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ES 2429105 T3

DESCRIPCION

Método y dispositivo de frenado con recuperacion energética en particular para un vehiculo equipado con sistema de
traccion hibrida

Campo de la invencion

[0001] La presente invencién se refiere a un método y dispositivo de frenado con recuperacién energética, en
particular para un vehiculo equipado con sistema de traccién hibrida.

Descripcion de la técnica anterior

[0002] La legislacién sobre emisién de gases de efecto invernadero impone limites cada vez mas estrictos en
términos de eficiencia de los vehiculos terrestres con motor endotérmico.

[0003] Los vehiculos equipados con sistema hibrido de tracciéon son conocidos en la técnica, y en vehiculos de
este tipo la locomocion se realiza por uno 0 mas motores endotérmicos y uno o mas motores eléctricos. Estos
ultimos se alimentan por medio de baterias que pueden recargarse por el motor eléctrico que funciona como un
generador. En particular, en el concepto de frenado regenerativo, también conocido en la técnica, el motor eléctrico,
al funcionar como generador, transforma la energia cinética del vehiculo en energia eléctrica que se devuelve al
suministro de energia. En el documento GB2368827 se divulga un ejemplo de un vehiculo equipado con un sistema
hibrido de traccidn, y en el documento EP0800949 se divulga otro ejemplo.

[0004] El vehiculo ligero, medio y pesado, en particular, no solo tiene un freno de motor notable debido a la friccion
interna, sino que ademas puede estar equipado con un freno desacelerador adicional mas o menos complejo, que
opera en el motor térmico o en el sistema de transmisién, por ejemplo del tipo Freno de Escape del Motor o Freno de
Descompresion, o combinado, o Intardador/Retardador: estos sistemas adicionales son Utiles para no sobrecargar
los sistemas de frenado tradicionales en caso de pendientes largas cuesta abajo.

[0005] El uso de un motor-generador que reemplaza el freno adicional, por otro lado, no esta exento de problemas,
ya que el par maximo proporcionado por el motor-generador disminuye segin aumenta la carga de la bateria y, por
lo tanto, puede ser cero en caso de pendientes cuesta abajo particularmente largas, es decir, cuando las baterias
estas completamente recargadas. Ademas, los sistemas conocidos para la gestion de la recarga de la bateria, con el
fin de maximizar la recarga, pueden desconectar el motor endotérmico de la transmisién cuando se suelta el
acelerador, lo que no le permitira contribuir al frenado.

[0006] Por el contrario, la accion de frenado de un motor-generador, especialmente en el caso de baterias
agotadas, asociado al freno adicional sera demasiado fuerte en detrimento de la conductibilidad y la seguridad del
vehiculo.

[0007] Por lo tanto, el problema surge al integrar todas las funciones de frenado para evitar tanto los excesos como
las insuficiencias en el frenado y para garantizar la seguridad y conductibilidad del vehiculo. Estas funciones de
frenado deberian coordinarse e integrarse ademas con las funciones peculiares de un vehiculo equipado con un
sistema hibrido de traccién, como la gestion del apagado del motor térmico cuando no tiene que suministrar el par
motor y su consiguiente reencendido, con el vehiculo estacionado o en movimiento (funcién arranque/parada), o la
integracién del par motor proporcionado por los diferentes motores térmico y eléctrico durante la aceleracién
(Funcién de Impulso de la Aceleracién).

Sumario de la invencion

[0008] EI proposito de la presente invencion es proporcionar un método y dispositivo de frenado que solucione
todos los problemas planteados anteriormente.

[0009] Por lo tanto, el objeto de la presente invencién es un método de frenado con recuperaciéon energética, en
particular para un vehiculo equipado con un sistema hibrido de traccién y frenos de servicio, comprendiendo dicho
sistema de traccion hibrida: al menos un motor térmico, capaz de proporcionar un primer par de frenado que deriva
de la friccion y un segundo par de frenado que deriva de uno o mas sistemas de frenado adicionales, que operan en
el motor térmico y/o en una transmisiéon; al menos un motor-generador, conectado a uno o0 mas sistemas de bateria
capaces de proporcionar un tercer par de frenado al funcionar como un generador. Dicho método de frenado
comprende una etapa de determinacion de un valor total del par de frenado que considera dichos primer, segundo y
tercer pares de frenado, y que da prioridad a la contribucién del tercer par de frenado mencionado para la mayor
recuperacion energética.

[0010] En el método de frenado con recuperacion energética de acuerdo con la invencién, dicha etapa de
determinacién de un valor total del par de frenado comprende: la desactivaciéon de dicho motor térmico, si dicho
motor-generador es capaz de obtener dicho valor total del par de frenado Unicamente por medio de dicho tercer par
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de frenado; la activacién de dicho motor térmico, si dicho motor-generador eléctrico no es capaz de obtener dicho
valor total del par de frenado Unicamente por medio de dicho tercer par de frenado, generando al menos dicho
primer par de frenado para que dicho valor total del par de frenado comprenda dichos primer y tercer pares de
frenado.

[0011] En el sistema de frenado con recuperacién energética, dicha etapa de determinacién de un valor total del
par de frenado comprende la activacion de dicho sistema de frenado adicional, que opera en el motor térmico o en la
transmisién, para que sea capaz de generar también dicho segundo par de frenado, para que el valor total del par de
frenado comprenda dichos primer, segundo y tercer pares de frenado.

[0012] EI método de frenado de acuerdo con la presente invencion comprende también una etapa de activacion o
desactivacion de la contribuciéon de dicho segundo par de frenado de acuerdo con una preseleccion de tres
opciones:

- primera opcion: sistema de frenado adicional desactivado;
- segunda opcion: sistema de frenado adicional activado al presionar el pedal del freno de servicio;
- tercera opcién (2): sistema de frenado adicional activado al liberar el pedal del freno de servicio;

[0013] Ademas, dicha etapa de determinacion de un valor total del par de frenado comprende la determinacién de
dicha contribucién dada por dicho segundo par de frenado para que:

- si dicha preseleccién se pone en la primera opcion, la contribucion dada por dicho segundo par de frenado
es cero;

- si dicha preseleccion se pone en la segunda opcién y el pedal de freno esta presionado o si esta puesta en la
tercera opcién y el pedal de aceleracion esta suelto, la contribucion de dicho segundo par de frenado toma un
valor definido basandose en una primera tabla de valores (y a la velocidad angular del eje de salida de la
transmision.

[0014] La presente invencion también se refiere a un dispositivo de frenado con recuperacion energética que
incluye el método.

[0015] La presente invencion se refiere, en particular, a un método y dispositivo de frenado con recuperacion
energética, en particular para un vehiculo equipado con un sistema hibrido de traccién, tal y como se describe mas
enteramente en las reivindicaciones, que son una parte integral de esta descripcion.

Breve descripcion de las figuras

[0016] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran mas evidentes teniendo en cuenta una
descripcion detallada de la realizacién preferida, aunque no exclusiva, de un método y dispositivo de frenado con
recuperacion energética, que se muestra con ayuda de los dibujos que se adjuntan al presente documento, con
caracter meramente ilustrativo y no limitativo, en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques funcionales del dispositivo de frenado con recuperacién energética
que es objeto de la presente invencion;

la figura 2 muestra un esquema del rendimiento del par de frenado como una funcién de la posicién del pedal de
aceleracion;

las figuras 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1 y 5.2 muestran diagramas de flujo de las funciones de control del método de
frenada con recuperacion energética que es el objeto de la presente invenciéon para las tres posiciones del
activador PRES.

Descripcion detallada de una realizacion preferida de la invencion

[0017] La Fig. 1 muestra los bloques funcionales presentes en un vehiculo que estan involucrados en el sistema
de frenado con recuperacion energética que es objeto de la presente invencion.

[0018] En el sistema hibrido de traccién hay elementos conocidos en la técnica, tales como al menos un motor
térmico MT, un bloque de transmision TR generalmente mecanico, un motor-generador eléctrico ME, y un embrague
CLC posiblemente automatico. El motor-generador eléctrico ME esta conectado eléctricamente a un sistema de
baterias de tracciéon apropiado BAT que es capaz de llevar corriente eléctrica a ME cuando funciona como un motor
y, al contrario, de absorber corriente eléctrica de ME cuando funciona como un generador. El sistema de baterias
BAT esta controlado por una unidad de control electrénico BMS apropiada que puede estar separada o integrada
con otros controladores vehiculares.

[0019] Las funcionalidades de los componentes mencionados anteriormente estan controladas por una unidad de
control electrénico ECU que lleva a cabo el método de frenado con recuperacién energética que es objeto de la
presente invencion. Ademas, la ECU recibe otras sefiales que se describen a continuacion.
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[0020] En el sistema de frenado con recuperacion energética también estan involucrados:

- el sistema de frenado de los frenos de servicio, que posiblemente comprende sistemas ABS y/o ASR/ESP del
tipo conocido, que envia una sefal de control SRV a la ECU indicando el estado de activacion del pedal de freno
y una sefal de control ABS que indica la intervencién del sistema ABS;

- el sistema adicional de frenado, que opera en el motor térmico o en la transmision (sistema de transmisién) del
tipo conocido en la técnica; por ejemplo del tipo Freno de Escape del Motor, o Freno de Descompresion, o
combinados, o Intardador/Retardador;

- el sistema de aceleracion, que envia una sefial ACC a la ECU indicando el estado de activacion del pedal de
aceleracion.

[0021] También esta presente un sistema activador de tres vias PRES, por ejemplo un interruptor manual en el
salpicadero, para preseleccionar las siguientes alternativas en relacién a la activacion del freno de motor adicional:

0 = freno de motor adicional desactivado;
1 = freno de motor adicional activado al presionar el pedal del freno de servicio;
2 = freno de motor adicional activado al liberar el pedal del freno de servicio;

[0022] Puede haber un mapeo de intervencién diferente del freno de motor adicional como funcién de la opcién 1 o
2.

[0023] La eleccion entre estas tres alternativas puede dejarse al conductor de acuerdo con sus necesidades o
preferencias y es meramente ilustrativa y no limitativa. Otras elecciones son posibles como funcién de los tipos de
freno adicional disponibles y de los tipos de activacién y preseleccion.

[0024] EI motor-generador ME, al frenar, funciona como un generador, convirtiendo la energia cinética asociada al
movimiento del vehiculo en energia eléctrica que a su vez se recupera por medio de un sistema de baterias BAT:
esta funcion se llama "frenado regenerativo”.

[0025] Por el contrario, al acelerar, el motor-generador ME funciona como un motor, proporcionando el par motor
utilizado para la traccion del vehiculo; dicho par motor se afiade al proporcionado por el motor térmico MT, por
ejemplo al llevar a cabo la funcién llamada "Impulso de la Aceleracién”.

[0026] Otra funcion peculiar del vehiculo de traccion hibrida que se ve involucrada es la llamada
"Arranque/Parada". En este caso, el motor térmico MT se apaga cuando el vehiculo aminora la marcha, si el motor
térmico MT no tiene que proporcionar el par motor para la tracciéon o para la recarga de la bateria; el motor térmico
MT arrancara automaticamente cuando tenga que volver a proporcionar el par motor.

[0027] La informacién de que el ABS esta activado puede utilizarse para inhabilitar las funcionalidades del sistema
hibrido de traccién y, con estas, la funcion del frenado regenerativo, mientras que la accion del freno de motor
adicional se coordina con la activacion del frenado regenerativo, con la funcién del Impulso de la Aceleracion o con
la funcién Arranque/Parada.

[0028] La unidad de control electrénica BMS asociada a la bateria BAT envia la informacién acerca del estado de
la carga SOC a la unidad de control electronico ECU, que calcula y envia al motor-generador ME los siguientes
controles alternativos:

e Solicitud de desactivacién del frenado regenerativo
e Solicitud de activacion del freno regenerativo, proporcionando al mismo tiempo la referencia del par de frenado.

[0029] Por lo tanto, en lo que respecta al modo de frenado, el vehiculo hibrido, ademas del sistema de frenado de
servicio habitual, es capaz de explotar tres fuentes adicionales diferentes de par de frenado:

e El par de frenado MTG proporcionado por el motor-generador ME independientemente de que el embrague esté
desacoplado o acoplado. Esta accion resistente del motor-generador, aparte de contribuir al rendimiento del
frenado, también se utiliza por el sistema para convertir la energia cinética del vehiculo en energia eléctrica para
la recarga de la bateria de traccion.

e El par de frenado EF generado por el motor térmico MT por medio de la friccién interna que esta disponible solo
si el embrague esta acoplado (Estado del embrague del cigliefial=ACOPLADO).

e El par de frenado EB generado por accion del freno adicional, si opera en el motor térmico MT, disponible solo
cuando el embrague esta acoplado (Estado del embrague del cigliefal=ACOPLADO). El par motor EB depende
de la velocidad angular del motor térmico MT.

[0030] Desde el punto de vista del conductor, la contribucién al frenado de las tres fuentes adicionales se percibe
como un Unico sistema de frenado de motor, y por tanto requiere estrategias de integracién apropiadas, teniendo en
cuenta la contribucién adicional proporcionada por el motor-generador.
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[0031] De acuerdo con la invencion, la accién total de frenado se lleva a cabo por las diversas contribuciones que
pueden sumarse y que pueden variar en el tiempo de acuerdo con las diferentes situaciones.

[0032] EI valor total del par de frenado se calcula en todo momento, y es una limitacion: se calcula continuamente
basandose en las condiciones de conduccién por la unidad de control electronico ECU que tratara constantemente
de activarlo, utilizando las fuentes de par de frenado mencionadas anteriormente, MTG, EF, EB, dando prioridad a la
contribucion MTG del motor-generador eléctrico ME para recuperar energia.

[0033] Esto se activa mecanicamente por medio del embrague CLC: al desconectar el motor térmico MT de la
linea de transmision, el motor eléctrico ME deberia ser capaz de obtener el valor total del par de frenado.

[0034] Si, por el contrario, el motor eléctrico ME no es capaz de obtener el valor total del par de frenado entero,
sino que garantiza solo una parte del mismo, entonces el embrague se acopla y el motor térmico MT arranca (si
antes estaba apagado, de acuerdo con la légica de Arranque/Parada), pero aun no es posible permitir la accién del
freno de motor adicional. Si no es posible alcanzar el valor total del par de frenado sin el par motor relativo EB,
entonces la accioén del freno de motor adicional también se activa, obteniendo la suma de las tres contribuciones.

[0035] EI valor total del par de frenado también tiene en cuenta el modo de intervencion del freno de motor
adicional, de acuerdo con la posicidn del activador de tres vias PRES que el usuario haya seleccionado.

[0036] La légica de la gestion del freno de motor adicional, por lo tanto, es tal que en ciertas etapas el vehiculo
puede funcionar con el motor térmico MT desactivado; lo que puede prevenir la activaciéon de los pares de frenado
EF y EB, razén por la cual debera prestarse especial atenciéon por motivos de seguridad. Este problema queda
resuelto por la presente invencion.

[0037] Otro problema solucionado por la presente invencion es el hecho de que cuando la bateria BAT esta
cargada, el freno eléctrico ya no es capaz de contribuir al frenado, porque el motor-generador ME no envia corriente
eléctrica y, por lo tanto, no puede convertir la energia cinética en energia eléctrica como un generador. En estos
casos, otras fuentes de par de frenado pueden intervenir de forma controlada.

[0038] El freno de servicio, por supuesto, siempre estara disponible, aunque se utilizara lo menos posible. No esta
sujeto al control directo de la ECU, pero si se ve influido positivamente por esta, en el sentido de que toda la
contribucién del frenado que deriva del sistema de frenado adicional sirve para reducir la demanda del freno de
servicio.

- Calculo del valor objetivo de referencia del par de frenado.

[0039] Un ejemplo no limitativo para calcular el valor objetivo de referencia del par de frenado llevado a la entrada
de la transmisién se describe e identifica a partir de ahora con la etiqueta "BrakeTrq_Target".

[0040] EI objetivo depende de la activacion del pedal de freno y aceleracidon, asi como de la preseleccion
establecida por el conductor por medio del activador PRES, y es el resultado de BrakeTrq Target =
BrakeTrq_Target APBP+ BrakeTrq_Target EBen el que:

e BrakeTrq_Target APBP = objetivo inicial del par de frenado asociado a la liberacion del pedal de aceleracién o a
la presion en el pedal de freno

e BrakeTrq_Target EB = objetivo parcial del par de frenado asociado a la demanda de activacion del freno de
motor como funcién de la preseleccién PRES.

[0041] No es necesario calcular la contribucion proporcionada por el componente relativo de la friccién interna,
puesto que no depende de la voluntad del conductor; por lo tanto, su entidad no es controlable, sino que depende
del tipo de motor térmico del vehiculo.

[0042] La siguiente descripcién se refiere también a las figuras 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 5.1 y 5.2 que muestran los
respectivos diagramas de flujo de las funciones llevadas a cabo, de acuerdo con las tres posiciones del activador
PRES. Las respectivas operaciones llevadas a cabo, que son autoexplicativas, aparecen citadas en los bloques
funcionales.

- Calculo de la contribucion BrakeTrq_Target APBP a la referencia del par de frenado.

[0043] EI célculo del objetivo del par de frenado adicional en la salida de la transmision
(BrakeTrq_Target APBP_out), que tiene que ser proporcionada por los sistemas de frenado en el vehiculo, se lleva
a cabo como una funcién de la posicién respectiva del pedal de aceleracion y de frenado.

e Si el pedal de frenado esta presionado (sefial SRV = VERDADERO), la referencia del par de frenado tiene un
valor predeterminado (por Ej. -1200 Nm) llamado BrakeTrgbyBP. En tal condicién el objetivo del par motor es:
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BrakeTrq _Target APBP_out= BrakeTrqbyBP

e Si el pedal de aceleraciéon esta suelto (la posicion del pedal esta disponible por medio de la sefal ACC), la
referencia del par de frenado tiene un valor entre cero y un valor maximo (parametro: Brake TrgbyAPMax, por e;j. -
400 Nm), de acuerdo con la tendencia lineal mostrada en la Figura 2.

[0044] EI diagrama en la fig. 2 muestra que si la posicién del pedal de aceleracion esta entre 0% y el valor fijado
por el parametro de calibrado APlow-pressed, la relacién que proporciona el objetivo del par motor es la siguiente:

BrakeTrq_Target APBP_out= (APlow-pressed - ACC) *
(BrakeTrqbyAPMax | APlow-pressed

[0045] En caso de que la posicion del pedal de aceleracion sea mayor de APlow-pressed, el objetivo del par motor
es cero:
BrakeTrq_Target APBP_out= 0

[0046] Una vez que se conoce el objetivo del par motor en la salida de la transmision TR
(BrakeTrq_Target APBP_out), tiene que llevarse a la entrada de la transmision por medio de la proporcién del
mecanismo de transmision (TXGearRatio):

BrakeTrq _Target APBP = Brake _Trq_Target APBP_out ITXGearRatio
- Calculo de la contribucion BrakeTrq_Target EB a la referencia del par de frenado.

[0047] Por el contrario, la contribucion del objetivo del par de frenado asociada a la demanda de la intervencién del
sistema de frenado adicional (BrakeTrq_Target EB) es una funcién de la preseleccion:

e Si PRES = 0 (desactivacion del freno de motor adicional), entonces el objetivo del par de frenado es igual a:
BrakeTrq _Target EB =0

e Si PRES = 1 (preseleccién en el pedal de freno) y el pedal de freno esta presionado (SRV = VERDADERO),
entonces el objetivo del par de frenado se calcula como una funcion de la velocidad angular del eje de salida de
la transmision (TR) y es igual a: BrakeTrq_Target EB = EngBrakeTargetTable (velocidad del eje de salida)

e Si PRES = 2 (preselecciéon en el pedal de aceleracion) y el pedal de aceleracion esta totalmente liberado,
entonces el objetivo del par de frenado se calcula como una funciéon de la velocidad angular del eje de salida de
la transmision (TR) y de nuevo es igual a:

BrakeTrq_Target EB = EngBrakeTargetTable (velocidad del eje de salida)

[0048] Los valores de referencia del par motor de EngBrakeTargetTable aparecen citados de forma de tabla y
estan definidos por el calibrado.

- Actuacion de la referencia del par de frenado BrakeTrcq_Target.

[0049] Para calcular la referencia del par de frenado para el motor eléctrico RequestedMTGBrakingTorque'y, por lo
tanto, para activar el objetivo total del par de frenado BrakeTrq_Target, la ECU calcula la contribucion del par de
frenado asociado a la friccion interna del motor (BrakeTrg_EF) y la contribucion del par de frenado asociada al freno
adicional (BrakeTrg_EB), de acuerdo a dos tablas definidas por calibrado y almacenadas en la ECU.

[0050] EI par de frenado obtenido por la intervencién del freno de motor adicional (BrakeTrq_EB) es funcién solo
de la velocidad del motor:

BrakeTrq_EB = EngBrakeTable (EngineSpeed)

[0051] Por el contrario, el par de frenado obtenido por la friccion del motor es funcién de la temperatura y la
velocidad del motor:

BrakeTrq_EF = EngFrictionBrakeTable (EngCoolantTemperature, EngineSpeed)

[0052] Una vez definida toda la contribucion del par de frenado, la ECU es capaz de definir el objetivo del par de
frenado del motor-generador.

[0053] La ECU tiene ahora que estimar el valor del par de frenado maximo que el motor-generador es capaz de
proporcionar. Este valor es una funcion del estado de carga de las baterias BAT cuando tiene lugar el freno
regenerativo, llevado a la ECU por medio de la sefial SOC.

[0054] Para tener en cuenta el aumento de la carga de las baterias BAT asociado a la etapa de frenado, se
introduce un plazo de histéresis (MTGBrakingTrq_Hyst). Por lo tanto, la expresion del par motor maximo (estimado)
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proporcionado por el motor-generador puede escribirse como:
MaxMTGBrakingTrq = f(SOC) - MTGBrakingTrq_Hyst

[0055] Una vez que se conoce el par maximo de frenado que el motor-generador es capaz de proporcionar
(MaxMTGBrakingTrq), la ECU compara este valor con el objetivo del par de frenado (BrakeTrq_Target) y determina
el estado del embrague (acoplado o desacoplado). Los casos que pueden ocurrir son los siguientes:

e Si MaxMTGBrakingTrq > BrakeTrq_Target (par maximo de frenado del motor-generador mayor que el objetivo
del par de frenado) la accion de frenado puede llevarse a cabo totalmente solo por el motor-generador, sin la
intervencion del freno de motor ni del freno adicional:

e FEl control requiere el desacoplamiento del embrague y posiblemente el apagado del motor térmico MT, de
acuerdo con la funcién Arranque/Parada

e FEl control hace que el objetivo total del par de frenado sea accionado por el motor eléctrico:
RequestedMTGBrakingTorque = BrakeTrq_Target

[0056] Cuando la condicion del punto anterior no se cumple, el objetivo del par de frenado puede no obtenerse
completamente por medio del motor-generador, y por lo tanto son necesarias el resto de contribuciones
proporcionadas por la intervencion del freno de motor o del freno adicional. Hay tres subcasos:

o Si MaxMTGBrakingTrq > BrakeTrq_Target BrakeTrq_EF entonces:

e El control requiere que se acople el embrague y posiblemente que se vuelva a encender el motor térmico MT, de
acuerdo con la funcion Arranque/Parada

e El control hace que el objetivo del par de frenada sea activado por el motor-generador junto con la friccion del
motor:

RequestedMTGBrakingTorque = BrakeTrq_Target - BrakeTrq_EF

o Si MaxMTGBrakingTrq > BrakeTrq_Target - BrakeTrq_EF - BrakeTrq_EB entonces

e El control requiere que se acople el embrague y posiblemente que se vuelva a encender el motor térmico MT, de
acuerdo con la funcion Arranque/Parada

e El control requiere la activacion del sistema de frenado adicional

e El control hace que el objetivo del par de frenado sea activado por el motor-generador eléctrico junto con el freno
adicional y con la friccién del motor:

RequestedMTGBrakingTorque = BrakeTrq_Target - BrakeTrq_EF - BrakeTrq_EB

e Si MaxMTGBrakingTrq < BrakeTrq_Target - BrakeTrq_EF - BrakeTrq_EB entonces

e El control requiere que se acople el embrague y posiblemente que se vuelva a encender el motor térmico MT, de
acuerdo con la funcion Arranque/Parada

e El control requiere la activacién del sistema de frenado adicional

e El control hace que el objetivo del par de frenado sea activado, en la medida de lo posible, por el motor-
generador eléctrico junto con el freno adicional y con la friccion del motor, haciendo que el motor-generador
eléctrico proporcione el objetivo maximo posible del par de frenado:
RequestedMTGBrakingTorque = MaxMTGBrakeTrq

[0057] En tal condicion, el par de frenado puede no llevarse a cabo. Para completar el objetivo del par motor es
necesario que el conductor intervenga y utilice los frenos de servicio.

[0058] La presente invencion puede llevarse a cabo ventajosamente por medio de un programa informatico, que
comprende medios de codigo de programacion que realizan una o mas etapas de dicho método, cuando dicho
programa se ejecuta en un ordenador. El programa puede estar escrito utilizando el conocimiento habitual de las
técnicas de programacion de unidades de control vehiculares disponibles para la persona experta en la materia, que
es capaz de realizar la invencion basandose en esta descripcion. Por esta razén, el alcance de la presente patente
pretende incluir también dicho programa informatico y los medios en soporte informatico que comprenden un
mensaje grabado, comprendiendo dichos medios en soporte informatico los medios del coédigo de programacion
para desarrollar una o mas etapas de dicho método, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

[0059] Sera evidente para la persona experta en la materia que pueden concebirse otras alternativas y ejecuciones
equivalentes de la invencién y llevarse a la practica sin apartarse del alcance de la invencion.

[0060] De la descripcién expuesta anteriormente serd posible que la persona experta en la materia realice la
invencion sin necesidad de describir mas detalles de construccién.
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REIVINDICACIONES

1. Método de frenado con recuperacion energética, en particular para un vehiculo equipado con un sistema hibrido
de traccion y frenos de servicio, en el que dicho sistema hibrido de traccién comprende:

al menos un motor térmico (MT) capaz de proporcionar un primer par motor (EF) que deriva de la friccion del
motor y un segundo par de frenado (EB) que deriva de uno o mas sistemas adicionales de frenado, que operan
en el motor térmico y/o en una transmision; al menos un motor-generador eléctrico (ME), conectado a uno o mas
sistemas de baterias (BAT) capaces de proporcionar un tercer par de frenado (MTG) al funcionar como un
generador, comprendiendo dicho método de frenado un etapa de determinacion de un valor total de par de
frenado que considera dichos primer, segundo y tercer pares de frenado y que da prioridad a la contribucién de
dicho tercer par de frenado (MTG) para la mayor recuperacion energética, comprendiendo dicha etapa de
determinacion de un valor total de par de frenado:

- la desactivacion de dicho motor térmico (MT), si dicho motor-generador eléctrico (ME) es capaz de obtener
dicho valor total del par de frenado por medio solo de dicho tercer par de frenado (MTG);

- la activacién de dicho motor térmico (MT), si dicho motor-generador eléctrico (ME) no es capaz de obtener
dicho valor total del par de frenado por medio solo de dicho tercer par de frenado (MTG), que genera al
menos dicho primer par de frenado (EF) para que dicho valor total del par de frenado comprenda dichos
primer y tercer pares de frenado;

- la activacion de dicho sistema de frenado adicional que opera en el motor térmico o en la transmisién, para
que sea capaz de general también dicho segundo par de frenado (EB), para que dicho valor total del par de
frenado comprenda dichos primer, segundo y tercer pares de frenado,

caracterizado por que comprende una etapa de activaciéon o desactivacién de la contribucion dada por dicho
segundo par de frenado (EB) de acuerdo con una preseleccién (PRES) de tres opciones:

- primera opcion (0): sistema de frenado adicional desactivado;
- segunda opcién (1): sistema de frenado adicional activado al presionar en el pedal del freno de servicio;
- tercera opcion (2): sistema de frenado adicional activado al soltar el pedal del freno de servicio;

donde dicha etapa de determinaciéon de un valor total del par de frenado comprende la determinacién de dicha
contribucién dada a partir de dicho segundo par de frenado (EB) para que:

- si dicha preseleccion (PRES) esta puesta en la primera opcién (0), la contribucion de dicho segundo par de
frenado (EB) es cero;

- si dicha preseleccion (PRES) esta puesta en la segunda opcion (1) y el pedal de freno esta presionado o si esta
puesta en la tercera opcién (2) y el pedal de aceleracion esta suelto, la contribuciéon de dicho segundo par de
frenado (EB) toma un valor definido basandose en la primera tabla de valores (EngBrakeTargetTable) y a la
velocidad angular del eje de salida de la transmisién (TR).

2. Método de frenado con recuperacion energética, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha
etapa de determinacion de un valor total del par de frenado comprende la determinacion de una contribucion APBP
para que:

- si el pedal de freno esta presionado, la segunda contribucion APBP venga dada por un primer valor
predeterminado:

BrakeTrq _Target APBP_out = BrakeTrqbyBP

- si la posicién del pedal de aceleracion ACC esta comprendida entre 0% y un valor de calibrado APlow-pressed,
la segunda contribuciéon APBP venga dada por:

BrakeTrq_Target APBP_out = (APlow-pressed - ACC) * (BrakeTrqbyAPMax] | APlow-pressed
donde ACC expresa la posicion del pedal de aceleracion y BrakeTrgbyAPMax es un segundo valor
predeterminado;

- si la posicion del pedal de aceleracion ACC es mayor que APlow-pressed y el pedal de freno no esta
presionado, la segunda contribucion APBP sea cero.

3. Método de frenado con recuperacién energética, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha
etapa de determinacién de un valor total del par de frenado comprende la determinacién de una contribuciéon dada
por dicho primer par de frenado (EF) basandose en una segunda tabla de valores que depende de las
caracteristicas del motor térmico (MT) y de los accesorios montados.
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4. Método de frenado con recuperacién energética, de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que dicha
etapa de determinacion de un valor total del par de frenado comprende la determinacién de la posible contribucién
obtenible por dicho segundo par de frenado (EB), calculado basandose en una tercera tabla de valores
(EngBrakeTable).

5. Método de frenado con recuperacién energética, de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que dicha
etapa de determinacion de un valor total del par de frenado comprende las siguientes etapas:

- determinar un valor maximo del par motor (MaxMTGBrakingTrg) que dicho motor-generador (ME) es capaz de
generar, en funcion del estado de carga de dicho sistema de baterias (BAT);

- comparar dicho valor maximo del par motor (MaxMTGBrakingTrq) con dicho valor total del par de frenado
(BrakeTrg_Target):

- si MaxMTGBrakingTrq > BrakeTrq_Target, entonces el embrague esta desacoplado, o aunque el sistema de
frenado adicional esté desactivado y dicho valor total del par de frenado (BrakeTrq_Target) sea igual a dicho
tercer par de frenado (MTG);

- si MaxMTGBrakingTrq > (BrakeTrq_Target - EF - EB), entonces el embrague esta acoplado, o aunque el
sistema de frenado adicional esté activado y dicho valor total del par de frenado (BrakeTrq_Target) venga
dado por la contribucion de dichos primer, segundo y tercer pares de frenado;

- si MaxMTGBrakingTrq < (BrakeTrq_Target - EF - EB), entonces el embrague esta acoplado, o aunque el
sistema de frenado adicional esté activado y dicho valor total del par de frenado (BrakeTrq_Target) venga
dado por la contribucion de dichos primer, segundo y tercer pares de frenado junto con la contribuciéon dada
por dicho freno de servicio.

6. Dispositivo de frenado con recuperacion energética, en particular para un vehiculo equipado con un sistema
hibrido de traccién y frenos de servicio, en el que dicho sistema hibrido de traccion comprende:

- al menos un motor térmico (MT), capaz de proporcionar un primer par de frenado (EF) dado por la friccion del
motor y un segundo par de frenado (EB) dado por uno o mas sistemas de frenado adicionales que operan en el
motor térmico y/o en la transmision,

- al menos un motor-generador eléctrico (ME), conectado a un sistema de baterias de traccion (BAT), capaz de
proporcionar un tercer par de frenado (APBP) que funciona como un generador, caracterizado por que
comprende al menos una unidad de control electrénica (ECU) que lleva a cabo el método como en cualquiera de
las reivindicaciones anteriores.

7. Dispositivo de frenado con recuperacién energética de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que
dicho sistema de frenado adicional, que opera en el motor térmico o en una transmisién del tipo Freno de Escape del
Motor, Freno de Descompresién, combinados, o Intardador/Retardador.

8. Vehiculo equipado con un sistema hibrido de traccién, frenos de servicio y dispositivo de frenado con
recuperacion energética tal como aparece en la reivindicacion 6.

9. Programa informatico que comprende medios de cdédigo de programacion que realizan las etapas de las
reivindicaciones 1 a 5, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

10. Medios en soporte informéatico que comprenden un programa grabado, donde dichos medios en soporte
informatico comprenden medios de codigo de programacion que realizan las etapas de las reivindicaciones 1 a 5,
cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
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