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Sammandrag

Foreliggande uppfinning avser ett drivsystem och ett forfarande for drift av ett fordon
(1). Drivsystemet en forbranningsmotor (2), en bromsanordning (24) med vilken
fordonet (1) kan bromsas, en elektrisk maskin (9), ett energilager (20) som ir
férbunden med den elektriska maskinen, atminstone ett aggregat (22) som drivs av
elektrisk energi, en planetvixel som innefattar ett solhjul (10), ett ringhjul (11) och en
planethjulhallare (12). Drivsystemet innefattar en styrenhet (18) som 4r anpassad att,
vid ett driftstillfélle da fordonet (1) &r stillastiende, inget drivmoment (T,) begirs av
fordonet (1) och kopplingsorganet (15) &r i det forsta ldget (1), aktivera
bromsanordningen (24) s att den bromsar fordonet (1) med ett bromsmoment (T}) s
att fordonet (1) halls kvar i ett stillastdende ldge samtidigt som den styr den elektriska
maskinen (9) s att den tillfor ett moment (T¢) som resulterar i att den elektriska
maskinen (9) genererar sd mycket elektrisk effekt (E¢) att driften av ndimnda aggregat
(22) uppritthalls.

(Fig. 3)
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Drivsystem och forfarande for att driva ett fordon
UPPFINNINGENS BAKGRUND OCH KAND TEKNIK

Foreliggande uppfinning avser ett drivsystem enligt patentkravets 1 ingress och ett

forfarande for att driva ett fordon enligt patentkravets 11 ingress.

Att utnyttja en konventionell kopplingsmekanism som frikopplar vixellddans ingdende
axel frén férbranningsmotorn under véaxlingsprocesser i vixellddan innebér nackdelar.
D4 ett stillastdende fordon startar slirar kopplingsmekanismens lameller mot varandra.
Dirmed tillhandahélls en uppvarmning av lamellerna. Denna uppvirmning resulterar i
en Okad brénsleforbrukning och ett slitage av kopplingslamellerna. En konventionell
kopplingsmekanism &r dessutom relativt tung och kostsam. Den upptar #ven ett relativt
stort utrymme 1 fordonet. Att utnyttja en hydraulisk momentomvandlare resulterar

aven i forluster.

Hybridfordon kan drivas av en primér motor som kan vara en forbrinningsmotor och
en sekundér motor som kan vara en elektrisk maskin. Den elektriska maskinen &r
utrustad med tminstone ett energilager for lagring av elektrisk energi och
reglerutrustning for att reglera flodet av elektrisk energi mellan energilagret och den
elektriska maskinen. Den elektriska maskinen kan ddrmed omvixlande arbeta som
motor och generator i beroende av fordonets driftstillstdnd. D4 fordonet bromsas
genererar den elektriska maskinen elektrisk energi som lagras i energilagret. Den
lagrade elektriska energin utnyttjas senare, exempelvis, for drift av fordonet och drift
av olika hjdlpsystem i fordonet.

Den icke offentliggjorda svenska patentansékan SE 1051384-4 visar ett
hybriddrivsystem med en planetvixel som innefattar tre komponenter nimligen ett
solhjul, en planethjulhallare och ett ringhjul. En av planetvéxelns tre komponenter ir
forbunden med en utgéende axel hos forbranningsmotorn, en andra komponent hos
planetvixeln dr forbunden med en ingéende axel till vixellddan och en tredje
komponent hos planetvixeln &r forbunden med en rotor hos en elektrisk maskin. Den
elektriska maskinen ar ansluten till ett energilager sé att den omvixlande kan arbeta

som motor och generator. Varvtalet hos elektriska maskiner kan regleras steglst.
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Genom att reglera den elektriska maskinens varvtal sd kan den ingdende axeln till
vixellddan ges ett onskat varvtal. Med ett hybridsystem enligt SE 1051384-4 behdvs

ingen kopplingsmekanism anvindas i fordonets drivlina.

Hos konventionella hybridfordon med koppling kan forbrinningsmotorn inte anvindas
for att ladda energilagret dd kopplingen &r i ett 6ppet lige. Nér ett sidant hybridfordon
i form av, exempelvis, en buss ska kora ivig fran en busshéllplats finns det en risk att
den vid hogtrafik blir stdende en tid med ilagd véxel och kopplingen i ett dppet lige.
Om samtidigt energilagret belastas av andra elektrisk drivna aggregat i fordonet som,
exempelvis, en kompressor hos en AC-anldggning kan energilagret laddas ut timligen
snabbt. I detta fall maste den ilagda vaxeln ldggas ur och kopplingen stingas for att
ladda upp energilagret.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Syftet med foreliggande uppfinning &r att tillhandahélla ett drivsystem for ett fordon av
inledningsvis ndmnt slag dar energilagret har kapacitet att tillfora elektrisk effekt for
drift av &tminstone ett elektriskt drivet aggregat i fordonet Aven under driftstillfdllen da
fordonet ér stillastiende eller framfors med en 1ag hastighet.

Detta syfte uppnis med drivsystemet av det inledningsvis nimnda slaget, vilket
kédnnetecknas av de sdrdrag som anges i patentkravets 1 kinnetecknande del. Vid
tillfdllen d fordonet stér stilla och foraren inte begér ndgot drivmoment av fordonet
gér forbrinningsmotorn pa tomgangsvarvtalet, planetvixel ir i ett Sppet lige och en
startvixel ér ilagd i vixellddan. Styrenheten aktiverar den elektriska maskinen som
skapar ett moment som bromsar forbranningsmotorns utgdende axel. Darmed skapas
en framdrivande kraft i drivlinan som strévar efter att rulla igdng fordonet.
Bromsanordningen forhindrar dock att fordonet rullar igdng. Den elektriska maskinens
bromsande moment pa forbranningsmotorn resulterar i att elektrisk energi leds till
energilagret. Dirmed kan i de flesta fall genereras dtminstone s mycket elektrisk
effekt att némnda aggregatet kan drivas. Méngden elektrisk effekt som genereras i
energilagret kan vid behov 6kas genom att styra den elektriska maskinen s§ att den
tillfor ett storre bromsande moment. I detta fall kan bromsanordningens bromsmoment
vid behov dven Okas sa att fordonet inte rullar iviig. Med ovan angivna tgérder
garanteras att energilagret har kapacitet att driva det elektriskt drivna aggregat vid
driftstillfidllen da fordonet ar stillastdende.
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Enligt en utforingsform av foreliggande uppfinning &r styrenheten anpassad att
mottaga information avseende energilagrets laddningsniva och att vid tillfillen som
energilagrets laddningsniva &r ldgre dn en gransniva styra bromsanordningen och den
elektriska maskinen s4 att den genererar tminstone lika mycket elektrisk effekt som
ndmnda aggregat forbrukar. Om energilagret har en hog laddningsniva ir det inte alltid
nddvindigt att den elektriska maskinen méste generera lika mycket elektrisk effekt
som nimnda aggregat forbrukar. I detta fall kan den elektriska maskinen &tminstone
under en period generera mindre elektrisk effekt 4n nimnda aggregat forbrukar.
Alternativt kan energilagrets laddningsniva tillatas sjunka till en ldgsta acceptabel niva.

Enligt en utféringsform av foreliggande uppfinning 4r styrenheten anpassad att vid ett
driftstillfille d& fordonet ir stillastdende, kopplingsorganet dr i det forsta liget och ett
drivmoment begirs av fordonet och styra bromsanordningen s att den tillfor ett
bromsmoment av en storlek s att fordonet rullar igdng. Dérmed rullar fordonet igng
da ett drivmoment begirs av fordonet av en forare som trycker ned en gaspedal.
Styrenheten dr med fordel anpassad att da energilagret har en hogre laddningsnivé én
nidmnda grinsniva lossa bromsanordningen helt och styra den elektriska maskinen s&
att den levererar ett moment av en storlek sa att fordonet drivs med det begérda
momentet. I detta fall styrs den elektriska maskinen s att det ger ett moment i form av
en utvixlingsfaktor i forhallande till fordonets begirdas moment. Dirmed rullar

fordonet igdng med det drivmoment som begirs av foraren.

Enligt en utforingsform av foreliggande uppfinning &r styrenheten anpassad att d3
energilagret har en ligre laddningsniva 4n ndmnda grénsniva lossa bromsanordningen
helt, styra forbranningsmotorn sa att den erhéller ett tillrdckligt hogt varvtal for att
elektrisk effekt ska kunna genereras i energilagret och att styra den elektriska
maskinen s att den genererar dtminstone lika mycket elektrisk effekt som forbrukas av
ndmnda aggregat. I detta fall kan styrenheten aktivera en motorstyrfunktion som hojer
forbranningsmotorns varvtal i takt med att fordonets hastighet dkar. Ddrmed kan rotorn
hos den elektriska maskinen f3s att rotera i en negativ motsatt riktning i forhallande till
forbranningsmotorns rotationsriktning dven da fordonets hastighet 6kar. Dirmed kan
elektrisk effekt genereras under en 6nskad tidsperiod. Férbrianningsmotorns varvtal
styrs sd att den elektriska maskinen kan generera dtminstone lika mycket elektrisk
effekt i energilagret som forbrukas vid drift av ndimnda aggregat. Dirmed kan driften
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av nimnda aggregat garanteras dven vid tillfdllen som energilagret har en lig

laddningsniva.

Enligt en alternativ utforingsform av foreliggande uppfinning dr styrenheten anpassad
att dé energilagret har en ldgre laddningsniva 4n nimnda grinsniva styra
forbranningsmotorn s att den drivs med tomgéngsvartalet, styra bromsanordningen s&
att applicerar ett bromsmoment som resulterar i att fordonet drivs med det begirda
momentet och att styra den elektriska maskinen si att den genererar tminstone lika
mycket elektrisk effekt i energilagret som forbrukas av nimnda aggregat. I detta fall
anvinds bromsanordningen for att tillfora ett bromsmoment s att fordonet drivs med
det begérda drivmomentet samtidigt som elektrisk effekt generas i 4tminstone samma
méngd som forbrukas av ndimnda aggregat. Darmed kan driften av nimnda aggregat

garanteras dven vid tillfdllen som energilagret har en 1ag laddningsniva.

Enligt en utféringsform av uppfinningen 4r styrenheten anpassad att styra
kopplingsorganet s att det fors till det andra laget sé fort fordonet erhéller en hastighet
vid vilken det &r mojligt att 1asa forbranningsmotorns utgéende axel med vixelladans
ingdende axel. I synnerhet vid tillfdllen som energilagret har en 1ag laddningsniva ar
det lampligt att 13sa forbranningsmotorns utgdende axel med vixellddans ingdende
axel sé snabbt som mdjligt. Darmed kan forbranningsmotorn svara for driften av

fordonet, driften av nimnda aggregat och uppladdningen av energilagret.

Enligt en utforingsform av uppfinningen dr bromsanordningen en befintlig broms i
fordonet. Med fordel dr bromsanordningen en befintlig broms som verkar pa fordonets
drivlina eller hjul. Bromsanordning bor dock ha egenskapen att den kan tillfora ett
varierbart bromsmoment. Alternativt kan bromsanordningen vara separat broms som
endast anvénds for att tillfora ett varierbart bromsmoment med syfte att generera

elektrisk energi i energilagret.

Enligt en utforingsform av uppfinningen ar aggregatet en kompressor i en AC-
anldggning. Sddana anldggningar kan vid drift kriva tillforsel av en relativt hog
elektrisk effekt fran energilagret. Aggregatet kan dock vara ett eller flera godtyckliga
aggregat som drivs med elektrisk energi fran energilagret

Enligt en annan foredragen utforingsform av uppfinningen ér forbranningsmotorns

utgdende axel forbunden med solhjulet hos planetvixeln, vixellddans ingdende axel
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forbunden med planethjulhéllaren hos planetvixeln och den elektriska maskinens rotor
férbunden med ringhjulet hos planetvixeln. Med en sddan utformning kan de ingdende
komponenterna ges en kompakt konstruktion. Solhjulet och planethjulhallaren kan
vara férbundna med forbranningsmotorns utgdende axel respektive vixellddans
ingdende axel med hjélp av splines-forband eller liknande. Dirmed garanteras att
solhjulet roterar med samma varvtal som forbranningsmotorns utgdende axel och att
planethjulhéllaren roterar med samma varvtal som véxellddans ingdende axel. Rotorn
hos den elektriska maskinen kan vara fast anordnad pa en utvindig perifer yta hos
ringhjulet. Ringhjulets invéndiga perifera yta ar i regel forsedd med kuggar.
Ringhjulets utvindiga perifera yta ér i regel slét och lampar sig mycket vil for att bira
upp rotorn hos den elektriska maskinen. Ringhjulet och rotorn hos den elektriska
maskinen bildar dirmed en roterbar enhet. Alternativt kan rotorn hos den elektriska
maskinen vara férbunden med ringhjulet via en transmission. Det dr dock méjligt att
forbinda forbranningsmotorns utgdende axel, vaxellddans ingdende axel och den

elektriska maskinens rotor med nagon av de dvriga komponenterna hos planetvixeln.

Det inledningsvis angivna syftet uppnés &ven med forfarandet enligt patentkraven 11-
20.

KORT BESKRIVNING AV RITNINGARNA

I det foljande beskrivs, sdsom exempel, foredragna utforingsformer av uppfinningen

med hénvisning till bifogade ritningar, pa vilka:

Fig. 1 visar en drivlina hos ett fordon med ett drivsystem enligt foreliggande
uppfinning,

Fig. 2 visar drivsystemet mer i detalj,

Fig. 3 visar ett flodesschema som beskriver en forsta utforingsform av ett

forfarande enligt foreliggande uppfinning och
Fig. 4 visar ett flodesschema som beskriver en andra utféringsform av ett

forfarande enligt foreliggande uppfinning,

DETALJERAD BESKRIVNING AV FOREDRAGNA UTFORINGSFORMER AV
UPPFINNINGEN
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Fig. 1 visar en drivlina for ett tungt fordon 1. Drivlinan innefattar en
forbranningsmotor 2, en véxellada 3, ett antal drivaxlar 4 och drivhjul 5. Mellan
forbrinningsmotorn 2 och véxelladdan 3 innefattar drivlinan ett mellanliggande parti 6.
Fig. 2 visar komponenterna i det mellanliggande partiet 6 mer i detalj.
Forbrianningsmotorn 2 dr forsedd med en utgdende axel 2a och vixellddan 3 med en
ingdende axel 3a i det mellanliggande partiet 6. Forbrianningsmotorns utgiende axel 2a
ar koaxiellt anordnad i forhallande till vixelladans ingdende axel 3a.
Forbranningsmotorns utgéende axel 2a och vixellddans ingdende axel 3a ér roterbart
anordnade runt en gemensam rotationsaxel 7. Det mellanliggande partiet 6 innefattar
ett hus 8 som innesluter en elektrisk maskin 9 och en planetvixel. Den elektriska
maskinen 9 innefattar pé sedvanligt sitt en stator 9a och en rotor 9b. Statorn 9a
innefattar en statorkérna som &r fést pa lampligt sétt pd husets 8 insida. Statorkirnan
innefattar statorns lindningar. Den elektriska maskinen 9 4r anpassad att under vissa
driftstillstdnd utnyttja lagrad elektrisk energi for att tillfora drivkraft till vixelladans
ingdende axel 3a och under andra driftstillstdnd utnyttja vixellddans ingdende axels 3

rorelseenergi for att utvinna och lagra elektrisk energi.

Planetvixeln dr anordnad vdsentligen radiellt invindigt om den elektriska maskinens
stator 9a och rotor 9b. Planetvixeln innefattar pa sedvanligt sitt ett solhjul 10, ett
ringhjul 11 och en planethjulhallare 12. Planethjulhallaren 12 bir upp ett antal
kugghjul 13 som &r roterbart anordnade i ett radiellt utrymme mellan solhjulets 10 och
ringhjulets 11 kuggar. Solhjulet 10 &r fast pa en perifer yta hos forbranningsmotorns
utgdende axel 2a. Solhjulet 10 och forbrianningsmotorns utgdende axel 2a roterar som
en enhet med ett forsta varvtal n;. Planethjulhéllaren 12 innefattar ett fastparti 12a som
ar fdst pa en perifer yta hos vixelladans ingéende axel 3a med hjilp av ett splines-
forband 14. Med hjilp av detta forband kan planethjulhéllaren 12 och viixellddans
ingdende axel 3a rotera som en enhet med ett andra varvtal n,. Ringhjulet 11 innefattar
en utvéndig perifer yta pd vilken rotorn 9b &r fast monterad. Rotorn 9b och ringhjulet

11 utgodr en roterbar enhet som roterar med ett tredje varvtal ns.

D4 det mellanliggande partiet 6 mellan forbranningsmotorn 2 och vixellddan 3 i ett
fordon &r begrinsat erfordras att den elektriska maskinen 9 och planetvixeln utgér en
kompakt enhet. Planetvixelns komponenter 10-12 anordnas hir visentligen radiellt
invindigt om den elektriska maskinens stator 9a. Rotorn 9b hos den elektriska
maskinen, ringhjulet 11 hos planetvéxeln, forbranningsmotorns utgdende axel 2a och

vixellddans ingdende axel 3a dr hir roterbart anordnade runt en gemensam
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rotationsaxel 5. Med ett sddant utforande upptar den elektriska maskinen 9 och

planetvéxeln en relativt litet utrymme.

Fordonet innefattar en 1dsmekanism som é&r forbar mellan ett forsta oppet liage i vilken
planetvéxelns tre komponenter10-12 tillats rotera med olika varvtal och ett andra l4st
lage i vilket den laser ihop tva av planetvaxelns komponenter 10, 12 si att
planetvixelns tre komponenter 10-12 roterar med samma varvtal. I denna
utforingsform innefattar lasmekanismen ett forskjutbart kopplingsorgan 15.
Kopplingsorganet 15 ér fast pd forbranningsmotorns utgdende axel 2a med hjilp av ett
splines-forband 16. Kopplingsorganet 15 &r i detta fall vridfast anordnat pa
forbranningsmotorns utgdende axel 2a och forskjutbart anordnat i en axiell riktning pa
forbranningsmotorns utgdende axel 2a. Kopplingsorganet 15 innefattar ett
kopplingsparti 15a som ar forbindbart med ett kopplingsparti 12b hos
planethjulhdllaren 12. Lasmekanismen innefattar ett schematiskt visat
forskjutningsorgan 17 &r anpassat att forskjuta kopplingsorganet 15 mellan det forsta
fria ldget I, d& kopplingspartierna 15a, 12b inte &r i ingrepp med varandra och det
andra 13sta ldget I, dd kopplingspartierna 15a, 12b 4r i ingrepp med varandra. I det
forsta 6ppna ldget kan forbranningsmotorns utgéende axel 2 och vixellddans ingdende
axel 3 rotera med olika varvtal. D4 kopplingspartierna 15a, 12b &r i ingrepp med
varandra kommer forbrénningsmotorns utgéende axel 2 och vixellddans ingdende axel

3 att rotera med samma varvtal.

En elektrisk styrenhet 18 &r anpassad att styra forskjutningsorganet 17. Styrenheten 18
dr dven anpassad att avgora vid vilka driftstillfdllen som den elektriska maskinen 9 ska
arbeta som motor och vid vilka driftstillfadllen 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. En eller flera separata styrenheter kan anvindas. Styrenheten 18 styr dven en
schematiskt visad regleringsutrustning 19 som reglerar flodet av elektrisk energi
mellan ett energilager 20 och den elektriska maskinens stator 9a. Vid driftstillfillen
som den elektriska maskinen 9 arbetar som motor tillfors lagrad elektrisk energi fran
energilagret 20 till statorn 9a. Vid driftstillfdllen som den elektriska maskinen arbetar
som generator tillfors elektrisk energi fran statorn 9a till energilagret 20. Energilagret

20 levererar och lagrar elektrisk energi med en méirkspanning av storleksordningen
200-800 Volt.
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Ett matinstrument 21 dr anpassad att avkdnna en parameter som &r relaterad till
laddningsnivén i energilagret 20. Energilagret 20 dr dven forbundet med ett eller flera
elektriskt drivna aggregat 22 i fordonet. Det elektriskt drivna aggregatet kan vara en
kompressor i en AC-anldggning. Under drift av fordonet 1 begir en forare ett
drivmoment T, av fordonet 1 med en schematiskt visad gaspedal 23. Fordonet 1 ir
utrustad med dtminstone en bromsanordning 24 med vilken fordonets drivhjul 5 kan
bromsas. Fordonet 1 &r utrustad med en motorstyrningsfunktion 26 med vilken
forbranningsmotorns moment T, och varvtal n; kan regleras. Styrenheten 18 har,
exempelvis, mojlighet att aktivera motorstyrningsfunktionen 26 for att skapa ett

momentlost tillstdnd i véxellddan 3 vid i och urlaggning av vixlar i viixellddan 3.

Fig. 3 visar ett flodesschema som beskriver ett forfarande vilket stricker sig fran start
av fordonet fran ett stillastdende ldge med planetvixeln i det forsta liget I, tills
fordonet erhallit en hastighet vid vilken det &r mojligt att stélla planetviixeln i det andra
lasta laget I,. Forfarandet beskriver en startprocess av fordonet 1. Forfarandet startar
vid steget 30. Om Planetvixeln inte redan &r i det forsta 6ppna lige I sétts den i det
forsta ldget I, vid steget 31. Forbranningsmotorns utgéende axel 2a och vixellddans
ingdende axel 3a dr ddrmed fritt rorliga i forhéllande till varandra. En startvixel g, r
ilagd i vixellddan 3 vilket framgér av steget 32. Bromsanordningen 24 appliceras, vid
steget 33, med ett bromsmoment Ty, av en storlek s att fordonet 1 star stilla v= 0. Det
framgar av steget 34 att forbranningsmotorn 2 ér i drift och att den drivs med ett
tomgéngsvarvtal nimin. Vid steget 35, har styrenheten 18 aktiverat den elektriska
maskinen 9.

Forbranningsmotorns utgdende axel 2a och solhjulet 10 roterar hir med
forbranningsmotorns tomgangsvarvtal njmi, medan vixellddans ingdende axel 3a och
planethjulhallaren 12 halls stilla av bromsanordningen 24 via fordonets drivlina. I detta
tillstdnd erhdller planethjulet 11 och den elektriska maskinens rotor 9b en
rotationsrorelse i en negativ riktning dvs. i en motsatt riktning i forhallande till
forbranningsmotorns 2 rotationsriktning. Styrenheten 18 styr aktiveringen av den
elektriska maskinen 9 med hjélp av reglermekanismen 19 si att den i detta fall
motverkar ringhjulets 11 rotationsrorelse med ett moment T. Den elektriska
maskinens 9 motriktade moment T resulterar i att strom leds fran den elektriska
maskinen 9 till energilagret 20 och dvriga forbrukare i fordonet 1. Styrenheten 18
mottar information avseende energilagrets 20 laddningsniva q frin métinstrumentet 21

och information avseende det elektriska aggregatets 22 forbrukning av elektrisk effekt
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E,. Styrenheten 18 styr den elektriska maskinen 9 s att den tillfor ett bromsande
moment T (verkar med ett bromsande moment pé forbranningsmotorn) av en storlek
sd att den elektriska maskinen 9 atminstone tillfor lika mycket elektrisk effekt E, till
energilagret 20 och 6vriga forbrukare i fordonet 1 som det elektriska aggregatet 22
forbrukar E,. Ddrmed garanteras att energilagrets 20 laddningsnivé q inte sjunker da
fordonet ér stillastdende samtidigt som det elektriska aggregatet 22 erhéller nddvindig
elektrisk effekt E, for att uppritthalla sin drift.

Vid steget 36, avkinner styrenheten 18 om foraren begir ett drivmoment T, av
fordonet med hjilp av gaspedalen 23. Om fordonet 1 ska sta stilla en ytterligare stund
trycker foraren inte ned gaspedalen 23 och det av gaspedalen begirda drivmomentet
Ty= 0. I detta fall borjar forfarandet om vid steget 30. Niér foraren beslutar att fordonet
1 ska rulla ivég trycker foraren ned gaspedalen 23 och begir ett drivmoment T, av
fordonet. Vid steget 37, jamfor styrenheten 18 om det begirda drivmomentet T, ér
storre eller lika med ett erforderligt moment Tieq vilket erfordras for drift av aggregatet
22. Ar drivmomentet T, storre 4n det erfordrliga moment Treq finns ett Sverskott pa
effekt for att driva aggregatet 22. Vid en normal start av fordonet 1 drivs
férbranningsmotorn 2 pé tomgang. I ett inledande skede efter start, som kan vara av
storleksordningen 1 sekund (vid normal acceleration), roterar ringhjulet 11 och den
elektriska maskinens rotor 9b i en negativ riktning s att elektrisk energi genereras och
lagras i energilagret 20. Nér fordonet 1 efter cirka 1 sekund (beroende pé
accelerationen) kommer upp i en hastighet v, borjar ringhjulet 11 och den elektriska
maskinens rotor 9b att rotera i en positiv riktning. Det erfordras dirmed tillforsel av
elektrisk effekt E, till den elektriska maskinen 9 for att dka fordonets 1 hastighet
ytterligare. Nér fordonet nar upp till en hastighet v, dr det méjligt att siitta planetvixeln
iett last ldge I,. Vid en normal startprocess av fordonet 1 forbrukas i regel mer
elektrisk effekt &n vad som kan genereras. I synnerhet blir forbrukningen av elektrisk
effekt betydande om energilagret 20 samtidigt ska forse det elektriskt drivna aggregat
22 med elektrisk effekt E,. Om fordonet 1 under en lingre period framfors med en
hastighet som dr hogre dn v, och ldgre hastighet 4n v, kan forbrukningen av elektrisk
effekt bli sa stor att energilagret 20 helt laddas ur.

Om styrenheten 18, vid 37, erhaller information frdn métinstrumentet 21 som indikerar
att det finns ett Gverskott pa effekt riskerar energilagret 20 inte att laddas ur om
fordonet 1 utfor en normal start. Bromsanordningen 24 lossas helt s att Ty, = 0, vid
steget 38, och fordonet 1 rullar ivdg. Vid steget 39, tillfor den elektriska maskinen 25
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ett moment T sd att fordonet 1 erhéller det av gaspedalen 23 begirda drivmomentet
T,. Underskottet eller dverskottet av elektrisk effekt till det elektriska aggregatet 24
hanteras av energilagret 20. Styrenheten 18 undersoker, vid steget 40, om det &r
mojligt att 18sa planetvixeln. Om detta dr mojligt sétts planetviixeln i det andra l1&sta
ldget I, och startprocessen avslutas vid 41. [ planetvixelns l8sta lige kan
forbranningsmotorn 2 svara for hela driften av fordonet 1, driften av det elektriska
aggregatet 22 och vid behov uppladdning av energilagret 20.

Om styrenheten 18, vid 40, konstaterar att planetvixeln inte kan séttas i det andra l3sta
ldget I, borjar forfarandet om vid steget 36. Om gaspedalen 23 fortfarande 4r nedtryckt
och ett drivmoment T, begérs av fordonet 1 fortsitter forfarandet vid steget 37. Vid
steget 37, jamfor styrenheten 18 om det begirda drivmomentet T, ér storre det
erforderliga momentet Treq. Om T, &r mindre dn det erforderliga momentet Tyq finns
ett underskott pa effekt for drift av aggregatet. Vid 42 bedéms om energilagret 20 har
kapacitet att klara av detta underskott. Om s4 ir fallet fortsétter forfarandet vid 39. Om
sd inte dr fallet fortsitter forfarandet i detta fall, vid steget 43, dir det framgar att
bromsanordningen 24 inte tillfér ndgot bromsmoment T,=0. Fordonet 1 bromsas
sdledes inte alls av bromsanordningen 24. 1 detta fall hojs diremot, vid steget 44,

forbranningsmotorns varvtal n; till en hogre niva 4n tomgéngsvarvtalet nmin.

I och med att férbranningsmotorns varvtal n; hdjs kan ringhjulet 11 fis att rotera i en
negativ riktning och elektrisk effekt genereras i energilagret 20 under en lingre tid 4n
om forbranningsmotorn drivs med tomgangsvarvtalet njmi,. Styrenheten 18 styr
forbranningsmotorns varvtal n;, via motorstyrningsfunktionen 26, s4 att elektrisk
effekt genereras i en 6nskad méngd och leds till energilagret 20. Styrenheten 18 styr,
vid steget 45, forbranningsmotorns varvtal n, sd att dtminstone lika mycket elektrisk
effekt E; som forbrukas av det elektriska aggregatet E,. Den elektriska maskinen 9
tillhandahéller ett moment T, som &r en utvéxlingsfaktor ginger det begirda momentet
T,. Styrenheten 18 underséker, vid steget 40, om det dr méjligt att 13sa planetvixeln.
Om det ar mojligt sitts planetvixeln i det andra 1asta ldget I, och startprocessen
avslutas vid steget 41. I annat fall borjar forfarandet om vid steget 36.

Fig. 4 visar ett alternativt forfarande for en startprocess av fordonet 1 da det 4r utrustat
med ett elektriskt aggregat 22 som kréver elektrisk effekt E, for drift. Férfarande i Fig.
4 motsvarar forfarandet i Fig. 3 forutom i det fall att energilagret 20, vid steget 37, om
det finns ett dverskott eller underskott pa effekt genom att genom att jimfora om det
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begérda drivmomentet T, dr storre eller lika med ett erfordrligt moment Tyeq. Om det
finns ett 6verskott pa effekt som mojliggor drift av aggregatet 22 fortsitter forfarandet
vid steget 38. D det inte &r fallet bedoms, vid steget 42, om energilagret 20 har en
sadan laddningsniva att aggregatet ind4 kan drivas. Ar det fallet fortsitter forfarandet
vid steget 38. Om s4 inte r fallet fortsétter forfarandet vid steget 46. I detta fallet drivs
forbranningsmotorn 2 med tomgangsvarvtalet njyn. Vid steget 47, appliceras
bromsanordningen 24 s att den bromsar fordonet 1 med ett bromsmoment T,.
Styrenheten 18 styr bromsanordningen 24 s att den tillhandahaller ett bromsmoment
Ty, som resulterar i att fordonet 1 erhaller det momentet T, som begirs av gaspedalen.
Styrenheten 18 styr den elektriska maskinen 9, vid steget 48, s3 att den alstrar
dtminstone lika mycket elektrisk effekt Eq som motsvarar det elektriska aggregatets
energibehov E,. Styrenheten 18 undersoker, vid steget 40, om det dr mdjligt att 13sa
planetvixeln. Om det 4r mgjligt sétts planetvixeln i det andra lasta liget I, och
startprocessen avslutas vid steget 41. I annat fall borjar forfarandet om vid steget 36.

I flddesdiagrammet i Fig. 3 utnyttjas stegen 43-45 da det rader ett underskott pa effekt
for drift av det elektriska aggregatet 22. I flddesdiagrammet i Fig. 4 utnyttjas stegen
46-48 da det rader ett underskott pa effekt for drift av det elektriska aggregatet 22. Det
dr sjdlvfallet mojligt att utnyttja de tva olika atgirderna alternerande eller i
kombination dé det behover tillforas extra effekt for att driva det elektriska aggregatet
22,

Uppfinningen ar pa intet sétt begriansad till den p4 ritningarna beskrivna
utforingsformen utan kan varieras fritt inom patentkravens ramar. Exempelvis s& kan
en transmission med en utvéxling anordnas mellan rotorn 9 och ringhjulet 11. Rotorn 9

och ringhjulet 11 behover séledes inte rotera med samma varvtal.
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Patentkrav

1. Drivsystem for ett fordon (1), varvid drivsystemet innefattar en forbranningsmotor
(2) med en utgdende axel (2a), en vixellada (3) med en ingdende axel (3a), en
bromsanordning (24) med vilken fordonet (1) kan bromsas, en elektrisk maskin (9)
som innefattar en stator (9a) och en rotor (9b), ett energilager (20) som &r forbundet
med den elektriska maskinen, dtminstone ett aggregat (22) som drivs av elektrisk
energi frin energilagret (20), en planetvixel som innefattar ett solhjul (10), ett ringhjul
(11) och en planethjulhéllare (12) och ett kopplingsorgan (15) som ér rérligt anordnad
mellan ett forst ldge (I;) i vilket det tillater rotation av nimnda komponenter i
planetvixeln med olika varvtal och i ett andra ldge (I,) i vilket det 18ser komponenter i
forhallande till varandra sa att de roterar med samma varvtal, och varvid for-
branningsmotorns utgéende axel (2a) dr forbunden med en forsta av nimnda
komponenter hos planetvixeln s att en rotation av denna axel (2a) leder till en rotation
av denna komponent, varvid vixellddans ingdende axel (3a) ir forbunden med en
andra av nimnda komponenter hos planetvixeln si att en rotation av denna axel leder
till en rotation av denna komponent och den elektriska maskinens rotor (9b) ir
forbunden med en tredje av nimnda komponenter hos planetvixeln s att en rotation
av rotorn (9b) leder till en rotation av denna komponent, kiinnetecknat av att

drivsystemet innefattar en styrenhet (18) som ar anpassad att, vid ett driftstillfdlle da
fordonet (1) ér stillastiende, inget drivmoment (T,) begérs av fordonet (1) och
kopplingsorganet (15) &r i det forsta laget (I,), aktivera bromsanordningen (24) s att
den bromsar fordonet (1) med ett bromsmoment (Ty) sa att fordonet (1) hélls kvar i ett
stillastdende ldge samtidigt som den styr den elektriska maskinen (9) s att den tillfor
ett moment (T.) som resulterar i att den elektriska maskinen (9) genererar s& mycket

elektrisk effekt (Ee) att driften av ndimnda aggregat (22) uppritthalls.

2. Drivsystem enligt krav 1, kéinnetecknat av att styrenheten (18) 4r anpassad att

mottaga information avseende energilagrets (20) laddningsniva (q) och att vid tillfillen
som energilagrets laddningsniva (q) &r lagre en griansniva (qo) styra bromsanordningen
och den elektriska maskinen (9) sa att den genererar atminstone lika mycket elektrisk
effekt (E) som ndmnda aggregat (22) forbrukar (E,).

3. Drivsystem enligt krav 1 eller 2, kénnetecknat av att styrenheten (18) ér anpassad att

vid ett driftstillfdlle da fordonet (1) &r stillastdende, kopplingsorganet (15) ér i det
forsta lidget (I;) och ett drivmoment (T) begirs av fordonet (1) styra
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bromsanordningen (24) s att den tillfor ett bromsmoment (Ty) av en storlek s& att
fordonet (1) rullar igéng.

4. Drivsystem enligt krav 3, kdnnetecknat av att styrenheten (18) &r anpassad att d&

energilagret har en hogre laddningsniva (q) 4n nimnda grénsniva (qo) 16sgora
bromsanordningen (24) helt och styra den elektriska maskinen (9) s att den levererar

ett moment (T) sa att fordonet drivs med det begirda momentet (Ty).

5. Drivsystem enligt krav 3, kénnetecknat av att styrenheten (18) 4r anpassad att dd

energilagret har en lagre laddningsniva (q) &n ndmnda gransniva (qp) lossa
bromsanordningen (24) helt, styra forbranningsmotorn (2) s att den erhéller ett
tillréckligt hogt varvtal (n,) for att elektrisk effekt ska kunna genereras och att styra
den elektriska maskinen (9) s att den genererar dtminstone lika mycket elektrisk
effekt (E¢) som forbrukas (E,) av ndmnda aggregat (22).

6. Drivsystem enligt krav 3, kidnnetecknat av att styrenheten (18) ar anpassad att da

energilagret har en ldgre laddningsniva (q) én ndmnda grénsniva (qo) styra
forbranningsmotorn (2) sé att den drivs med tomgangsvartalet (nmin), Styra
bromsanordningen s4 att den applicerar ett bromsmoment (T,) som resulterar 1 att
fordonet drivs med det begérda momentet (Tg) och att styra den elektriska maskinen
(9) sé att den genererar atminstone lika mycket elektrisk effekt (E.)) som forbrukas (E,)
av nimnda aggregat (22).

7. Drivsystem enligt nagot av foregaende krav 4, 5 eller 6, kinnetecknat av att

styrenheten (18) édr anpassad att styra kopplingsorganet (15) sa att det fors till det andra
laget (I,) sé fort fordonet (1) erhéller en hastighet (v,) vid vilken det dr méjligt att 14sa
forbranningsmotorns utgdende axel (2a) med vixellddans ingdende axel (3a).

8. Drivsystem enligt nagot av foregdende krav, kdnnetecknat av att bromsanordningen
(24) @r en befintlig hjulbroms i fordonet (1).

9. Drivsystem enligt ndgot av de foregaende krav, kdnnetecknat av att aggregatet (22)

ar en kompressor i en AC-anldggning.

10. Drivsystem enligt ndgot av foregaende krav, kdnnetecknat av att

forbranningsmotorns utgdende axel (2a) 4r forbunden med solhjulet (10) hos
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planetvixeln, att vixellddans ingdende axel (3a) dr forbunden med planethjulhillaren
(12) hos planetvixeln och att den elektriska maskinens rotor (9b) dr forbunden med

ringhjulet (11) hos planetvixeln.

11. Forfarande for drift av ett fordon (1), varvid fordonet innefattar en
forbranningsmotor (2) med en utgdende axel (2a), en vixelldda (3) med en ingdende
axel (3a), en bromsanordning (24) med vilken fordonet (1) kan bromsas, en elektrisk
maskin (9) som innefattar en stator (9a) och en rotor (9b), ett energilager (20) som &r
forbundet med den elektriska maskinen, atminstone ett aggregat (22) som drivs av
elektrisk energi fran energilagret (20), en planetvixel som innefattar ett solhjul (10), ett
ringhjul (11) och en planethjulhéllare (12) och ett kopplingsorgan (15) som ar rorligt
anordnad mellan ett forst 14ge (I;) 1 vilket det tillater rotation av ndimnda komponenter i
planetvixeln med olika varvtal och i ett andra lage (I;) i vilket det 1aser komponenter i
forhallande till varandra sa att de roterar med samma varvtal, och varvid for-
branningsmotorns utgdende axel (2a) 4r forbunden med en forsta av nimnda
komponenter hos planetvixeln s att en rotation av denna axel (2a) leder till en rotation
av denna komponent, varvid véxellddans ingdende axel (3a) ir forbunden med en
andra av ndmnda komponenter hos planetvéxeln si att en rotation av denna axel leder
till en rotation av denna komponent och den elektriska maskinens rotor (9b) ir
férbunden med en tredje av ndimnda komponenter hos planetvixeln s att en rotation

av rotorn (9b) leder till en rotation av denna komponent, kdnnetecknat av stegen att,

vid ett driftstillfdlle da fordonet (1) &r stillastdende, inget drivmoment (T,) begirs av
fordonet (1) och kopplingsorganet (15) &r i det forsta ldget (1), aktivera
bromsanordningen (24) sé att den bromsar fordonet (1) med ett bromsmoment (Ty) sd
att fordonet (1) hélls kvar i ett stillastdende ldge samtidigt som den styr den elektriska
maskinen (9) sd att den tillfor ett moment (T,)) som resulterar i att den elektriska
maskinen (9) genererar sé mycket elektrisk effekt (Ee) att driften av ndimnda aggregat
(22) uppritthalls.

12. Forfarande enligt krav 11, kénnetecknat av stegen att mottaga information

avseende energilagrets (20) laddningsniva (q) och att vid tillfdllen som energilagrets
laddningsniva (q) dr 14gre en gransniva (qo) styra bromsanordningen och den elektriska
maskinen (9) sa att den genererar atminstone lika mycket elektrisk effekt (E)) som
ndmnda aggregat (22) forbrukar (E,).
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13. Forfarande enligt krav 11 eller 12, kénnetecknat av att stegen att vid ett

driftstillfalle d4 fordonet (1) r stillastdende, kopplingsorganet (15) 4r i det forsta liget
(I1) och ett drivmoment (T,) begirs av fordonet (1) styra bromsanordningen (24) s att

den tillfor ett bromsmoment (Ty) av en storlek s att fordonet (1) rullar igdng.

14. Forfarande enligt krav 13, kdnnetecknat av stegen att d& energilagret har en hogre

laddningsniva (q) 4n ndmnda grinsniva (qo) 10sgora bromsanordningen (24) helt och
styra den elektriska maskinen (9) s att den levererar ett moment (Ty) sa att fordonet

drivs med det begirda momentet (T).

15. Forfarande enligt krav 13, kénnetecknat av stegen att dé energilagret har en ligre
laddningsniva (q) &n ndmnda grénsniva (qo) lossa bromsanordningen (24) helt, styra
forbranningsmotorn (2) sé att den erhéller ett tillrdckligt hogt varvtal (n,) for att
elektrisk energi ska kunna genereras och att styra den elektriska maskinen (9) s3 att
den genererar atminstone lika mycket elektrisk effekt (E.;) som forbrukas (E,) av

ndmnda aggregat (22).

16. Forfarande enligt krav 13, kénnetecknat av stegen att d& energilagret har en ligre

laddningsnivé (q) &n ndmnda grénsniva (qo) styra forbranningsmotorn (2) s att den
drivs med tomgangsvartalet (nimin), styra bromsanordningen s att den applicerar ett
bromsmoment (T,) som resulterar i att fordonet drivs med det begirda momentet (Ty)
och att styra den elektriska maskinen (9) sd att den genererar tminstone lika mycket
elektrisk effekt (E) som forbrukas (E,) av nimnda aggregat (22).

17. Forfarande enligt ndgot av foregdende krav 14, 15 eller 16, kiinnetecknat av stegen

att styra kopplingsorganet (15) sé att det fors till det andra lidget (I,) sa fort fordonet (1)
erhéller en hastighet (v2) vid vilken det 4r mojligt att 1asa forbrianningsmotorns

utgdende axel (2a) med vixellddans ingdende axel (3a).

18. Forfarande enligt ndgot av foregdende krav 11 - 17, kénnetecknat av steget att

utnyttja en befintlig broms i fordonet (1) som ndmnda bromsanordning (24).

19. Forfarande enligt ndgot av de foregéende krav 11 - 18, kiinnetecknat av steget att

driva ett aggregat (22) i form av en kompressor i en AC-anldggning med hjilp av
energilagret (20).
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20. Forfarande enligt ndgot av foregdende krav 11- 19, kidnnetecknat av stegen att

forbinda forbrinningsmotorns utgdende axel (2) med solhjulet (9) hos planetvixeln, att
forbinda véxellddans ingdende axel (3) med planethjulhallaren (11) hos planetvixeln
och att forbinda den elektriska maskinens rotor (8) med ringhjulet (10) hos

planetvéxeln.

21. Datorprogram innefattande datorprogramkod for att bringa en dator att
implementera ett forfarande enligt nagot av kraven 11-20 nér datorprogramkoden

exekveras i datorn.
22. Datorprogramprodukt innefattande ett datalagringsmedium som &r ldsbart av en
dator, varvid datorprogramkoden hos ett datorprogram enligt krav 21 ar lagrad pa

datalagringsmediet.

23. Fordon innefattande ett drivsystem enligt ndgot av kraven 1-10
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