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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zum Steuern von regenerativem Bremsen eines umweltfreundlichen

Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Ein System und ein Verfahren zum
Steuern von regenerativem Bremsen eines umweltfreundli-
chen Fahrzeugs werden geschaffen. Das System eliminiert
einen Uberhdhten Motortemperaturzustand wahrend rege-
nerativem Bremsen, beugt effektiv vor gegen ein Chattering-
Phanomen, bei dem ein regeneratives Bremsmoment wie-
derholt erhdht und reduziert wird nach dem Uberhéhten Mo-
tortemperaturzustand, und verbessert dementsprechend die
Bremssicherheit und Betriebsfahigkeit des Fahrzeugs. Eine
Momentausgaberate flr regenerative Motorbremsmoment-
begrenzung wird aus einer aktuellen Motorlast und Motor-
temperatur unter Verwendung von eingestellter Information
ermittelt, wenn ein Uberhohter Motortemperaturzustand er-
fasst wird. Dann wird ein finales regeneratives Bremsmo-
ment ermittelt durch Multiplizieren eines regenerativen Mo-
torboremsmoments, das aus Information berechnet wird, ein-
schlief3lich einer Batterieaufladungsleistung und einem Fah-
rerbremsbetatigungswert, mit der ermittelten Momentausga-
berate. Danach wird regeneratives Bremsen eines Motors
eingestellt auf Basis des ermittelten finalen regenerativen
Bremsmoments.
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Beschreibung
HINTERGRUND
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
System und ein Verfahren zum Steuern von rege-
nerativem Bremsen eines umweltfreundlichen Fahr-
zeugs, und spezifischer auf ein System und Ver-
fahren zum Steuern von regenerativem Bremsen,
die regenerative Bremsbegrenzungen durchfiihren
zum Eliminieren eines Uberhéhten Motortemperatur-
zustands wahrend dem regenerativen Bremsen.

Hintergrund

[0002] Wie bekannt ist, wird flr ein umweltfreundli-
ches Fahrzeug, das unter Verwendung eines Elek-
tromotors als eine Fahrzeugantriebsquelle fahrt, wie
ein Hybridelektrofahrzeug (HEV), ein reines Elektro-
fahrzeug (EV) und ein Brennstoffzellenelektrofahr-
zeug (FCEV), ein regenerativer Bremsmodus durch-
gefiihrt, in welchem die kinetische Energie des Fahr-
zeugs als elektrische Energie gesammelt wird Uber
die Stromerzeugung eines Motors wahrend dem
Bremsen, zum Ermdglichen eines Aufladens einer
Batterie (Motoraufladen). Ein regeneratives Brems-
system wandelt die kinetische Energie eines Fahr-
zeugs in elektrische Energie wahrend dem Fahrzeug-
bremsen um und speichert die elektrische Energie
in einer Batterie, um zu erlauben, dass die elektri-
sche Energie wiederverwendet wird zum Antreiben
eines Motors wéhrend der Fahrzeugfahrt, wodurch
die Kraftstoffeffizienz des Fahrzeugs erhoht wird.

[0003] Ein Fahrzeug, das regeneratives Bremsen
durchfiihrt, bendtigt eine regenerative bremskoope-
rative Steuertechnik, welche die Summe eines rege-
nerativen Bremsmoments (regenerative Bremskraft),
das in dem Motor wéhrend dem regenerativen Brem-
sen erzeugt wird, und ein Reibungsbremsmoment
(Reibungsbremskraft), das in einer Reibungsbrems-
einrichtung erzeugt wird, einstellt, identisch zu sein
mit dem Gesamtbremsmoment (Zielbremskraft), die
auf eine Bremsbetatigung durch den Fahrer hin be-
nétigt wird. Dementsprechend ist es notwendig, die
elektrische Bremskraft, die durch Stromerzeugung
und Rotationswiderstand des Motors erhalten wird
(das heifdt, die regenerative Bremskraft und die Rei-
bungsbremskraft, die durch die Reibungsbremsein-
richtung erhalten wird) geeignet zu verteilen, und eine
kooperative Steuerung zwischen Steuerungen muss
geeignet durchgefuhrt werden.

[0004] Eine hydraulische Bremseinrichtung wird nor-
malerweise als die Reibungsbremseinrichtung ver-
wendet. Bei einer solchen hydraulischen Bremsein-
richtung wird eine Zielbremskraft, die eine durch
den Fahrer angefragte Bremskraft ist, auf Basis ei-
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nes Bremssignals berechnet, das zu einer Brems-
betétigung durch den Fahrer (das heif3t, ein Signal
von einem Bremspedalpositionssensor (BPS) auf Ba-
sis einer Bremspedalbetatigung) korrespondiert, und
die Verteilung einer regenerativen Bremskraft und
hydraulischer Bremskraft (Reibungsbremskraft) wird
durchgefihrt, um die Zielbremskraft zu erhéhen. Zu-
dem werden die regenerative Bremssteuerung des
Motors und die Steuerung der hydraulischen Brems-
einrichtung durchgefuhrt, um die jeweiligen verteilten
Momentwerte zu realisieren, wenn das regenerative
Bremsmoment und das hydraulische Bremsmoment
Uber die Bremskraftverteilung ermittelt worden sind.

[0005] Indes wird bei der regenerativen Bremssteue-
rung eines umweltfreundlichen Fahrzeugs, wenn ei-
ne Motortemperatur einer bestimmten Temperatur
oder héher entspricht wahrend einem regenerati-
ven Bremszyklus, eine UberméafRige Motortempera-
tursituation erfasst. Bei der UberméafRiigen Motortem-
peratursituation wird eine regenerative Motorbrems-
menge (das heildt, ein regeneratives Motorbremsmo-
ment und eine Motorausgabe wahrend regenerati-
ven Bremsens) proportional zu der Motortemperatur
beschrankt, wenn eine bestimmte Temperatur lGber-
schritten wird. Wenn die regenerative Motorbrems-
menge jedoch nur auf Basis der Motortemperatur,
wie bei der verwandten Technik, begrenzt wird, wird
der Prozess ,Anstieg der Motortemperatur - Redukti-
on des regenerativen Motorbremsmoments —» Reduk-
tion der Motortemperatur — Anstieg des regenerati-
ven Motorbremsmoments - Anstieg der Motortempe-
ratur“ wiederholt wahrend dem regenerativen Brem-
sen. Wie in Fig. 1 gezeigt, tritt ein Chattering-Phano-
men auf, bei dem der Wert des regenerativen Motor-
bremsmoments (negatives Moment) wiederholt an-
steigt und absinkt, was die Bremssicherheit und Be-
triebsfahigkeit des Fahrzeugs verschlechtert.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung schafft ein Sys-
tem und ein Verfahren zum Steuern von regenerati-
vem Bremsen eines umweltfreundlichen Fahrzeugs.
Das System kann einen UbermaRigen Motortempe-
raturzustand wahrend dem regenerativen Bremsen
schnell eliminieren; effektiv gegen ein Chattering-
Ph&nomen vorbeugen, bei dem ein Anstieg und ei-
ne Reduktion des regenerativen Bremsmoments wie-
derholt wird nach dem Ubermafligen Motorbetriebs-
zustand; und demnach die Bremssicherheit und Be-
triebsfahigkeit des Fahrzeugs zu erhdhen.

[0007] Gemal einem Aspekt schafft die vorliegen-
de Erfindung ein Verfahren zum Steuern von rege-
nerativem Bremsen eines umweltfreundlichen Fahr-
zeugs, das umfassen kann: Ermitteln, mittels ei-
ner Steuerung, ob ein UbermaRiger bzw. Uberhdhter
Motortemperaturzustand besteht, aus einer aktuel-
len Motortemperatureingabe wéhrend regenerativem
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Bremsen; Ermitteln, mittels der Steuerung, einer Mo-
mentausgaberate fiir eine regenerative Motorbrems-
momentbeschrankung aus einer aktuellen Motorlast
und der aktuellen Motortemperatur unter Verwen-
dung von eingestellter Information, wenn der Uber-
hohte Motortemperaturzustand erfasst wird; Ermit-
teln, mittels der Steuerung, eines finalen regenerati-
ven Bremsmoments durch Multiplizieren eines rege-
nerativen Motorbremsmoments, das aus Information
berechnet wird, die eine batterieaufladbare Leistung
und einen Fahrerbremsbetatigungswert einschlief3t,
mit der ermittelten Momentausgaberate; und Einstel-
len, mittels der Steuerung, von regenerativem Brem-
sen eines Motors auf Basis des ermittelten finalen re-
generativen Bremsmoments.

[0008] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
vorliegenden Erfindung ein System zum Steuern von
regenerativem Bremsen eines umweltfreundlichen
Fahrzeugs, das aufweisen kann: eine Ausgaberate-
berechnungseinheit, die dazu eingerichtet ist, zu er-
fassen, ob ein Uberhéhter Motortemperaturzustand
existiert, aus einer aktuellen Motortemperatureinga-
be wahrend dem regenerativen Bremsen, und zum
Ermitteln einer Momentausgaberate fiir eine regene-
rative Motorboremsmomentbegrenzung aus einer ak-
tuellen Motorlast und der aktuellen Motortempera-
tur unter Verwendung von eingestellter Information,
wenn der Uberhdéhte Motortemperaturzustand erfasst
wird; eine Momentbegrenzungseinheit, die dazu ein-
gerichtet ist, ein finales regeneratives Bremsmoment
zu ermitteln durch Multiplizieren eines regenerati-
ven Bremsmoments, das aus Information berechnet
wird, die eine batterieaufladbare Leistung und einen
Fahrerbremsbetéatigungswert einschlie3t, mit der er-
mittelten Momentausgaberate, um eine Implementie-
rung einer regenerativen Bremsmomentbegrenzung
zu ermdglichen; und eine Motorsteuerung, die dazu
eingerichtet ist, ein regeneratives Bremsen eines Mo-
tors auf Basis des ermittelten finalen regenerativen
Bremsmoments einzustellen.

Figurenliste

[0009] Die vorstehenden und anderen Eigenschaf-
ten der vorliegenden Erfindung werden nun detailliert
unter Bezugnahme auf beispielhafte Ausfuhrungsfor-
men derselben beschrieben, die in den begleitenden
Figuren gezeigt sind, die hiernach nur zum Zwecke
der lllustration angefihrt sind, und daher nicht be-
schrankend sind flr die vorliegende Erfindung, und
wobei:

Fig. 1 eine Ansicht ist, die ein Problem einer re-
generativen Bremssteuerung bei der verwand-
ten Technik zeigt;

Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das die Konfigura-
tion eines regenerativen Bremssystems geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt;

2018.09.06

Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das den Aufbau
zum Ausfiihren einer Momentbegrenzung bei
dem regenerativen Bremssteuersystem gemaf
einer beispielshaften Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung zeigt;

Fig. 4 eine Ansicht ist, die das beispielhafte Ein-
stellen einer Momentausgaberate auf Basis ei-
ner Motorlast und einer Motortemperatur zeigt
gemal einer bespielhaften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine Ansicht ist, die das Ergebnis der
Ausfuihrung einer regenerativen Motorbremsmo-
mentbegrenzung auf Basis einer Motorlast und
einer Motortemperatur gemaf einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt; und

Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das einen rege-
nerativen Bremssteuerprozess gemal einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

[0010] Es ist zu verstehen, dass die begleitenden
Figuren nicht notwendigerweise skaliert sind und ei-
ne etwas vereinfachte Darstellung von bevorzug-
ten Eigenschaften sind, welche die Grundprinzipien
der Erfindung illustrieren. Die spezifischen Gestal-
tungsmerkmale der vorliegenden Erfindung, wie hier-
in offenbart, beispielsweise einschliellich von spe-
zifischen Abmessungen, Orientierungen, Positionie-
rungen und Formen werden teilweise durch die spe-
zifisch vorgesehene Anwendung und Verwendungs-
umgebung festgelegt. Bezugszeichen in den Figuren
beziehen sich durch die verschiedenen Figuren der
Zeichnungen hin auf dieselben oder &quivalente Tei-
le der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0011] Es ist zu verstehen, dass der Begriff ,Fahr-
zeug® oder .fahrzeugtechnisch® oder andere ahn-
liche Begriffe, wie hierin verwendet, Motorfahrzeu-
ge im Allgemeinen einschliel3en, wie Personenfahr-
zeuge, einschliel3lich Gelandewagen (SUVs), Bus-
se, LKWs, verschiedene Nutzfahrzeuge, Wasserfahr-
zeuge, einschlie3lich einer Variation von Booten und
Schiffen, Luftfahrzeuge, und dergleichen, und Hy-
bridfahrzeuge einschlielfen, Elektrofahrzeuge, Plug-
in-Hybridelektrofahrzeuge, mit Wasserstoff angetrie-
bene Fahrzeuge, und andere mit alternativen Kraft-
stoffen angetriebene Fahrzeuge (z.B. mit Kraftstof-
fen, die aus anderen Quellen als aus Erdél gewonnen
werden). Wie hierin bezeichnet, ist ein Hybridfahr-
zeug ein Fahrzeug, das zwei oder mehr Antriebsquel-
len aufweist, z.B. sowohl mit Benzin als auch elek-
trisch angetriebene Fahrzeuge.

[0012] Obwohl eine beispielhafte Ausfiihrungsform
als eine Mehrzahl von Einheiten verwendend zum
Ausfiihren des beispielhaften Prozesses beschrieben
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worden ist, ist zu verstehen, dass die beispielhaf-
ten Prozesse auch durch eines oder mehrere Modu-
le ausgefiihrt werden kénnen. Zudem ist zu verste-
hen, dass der Begriff Steuerung/Steuereinheit auf ei-
ne Hardwareeinrichtung bezogen ist, die einen Spei-
cher und einen Prozessor aufweist. Der Speicher ist
dazu geeignet, die Module zu speichern und der Pro-
zessor ist spezifisch dazu eingerichtet, diese Module
auszufiuihren, um einen oder mehrere Prozesse aus-
zufiihren, die nachstehend weiter beschrieben sind.

[0013] Die hierin verwendete Terminologie dient
zum Zwecke der Beschreibung von spezifischen Aus-
fihrungsformen und ist nicht dazu gedacht, fur die
Erfindung begrenzend zu sein. Wie hierin verwendet,
sind die Singularformen ,ein/eine“ und ,der/die/das"
dazu gedacht, auch die Pluralformen einzuschlie3en,
wenn aus dem Kontext nicht klar Gegenteiliges her-
vorgeht. Es ist ferner zu verstehen, dass die Begrif-
fe ,aufweist” und/oder ,weist auf‘, wenn in dieser Be-
schreibung verwendet, das Vorhandensein von an-
gegebenen Eigenschaften, ganzen Zahlen, Schrit-
ten, Betatigungen, Elementen und/oder Komponen-
ten zum Ausdruck bringen, nicht aber das Vorhan-
densein oder das Hinzufligen von einem oder mehre-
ren weiteren Eigenschaften, ganzen Zahlen, Schrit-
ten, Betatigungen, Elementen, Komponenten und/
oder Gruppen derselben ausschlieien. Wie hierin
verwendet, schlief3t der Begriff ,und/oder® irgendei-
ne und alle Kombinationen von einem oder mehreren
der assoziierten aufgelisteten Elements ein.

[0014] Wenn nicht das Gegenteil aus dem Kontext
hervorgeht oder offensichtlich ist, wie hierin verwen-
det, ist der Begriff ,ungefahr so zu verstehen, als
dass er einen Bereich normaler Toleranz bei der
Technik angibt, z.B. innerhalb von zwei Standardab-
weichungen des Mittels. ,Ungeféhr* kann verstanden
werden als innerhalb von 10%, 9% 8%, 7%, usw.
bis 1%, 0,5%, 0,1%, 0,05%, oder 0,01% des ange-
gebenen Werts. Wenn nichts anderes klar aus dem
Kontext hervorgeht, sind alle numerischen Werte, die
hierin vorgesehen sind, durch den Begriff ,ungefahr*
zu modifizieren.

[0015] Hiernach wird die beispielhafte Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die begleitenden Figuren detailliert beschrieben,
um dem Fachmann zu erlauben, die vorliegende Er-
findung in einfacher Weise auszufiihren. Die vorlie-
gende Erfindung ist jedoch nicht auf die offenbarten
Ausfihrungsformen beschrankt, sondern kann auf
verschiedene Weisen implementiert werden.

[0016] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein System und ein Verfahren zum Steuern von re-
generativem Bremsen, das eine regenerative Motor-
bremsbegrenzung ausfiihrt, um einen Gbermafigen
Motortemperaturzustand bzw. iberhéhten Motortem-
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peraturzustand wahren dem regenerativen Bremsen
zu eliminieren.

[0017] Bei der vorliegenden Erfindung kann rege-
neratives Motorbremsbegrenzen durchgefiihrt wer-
den, wenn eine aktuelle Motortemperatur eine vor-
bestimmte Uberhdhte temperaturbewertungskritische
Temperatur Tover Uberschreitet. Wenn die Motor-
temperatur die Gberhdhte temperaturbewertungskriti-
sche Temperatur Uberschreitet, umfasst die regene-
rative Motorbremsbegrenzung einen Prozess der Be-
grenzung eines regenerativen Motorbremsmoments
durch eine Momentausgaberate (%), die ermittelt
wird auf Basis einer Motorlast und einer Motortempe-
ratur (d.h. einen Prozess der Begrenzung einer Mo-
torausgabe wahrend dem regenerativen Bremsen).

[0018] Mit anderen Worten wird nachdem ein re-
generativer Bremsmomentwert (das heil3t, ein Mo-
mentwert vor der Begrenzung) unter Verwendung
eines typischen Verfahrens ermittelt auf Basis von
beispielsweise einer Batteriezustandsinformation wie
einer Batterieaufladungsleistung, eine Momentaus-
gaberate ermittelt auf Basis einer aktuellen Motor-
last und einer Motortemperatur, wenn ein Gberhoh-
ter Motortemperaturzustand erfasst wird, und ein fi-
naler bzw. endglltiger regenerativer Bremsmoment-
wert wird berechnet durch Begrenzen des regenerati-
ven Bremsmomentwerts durch die Momentausgabe-
rate. Der berechnete finale regenerative Bremsmo-
mentwert wird als ein Momentbefehlswert flr regene-
ratives Motorbremssteuern verwendet.

[0019] Wenn der regenerative Bremsmomentwert
durch die Drehmomentausgaberate (%) begrenzt
wird (z. B. auf einen Wert geringer als 100%), wird
der finale regenerative Bremsmomentwert reduziert
im Vergleich zu dem regenerativen Bremsmoment-
wert vor der Begrenzung. Wenn regeneratives Motor-
bremsen auf Basis eines Befehlswerts, reduziertem
regenerativen Bremsmoment, das heif3t dem rege-
nerativen Bremsmomentwert, der durch die Moment-
ausgaberate begrenzt ist, eingestellt wird, kann der
Uberhéhte Motortemperaturzustand beseitigt wer-
den, und insbesondere kann gegen ein Chattering-
Phanomen, bei dem regeneratives Motorbremsmo-
ment wiederholt erhdht ist und reduziert ist wahrend
einem regenerativen Bremszyklus, vorgebeugt wer-
den, und dementsprechend kdnnen die Bremssicher-
heit und Betriebsféhigkeit des Fahrzeugs verbessert
werden.

[0020] Hiernach werden das System und das Ver-
fahren zum Steuern von regenerativem Bremsen ge-
mal einer beispielhaften Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung detaillierter beschrieben. Fig. 2 ist
ein Blockdiagramm, das den Aufbau eines gesamten
regenerativen Bremssystems gemal der vorliegen-
den Erfindung zeigt. Wie gezeigt, wird regeneratives
Bremsen eines umweltfreundlichen Fahrzeugs durch
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kooperative Steuerung von mehreren Steuerungen in
dem Fahrzeug durchgefihrt.

[0021] Zum Beispiel fuhren eine Hybridsteuerein-
heit (hiernach als eine ,HCU" bezeichnet) 20, die ei-
ne untergeordnete Steuerung in dem Fahrzeug dar-
stellt, und eine Bremssteuereinheit (hiernach als eine
,BCU® bezeichnet) 10, die zum automatischen Steu-
ern des Fahrzeugs eingerichtet ist, eine kooperative
Steuerung flr regeneratives Bremsen durch. Insbe-
sondere kann die BCU 10 dazu eingerichtet sein, ei-
ne Bremskraftverteilung auszufiihren und eine Rei-
bungsbremseinrichtung 11 (z. B. eine typische hy-
draulische Bremseinrichtung) zu betétigen, um eine
verteilte Reibungsbremskraft zu erzeugen.

[0022] Die HCU 20 kann dazu eingerichtet sein, ein
regeneratives Bremsmoment zu ermitteln, das als ein
Motormomentbefehlswert verwendet wird, der zum
Erzeugen einer verteilten regenerativen Bremskraft
verwendet wird. Zudem kann die HCU 20 dazu ein-
gerichtet sein, das regenerative Bremsmoment auf
Basis von Informationen zu ermitteln, wie beispiels-
weise einer Batteriezustandsinformation, wie einer
Batterieaufladungsleistung (maximaler Ladeleistung)
und einer Motorzustandsinformation, wie einer Mo-
tortemperatur. Daher kénnen ein Batteriemanage-
mentsystem (hiernach als ein ,BMS* bezeichnet) 40,
das Batteriezustandsinformationen sammelt und die-
selbe der HCU 20 bereitstellt, und eine Motorsteu-
ereinheit (hiernach als eine ,MCU" bezeichnet) 30,
die Informationen bereitstellt, wie beispielsweise eine
Motortemperatur, fur die HCU 20, eine kooperative
Steuerung durchfiihren fir ein regeneratives Brem-
sen.

[0023] Insbesondere kann die MCU 30, die eine Mo-
torsteuerung ausfiihrt, dazu eingerichtet sein, rege-
neratives Bremsen eines Motors 31 als Reaktion auf
einen regenerativen Bremsmomentbefehl einzustel-
len, der von der HCU 20 Ubermittelt wird. Spezifi-
scher kann die BCU 10 dazu eingerichtet sein, ei-
ne fahrzeugangefragte Gesamtbremsmenge (z. B.
die Bremsmenge kann ein Momentwert sein) auf Ba-
sis eines Fahrerbremsbetatigungswerts zu ermitteln,
und eine regenerative Bremstoleranz zu ermitteln
aus der Gesamtbremsmenge. Der Fahrerbremsbe-
tatigungswert kann ein Pedaleingabewert auf Basis
eines Fahrerbremspedalbetatigungszustands sein,
und kann spezifischer eine Bremspedaltiefe oder Ein-
griffsmenge (oder ein Bremspedalhub) sein, was ei-
nen Signalwert eines Bremspedalpositionssensors
(BPS) 9 darstellt.

[0024] Zudem kann die BCU 10 dazu eingerichtet
sein, die ermittelte regenerative Bremstoleranz zu
der HCU zu ubermitteln, und die HCU 20 kann da-
Zu eingerichtet sein, ein regeneratives Bremsmoment
auf Basis der regenerativen Bremstoleranz unter Ver-
wendung von Informationen zu ermitteln, wie bei-

2018.09.06

spielsweise einer Batterieaufladungsleistung. Dem-
entsprechend kann die HCU 20 in einem norma-
len Zustand, in welchem der Uberhdhte Motortem-
peraturzustand nicht vorliegt, dazu eingerichtet sein,
einen Befehl (z. B. einen regenerativen Bremsmo-
mentbefehl) auf Basis des ermittelten regenerativen
Bremsmoments zu erzeugen und denselben an die
MCU 30 auszugeben, und die MCU 30 kann dazu
eingerichtet sein, eine regenerative Bremsbetatigung
des Motors 31 einzustellen, um eine regenerative
Bremskraft zu erzeugen als Reaktion auf den rege-
nerativen Bremsmomentbefehl, der von der HCU 20
empfangen wird.

[0025] Zudem kann die HCU 20 dazu eingerich-
tet sein, eine regenerative Bremsausfiihrungsmen-
ge auf Basis eines Geschwindigkeitsveranderungs-
zustands zu berechnen, unter Verwendung von Ge-
schwindigkeitsveranderungsinformation, die von ei-
ner Getriebesteuereinheit (,transmission control unit*
TCU) empfangen wird, und die BCU 10 kann da-
zu eingerichtet sein, die regenerative Bremsausfih-
rungsmenge von der HCU 20 zu empfangen, um ei-
ne Reibungsbremsmenge letzten Endes zu ermitteln
durch Subtrahieren der regenerativen Bremsausfih-
rungsmenge von der Gesamtbremsmenge. Darauf-
hin kann die BCU 10 dazu eingerichtet sein, die Rei-
bungsbremseinrichtung 11 zu betatigen, um eine Rei-
bungsbremskraft zu erzeugen, die der final ermittel-
ten Reibungsbremsmenge entspricht. In der Sum-
me kann die fahrerangefragte Gesamtbremskraft er-
fullt werden durch die Reibungsbremskraft von dem
Motor 31 und der Reibungsbremskraft von der Rei-
bungsbremseinrichtung 11.

[0026] In der vorstehenden Beschreibung kann, ob-
wohl die HCU 20 dazu eingerichtet ist, ein regene-
ratives Bremsmoment unter Verwendung von Infor-
mationen zu ermitteln, wie beispielsweise einer Bat-
terieaufladungsleistung gemaf der vorliegenden Er-
findung, die HCU 20 dazu eingerichtet sein, eine Mo-
mentbegrenzung durchzufiihren zum Reduzieren ei-
nes regenerativen Bremsmoments auf Basis einer
aktuellen Motorlast und einer Motortemperatur, wenn
die Motortemperatur gréRer ist als eine berhdhte
temperaturbewertungskritische Temperatur Tover (z.
B. ungefahr 150°C).

[0027] Hiernach wird ein Drehmomentbegrenzungs-
prozess zum Eliminieren eines Uberhdhten Motor-
temperaturzustands beschrieben. Fig. 3 ist ein Block-
diagramm, das ein Bremssteuersystem gemaR der
vorliegenden Erfindung zeigt. Der Aufbau zum Aus-
fihren der Drehmomentbegrenzung kann in der HCU
20 vorgesehen sein.

[0028] Unter Bezugnahme auf Fig. 3, kann die HCU
20 dazu eingerichtet sein, eine Motortemperatur zu
empfangen, die durch einen Sensor 32 an der Seite
des Motors 31 erfasst wird, Giber die MCU 30. Der Auf-
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bau zum Ausflihren einer Drehmomentbegrenzung in
der HCU 20 kann eine Ausgaberateberechnungsein-
heit 21 einschlielRen, welche dazu eingerichtet ist, zu
ermitteln, ob ein Uberhéhter Motortemperaturzustand
existiert auf den Empfang hin einer aktuellen Motor-
temperatur, und zum Ermitteln einer Momentausga-
berate (%) auf Basis einer aktuellen Motorlast und
Motortemperatur, wenn der Uberhéhte Motortempe-
raturzustand erfasst wird, und eine Momentbegren-
zungseinheit 23, die dazu eingerichtet ist, ein finales
regeneratives Bremsmoment zu ermitteln, welches
reduziert, d.h. beschrankt, wird, ausgehend von dem
regenerativen Bremsmoment unter Verwendung der
ermittelten Momentausgaberate, um eine regenerati-
ve Bremsmomentbegrenzung zu ermdglichen.

[0029] Die Ausgaberateberechnungseinheit 21 kann
dazu eingerichtet sein, die Momentausgaberate auf
Basis einer eingegebenen Motorlast und Motortem-
peratur zu ermitteln und auszugeben. Die Ausga-
berateberechnungseinheit 21 kann dazu eingerich-
tet sein, die Momentausgaberate (%) auf Basis der
Motorlast und der Motortemperatur unter Verwen-
dung von Einstellungsinformationen zu ermitteln, die
im Voraus gespeichert wird. Insbesondere ist die
Momentausgaberate ein physischer Fahrzeugtest-
wert, der unter Verwendung von vorhergehender
Forschung ermittelt wird und von Tests und einem
Beurteilungsprozess in Bezug auf ein entsprechen-
des Fahrzeug in der Fahrzeugentwicklungsstufe. Die
Drehmomentausgaberate kann als ein Testwert er-
mittelt werden, der in der vorangehenden Forschung
und dem Test und Beurteilungsprozess fiir die Elimi-
nierung eines Uberhéhten Motortemperaturzustands
erhalten wird.

[0030] In der vorliegenden Erfindung kann die Ein-
stellungsinformation, die zum Ermitteln der Moment-
ausgaberate bendtigt wird, einen Wert einschlieen
auf Basis von einer Motorzustandsinformation, wie ei-
ner Motorlast und einer Motortemperatur. Die Dreh-
momentausgaberate kann voreingestellte Informati-
on sein. Ein Beispiel der Einstellungsinformation ist
in Fig. 4 gezeigt. Die Einstellungsinformation kann
beispielsweise eine Tabelle oder Kartendaten sein,
in welchen die Drehmomentausgaberate als ein Wert
auf Basis einer Motorlast und einer Motortemperatur
eingestellt ist. Fig. 4 zeigt das Diagramm der Einstel-
lungsinformation.

[0031] Die Einstellungsinformation kann im Voraus
in der Ausgaberateberechnungseinheit 21 gespei-
chert werden, wie nachstehend beschrieben wird. In
der Einstellungsinformation kann die Momentausga-
berate ein Prozentwert sein, der grof3er ist als 0 und
kleiner ist als 100. Zudem kann die Einstellungsinfor-
mation die Ubertemperaturbeurteilungskritische Tem-
peratur Tover zum Ermitteln, ob eine Drehmoment-
begrenzung auszufiihren ist, einschlief3en. Der Gber-
héhte Motortemperaturzustand wird erfasst, wenn
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eine durch den Sensor 32 erfasste Motortempera-
tur groRer ist als die Ubertemperaturbeurteilungskriti-
sche Temperatur Tover.

[0032] Zudem kann die Einstellungsinformation ei-
nen Momentausgaberatewert aufweisen, um den ein
regeneratives Bremsmoment reduziert wird in einem
Temperaturbereich, der grofRer ist als die Gbertempe-
raturbeurteilungskritische Temperatur, um zu erlau-
ben, dass eine Drehmomentbegrenzung ausgefihrt
wird in dem Uberhéhten Motortemperaturzustand. In
Fig. 4 stellt ,Tmax“ eine maximale Motortemperatur-
toleranz dar.

[0033] Bei der vorliegenden Erfindung bezieht sich
die Momentausgaberate auf eine Rate, die einen
Wert eines regenerativen Motorbremsmoments be-
grenzt (z. B. Moment vor der Begrenzung, hiernach
als ein ,initialregeneratives Bremsmoment* bezeich-
net), das ermittelt wird unter Verwendung eines ty-
pischen Verfahrens auf Basis eines Fahrerbrems-
betatigungswerts (d. h. einem BPS-Signalwert) und
von Informationen, einschlie3lich einer Batterieaufla-
dungsleistung. Die Momentausgaberate bezieht sich
auf ein Verhaltnis von finalem regenerativem Motor-
bremsmoment zu initialem regenerativem Bremsmo-
ment.

[0034] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist die Mo-
mentausgaberate als 100 % aufgeschrieben, um zu
zeigen, dass keine Momentbegrenzung ausgefuhrt
wird in einem Temperaturbereich, der identisch ist
mit der oder kleiner ist als die Ubertemperaturbeur-
teilungskritische Temperatur Tover. Um jedoch zu
erlauben, dass eine Drehmomentbegrenzung in ei-
nem héheren Temperaturbereich als der Ubertempe-
raturbeurteilungskritischen Temperatur Tover durch-
gefuhrt wird, wie in Fig. 4 gezeigt, ist die Moment-
ausgaberate (%) auf einen Wert auf Basis einer Mo-
torlast und einer Motortemperatur eingestellt, spezifi-
scher auf einen Wert, der kleiner ist als 100 %.

[0035] Zudem kann bei der Einstellungsinformation
der Momentausgaberatewert auf einen niedrigeren
Wert eingestellt werden, wenn die Motortemperatur
zunimmt. Der Momentausgaberatewert kann so ein-
gestellt werden, dass er linear reduziert wird, wenn
die Motortemperatur zunimmt. Insbesondere kann
der Momentausgaberatewert bei der Einstellungsin-
formation so eingestellt werden, dass er einen niedri-
geren Wert einnimmt, wenn die Motortemperatur zu-
nimmt unter derselben Motorlastbedingung. Zudem
kann der Momentausgaberatewert, wie in Fig. 4 ge-
zeigt, bei der Einstellungsinformation auf einen nied-
rigeren Wert eingestellt werden, wenn die Motorlast
zunimmt unter denselben Motortemperaturbedingun-
gen.

[0036] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform
kann eine Motorlast unterteilt werden in eine Nied-

6/15



DE 10 2017 219 943 A1

riglastbereich, der geringer ist als ein erster (vorein-
gestellter) kritischer Wert, einen Mittellastbetrieb, der
identisch ist mit oder groRer ist als der erste kriti-
sche Wert und geringer ist als ein zweiter kritischer
Wert (der voreingestellt ist), und einen Hochlastbe-
reich, der identisch ist mit oder groer ist als der zwei-
te kritische Wert. Unter denselben Motortemperatur-
bedingungen kann der Momentausgaberatewert ein-
gestellt werden auf einen niedrigeren Wert bei einer
hohen Last als bei einer mittleren Last und kann auf
einen niedrigeren Wert bei einer mittleren Last einge-
stellt werden als bei einer niedrigen Last. Die Motor-
last kann ein Motormomentwert sein. Da ein Motor-
moment (regeneratives Bremsmoment) einen nega-
tiven Wert aufweist auf regeneratives Bremsen hin,
bezieht sich eine hohe Motorlast auf den Absolutwert
eines Motormoments (regeneratives Bremsmoment)
gréler als eine mittlere Motorlast, und eine niedrige
Motorlast bezieht sich auf den Absolutwert eines Mo-
tormoments niedriger als denjenigen bei einer mittle-
ren Last.

[0037] Insbesondere bezieht sich die Motorlast auf
ein anféngliches Motormoment, d. h. ein anfangliches
regeneratives Motorboremsmoment, bevor eine Be-
grenzung durchgefihrt wird. Auf der Basis eines an-
fanglichen regenerativen Motorbremsmoments (Nm)
-Werts kann beispielsweise der Fall von 0 < Moment
<-40 auf einen niedrigen Lastzustand eingestellt wer-
den, der Fall von -40 < Moment < -80 kann auf einen
mittleren Lastzustand eingestellt werden, und der Fall
von -80 < Moment < -160 kann auf einen hohen Last-
zustand eingestellt werden.

[0038] Zudem kann bei der Einstellungsinformation,
wenn die Momentausgaberate so eingestellt wird,
dass sie linear reduziert ist auf Basis einer Motor-
temperatur innerhalb eines héheren Temperaturbe-
reichs als der Ubertemperaturbeurteilungskritischen
Temperatur Tover, wobei der Gradient bzw. die Nei-
gung einer Reduktion in der Momentausgaberate,
die verringert wird, wenn die Motortemperatur erhéht
wird, auf ein Maximum bei einer hohen Last einge-
stellt werden, um minimal zu sein bei einer niedri-
gen Last, und um einen Wert einzunehmen zwischen
der hohen Last und der niedrigen Last bei mittle-
rer Last. Dementsprechend kann die Ausgaberatebe-
rechnungseinheit 21 dazu eingerichtet sein, die Mo-
mentausgaberate flr regeneratives Bremsmoment-
begrenzen in Echtzeit zu ermitteln auf Basis einer
eingegebenen Motorlast und Motortemperatur. Bei
der beispielhaften Ausfihrungsform kann die HCU
20 ferner eine Ausgaberateentscheidungseinheit 22
aufweisen, die dazu eingerichtet ist, den niedrigs-
ten Wert zu erfassen unter Momentausgaberaten,
die durch die Ausgaberateberechnungseinheit 21 fur
jede vorbestimmte Steuerzeitdauer ermittelt werden
wahrend einem regenerativen Bremszyklus, und den
erfassten Wert an die Ausgaberateberechnungsein-
heit 21 auszugeben.
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[0039] Um gegen ein Chattering-Phdnomen vorzu-
beugen, bei dem ein regeneratives Motorbremsmo-
ment wiederholt erhéht und reduziert wird, wenn eine
Motortemperatur wiederholt erhéht und reduziert wird
in einem Ubermafligen Motortemperaturzustand wéh-
rend dem regenerativen Bremsen, wobei der nied-
rigste Wert unter Momentausgaberaten, wie wahrend
einem regenerativen Bremszyklus ermittelt werden,
kontinuierlich aufrechterhalten werden kann. Mit an-
deren Worten, wenn eine aktuelle Momentausgabe-
rate, die von einer Motorlast und einer Motortempe-
ratur wahrend einem regenerativen Bremszyklus er-
mittelt wird, groRer ist als ein vorhergehender Wert,
kann die vorhergehende niedrige Momentausgabe-
rate kontinuierlich eingesetzt werden. Insbesonde-
re bezieht sich ein regenerativer Bremszyklus auf
die Zeitdauer ab einem Fahrerbremsstartzeitpunkt
zu dem Fahrerbremsendzeitpunkt. Mit anderen Wor-
ten gibt ein regenerativer Bremszyklus die Zeitdau-
er an, ab dem Zeitpunkt, zu welchem der Fahrer ein
Bremspedal betéatigt (der Bremspedalpresszeitpunkt)
zu dem Zeitpunkt, wenn der Fahrer das Bremspedal
16st (d. h. dem Bremspedallésezeitpunkt).

[0040] Wenn die Momentausgaberate endgliltig er-
mittelt wird, wie vorstehend beschrieben, kann die
Momentbegrenzungseinheit 23 dazu eingerichtet
sein, das finale regenerative Motorbremsmoment un-
ter Verwendung der eingegebenen Momentausga-
berate und dem anfénglichen regenerativen Brems-
moment zu berechnen. Die Momentbegrenzungsein-
heit 23 kann dann dazu eingerichtet sein, ein fina-
les regeneratives Motorbremsmoment durch Multi-
plizieren des anfanglichen regenerativen Bremsmo-
ments durch die Momentausgaberate (%) zu berech-
nen, und die HCU 20 kann dazu eingerichtet sein,
einen regenerativen Bremsmomentbefehl zu erzeu-
gen, der dem finalen regenerativen Motorbremsmo-
mentwert entspricht, um den Befehl an die MCU 30 zu
Ubermitteln, die eine Motorsteuerung darstellt. Dem-
entsprechend kann die MCU 30 dazu eingerichtet
sein, das regenerative Bremsen des Motors 31 ein-
zustellen als Reaktion auf den regenerativen Brems-
momentbefehl, um eine regenerative Bremskraft zu
erzeugen.

[0041] Fig. 5 ist eine Ansicht, die das Ergebnis der
regenerativen Motorbremsmomentbegrenzung (re-
generativen Bremsmomentbeschrankung) auf Basis
einer Motorlast und einer Motortemperatur gemaf
der vorliegenden Erfindung zeigt. Fig. 5 zeigt den
verbesserten regenerativen Motorbremsmomentzu-
stand aufgrund der Implementierung der regenerati-
ven Motorbremsmengenbegrenzung geman der vor-
liegenden Erfindung. In Fig. 5 ist das regenerative
Motorbremsmoment das finale regenerative Motor-
bremsmoment, das durch die Momentbegrenzungs-
einheit 23 berechnet wird. Wie gezeigt, wird als das
Ergebnis der regenerativen Motorbremsmomentbe-
grenzungsausfihrung auf Basis einer Motorlast und
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einer Motortemperatur zum Eliminieren eines Uber-
héhten Motortemperaturzustands wéahrend einem re-
generativen Bremszyklus ungefahr konstantes rege-
neratives Bremsmoment aufrechterhalten ohne ein
Chattering-Phdnomen, wie in Fig. 1 gezeigt. Dem-
entsprechend kénnen konventionelle Probleme der
Verschlechterung der Bremssicherheit und Betriebs-
fahigkeit aufgrund eines Chattering-Phédnomens ge-
I6st werden.

[0042] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das einen re-
generativen Bremssteuerungsprozess gemaf einer
beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt. Der regenerative Bremssteuerungspro-
zess wird nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 6
beschrieben, und das hierin beschriebene Verfahren
kann ausgefiihrt werden durch eine Gesamtsteue-
rung mit einem Prozessor und einem Speicher. Zu-
erst kann, wenn ein regeneratives Bremsen anfangt
als Reaktion darauf, dass ein Fahrer das Bremspedal
betatigt, die HCU 20 dazu eingerichtet sein, eine re-
generative Bremstoleranz von der BCU 10 zu emp-
fangen und den Start des regenerativen Bremsens zu
erfassen (S11).

[0043] Daraufhin kann die HCU 20, da die HCU 20
dazu eingerichtet sein kann, eine durch den Sen-
sor 32 auf der Seite des Motors 31 erfasste Motor-
temperatur zu empfangen, dazu eingerichtet sein, ei-
nen Uberhdéhten Motortemperaturzustand zu erfas-
sen durch Vergleichen der eingegebenen Motortem-
peratur mit der ibertemperaturbeurteilungskritischen
Temperatur Tover. Inshesondere kann die HCU 20
dazu eingerichtet sein, zu ermitteln, dass der Uber-
héhte Motortemperaturzustand vorhanden ist, wenn
die erfasste Motortemperatur identisch mit der oder
kleiner ist als die Ubertemperaturbeurteilungskriti-
sche Temperatur, und kann dazu eingerichtet sein,
den Uberhdéhten Motortemperaturzustand zu erfas-
sen, wenn die erfasste Motortemperatur hoher ist als
die Ubertemperaturbeurteilungskritische Temperatur.

[0044] Regeneratives Bremsen wird typischerweise
durchgefiihrt, wenn der tberhdhte Motortemperatur-
zustand erfasst wird (S19). Dementsprechend wird
regenerative Motorbremsmengenbegrenzung (rege-
neratives Bremsmomentbegrenzung) nicht durchge-
fuhrt. Mit anderen Worten ist die HCU 20 dazu ein-
gerichtet, als einen Befehlswert, ein regeneratives
Bremsmoment (d. h. ein anfangliches regenerati-
ves Bremsmoment) auszugeben, dass durch ein ty-
pisches oder bekanntes Verfahren aus Informatio-
nen gewonnen wird, wie beispielsweise einer Batte-
rieaufladungsleistung ohne Momentbegrenzung, und
die MCU 30 ist dazu eingerichtet, ein regenerati-
ves Motorbremsen einzustellen, um eine regenerati-
ve Bremskraft zu erzeugen als Reaktion auf den von
der HCU 20 empfangenen regenerativen Bremsmo-
mentbefehl.
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[0045] Andererseits wird regeneratives Motorbrems-
mengenbegrenzen (regeneratives Bremsmomentbe-
grenzen) ausgefihrt, wenn der Uberhdhte Motor-
temperaturzustand vorliegt. In diesem Prozess kann
die Ausgaberateberechnungseinheit 21, die in der
HCU 20 vorgesehen ist, dazu eingerichtet sein, eine
Motorausgaberate zu ermitteln, die verwendet wird
zum Begrenzen einer regenerativen Bremsmenge,
d. h. eine Momentausgaberate, die verwendet wird
zum Begrenzen eines regenerativen Motorbrems-
moments aus einer Motorzustandsinformation, wie
einer Motorlast und einer Motortemperatur, um ei-
nen Uberhdhten Motortemperaturzustand zu eliminie-
ren. Dementsprechend kann die Ausgaberateberech-
nungseinheit 21 dazu eingerichtet sein, die Motor-
last (d.h. ein aktuelles regeneratives Bremsmoment)
und die Motortemperatur wahrend dem regenerati-
ven Bremsen in Echtzeit zu empfangen, und einen
Motorlastzustand (z. B. niedrige Last, mittlere Last
oder hohe Last) aus dem aktuellen Motor regene-
ratives Bremsmoment zu erfassen, um daher eine
Momentausgaberate auf Basis des aktuellen Lastzu-
stand und einer Motortemperatur zu ermitteln (S13
und S14) .

[0046] Die Momentausgaberate (%) kann auf Ba-
sis des Lastzustands und der Motortemperatur un-
ter Verwendung der Einstellungsinformation ermit-
telt werden, wie in Fig. 4 gezeigt. Da der tberhdh-
te Motortemperaturzustand, in welchem eine aktuelle
Motortemperatur héher ist als die Ubertemperaturbe-
urteilungskritische Temperatur Tover, wird eine Mo-
mentausgaberate unterhalb von 100% ermittelt, d. h.
eine Momentausgaberate zum Reduzieren einer re-
generativen Bremsmenge. Wie vorstehend beschrie-
ben, kann die Ausgaberateentscheidungseinheit 22
zudem dazu eingerichtet sein, die durch die Ausga-
berateberechnungseinheit 21 ermittelte Momentaus-
gaberate zu empfangen und den Minimalwert einzu-
stellen, unter dem Momentausgaberatewert, der zum
aktuellen Zeitpunkt eingegeben wird, und Ausgabe-
ratewerten, die ermittelt werden, nachdem ein rege-
nerativer Bremszyklus startet, zu einem finalem Mo-
mentausgaberatewert.

[0047] Die finale Momentausgaberate, die durch die
Ausgaberateentscheidungseinheit 22 ermittelt wird,
kann in die Momentbegrenzungseinheit 23 eingege-
ben werden, und die Momentbegrenzungseinheit 23
kann dazu eingerichtet sein, ein finales regenerati-
ves Bremsmoment zu berechnen durch Multiplizie-
ren des anfanglichen regenerativen Bremsmoments,
das aus Information gewonnen wird, wie beispiels-
weise einer Batterieaufladungsleistung, mit der Mo-
mentausgaberate (%). Im Ergebnis kann die HCU
20 dazu eingerichtet sein, einen Momentbefehl zu
erzeugen, der dem finalen regenerativen Bremsmo-
mentwert entspricht, der durch die Momentausgabe-
rate begrenzt wird, und den Befehl an die MCU 30
zu Ubermitteln. Die MCU 30 kann dann dazu einge-
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richtet sein, ein regeneratives Bremsen des Motors
31 als Reaktion auf den von der HCU 20 empfange-
nen regenerativen Bremsmomentbefehl einzustellen.
Dementsprechend kann die Ausgabe des Motors 31
auf Basis der Momentausgaberate begrenzt werden,
die auf Basis der Motorlast und der Motortemperatur
ermittelt wird (S15), und der tberhéhte Motortempe-
raturzustand kann eliminiert werden.

[0048] Zudem kann die HCU 20, wahrend der tber-
héhte Motortemperaturzustand wie vorstehend be-
schrieben eliminiert wird, dazu eingerichtet sein, die
durch den Sensor 32 erfasste Motortemperatur zu er-
fassen, um zu ermitteln, ob die Motortemperatur er-
héht ist (S16). Wenn die Motortemperatur nicht er-
hoéht ist, kann ein aktueller Begrenzungswert, d.h. ei-
ne aktuelle Momentausgaberate zum Begrenzen ei-
nes regenerativen Motorbremsmoments, aufrechter-
halten werden (S17). Wenn die Motortemperatur er-
hoht ist trotz der regenerativen Motorbremsmoment-
begrenzung, kann eine neue Momentausgaberate er-
mittelt werden, die der erhéhten Motortemperatur ent-
spricht, und ein regeneratives Motorbremsmoment
begrenzt werden auf Basis der ermittelten neuen Mo-
mentausgaberate (S13, S14 und S15).

[0049] Ferner kann die Momentausgaberate niedri-
ger sein als der vorhergehende Wert, da die Motor-
temperatur erhéht ist, und dementsprechend kann
eine Momentausgaberate angewendet werden, die
niedriger ist als der vorhergehende Wert (d.h. die
Begrenzungsrate ist erhéht). Dementsprechend kann
ein reduziertes regeneratives Bremsmoment als ein
finales regeneratives Bremsmoment zum weiter Be-
grenzen einer regenerativen Motorbremsmenge (d.h.
einen regenerativen Bremsmoment) ermittelt werden
und zum Reduzieren einer Motorausgabe, was daher
die Eliminierung des Uberhéhten Motortemperaturzu-
stands ermdglicht. Daher endet, wenn der Fahrer das
Bremspedal I16st (Ende des Fahrerbremsens), ein re-
generativer Bremszyklus (S18), und alle Momentaus-
gaberaten, die wahrend dem entsprechenden Zyklus
ermittelt worden sind, kbnnen aus dem Speicher ge-
I6scht werden. Wenn erneut ein regeneratives Brem-
sen ausgefuhrt wird, kdnnen eine neue Momentaus-
gaberate auf Basis einer Motorlast und einer Motor-
temperatur zu dem entsprechenden Zeitpunkt erneut
berechnet und eingesetzt werden.

[0050] Wahrend eines Zyklus ab dem Zeitpunkt, zu
welchem das regenerative Bremsen beginnt, bis zu
dem Zeitpunkt, zu welchem das regenerative Brem-
sen endet, kann jedoch der minimale Wert unter Mo-
mentausgaberatewerten, die wiederholt ermittelt wer-
den fir jede Steuerzeitdauer, eingesetzt werden als
eine Momentausgaberate zur Momentbegrenzung.
Wenn eine neu ermittelte Momentausgaberate ho-
her ist als eine vorhergehende Momentausgaberate,
kann die vorhergehende niedrigere Momentausgabe-
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rate verwendet werden zum Begrenzen des regene-
rativen Motorbremsmoments.

[0051] Wie aus der vorhergehenden Beschreibung
ersichtlich wird, kann gemaR der vorliegenden Erfin-
dung, da eine Momentausgaberate ermittelt werden
kann auf Basis einer Motorlast und einer Motortempe-
ratur, eine regenerative Motorbremsmomentbegren-
zung und Ausgabebegrenzung erreicht werden unter
Berulcksichtigung von sowohl einer aktuellen Motor-
last als auch einer aktuellen Motortemperatur. Dem-
entsprechend kann ein Gberhdhter Motortemperatur-
zustand schnell eliminiert werden, und ein Chatte-
ring-Phdnomen, bei dem ein regeneratives Motor-
bremsmoment (regenerative Bremskraft) wiederholt
erhéht und reduziert wird, wéhrend dem regenerati-
ven Bremsen, effektiv vorgebeugt werden. Im Ergeb-
nis kénnen eine Fahrzeugbremssicherheit und eine
Fahrerbetriebsfreundlichkeit verbessert werden, und
die Lebensdauer eines Fahrzeugs mit einem Motor
kann verbessert werden durch effizientes Vorbeugen
gegen den uUberhéhten Motortemperaturzustand.

[0052] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf
bespielhafte Ausfihrungsformen derselben detailliert
beschrieben. Es ist jedoch zu verstehen, dass der
Fachmann verschiedene Abwandlungen bei diesen
vornehmen kann, ohne von dem Rahmen und Be-
reich der Erfindung abzuweichen, wobei der Rahmen
durch die beigefiigten Anspriiche und ihre Aquivalen-
te definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern von regenerativem
Bremsen eines umweltfreundlichen Fahrzeugs, das
umfasst:

Erfassen, mittels einer Steuerung, ob ein Uberhoh-
ter Motortemperaturzustand vorliegt, aus einer aktu-
ellen Motortemperatur, die wahrend dem regenerati-
ven Bremsen eingegeben wird;

Ermitteln, mittels der Steuerung, einer Momentaus-
gaberate fir regeneratives Motorbremsmomentbe-
grenzen aus einer aktuellen Motorlast und der aktuel-
len Motortemperatur unter Verwendung von Einstel-
lungsinformation, wenn der Uberhdhte Motortempe-
raturzustand erfasst wird,;

Ermitteln, mittels der Steuerung, eines finalen re-
generativen Bremsmoments durch Multiplizieren ei-
nes regenerativen Motorbremsmoments, das aus In-
formation berechnet wird, einschliel3lich einer Batte-
rieaufladungsleistung und einem Fahrerbremsbetati-
gungswert, mit der ermittelten Momentausgaberate;
und

Einstellen, mittels der Steuerung, von regenerativem
Bremsen eines Motors auf Basis des ermittelten fina-
len regenerativen Bremsmoments.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Mo-
mentausgaberate bei der Einstellungsinformation ein
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Prozentwert ist, der groler ist als 0 und kleiner ist als
100.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Einstellungsinformation Daten sind, bei denen die
Momentausgaberate auf einen Wert voreingestellt ist
auf Basis einer Motorlast und einer Motortemperatur.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Mo-
mentausgaberate bei der Einstellungsinformation auf
einen niedrigeren Wert eingestellt wird, wenn die Mo-
tortemperatur erhéht ist, unter einer selben Motorlast-
bedingung.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die
Momentausgaberate auf einen niedrigeren Wert ein-
gestellt wird, wenn die Motorlast erhéht ist unter einer
selben Motortemperaturbedingung.

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, bei
dem in der Einstellungsinformation, die Momentaus-
gaberate auf einen niedrigeren Wert eingestellt wird,
wenn die Motorlast héher ist und die Motortempera-
tur héher ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
bei dem in der Einstellungsinformation, in Bezug auf
eine Motorlast, ein niedriger Lastbereich geringer ist
als ein erster kritischer Wert, ein mittlerer Lastbereich
identisch ist mit dem oder gréRer ist als der erste kri-
tische Wert und kleiner ist als ein zweiter kritischer
Wert, und ein hoher Lastbereich hoher ist als der
zweite kritische Wert, eingestellt werden, und wobei
die Momentausgaberate auf einen Wert eingestellt
wird, die dem niedrigen Lastbereich, dem mittleren
Lastbereich oder dem hohen Lastbereich entspricht.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem die Steuerung dazu eingerichtet
ist, einen niedrigsten Wert einzustellen, unter Mo-
mentausgaberaten, die wahrend einem regenerati-
ven Bremszyklus ermittelt werden, ab einem Zeit-
punkt, zu welchem ein Bremspedal betatigt wird, als
eine Bremsbetatigung, bis zu einem Zeitpunkt, zu
welchem das Bremspedal geldst wird, auf eine finale
Momentausgaberate.

9. System zum Steuern von regenerativem Brem-
sen eines umweltfreundlichen Fahrzeugs, das um-
fasst:
eine Steuerung mit einem Prozessor und einem Spei-
cher, eingerichtet zum:

Erfassen, ob ein Uberhéhter Motortemperaturzustand
existiert aus einer aktuellen Motortemperatur, die
wahrend regenerativem Bremsen eingegeben wird,
und zum Ermitteln einer Momentausgaberate fiir re-
generatives Motorbremsmomentbegrenzen aus ei-
ner aktuellen Motorlast und der aktuellen Motortem-
peratur unter Verwendung von eingestellter Informa-
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tion, wenn der Uberhdhte Motortemperaturzustand
erfasst wird;

Ermitteln eines finalen regenerativen Bremsmoments
durch Multiplizieren eines regenerativen Bremsmo-
ments, das aus Information berechnet wird, ein-
schlieBlich einer Batterieaufladungsleistung und ei-
nem Fahrerbremsbetatigungswert, mit der ermittelten
Momentausgaberate, um eine Implementierung einer
regenerativen Bremsmomentbegrenzung zu ermég-
lichen; und

Einstellen von regenerativem Bremsen eines Mo-
tors auf Basis des ermittelten finalen regenerativen
Bremsmoments.

10. System nach Anspruch 9, bei dem in der ein-
gestellten Information der Ausgaberateberechnungs-
einheit die Momentausgaberate ein Prozentwert ist,
der grofler ist als 0 und kleiner ist als 100.

11. System nach Anspruch 9 oder 10, bei dem
die eingestellte Information Daten sind, bei denen die
Momentausgaberate voreingestellt ist auf einen Wert
auf Basis einer Motorlast und einer Motortemperatur.

12. System nach Anspruch 11, bei dem in der ein-
gestellten Information die Momentausgaberate auf
einen niedrigeren Wert eingestellt wird, wenn die Mo-
tortemperatur erhéht ist unter einer selben Motorlast-
bedingung.

13. System nach Anspruch 11 oder 12, bei dem in
der eingestellten Information die Momentausgabera-
te auf einen niedrigeren Wert eingestellt wird, wenn
die Motorlast erhdht wird unter einer selben Motor-
temperaturbedingung.

14. System nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem in der eingestellten Information die Moment-
ausgaberate auf einen niedrigeren Wert eingestellt
wird, wenn die Motortemperatur erhéht ist und die
Motorlast erhéht ist.

15. System nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
bei dem in der eingestellten Information in Bezug auf
eine Motorlast, ein niedriger Lastbereich, der geringer
ist als ein erster kritischer Wert, ein mittlerer Lastbe-
reich, der identisch ist mit dem oder gréRer ist als der
erste kritische Wert und kleiner ist als ein zweiter kri-
tischer Wert, und ein hoher Lastbereich, der gréRer
ist als der zweite kritische Wert, eingestellt sind, und
wobei die Momentausgaberate auf einen Wert ein-
gestellt ist, der dem niedrigen Lastbereich, dem mitt-
leren Lastbereich oder dem hohen Lastbereich ent-
spricht.

16. System nach einem der Anspriiche 9 bis 15, bei
dem die Steuerung ferner dazu eingerichtet ist, einen
niedrigsten Wert einzustellen unter Momentausgabe-
raten, die durch die Ausgaberatenberechnungsein-
heit wéhrend einem regenerativen Bremszyklus er-

10/15



DE 10 2017 219 943 A1

mittelt werden ab einem Zeitpunkt, zu welchem ein
Bremspedal betétigt wird, als eine Bremsbetéatigung,
bis zu einem Zeitpunkt, bei dem das Bremspedal ge-
I6st wird, auf eine finale Momentausgaberate.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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