von Automatikgetrieben umfassen eine Reibungs-
hemmung, sie umfassen aber auch zusatzliche vari-
ierende Lasten, die bendtigt werden, um die Hydrau-
likpumpe im Getriebe anzutreiben.

[0019] Mit Bezug auf Fig. 1 enthalt ein Fahrzeug 100
eine Brennkraftmaschine 110, eine elektrische Ma-
schine 112, andere Systeme 114 flr mechanische
Zubehdreinrichtungen, und ein Steuersystem 116.
Die elektrische Maschine 112 kann ein Elektromotor
und/oder ein Generator sein und ist bei einer Ausfuh-
rungsform vorzugsweise ein kombinierter Elektromo-
tor/Generator.

[0020] Die Kraftmaschine 110 treibt eine Kurbelwel-
le 120 an und die elektrische Maschine 112 und die
Systeme 114 fir mechanische Zubehdreinrichtungen
sind mit der Kurbelwelle 120 gekoppelt. Bei bestimm-
ten Ausfiihrungsformen ist die elektrische Maschine
112 mit der Kraftmaschine 110 selektiv gekoppelt.
Zum Beispiel kann die elektrische Maschine Uber ei-
ne Kupplung, einen Riemenantrieb oder einen Zahn-
radantrieb verbunden sein.

[0021] Die Kraftmaschine 110 enthalt eine Dros-
selklappe 122, die eine Luftstrdmung an die Kraft-
maschine 110 steuert, und eine Zindfunkensteue-
rung (nicht im Detail gezeigt), die den Zindfun-
kenzeitpunkt steuert. Die Drosselklappe 122 und
die Zindfunkensteuerung werden vom Steuersys-
tem 116 elektronisch gesteuert. Die Kraftmaschi-
ne 110 erzeugt ein Kraftmaschinendrehmoment T4,
das auf die Kurbelwelle 120 als Funktion der Luft-
menge, die in die Kraftmaschine 110 eindringt, und
einer Einstellung des Zindfunkenzeitpunkts aufge-
bracht wird. Der Ziindfunkenzeitpunkt kann friihver-
stellt oder spatverstellt werden, um das Kraftmaschi-
nendrehmoment T, zu verdndern. Im Allgemeinen
halt das Steuersystem 116 den Ziindfunkenzeitpunkt
jedoch in etwa bei dem MBT-Zeitpunkt, um die Kraft-
stoffeffizienz zu optimieren.

[0022] Die elektrische Maschine 112 ist ausgestal-
tet, um ein Drehmoment T, (positiv, negativ oder
Null) auf die Kurbelwelle 120 aufzubringen. Die elek-
trische Maschine 112 bringt ein negatives Drehmo-
ment T, auf, um von der Kraftmaschine 110 erzeug-
te Leistung zu verwenden, oder sie bringt ein positi-
ves Drehmoment T, auf, um die Leistungsausgabe
durch die Kraftmaschine 110 zu erganzen. Wie nach-
stehend weiter beschrieben wird, werden das Kraft-
maschinendrehmoment T; und das Drehmoment T,
bei einem Leerlaufbetrieb so gesteuert, dass ein Net-
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todrehmoment stabilisiert wird. Folglich ist die elektri-
sche Maschine 112 ausgestaltet, um den Leerlaufbe-
trieb der Brennkraftmaschine 110 zu unterstitzen.

[0023] Die Systeme fiir mechanische Zubehorein-
richtungen 114 sind ausgestaltet, um ein Zubehdr-
drehmoment T auf die Kurbelwelle 120 aufzubrin-
gen. Die Systeme fiir mechanische Zubehéreinrich-
tungen 114 bringen kein Zubehérdrehmoment T5 auf
oder sie bringen ein negatives Zubehérdrehmoment
T3 auf, um Leistung zu verwenden, die von der
Kraftmaschine 110 erzeugt wird. Beispielhafte Zu-
behdrsysteme umfassen Getriebe (z. B. hinsichtlich
von Drehverlusten), Lenkungssysteme, Bremssyste-
me, Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagensyste-
me (HVAC-Systeme), andere mechanische Syste-
me, Kombinationen daraus und dergleichen.

[0024] Mit Bezug auf Fig. 1-Fig. 5 wird die Summe
aus dem Kraftmaschinendrehmoment T,, dem Dreh-
moment T, und dem Zubehdrdrehmoment T5 als ein
Nettodrehmoment T, bezeichnet. Das Nettodrehmo-
ment T, istim Allgemeinen ausreichend, um wahrend
des Leerlaufbetriebs die Reibung zu Gberwinden (z.
B. die Reibung in der Kraftmaschine und/oder in an-
deren Teilen des Systems, die mit der Kraftmaschine
110 im Fahrzeug 100 verbunden sind) und eine ge-
winschte Leerlaufdrehzahl beizubehalten.

[0025] Mit Fig. 1 fortfahrend, enthalt das Fahrzeug
100 ferner eine Hochspannungsbatterie (HV-Batte-
rie) 124, die mit Hilfe eines DC/DC-Umsetzers 126
mit einer Niederspannungsbatterie (LV-Batterie) 128
(z. B. einer 12 V-Batterie) verbunden ist. Die HV-
Batterie 124 ist ausgestaltet, um die elektrische Ma-
schine 112 mit Leistung zu versorgen und um durch
diese aufgeladen zu werden. Die HV-Batterie 124
versorgt die elektrische Maschine 112 mit Leistung,
wenn die elektrische Maschine 112 eine positive Last
(z. B. ein positives Drehmoment T,) aufbringt, und
sie wird durch die elektrische Maschine 112 aufgela-
den, wenn die elektrische Maschine 112 eine nega-
tive Last aufbringt (z. B. ein negatives Drehmoment
T,). Die HV-Batterie 124 ist auch ausgestaltet, um
die LV-Batterie 128 wiederaufzuladen. Der DC/DC-
Umsetzer 126 setzt die Ausgabe der HV-Batterie 124
in eine Eingabe zum Aufladen der LV-Batterie 128
um. Typischerweise liefert die LV-Batterie 128 elek-
trische Leistung fir Niederspannungsteilsysteme 129
des Fahrzeugs, wie etwa Beleuchtung, Radio und
dergleichen.

[0026] Das Steuersystem 116 wird nun in weiterem
Detail beschrieben. Das Steuersystem 116 enthalt
eine Steuereinheit 130, die ausgestaltet ist, um die
Drosselklappe 122, den Ziindfunkenzeitpunkt und die
elektrische Maschine 112 zu steuern.

[0027] Bei einigen Ausfiihrungsformen ist das Steu-
ersystem 116 mit den mechanischen Zubehéreinrich-
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tungen 114 verbunden, etwa in Féllen, in denen es
notwendig ist, eine AC-Kompressorkupplung oder ein
anderes Stellglied zu aktivieren.

[0028] Es ist festzustellen, dass die Steuereinheit
130 in der Praxis mit verschiedenen anderen Kraft-
fahrzeugsystemen kommunizieren kann und dass
das in Fig. 1 gezeigte System der Klarheit halber ver-
einfacht ist. Wahrend die in den Zeichnungen gezeig-
ten Systeme in ein Kraftfahrzeug eingebaut sind, ist
das System auRerdem nicht darauf beschrankt, und
kann in ein Flugzeug, ein Schiff oder irgendeine an-
dere Anwendung eingebaut sein, in der eine Brenn-
kraftmaschine verwendet werden kann.

[0029] Die Steuereinheit 130 enthalt einen Prozes-
sor 140, ein computerlesbares Medium (z. B. ei-
nen Speicher 142) und Programmmodule, die durch
das Programmmodul 144 dargestellt sind. Das Pro-
grammmodul 144 enthalt von einem Computer aus-
fihrbare Anweisungen, die im Speicher 142 gespei-
chert sind und veranlassen, wenn sie von dem Pro-
zessor 140 ausgefiihrt werden, dass die Steuerein-
heit 130 hier beschriebene Verfahren ausfihrt.

[0030] Obwohl die hier beschriebenen Verfahren
manchmal in einem allgemeinen Kontext von durch
einen Computer ausfiihrbaren Anweisungen be-
schrieben sein kdénnen, kénnen die Verfahren der
vorliegenden Offenbarung auch in Kombination mit
anderen Programmmodulen und/oder als eine Kom-
bination aus Hardware und Software implementiert
sein. Der Begriff "Programmmodul” oder Varian-
ten davon wird hier ausgiebig so genutzt, dass er
Routinen, Anwendungen, Programme, Komponen-
ten, Datenstrukturen, Algorithmen und dergleichen
umfasst. Programmmodule kdnnen auf verschiede-
nen Systemkonfigurationen implementiert sein, wel-
che Server, Netzwerksysteme, Einprozessor- oder
Mehrprozessorsysteme, Minicomputer, Grol3rech-
ner, Personalcomputer, tragbare Rechenvorrichtun-
gen, mobile Vorrichtungen, mikroprozessorbasierte
programmierbare Unterhaltungselektronik, Kombina-
tionen daraus und dergleichen umfassen.

[0031] Computerlesbare Medien umfassen bei-
spielsweise fliichtige Medien, nichtfliichtige Medien,
entfernbare Medien und nicht entfernbare Medien.
Der Begriff "computerlesbare Medien” und Varian-
ten davon bezeichnen, so wie sie in der Beschrei-
bung und den Anspriichen verwendet werden, Spei-
chermedien. Bei einigen Ausfiihrungsformen umfas-
sen Speichermedien fliichtige und/oder nichtfliich-
tige, entfernbare und/oder nicht entfernbare Medi-
en, wie z. B. einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(RAM), einen Festwertspeicher (ROM), einen elek-
trisch |6schbaren programmierbaren Festwertspei-
cher (EEPROM), einen Halbleiterspeicher oder ei-
ne andere Speichertechnologie, ein CD-ROM, eine
DVD, eine BLU-RAY oder einen anderen optischen
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Plattenspeicher, ein Magnetband, einen Magnetplat-
tenspeicher oder andere magnetische Speichervor-
richtungen.

[0032] Bei einer betrachteten Ausflihrungsform ent-
halt das Steuersystem 116 ferner einen virtuellen
Drehmomentsensor 150, der das Nettodrehmoment
T, von der Kurbelwelle 120 bestimmt. Obwohl ein
Rickkopplungskreis 152 gezeigt ist, der den virtuel-
len Drehmomentsensor 150 mit dem Steuersystem
116 zur Bereitstellung des Nettodrehmoments T, an
das Steuersystem 116 verbindet, kann der virtuelle
Drehmomentsensor 150 eine Komponente des Steu-
ersystems 116 sein. Der virtuelle Drehmomentsensor
150 verwendet verschiedene Kraftmaschinen- und
Endantriebomesswerte, um das Nettodrehmoment T,
zu bestimmen.

[0033] Bei einer primdren Ausfihrungsform enthalt
das Steuersystem 116 einen RPM-Sensor bzw. Dreh-
zahlsensor (nicht gezeigt), der ausgestaltet ist, um
die Drehzahl der Kurbelwelle 120 zu messen.

[0034] Bei einer betrachteten Ausflihrungsform ent-
halt das Steuersystem 116 ferner einen virtuellen
Ladezustandssensor 160, der den Ladezustand der
(HV) Batterie 124 bestimmt und ihn an die Steuerein-
heit 130 liefert. Mit "virtueller Sensor” ist ein Rechen-
modul gemeint, das den Ladezustand schatzt. Der
virtuelle Sensor 160 schatzt den Ladezustand unter
Verwendung von gemessenen Variablen, wie etwa
einer Spannung, einem Strom und einer Temperatur
der Batterie, und von mathematischen Modellen (d.
h. mathematischen Batteriemodellen).

[0035] Das Programmmodul 144 enthalt von einem
Computer ausfiihrbare Anweisungen, die bewirken,
wenn sie von dem Prozessor 140 ausgefiihrt wer-
den, dass die Steuereinheit 130 die Kraftmaschi-
ne 110 und die elektrische Maschine 112 steuert
und dadurch das Kraftmaschinendrehmoment T, und
das Drehmoment T, steuert. im Allgemeinen werden
das Kraftmaschinendrehmoment T, und das Dreh-
moment T, wahrend eines Leerlaufbetriebs so ge-
steuert, dass das Nettodrehmoment T, stabilisiert
wird.

[0036] Mit Bezug auf Fig. 2-Fig. 5 arbeitet das Steu-
ersystem 116 in einem von zwei Modi, die als "Auf-
lademodus” und "Entlademodus” bezeichnet werden,
um das Nettodrehmoment T, zu stabilisieren. Fig. 2
und Fig. 3 stellen den Auflademodus dar und Fig. 4
und Fig. 5 stellen den Entlademodus dar. Die in Fig. 3
und Fig. 5 gezeigten Nettodrehmomente T, sind im
Wesentlichen gleich. Fig. 3 zeigt ein Nettodrehmo-
ment T,4, das die Summe aus den Drehmomenten T,,
T,, T3 von Fig. 2 ist, und Fig. 5 ist ein Nettodrehmo-
ment T,4, das die Summe aus den Drehmomenten T,,
T,, T3 von Fig. 4 darstellt.
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[0037] Mit Bezug auf Fig. 2 und Fig. 3 steuert das
Steuersystem 116 im Auflademodus die elektrische
Maschine 112 so, dass sie ein negatives Drehmo-
ment T, aufbringt und damit die HV-Batterie 124 auf-
ladt. Das Steuersystem 116 erhdht oder verringert
das Drehmoment T, nach Bedarf, um auf ein Zube-
hérdrehmoment T zu antworten, wobei eine Zunah-
me dessen in Fig. 2 und Fig. 4 gezeigt ist.

[0038] Hinsichtlich einer Erhéhung des Drehmo-
ments T, verringert das Steuersystem 116 in einigen
Fallen die absolute GréRRe eines negativen (oder Wi-
derstands-)Drehmoments, wie in Fig. 2 gezeigt ist.
Mit anderen Worten wird der numerische Wert des
Drehmoments in Richtung Null erhéht, obwohl das
erhéhte Drehmoment tatsachlich Null nicht erreichen
kann, da die GroRe des Aufladedrehmoments nur
ausreichend verringert werden muss, um zeitweise
auftretende Zubehdérlasten zu kompensieren.

[0039] Aulierdem betreibt das Steuersystem 116 die
Kraftmaschine 110 im Auflademodus mit einem ho-
heren Kraftmaschinendrehmoment T4, um das nega-
tive Drehmoment T, zu kompensieren.

[0040] Mit Bezug auf Fig. 4 und Fig. 5 betreibt das
Steuersystem 116 die elektrische Maschine 112 im
Entlademodus so, dass ein zweites Drehmoment T,
von etwa Null aufgebracht wird, um das Kraftmaschi-
nendrehnmoment T, zu minimieren, das benétigt wird,
um ein Zielnettodrehmoment T, zu erhalten. AuRer-
dem erhoht das Steuersystem 116 wie gezeigt das
Drehmoment T, nach Bedarf, um auf das Zubehor-
drehmoment T zu antworten, wie in Fig. 4 gezeigt ist.

[0041] Der Speicher 142 speichert Parameter, die
verwendet werden, um ununterbrochene Werte fir
das Kraftmaschinendrehmoment T und das Dreh-
moment T, zu bestimmen. Die Parameter enthalten
einen Zielwert fur das Nettodrehmoment T, und ei-
nen Maximalwert fir das Zubehérdrehmoment Ts.
Der Zielwert fur das Nettodrehmoment T, ist so be-
stimmt, dass er grof3 genug ist, um bei Leerlauf in-
terne Kraftmaschinenverluste wie etwa eine mecha-
nische Reibung zu Uberwinden.

[0042] Mit Bezug auf Fig. 6 wahlt die Steuereinheit
130 bei einer Ausfiihrungsform gemal den von ei-
nem Computer lesbaren Anweisungen des Program-
moduls 144 einen Betriebsmodus als Funktion bei-
spielsweise des Ladezustands (SOC) der HV-Batte-
rie 124. Wie zuvor erwahnt, enthalt das Fahrzeug 100
einen virtuellen Ladezustandssensor 160, der einen
Ladezustand an die Steuereinheit 130 liefert.

[0043] Wenn der Ladezustand kleiner als ein mini-
maler Ladezustand 602 ist, arbeitet die Steuereinheit
130 in einem Auflademodus 604. Obwohl der mini-
male Ladezustand 602 in Fig. 6 so gezeigt ist, dass
er allgemein bei einem Ladezustandsniveau von Null
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liegt, ist der minimale Ladezustand 602 nicht unbe-
dingt Null. Wenn der Ladezustand grof3er als ein ma-
ximaler Ladezustand 606 ist, arbeitet die Steuerein-
heit 130 in einem Entlademodus 608. Folglich bleibt
die HV-Batterie 124 zumindest teilweise aufgeladen
und wird nicht aufgeladen, wenn sie voll ist. Bei ande-
ren betrachteten Ausfiihrungsformen wahlt die Steu-
ereinheit 130 beim Ausfliihren der Anweisungen den
Betriebsmodus als Funktion von anderen Variablen
derart, dass der Modus fir das Fahrzeug 100 am en-
ergieeffizientesten ist.

[0044] Bei einigen Ausfiihrungsformen wird ein mi-
nimaler Ladezustandsschwellenwert oder unterer
Schwellenwert 610, der in Fig. 6 gezeigt ist, ge-
maf einem oder mehreren Faktoren eingestellt, et-
wa gemal einer ermittelten minimalen Ladungsmen-
ge, die notwendig ist, um das Aufbringen einer maxi-
malen Zubehorlast (z. B. einer elektrischen Zubehdr-
last) zu ermdglichen. Auf3erdem wird bei einigen Aus-
fihrungsformen ein maximaler Ladezustandsschwel-
lenwert oder oberer Schwellenwert 612, der auch in
Fig. 6 gezeigt ist, gemaMR einem oder mehreren Fak-
toren eingestellt, etwa gemaf einem ermittelten opti-
malen Ladezustand.

[0045] Das Verfligen tber den einen oder diese bei-
den Schwellenwerte 610, 612, die in Fig. 6 gezeigt
sind, legt einen Sicherheitsstreifen fest, der einen
ausreichenden Puffer bereitstellt, bevor die physika-
lischen Grenzen 602 und/oder 606 der HV-Batterie
erreicht werden. In Fallen, bei denen diese Schwel-
lenwertstreifen verwendet werden, kénnen die Strei-
fen etwa in Abhangigkeit von der Gesamtkapazitat
der Batterie variieren. Beispielsweise kann eine gré-
Rere Batteriekapazitat mit einem kleineren SOC-Si-
cherheitsstreifen korrelieren.

[0046] Es istfestzustellen, dass eine elektrische Auf-
ladeenergie in Hybridelektrofahrzeugen (HEVs) voll-
standig oder zumindest teilweise von Energie des
bordeigenen Kraftstoffs stammt. Wenn folglich zwi-
schen den Schwellenwerten 610, 612 (die in Fig. 6
als "604 oder 608" gezeigt sind) gearbeitet wird und
entschieden wird, im Auflade- oder Entlademodus zu
arbeiten, ware es im Allgemeinen effektiv, die Batte-
rie im Auflademodus aufzuladen, wahrend sich das
Fahrzeug im Leerlauf befindet, wenn die Batterie mit
einer ausreichend hohen Umwandlungseffizienz von
Kraftstoff in Elektrizitat aufgeladen werden kann, und
ansonsten die Batterie im Entlademodus zu entladen.
Ein relativ hohes Drehmoment beispielsweise, z. B.
das Drehmoment T, in Fig. 2, verbraucht Kraftstoff
mit einer relativ hohen Rate m, gy, und ein relativ
niedriges Drehmoment, z. B. T, in Fig. 4, verbraucht
Kraftstoff mit einer relativ niedrigen Rate m, | o.

[0047] Wenn beispielsweise T, g ein Aufladedreh-
moment des Elektromotors darstellt, w, eine Elektro-
motordrehzahl darstellt, eff, den Wirkungsgrad der
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Energieumwandlung des Elektromotors (oder den
Aufladewirkungsgrad) darstellt und Q, ,, einen unte-
ren Heizwert von Kraftstoff darstellt, kann die folgen-
de Beziehung verwendet werden, um den Wirkungs-
grad des Umsetzens zuséatzlichen Kraftstoffs in Elek-
trizitdt am Ausgang des Elektrogenerators zwischen
dem Kraftstoffverbrauch m, | o,y mit einer relativ nied-
rigen Rate und dem Kraftstoffverbrauch m; gy mit
einer relativ hohen Rate zu beschreiben:

Poatt_in/Pruel = (T2_cHe * W * effo)/((M4_wigH —
M4 Low) * QL)

[0048] Der Prozessor 140, der die im Speicher
142 gespeicherten Anweisungen implementiert, ver-
gleicht diesen Wirkungsgrad (Ppait in/Prue) Mit einem
vorbestimmten Wert fiir einen Energieumwandlungs-
wirkungsgrad. Der Wert fir den Energieumwand-
lungswirkungsgrad wird durch den Prozessor 140
vorberechnet und im Speicher 142 gespeichert oder
er wird bei einer betrachteten Ausfihrungsform au-
Rerhalb des Fahrzeugs berechnet und wird bei ei-
nem anfanglichen oder aktualisierten Datenladen im
Speicher 142 gespeichert, etwa bei der Fahrzeug-
herstellung oder Wartung. Der vorbestimmte Wert
des Energieumwandlungswirkungsgrads ist so ein-
gestellt, dass es am besten ware, die Batterie auf-
zuladen, wenn der bewertete Wirkungsgrad (P i/
P:ue) den vorbestimmten Wirkungsgrad wahrend ei-
nes Betriebs des Fahrzeugs im Leerlauf tberschrei-
tet. Auf ahnliche Weise ware es am besten, die Bat-
terie zu entladen, wenn der bewertete Wirkungsgrad
(Ppatt_in/Psuer) den vorbestimmten Wirkungsgrad wéh-
rend eines Betriebs des Fahrzeugs im Leerlauf nicht
Uberschreitet, und das System kann eine effiziente-
re Aufladegelegenheit spater wahrend des Fahrzy-
klus identifizieren. Bei einer Ausfiihrungsform ist der
vorbestimmte Wert fir den Energieumwandlungs-
wirkungsgrad ein Spitzen-Energieumwandlungswir-
kungsgrad, der fur das System moglich ist. Als ein
Beispiel ohne Einschréankung liegt bei einer Imple-
mentierung die Spitzen-Energieumwandlung bei et-
wa 35% des Spitzen-Kraftmaschinenwirkungsgrads
und bei etwa 85% des Generatorwirkungsgrads.

[0049] Ein Ziel der vorliegenden Technologie be-
steht darin, Drehmomentstérungen an der Kraft-
maschinenwelle schnell entgegenzuwirken, wéhrend
ein hoher Energieumwandlungswirkungsgrad (z. B.
Kraftstoff und Elektrizitdt kombiniert) beibehalten
wird. Das Vorhandensein des HV-Systems und des
DC/DC-Umsetzers ermdglicht es, den LV-Bus von
potentiellen Spannungsschwankungen, die auf dem
HV-Bus auftreten, teilweise zu isolieren.

[0050] Die vorstehend beschriebenen Ausflihrungs-
formen sind nur beispielhafte Darstellungen von Im-
plementierungen, die zum klaren Verstandnis der
Prinzipien der Erfindung offengelegt sind. Variatio-
nen, Modifikationen und Kombinationen, die mit den
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vorstehend beschriebenen Ausfiuhrungsformen ver-
bunden sind, kénnen durchgefiihrt werden, ohne den
Umfang der Anspruche zu verlassen. Alle derartigen
Variationen, Modifikationen und Kombinationen sind
durch den Umfang dieser Offenbarung und die fol-
genden Anspriiche hier enthalten.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugsystem, umfassend:
ein elektrisches Teilsystem, das eine Hochspan-
nungsbatterie, eine Niederspannungsbatterie, einen
Gleichstrom/Gleichstrom-Umsetzer und elektrische
Zubehoéreinrichtungen enthalt;
eine Kurbelwelle;
eine Brennkraftmaschine, die mit der Kurbelwelle ver-
bunden ist und ein erstes Kraftmaschinendrehmo-
ment T, zum Antreiben der Kurbelwelle erzeugt;
eine elektrische Maschine, die mit der Kurbelwelle
gekoppelt ist und ein zweites Drehmoment T, auf die
Kurbelwelle aufbringt;
ein Teilsystem fir mechanische Zubehdreinrichtun-
gen, das mindestens eine mechanische Zubehdrein-
richtung enthalt, das mit der Kurbelwelle gekoppelt ist
und das ein drittes Zubehérdrehmoment T, auf die
Kurbelwelle aufbringt;
ein Steuerteilsystem, umfassend:
einen Prozessor; und
ein konkretes nichtfllichtiges computerlesbares Me-
dium, das Anweisungen speichert, die, wenn sie
von dem Prozessor ausgefiihrt werden, veranlassen,
dass der Prozessor:
wahrend eines Leerlaufbetriebs des Fahrzeugs einen
Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi wahlt, die
einen Auflademodus und einen Entlademodus ent-
halten, um ein Nettodrehmoment T, zu stabilisieren,
das eine Summe aus dem ersten, zweiten und dritten
Drehmoment (T, = T4 + T, + T3) ist; und
einen Betrieb der elektrischen Maschine und/oder der
Kraftmaschine gemal dem gewahlten Modus steu-
ert.

2. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei die
Anweisungen beim Veranlassen, dass der Prozessor
den Betriebsmodus aus den mehreren Systemmodi
wahlt, veranlassen, dass der Prozessor:
Fahrzeugparameter, die ein Aufladedrehmoment
T, cne des Elektromotors, eine Elektromotordrehzahl
w,, einen Wirkungsgrad eff, der Energieumwandlung
des Elektromotors und einen unteren Heizwert Q
von Kraftstoff umfassen, gemal einem Algorithmus
bewertet, der einen Wirkungsgrad des Umwandelns
von zusatzlichem Kraftstoff in Elektrizitdt an einem
Elektrogeneratorausgang zwischen einem Kraftstoff-
verbrauch m, | o,y mit einer relativ niedrigen Rate und
einem Kraftstoffverbrauch m, gy mit einer relativ
hohen Rate in Beziehung setzt, wobei der Algorith-
mus dargestellt wird durch:
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Poatt_in/Pruel = (T2_cHe * W * effo)/((M4_wigH —
M4 Low) * QL)

; den Auflademodus wahlt, wenn der Kraftstoffum-
wandlungswirkungsgrad einen vorbestimmten Wert
des Energieumwandlungswirkungsgrads Uberschrei-
tet; und

den Entlademodus wéahlt, wenn der Kraftstoffum-
wandlungswirkungsgrad den vorbestimmten Wert
des Energieumwandlungswirkungsgrads nicht uber-
schreitet.

3. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei:
das System ferner eine Hochspannungsbatterie (HV-
Batterie) umfasst; und
die Anweisungen veranlassen, dass der Prozessor:
einen Ladezustand (SOC) der HV-Batterie beim
Waéhlen des Betriebsmodus bericksichtigt; und
beim Veranlassen, dass der Prozessor den Betriebs-
modus wahlt:
er den Auflademodus wahlt, wenn der SOC kleiner
als ein minimaler SOC ist, der in dem konkreten nicht-
flichtigen computerlesbaren Medium gespeichert ist;
und
er den Entlademodus wahlt, wenn der SOC gro-
Rer als ein maximaler SOC ist, der in dem kon-
kreten nichtflichtigen computerlesbaren Medium ge-
speichert ist.

4. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei:
das System ferner eine Hochspannungsbatterie (HV-
Batterie) umfasst; und
die Anweisungen veranlassen, dass der Prozessor:
den Ladezustand der HV-Batterie beim Wahlen des
Betriebsmodus berlcksichtigt; und
das Veranlassen, dass der Prozessor den Betriebs-
modus wahlt, veranlasst, dass der Prozessor:
einen minimalen SOC-Schwellenwert bestimmt;
einen maximalen SOC-Schwellenwert bestimmt;
den Entlademodus wahlt, wenn der SOC innerhalb
des maximalen SOC-Schwellenwerts liegt; und
den Auflademodus wahlt, wenn der SOC innerhalb
des minimalen SOC-Schwellenwerts liegt.

5. Fahrzeugsystem nach Anspruch 4, wobei die
Anweisungen veranlassen, dass der Prozessor:
den maximalen SOC-Schwellenwert gemaf mindes-
tens einem Faktor bestimmt, der einen optimalen
SOC fir die HV-Batterie umfasst;
den minimalen SOC-Schwellenwert so bestimmt,
dass eine Pufferregion des Auflademodusbetriebs
zwischen einem minimalen SOC, der in dem com-
puterlesbaren Medium gespeichert ist, und einer Mi-
nimalgrenze, die mit der HV-Batterie verbunden ist
und in dem computerlesbaren Medium gespeichert
ist, umfasst ist; und
den maximalen SOC-Schwellenwert so bestimmt,
dass eine Pufferregion des Entlademodusbetriebs
zwischen einem maximalen SOC, der in dem com-
puterlesbaren Medium gespeichert ist, und einer Ma-
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ximalgrenze, die mit der HV-Batterie verbunden ist
und in dem computerlesbaren Medium gespeichert
ist, umfasst ist.

6. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei die
Anweisungen beim Veranlassen, dass der Prozessor
die elektrische Maschine und/oder die Kraftmaschine
gemal dem gewahlten Modus steuert, veranlassen,
dass der Prozessor die elektrische Maschine so be-
treibt, dass das zweite Drehmoment T, zunimmt oder
abnimmt, um das dritte Zubehdrdrehmoment T, zu
kompensieren.

7. Fahrzeugsystem nach Anspruch 1, wobei die
Anweisungen beim Veranlassen, dass der Prozessor
die Kraftmaschine und/oder die elektrische Maschine
gemal dem gewahlten Modus steuert, veranlassen,
dass der Prozessor:
die elektrische Maschine so betreibt, dass das zweite
Drehmoment T, positiv oder etwa Null ist, wenn der
Entlademodus gewahlt ist; und
die elektrische Maschine so betreibt, dass das zweite
Drehmoment T, negativ oder etwa Null ist, wenn der
Auflademodus gewahilt ist.

8. Fahrzeugsystem nach Anspruch 7, wobei die
Anweisungen veranlassen, dass der Prozessor beim
Steuern der Kraftmaschine und/oder der elektrischen
Maschine gemaf dem gewahlten Modus die Kraftma-
schine so steuert, dass das Kraftmaschinendrehmo-
ment T, in Ansprechen darauf erhéht wird, dass die
elektrische Maschine so gesteuert wird, dass das ne-
gative zweite Drehmoment T, aufgebracht wird.

9. Verfahren, das durch ein computergestitz-
tes System eines Fahrzeugs implementiert ist, das
ein elektrisches Teilsystem, eine Kurbelwelle, eine
Brennkraftmaschine, die mit der Kurbelwelle verbun-
den ist und ein erstes Kraftmaschinendrehmoment T,
zum Antreiben der Kurbelwelle erzeugt, eine elektri-
sche Maschine, die mit der Kurbelwelle gekoppelt ist
und ein zweites Drehmoment T, auf die Kurbelwel-
le aufbringt, und ein Teilsystem fir mechanische Zu-
behdreinrichtungen, das mit der Kurbelwelle gekop-
pelt ist und ein drittes Zubehdrdrehmoment T, auf die
Kurbelwelle aufbringt, aufweist, wobei das Verfahren
umfasst, dass:
wahrend eines Betriebs des Fahrzeugs im Leerlauf
ein Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi ge-
wahlt wird, welche einen Auflademodus und einen
Entlademodus umfassen, um ein Nettodrehmoment
T, zu stabilisieren, das eine Summe aus dem ersten,
zweiten und dritten Drehmoment ist (T, =T, + T, +
T,); und
ein Betrieb der elektrischen Maschine und/oder der
Kraftmaschine gemall dem gewahlten Modus ge-
steuert wird.

10. Konkretes nichtfliichtiges computerlesbares
Medium, das Anweisungen speichert, die veranlas-
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sen, wenn sie von einem Computerprozessor aus-
geflhrt werden, dass der Prozessor ein Verfahren
zum Steuern gewdhlter Betriebsarten eines Fahr-
zeugs durchfiihrt, das ein elektrisches Teilsystem, ei-
ne Kurbelwelle, eine Brennkraftmaschine, die mit der
Kurbelwelle verbunden ist und ein erstes Kraftma-
schinendrenmoment T, zum Antreiben der Kurbel-
welle erzeugt, eine elektrische Maschine, die mit der
Kurbelwelle gekoppelt ist und ein zweites Drehmo-
ment T, auf die Kurbelwelle aufbringt, und ein Teil-
system fir mechanische Zubehdreinrichtungen, das
mit der Kurbelwelle gekoppelt ist und ein drittes Zu-
behérdrehmoment T, auf die Kurbelwelle aufbringt,
aufweist, wobei das Verfahren umfasst, dass:
wahrend eines Betriebs des Fahrzeugs im Leerlauf
ein Betriebsmodus aus mehreren Systemmodi ge-
wahlt wird, welche einen Auflademodus und einen
Entlademodus umfassen, um ein Nettodrehmoment
T, zu stabilisieren, das eine Summe aus dem ersten,
zweiten und dritten Drehmoment ist (T, =T, + T, +
T3); und

ein Betrieb der elektrischen Maschine und der Kraft-
maschine gemal dem gewahlten Modus gesteuert
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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