wo 2010/063360 A1 I I INK0 0 VOO0 00O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

A, ) 0 O 0 0 OO O

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

i
2

‘Z

3 3 10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) ! tcunssnu
10. Juni 2010 (10.06.2010) PCT WO 2010/063360 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
B60W 10/26 (2006.01) B60OW 10/00 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

AM, AOQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/008050 BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DO,
(22) Internationales Anmeldedatum: DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
12. November 2009 (12.11.2009) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PE, PG, P11, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT,

(30) Angaben zur Prioritit: TZ,UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

10 2008 060 954 .4

6. Dezember 2008 (06.12.2008) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
von US): BAYERISCHE MOTOREN WERKE AKTI- ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
ENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Petuelring 130, 80809 TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
Miinchen (DE). DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,

LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SF, SL
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HUMMEL, Holger
[DE/DE]; Lena-Christ-Strasse 4, 80807 Miinchen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: BAYERISCHE MOTOREN Y €roffentlicht:
WERKE AKTIENGESELLSCHAFT; Patentabteilung, —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
AJ-3, 80788 Miinchen (DE). 3)

(54) Title METHOD FOR REGULATING OR CONTROLLING THE CHARGE STATE OF AN ELECTRICAL ENERGY
STORE OF A HYBRID VEHICLE

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR REGELUNG BZW. STEUERUNG DES LADEZUSTANDS EINES ELEKTRISCHEN
ENERGIESPEICHERS EINES HYBRIDFAHRZEUGS

(57) Abstract: The invention relates to a method for regulating or controlling the charge state of an electrical energy store of a hy-
brid vehicle, wherein the energy store is charged in some operating states from a lower to a higher charge state by an electric ma-
chine working as a generator and driven by an internal combustion engine of the hybrid vehicle. The level of the charge state to
which the energy store is charged by means of the internal combustion engine is selected as a function of a parameter representing
or correlated to the electrical system load.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung des Ladezustands eines elektrischen Energiespeichers eines Hy-
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Verfahren zur Regelunq bzw. Steuerung des Ladezustands eines elekt-

rischen Energiespeichers eines Hybridfahrzeuqs

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung bzw. Steue-
rung des Ladezustands eines elektrischen Energiespeichers eines Hybrid-

fahrzeugs geman dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Hybridfahrzeuge zeichnen sich bekanntlich durch die Kombination eines
Verbrennungsmotors mit mindestens einer elektrischen Maschine aus. Bei
einem so genannten ,Vollhybrid® kann das Fahrzeug wahlweise rein verbren-
nungsmotorisch, rein elektromotorisch oder verbrennungsmotorisch und un-
terstutzend elektromotorisch angetrieben werden. Bei einem so genannten
»Mild-Hybrid“ ist die elektrische Maschine nur zur Unterstitzung des Verbren-
nungsmotors sowie zur Rekuperation kinetischer Energie des Fahrzeugs
wahrend Schubphasen vorgesehen. Rein elektrisches Fahren ist bei einem
Mild-Hybrid nicht méglich.

Manche Hybridkonzepte weisen auch eine so genannte Motorstart-Stopp-
Funktion auf. Bei stehendem Fahrzeug, z. B. im Stau bzw. vor einer roten
Ampel, schaltet die Start-Stopp-Automatik den Verbrennungsmotor automa-
tisch ab. Wird der Batterie z.B. bei stehendem Verbrennungsmotor in hohem
Malde elektrische Leistung entzogen, z.B. von einem elektrisch betriebenen

Kompressor der Fahrzeugklimaanlage, so kann dies zu einem raschen Ab-
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sinken des Ladezustands der Batterie fuhren. Um zu verhindern, dass der
Ladezustand in einen kritischen Bereich absinkt, in dem die Gefahr des
Ausfalls bestimmter Fahrzeugfunktionen bestiinde, muss die Batterie recht-
zeitig mittels des Verbrennungsmotors aufgeladen werden, d.h., bei stehen-
dem Fahrzeug muss der Verbrennungsmotor ggf. zugestartet werden bzw.
bei bereits laufendem Verbrennungsmotor muss der Lastpunkt entsprechend
angehoben werden. Bei herkdmmlichen Hybridkonzepten ist hierbei vorge-
sehen, dass die Batterie auf einen bestimmten, fest vorgegebenen oberen

Ladezustandswert aufgeladen wird.

Ist der Ladezustand, bis zu dem der Energiespeicher mittels des Verbren-
nungsmotors aufgeladen wird, zu niedrig gewébhlt, so kann dies bei hoher
elektrischer Bordnetzlast zu einem haufigen Ein- und Ausschalten des
Verbrennungsmotors fihren. Wird der Ladezustand, bis zu dem der Energie-
speicher mittels des Verbrennungsmotors aufgeladen wird, hingegen relativ
hoch gewahlt, so kann es sehr lange dauern, bis die Batterie auf das ent-
sprechende Niveau aufgeladen ist und der Verbrennungsmotor wieder abge-
stellt werden kann, was insbesondere in Stauphasen, in denen der Verkehr
haufig zum Stehen kommt und der Fahrer mit einem automatischen Ab-

schalten des Verbrennungsmotors rechnen wiirde, unerwiinscht ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Steuerung bzw. zur Rege-
lung des Ladezustands eines elektrischen Energiespeichers eines Hybrid-
fahrzeugs anzugeben, bei dem das Aufladen des Energiespeichers mdglichst

.bedarfsgerecht” erfolgt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den

Unteranspriichen zu entnehmen.

Ausgangspunkt der Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung

des Ladezustands eines elektrischen Energiespeichers eines Hybridfahr-
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zeugs, wobei der Energiespeicher, bei dem es sich um eine Batterie oder,
alternativ dazu, auch um eine Kondensatoranordnung handeln kann, tber
eine von dem Verbrennungsmotor des Hybridfahrzeugs angetriebene, gene-
ratorisch arbeitende elektrische Maschine von einem niedrigen auf einen h6-

heren Ladezustand geladen wird.

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass die Héhe des Ladezustands, bis
zu dem der Energiespeicher mittels des elektrischen Verbrennungsmotors
aufgeladen wird, nicht fest vorgegeben ist, sondern vielmehr in Abhangigkeit
von einem die Bordnetzlast reprasentierenden oder damit korrelierenden
,Parameter” gewahit wird. Der Begriff ,Parameter” ist in der vorliegenden
Beschreibung und in den Patentansprichen breit zu interpretieren. Es muss
sich nicht notwendigerweise um einen einzelnen Parameter handeln. Viel-
mehr kann vorgesehen sein, dass die Hohe des Ladezustands, bis zu dem
der Energiespeicher mittels des elektrischen Verbrennungsmotors aufgela-

den wird, in Abhangigkeit mehrerer Parameter gewahlt wird.

Ebenso ist der Begriff ,Bordnetzlast” breit zu interpretieren. Als ,Bordnetzlast*
kann die dem Energiespeicher entzogene, aus Spannung und Strom ermit-
telte elektrische Leistung angesehen werden. Vereinfachend kann auch nur

mit einer ,Stromgréle” gearbeitet werden.

Das Ladezustandsniveau, bei dessen Erreichen das verbrennungsmotori-
sche Laden des Energiespeichers beendet wird, bzw. bei dessen Erreichen
in Stillstandsphasen des Fahrzeugs der Verbrennungsmotor wieder abge-
stellt wird, wird kann insbesondere in Abhangigkeit von der ,hochvoltseitigen
Bordnetzlast” bestimmt sein. Durch eine ,bedarfsgerechte Festlegung® des
Ladezustandsniveaus (,SOC" bzw. ,State of Charge®) in Abh&ngigkeit von
der aktuellen Bordnetzlast kénnen sowohl ein haufiges Ein- und Ausschalten
des Verbrennungsmotors als auch ein zu lange Ladevorgénge vermieden

werden.
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Hohe des
Ladezustands, bis zu dem der Energiespeicher mittels des Verbrennungs-
motors aufgeladen wird, von der momentanen Bordnetzlast (Ist-Bordnetzlast)
und/oder von der wahrend einer zeitlich zuriickliegenden Phase dem Ener-
giespeicher entzogenen Energiemenge bzw. von dem zeitlichen Integral der

Bordnetzlast abhangt.

Wird nicht nur die momentane Bordnetzlast betrachtet, sondern der Verlauf
der Bordnetzlast von einem Zeitpunkt in der Vergangenheit bis zur momen-
tanen Bordnetzlast, so kann vorgesehen sein, dass aAnstatt mit dem zeitlichen
Integral der Bordnetzlast mit einer ,gefilterten Bordnetzlast® bzw. mit einer
.mittleren Bordnetzlast® gearbeitet und in Abhangigkeit davon die Hohe des
Ladezustands, bis zu dem der Energiespeicher mittels des Verbrennungs-

motors aufgeladen wird, gewahlt wird.

Es kann vorgesehen sein, dass der Energiespeicher mittels des Verbren-
nungsmotors aufgeladen wird, wenn der Ladezustand des Energiespeichers
auf oder unter einen vorgegebenen Ladezustand absinkt. Das Niveau, ab
dem ein verbrennungsmotorisches Laden des Energiespeichers erfolgt, kann
beispielsweise bei 35% des maximalen Ladezustands des elektrischen

Energiespeichers festgesetzt sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung des Ladezustands eines
elektrischen Energiespeichers eines Hybridfahrzeugs, wobei der
Energiespeicher in manchen Betriebszusténden lber eine von einem
Verbrennungsmotor des Hybridfahrzeugs angetriebene, generatorisch
arbeitende elektrische Maschine von einem niedrigen auf ein hdheres
Ladezustandsniveau geladen wird, |
dadurch gekennzeichnet, dass
das Ladezustandsniveau, bis zu dem der Energiespeicher mittels des
‘Verbrennungsmotors aufgeladen wird, in Abh&ngigkeit von einem die
Bordnetzlast reprasentierenden oder damit korrelierenden Parameter

gewahit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der die
Bordnetzlast reprasentierende oder damit korrelierende Parameter

durch die momentane Bordnetzlast gebildet ist oder davon abhangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der die Bordnetzlast reprasentierende oder damit korrelierende Para-
meter von der wahrend einer zeitlich zurtickliegenden Phase beste-

henden Bordnetzlast abhangt.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass aus dem Verlauf der Bordnetzlast wahrend einer zeitlich zu-
ruckliegenden Phase eine mittlere bzw. gefilterte Bordnetzlast gebildet
wird und diese in die Festlegung der Hohe des Ladezustandsniveaus,
bis zu dem der Energiespeicher mittels des Verbrennungsmotors auf-

geladen wird, einbezogen wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der Energiespeicher mittels des Verbrennungsmotors gela-
den wird, wenn das momentane Ladezustandsniveau des Energie-
speichers auf oder unter ein vorgegebenes Ladezustandsniveau ab-

sinkt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
vorgegebene Ladzustandsniveau im Bereich zwischen 30% und 40%
des maximalen Ladezustandsniveaus liegt, insbesondere dass das
vorgegebene Ladezustandsniveau circa 35% des maximalen Ladezu-

standsniveaus betragt.
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