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Verfahren zur Vermeidung des Siedens des Kihimittels fur

zumindest sine elekirische Maschine sines Hybridantriebsstrangs

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Vermeidung
des Siedens des Kuhimittels der zumindest einen elektrischen Maschine eines
ginen Hybridantriebsstrang umfassenden Kraftfahrzeugs gemaR dem Ober-

begriff des Patentanspruchs 1.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass elektrische Maschinen von
Hybridantriebsstrangen, insbesondere elektrische Maschinen hoher Leistungs-
dichte mittels eines Fluidkihlkreislaufs des Fahrzeugs gekihit werden; hierbei
sind die elektrischen Maschinen an den Kihikreislauf des Verbrennungsmotors

gekoppelt.

Die in Fahrzeugen singesetzien Verbrennungsmotoren weisen einen
Kihikreisiauf auf, welcher einen Radiator mit Lufter und eine mechanisch ange-
triebene und in der Regel an den Verbrennungsmotor gekoppelte Kihimittel-
Pumpe umfasst. Des weiteren weisen Automatgetriebe mit integrierter ver-
schieilfreier Bremse einen Wéarmetauscher auf, dessen Fluidseite an den

Kihlkreislauf des Verbrennungsmotors angeschiossen ist.

Hierbei kann ein Sieden des Kihimitiels im Kihlkreisiauf zu Kavitations-
schaden an den kithimitteldurchstrémten Bauteilen der elekirischen Maschine
fihren, wobei ein Sieden durch verschiedene Effekie hervorgerufen werden

kann.

Beispielsweise kann ein Sieden des Kihimittels durch Verlustieistung
der elekirischen Maschine in rein elekirischem Belrieb oder durch Nachheizen

der in der elektrischen Maschine gespeicherien Wirmeenergie bei keinem oder
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geringem Kihimittelvolumenstrom durch die elekirische Maschine verursacht

werden.

Des weiteren kann ein Sieden des Kihimittels durch Druckabfall im Ge-
samtkihisystem des Fahrzeugs verursacht werden; beispielsweise kann ein
Druckabfall im Gesamtkihisystem durch das Abstellen des Verbrennungsmo-
tors hervorgerufen werden. Weitere Ursachen flr das Erreichen der Siedetem-
peratur des Kithimittels sind eine zu hohe Kihimittelzulauftemperatur sowie ein

Betrieb der elektrischen Maschine mit dauerhaft hoher Leistung.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Vermeidung des Siedens des Kihimittels zur Kihiung der zumindest einen
an den Kithlkreisiauf des Verbrennungsmotors des Fahrzeugs gekoppelten
elekirischen Maschine eines einen Hybridantriebsstrang umfassenden Kraft-
fahrzeugs anzugeben, durch dessen Durchfithrung vermieden wird, dass die
Siedetemperatur des Kihimittels erreicht wird. Dadurch sollen durch Sieden
des Kithimittels verursachte Kavitationsschiden an den kithimitteldurchstrdm-

ten Bauteilen vermieden werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.
Weitere erfindungsgeméle Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-

teransprichen hervor,

Demnach wird ein Verfahren zur Vermeidung des Siedens des Kihimit-
tels zur Kihiung der zumindest einen elekirischen Maschine eines einen Hyb-
ridantriebsstrang umfassenden Kraftfahrzeugs vorgeschlagen, im Rahmen
dessen ein Sieden des Kihimittels durch eine Ausgestaltung der Fahrstrategie
des Fahrzeugs in Abhdngigkeit der Statortemperatur bzw. der Kihimitteltemnpe-
ratur im Kihimantel oder einer Temperatur nahe des Kihimantels undfoder in

Abhéngigkeit des Kihimittelvolumenstroms des Kihikreislaufs vermieden wird,
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Gemah einer ersten Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen,
die Fahrstrategie in Abhéngigkeit der Statortemperatur bzw. der Kithimitteltern-
peratur im Kihimantel oder einer Temperatur nahe des Kihimantels zu gestal-
ten; vorzugsweise wird bei Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur im
Stator, im Kithimantel oder in der N&he des Kihimantels eine Leistungsreduzie-
rung der elekirischen Maschine im Zug- und Schubbetrieb durchgefiihrt; die
Leistungsreduzierung wird aufgehoben, wenn die Temperatur im Stator der
elekirischen Maschine, im Kihimantel oder in der Nihe des Kithimantsls einen
vorgegebenen Schwellenwert unterschreitet.

im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Fahr-
strategie in Abhéngigkeit des zur Verfigung stehenden Kihimittelvolumen-
stroms gestaltet, vorzugsweise wird bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Schwellenwertes fiir den Kihimittelvolumenstrom eine Leistungsreduzierung
der elektrischen Maschine im Zug- und Schubbetrieb durchgefihrt, die aufge-
hoben wird, wenn der Kihimittelvolumenstrom einen vorgegebenen Schwel-
lenwert Gberschreitet.

Des weiteren kann geméf siner weiteren Varianie des erfindungsgemi-
fen Verfahrens vorgesehen sein, dass ein Abschalten des Verbrennungsmeo-
tors unterbunden wird, wenn die Statortemperatur bzw. die Kihimitteltempera-
tur im Kihimante! oder sine Temperatur in der Ndhe des Kihimantels einen
vorgegehenen Schwellenwert berschreitet, wodurch ein ein Sieden des Kihi-
mittels verursachender Druckabfall im GesamtkGhisystem des Fahrzeugs ver-
mieden wird,

Ferner kann erfindungsgemal vorgesehen sein, dass nach dem Abstel-
len des Fahrzeugs der Verbrennungsmotor fir eine definierte Zeit nachiguft,
damit der Druck im Kihikreislauf aufrechterhalten bleibt und die Wiarmeenergie
des Stators durch das Kihimittel abgefihrt wird. Vorzugsweise ist die Nach-
laufzeit des Verbrennungsmotors eine Funktion der Statortemperatur bzw. der
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Kihimitteltemperatur im Kihimante! oder einer Temperatur in der Néhe des

Kithimaniels und/oder der Nachheizcharakieristik der elekirischen Maschine.

GemaR der Erfindung sind die zu Uberwachenden Grillen, wie bei-
spielsweise die Temperatur und der Kihimittelvolumenstrom entweder durch
Sensoren und/oder durch Modelle der betreffenden Komponenten bestimmbar.

Durch die erfindungsgeméle Konzeption wird ein Verfahren zur Verf(-
gung gestellt, welches ohne einen signifikanten konstruktiven Mehraufwand
durchflihrbar ist und auf einfache Weise eine zuverldssige Vermeidung des
Siedens des Kihimittels zur Kithlung der zumindest einen slekirischen Maschi-
ne eines einen Hybridantriebsstrang umfassenden Krafifahrzeugs gewahrleis-
tet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermeidung des Siedens des Kihimittels zur Kithlung
der zumindest einen an den Kuhlkreislauf des Verbrennungsmotors des Fahr-
zeugs gekoppelten elekirischen Maschine eines einen Hybridantriebsstrang
umfassenden Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dassdie
Fahrstrategie des Fahrzeugs in Abhangigkeit der Statortemperatur bzw. der
Kihimitteltemperatur im Kihimante! oder einer Temperatur nahe des Kihiman-
tels und/oder in Abhédngigkeit des Kithimittelvolumenstroms des Kihlkreislaufs
gestallet wird, derart, dass die Siedetemperatur des Kilhimittels nicht erreicht

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten einer vorgegebenen Temperatur im Stator der elekiri-
schen Maschine, im Kihimante! oder in der Nahe des Kithimantels eine Leis-
tungsreduzierung der elektrischen Maschine im Zug- und Schubbetrieb durch-
gefithrt wird, wobei die Leistungsreduzierung aufgehoben wird, wenn die Tem-
peratur im Stator, im Kithimantel oder in der Nahe des Kihimantels einen vor-

gegebenen Schwellenwert unterschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass bei Unterschreiten eines vorgegebenen Schwellenwertes fir den
Kihimittelvolumenstrom eine Leistungsreduzierung der elektrischen Maschine
im Zug- und Schubbetrieb durchgefihrt wird, wobeil die Leistungsreduzierung
aufgehoben wird, wenn der Kithimittelvolumenstrom einen vorgegebenen
Schwellenwert berschreitet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Abschalien des Verbrennungsmotors unterbunden wird, wenn

die Statortemperatur bzw. die Kihimitteltemperatur im Kihimantel oder eine
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Temperatur in der Nahe des Kihimantels einen vorgegebenen Schwellenwert
Gberschreitet, wodurch ein gin Sieden des Kihimittels verursachender Druck-

abfall im Gesamtklihisystem des Fahrzeugs vermieden wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dassnachdem Abstelien des Fahrzeugs der Verbrennungsmo-
tor fir eine definierte Zeit nachiuft, damit der Druck im Kihikreislauf aufrecht-
erhalten bleibt und die Wérmeenergie des Stators durch das Kithimittel abge-
fihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nachlaufzeit des Verbrennungsmotors eine Funktion der Statortemperatur
bzw. der Kihimitteltemperatur im Kidhimante! oder einer Temperatur in der
Nahe des Kihimantels und/oder der Nachheizcharakleristik der elekirischen

Maschine ist,

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dassdie Temperatur und der Kithimittelvolumenstrom
entweder durch Sensoren und/oder durch Modelle der betreffenden Kompo-
nenten bestimmbar sind.
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