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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugan-
triebs-System und -Verfahren, insbesondere flr ein
elektrisches Hybrid-Fahrzeug (,hybrid electrical ve-
hicle", HEV).

[0002] Obwohl Hybrid-Antriebskraftquellen bekannt
sind, ist die Verwaltung der Energienutzung bei die-
sen ineffizient. Beispielsweise sind elektrische Hyb-
ridfahrzeuge gut bekannt und umfassen zwei An-
triebskrafteinheiten und mindestens einen oder meh-
rere Speicher fur Kraftstoff oder Energie; typischer-
weise weisen die Antriebskrafteinheiten einen Ver-
brennungsmotor und eine elektrische Maschine mit
einem Motor/Generator auf. Bei einer gut bekannten
Ausgestaltung, die als ,Serien"-HEV bezeichnet wird,
wird ein Verbrennungsmotor verwendet, um Elektrizi-
tat zwecks Speicherung in einer Batterie und Antrei-
ben des Fahrzeugs Uber einen Motor/Generator zu
erzeugen. Eine alternative Ausgestaltung, das soge-
nannte ,Parallel"-HEV, ist schematisch in Fig. 1 in ei-
nem allgemein mit 10 bezeichneten Fahrzeug ge-
zeigt. Das Fahrzeug umfasst einen Verbrennungs-
motor 20, einen Elektromotor/Generator 14, ein Ge-
triebe 16 und eine Speichervorrichtung, wie eine Bat-
terie 18. Der Verbrennungsmotor treibt das Fahrzeug
10 durch das Getriebe 16 an. Aulerdem kann das
Getriebe auch vom Elektromotor 14 angetrieben wer-
den. Alternativ kann, wenn der Verbrennungsmotor
Uberschussiges Drehmoment erzeugt, dieses durch
das Getriebe 16 und den Motor/Generator 14, der im
Generator-Modus arbeitet, in gespeicherte elekiri-
sche Energie umgewandelt werden, wobei die elek-
trische Energie in der Batterie 18 gespeichert wird.
HEVs dieser Art sind gut bekannt, und ein solches ist
im U.S. Patent Nr. 5,984,033 an Tamagawa beschrie-
ben.

[0003] Bekannte Steuersysteme zum Festellen des
Beitrags jeder Energiequelle zum Antrieb des Fahr-
zeugs und/oder zum Feststellen, wann elektrische
Energie (manchmal ,regenerierendes” Laden ge-
nannt, wenn Uberschissige Fahrzeug- oder Verbren-
nungsmotor-Energie in elektrische Energie umge-
wandelt wird) erzeugt werden soll, sind derzeit sehr
einfach. Die Hauptvorteile, die derzeit mit HEVs ver-
bunden sind, sind die eines verringerten Kraft-
stoff-Verbrauchs und geringerer Emissionen, und die
US 4,042,056 von Horwinski offenbart beispielsweise
eine Vorrichtung, bei welcher der Ubergang zwischen
den Antriebs-Modi auf Grund des Niederdrickens
des Gaspedals durch den Bentitzer und/oder des La-
dungszustands der elektrischen Batterie bestimmt
wird.

[0004] Eine ausgefeiltere Vorrichtung ist in der WO
00/15455 der Paice Corporation beschrieben. Ge-
mal dieser Offenbarung iberwacht ein Mikroprozes-
sor die Eingabe vom Fahrer und insbesondere das

In-Eingriff-Bringen von Gaspedal oder Drossel und
variiert den Beitrag der Energiequellen entspre-
chend, wobei die augenblicklichen Drehmoment-Er-
fordernisse des Fahrzeugs, der Motor-Drehmo-
ment-Ausgang und die Batterieladung auf Basis ei-
nes Satzes festgelegter Platten (,tiles") und festge-
legter Punkte, die beispielsweise in Nachschlag-Ta-
bellen eingebaut sind, bertcksichtigt werden. Auf3er-
dem kann der Mikroprozessor die vergangene Leis-
tung Uberwachen und demgemal den nachfolgen-
den Betrieb variieren. Parallel dazu weist das System
eine intelligente Verwaltung eines katalytischen Ab-
gas-Wandlers zur Verringerung von Emissionen auf.

[0005] Die DE 199 06601 A (Toyota) offenbart ein
Steuersystem zur Verbesserung der Kraftstoff-Oko-
nomie eines Hybridfahrzeugs, welches einen
Lauf-Modus gemall dem Kraftstoffverbrauch fir ei-
nen Ladevorgang auswahlt. Die US A 5 832 369 (His-
ada Hideki et al.) offenbart ein Hybridfahrzeug, das
eine Batterie regenerieren und die Abgase fir eine
vorbestimmte Fahrroute verringern kann.

[0006] Die bekannten Systeme beruhen auf einer
auf Regeln basierenden Strategie, die eine Reihe von
Regeln anwendet, welche gewahlt wurden, um inner-
halb der Fahigkeiten der Fahrzeug-Komponenten zu
bleiben, oder auf einer Strategie, die auf der Maxi-
mierung der Arbeitsleistungen des Systems basiert,
indem der Motor und der Elektromotor/Generator an
ihren effizientesten Punkten betrieben werden. Die
bekannten Lésungen sind um eine momentane Mini-
mierung des Kraftstoff-Verbrauchs oder Maximierung
der Energie-Effizienz herum aufgebaut.

[0007] GemalR der Erfindung ist ein Hybrid-An-
triebskraftsystem vorgesehen, mit einem ersten und
einem zweiten Energie-Eingang, jeweils einem ers-
ten und einem zweiten Energiewandler, einer Ener-
gie-Speichereinrichtung, einem Energieverbraucher
und einer Antriebskraftverteilungs-Verwaltungsein-
richtung, wobei der Betrieb des Antriebskraftsystems
zugehorige Gesamtkosten hat, die eine Funktion von
Betriebsparametern des Antriebskraftsystems sind,
und die Antriebskraftverteilungs-Verwaltungseinrich-
tung die Antriebskraftverteilung unter Verwendung ei-
ner optimalen Gesamtkostenhdhe steuert.

[0008] Somit wird die Effizienz auf Basis einer Reihe
von Faktoren bestimmt und ein flexibles, intelligentes
Steuersystem erreicht.

[0009] Der Energie-Eingang kann eine Energiequel-
le, wie eine oder mehrere einer chemischen (z. B.
Kraftstoff) oder mechanischen oder elektrischen En-
ergiequelle umfassen, wie eine wiederaufladbare
Batterie; der Energiewandler kann zumindest einen
Motor, wie einen Verbrennungsmotor, oder eine
Kraftstoffzelle umfassen; die Energiespeichervorrich-
tung, die Energie erhalten und danach Energie an
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das System zurlickgeben kann, kann zumindest eine
Batterie, beispielsweise eine wiederaufladbare Batte-
rie, einen Kondensator, eine Warmespeichervorrich-
tung oder ein Schwungrad umfassen.

[0010] Vorzugsweise weist das Hybrid-Antriebs-
kraftsystem ein Fahrzeug-Antriebssystem auf. Der
Energieverbraucher kann eine Einrichtung umfas-
sen, durch welche Energie aus dem System verloren
geht, wie beispielsweise eine Fahrzeug-Fahrlast,
eine elektrische Belastung, eine Klimaanlagen-Be-
lastung, eine elektrische Servolenkungs-Belastung
oder eine Diesel-Partikelabscheider-Regenerie-
rungs-Belastung oder andere elektrische oder me-
chanische Belastungen.

[0011] Im Gegensatz zu bekannten Systemen, bei
welchen die Effizienz z. B. durch Erreichen einer ma-
ximalen Antriebskraft bei minimalem Kraftstoffver-
brauch maximiert wird, berlcksichtigt die Kosten-
funktion geman der vorliegenden Erfindung den ge-
samten Betriebsumfang des Fahrzeugs, einschliel3-
lich vom Fahrer veranlasster und Umwelt-Faktoren,
wie atmospharische Emissionbelastung, topographi-
scher Einfluss, stadtische Umgebung usw. Die Be-
triebskosten des Fahrzeugs zur Maximierung der
Vorteile fir einen momentanen oder selbst einen zu-
kinftigen Ort des Fahrzeugs kénnen Vorrang haben
vor dem Bedarf einer sofortigen Effizienz. Beispiels-
weise kann die maximale Antriebskraft des Fahr-
zeugs beschrankt sein, oder das Fahrzeug kann un-
ter einem hoheren Kraftstoffverbrauchsschema be-
trieben werden zugunsten einer Emissions- oder
DPF-Regenerations-Strategie zur Verwendung in der
Stadt. Das Fahrzeug kann mit erhdhter Batterie-An-
triebskraft und modifizierten Abgas-Merkmalen be-
trieben werden, wenn es eine Umgebung passiert, in
welcher der Fahrzeuglarm reduziert werden muss.

[0012] Die Kostenfunktion kann eine kontinuierliche
oder im Wesentlichen kontinuierliche Funktion der
Parameter sein.

[0013] Erfindungsgemal ist weiters ein Verfahren
zur Verwaltung der Antriebskraftverteilung in einem
Hybrid-Antriebskraftsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche vorgesehen, einschlief3lich der
Schritte der Bewertung der Gesamtkosten eines An-
triebskraftverteilungsschemas als Funktion von Be-
triebsparametern des Antriebskraftsystems und Aus-
wahl eines Antriebskraftverteilungsschemas auf ei-
ner optimalen Gesamtkostenhéhe.

[0014] Erfindungsgemal ist weiters noch ein Steu-
ersystem fiir eine Hybrid-Antriebskraftquelle mit einer
ersten und einer zweiten Antriebskrafteinheit unter-
schiedlicher Arten vorgesehen, wobei mindestens
eine der Einheiten durch die andere Einheit wieder-
aufladbar ist, und wobei das Steuersystem den Be-
trieb und das Wiederaufladen der wiederaufladbaren

Antriebskraft-Einheit in Abhangigkeit von einem oder
mehreren Steuerwerten steuert, die fir mindestens
eines von Kraftstoffverbrauch, Abgasemission,
Schwingung, Larm im Fahrgastraum, Aufenlarm,
Harte oder Belastung reprasentativ sind.

[0015] Das Steuersystem steuert vorzugsweise das
Entladen des wiederaufladbaren Energiespeichers,
wenn der Kontrollwert ein Nutzen-Limit Ubersteigt,
und das Steuersystem steuert vorzugsweise das
Wiederaufladen der wiederaufladbaren Energiespei-
cher, wenn der Kontrollwert unter einem Kosten-Limit
liegt; das Nutzen-Limit ist vorzugsweise eine Funkti-
on des Kosten-Limits.

[0016] Der Kontrollwert kann mit einem vorbe-
stimmten Nutzen- oder Kosten-Limit verglichen wer-
den, oder das Kontrollsystem kann momentane ex-
terne und/oder interne Daten erhalten, und der Kon-
trollwert kann mit einem Nutzen- oder Kosten-Limit
verglichen werden, welches auf Basis dieser exter-
nen und/oder internen Daten bestimmt wird. Bei-
spielsweise konnen die externen Daten geographi-
sche Daten sein, und die internen Daten kénnen ein
Batterie-Ladungszustand oder ein zusatzlicher Be-
darf eines elektrischen Gerats sein. Das Kosten-Limit
kann auf einer vorhergesagten zuklnftigen Kraftstoff-
quellen-Last, die aus den externen oder internen Da-
ten abgeleitet ist, basieren.

[0017] Bei einer Ausfihrungsform weist die wieder-
aufladbare Einheit einen Batteriesatz, eine Antriebs-
kraft-Einheit eine elektrische Maschine, und die an-
dere Antriebskraft-Einheit einen Verbrennungsmotor
auf.

[0018] Erfindungsgemal ist weiters ein Verfahren
zum Steuern einer Hybrid-Antriebskraftquelle mit ei-
ner ersten und einer zweiten Antriebskraft-Einheit
verschiedener Art vorgesehen, wobei mindestens
eine der Einheiten einen wiederaufladbaren Energie-
speicher hat, der durch die andere Einheit aufladbar
ist, welches Verfahren die Schritte des Betreibens
des wiederaufladbaren Energiespeichers umfasst,
wenn der Betrieb einen Netto-Nutzen gegenuiber zu-
mindest dem Kraftstoffverbrauch oder der Abgase-
mission oder Vibration oder Larm oder Harte oder La-
dung erreicht, und des Wiederaufladens des wieder-
aufladbaren Energiespeichers, wenn das Wiederauf-
laden bis zum Kosten-Limit verglichen mit zumindest
dem Kraftstoffverbrauch oder der Abgasemission
oder Vibration oder Larm oder Harte oder Beschleu-
nigung oder Fahrverhalten erreicht wird.

[0019] Erfindungsgemal ist weiters noch ein Ver-
fahren zum Kalibrieren eines Steuersystems fiir eine
Hybrid-Antriebskraftquelle vorgesehen, wobei das
Steuersystem einen Datenspeicher hat und die Hyb-
rid-Antriebskraftquelle eine erste und eine zweite An-
triebskraft-Einheit unterschiedlichen Typs aufweist,
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wobei mindestens eine der Einheiten durch die ande-
re Einheit wiederaufladbar ist, und wobei die An-
triebskraftquelle von einer Mehrzahl von Zyklen unter
variierenden Belastungen betrieben wird, wobei min-
destens einer der Kontrollparameter, Kraftstoffver-
brauch oder Abgasemission oder Vibration oder
Larm oder Harte aufgezeichnet und im Datenspei-
cher gespeichert wird, und ein Betriebsnutzen der
wiederaufladbaren Einheit und die Wiederaufla-
dungskosten fiir jede Kraftstoffquellen-Last abgelei-
tet werden als Funktion der aufgezeichneten Kon-
trollparameter und im Datenspeicher gespeichert
werden. Als Ergebnis kénnen die Kosten/Nutzen-Li-
mits in einem Fahrzeug sofort abgeleitet werden.

[0020] Die Erfindung sieht weiters ein Compu-
ter-lesbares Medium vor, das ein Programm zur Imp-
lementierung des Systems und/oder Verfahren, wie
oben beschrieben, speichert, sowie einen Prozessor,
der zur Durchfiihrung von Instruktionen zum Imple-
mentieren des Systems und der Verfahren, wie oben
beschrieben, ausgestaltet ist, eine Hybrid-Antriebs-
kraftquelle mit einer ersten und einer zweiten An-
triebskraft-Einheit verschiedener Art, wobei mindes-
tens eine der Einheiten durch die andere Einheit wie-
deraufladbar ist, und ein Steuersystem, wie oben be-
schrieben, und ein Fahrzeug, das eine solche Hyb-
rid-Antriebskraftquelle inkludiert.

[0021] Ausflihrungsformen der Erfindung werden
nun beispielhaft unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben, worin:

[0022] Fig.2 eine Kosten-/Antriebskraft-/Zeit-Fla-
che gemal der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0023] Fig. 3a einen typischen Fahrzyklus zeigt;

[0024] FEig. 3b eine Kosten-/Antriebskraft-/Zeit-Fla-
che fir den Fahrzyklus der Fig. 3a zeigt;

[0025] Fig. 3¢ einen alternativen Fahrzyklus zeigt;

[0026] Fig. 3d eine Kosten-/Antriebskraft-/Zeit-Fla-
che fir den Fahrzyklus der Fig. 3¢ zeigt;

[0027] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das eine Kalib-
rations-Routine zeigt; und

[0028] Fig. 5 ein Fahrzeug geman der vorliegenden
Erfindung in Verbindung mit einer externen Informati-
onsquelle zeigt.

[0029] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf
eine bevorzugte Durchfihrung in Bezug auf HEVs
beschrieben. Dem Fachmann sind die Energiequel-
len/Speicher- und Ubertragungssysteme von HEVs
und die allgemeine Schnittstelle derselben mit einem
Steuersystem bekannt, so dass auf eine detaillierte
Beschreibung dieser Aspekte hier nicht eingegangen

wird.

[0030] Das Steuersystem steuert eine Hybrid-An-
triebskraftquelle mit mindestens zwei Energiewand-
lern, die bei der vorliegenden Ausfuhrungsform eine
elektrische Maschine (Motor/Generator) und einen
Verbrennungsmotor umfassen, und mindestens ei-
nen Energiespeicher, der eine wiederaufladbare
elektrische Batterie umfasst. Diese kdnnen als zwei
Antriebskraft-Einheiten angesehen werden. Eine Ein-
gabe in das Steuersystem flr ein HEV umfasst effek-
tiv, dass der Fahrer einen Aspekt des Fahrverhaltens
des Fahrzeugs braucht, insbesondere Beschleuni-
gen oder Bremsen. Es kénnen jedoch auch Anforde-
rungen von anderen Einheiten empfangen werden,
die als zusatzliche Energieverbraucher angesehen
werden koénnen, beispielsweise eine Klimaanla-
gen-Einheit, ein Diesel-Partikelfilter oder zusatzliche
Zusatzeinheiten. Typischerweise ist ein weiterer Kon-
troll-Parameter, dass das Fahrzeug die Fahigkeit be-
halt, elektrische Energie flr die elektrische Maschine
aufzuladen, ohne eine externe Wiederaufladeeinrich-
tung zu bendtigen, und dass der Ladezustand des
Energiespeichers innerhalb gewisser Grenzen blei-
ben sollte. Noch ein weiterer Parameter kdnnte ein
momentaner Faktor, wie das nicht vorhergesagte
Stehenbleiben des Fahrers, sein. Die vorliegende Er-
findung erkennt jedoch, dass innerhalb dieser Gren-
zen ein intelligentes Steuersystem implementiert
werden kann, das die optimale Zeit und Menge der
Erzeugung von Elektrizitat bestimmt und den optima-
len Zeitpunkt und die Menge der Energie, die durch
den Elektromotor dem Antrieb geliefert und an ande-
re Komponenten verteilt wird.

[0031] Insbesondere beriicksichtigt das Steuersys-
tem der vorliegenden Erfindung eine Reihe von Be-
triebsbedingungen, einschlieBlich beispielsweise
Kraftstoffverbrauch und/oder Effizienz der verschie-
denen HEV-Antriebskraft-Einheiten, Rate der er-
zeugten Abgasemissionen, Larm, Vibration und Har-
te(,noise, vibration, harshness", NVH)-Malde, Fahr-
barkeit oder Beschleunigungsrate, um einen Ge-
samt-Parameter vorzusehen, der als ,,objektive Funk-
tion" bezeichnet wird. Die objektive Funktion, die
auch als Gesamtsystem-Kosten oder ,spezifische
Kosten” angesehen werden kann, kann im Zeitablauf
minimiert werden, um die Kosten der Erzeugung der
Elektrizitdt und/oder den Nutzen aus dem Autofahren
durch Steuern der Zeitwahl, der Dauer und der Rate
des Erzeugens/Autofahrens zu optimieren. Die ob-
jektive Funktion kann entweder fiir gesetzliche Anfor-
derungen oder fir Kunden-Anforderungen ausge-
wahlt werden, wie aus den berlcksichtigten Parame-
tern ersichtlich ist.

[0032] Die wesentlichen Ziele sind, dass die Elektri-
zitat zur billigsten Zeit im Hinblick auf die objektive
Funktion erzeugt werden sollte, und dass die Elektri-
zitdt zum Autofahren nur dann verwendet werden
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sollte, wenn der Nutzen grof3er ist als die Kosten, die
beim Erzeugen der Elektrizitdt zum Ersetzen der ver-
wendeten Elektrizitat anfallen. Gemal den Gesamt-
system-Kosten fiir jeden Betriebs-Modus wird beur-
teilt, ob und wann dieser Modus implementiert oder
auf Basis der Gesamtsystemkosten evaluiert werden
sollte.

[0033] Das erste Ziel wird implementiert, indem im-
mer bis zu bestimmten spezifischen Kosten erzeugt
wird. Dies ist in Fig. 2 veranschaulicht, wo die spezi-
fischen Kosten (z-Achse) gegen das Erzeugen von
Antriebskraft und Zeit aufgetragen sind, um eine
3D-Flache zu erhalten. Eine Option der geringsten
Kosten wird in Abhangigkeit von der Energiemenge,
die erzeugt werden muss, bestimmt. Die Gesamten-
ergiemenge wird durch Integrieren der Antriebskraft
Uber die Zeit-Kurve fir bestimmte Kosten (d. h. z =
konstant) erhalten. Dies kann erreicht werden durch
schrittweises VergroRern des Wertes der Kos-
ten(z)-Achse von 0 an, bis alles in der x-y, Kraft-
stoff-Zeit-Ebene Integrierte der bendtigten Energie-
menge gleich ist. Der niedrigste Kostenwert ist dann
der entsprechende z-Wert. Die am Schnittpunkt der
z-Ebene mit der 3-D-Flache erhaltene Kurve repra-
sentiert die optimale Variation der erzeugten An-
triebskraft gegen Zeit. Fig. 2 kann intuitiv als ein Vo-
lumen darstellend angesehen werden, bei dem die
x-y-Ebene horizontal und die z-Ebene vertikal ist und
ein von z = 0 ansteigender Wasserspiegel oben auf
der 3-D-Flache ist. Wenn der Oberflachenbereich
des Wassers gleich dem gewtlinschten Energiewert
ist, dann sind die zugehérigen Kosten bestimmt und
die optimale Kraftstoff-Erzeugung gegentber
Zeit-Kurve wird an der Grenze des Wassers und der
3-D-Flache gebildet. In dem in Eig. 2 gezeigten Bei-
spiel wird ein erster, kleinerer Oberflachenbereich,
der 1 kd Energie darstellt, zu den Kosten z = c, er-
reicht, und ein hoherer Wert der erzeugten Energie
von 2 kJ wird zu den Kosten z = ¢, erreicht.

[0034] Unter Bezugnahme auf die Fig.3a bis
Fig. 3d wird das Betreiben der Erfindung im erzeu-
genden Modus verstandlich. Eig. 3a reprasentiert ei-
nen Teil eines beispielhaften Fahrzyklus, wie er fur
den Emissionstest-Zyklus des Europaischen Wirt-
schaftsrates fir ein Fahrzeug bestimmt ist, bei wel-
chem es in einem 30-Sekunden-Zyklus etwa 12 Se-
kunden lang stillsteht, mit konstanter Rate beschleu-
nigt, um bei etwa 16 Sekunden eine konstante Ge-
schwindigkeit von 15 km pro Stunde zu erreichen,
und dann bei etwa 24 Sekunden mit konstanter Rate
langsamer wird, bis es bei etwa 29 Sekunden steht.

[0035] Das Steuersystem berechnet effektiv und
konsultiert eine Reihe von 2-D-Kurven spezifischer
Kosten versus Antriebskrafterzeugung, wahrend der
Fahrzyklus fortschreitet, um das optimale Schema fur
die Stromerzeugung in Bezug auf die ,spezifischen
Kosten" des Vorgangs zu bewerten. Vorzugsweise

stammen die relevanten Daten zur Erstellung dieser
Kurven aus den Ergebnissen der Kalibrierung, die
aus dem Laufen des Motortyps auf einem Testbett
und der Uberwachung von beispielsweise Emission
und Kraftstoffverbrauch fur den Kalibrierungs-Be-
reich von Motor-Belastungen und Geschwindigkeiten
erhalten wurden. Die Entwicklung dieser 2-D-Kurven
kann als 3-D-Oberflache dargestellt werden, wie in
Fig. 3b gezeigt, die eine 3-dimensionale Oberflache
darstellt, die aus einem Diagramm auf 3 Achsen er-
halten wurde,

wobei die x-Achse das 30-Sekunden-Zeitintervall, die
y-Achse

die Stromerzeugungsrate, in Watt gemessen, und die
z-Achse

die ,spezifischen Kosten", die fiir die Ziel-Funktion re-
prasentativ sind, alle flir den veranschaulichten Fahr-
zyklus, darstellen.

[0036] Wie in Fig. 3b ersichtlich ist, kann eine gerin-
ge Hohe der Energieerzeugung in der GréRenord-
nung von ein paar Dutzend Watt bei geringen Kosten
in jenem Zeitraum erreicht werden, wenn das Fahr-
zeug steht und wenn sich das Fahrzeug auf Dauerge-
schwindigkeit eingestellt hat. AuBerdem ist eine Er-
zeugung bei geringen Kosten erreichbar, wahrend
das Fahrzeug bremst, da ein Teil der kinetischen En-
ergie des Fahrzeugs zur direkten Erzeugung von
Elektrizitdt verwendet werden kann, das sogenannte
.regenerative Bremsen". Anderseits steigen fiir einen
feststehenden Punkt im Fahrzyklus, beispielsweise
wahrend das Fahrzeug steht, die Kosten der Erzeu-
gung von elektrischer Energie mit zunehmender Er-
zeugungsrate. In der Regel sind die Kosten beson-
ders hoch, wahrend das Fahrzeug beschleunigt, da
die Stromerzeugung einfach eine weitere Antriebs-
kraft-Belastung ist, jedoch kann anderseits die Er-
zeugung von elektrischer Energie sogar bei hohen
Erzeugungsraten mit geringen Kosten wahrend des
regenerativen Bremsens erreicht werden. Infolge-
dessen kénnen, wenn das Fahrzeug eine spezifische
Motorlast und Geschwindigkeit hat, die Kosten der
Erzeugung von kalibrierten Werten abgeleitet und,
wie nachstehend genauer besprochen, mit einem
Kostenlimit verglichen werden, um zu beurteilen, ob
eine Erzeugung stattfinden sollte. Wie nachstehend
genauer besprochen, ist dieser Ansatz besonders bei
der Optimierung der Energie-Verwaltung nutzlich,
wenn ein bevorstehender Fahrzyklus vorhergesagt
werden kann, beispielsweise aus externen Echt-
zeit-Daten. Fig. 3d zeigt die entsprechende 3D-Kur-
ve, die fur den in Fig. 3c gezeigten Fahrzyklus kon-
struiert wurde.

[0037] Als Beispiel, wie man kalibriert, d. h. die Pa-
rameter innerhalb einer Steuerstrategie fur einen ty-
pischen Fahrstil einstellt, wird das Flussdiagramm
der Fig. 4 verwendet. In Schritt 30 wird der Kosten-
wert auf einer niedrigeren Hohe z = ¢, eingestellt, und
ein gewunschter erzeugter Energie-Wert E, wird ein-

5/16



DE 601 30484 T2 2008.06.19

gegeben. In Schritt 32 wird die erzeugte Antriebs-
kraft-Kurve P, im Zeitablauf integriert.

[0038] Wenn der integrierte Wert gréRer oder gleich
dem Energieeingangs-Wert E, ist, dann ist der Kos-
ten-Wert der in Schritt 34 verwendete Wert von z.
Wenn jedoch der gewilinschte gespeicherte Wert
nicht erreicht wird, dann wird der Wert z schrittweise
um einen geringen Wert Ac erhdht, und der Prozess
wird wiederholt, bis der gewiinschte Wert der erzeug-
ten Energie erhalten ist.

[0039] Bei der oben besprochenen Ausflihrungs-
form ist der ,spezifische Kosten"-Wert als absolute
Zahl dargestellt. Bei der bevorzugten Ausfiihrungs-
form stellen die Kosten eine objektive Funktion dar,
die ein Mal eines Bereichs von Parametern zu einem
einzigen Wert mit einer Kombination von beispiels-
weise Kraftstoffverbrauch (je héher der Kraftstoffver-
brauch, desto hdher die Kosten) und Abgasemissio-
nen (wiederum gilt, je hdher die Emissionen, desto
héher die Kosten) kombiniert. Nattrlich werden diese
Variablen vorzugsweise normalisiert und kénnen auf
jede geeignete Weise entweder arithmetisch oder
durch eine komplexere Funktion kombiniert werden,
um einen fir die Kosten reprasentativen Wert zu er-
halten. Als Ergebnis wird das Fahrzeug in einem be-
stimmten Zustand (z. B. beim Beschleunigen mit ei-
ner bestimmten Rate und bei einer gegebenen mo-
mentanen Geschwindigkeit) bei einer bestimmten
Kostenhdhe laufen hinsichtlich Kraftstoffverbrauch
und Emission, die sich aus dem Erzeugen der bend-
tigten Antriebskraft ergeben.

[0040] Das ubrige Steuerkriterium ist, wann man
den Verbrennungsmotor mit dem Elektromotor unter-
stutzen oder ihn durch diesen ersetzen sollte, und mit
welcher Antriebskraft. Als grundlegendes Beispiel
gilt: wenn der Elektromotor zur Unterstitzung des
Verbrennungsmotors wahrend einer Beschleunigung
verwendet wird, so wird dies den Kraftstoffverbrauch
und einige der Emissionsarten verringern. Demge-
mal ist die Strategie fur eine Unterstlitzung durch
den Elektromotor die, dass sie verwendet werden
sollte, wenn der Nutzen (Verringerung des Kraftstoff-
verbrauchs und der Emissionen), der aus einer Mo-
torunterstiitzung erreichbar ist, groRer ist als die Kos-
ten (Erhéhung des Kraftstoffverbrauchs und der
Emissionen) der Erzeugung der Elektrizitat. Dies wird
implementiert, indem man ein zweites Limit, das Nut-
zen-Limit, hat, welches eine Funktion des Kosten-Li-
mits sein kann. Der Elektromotor wird zur Unterstit-
zung oder zum Ersetzen des Verbrennungsmotors
benutzt, wenn der Nutzen das Nutzen-Limit Gber-
steigt.

[0041] Bei Benutzung wird daher das Steuersystem
sofort die Kosten und den Nutzen aus der Erzeugung
bzw. dem Autofahren berechnen. Diese werden mit
den Kosten- und Nutzen-Limits verglichen, um die Er-

zeugungs- oder Fahr-Leistung zu bestimmen.

[0042] Diese Limits kbnnen entweder flir einen be-
stimmten Fahrstil festgesetzt werden oder als adapti-
ves Limit belassen werden, welches sich verandern
kann, wenn beispielsweise der Batterie-Ladezustand
zu fallen beginnt, sodass die Notwendigkeit zur Er-
zeugung dringender wird.

[0043] Bei einer alternativen Ausfihrungsform setzt
das System Kosten- und Nutzen-Héhen momentan
in Abhangigkeit von dulReren Einflissen, oder in An-
passung an Anderungen im Fahrstil oder an die Vor-
geschichte der Fahrzeugbeniitzung fest. Beispiele
fur auRere Einflisse sind: seltene Benutzung einer
leistungsstarken Zusatzeinrichtung, wie einer Klima-
anlage oder bei einem Dieselmotor, eines Partikelab-
scheider-Erzeugungssystems, oder geographischer
Eingaben, wie nachstehend besprochen.

[0044] Die geographischen Eingaben kdnnen wie in
Fig. 5 gezeigt implementiert werden. Das Fahrzeug
beinhaltet ein Steuersystem 22, welches das An-
triebskraft- und Ubertragungssystem steuert und
eine  Antriebskraft-Verteilungs-Verwaltungseinrich-
tung fur die Antriebskraftverteilung im Fahrzeug in-
kludiert. AuRerdem erhalt die Steuereinrichtung 22
weitere Daten betreffend die auRere Umgebung oder
leitet diese ab durch Kommunikation mit einem exter-
nen Sender 70. Der externe Sender 70 kann ein
GPS-Satellit, ein Protokoll-Sender mit Radio- oder
Funkzugang oder jede andere geeignete Form von
Sender sein. Die durch das Steuersystem 22 erhalte-
ne Information kann daher der augenblickliche geo-
graphische Ort des Fahrzeugs oder eine Vorhersage
bevorstehender Fahrbedingungen, die Uberwachung
von Umwelt-Emissionen, Stralen-Position und Zeit
sein. Beispielsweise kann das Steuersystem seinen
momentanen geographischen Ort vom GPS erhalten
und auf dieser Basis feststellen, dass es sich in ei-
nem urbanen oder verbauten Gebiet befindet, wes-
wegen die Emissionen reduziert werden sollten. Auf
dieser Basis sollte die Kosten- und Nutzen-Hoéhe fur
den Betrieb des Elektromotors so verandert werden,
dass der Elektromotor mehr benutzt wird und die ge-
speicherte Energie (z. B. der Ladungszustand der
Batterie) flr eine Weile verringert wird. Alternativ
kann das Steuersystem die Fahrbedingungen z. B.
fur die nachsten zehn Meilen erhalten und auf dieser
Basis eine vorhersagende Analyse der Belastung
des Fahrzeugs in dieser Zeit durchfiihren. Als Ergeb-
nis kann es beispielsweise die Kosten- und/oder Nut-
zen-Hoéhen modifizieren, um zukinftige Bedingungen
auszunutzen. Das Kosten-Limit kann jedoch erhdht
werden, wenn die Batterie-Ladung niedrig genug ist,
so dass eine Erzeugung friiher stattfindet, obwohl in
Zukunft eine Betriebsperiode mit geringeren Kosten
zur Verflgung steht. Alternativ kann bei Kenntnis der
zukunftigen Route das Fahrzeug bei maximaler An-
triebskraft und Batterie-Ladeféahigkeit, jedoch hdéhe-
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ren Emissionen, uber beispielsweise einen landli-
chen Straflenabschnitt betrieben werden, um einen
hundertprozentigen Batterie-Betrieb mit begrenzten
Emissionen in einer urbanen Umgebung zu ermdgli-
chen.

[0045] Demgemal ist ersichtlich, dass das in Fig. 5
schematisch dargestellte System mit dem in Bezug
auf die Fig. 2 bis Fig. 4 beschriebenen System der
gespeicherten Daten und der Nutzen/Kosten-Be-
rechnung kombiniert werden kann, um zu einer Vor-
richtung zu gelangen, die optimales Fahren/Erzeu-
gen in einem HEV vorsieht.

[0046] Das System kann weiters den Fahrstil des
Fahrers berucksichtigen. Dies kann entweder da-
durch erreicht werden, dass dem Fahrer passende
vorbestimmte Optionen, z. B. ,normal", ,sportlich"
~Sparsam" usw. prasentiert werden. In jedem Fall er-
folgt die Ableitung von Kosten/Nutzen des Systems
gemal einer geeigneten vorbestimmten Funktion. Al-
ternativ kann der Stil des Fahrers als Erweiterung des
von der Erfindung vorgesehenen intelligenten Sys-
tems erlernt werden. Beispielsweise unterscheiden
sich die Kosten- und Nutzen-Limits bei einem Fahrer,
der sehr langsam fahrt, von einem, der aggressiv
fahrt und z. B. in jedem Gang eine hohe Drehzahl er-
reicht. Das System kann Verhaltensmuster wie die-
ses detektieren und sie bei der Berechnung der Kos-
ten/Nutzen-Vorausberechnungen  bertcksichtigen.
Das System kann verschiedene Fahrstile fur ver-
schiedene Benutzer speichern, die sich selbst auf ge-
eignete bekannte Weise identifizieren kénnen, bei-
spielsweise indem sie separat programmierte Ziind-
schlussel besitzen.

[0047] Ein Beispiel dafur, wie der Betrieb einer be-
kannten leistungsstarken Zusatzeinrichtung, die ge-
legentlich benultzt wird, bertcksichtigt werden kann,
wird nun insbesondere unter Bezugnahme auf eine
elektrisch betriebene Klimaanlage besprochen. Man
stelle sich ein Fahrzeug vor, das eine Reise bei hei-
Rem Wetter beginnt. Der Fahrer schaltet die Klimaan-
lage ein, was die elektrische Belastung des Fahr-
zeugs erhoht. Die Steuereinrichtung erhéht das Kos-
ten-Limit fir die Erzeugung von Elektrizitdt um eine
Menge, die Uber ein typisches Fahrmuster gentigend
elektrische Energie erzeugen wird, um den Betrieb
der Klimaanlage zu erméglichen. Die Erhéhung des
Kosten-Limits kann als Funktion eines zusatzlichen
Energiebedarfs kalibriert werden.

[0048] Der DPF (Diesel-Partikelfilter) ist eine Ein-
richtung, die eine periodische Reinigung erfordert;
dies kann unter Verwendung eines leistungsstarken
Elektroheizgerats erreicht werden. Die Kosten der
Reinigung mit dem Elektroheizgerat werden mit den
Kosten infolge der erhdhten Motorlast infolge des
Ruckdrucks, der durch einen beladenen DPF verur-
sacht wird, verglichen. Die objektive Funktion kann

benutzt werden, um eine optimale Zeit zur Reinigung
des DPF auszuwahlen. Sobald entschieden wurde,
den DPF zu reinigen, kann die zusatzliche Erzeu-
gungs-Kraft zur Antriebskraft-Berechnung durch die
Kosten- und Nutzen-Limits hinzugefligt werden. Dies
ist ein spezieller Ansatz fur kurz anhaltende leis-
tungsstarke elektrische Lasten.

[0049] Als weiteres Beispiel erhéht bei gegenwarti-
gen Antriebs- und Nachbehandlungsmodellen die ka-
talytische Steuerung die CO,-Emissionen um zehn
bis finfzehn Prozent, und die Emissionsstandards
sind so ausgelegt, um die Luftqualitat in der Stadt zu
sichern. Die inakzeptablen Emissionshéhen kénnen
jedoch fur das Fahren in der Stadt und am Land typi-
scherweise um 5% bis 15% unterschiedlich sein, und
eine ortsspezifisch akzeptable Emissions-Hohe kann
als Umweltkosten angesehen werden, die einen wei-
teren Parameter der objektiven Funktion bilden. Un-
ter Bezugnahme auf das in Bezug auf Fig. 5 be-
schriebene System kann das Fahrzeug-Steuersys-
tem 22 eine mit den Umweltkosten verbundene Emis-
sions-Prioritats-Hohe-Einstellung von einer Auflen-
stelle 70 und eine an das Fahrzeug gesendete Emis-
sionsart-Gewichtung erhalten. Dies kann beispiels-
weise davon abhangen, ob das Fahrzeug gerade auf
dem Land, in der Stadt, oder auf einer Autobahn
fahrt, und der Ort des Fahrzeugs kann bestimmt wer-
den, indem man entweder GPS (Global Positioning
Satellite) benitzt, oder er kann einfach vom Signal
abhangen, das von der Aullenstelle gesendet wird,
welche fir diesen Ort passend ist. Infolgedessen
kann das Steuersystem 22 die Emissionen des Aus-
puffrohres entsprechend steuern. Infolgedessen
kann z. B. ein Elektromotorantrieb haufiger beim Fah-
ren in der Stadt als beim Fahren auf dem Land imp-
lementiert werden.

[0050] Ein weiterer Aspekt, der bei einer objektiven
Funktion bertcksichtigt werden kann, ist eine subjek-
tive Bewertung von Larm, Vibration, Harte (NVH),
beispielsweise als Funktion einer Motorlast und Mo-
torgeschwindigkeit; daher wird dies ein weiterer Pa-
rameter sein, der zu berlcksichtigen ist, wenn das
Steuersystem bewertet, welcher Fahrmodus einge-
nommen werden soll.

[0051] Noch ein weiterer Faktor, der durch das
Steuersystem gesteuert werden kann, ist das Star-
ten/Stoppen des Hybrid-Motors. Insbesondere wenn
die Dauer des Stopps vorhergesagt werden kann,
kénnen die Kosten des Startens berechnet werden.
Wenn dies weniger ist als der Nutzen des Stoppens
(wiederum unter Vergleichen der Gesamtkosten flr
jede Option), kann der Motor gestoppt werden. Die
vorhergesagte Dauer kann beispielsweise von einer
Anzeige der Position des Fahrzeugs in einer Warte-
schlange von einer AuBenstelle abhangen. Wenn
sich das Fahrzeug in der Nahe des Anfangs der War-
teschlange befindet, dann kdnnen die Kosteneinspa-
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rungen an Kraftstoff und Emissionen die etwa durch
Stoppen des Motors erreicht werden, geringer sein
als der verbesserte Kraftstoffverbrauch und die Hohe
der Emissionen beim Wiederanstarten des Motors
kurz nach seinem Stoppen. Eine weitere Uberlegung
kénnen die Anforderungen des DPF sein. Bei star-
kem Verkehr kann z. B. das GPS Verkehrsinformati-
onen haben und das System an Bord des Fahrzeugs
wissen, dass der DPF demnachst eine Regenerie-
rung erfordert. Hier, wo die Temperatur des Abgases
niedrig ist infolge der Motorlast bei langsamer Ge-
schwindigkeit oder beim Stillstand beispielsweise bei
sich langsam bewegendem Verkehr kann auch die
Temperatur im Fahrgastraum niedrig sein. Das Sys-
tem konnte daher die Entscheidung treffen, ein
Stopp-Start-Schema im Verkehr anzuwenden, da die
Kosten des Abschaltens und Wiederanstartens zum
Laden der Batterie, um das DPF-Heizgerat einzube-
ziehen, zu hoch sind.

[0052] Es ist daher ersichtlich, dass die Erfindung
ein System und ein Verfahren vorsieht, bei welchem
grundlegende Komponenten eines Fahrzeugs ver-
waltet werden mit dem Ziel, die Gesamtkosten zum
Unternehmen einer Reise zu minimieren. Die Ge-
samtkosten sind eine objektive Funktion, die die Kos-
ten fir den Fahrer (NVH, Kraftstoffverbrauch) und die
Kosten flr die Umwelt (Emissionen, NVH) mit einbe-
ziehen kénnen. Die Erfindung kann sich auf Hyb-
rid-Fahrzeuge, die mindestens 2zwei Antriebs-
kraft-Einheiten und mindestens einen wiederauflad-
baren Energiespeicher enthalten, beziehen, sie kann
aber auch auf andere Antriebskraftsysteme ausge-
weitet werden. Die Erfindung kann in einer Steuerein-
richtung realisiert werden, die momentan die Ener-
gie-Strome in den Antriebskraft-Einheiten zwischen
dem (oder den) Energiespeicher(n) und den Ener-
gie-Wandlern gemaf einem Vergleich der objektiven
Funktionskosten mit Kosten- und Nutzen-Limits ver-
waltet. Die Kosten- und Nutzen-Limits kbnnen variie-
ren unter Berlicksichtigung des Stils des Fahrers, der
momentanen Bedurfnisse von leistungsstarken Zu-
satzgeraten oder der Batterie- oder anderer Energie-
speicher-Ladungshdéhen.

[0053] Es ist verstandlich, dass das Hybridfahrzeug
jede Art von Fahrzeug sein kann, einschlief3lich Auto-
mobil, Bus, LKW usw.. Das Steuersystem kann in je-
der geeigneten Weise implementiert sein, beispiels-
weise in Software oder in Hardware, beispielsweise
in Form einer Einsteck-Karte, die mit der Fahr-
zeug-Elektronik und der bestehenden HEV-Steue-
rung verbunden ist. Die Antriebs-Einheiten sind hier
als Verbrennungsmotor bzw. Elektromotor bespro-
chen, aber es ist verstandlich, dass jede geeignete
Antriebseinheit eingefuhrt werden kann und dass
mehr als eine von jeder Antriebseinheit gleicherma-
Ren eingefuhrt werden kann. In &hnlicher Weise
muss die Energiespeichereinheit nicht die Batterie
sein, sondern kann beispielsweise eine mechanische

Energiespeichereinheit, wie ein Schwungrad, sein.
Es ist weiters verstandlich, dass die oben beschrie-
benen Ausflihrungsformen oder Aspekte derselben
soweit angemessen kombiniert und untereinander
ausgetauscht werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Hybrid-Antriebskraftsystem mit einem ersten
und einem zweiten Energie-Eingang, jeweils einem
ersten (20) und einem zweiten (14) Energiewandler,
einer Energie-Speichereinrichtung (18), einem Ener-
gieverbraucher und einer Antriebskraftvertei-
lungs-Verwaltungseinrichtung, wobei der Betrieb des
Antriebskraftsystems zugehoérige Gesamtkosten hat,
die eine Funktion von Betriebsparametern des An-
triebskraftsystems sind, und die Antriebskraftvertei-
lungs-Verwaltungseinrichtung die Antriebskraftvertei-
lung unter Verwendung einer optimalen Gesamtkos-
tenhohe steuert; dadurch gekennzeichnet, dass die
optimale Gesamtkostenhéhe durch Vergleichen der
mit dem Wiederaufladen der Energiespeichervorrich-
tung (18) verbundenen Kosten mit einem Kosten-Li-
mit, und Vergleichen des eine Funktion der Betrieb-
sparameter des Antriebskraftsystems darstellenden
Nutzens, welcher mit dem Betreiben des zweiten En-
ergiewandlers (14) verbunden ist, mit einem Nut-
zen-Limit erhalten wird, wobei das Kosten-Limit und
das Nutzen-Limit vorbestimmt sind oder augenblick-
lich erhalten werden.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Parameter
eines oder mehreres von Energieeingangsver-
brauch, Energieverbraucher-Emission, Speicher-
menge in der Energiespeichervorrichtung, Vibration,
Larm, Harte, Antriebskraftverteilungskosten und Be-
lastung des Antriebskraftsystems sind, oder wobei
der Energieeingang eines oder mehrere von einer
chemischen, mechanischen oder elektrischen Ener-
giequelle umfasst, wie eine wiederaufladbare hy-
draulische, pneumatische oder Nuklear-Batterie,
oder wobei der Energiewandler (20) mindestens ei-
nes von einem Motor oder einer Kraftstoffzelle um-
fasst, oder wobei die Energiespeichervorrichtung
(18) mindestens eines von einer Batterie, beispiels-
weise einer wiederaufladbaren Batterie, einem Kon-
densator, einer Warmespeichervorrichtung oder ei-
nem Schwungrad umfasst.

3. System nach einem vorhergehenden An-
spruch, welches ein Fahrzeugantriebssystem um-
fasst, und wobei vorzugsweise der Energieverbrau-
cher mindestens eines von einer Fahrzeug(10)-An-
triebslast, einer elektrischen Belastung, einer Klima-
anlagen-Belastung, einer elektrischen Servolen-
kungs-Belastung oder einer Diesel-Partikelabschei-
der-Regenerierungs-Belastung ist.

4. System nach einem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Energiespeichervorrichtung (18)
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mit einem der Energiewandler (14, 20) wieder auflad-
bar ist und wobei vorzugsweise die Betriebsparame-
ter die Kosten der Wiederaufladung der Energiespei-
chervorrichtung (18) inkludieren.

5. System nach einem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Betriebsparameter weiters mindes-
tens einen Umweltfaktor inkludieren, oder wobei die
Gesamtkosten weiters eine Funktion vorhergesagter
oder abgeleiteter zuklinftiger Betriebsparameter
sind, oder wobei die Gesamtkosten eine Funktion ei-
ner Mehrzahl von Betriebsparametern sind.

6. System nach Anspruch 1, wobei das Nut-
zen-Limit eine Funktion des Kosten-Limits ist.

7. Steuersystem (22) fiir ein Hybrid-Antriebskraft-
system nach Anspruch 1, wobei die Energiespeicher-
vorrichtung (18) mit mindestens einem des ersten
und des zweiten Energiewandlers (20, 14) wiederauf-
ladbar ist, und wobei das Steuersystem (22) den Be-
trieb und die Wiederaufladung der Energiespeicher-
vorrichtung (18) gemal dem Kosten-Limit und dem
Nutzen-Limit in Abhangigkeit von einem oder mehre-
ren Steuerwerten steuert, die reprasentativ sind fir
mindestens eines von Kraftstoffverbrauch, Abgase-
mission, Vibration, Ldrm, Harte, mechanische Belast-
barkeit, System-Lebensdauer oder Batterie-Lebens-
dauer.

8. Steuersystem (22) nach Anspruch 7, wobei der
Steuerwert aufgrund eines augenblicklichen Energie-
quellen-Zustands abgeleitet wird, oder wobei das
Steuersystem (22) den Betrieb des zweiten Energie-
wandlers (14) steuert, wenn der Steuerwert das Nut-
zen-Limit Ubersteigt, oder wobei das Steuersystem
(22) das Wiederaufladen der Energiespeichervorrich-
tung (18) steuert, wenn der Steuerwert geringer als
das Kosten-Limit ist, oder wobei das Nutzen-Limit
eine Funktion des Kosten-Limits ist.

9. Steuersystem (22) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Steuerwert mit einem vorbestimmten oder
adaptiven Nutzen- oder Kosten-Limit verglichen wird.

10. Steuersystem (22) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei das Steuersystem (22) augenblicklich externe
und/oder interne Daten erhalt und der Steuerwert mit
einem Nutzen- oder Kosten-Limit verglichen wird,
das aufgrund der externen und/oder internen Daten
bestimmt wird, und wobei vorzugsweise das Kos-
ten-Limit auf einer vorhergesagten zukunftigen An-
triebskraftquellen-Belastung basiert, die von den ex-
ternen und/oder internen Daten abgeleitet ist.

11. Steuersystem (22) nach einem der Anspri-
che 7 bis 10, wobei die Energiespeichervorrichtung
(18) mindestens eines von einer Batterie, einem Kon-
densator, einer Warmespeichervorrichtung und ei-
nem Schwungrad umfasst.

12. Verfahren zur Verwaltung der Antriebskraft-
verteilung in einem Hybrid-Antriebskraftsystem mit
einem ersten und einem zweiten Energie-Eingang,
jeweils einem ersten (20) und einem zweiten (14) En-
ergiewandler, einer Energiespeichervorrichtung (18),
einem Energieverbraucher und einer Antriebskraft-
verteilungs-Verwaltungseinrichtung, wobei der Be-
trieb des Antriebskraftsystems zugehérige Gesamt-
kosten hat, die eine Funktion von Betriebsparame-
tern des Antriebskraftsystems sind, welches Verfah-
ren die Schritte des Feststellens der Gesamtkosten
und des Gesamtnutzens, die mit einem Antriebskraft-
verteilungsschema verbunden sind, als Funktion von
Betriebsparametern des Antriebskraftsystems und
des Auswahlens eines Antriebskraftverteilungssche-
mas unter Verwendung einer optimalen Gesamtkos-
tenhdéhe durch Vergleichen der Gesamtkosten und
des Gesamtnutzens mit einem Kosten-Limit bzw. ei-
nem Nutzen-Limit umfasst; dadurch gekennzeichnet,
dass die optimale Gesamtkostenhdhe durch Verglei-
chen der mit dem Wiederaufladen der Energiespei-
chervorrichtung (18) verbundenen Kosten mit einem
Kosten-Limit und Vergleichen des eine Funktion der
Betriebsparameter des Antriebskraftsystems darstel-
lenden Nutzens, welcher mit dem Betreiben des
zweiten Energiewandlers (14) verbunden ist, mit ei-
nem Nutzen-Limit erhalten wird, wobei das Kos-
ten-Limit und das Nutzen-Limit vorbestimmt sind
oder augenbilicklich erhalten werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, welches Ver-
fahren die Schritte des Betreibens des zweiten Ener-
giewandlers (14) umfasst, wenn ein Betrieb einen
Nutzen erreicht, der gleich oder gréRer ist als ein Nut-
zen-Limit im Vergleich mit mindestens einem von
Kraftstoffverbrauch, Abgasemission, Vibration, Larm,
Harte oder Belastung durch die Hybrid-Antriebskraft-
quelle, und des Wiederaufladens der Energiespei-
chervorrichtung (18), wenn ein Wiederaufladen bis
zum Kosten-Limit erreicht wird im Vergleich zu min-
destens einem von Kraftstoffverbrauch, Abgasemis-
sion, Vibration, Larm, Harte oder Belastung.

14. Verfahren nach Anspruch 13, umfassend die
Schritte des Ableitens einer mit dem Betreiben des
zweiten Energiewandlers (14) verbunden Nut-
zen-Héhe und des Vergleichens der Nutzen-Hohe
mit einem Nutzen-Limit, um festzustellen, ob ein Net-
to-Nutzen erreicht wird, oder umfassend die Schritte
des Ableitens einer Kostenhohe fiir das Wiederaufla-
den der Energiespeichervorrichtung (18) und des
Vergleichens der Kostenhdéhe mit einem Kosten-Li-
mit, um festzustellen, ob die Wiederaufladungskos-
ten akzeptabel sind, oder wobei das Nutzen-Limit
und/oder das Kosten-Limit vorbestimmt sind, oder
wobei das Kosten-Limit und/oder das Nutzen-Limit
augenblicklich abgeleitet werden.

15. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Nut-
zen-Limit eine Funktion des Kosten-Limits ist.

9/16



DE 601 30484 T2 2008.06.19

16. Computer-lesbares Medium, welches ein
Programm zur Implementierung der Antriebskraftver-
teilungs-Verwaltung speichert, in einem Hybrid-An-
triebskraftsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
Steuersystem (22) nach einem der Anspriche 7 bis
11, oder Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
15.

17. Prozessor, der zur Durchflihrung von Instruk-
tionen konfiguriert ist, um eine Antriebskraftvertei-
lungs-Verwaltung fiir ein Hybrid-Antriebskraftsystem
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ein Steuersystem
(22) nach einem der Anspruche 7 bis 11 oder ein Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15 zu imp-
lementieren.

18. Hybrid-Antriebskraftquelle mit einer ersten
(20) und einer zweiten Antriebskrafteinheit (14) ver-
schiedenen Typs, wobei mindestens eine (14) der
Einheiten durch die andere Einheit (20) wiederauflad-
bar ist, und Steuersystem (22) nach einem der An-
spriche 7 bis 11.

19. Fahrzeug (10), einschliel3lich einer Hyb-
rid-Antriebskraftquelle nach Anspruch 18.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig.2
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Fig 3a

. Kraftstoffverbrauch und NOx-Kostenfunktion wéhrend
i der ersten 30s des NEDC-Fahrzyklus
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Fig. 3b
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Fig. 3¢

’Kraftstoffverbrauch und NOx-Kostenfunktion wahrend
ider zweiten 100s des NEDC-Fahrzyklus
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Fig. 3d
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Fig. 4
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Fig. 5

” G b

I = 1

18 20

70

16/16



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

