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(57) Zusammenfassung: Fin Hybridantriecb umfasst eine erste Antricbsmaschine, die mittels einer Kupplung mit einer Welle
gekoppelt ist, und eine zweite Antriebsmaschine, die starr mit der Welle gekoppelt ist. Ein Verfahren zum Bestimmen einer
Temperatur der Kupplung umfasst Schritte des Bestimmens einer Temperatur der Kupplung, des Bestimmens einer Temperatur eines
Kupplungsgehduses, des Bestimmens einer Temperaturdifferenz zwischen der Kupplung und dem Kupplungsgehéduse, des
Bestimmens einer Warmeleitfdhigkeit zwischen der Kupplung und dem Kupplungsgehduse, wobei die Warmeleitfdhigkeit in
Abhéangigkeit einer Drehzahl der ersten Antriebsmaschine und einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine bestimmt wird, des
Bestimmens eines Wérmestroms zwischen der Kupplung und dem Kupplungsgehduse auf der Basis eines Produkts aus der
Warmeleitfdhigkeit und der Temperaturditferenz und des Anpassens der bestimmten Kupplungstemperatur auf der Basis des
bestimmten Warmestroms.
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Bestimmungq einer Kupplungstemperatur

Die vorliegende Erfindung betrifft die Bestimmung einer Temperatur einer Kupplung.
Insbesondere betrifft die Erfindung die Bestimmung der Temperatur einer Kupplung fiir einen
Hybridantrieb.

Eine Kupplung in einem Antriebsstrang, insbesondere an Bord eines Kraftfahrzeugs, ist dazu
eingerichtet, mittels Reib- oder Haftreibschluss ein Drehmoment zwischen einem Antriebsmo-
tor und einer weiterfihrenden Komponente, insbesondere einem Getriebe, zu Gbertragen. Ei-
ne Temperatur der Kupplung hangt mafigeblich davon ab, welches Drehmoment (ber sie
Ubertragen wird und wie der grofd der Schlupf zwischen einer Eingangsseite und einer Aus-
gangsseite der Kupplung ist. Da beide Seiten liblicherweise bezliglich eines Kupplungsge-
hauses drehbar angeordnet sind, ist es schwierig, die Temperatur der Kupplung unmittelbar
zu messen. Um trotzdem eine Warnung vor Ubermafiiger Kupplungstemperatur bereitstellen
zu kénnen, wird daher haufig versucht, die Kupplungstemperatur auf der Basis anderer

Messgroflen zu bestimmen.

DE 10 2005 061080 A1 zeigt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beurteilung eines

Kupplungszustands auf der Basis externer Messwerte.

In einem Hybridantrieb sind eine erste und eine zweite Antriebsmaschine mit einer Welle
gekoppelt, die ein Drehmoment flir den Antriebsstrang bereitstellt. In unterschiedlichen Be-
triebszustanden kdnnen die erste, die zweite oder beide Antriebsmaschinen Drehmoment an
die Welle abgeben. Dabei kénnen sich Situationen ergeben, bei denen die rechnerische Be-

stimmung der Kupplungstemperatur den tatsachlichen Verhaltnissen nur noch schlecht folgt.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Technik zur Bestimmung der
Temperatur einer Kupplung fiir einen Hybridantrieb bereitzustellen. Die Erfindung 16st diese
Aufgabe mittels eines Verfahrens, eines Computerprogrammprodukts und einer Vorrichtung
mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche. Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfiih-

rungsformen wieder.

Ein Hybridantrieb umfasst eine erste Antriebsmaschine, die mittels einer Kupplung mit einer

Welle gekoppelt ist, und eine zweite Antriebsmaschine, die starr mit der Welle gekoppelt ist.
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Ein erfindungsgemalies Verfahren zum Bestimmen der Temperatur der Kupplung umfasst
Schritte des Bestimmens einer Temperatur der Kupplung, des Bestimmens einer Temperatur
eines Kupplungsgehauses, des Bestimmens einer Temperaturdifferenz zwischen der Kupp-
lung und dem Kupplungsgehause, des Bestimmens einer Warmeleitfahigkeit zwischen der
Kupplung und dem Kupplungsgehduse, wobei die Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit einer
Drehzahl der ersten Antriebsmaschine und einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine be-
stimmt wird, des Bestimmens eines Warmestroms zwischen der Kupplung und dem Kupp-
lungsgehause auf der Basis eines Produkts aus der Warmeleitfahigkeit und der Temperatur-
differenz und des Anpassens der bestimmten Kupplungstemperatur auf der Basis des be-

stimmten Warmestroms.

Vorteilhafterweise kann bericksichtigt werden, dass beim Antrieb der Welle durch die zweite
Antriebsmaschine die Kupplung beziiglich des Kupplungsgehauses bewegt wird und folglich
eine verbesserte Warmelibertragung mdoglich ist. Gegenlber einer bekannten Vorgehenswei-
se, bei der lediglich die Drehzahl der ersten Antriebsmaschine beriicksichtigt wird, kann so
insbesondere ein Auskihlen der Kupplung beim Betrieb nur der zweiten Antriebsmaschine
verbessert berlicksichtigt werden. Die Temperatur der Kupplung kann daher mit verbesserter
Genauigkeit bestimmt werden. Ein Warmehaushalt der Kupplung kann dadurch verbessert

gesteuert werden.

In einer ersten Variante wird die Warmeleitfahigkeit mittels eines Kennfelds auf der Basis der
Drehzahlen beider Antriebsmaschinen bestimmt. Beispielsweise kbénnen Erfahrungswerte
Uber die Einflisse der Drehzahlen beider Antriebsmaschinen in einem zweidimensionalen
Kennfeld zusammengefasst sein. Dadurch kann die Warmeleitfahigkeit rasch und mit gerin-

gem Aufwand bestimmt werden.

In einer anderen Variante wird die Warmeleitfahigkeit auf der Basis der Drehzahl der ersten
Antriebsmaschine bestimmt, falls die erste Antriebsmaschine in Betrieb ist, und ansonsten auf
der Basis der Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine. Diese Vorgehensweise ist insbesonde-
re dann vorteilhaft, wenn eine bevorzugte Ausfihrungsform des Hybridantriebs vorliegt, bei
der die erste Antriebsmaschine einen Verbrennungsmotor und die zweite Antriebsmaschine
eine elektrische Maschine umfasst. Das Modellieren der Einflisse der Drehzahlen der ersten

bzw. der zweiten Antriebsmaschine auf die Warmeleitfahigkeit kann so vereinfacht gelingen.
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In einer Ausflihrungsform wird bestimmt, dass die erste Antriebsmaschine in Betrieb ist, falls
ihre Drehzahl grofder als ein vorbestimmter Wert ist. Dieser vorbestimmte Wert liegt Ublicher-
weise unterhalb einer Leerlaufdrehzahl der ersten Antriebsmaschine. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass die Bestimmung der Warmeleitfahigkeit sicher zwischen der Drehzahl der
ersten und der zweiten Antriebsmaschine umgeschaltet wird, wenn die erste Antriebsmaschi-
ne abgestellt ist bzw. als abgestellt gelten kann. Ein Abstell- oder ein Anlassvorgang der ers-

ten Antriebsmaschine kdnnen so verbessert beriicksichtigt werden.

Bevorzugterweise wird das Verfahren mehrfach durchlaufen, um die Temperatur der
Kupplung fortlaufend zu bestimmen. Ein Energieeintrag in die Kupplung, der die Temperatur
der Kupplung ansteigen lassen kann, kann dabei berlicksichtigt werden. Die initiale Bestim-
mung der Temperatur der Kupplung kann beispielsweise auf der Basis einer Schatzung erfol-

gen, insbesondere auf der Basis der Temperatur des Kupplungsgehauses.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird ein Signal ausgegeben, falls die bestimmte
angepasste Kupplungstemperatur iber einem vorbestimmten Schwellenwert liegt. Das Signal
kann aufgrund der verbesserten Bestimmung der Kupplungstemperatur mit verbesserter Si-
cherheit bereitgestellt werden. Insbesondere kann vermieden werden, dass das Signal falsch-
licherweise ausgegeben wird, obwohl die Kupplungstemperatur bereits unter den Schwellen-
wert abgesunken ist. Umgekehrt kann auch ein ausbleibendes Signal verhindert werden,
wenn die tatsachliche Kupplungstemperatur den Schwellenwert bereits ibersteigt. Der Hyb-

ridantrieb kann dadurch verbessert abgesichert werden.

Bevorzugterweise ist ein Medium zwischen der Kupplung und dem Kupplungsgehause

gasférmig. Man spricht dabei insbesondere von einer Trockenkupplung. Eigenschaften des
Mediums sowie gegebenenfalls unveranderliche, durch die Bauart der Kupplung bestimmte
Parameter, die in die Bestimmung des Warmestroms einflielien kdnnen, kénnen durch Kon-

stanten moduliert sein.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Kupplung Teil einer Doppelkupplung. Die
Doppelkupplung kann zu einem Doppelkupplungsgetriebe fihren, das zwei Eingangswellen
aufweist, von denen eine fest mit der zweiten Antriebsmaschine gekoppelt ist. Die andere
Eingangswelle kann mittels einer zweiten Kupplung mit der ersten Antriebsmaschine gekop-
pelt sein. Beide Eingangswellen des Getriebes kdnnen auf eine gemeinsame Ausgangswelle

wirken, die ein Drehmoment, beispielsweise zum Antrieb eines Kraftfahrzeugs, bereitstellt.
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Das Verfahren kann so an einem fortschrittlichen Hybridantrieb mit Doppelkupplungsgetriebe
verbessert eingesetzt werden. Eine verbesserte Steuerung des Hybridantriebs, des Getriebes
oder eines Ubergangs zwischen dem Antrieb mittels der ersten oder gar zweiten Antriebsma-

schine kann durch das vorliegende Verfahren ermoglicht sein.

Ein erfindungsgemafes Computerprogrammprodukt umfasst Programmcodemittel zur
Durchflihrung des beschriebenen Verfahrens, wenn das Computerprogrammprodukt auf einer
Verarbeitungseinrichtung ausgefiihrt wird oder auf einem computerlesbaren Datentrager ge-
speichert ist.

Eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Temperatur der oben beschriebenen Kupplung fiir
den Hybridantrieb umfasst eine Einrichtung zur Bestimmung einer Temperatur der Kupplung,
eine Einrichtung zur Bestimmung einer Temperatur eines Kupplungsgehauses, eine Einrich-
tung zur Bestimmung einer Drehzahl der ersten Antriebsmaschine, eine Einrichtung zur Be-
stimmung einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine und eine Verarbeitungseinrichtung.
Dabei ist die Verarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet, eine Temperaturdifferenz zwischen
der Kupplung und dem Kupplungsgehause zu bestimmen, eine Warmeleitfahigkeit zwischen
der Kupplung und dem Kupplungsgehduse in Abhangigkeit einer Drehzahl der ersten An-
triebsmaschine und einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine zu bestimmen, einen War-
mestrom zwischen der Kupplung und dem Kupplungsgehause auf der Basis eines Produkts
aus der Warmeleitfahigkeit und der Temperaturdifferenz zu bestimmen und die bestimmte

Kupplungstemperatur auf der Basis des bestimmten Warmestroms anzupassen.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefligten Figuren genauer beschrieben, in denen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Bestimmung einer Kupplungs-

temperatur an einem Hybridantrieb flr Kraftfahrzeug;

Figur 2  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Bestimmen der Kupplungstemperatur;

Figur 3  beispielhafte Zusammenhange zwischen Drehzahl und Warmeleitfahigkeit zwischen

der Kupplung und einem Kupplungsgehause und

Figur4 ein beispielhaftes Temperaturdiagramm einer sich abkiihlenden Kupplung am Hyb-

ridantrieb aus Figur 1
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Figur 1 zeigt einen Antriebsstrang 100, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug. Der Antriebsstrang
100 umfasst einen Hybridantrieb 105 mit einer ersten Antriebsmaschine 110, einer zweiten

Antriebsmaschine 115 und eine Kupplung 120 mit einem Kupplungsgehause 125. Der Hybrid-
antrieb 105 ist dazu eingerichtet, an einer Welle 130 ein Drehmoment bereitzustellen, das bei-

spielsweise zum Antrieb des Kraftfahrzeugs genutzt werden kann.

Die erste Antriebsmaschine 110 umfasst Uiblicherweise eine Verbrennungskraftmaschine,
insbesondere nach dem Hubkolbenprinzip. Die zweite Antriebsmaschine 115 umfasst
bevorzugterweise eine elektrische Maschine. Die erste Antriebsmaschine 110 ist mittels der
Kupplung 120 trennbar mit der Welle 130 verbunden, wahrend die zweite Antriebsmaschine
115 starr mit der Welle 130 verbunden ist. Die Welle 130 kann eine Eingangswelle eines Ge-
triebes 135 umfassen, wobei das Getriebe 135 dazu eingerichtet ist, das an der Welle 130 be-
reitgestellte Drehmoment geeignet zu Uber- bzw. untersetzen. In einer Ausfihrungsform ist
das Getriebe 135 ein Doppelkupplungsgetriebe mit noch einer weiteren Eingangswelle 140,
die mittels einer weiteren Kupplung 145 mit der ersten Antriebsmaschine 110 gekoppelt ist. In
diesem Fall sind die Kupplung 120 und die weitere Kupplung 145 bevorzugterweise beide

vom Kupplungsgehause 125 umschlossen.

Zur Bestimmung der Temperatur der Kupplung 120 ist eine Vorrichtung 150 vorgesehen, die
eine Verarbeitungseinrichtung 155 umfasst, die mit mehreren Einrichtungen verbunden sind.
Eine erste Einrichtung 160 ist zur Bestimmung der Drehzahl der ersten Antriebsmaschine 110
und eine zweite Einrichtung 165 zur Bestimmung der Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine
115 eingerichtet. Eine Einrichtung 170 dient zur Bestimmung der Temperatur des Kupplungs-
gehauses 125. In einer Ausflihrungsform umfasst die Verarbeitungseinrichtung 155 eine Ein-
richtung 175 zur Bestimmung der Temperatur der Kupplung 120. Diese Einrichtung 175 kann
insbesondere eine Schatzeinrichtung sein, die auf der Basis der Informationen der Einrichtun-
gen 160 bis 170 die Temperatur der Kupplung 120 schatzt. In einer anderen Ausfiihrungsform
ist die Einrichtung 175 separat von der Verarbeitungseinrichtung 155 ausgefuhrt.
Bevorzugterweise ist die Verarbeitungseinrichtung 155 mit einer Schnittstelle 180 verbunden,
Uber die Parameter empfangen werden kdnnen, die die Erwarmung der Kupplung 120 betref-
fen. Diese Parameter kdnnen insbesondere einen Betatigungsgrad der Kupplung 120 und ein
Uber die Kupplung 120 libertragenes Drehmoment umfassen. Auf der Basis solcher Informati-

onen kann ein Eintrag von Energie in die Kupplung 120 bestimmt werden, sodass eine zuvor
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bestimmte oder geschatzte Temperatur der Kupplung 120 auf der Basis des Energieeintrags

angepasst werden kann.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 200 zum Bestimmen der Temperatur der
Kupplung 120 des Hybridantriebs 105 von Figur 1. Das Verfahren 200 ist insbesondere zum
Ablaufen auf der Verarbeitungseinrichtung 155 der Vorrichtung 150 eingerichtet.

In einem ersten Schritt 205 wird die Temperatur der Kupplung 120 initial bestimmt. Dazu kann
die Kupplungstemperatur insbesondere indirekt bestimmt oder geschatzt werden, beispiels-
weise auf der Basis der Temperatur des Kupplungsgehauses 125, die in einem Schritt 210
bestimmt wird. Beispielsweise nach einer vorbestimmten Stillstandsphase des Hybridantriebs
105 kann die Kupplungstemperatur der Temperatur des Kupplungsgehauses 125 entspre-
chen. In einer Ausfliihrungsform wird die Kupplungstemperatur initial mittels der Einrichtung
175 bestimmt bzw. geschatzt. In einem nachfolgenden Schritt 215 wird die Differenz zwischen

den Temperaturen der Kupplung 120 und des Kupplungsgehauses 125 bestimmt.

In einem Schritt 220 wird die Drehzahl der ersten Antriebsmaschine 110 und in einem Schritt
225 die Drehzahl zweiten Antriebsmaschine 115 bestimmt. Dies kann insbesondere mittels
der Einrichtungen 160 bzw. 165 erfolgen. In einem Schritt 230 wird auf der Basis der Drehzahl
der ersten Antriebsmaschine 110 eine erste Warmeleitfahigkeit und in einem Schritt 235 auf
der Basis der Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine 115 eine zweite Warmeleitfahigkeit be-
stimmt. Die Warmeleitfahigkeiten beziehen sich jeweils auf einen Warmetibergang zwischen

der Kupplung 120 und dem Kupplungsgehduse 125.

Zur Auswahl der zu verwendenden Warmeleitfahigkeit wird in einem Schritt 240 Uberprift, ob
die erste Antriebsmaschine 110 in Betrieb ist. Dazu kann insbesondere die im Schritt 220 be-
stimmte Drehzahl mit einem Schwellenwert verglichen werden, der unterhalb einer Leerlauf-
drehzahl der ersten Antriebsmaschine 110 liegt. In einer weiteren Ausflihrungsform betragt
dieser Schwellenwert 0. Wurde bestimmt, dass die erste Antriebsmaschine 110 in Betrieb ist,

so wird die erste Warmeleitfahigkeit verwendet, andernfalls die zweite Warmeleitfahigkeit.

In einer anderen Ausfihrungsform, die durch unterbrochene Linien angedeutet ist, sind die
Schritte 230 bis 240 ersetzt durch einen Schritt 245, in welchem die Warmeleitfahigkeit mittels
eines zweidimensionalen Kennfelds auf der Basis der in den Schritten 220 und 225 bestimm-

ten Drehzahlen bestimmt wird.
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Die Warmeleitfahigkeit ist eine Stoffeigenschaft eines Mediums, das zwischen der Kupplung
120 und dem Kupplungsgehause 125 liegt und bevorzugterweise gasférmig ist. Die Warme-
leitfahigkeit wird jedoch auch beeinflusst durch eine Umwalzung des Mediums, die insbeson-
dere dann verbessert erfolgt, wenn sich die Kupplung 120 gegeniiber dem Kupplungsgehause

125 dreht. Je hoher die Drehzahl ist, desto besser ist auch die Warmeleitfahigkeit.

Auf der Basis der bestimmten Warmeleitfahigkeit wird in einem Schritt 250 ein Warmestrom
zwischen der Kupplung 120 und dem Kupplungsgehause 125 bestimmt. Diese Bestimmung
erfolgt auf der Basis eines Produkts der bestimmten Warmeleitfahigkeit und der bestimmten
Temperaturdifferenz. Weitere Parameter kénnen ebenfalls berlicksichtigt werden. Insbeson-
dere kdnnen Parameter, die durch die Bauart der Kupplung 120 und des Kupplungsgehauses
125 unveranderlich vorgegeben sind, berlicksichtigt werden. Dazu kdnnen ein Abstand zwi-
schen der Kupplung 120 und dem Kupplungsgehaduse 125, eine wirksame Austauschoberfla-
che oder Warmekapazitaten der Kupplung 120 oder des Kupplungsgehduses 125 z3hlen.
Diese Parameter kdnnen auch in einer einzigen Konstante zusammengefasst werden und in
das Produkt aus der Warmeleitfahigkeit und der Temperaturdifferenz einflie3en. In einem
Schritt 255 wird dann die im Schritt 205 bestimmte Temperatur der Kupplung 120 auf der Ba-
sis des bestimmten Warmestroms angepasst. In einer Ausfihrungsform wird die angepasste
Temperatur im Schritt 205 als verbesserter Ausgangswert flir die Temperatur der Kupplung

120 verwendet, wenn das Verfahren 200 erneut durchlauft.

Die im Schritt 255 bereitgestellte, angepasste Kupplungstemperatur kann in einem Schritt 260
mit einem Schwellenwert verglichen werden, wobei ein Signal ausgegeben werden kann, falls
die Kupplungstemperatur oberhalb des Schwellenwerts liegt. So kann auf eine Uberhitzte

Kupplung 120 hingewiesen werden.

Figur 3 zeigt beispielhafte Zusammenhéange zwischen einer Drehzahl und einer Warmeleitfa-
higkeit zwischen der Kupplung 120 und dem Kupplungsgehause 125. In horizontaler Richtung
ist eine Drehzahl der Kupplung 120 und in vertikaler Richtung eine Warmeleitfahigkeit ange-

tragen.

Verldufe 305 bis 320 beziehen sich auf einen Betrieb der ersten Antriebsmaschine 110. Ver-
ldufe 325 bis 340 betreffen einen Betrieb des Hybridantriebs 105, bei der die erste Antriebs-
maschine 110 aufer Betrieb ist und ein Antrieb mittels der zweiten Antriebsmaschine 115 er-

folgt. Es ist deutlich, dass sich die Verlaufe 325 bis 340 paarweise von den Verldufen 305 bis
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320 unterscheiden. Unterschiede zwischen den jeweiligen Verldufen entsprechen einem Feh-
ler, der in die Bestimmung der angepassten Temperatur der Kupplung 120 einflieen wiirde,
falls bei einem Betrieb des Hybridantriebs 105 bei stehender erster Antriebsmaschine 110 die
Drehung der Kupplung 120 auf der Basis der Bewegung der zweiten Antriebsmaschine 115

nicht berticksichtigt wiirde.

Figur 4 verdeutlicht diesen Zusammenhang. In horizontaler Richtung ist eine Zeit und in verti-
kaler Richtung eine Temperatur der Kupplung 120 angetragen. Ein erster Verlauf 405 betrifft
eine Temperaturbestimmung der Kupplung 120 wahrend des Abkiihlens ohne Beriicksichti-
gung ihrer Drehung von einer Temperatur von 250 °C auf 150 °C. Dieser Vorgang erfordert
ca. 1700 Sekunden. Ein zweiter Verlauf 410 betrifft die gleiche Abkiihlung unter Berlcksichti-
gung der Drehung nach dem Verfahren 200 von Figur 2, wofiir ca. 1200 Sekunden bendtigt
werden, also ca. 500 Sekunden weniger als nach dem ersten Verlauf 405. Die Ergebnisse des
zweiten Verlaufs 410 bzw. der Temperaturbestimmung nach dem Verfahren 200 liegen naher
an tatsachlich beobachteten Temperaturen der Kupplung 120 als die Temperaturen des ers-
ten Verlaufs 405. Die beiden Verlaufe machen deutlich, dass die Drehung der Kupplung 120
einen signifikanten Anteil an der Temperaturbildung hat und nicht vernachlassigt werden soll-

te.

Dem Versuch liegen folgende Randbedingungen zugrunde: Fahrt eines Kraftfahrzeugs, das
durch den Antriebsstrang 100 angetrieben wird, nur auf Basis der zweiten Antriebsmaschine
115 mit konstanter Geschwindigkeit von ca. 10 km/h, Temperatur des Getriebes 135: konstant
90 °C; Temperatur der Umgebung des Kupplungsgehauses 125: konstant 20 °C; Temperatur
des Getriebegehauses 125 zum Zeitpunkt 0: 100 °C; Drehzahl der ersten Antriebsmaschine
110: 0; Drehzahl der Welle 130: konstant 1750 Umdrehungen pro Minute und Drehzahl der

zweiten Eingangswelle 140: konstant 850 Umdrehungen pro Minute.
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Bezugszeichenliste

100 Antriebsstrang

105 Hybridantrieb

110 erste Antriebsmaschine

115 zweite Antriebsmaschine

120 Kupplung

125 Kupplungsgehause

130 Welle

135 Getriebe

140 weitere Eingangswelle

145 weitere Kupplung

150 Vorrichtung

155 Verarbeitungseinrichtung

160 Einrichtung zur Bestimmung der Drehzahl der ersten Antriebsma-

165 SE(i::;ir::itung zur Bestimmung der Drehzahl der zweiten Antriebsma-

170 SE(i::;ir::itung zur Bestimmung der Temperatur des Kupplungsgehau-

175 SEei}r?richtung zur Bestimmung der Temperatur der Kupplung

180 Schnittstelle

200 Verfahren

205 initiales Bestimmen der Kupplungstemperatur

210 Bestimmen Gehausetemperatur

215 Bestimmen Differenz

220 Bestimmen Drehzahl erste Antriebsmaschine

225 Bestimmen Drehzahl zweite Antriebsmaschine

230 Bes.timmen Warmeleitfahigkeit bzgl. Drehzahl erste Antriebsma-

235 SB(;hsltri]rer:men Warmeleitfahigkeit bzgl. Drehzahl zweite Antriebsma-

240 SB(;hsltri]rer:men: erste Antriebsmaschine in Betrieb?

245 Bestimmen Warmeleitfahigkeit auf Basis zweidimensionalem
Kennfeld

250 Bestimmen Warmestrom

255 Anpassen bestimmte Kupplungstemperatur

260 Vergleichen Kupplungstemperatur mit Schwellenwert

305-320 Verlaufe mit erster Antriebsmaschine in Betrieb
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325-340 Verlaufe mit erster Antriebsmaschine auler Betrieb

405 erster Verlauf
410 zweiter Verlauf
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Patentanspriche

Verfahren (200) zum Bestimmen einer Temperatur einer Kupplung (120) fiir einen Hyb-
ridantrieb (105), wobei der Hybridantrieb (105) eine erste Antriebsmaschine (110) um-
fasst, die mittels der Kupplung (120) mit einer Welle (130) gekoppelt ist, und eine zweite
Antriebsmaschine (115), die starr mit der Welle (130) gekoppelt ist, und das Verfahren
folgende Schritte umfasst:
Bestimmen (205) einer Temperatur der Kupplung (120);
Bestimmen (210) einer Temperatur eines Kupplungsgehauses (125);
Bestimmen (215) einer Temperaturdifferenz zwischen der Kupplung (120) und dem
Kupplungsgehause (125);
Bestimmen (230-245) einer Warmeleitfahigkeit zwischen der Kupplung (120) und
dem Kupplungsgehause (125);
wobei die Warmeleitfahigkeit in Abhangigkeit einer Drehzahl der ersten Antriebsma-
schine (110) und einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine (115) bestimmt wird;
Bestimmen (250) eines Warmestroms zwischen der Kupplung (120) und dem Kupp-
lungsgehause (125) auf der Basis eines Produkts aus der Warmeleitfahigkeit und
der Temperaturdifferenz,
Anpassen (255) der bestimmten Kupplungstemperatur auf der Basis des bestimmten
Warmestroms.

Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei die Warmeleitfahigkeit mittels eines Kennfelds
auf der Basis der Drehzahlen beider Antriebsmaschinen bestimmt (245) wird.

Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei die Warmeleitfahigkeit auf der Basis der Dreh-
zahl der ersten Antriebsmaschine bestimmt (230) wird, falls die erste Antriebsmaschine
in Betrieb ist, und ansonsten (235) auf der Basis der Drehzahl der zweiten Antriebsma-
schine.

Verfahren (200) nach Anspruch 2 oder 3, wobei bestimmt (240) wird, dass die erste An-
triebsmaschine in Betrieb ist, falls ihre Drehzahl grofier als ein vorbestimmter Wert ist.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Verfahren (200)
mehrfach durchlaufen wird, um die Temperatur der Kupplung (120) fortlaufend zu be-

stimmen.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein Signal ausgege-
ben (260) wird, falls die bestimmte angepasste Kupplungstemperatur iber einem vorbe-
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stimmten Schwellenwert liegt.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein Medium zwi-
schen der Kupplung (120) und dem Kupplungsgehduse (125) gasformig ist.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kupplung (120)
Teil einer Doppelkupplung (120, 145) ist.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur Durchfiihrung des Verfahrens
(200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wenn das Computerprogrammpro-
dukt auf einer Verarbeitungseinrichtung (155, 175) ausgefihrt wird oder auf einem com-
puterlesbaren Datentrager gespeichert ist.

Vorrichtung (150) zur Bestimmung einer Temperatur einer Kupplung (120) fir einen
Hybridantrieb (105), wobei der Hybridantrieb (105) eine erste Antriebsmaschine (110)
umfasst, die mittels der Kupplung (120) mit einer Welle (130) gekoppelt ist, und eine
zweite Antriebsmaschine (115), die starr mit der Welle (130) gekoppelt ist, und die Vor-
richtung folgende Elemente umfasst:
eine Einrichtung (175) zur Bestimmung einer Temperatur der Kupplung (120);
eine Einrichtung (170) zur Bestimmung einer Temperatur eines Kupplungsgehauses
(125);
eine Einrichtung (160) zur Bestimmung einer Drehzahl der ersten Antriebsmaschine
(110);
eine Einrichtung (165) zur Bestimmung einer Drehzahl der zweiten Antriebsmaschi-
ne (115);
eine Verarbeitungseinrichtung (155), die dazu eingerichtet ist,
o eine Temperaturdifferenz zwischen der Kupplung (120) und dem Kupplungsge-
hause (125) zu bestimmen (215);
o eine Warmeleitfahigkeit zwischen der Kupplung (120) und dem Kupplungsge-
hause (125) in Abhangigkeit der Drehzahl der ersten Antriebsmaschine (110)
und der Drehzahl der zweiten Antriebsmaschine (115) zu bestimmen (230-245);
o einen Warmestrom zwischen der Kupplung (120) und dem Kupplungsgehause
(125) auf der Basis eines Produkts aus der Warmeleitfahigkeit und der Tempera-
turdifferenz zu bestimmen (250) und
o die bestimmte Kupplungstemperatur auf der Basis des bestimmten Warme-
stroms anzupassen (255).
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