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(57) Abstract: Vehicle comprising an electrical drive machine, comprising a
brake apparatus and comprising a gear-selection apparatus such that the
electrical machine is designed as a current-powered synchronous machine,
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the vehicle has a control unit, and the control unit is associated with the
current-powered synchronous machine, the control unit sets a field current
of' the rotor, the field current is set depending on a gear-selection position set
at the gear-selection apparatus, and the field current is set depending on a
position of a brake pedal of the brake apparatus.

(57) Zusammenfassung: Fahrzeug mit einer elektrischen Antriebsmaschine,
mit einer Bremsvorrichtung und mit einer Gangwahlvorrichtung, so, dass die
elektrische Maschine als stromerregte Synchronmaschine ausgefiihrt ist, das

Steuereinheit aufweist und die Steuereinheit der

stromerregten Synchronmaschine zugeordnet ist, die Steuereinheit einen
Erregerstrom des Rotors einstellt, die Einstellung des Erregerstroms in
von einer an der Gangwahlvorrichtung -eingestellten
Gangwahlstellung erfolgt, und die Finstellung des Erregerstroms in
Abhéngigkeit von einer Position eines Bremspedals der Bremsvorrichtung
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Fahrzeug mit elektrischer Antriebsmaschine

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einer elektrischen Antriebsmaschine, mit einer
Bremsvorrichtung und mit einer Gangwahivorrichiung.

Hybrid- und Elekirofahrzeuge verfigen Uber eine elektrische Antriebsmaschine. Haufig kommen
dabei permanenterregte Synchronmaschinen zum Einsatz. Bei permanentemegten
Synchronmaschinen werden fir den Rotor Permanentmagnete verwendet, die ohne eine
duftere Erregung ein Magnetfeld erzeugen, welches im Zusammenspiel mit einer 3-phasigen
Erregung des Stators ein Drehmoment auf der Rotorachse erzeugen. Dieses Drehmoment kann
von der Rotorachse zum Zweck der Traktion des Fahrzeugs abgenommen werden. Uber eine
Bremsvorrichtung, eine Gangwahlivorrichtung und ein Fahrpedal des Fahrzeugs kann die
Traktion des Fahrzeugs geregelt werden. Dies geht zum Beispiel aus der Schrift

EP 0 096 468 A2 hervor.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Fahrzeug mit einer elektrischen
Antriebsmaschine, mit einer Bremsvorrichtung und mit einer Gangwahivorrichtung zu
beschreiben.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Fahrzeug gemaR Anspruch 1. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Ansprachen.

Erfindungsgemab ist die elektrische Maschine als stromerregte Synchronmaschine ausgefiihrt,
es weist das Fahrzeug eine Steuereinheit auf, die der stromerregten Synchronmaschine
zugeordnet ist, die Steuereinheit stellt einen Erregerstrom des Rotors ein, die Einstellung des
Erregerstroms erfolgt in Abhéngigkeit von einer an der Gangwahlvorrichtung eingestellten
Gangwahistellung, und die Einstellung des Erregerstroms erfolgt in Abhéngigkeit von einer

Position eines Bremspedals der Bremsvortichtung.

Dies bedeutet, dass die Einstellung des Erregerstroms der stromerregten Synchronmaschine
sowohi von der Einsteliung an der Gangwahlvorrichtung als auch von der Position des
Bremspedals abhangig ist.
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Nach einer bevorzugten Ausfahrungsform ist es besonders vorteithaft, wenn die
Gangwahlvorrichtung eine erste einstellbare Gangwahlstellung zum Parken des Fahrzeugs
aufweist, die Gangwahivorrichtung eine zweite einstelibare Gangwahlstellung fiir eine
kraftschlissige Entkopplung der Réder des Fahrzeugs aufweist, die Gangwahlvorrichtung eing
dritte einsteilbare Gangwahistellung fir einen Fahrbetrieb des Fahrzeugs in Vorwértsfahrt
aufweist, die Gangwahlvorrichtung eine vierte einstellbare Gangwahistellung fir einen
Fahrbetrieb des Fahrzeugs in Rickwirtsfahrt aufweist, und eine Information tiber die
eingestelite Gangwahistellung an die Steuereinheit tbermitielbar ist.

Die erste einstellbare Gangwahisteliung wird im Folgenden auch als ,Parken®, die zweite
einstellbare Gangwahlstellung als ,Neutral", die dritte einstellbare Gangwahistellung als ,Drive"
und die vierte einstellbare Gangwahlsteilung als ,Reverse® bezeichnet.

Die Gangwahlvorrichtung erméglicht es also einem Bediener des Fahrzeugs, einen Fahrmodus
auszuwéhlen, dessen Funktion der Funktion eines Getriebes bei einem konventioneilen
Fahrzeug vergleichbar ist.

Nach einer weiteren Variante der Erfindung umfasst das Fahrzeug ein Messmittel, das eine
relative Position des Bremspedals in Bezug auf einen vorgegebenen Bremspedalweg ermittelt,
wetcher durch einen minimalen Bremspedaiwert und durch einen maximalen Bremspedalwert
gegeben ist. Es ist die ermittelte relative Position des Bremspedals an die Steuereinheit
Obermittelbar,

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Steusreinheit den Emmegerstrom bei der Gangwahlstellung
,Parken” und bei der Gangwahistefiung ,Neutral" abstelit.

Dies bedeutet, dass das Rotormagnetfeld bei der Gangwabhistellung ,Parken® und bei der
Gangwahisteliung ,Neutral” entregt ist. Bei diesen Gangwahistellungen ist eine Traktion des
Fahrzeugs, d.h. ein Fahrbetrieb nicht vorgesehen, Deshalb kann die Stromerregung des Rotors
deaktiviert werden.

AuBerdem entstehen besondere Vorteile, wenn die Steuereinheit bei der Gangwahistellung
~Dauer’ und bei einem Bremspedalwert zwischen dem maximalen Bremspadalwert und einem
ersten kritischen Bremspedalwert den Erregerstrom abstellt, und die Steuereinheit bei der
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Gangwahisteliung ,Reverse” und bei einem Bremspedalwert zwischen dem maximalen
Bremspedalwert und dem ersten kritischen Bremspedalwert den Erregerstrom abstellt.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass der Erregerstrom bedarfsgeracht abgestsllt wird. Falls
der Bremspedalwert hin zum maximalen Bremspedaiwert einen den ersten kritischen Wert
Uberschreitet, wird der Erregerstrom der Synchronmaschine abgestelit.

Nach einer weiteren Variante der Erfindung stellt die Steuereinheit bei der Gangwahlstellung
.Dauer” und bei einem Bremspedalwert zwischen dem minimalen Bremspedalwert und einem
zweiten kritischen Bremspedalwert den Erregerstrom ein. Weiterhin stelli die Steuereinheit bei
der Gangwahistellung ,Reverse’ und bei einem Bremspedalwert zwischen dem minimalen
Bremspedalwert und dem zweiten kritischen Bremspedalwert den Erregerstrom ein.

Falls der Bremspedalwert in Richtung des minimalen Bremspedalweris sinen zweilen kritischen
Wert Uberschreitet, wird der Erregerstrom der Synchronmaschine eingestellt. Somit ist
gewahrigistet, dass der Erregerstromkreis der Synchronmaschine bei einer geringen
Bremsleistung bzw. Bremskraft aktiviert ist und ein Traktionsmoment jederzeit von der
Synchronmaschine anforderbar ist,

Die Erfindung beruht auf den nachfolgend dargelegten Uberlegungen:

in Elekiro- und Hybridfahrzeugen werden aus Griinden der Energie- und Leistungseffizienz in
sinem weiten Anwendungshereich permanenterregte Synchronmaschinen eingesetzt, Bei
diesem Maschinentyp ist der Rotor dauerhaft erregt, da Permanentmagnete zur
iMagnetfelderzeugung zum Einsatz kommen.

Alternativ kénnen stromerregte Synchronmaschinen gingesetzt werden, welche im Rotor keine
magnetischen Materialien aufweisen. Stattdessen wird ein Erregermagnetfeid durch
Kupferwickiungen elekiromagnetisch erzeugt. Der dieses Magnetfeld erzeugende Strom ist
betriebssirategisch regelbar, d.h. anders als bei einer permanenterregten Maschine bildet
dieser Erregerstrom einen zusétzlichen Freiheitsgrad beim Betrieb der Maschine,
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Dies bedeutet, dass das an der elektrischen Maschine erzeugte Drehmoment nicht nur von
ginem momentenbildenden Strom und einem feldbiidenden Strom, sondern auch vom
Erregerstrom abhéngig ist.

Erregerwicklungen weisen (blicherweise gine grofle Induktivitét und einen kleinen ochmschen
Widerstand auf. Dies fiihrt zu einer hohen Zeitkonstante, die sich proportional zur Induktivitét
und indirekt proportional zum ohmschen Widerstand verhalt. Deshalb ist es eine
herausfordernde Aufgabe, Betriebsstrategien fur eine Drehmomentanforderung mit sehr hoher
zeitlicher Dynamik bereitzustelien.

Anhand des folgenden Ausflhrungsbeispiels der Erfindung wird eine Betriebsstrategie
beschrieben, die eine dynamische Drehmomentanforderung an eine strometregte
Synchronmaschine in einem Hybrid- oder Efektrofahrzeug ermoglicht und die verhaknismaRig
trage Dynamik des Erregermagnetfelds kompensiert.

Es zeigt Fig. 1 eine bremsdruckabhéngige Einstellung eines Erregerstroms eines Rotors einer
stromerregten Synchronmaschine.

Daraus ergeben sich weitere Details, bevorzugte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der
Erfindung,

Es wird von einem Hybrid- oder Elektrofahrzeug ausgegangen, welches eine
Gangwahlverrichtung mit mehreren einstellbaren Gangwahistellungen aufweist. Dies umfasst
zumindest die vier Gangwahistellungen ,Drive’, ,Reverse®, ,Neutral” und ,Parken®. Dabei steht
Lorive® fiir einen Modus, in welchem das Fahrzeug fahrbereit ist, und ,Reverse” fiir eine
Gangwahisteliung mit Fahrbereitschaft im ROckwértsgang. Die Gangwahlstellung ,Parken® wird
gewdhit, wenn das Fahrzeug, ohne in einem Betriebs- oder Bereitschaftsmodus zu sein, parkt.
in der Gangwahisteliung ,Neutral® ist das Fahrzeug zwar in Betrieb, es besteht jedoch kein
Kraftschiuss zu den Radem, da das Getriebe des Fahrzeugs in einem mechanischen Freilauf
befindlich ist.

Eine stromermegte Synchronmaschine kann Drehmoment zum Zweck der Traktion des
Fahrzeugs bereitstellen, Die Drehmomentanforderung an die Synchronmaschine erfolgt im
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Wesentlichen durch den Fahrer in Form der Bedienung zweier Pedale, i.e. eines Bremspedals
und eines Fahrpedals.

Die Betrigbsstrategie fir die Erregung des Rotors sieht gem. Fig. 1 vor, dass die Einstsliung des
Erregerstroms zu einem bestimmten Zeitpunkt im Wesentlichen von der singesteliten
Gangwahlsteliung und von der Bremspedalstellung abhangig ist. Die Einstellung des
Erregerstroms erfoigt durch eine der Synchronmaschine zugeordneten Steuereinheit.

Bei Einstellung der Gangwahistellung ,Parken” und bei Einstellung der Gangwahistellung
Neutral" stelit die Steuereinheit den Erregerstrom ab, um den Rotor magnetisch zu entregen.

Bei Einstellung der Gangwahlstellung ,Drive” und bei Einstellung der Gangwahlsteliung
.Reverse” hangt die Einstellung des Erregerstroms von der Bremspedalstellung ab. Die
Bremspedaisteliung ist durch ein geeignetes Messmittel, z.B. durch einen Bremspedalsensor,
welcher zur Ermittlung eines Bremspedalwinkels geeignet ist, bestimmt. In Fig. 1 ist
exemplarisch die Grifle Bremsdruck gezeigt, die derart mit der Bremspedalsteliung korreliert,
dass bei einem nicht betéatigten Bremspedat der Bremsdruck minimal (min) und bei einem
volistandig gedriickten Bremspedal der Bremsdruck maximal (max) ist.

Wird alternativ oder ergénzend in einer Fahrsituation mit unbetétigtem Bremspedal dieses
betatigt, so dass der Bremsdruck in Richtung maximalem Bremsdruck einen ersten kritischen
Bremsdruck (1) tibersteigt, stellt die Steuereinheit den Erregerstrom des Rotors ab.

aiit der Bremsdruck in Richtung minimalem Bremsdruck ab und unterschreitet einen zweiten
kritischen Bremsdruck (2), stellt die Steuereinheit den Erregerstrom ein. Dies stellt sicher, dass
bei abnehmendem Bremsdruck das Erregerfeld des Rotors aufgebaut wird, falls bei weiter
abnehmendem Bremsdruck und einer méglicherweise folgenden Drehmomentanforderung
durch das Fahrpedal, der Zeitraum zwischen dem Unterschreiten des zweiten kritischen
Bremsdrucks und dem Eintritt der Drehmomentanforderung zum Aufbau des Erregerfelds
genutzt wird. Das Erregerfeld ist somit bei Eintritt der Drehmomentanforderung bereits zu sinem
hohen Mafl ausgebildet, was sine unmittelbare Drehmomentabgabe ermdglicht. Dadurch wird
ein entscheidender Beitrag zur Erhdhung der Langsdynamik eines Fahrzeugs mit stromerregter
Synchronmaschine geleistet.
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Falls keine Drehmomentanforderung ber das Fahrpedal erfolgt und stattdessen eine Erhéhung
des Bremsdrucks einsetzt, wird alternativ oder erganzend der Erregerstrom bei Uberschreitung
des ersten kritischen Bremsdrucks gemaf obiger Ausfihrung abgestelli.

Diese vom Bremspsedal abh&ngige Einstellung des Erregerstroms ist dazu geeignet, die
Tragheit beim Aufbau des Erregerfelds zu kompensieren und eine Drehmomentanforderung an
die Maschine im Vergleich zu einer von der Fahrpedalstellung abhéngigen
Erregerstromeinsteliung dynamisch auszufilhren. Beispielsweise nimmt bei einer stromerregten
Synchronmaschine mit einer Induktivitdt von 0,4 Henry und einem Widerstand von 1,5 Chm der
Aufbau des Erregerfelds zu 95 % des maximalen Wertes eine Zeit von 800 Millisekunden in
Anspruch, welche hier als Latenzzeit bezeichnet wird. Die Beiriebsstrategie gemaf Fig. 1 stelit
sicher, dass die Latenzzeit zumindest teilweise innerhalb Bremsphasen, d.h. wenn kein
Drehmoment angefordert ist, liegt.

Der erste kritische Bremspedaldruck nimmt in Richtung steigendem Bremsdruck mindestens
den Wert des zweiten kritischen Bremspedaldrucks an, d.h. es kiénnen alternativ oder
erganzend die beiden Werte des ersten kritischen Bremspedaldrucks und des zweiten
kritischen Bremspedaldrucks zusammenfallen. Wenn die Werte der beiden kritischen
Bremspedaldriicke auseinanderfallen, wird eine Entprellung der Einstellung des Erregerstroms
erreicht.

Die Betriebssirategie gemaf Fig. 1 gewéahrieistet einen dynamischen und effizienten Betrieb der
stromerregten Synchronmaschine.
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Patentanspriche

I

Fahrzeug mit einer elektrischen Antriebsmaschine, mit einer Bremsvorrichtung und mit
einer Gangwahlvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die elekirische Maschine als stromerregte Synchronmaschine ausgefihrt ist,

das Fahrzeug eine Steuersinheit aufweist und die Steuereinheit der stromerregten
Synchronmaschine zugeordnet ist,

durch die Steuereinheit ein Erregerstrom des Rotors sinstelihar ist,

die Einstellung des Erregerstroms in Abhangigkeit von einer an der
Gangwahlvorrichtung eingesteliten Gangwahisteliung erfoigt, und

die Einstellung des Emegerstroms in Abhéngigkeit von einer Position eines Bremspedals
der Bremsvorrichtung erfoigt.

Fahrzeug nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gangwahivorrichtung eine erste einstelibare Gangwahlstellung zum Parken des
Fahrzeugs aufweist,

die Gangwahivorrichtung eine zweite einsteflbare Gangwahistellung fir eine
kraftschllissige Entkopplung der Réder des Fahrzeugs aufweist,

die Gangwahivorrichtung eine dritte einstellbare Gangwahisteliung fir einen Fahrbetrieb
des Fahrzeugs in Vorwarsfahr aufweist,

die Gangwahivorrichiung eine vierte einstellbare Gangwahistellung fiir einen Fahrbetrieb
des Fahrzeugs in ROckwértsfahrt sufweist, und

gine Information tiber die eingestelite Gangwahlstellung an die Steuereinheit
Ubsrmitieibar ist.
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225 3. Fahrzeug nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Fahrzeug ein Messmittel umfasst,
- das Messmittel eine relative Position des Bremspedals in Bezug auf einen
vorgegebenen Bremspedalweg, welcher durch einem minimalen Bremspedalwert und
230 durch einem maximalen Bremspedaiwert gegeben ist, ermittelt, und
- die ermittelts relative Position des Bremspedals an die Steuereinheit {ibermittelbar ist.

4, Fahrzeug nach Anspruch 3,
235 dadurch gekennzeichnet, dass
- die Steuereinheit den Erregerstrom bei der ersten Gangwahlstellung und bei der zweiten
Gangwahistelliung abstellt.

240 5. Fahrzeug nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
- die Steuereinheit bei der dritten Gangwahlstellung und bei einem Bremspedalwert

rwischen dem maximsien Bremspedalwert und einem ersien kritischen Bremspedalwert
den Erregerstrom abstellt, und

245 - die Steuereinheit bei der vierten Gangwahlsteliung und bei einem Bremspedalwert
zwischen dem maximaien Bremspedalwert und dem ersten kritischen Bremspedaiwert
den Erregerstrom abstelit,

250 6. Fahrzeug nach einem der Ansprische 3 bis 5,

dadurch gekennzegichnet, dass
- die Steuerginheit bei der dritten Gangwahlistellung und bei einem Bremspedalwert

zwischen dem minimalen Bremspedalwert und einem zweiten kritischen
Bremspedalwert den Erregerstrom einstelft, und

285 - die Steuereinheit bei der vierten Gangwahlstellung und bei einem Bremspedalwert
2wischen dem minimaten Bremspedalwert und dem zweiten kritischen Bremspedalwert
den Erregerstrom einsielit.



WO 2014/140067 PCT/EP2014/054777

1/1

BremsdruckA

MaX s

Fig. 1



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - claims
	Page 10 - claims
	Page 11 - drawings

