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(47) Sammandrag:

Forfarande for styrning av ett drivsystem hos ett fordon. Drivsy-
stemet innefattar en férbranningsmotor (2) med en utgaende
axel (2a), en véxeilada (3) med en ingdende axel (3a), en elekt-
risk maskin (9) som innefattar en stator {9a) och en rotor (9b),
och en planetvixel som innefattar ett solhjul (10), ett ringhjul
(11) och en planethjulhallare (12). Férfarandet innefattar att om
moment fran férbranningsmotorn och den elekiriska maskinen ar
tillrackligt for driften av fordonet medelst planetvéaxeln i frigs-
ringsléget, och om fordonets bréansleférbrukning medelst planet-
vaxeln i frigéringslaget ar lagre an i laslaget styrs den elektriska
maskinen och forbranningsmotorn sa att efterfragat moment till-
handahalls medan planetvaxeln ar i frigéringslaget. | annat fail
inrattar planetvaxeln i laslaget och foérfarandet avslutas.
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FORFARANDE FOR STYRNING AV ETT DRIVSYSTEM
HOS ETT FORDON, ETT DRIVSYSTEM, ETT DATORPRO-
GRAM, EN DATORPROGRAMPRODUKT OCH ETT FOR-
DON

UPPFINNINGENS OMRADE

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande for styrning av ett
drivsystem hos ett fordon, i synnerhet ett hybridfordon. Drivsy-
stemet innefattar en forbranningsmotor med en utgaende axel,
en vaxellada med en ingadende axel, en elektrisk maskin som
innefattar en stator och en rotor, och en planetvaxel som inne-
fattar tre komponenter i form av ett solhjul, ett ringhjul och en
planethjulshallare.

Forbranningsmotorns utgdende axel ar férbunden med en forsta
av namnda komponenter hos planetvaxeln sa att en rotation av
denna axel leder till en rotation av denna komponent, varvid
vaxelladans ingaende axel ar forbunden med en andra av
namnda komponenter hos planetvaxeln sa att en rotation av
denna axel leder till en rotation av denna komponent och den
elektriska maskinens rotor ar férbunden med en tredje av
namnda komponenter hos planetvaxeln sa att en rotation av ro-
torn leder till en rotation av denna komponent.

Drivsystemet innefattar dessutom lasmedel 6verféorbara mellan
ett laslage i vilket tva av ndmnda komponenter ar ihoplasta sé
att de tre komponenterna roterar med samma varvtal och ett fri-
goringslage i vilket komponenterna tillats rotera med olika varv-
tal.

Foreliggande uppfinning avser dven ett driftsystem for ett fordon
enligt ovan.
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TIDIGARE TEKNIK

Hybridfordon kan drivas av en primar motor som kan vara en
férbranningsmotor och en sekunddr motor som kan vara en
elektrisk maskin. Den elektriska maskinen &r utrustad med at-
minstone ett energilager for lagring av elektrisk energi och
reglerutrustning for att reglera flédet av elektrisk energi mellan
batteriet och den elektriska maskinen. Den elektriska maskinen
kan darmed omvéaxlande arbeta som motor och generator i be-
roende av fordonets driftstillstdnd. D& fordonet bromsas genere-
rar den elektriska maskinen elektrisk energi som lagras i energi-
lager. Den lagrade elektriska energin utnyttjas senare for drift av
fordonet. Den elektriska maskinen kan anordnas i en position
mellan en kopplingsmekanism och vaxelladan i fordonet.

Konventionella driftsystem ar utformade sa att de endast erbju-
der ett fatal driftssétt som ar anpassade for de huvudsakliga be-
lastningarna vid driften av fordonet. En nackdel med konvent-
ionell driftsystem ar att driftssatten vid lag belastning resulterar i
en forhéllandevis branslekravande drift av fordonet samt ett be-
gransat momentomfang.

US 6,354,974 visar ett drivsystem for ett hybridfordon. Hybrid-
fordonet innefattar en forbranningsmotor och en elektrisk maskin
som &r anordnad pé forbranningsmotors utgadende axel. Syftet ar
har att skapa en kompakt drivenhet som inte behdver utnyttja en
konventionell kopplingsmekanism. Den konventionella kopp-
lingsmekanismen har héar ersatts av en planetvdxel och tre
stycken friktionskopplingar. Med hjalp av friktionskopplingarna
kan olika driftstillstand skapas hos fordonet. Utnyttjandet av
friktionskopplingar resulterar i energiférluster.
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SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Ett andamal med féreliggande uppfinning ar att tillhandahalla ett
forfarande for styrning av ett drivsystem hos ett fordon i syfte att
minska bransleférbrukningen hos fordonet.

Dessa andamal uppnas med det inledningsvis angivna forfaran-
det som kdnnetecknas av att stegen a)-d) itereras,

a) information om ett efterfragat moment for driften av fordonet,
atminstone en forsta driftparameter hos férbranningsmotorn och
atminstone en andra driftparameter hos den elektriska maskinen
mottages,

b) huruvida tillgangligt momentet fran férbranningsmotorn och
den elektriska maskinen ar tillrackligt fér att uppna det efterfra-
gade momentet medelst plannetvaxeln i frigoringslaget bestams,
c) fordonets bransleférbrukning vid planetvaxeln i frigéringslaget
och i laslaget bestdms pa basis av den forsta och den andra
driftsparametern,

d) om moment fran férbranningsmotorn och den elektriska ma-
skinen ar tillréackligt fér att uppna det efterfragade momentet
medelst planetvaxeln i frigéringslaget, och om fordonets bréns-
leforbrukning medelst planetvaxeln i frigéringslaget ar lagre &an i
laslaget styrs den elektriska maskinen och férbranningsmotorn
sa att efterfrdgat moment tillhandahalls medan planetvaxeln &r i
frigoringslaget, i annat fall inrattas planetvaxeln i Iaslaget och
forfarandet avslutas.

Vid laga belastningar foér driften av fordonet ar det brénsleeko-
nomiskt fordelaktigt att mandvrera drivsystemet enligt férfaran-
det. Forfarandet innefattar steget att bestdmma om moment fran
forbranningsmotorn och den elektriska maskinen ar tillrackligt
for driften av fordonet medelst planetvaxeln i frigoéringslaget, det
vill séga om det ar mojligt att framféra fordonet med planetvax-
eln i frigéringslaget enligt det efterfragade momentet. Forfaran-
det innefattar dessutom steget att bestdmma om fordonets
bransleférbrukning medelst planetvéxeln i frigéringslaget &r
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ldgre an bréansleférbrukning i laslaget, det vill sdga om framfo-
rande av fordonet med planetvéxeln i frigoringslaget ar fordel-
aktigt med avseende pa fordonets bransleférbrukning.

Om bada villkoren ar uppfyllda innefattar forfarandet i ett efter-
féljande steg att styra den elektriska maskinen och forbran-
ningsmotorn samtidigt s& att det efterfragade momentet tillhan-
dahalls. Styrningen av elektriska maskinen och férbranningsmo-
torn sker medan planetvaxeln ar i frigoringslaget och under tiden
som forbranningsmotorns varvtal bibehalls konstant. Om déare-
mot nagot av villkoren inte ar uppfyllda inrattas planetvaxeln i
laslaget och forfarandet avslutas.

Genom att driften av fordonet enligt férfarandet sker med bibe-
hallet varvtal hos férbranningsmotorn ar det maojligt att reducera
bransleatgangen eftersom ett 1agt varvtal resulterar i lagre frikt-
ionsforluster i féorbrénningsmotorn i forhallande till ett hégt varv-
tal. Forfarandet mojliggdér séledes en reducerad bransleatgang i
forhallande till drivsystem enligt teknikens standpunkt.

Forbranningsmotorn enligt forfarandet bidrar till framdrivande av
fordonet och inte enbart till att driva eventuella hjalpaggregat i
fordonet som i teknikens stadndpunkt. Férfarandet ar lampligt vid
laga driftsbelastningar/begdrda moment i forhallande till fordo-
nets huvudsakliga driftsbelastning/begarda moment.

Forfarandet moéjliggoér att styra varvtalet hos forbranningsmotorn
i syfte att uppnéa ett optimalt driftforhallande. Det laga varvtalet
mojliggor exempelvis en temperaturhdjning av avgastemperatu-
ren fran forbranningsmotorn, vilket ar férdelaktigt for reningen
av avgaserna i ett avgasefterbehandlingssystem.

Enligt en utféringsform av uppfinningen inleds forfarandet med
stegen:
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- information om en férsta driftparameter hos férbranningsmo-
torn och en andra drifiparameter hos den elektriska maskinen
mottages,

- fordonets bransleférbrukning medelst planetvaxeln i frigérings-
laget och i laslaget bestdms pa basis av den forsta och den
andra driftsparametern,

- om fordonets bréansleférbrukning medelst planetvéaxeln i frigo-
ringslaget ar lagre an i laslaget inrattas planetvaxeln i frigo-
ringslaget och stegen a)-d) itereras. lterationen enligt steg a) —
d) inleds saledes endast om frigéringslaget resulterar i en lagre
bransleforbrukning an i laslaget.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar drivsystemet vid
namnda inledning av férfarandet i ett ldge dar planetvaxeln ar i
laslaget, fordonet ar under framforande och en véaxelladan ar
inrattad med en véxel. Laget dar planetvaxeln ar i laslaget, for-
donet ar under framférande och véaxellddan ar inrattad med en
vaxel avser det huvudsakliga driftférfarandet for fordonet vid
héga belastningar.

Enligt en utféringsform av uppfinningen styrs den elektriska ma-
skinen med avseende pa en av ett moment och ett varvtal, och
forbranningsmotorn styrs med avseende pa den andra av mo-
mentet och varvtalet.

Foretradesvis styrs den elektriska maskinen med avseende pa
en momentet medan forbranningsmotorn styrs med avseende pa
varvtalet. Darigenom mojliggér forfarandet att driften av fordonet
sker vid ett lagt varvtal hos forbranningsmotorn, vilket ar fordel-
aktigt for reduktion av brénsleférbrukningen. Alternativt styrs
den elektriska maskinen med avseende pa ett varvtal medan
forbranningsmotorn styrs med avseende pa ett moment.

Enligt en utféringsform av uppfinningen styrs férbranningsmo-
torn sa att férbranningsmotorns varvtal minimeras med avse-
ende pa ett av forbranningsmotorn efterfragat moment. Genom
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att minimera férbranningsmotorns varvtal reduceras fordonets
bransleforbrukning. Férbranningsmotorn varvtalsstyrs mot det
lagsta varvtal dar erforderligt vridmoment kan erhallas. Normalt
ar detta varvtal samma som motorns tomgangsvarvtal som é&r
det lagsta méjliga pa grund av komfortskal.

Enligt en utféringsform av uppfinningen styrs férbranningsmo-
torn sa att férbranningsmotorns far ett tomgangsvarvtal. Med
termen "tomgangsvarvtal” avses ett lage i vilket forbranningsmo-
torn har varvtalet vid tomgéangskdrning, dar férbranningsmotorn
inte bidra med moment.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar den férsta driftspara-
metern forbranningsmotorns varvtal. Bransleférbrukningen hos
fordonet ar beroende av forbranningsmotorns varvtal eftersom
friktionsforlusterna 6kar vid dkade varvtal. Saledes ar ett sa lagt
varvtal som moéjligt hos férbranningsmotorn fordelaktigt for re-
duktion av bransleférbrukningen under iterationen av stegen a)-
d).

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar den andra driftspara-
metern den elektriska maskinens utvecklade moment. Bransle-
forbrukningen hos fordonet ar beroende av den elektriska ma-
skinens utvecklade moment eftersom energimangden i energi-
lagret minskar i beroende av det utvecklade momentet och dar-
efter aterfylls medelst energi fran forbranningsmotorn.

Enligt en utféringsform av uppfinningen lases planethjulhallaren
och solhjulet till varandra da planetvaxeln inrattas i laslaget och
planethjulhallaren och solhjulet frigdrs fran varandra d& planet-
vaxeln inrattas i frigoringslaget.

Enligt en utféringsform av uppfinningen bestdms huruvida mo-
mentet fran férbranningsmotorn ar tillrackligt for driften av for-
donet vid planetvaxeln i frigdringslaget utifran [utvecklat moment
fradn férbranningsmotorn x utvéxlingsférhallandet] och huruvida
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momentet fran den elektriska maskinen (9) ar tillrackligt for drif-
ten av fordonet vid planetvaxeln i frigéringslaget utifran [utveck-
lat moment fran den elektriska maskinen x [1 - utvaxlingsforhal-
landet]], dar utvaxlingsforhallandet ges av forhallandet mellan
antalet tander hos solhjulet och [antalet tdnder hos ringhjulet +
antalet tdnder hos solhjulet]. Foretradesvis ar planetvaxeln in-
rattad med en planetvaxelekvation enligt féljande utvaxlingsfor-
hallande: -z1/zs = ws- wc /(Wr - Ws) = 102/66, dar z avser antalet
tander, w rotationshastighet, index s solhjulet och index r ring-
hjulet.

Ett annat andamal med féreliggande uppfinning ar att tillhanda-
halla ett férfarande for styrning av ett drivsystem i syfte att
minska slitaget av vaxelladan vid acceleration av fordonet.

Uppfinningen uppnar dndamalet genom en utféringsform av upp-
finningen, dar vaxelladan innefattar atminstone en forsta véxel
med ett forsta lagsta moment, en andra vaxel med ett andra
lagsta moment, och en tredje vaxel med ett tredje lagsta mo-
ment, varvid det forsta lagsta moment ar lagre an det andra
lagsta moment och det andra lagsta moment ar lagre an det
tredje lagsta moment, varvid forfarandet innefattar:

- planetvéaxeln inrattas i frigoéringslaget medan véaxelladan ar ar-
rangerad i den forsta vaxeln,

- momentet hos driftsystemet dkas fran atminstone det andra
lagsta momentet till &tminstone det tredje lagsta moment genom
att ocka momentet hos férbranningsmotorn och den elektriska
maskinen under bibehéallande av varvtalet hos férbranningsmo-
torn,

- vaxelladan vaxlas fran den forsta vaxeln till den tredje véxeln,
och

- planetvaxeln inrattas i laslaget och forfarandet avslutas.

Forfarandet maojliggér att hoppa dver vaxlar vid acceleration av
fordonet genom att den elektriska maskinen bidrar med moment
innefattande atminstone det andra lagsta momentet till at-
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minstone det tredje lagsta moment da véaxelladan ar inrattad i
den forsta vaxeln, och vid atminstone det tredje ldgsta moment
inratta vaxelladan i den tredje vaxeln. Genom foérfarandet moj-
liggors att accelerationen av fordonet sker utan att i ordnings-
foljd ga fran den foérsta vaxeln till den tredje véxeln, vilket ger
mindre slitage pa véaxelladan. Dessutom mojliggors en battre
komfort vid accelerationen av fordonet genom att till exempel
eventuella kopplingsryck undviks.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar lasmedlet anpassat
att i laslaget sammankoppla ringhjulet och planethjulhallaren sa
att de roterar tillsammans, vaxlingen fran laslaget och frigérings-
laget innefattar:

- den elektriska maskinen och forbranningsmotorn styrs till ett
6msesidigt momentfritt tilistdnd, och

- lasmedlet frigors fran ingrepp med ringhjulet och planethjulhal-
laren sa att ringhjulet och planethjulhallaren ar fritt roterbara i
forhallande till varandra.

Enligt en utféringsform av uppfinningen ar lasmediet anpassat
att i laslaget sammankopplar ringhjulet och planethjulhallaren sa
att de roterar tillsammans, vaxlingen fran frigéringslaget till
laslaget innefattar att:

- den elektriska maskinen och férbranningsmotorn styrs till ett
omsesidigt momentfritt tilistdnd, och

- lasmedlet forskjuts till ingrepp med ringhjulet och planethjul-
hallaren.

Enligt en utféringsform av uppfinningen &r férbranningsmotorns
utgaende axel forbunden med solhjulet s& att de roterar som en
enhet med ett forsta varvtal, att vaxellddans ingaende axel &r
forbunden med planethjulshalaren sa att de roterar som en en-
het med ett andra varvtal, och att den elektriska maskinens rotor
ar forbunden med ringhjulet sa att ringhjulet roterar med ett
tredje varvtal.



10

15

20

25

30

35

Foreliggande uppfinning avser aven det inledningsvis nadmnda
drivsystemet. Drivsystemet kdnnetecknas av att det innefattar
en styrenhet anpassad att om moment fran férbranningsmotorn
och den elektriska maskinen ar tillrackligt for driften av fordonet
medelst planetvéaxeln i frigoringsldget, och om fordonets bréns-
leforbrukning medeilst planetvaxeln i frigéringslaget ar lagre an i
laslaget, styra den elektriska maskinen och férbranningsmotorn
sé att efterfragat moment tillhandahalls medan planetvéaxeln &r i
frigoringslaget och under bibehallande av forbréanningsmotorns
varvtal.

Enligt en utféringsform av uppfinningen innefattar drivsystemet
medel for att styra varvtalet hos forbranningsmotorn. Exempelvis
ar medlet for att styra varvtalet en varvtalsregulator.

Enligt en utféringsform av uppfinningen innefattar drivsystemet
innefattar medel for att styra momentet hos den elektriska ma-
skinen. Foretradesvis styrs det utvecklade momentet fran den
elektriska maskinen genom att styrsystemet styr tillforseln av
elkraft.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

| det foljande beskrivs, sdsom ett exempel, féredragna utfo-
ringsformer av uppfinningen med hanvisning till bifogade figurer.

Fig. 1a  visar ett drivsystem for drift av ett fordon enligt fore-
liggande uppfinning.

Fig. 1b  visar drivsystemet i fig. 1a i detalj.

Fig. 2 visar ett flodesschema dver ett férfarande for styrning
av drivsystemet enligt en férsta utféringsform av uppfinningen.
Fig. 3 visar ett flodesschema 6ver ett férfarande for styrning
av drivsystemet enligt en andra utféringsform av uppfinningen.

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGS-
FORMER AV UPPFINNINGEN
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Fig. 1a visar en drivlina for ett tungt fordon 1. Drivlinan innefat-
tar en forbranningsmotor 2, en vaxellada 3, ett antal drivaxlar 4
och drivhjul 5. Mellan férbranningsmotorn 2 och véaxellddan 3
innefattar drivlinan ett mellanliggande parti 6.

Fig. 1b visar komponenterna i det mellanliggande partiet 6 mer i
detalj. Forbranningsmotorn 2 ar férsedd med en utgédende axel
2a och véaxelladan 3 med en ingadende axel 3a i det mellanlig-
gande partiet 6. Forbranningsmotorns utgaende axel 2a ar ko-
axiellt anordnad i férhéallande till vaxelladans ingdende axel 3a.
Forbranningsmotorns utgaende axel 2a och véaxelladans ingéa-
ende axel 3a ar roterbart anordnade runt en gemensam rotat-
ionsaxel 7. Det mellanliggande partiet 6 innefattar ett hus 8 som
innesluter en elektrisk maskin 9 och en planetvaxel. Den elekt-
riska maskinen 9 innefattar pa sedvanligt satt en stator 9a och
en rotor 9b. Statorn 9a innefattar en statorkdrna som ar fast pa
lampligt satt pa husets 8 insida. Statorkarnan innefattar statorns
lindningar. Den elektriska maskinen 9 ar anpassad att under
vissa driftstillfallen utnyttja lagrad elektrisk energi for att tillfora
drivkraft till vaxellddans ingdende axel 3a och under andra
driftstilifallen utnyttja vaxelladans ingaende axels 3 rorelsee-
nergi for att utvinna och lagra elektrisk energi.

Planetvaxeln ar anordnad vasentligen radielit invandigt om den
elektriska maskinens stator 9a och rotor 9b. Planetvaxeln inne-
fattar pa sedvanligt satt ett solhjul 10, ett ringhjul 11 och en pla-
nethjulhallare 12. Planethjulhallaren 12 bar upp ett antal kugg-
hjul 13 som ar roterbart anordnade i ett radiellt utrymme mellan
solhjulets 10 och ringhjulets 11 kuggar. Solhjulet 10 ar fast pa
en perifer yta hos forbranningsmotorns utgdende axel 2a. Sol-
hjulet 10 och férbranningsmotorns utgédende axel 2a roterar som
en enhet med ett forsta varvtal nq. Planethjulhallaren 12 innefat-
tar ett fastparti 12a som ar fast pa en perifer yta hos véaxella-
dans ingaende axel 3a med hjalp av ett splines-forband 14. Med
hjalp av detta féorband kan planethjulhallaren 12 och vaxelladans
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ingdende axel 3a rotera som en enhet med ett andra varvtal na.
Ringhjulet 11 innefattar en utvandig perifer yta pa vilken rotorn
9b ar fast monterad. Rotorn 9b och ringhjulet 11 utg6r en roter-
bar enhet som roterar med ett tredje varvtal ns.

Drivsystemet innefattar dven lasmedel anpassad att vaxla pla-
netvaxeln mellan ett frigdringslage i vilket solhjulet 10, ringhjulet
11 och planethjulhallaren 12 ar fritt roterbara i forhallande till
varandra, och ett laslage i vilket planethjulhallaren 12 och sol-
hjulet 10 ar lasta till varandra. Lasmedlet ar anpassat att i lasla-
get sammankoppla ringhjulet 11 och planethjulhallaren 12 sa att
de roterar tillsammans.

Vaxlingen mellan laslaget och frigéringslaget innefattar att styra
den elektriska maskinen 9 och férbranningsmotorn 2 till ett 6m-
sesidigt momentfritt tillstdnd och darefter forskjuta lasmedlet
fran/till ingrepp med ringhjulet 11 och planethjulhallaren 12.

Lasmedlet innefattar ett forskjutbart kopplingsorgan 15 péa for-
branningsmotorns utgéende axel 2a. Kopplingsorganet 15 éar
fast pa forbranningsmotorns utgaende axel 2a med hjalp av ett
splines-forband 16. Kopplingsorganet 15 ar i detta fall vridfast
anordnat pa forbranningsmotorns utgaende axel 2aoch férskjut-
bart anordnat i en axiell riktning pa& férbranningsmotorns utga-
ende axel 2a. Kopplingsorganet 15 innefattar ett kopplingsparti
16a som ar forbindbart med ett kopplingsparti 12b hos planet-
hjulhallaren 12. Lasmedlet innefattar dven ett férskjutningsorgan
17 anpassat att forskjuta kopplingsorganet 15 mellan frigérings-
laget da kopplingspartierna 15a, 12b inte ar i ingrepp med
varandra och laslaget da kopplingspartierna 15a, 12b ar i in-
grepp med varandra. Da kopplingspartierna 15a, 12b ar i in-
grepp med varandra kommer férbranningsmotorns utgéende
axel 2 och vaxellddans ingaende axel 3 att rotera med samma
varvtal.
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En elektrisk styrenhet 18 eller flera elektriska styrenheter 18 i
kombination ar anpassad att styra forskjutningsorganet 17. Sty-
renheten 18 ar dven anpassad att avgora vid vilka tillfallen som
den elektriska maskinen 9 ska arbeta som motor och vid vilka
tilifallen som den ska arbeta som generator. For att avgora detta
kan styrenheten 18 mottaga aktuell information fran lampliga
driftsparametrar. Styrenheten 18 kan vara en dator med lamplig
programvara for detta dndamal. Styrenheten 18 styr aven en
schematiskt visad regleringsutrustning 19 som reglerar flédet av
elektrisk energi mellan ett energilager 20 och den elektriska ma-
skinens stator 9a. Energilagret ar foretradesvis ett hybridbatteri
eller en kondensator. Vid tillfallen som den elektriska maskinen
9 arbetar som motor tillférs lagrad elektrisk energi fran energi-
lagret 20 till statorn 9a. Vid tillfallen som den elektriska maski-
nen arbetar som generator tillfors elektrisk energi fran statorn
9a till energilagret 20. Energilagret 20 levererar och lagrar elekt-
risk energi med en spanning som ar av storleksordningen 300-
700 Volt. Da det mellanliggande partiet 6 mellan férbrannings-
motorn 2 och vaxelladan 3 i ett fordon ar begransat erfordras att
den elektriska maskinen 9 och planetvaxeln utgdér en kompakt
enhet. Planetvaxelns komponenter 10-12 anordnas har vasentli-
gen radiellt invandigt om den elektriska maskinens stator 9a.
Rotorn 9b hos den elektriska maskinen, ringhjulet 11 hos pla-
netvaxeln, férbranningsmotorns utgaende axel 2a och vaxella-
dans ingaende axel 3a ar har roterbart anordnade runt en ge-
mensam rotationsaxel 5. Med ett sadant utférande upptar den
elektriska maskinen 9 och planetvaxeln ett relativt litet utrymme.

Fordonet innefattar ett 24 volt batteri 21 for start av forbran-
ningsmotorn 2 och drift av annan utrustning i fordonet 1. | tunga
fordon 1 anvands 24 volt batterier 21 med en relativt hog kapa-
citet. 24 voltbatteriet 21 ar, via en elektrisk ledning och en kopp-
lingsmekanism 23 férbindbar med den elektriska maskinens sta-
tor 9a. Den elektriska ledningen innefattar en DC-DC transfor-
mator 22 mellan 24 volt batteriet 21 och kopplingsmekanismen
23. DC-DC transformatorn 22 har kapacitet att omvandla elekt-
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risk energi som leds fran den elektriska maskinens stator 9a,
som leverera elektrisk energi med samma spanningsniva som
energilagret 20, till den spanningsniva som rader i 24 volt batte-
riet 21. DC-DC transformatorn 22 kan med férdel vara dubbeirik-
tad. Den kan darmed aven vid behov leda elektrisk energi fran
24 volt energilagret 20 till den elektriska maskinens stator 7. Da
elektrisk energi leds i denna riktning omvandlar DC-DC trans-
formatorn 22 elektrisk energi med spanningsnivan 24 volt till hy-
bridbatteriets hdgre spanningsniva.

Drivsystemet innefattar medel for att detektera en forsta drifts-
parametern hos forbranningsmotorn 2 och en andra driftspara-
meter hos den elektriska maskinen 9. Foéretraddesvis ar den
forsta driftsparametern forbranningsmotorns varvtal och den
andra driftsparametern det utvecklade momentet av den elekt-
riska maskinen 9 som exempelvis ar beroende av strommens
storlek och fasriktning till den elektriska maskinen. Medlet for att
detektera den forsta driftsparametern ar exempelvis en varvtals-
givare ansluten till férbranningsmotorn 2. Medlet for att detek-
tera den andra driftsparametern ar exempelvis ett styrsystem
hos den elektriska maskinen 9 som ger information om strom-
mens storlek och fasriktning.

Forfarandet av uppfinningen kommer att foérklaras i detalj med
hanvisning till figur 2 och 3. Stegen i forfarandet styrs medelst
styrenheten 18.

Figur 2 visar ett férfarande enligt en forsta utféringsform av upp-
finningen.

Forfarandet inleds i ett steg 210 med att mottagande av inform-
ation om ett efterfragat moment for driften av fordonet, en forsta
driftparameter hos férbranningsmotorn 2 och en andra driftpa-
rameter hos den elektriska maskinen 9.
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Det efterfragade momentet bestams av anvadndaren av fordonet.
Den forsta driftparameter hos férbranningsmotorn 2 och den
andra driftparameter hos den elektriska maskinen 9 ar paramet-
rar som paverkar fordonets bransieforbrukning i bade frigérings-
laget och lasldget hos planetvaxeln. Foretradesvis ar den forsta
driftparameter foérbranningsmotorns varvtal och den andra drift-
parametern det utvecklade momentet fran den elektriska maski-
nen 9.

| ett steg 220 bestams:

- om momentet fran férbrdnningsmotorn 2 och den elektriska
maskinen 9 ar tillrackligt for driften av fordonet medelst planet-
vaxeln i frigéringslaget, och

- bransleférbrukningen medelst planetvaxeln i frigoringslaget re-
spektive laslaget.

| ett steg 230 avgodrs det huruvida féljande tva villkor ar upp-
fyllda:

i) om momentet fran férbranningsmotorn 2 och den elektriska
maskinen 9 ar tillrackligt for driften av fordonet medelst planet-
vaxeln i frigbéringslaget, och

i) om bransleforbrukningen medelst planetvaxeln i frigéringsla-
get ar mindre an branslefdérbrukningen i laslaget.

Om de tva villkoren kan besvaras jakande fortsatter forfarandet
till ett steg 240, dar den elektriska maskinen 9 och forbran-
ningsmotorn 2 styrs sa att det efterfragade momentet tillhanda-
halls medan planetvaxeln ar i frigoéringslaget och under bibehal-
lande av forbranningsmotorns varvtal oférandrat. Om daremot
atminstone ett av villkoren besvaras negativt inrattas i ett steg
250 planetvaxeln i laslaget och forfarandet avslutas.

Stegen 210-240 av forfarandet itereras tills att nagot av villkoren

i steg 230 besvaras negativt. Forfarandet kan aven avbrytas pa
annat satt, sa som pa order av anvandaren. lterationen av forfa-
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randet enligt stegen 210-240 resulterar i en reducerad bransle-
forbrukning vid framférande av fordonet.

Figur 3 visar ett forfarande enligt en andra utféringsform av upp-
finningen. Den andra utféringsformen skiljer sig fran den forsta
utforingsformen genom de inledande stegen hos forfarandet.

Forfarandet inleds i ett steg 110 med mottagande av information
om ett efterfragat moment for driften av fordonet, en forsta drift-
parameter hos forbranningsmotorn 2 och en andra driftparame-
ter hos den elektriska maskinen 9.

| ett steg 220 bestdms bransleférbrukningen medelst planetvax-
eln i frigoringslaget respektive laslaget. | ett steg 230 bestams
om bransleférbrukningen medelst planetvaxeln i frigéringslaget
ar mindre an i laslaget.

Om bransleforbrukningen medelst planetvaxeln i frigéringslaget
ar mindre an i laslaget inrattas planetvaxeln i frigéringslaget i ett
steg 130 och forfarandet itereras enligt stegen 210-240 pa
samma satt som i fig.2. | annat fall avslutas forfarandet.

Det ar i vissa korfall mer bransleekonomiskt att framféra fordo-
net med planetvaxeln i frigéringslaget. Dessa korfall ar typiskt
nar man behdver ladga positiva eller negativa drivliinemoment.
Man sparar d& energi genom att férbranningsmotorn 2 kan kéras
pa lagre varvtal dar dess friktionsforlust ar vasentligt mindre.

Korning med forbranningsmotorn 2 pa tomgéang och fordonet dri-
vet av den elektriska maskinen 9 kan aven realiseras i en paral-
lellhybrid. Jamfért med parallellhybriden ger kompakthybriden
ett storre tillgangligt positivt moment i det 6éppna laget. Darfor
kan kérning med lagt forbranningsmoment utnyttjas i fler kor-
situationer.
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Frigoringslaget kan aven utnyttjas for att hoppa dver vaxelsteg
under acceleration. Da gar man till frigéringslaget nar det ar
dags att vaxla upp och accelererar lite till med hjalp av den
elektriska maskinens stérre varvtalsomfang och synkar sedan in
en hoégre vaxel.

Vid kérning i frigoringslaget momentstyrs den elektriska maski-
nen 9 och forbradnningsmotorn 2 varvtalsstyrs mot det lagsta
varvtal dar erforderligt vridmoment kan erhallas. Normalt ar
detta varvtal samma som motorns 2 tomgangsvarvtal som ar det
lagsta mdjliga pa grund av komfortskal sa som vibrationer etc.

Varvtalsstyrning astadkommes med en varvtalsregulator som
reglerar forbranningsmotorn 2 mot det dnskade varvtalet med
hjalp av momentstyrning. Styrsystemmassigt s& laggs denna
varvtalsregulator nara aktuatorn i styrsystemet.

Nar planetvaxeln inrattas i frigoringsldget och forbranningsmo-
torn 2 drivs vid sitt tomgangsvarv erhalls tva effekter:

i) Friktionsforlusterna i forbrdnningsmotorn 2 minskar pa grund
av att varvtalet sanks,

i) Forlusterna i den elektriska maskinen 9 och energilager 20
okar eftersom en stérre andel av det totala drivinemoment
skapas av den elektriska maskinen 9.

Vidare férandras laddbalansen i energilagret 20 sa att detta se-
nare maste antingen aterladdas eller draneras pa ett satt som
eventuellt skapar mer forluster an vad som hade varit fallet om
planetvaxeln inte varit i frigéringslaget. Aven dessa framtida for-
luster maste rédknas in i de 6kade elektriska forlusterna som ar
ett resultat av kérning med planetvaxeln i frigoringslaget. Det ar
bréansleekonomiskt att kdra med planetvaxeln i frigéringslaget
om den minskade forlusterna enligt punkt 1 dverstiger de 0kade
forlusterna enligt punkt 2.

Fordelar jamfért mot att kéra elektrisk kérning med parallellhy-
brid och planetvaxeln i frigéringslaget ar foljande:
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- vid positiva drivinemoment sa hjalper férbranningsmotorn 2 till
med 40% (utvaxlingsberoende) av momentet trots att den arbe-
tar pa tomgangsvarvtal,

- forbranningsmotorn 2 tillfor ett nyttigt arbete i drivsystemet ut-
over att driva eventuella hjalpaggregat (typ styrservo),

- storre tillgangligt momentomrade vid positiva driviinemoment
an med enbart den elektriska maskinen 9,

- avgastemperaturerna kan hdjas genom att ett storre forbran-
ningsmotormoment kan tas ut vid ett lagt varvtal vilket ar en for-
del for avgasefterbehandlingssystemet,

- vid inbromsning/bromsatervinning sa reduceras behovet av att
tillféra bransle till férbranningsmotorn 2 eftersom den kommer
att slapas under inbromsningen.

En nackdel jamfort mot att kdra elektrisk korning med parallell-
hybrid och planetvaxeln i frigoéringslaget ar att man kan bara
bromsa med begransat moment i det har laget om inte forbran-
ningsmotorn 2 ska spinna upp i hastighet.

Forbranningsmotorn 2 kan aven stidngas av under denna kor-
ning. Den bromsas d& ner till nolivarvtal med en svanghjuls-
broms, alternativ regleras ner till noll genom att elmaskinsmo-
mentet tillfalligt anpassas med lampligt positivt moment. Fordo-
nets acceleration kan da samtidigt regleras av styrenheten 18
med hjalp av fardbromsen.

Uppfinningen ar inte begransad till de visade utféringsformerna
utan kan modifieras och varieras inom ramen for de efterfol-
jande patentkraven.
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KRAV

1. Forfarande for styrning av ett drivsystem hos ett fordon, driv-
systemet innefattar en férbranningsmotor (2) med en utgaende
axel (2a), en vaxellada (3) med en ingdende axel (3a), en elekt-
risk maskin (9) som innefattar en stator (9a) och en rotor (9b),
och en planetvaxel som innefattar tre komponenter i form av ett
solhjul (10), ett ringhjul (11) och en planethjulshallare (12), var-
vid férbranningsmotorns utgaende axel (2a) ar forbunden med
en férsta av namnda komponenter hos planetvdxeln sa att en
rotation av denna axel leder till en rotation av denna komponent,
varvid vaxelladans ingaende axel (3a) ar foérbunden med en
andra av namnda komponenter hos planetvaxeln s& att en rotat-
ion av denna axel leder till en rotation av denna komponent och
den elektriska maskinens rotor (9b) ar férbunden med en tredje
av ndmnda komponenter hos planetvaxeln sa att en rotation av
rotorn leder till en rotation av denna komponent, samt varvid
drivsystemet dessutom innefattar ldsmedel 6verférbara mellan
ett laslage i vilket tvd av namnda komponenter ar ihoplasta sa
att de tre komponenterna (10-12) roterar med samma varvtal
och ett frigdringslage i vilket komponenterna tillats rotera med
olika varvtal, kdnneteckad av att

forfarandet innefattar att stegen a)-d) itereras,

a) information om ett efterfragat moment foér driften av fordonet,
atminstone en forsta driftparameter hos férbranningsmotorn (2)
och atminstone en andra driftparameter hos den elektriska ma-
skinen (9) mottages,

b) huruvida tillgdngligt momentet fran férbranningsmotorn (2)
och den elektriska maskinen (9) ar tillrackligt for att uppna det
efterfragade momentet medelst planetvaxeln i frigéringslaget
bestams,

c) fordonets bransleférbrukning vid planetvaxeln i frigéringslaget
och i laslaget bestdms pa basis av den forsta och den andra
driftsparametern,

d) om moment fran férbranningsmotorn (2) och den elektriska
maskinen (9) ar tillrackligt for att uppna det efterfragade mo-
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mentet medelst planetvaxeln i frigéringsiaget, och om fordonets
bransleforbrukning medelst planetvaxeln i frigoringslaget ar
lagre an i laslaget, inrattas eller bibehalls planetvaxeln i frigo-
ringsldget och den elektriska maskinen (9) och férbranningsmo-
torn (2) styrs sa att efterfragat moment tillhandahalls medan
planetvaxeln ar i frigdéringslaget, i annat fall inrattas eller bibe-
halls planetvaxeln i |laslaget och forfarandet avslutas.

2. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt kravet 1, var-
vid forfarandet inleds med stegen:

- information om en fdrsta driftparameter hos férbranningsmo-
torn (2) och en andra driftparameter hos den elektriska maski-
nen (9) mottages,

- fordonets bransleférbrukning medelst planetvaxeln i frigorings-
laget och i laslaget bestams pa basis av den forsta och den
andra driftsparametern,

- om fordonets bransleférbrukning medelst planetvaxeln i frigo-
ringslaget ar lagre an i laslaget inrattas planetvaxeln i frigo-
ringslaget och stegen a)-d) itereras.

3. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av kra-
vet 1 och 2, varvid den elektriska maskinen (9) styrs med avse-
ende pa en av ett moment och ett varvtal, och férbranningsmo-
torn (2) styrs med avseende pa den andra av momentet och
varvtalet.

4. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregdende kraven, varvid forbranningsmotorn (2) styrs sa att
forbranningsmotorns varvtal minimeras med avseende pa ett av
forbranningsmotorn (2) efterfragat moment.

5. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
féregdende kraven, varvid férbranningsmotorn (2) styrs till ett
tomgangsvarvtal.
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6. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregaende kraven, varvid den forsta driftsparametern ar for-
branningsmotorns varvtal.

7. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregaende kraven, varvid den andra driftsparametern ar den
elektriska maskinens utvecklade moment.

8. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
féregaende kraven, varvid huruvida momentet fran foérbran-
ningsmotorn (2) ar tillrackligt for driften av fordonet vid planet-
vaxeln i frigoringslaget bestams utifran [utvecklat moment fran
forbranningsmotorn (2) x utvaxlingsférhallandet] och huruvida
momentet fran den elektriska maskinen (9) ar tillrackligt for drif-
ten av fordonet vid planetvaxeln i frigéringslaget bestams utifran
[utvecklat moment fran den elektriska maskinen (9) x [1 - utvax-
lingsférhallandet]], dar utvaxlingsféorhallandet ges av férhallan-
det mellan antalet tander hos solhjulet (10) och [antalet tander
hos ringhjulet (11) + antalet tdnder hos solhjulet (10)].

9. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
féoregadende kraven, varvid vaxellddan (3) innefattar atminstone
en forsta vaxel med ett forsta lagsta moment, en andra véxel
med ett andra lagsta moment, och en tredje vaxel med ett tredje
lagsta moment, varvid det forsta lagsta moment ar lagre an det
andra lagsta moment och det andra lagsta moment ar lagre an
det tredje lagsta moment, varvid férfarandet innefattar:

- planetvaxeln inrattas eller bibehalls i frigéringslaget medan
vaxelladan (3) ar arrangerad i den forsta vaxeln,

- momentet hos driftsystemet dkas fran atminstone det andra
lagsta momentet till atminstone det tredje lagsta moment genom
att styra férbranningsmotorn (2) och den elektriska maskinen (9)
under bibehallande av varvtalet hos férbranningsmotorn (2),

- vaxelladan (3) véxlas fran den forsta vaxeln till den tredje vax-
eln, och

- planetvaxeln inrattas i laslaget och forfarandet avslutas.
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10. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregaende kraven, varvid lasmedlet ar anpassat att i laslaget
sammankoppla ringhjulet (11) och planethjulhallaren (12) sa att
de roterar tillsammans, vaxlingen fran laslaget till frigéringslaget
innefattar:

- den elektriska maskinen (9) och férbranningsmotorn (2) styrs
till ett dGmsesidigt momentfritt tillstdnd, och

- lasmedlet frigérs fran ingrepp med ringhjulet (11) och planet-
hjulhallaren (12) s& att ringhjulet (11) och planethjulhallaren
(12) ar fritt roterbara i forhallande till varandra.

11. Forfarande fér styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregaende kraven, varvid lasmedlet ar anpassat att i laslaget
sammankopplar ringhjulet (11) och planethjulhallaren (12) sa att
de roterar tillsammans, vaxlingen fran frigoéringslaget till laslaget
innefattar att:

- den elektriska maskinen (9) och férbranningsmotorn (2) styrs
till ett msesidigt momentfritt tillstand, och

- lasmedlet forskjuts till ingrepp med ringhjulet (11) och planet-
hjulhallaren (12).

12. Forfarande for styrning av ett drivsystem enligt nagot av de
foregaende kraven, varvid férbranningsmotorns utgadende axel
(2a) ar forbunden med solhjulet (10) sa att de roterar som en
enhet med ett forsta varvtal (n1), att vaxelladans ingaende axel
(3a) ar féorbunden med planethjulshalaren (12) s& att de roterar
som en enhet med ett andra varvtal (n2), och att den elektriska
maskinens rotor (9b) ar férbunden med ringhjulet (11) s& att
ringhjulet (11) roterar med ett tredje varvtal (ns).

13. Drivsystem for ett fordon, drivsystemet innefattar en for-
branningsmotor (2) med en utgdende axel (2a), en vaxellada (3)
med en ingaende axel (3a), en elektrisk maskin (9) som innefat-
tar en stator (9a) och en rotor (9b), och en planetvaxel som in-
nefattar tre komponenter i form av ett solhjul (10), ett ringhjul
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(11) och en planethjulshallare (12), varvid férbranningsmotorns
utgédende axel (2a) ar forbunden med en forsta av namnda kom-
ponenter hos planetvaxeln sa att en rotation av denna axel leder
till en rotation av denna komponent, varvid vaxelladans inga-
ende axel (3a) ar férbunden med en andra av namnda kompo-
nenter hos planetvaxeln sa att en rotation av denna axel leder
till en rotation av denna komponent och den elektriska maski-
nens rotor (9b) ar férbunden med en tredje av namnda kompo-
nenter hos planetvaxeln sa att en rotation av rotorn leder till en
rotation av denna komponent, samt varvid drivsystemet dessu-
tom innefattar lasmedel dverférbara mellan ett laslage i vilket
tva av namnda komponenter ar ihoplasta sa att de tre kompo-
nenterna (10-12) roterar med samma varvtal och ett frigdrings-
lage i vilket komponenterna tillats rotera med olika varvtal,
kdnnetecknat av att

drivsystemet innefattar en styrenhet (18) anpassad att ta emot
information om ett efterfragat moment fér driften av fordonet,
atminstone en forsta driftparameter hos férbranningsmotorn (2)
och atminstone en andra driftparameter hos den elektriska ma-
skinen (9), bestdmma huruvida tillgangligt momentet fran for-
branningsmotorn (2) och den elektriska maskinen (9) ar tillrack-
ligt for att uppna det efterfragade momentet medelst planetvax-
eln i frigéringslaget, och bestdmma fordonets bransleférbrukning
vid planetvaxeln i frigoringslaget och i laslaget pa basis av den
forsta och den andra driftsparametern, varvid styrenhet (18)
dessutom ar anpassad att om moment fran férbranningsmotorn
(2) och den elektriska maskinen (9) ar tillrackligt for driften av
fordonet medelst planetvaxeln i frigéringslaget, och om fordo-
nets bransleforbrukning medelst planetvaxeln i frigéringslaget ar
lagre an i laslaget, inratta eller bibehalla planetvaxeln i frigo-
ringslaget och styra den elektriska maskinen (9) och férbran-
ningsmotorn (2) sa att efterfragat moment tillhandahalls medan
planetvaxeln ar i frigéringslaget och under bibehallande av for-
branningsmotorns varvtal.
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14. Drivsystem for ett fordon enligt nagot av kravet 13, varvid
drivsystemet innefattar medel fér att styra varvtalet hos férbran-
ningsmotorn (2).

15. Drivsystem for ett fordon enligt nagot av kravet 13-14, varvid
drivsystemet innefattar medel for att styra momentet hos den
elektriska maskinen (9).

16. Datorprogram innefattande datorprogramkod for att bringa
en dator att implementera ett foérfarande enligt nagot av kraven
1-12 nar datorprogramkoden exekveras i datorn.

17. Datorprogramprodukt innefattande ett datalagringsmedium
som ar lasbart av en dator, varvid datorprogramkoden hos ett
datorprogram enligt krav 16 ar lagrad pa datalagringsmediet.

18. Fordon innefattande ett drivsystem enligt nagot av kraven
13-15.
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