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(57) Hauptanspruch: Ein Fahrzeug (20), das aufweist:
einen Verbrennungsmotor (22), der zur Ausgabe von Leis-
tung zum Antreiben in der Lage ist,

einen Generator (MG1, MG2), der zur Erzeugung elektri-
scher Leistung durch die Verwendung von zumindest ei-
nem Teil der Leistung vom Verbrennungsmotor (22) in der
Lage ist,

einen Akkumulator (50), der zum Aufnehmen von elektri-
scher Leistung vom Generator in der Lage ist,

einen Kraftstoffverbrauchsratenprioritdtsmodusauswahl-
schalter (88) zum Auswahlen eines Kraftstoffverbrauchsra-
tenprioritdtsmodus, der der Kraftstoffverbrauchsrate Priori-
tat einrdumt,

ein Einstellmodul fir die maximal zuldssige Ladeleistung,
das konfiguriert ist, eine maximal zulassige Ladeleistung
auf der Grundlage einer ersten Beziehung zur Fahrzeug-
geschwindigkeit einzustellen (S120), wenn der Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritdtsmodusauswahlschalter (88) aus-
geschaltet ist, wobei die maximal zuldssige Ladeleistung
eine maximale elektrische Leistung ist, die zum Laden des
Akkumulators (50) zulassig ist und durch die das Laden des
Akkumulators (50) geringfuigig eingeschrankt ist, wobei das
Einstellmodul fir die maximal zuldssige Ladeleistung die
maximal zuldssige Ladeleistung auf der Grundlage einer
zweiten Beziehung zur Fahrzeuggeschwindigkeit mit einer
Tendenz zum Gestatten des verbesserten Ladens des Ak-
kumulators (50) im Vergleich zur ersten Beziehung einstellt

(S130), wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritdtsmodu-
sauswahlschalter (88) eingeschaltet ist,

ein Ladeleistungsanforderungseinstellmodul, das konfigu-
riert ist, um eine Ladeleistungsanforderung (Pb), die zum
Laden des Akkumulators (50) erforderlich ist, innerhalb
eines Bereiches mit der durch das Einstellmodul einge-
stellten maximal zuldssigen Ladeleistung (Pcmax) entspre-
chend einem Zustand des Akkumulators (50) ...

sssss

S190 5200

er
a
chind- Ne:
Tor=
- .

T,



DE 11 2007 003 264 B4 2016.02.04

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Fahrzeug und ein Steuerverfahren fiir dieses.

Stand der Technik

[0002] Herkémmlicherweise wird ein Fahrzeug vor-
geschlagen, das eine Batterie und einen Kondensa-
tor hat (beispielsweise wird sich auf das Patendoku-
ment 1 bezogen). Beim Fahrzeug wird ein Motor in
der Nahe eines maximalen Effizienzpunktes betrie-
ben und wird der Kondensator mit der elektrischen
Leistung bzw. Energie von einem Generator geladen,
wenn eine Ladungsmenge der Batterie nicht grofer
als ein vorbestimmter Wert ist, und wird die Batterie
mit der elektrischen Leistung von dem Kondensator
geladen, nachdem die Lademenge der Batterie den
vorbestimmten Wert erreicht. Eine solche Steuerung
des Ladens verbessert die Kraftstoffverbrauchsrate
des Fahrzeugs.

[Patentdokument 1] Japanische Patentoffenle-

gung JP H07-23504 A

Offenbarung der Erfindung

[0003] Jedoch hat das Fahrzeug eine komplexe
Struktur, da dieses den Kondensator zum Verbes-
sern der Kraftstoffverbrauchsrate aufweist. Ferner
wird beim vorstehenden Fahrzeug der Motor bzw.
Verbrennungsmotor bei Betriebspunkten mit hoher
Effizienz betrieben, damit die Kraftstoffverbrauchsra-
te beim Laden der Batterie verbessert wird. Jedoch
erzeugt, wenn der Motor bei Betriebspunkten mit ho-
her Effizienz zum Laden der Batterie wahrend des
Stoppens des Fahrzeugs oder wahrend des Fahrens
mit niedriger Geschwindigkeit betrieben wird, der Mo-
tor eine hohe Rotationsgeschwindigkeit und ein ho-
hes Drehmoment, die fir das Fahren nicht erforder-
lich sind, so dass ein Fahrer und Fahrgaste aufgrund
des Motorgerausches und der Vibration Unbehagen
empfinden kénnen. Ferner kdnnen einige Fahrer ei-
ne Verbesserung des Kraftstoffverbrauchs wéhlen,
selbst wenn diese ein derartiges Unbehagen empfin-
den.

[0004] Dokument DE 60029811T2 bezieht sich auf
ein Verfahren zur Steuerung eines Hybridfahrzeugs
mit einer Warmekraftmaschine und zwei Elektro-
motoren, die durch eine Batterie gespeist werden.
Die Sollwerte der Drehmomente der Elektromoto-
ren werden in Abhéngigkeit von der Beschleunigung,
dem Drehmoment der Warmekraftmaschine und dem
Raddrehmoment in einer solchen Weise berechnet,
dass Grenzen von den Elektromotoren und der Batte-
rie bezlglich Leistung, Drehmoment und oberen und
unteren Grenzwerten respektiert werden. Es ist ein
Schalter zur Auswahl des Warmkraftmodus, d. h. des

Hybridmodus, in dem sich die Batterie entladt oder
diese geladen wird, oder des elektrischen Modus, in
dem die Batterie des Systems Energie zufiihrt, vor-
gesehen.

[0005] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe,
sowohl eine Verbesserung der Kraftstoffverbrauchs-
rate als auch eine Verringerung der Gerdusche und
Vibration als eine Prioritat frei auszuwéahlen.

[0006] Die vorliegende Erfindung I6st die vorstehend
genannte Anforderung durch die folgenden Konfigu-
rationen, die auf ein Fahrzeug und ein Steuerverfah-
ren fir dieses bzw. von diesem angewendet werden,
entsprechend den Anspriichen 1 und 8.

[0007] Ein Fahrzeug entsprechend der vorliegen-
den Erfindung ist ein Fahrzeug, das aufweist: ei-
nen Verbrennungsmotor, der zur Ausgabe von Leis-
tung zum Antreiben in der Lage ist, einen Ge-
nerator, der zum Erzeugen von elektrischer Leis-
tung durch die Verwendung von zumindest einen
Teil der Leistung vom Verbrennungsmotor in der
Lage ist, einen Akkumulator, der zum Aufnehmen
von elektrischer Leistung vom Generator in der La-
ge ist, einen Kraftstoffverbrauchsratenprioritadtsmo-
dusauswahlschalter zum Auswaéhlen eines Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritditsmodus, der der Kraftstoff-
verbrauchsrate Prioritdt einrdumt, ein Einstellmodul
fur die maximal zuldssige Ladeleistung, das konfi-
guriert ist, um die maximal zulassige Ladeleistung
auf der Grundlage einer ersten Beziehung einzu-
stellen, wenn der Kraftstoffsverbrauchsraten-Priori-
tatsmodusauswahlschalter ausgeschaltet ist, wobei
die maximal zulassige Ladeleistung eine maxima-
le elektrische Leistung ist, mit der ein Laden des
Akkumulators gestattet wird, wobei das Einstellmo-
dul fir die maximal zuldssige Ladeleistung die ma-
ximal zuldssige Ladeleistung auf der Grundlage ei-
ner zweiten Beziehung mit einer Tendenz zum Ge-
statten des Ladens des Akkumulators im Vergleich
zur ersten Beziehung einstellt, wenn der Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritditsmodusauswahlschalter ein-
geschaltet ist, ein Ladeleistungs-Anforderungs-Ein-
stellmodul, das konfiguriert ist, um eine Ladeleis-
tungsanforderung, die zum Laden des Akkumulators
erforderlich ist, innerhalb eines Bereiches der ein-
gestellten maximal zuldssigen Ladeleistung entspre-
chend einen Zustand des Akkumulators einzustellen,
ein Leistungsanforderungseinstellmodul, das konfi-
guriert ist, um eine fur das Fahrzeug geforderte Leis-
tungsanforderung einzustellen, und ein Steuermodul,
das konfiguriert ist, um den Verbrennungsmotor und
den Generator zu steuern, so dass der Akkumulator
mit der eingestellten Ladeleistungsanforderung gela-
den wird und die eingestellte Leistungsanforderung
abgesichert wird.

[0008] Beim Fahrzeug wird die maximal zulas-
sige Ladeleistung, die die maximale elektrische
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Leistung zum Gestatten des Ladens des Akku-
mulators ist, auf der Grundlage der ersten Be-
ziehung eingestellt, wenn der Kraftstoffverbrauchs-
ratenprioritdtsmodusauswahlschalter ausgeschaltet
ist. Wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmo-
dusauswahlschalter eingeschaltet ist, wird die maxi-
mal zuldssige Ladeleistung auf der Grundlage der
zweiten Beziehung eingestellt, die im Vergleich zur
ersten Beziehung die Tendenz zum Gestatten des
Ladens des Akkumulators hat. Dann werden der Ver-
brennungsmotor und der Generator gesteuert, so
dass der Akkumulator mit der Ladungsleistungsan-
forderung, die innerhalb des Bereiches der maxi-
mal zuldssigen Ladeleistung eingestellt wurde, ent-
sprechend einem Zustand des Akkumulators geladen
wird und wird die Leistungsanforderung, die fir das
Fahrzeug erforderlich ist, abgesichert. Somit wird im
Fahrzeug, wenn der Kraftstoffverbrauchsratenpriori-
tatsmodusauswahlschalter ausgeschaltet wird, das
Laden des Akkumulators mit elektrischer Leistung
bzw. Energie, die durch den Generator erzeugt wird,
geringfiigig eingeschrankt; jedoch ist es méglich, das
Gerédusch und Vibration, die sich aus dem Betrieb
des Verbrennungsmotors mit relativ hoher Rotati-
onsgeschwindigkeit und/oder relativ hohem Drehmo-
ment ergeben, zu verringern. Wenn der Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritdtsmodusauswahlschalter ein-
geschaltet wird, wird das Laden des Akkumulators mit
durch den Generator erzeugter elektrischer Leistung
verbessert, so dass das Gerdusch und die Vibration
durch den Betrieb des Verbrennungsmotors bei re-
lativ hoher Rotationsgeschwindigkeit und/oder rela-
tiv hohem Drehmoment verursacht werden kénnen;
jedoch ist es mdglich, die Kraftstoffverbrauchsrate
zu verbessern, da der Verbrennungsmotor an Be-
triebspunkten mit hoher Effizienz betrieben werden
kann. Dementsprechend ist es beim Fahrzeug még-
lich, das den Fahrern und &hnlichen gestattet wird,
sowohl die Verbesserung der Kraftstoffverbrauchs-
rate als auch die Verringerung der Gerdusche und
Vibrationen als eine Prioritat frei auszuwahlen, in-
dem nur der Kraftstoffverbrauchsratenprioritdtsmo-
dusauswahlschalter betatigt wird.

[0009] Das Fahrzeug kann ferner eine Fahrzeug-
geschwindigkeitserfassungseinheit aufweisen, die ei-
ne Fahrzeuggeschwindigkeit des Fahrzeugs erfasst,
wobei die erste und zweite Beziehung eine Ten-
denz zum Verringern der maximal zuldssigen Lade-
leistung haben, wenn sich die erfasste Fahrzeugge-
schwindigkeit jeweils verringert, und die zweite Be-
ziehung kann die maximal zuldssige Ladeleistung
entsprechend der gleichen Fahrzeuggeschwindigkeit
im Vergleich zur ersten Beziehung erhéhen. Durch
das Anwenden der ersten und zweiten Beziehung,
die die maximal zuldssige Ladeleistung verringern,
wenn sich die erfasste Fahrzeuggeschwindigkeit ver-
ringert, kénnen Strallengerdusche und ahnliches die
Gerédusche und Vibrationen vom Verbrennungsmo-
tor uberdecken. Ferner ist es durch das Anwen-

den der zweiten Beziehung, durch die die maximal
zuldssige Ladeleistung entsprechend der mit glei-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit im Vergleich zur ers-
ten Beziehung erhéht wird, méglich, dass ein Laden
des Akkumulators im Vergleich zum Ausschaltzu-
stand des Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmodus-
auswahlschalters gestattet wird, wenn dieser einge-
schaltet wird bzw. ist.

[0010] Das Ladeleistungsanforderungseinstelimo-
dul kann die Ladeleistungsanforderung auf einen ge-
ringeren Wert einer grundlegenden elektrischen La-
deleistung entsprechend dem Zustand des Akkumu-
lators und der eingestellten maximal zulassigen La-
deleistung einstellen.

[0011] Das Steuermodul kann in der Lage sein,
den Verbrennungsmotor auf der Grundlage einer
Leistungsanforderung zu steuern, die Leistung, die
erforderlich ist, damit die Antriebskraftanforderung
zum Fahren abgesichert wird, und Leistung ein-
schlief’t, die erforderlich ist, damit der Akkumulator
mit der eingestellten Ladungsleistungsanforderung
geladen wird, so dass der Verbrennungsmotor dis-
kontinuierlich betrieben wird. Beim Fahrzeug ist es,
wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmodus-
auswahlschalter eingeschaltet wird, mdéglich, das La-
den des Akkumulators mit elektrischer Leistung von
dem Generator zu verbessern, indem der Verbren-
nungsmotor effizient betrieben wird, wodurch ein dis-
kontinuierlicher Betrieb des Verbrennungsmotors ge-
stattet und die Kraftstoffverbrauchsrate verbessert
wird.

[0012] Das Fahrzeug kann ferner einen Motor auf-
weisen, der zur Ausgabe von Leistungen und zum
Antreiben einer vorbestimmten Achse durch die Ver-
wendung von zumindest elektrische Leistung von
dem Akkumulator in der Lage ist. In diesem Fall kann
der Generator eine Einheit sein, die mit der vorbe-
stimmten Achse und einer Abtriebswelle des Ver-
brennungsmotors verbunden ist und die konfiguriert
ist, zur Abtriebswellenseite und der Achsenseite mit
der Eingabe/Ausgabe von elektrischer Leistung und
mechanische Leistung einzugeben und auszugeben.
Ferner kann das Fahrzeug ein stufenlos verstellbares
Getriebe aufweisen, das zum Ubertragen von Leis-
tung vom Verbrennungsmotor zur Achse oder einer
anderen Achse, die sich von der Achse unterschei-
det, in der Lage ist.

[0013] Ein Steuerverfahren eines Fahrzeugs ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung ist ein Steu-
erverfahren eines Fahrzeugs mit einem Verbren-
nungsmotor, der zur Ausgabe von Leistung zum An-
treiben in der Lage ist, einem Generator, der zum
Erzeugen von elektrischer Leistung durch die Ver-
wendung von zumindest einem Teil der Leistung
von dem Verbrennungsmotor in der Lage ist, ei-
nem Akkumulator, der zum Aufnehmen von elek-
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trischer Leistung vom Generator in der Lage ist,
und einem Kraftstoffverbrauchsratenprioritdtsmodus-
auswahlschalter zum Auswahlen eines Kraftstoffver-
brauchsratenpriorititsmodus, der der Kraftstoffver-
brauchsrate Prioritat einrdumt, wobei das Verfahren
die Schritte aufweist:
(a) Einstellen einer maximal zuldssigen Lade-
leistung auf der Grundlage einer ersten Bezie-
hung, wenn der Kraftstoffverbrauchsratenpriori-
tatsmodusauswahlschalter ausgeschaltet ist, wo-
bei die maximal zulassige Ladeleistung eine ma-
ximale elektrische Leistung ist, die zum Laden
des Akkumulators zuléssig ist, der Schritt (a) die
maximal zuldssige Ladeleistung auf der Grund-
lage einer zweiten Beziehung mit einer Tendenz
zum Gestatten des Laden des Akkumulators im
Vergleich zur ersten Beziehung einstellt, wenn
der Kraftstoffverbrauchsratenprioritditsmodusaus-
wahlschalter eingeschaltet wird bzw. ist,
(b) Einstellen einer Ladeleistungsanforderung, die
zum Laden des Akkumulators erforderlich ist, in-
nerhalb eines Bereiches der maximal zulassigen
Ladeleistung, die in Schritt (a) eingestellt wird, ent-
sprechend einem Zustand des Akkumulators, und
(c) Steuern des Verbrennungsmotors und des Ge-
nerators, so dass der Akkumulator mit der Lade-
leistungsanforderung, die in Schritt (b) eingestellt
wurde, geladen wird und die Leistungsanforde-
rung, die fir das Fahrzeug erforderlich ist, abge-
sichert wird.

[0014] Entsprechend dem  Verfahren  wird,
wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritditsmodus-
auswahlschalter ausgeschaltet wird, das Laden des
Akkumulators mit elektrischer Leistung, die durch den
Generator erzeugt wird, geringfiigig eingeschrankt;
jedoch ist es moglich, das Gerdusch und die Vibrati-
on, die sich aus dem Betrieb des Verbrennungsmo-
tors bei relativ hoher Rotationsgeschwindigkeit und/
oder relativ hohem Drehmoment ergeben, zu verrin-
gern. Wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritats-
modusauswabhlschalter eingeschaltet wird, wird das
Laden des Akkumulators mit durch den Generator er-
zeugter elektrischer Leistung verbessert, so dass das
Gerédusch und die Vibration durch den Betrieb des
Verbrennungsmotors bei relativ hoher Rotationsge-
schwindigkeit und/oder relativ hohem Drehmoment
verursacht werden koénnen; jedoch ist es mdglich,
die Kraftstoffverbrauchsrate zu verbessern, da der
Verbrennungsmotor bei Betriebspunkten mit hoher
Effizienz betrieben werden kann. Dementsprechend
ist es bei dem Verfahren mdglich, das den Fahrern
und &hnlichen gestattet wird, beliebiges aus einer
Verbesserung der Kraftstoffverbrauchsrate und einer
Verringerung der Gerausch und Vibration als eine
Prioritat frei auszuwahlen, indem nur der Kraftstoff-
verbrauchsratenpriorititsmodusauswahlschalter be-
tatigt wird.

[0015] Das erste und zweite Verhaltnis, die in Schritt
(a) verwendet werden, kénnen eine Tendenz aufwei-
sen, die maximal zulassige Ladeleistung zu verrin-
gern, wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit verrin-
gert, und wobei die zweite Beziehung die maximal
zuldssige Ladeleistung entsprechend der gleichen
Fahrzeuggeschwindigkeit im Vergleich zur ersten Be-
ziehung erhoht. Der Schritt (b) kann die Ladungsleis-
tungsanforderung auf den kleineren Wert aus grund-
legender elektrischer Ladeleistung entsprechend den
Zustand des Akkumulators und eingestellter maximal
zulassiger Ladeleistung einstellen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Hybridfahrzeugs 20 entsprechend einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0017] Fig. 2 ist ein FlieRbild, das ein Beispiel einer
Antriebssteuerroutine darstellt, die durch eine elek-
tronische Hybridsteuereinheit 70 im Ausflihrungsbei-
spiel ausgefihrt wird,

[0018] Fig. 3 ist eine Ansicht, die ein Beispiel
eines Lade/Entlade-Leistungs-Anforderungseinstell-
verzeichnisses darstellt,

[0019] Fig. 4 ist eine Ansicht, die ein normales Ein-
stellverzeichnis fir die maximale zulassige Lade-
leistung und ein Einstellverzeichnis fiir die maximal
zulassige Ladeleistung im ECO-Modus veranschau-
licht,

[0020] Fig. 5 ist eine Ansicht, die ein Beispiel ei-
nes Drehmomentanforderungseinstellverzeichnisses
darstellt,

[0021] Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Betriebskur-
ve des Motors 22 und eine Korrelationskurve zwi-
schen einer Sollrotationsgeschwindigkeit Ne* und ei-
nem Solldrehmoment Te* darstellt,

[0022] Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Ausrich-
tungsschaubild darstellt, das eine dynamische Bezie-
hung zwischen einer Rotationsgeschwindigkeit und
dem Drehmoment von jedem Rotationselement ei-
nes Leistungsverteilungs-und-Integrationsmechanis-
mus 30 zeigt,

[0023] Fig. 8 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Hybridfahrzeugs 20A entsprechend einer Mo-
difikation der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig. 9 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Hybridfahrzeugs 20B entsprechend einer wei-
teren Modifikation der vorliegenden Erfindung,
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[0025] Fig. 10 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Hybridfahrzeugs 20C entsprechend einer noch
weiteren Modifikation der vorliegenden Erfindung und

[0026] Fig. 11 ist ein schematisches Blockschaltbild
eines Hybridfahrzeugs 20D entsprechend einer noch
weiteren Modifikation der vorliegenden Erfindung.

Beste Art der Ausfihrung der Erfindung

[0027] Nun wird die beste Art zur Ausfiihrung der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf ein
Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

[0028] Fig. 1 zeigt eine schematische Konfiguration
eines Hybridfahrzeugs 20 in einem Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung. Das Hybridfahrzeug 20 der dar-
gestellten Konfiguration weist einen Motor bzw. Ver-
brennungsmotor 22, einen Dreiwellen-Leistungsver-
teilungs-Integrationsmechanismus 30, der Uber eine
Dampfungseinrichtung 28 mit einer Kurbelwelle 26
oder einer Abtriebswelle eines Motors bzw. Verbren-
nungsmotors 22 verbunden ist, einen Motor MG1,
der mit dem Leistungsverteilungs-und-Integrations-
mechanismus 30 verbunden ist und gestaltet ist, so
dass dieser eine Leistungserzeugungsfahigkeit hat,
ein Untersetzungsgetriebe 35, das an einer Hohlrad-
welle 32a als eine Achse, die mit dem Leistungsver-
teilungs-und-Integrationsmechanismus 30 verbun-
den ist, befestigt ist, einen Motor MG2, der mit der
Hohlradwelle 32a Gber das Untersetzungsgetriebe 35
verbunden ist, und eine elektronische Hybridsteuer-
einheit 70 (auf die sich nachfolgend als ,Hybrid-ECU”
bezogen wird) auf, die konfiguriert ist, um den Betrieb
des gesamten Hybridfahrzeugs 20 zu steuern.

[0029] Der Motor 22 ist als Verbrennungsmotor aus-
gestaltet, der so gestaltet ist, dass dieser einen Kohl-
wasserstoffkraftstoff, wie zum Beispiel Benzin oder
Leichtdl, verbraucht und dadurch Leistung erzeugt.
Der Motor 22 ist unter Betriebssteuerung, wie zum
Beispiel Kraftstoffeinspritzsteuerung, Ziindzeitpunkt-
steuerung und Ansaugluftstrdmungssteuerung einer
elektronischen Motorsteuereinheit 24 (auf die sich
nachfolgend als ,Motor-ECU” bezogen wird). Die Mo-
tor-ECU 24 gibt verschiedene Signale von unter-
schiedlichen Sensoren, die am Motor 22 montiert
sind, ein, um den Betriebszustand des Motors 22 zu
messen und zu erfassen. Die Motor-ECU 24 stellt die
Kommunikation mit der Hybrid-ECU 70 her, um den
Betrieb des Motors 22 im Ansprechen auf Steuersi-
gnale von der Hybrid-ECU 70 und unter Bezugnah-
me auf verschiedene Signale von unterschiedlichen
Sensoren zu steuern und Daten in Bezug auf die Be-
triebszustande des Motors 22 zur Hybrid-ECU 70 ent-
sprechend den Anforderungen auszugeben.

[0030] Der Leistungsverteilungs-und-Integrations-
mechanismus 30 weist ein Sonnenrad 31 als ein Au-
Renzahnrad, ein Hohlrad 32 als einen Innenzahnrad,

das mit dem Sonnenrad 31 konzentrisch angeordnet
ist, mehrere Ritzel 33, die angeordnet sind, um mit
dem Sonnenrad 31 und dem Hohlrad 32 in Eingriff
zu stehen, und einen Trager 34 auf, der angeordnet
ist, um die mehreren Ritzel 33 in einer solchen Weise
zu halten, dass sowohl ihrer Drehung als auch ihrer
Umlaufbewegung auf ihren Achsen gestattet werden.
Der Leistungsverteilungs-und-Integrationsmechanis-
mus 30 ist somit als ein Planetengetriebemechanis-
mus mit dem Sonnenrad 31, dem Hohlrad 32 und
dem Trager 34 als die Rotationselemente mit un-
terschiedlichen Bewegungen aufgebaut. Der Trager
34 als ein motorseitiges Rotationselement, das Son-
nenrad 31 und das Hohlrad 32 als ein achsenseiti-
ges Rotationselement in dem Leistungsverteilungs-
und-Integrationsmechanismus 30 sind jeweils mit der
Kurbelwelle 26 des Motors 22, dem Motor MG1 und
dem Untersetzungsgetriebe 35 Uber die Hohlradwelle
32a verbunden. Wenn der Motor MG1 als ein Gene-
rator arbeitet, verteilt der Leistungsverteilungs-und-
Integrationsmechanismus 30 die Leistung des Mo-
tors 22, die Uber den Trager 34 eingegeben wird,
zum Sonnenrad 31 und dem Hohlrad 32 entspre-
chend ihrem Ubersetzungsverhéltnis. Wenn der Mo-
tor MG1 als ein Motor arbeitet, integriert andererseits
der Leistungsverteilungs-und-Integrationsmechanis-
mus 30 die Leistung des Motors 22, die Gber den Tra-
ger 34 eingegeben wird, mit der Leistung des Motors
MG1, die Uber das Sonnenrad 31 eingegeben wird,
und gibt dieser die integrierte Leistung zum Hohlrad
32 aus. Die zum Hohlrad 32 ausgegebene Leistung
wird von der Hohlradwelle 32a Uber einen Getrie-
bemechanismus 37 und ein Differentialgetriebe 38
Ubertragen und anschliellend zu Antriebsrader 39a
und 39b des Hybridfahrzeugs 20 ausgegeben.

[0031] Die Motoren MG1 und MG2 sind als bekannte
Synchron-Motor-Generatoren aufgebaut, um den Be-
trieb sowohl als Generator als auch als Motor zu er-
moglichen. Die Motoren MG1 und MG2 flihren elek-
trische Leistung einer Batterie 50 als eine Sekundar-
zelle uber Inverter 41 und 42 zu und nehmen diese
auf. Versorgungsleitungen 54, die die Batterie 50 mit
den Invertern 41 und 42 verbinden, sind als gemein-
samer positiver Bus und negativer Bus, der durch die
Inverter 41 und 42 geteilt werden, strukturiert. Eine
solche Verbindung ermdglicht, dass elektrische Leis-
tung, die durch einen der Motoren MG1 und MG2 er-
zeugt werden, durch den anderen Motor MG2 oder
MG1 verbraucht wird. Die Batterie 50 kann somit mit
Uberschussiger elektrischer Leistung, die entweder
durch den Motor MG1 oder den Motor MG2 erzeugt
wird, geladen werden, wahrend eine Entladung zum
Erganzen unzureichender elektrischer Leistung statt-
findet. Die Batterie 50 wird weder geladen noch ent-
laden bei einem Ausgleich des Eingangs und Aus-
gangs der elektrischen Leistung zwischen den Moto-
ren MG1 und MG2. Beide Motoren MG1 und MG2
werden durch eine elektronische Motorsteuereinheit
40 (auf die sich nachfolgend als ,Motor-ECU” be-
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zogen wird) angetrieben und gesteuert. Die Motor-
ECU 40 gibt unterschiedliche Signale ein, die zum
Antreiben und Steuern der Motoren MG1 und MG2
erforderlich sind, zum Beispiel Signale, die Rotati-
onspositionen der Rotoren in den Motoren MG1 und
MG2 darstellen, von Rotationspositionserfassungs-
sensoren 43 und 44, und Signale, die Phasenstro-
me darstellen, die auf die Motoren MG1 und MG2
aufgebracht werden, von Stromsensoren (nicht ge-
zeigt). Die Motor-ECU 40 gibt Schaltsteuersignale
zu den Invertern 41 und 42 aus. Die Motor-ECU
40 berechnet ebenfalls Rotationsgeschwindigkeiten
Nm1 und Nm2 der Rotoren in den Motoren MG1 und
MG2 entsprechend einer Rotationsgeschwindigkeits-
berechnungsroutine (nicht gezeigt) auf der Grundla-
ge der Ausgangssignale der Rotationspositionserfas-
sungssensoren 43 und 44. Die Motor-ECU 40 stellt
die Kommunikation mit der Hybrid-ECU 70 zum An-
treiben und Steuern der Motoren MG1 und MG2 im
Ansprechen auf Steuersignale, die von der Hybrid-
ECU 70 aufgenommen werden, und zum Ausgeben
von Daten in Bezug auf die Betriebsbedingungen der
Motoren MG1 und MG2 zu der Hybrid-ECU 70 ent-
sprechend den Anforderungen her.

[0032] Die Batterie 50 befindet sich unter Steuerung
und Verwaltung einer elektronischen Batteriesteuer-
einheit 52 (auf die sich nachfolgend als ,Batterie-
ECU” bezogen wird). Die Batterie-ECU 52 gibt ver-
schiedene Signale, die zum Verwalten und Steuern
der Batterie 50 erforderlich sind, zum Beispiel ei-
ne Spannung zwischen den Anschllissen von einem
Spannungssensor (nicht gezeigt), der sich zwischen
den Anschlissen der Batterie 50 befindet, einen La-
de/Entlade-Strom von einem Stromsensor (nicht ge-
zeigt), der sich in der Versorgungsleitung 54 befindet,
die die Verbindung mit dem Ausgangsanschluss der
Batterie 50 herstellt, und eine Batterietemperatur Tb
von einem Temperatursensor 51, der an der Batte-
rie 50 befestigt ist, ein. Die Batterie-ECU 52 gibt Da-
ten in Bezug auf die Betriebszustédnde der Batterie
50 durch Datenkommunikation mit der Hybrid-ECU
70 und der Motor-ECU 24 entsprechend den Anfor-
derungen aus. Die Batterie-ECU 52 fiihrt ebenfalls
unterschiedliche arithmetische Operationen zum Ver-
walten und Steuern der Batterie 50 aus. Eine verblei-
bende Kapazitat oder ein Ladezustand SOC der Bat-
terie 50 wird aus einem integrierten Wert des Lade-
Entlade-Stroms berechnet, der durch den Stromsen-
sor gemessen wird.

[0033] Die Hybrid-ECU 70 ist als ein Mikroprozessor
mit einer CPU 72, einem ROM 74, der zum Speichern
von Verarbeitungsprogrammen konfiguriert ist, einem
RAM 76, der zum zeitweiligen Speichern von Da-
ten konfiguriert ist, Eingabe- und Ausgabeanschlus-
sen (nicht gezeigt) und einem Kommunikationsan-
schluss (nicht gezeigt) konstruiert. Die Hybrid-ECU
70 gibt Uber ihren Eingangsanschluss ein Ziindsignal
von einem Zindungsschalter (Startschalter) 80, ei-

ne Schaltposition SP oder eine momentane Einstell-
position eines Schalthebels 81 von einem Schaltpo-
sitionssensor 82, eine Beschleunigungseinrichtungs-
offnung Acc oder den Niederdrickbetrag vom Fah-
rer eines Fahrpedals 83 von einem Fahrpedalposi-
tionssensor 84, einen Bremspedalhub BS oder den
Niederdriickbetrag durch den Fahrer eines Brems-
pedals 85 von einem Bremspedalhubsensor 86 und
eine Fahrzeuggeschwindigkeit V von einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 87 ein, Ein ECO-Schal-
ter (Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsauswahlschal-
ter) 88 zum Auswahlen eines ECO-Modus (Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritdtsmodus), der der Kraftstoff-
verbrauchsrate gegenuber einer Verringerung von
Gerauschen und Vibration Prioritat einrdumt, als ei-
nen Steuermodus zu einem Zeitpunkts des Fahrens
befindet sich in der Nahe des Fahrersitzes des Hy-
bridfahrzeugs 20 des vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels. Der ECO-Schalter 88 ist mit der Hybrid-ECU
70 verbunden. Wenn der ECO-Schalter 88 durch den
Fahrer oder ahnliches eingeschaltet wird, wird ein
vorbestimmtes ECO-Flag Feco, das auf den Wert "0”
wahrend des Normalbetriebs eingestellt wird (wenn
der ECO-Schalter 88 ausgeschaltet wird), auf den
Wert ”1” eingestellt und wird das Hybridfahrzeug
20 entsprechend unterschiedlichen Steuerprozedu-
ren gesteuert, die zuvor definiert werden, dass die-
se der Effizienz Prioritat einrdumen. Gemal Vorbe-
schreibung ist die Hybrid-ECU 70 lber den Kommu-
nikationsanschluss mit der Motor-ECU 24, der Motor-
ECU 40, der Batterie-ECU 52 und &hnlichem verbun-
den und tauscht diese zahlreichen Steuersignale und
Daten mit der Motor-ECU 24, der Motor-ECU 40, der
Batterie-ECU 52 und ahnlichem aus.

[0034] Das Hybridfahrzeug 20 des gemal Vorbe-
schreibung aufgebauten Ausfiihrungsbeispiels stellt
eine Drehmomentanforderung, die zur Hohlradwelle
32a oder der Antriebswelle, die mit der Achse des Hy-
bridfahrzeugs 20 verbunden ist, ausgegeben werden
soll, auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindig-
keit V und der Beschleunigungseinrichtungséffnung
Acc entsprechend dem Fahrerniederdriickbetrag des
Fahrpedals 83 ein und steuert den Betrieb des Motors
22, der Motoren MG1 und MG2, um die Ausgabe von
Leistung &quivalent zur eingestellten Drehmoment-
anforderung zur Hohlradwelle 32 abzusichern. Es
gibt unterschiedliche Antriebssteuermodi des Motors
22, der Motoren MG1 und MG2. In einem Drehmo-
mentumwandlungsantriebsmodus werden, wahrend
der Motor 22 zum Absichern der Ausgabe der Leis-
tung aquivalent zur Drehmomentanforderung ange-
trieben und gesteuert wird, die Motoren MG1 und
MG2 angetrieben und gesteuert, womit ermdglicht
wird, dass die gesamte Ausgangsleistung des Motors
22 der Drehmomentwandlung durch den Leistungs-
verteilungs-Integrationsmechanismus 30, die Moto-
ren MG1 und MG2 unterzogen wird und diese zur
Hohlradwelle 32a ausgegeben wird. In einem Lade-
Entlade-Antriebsmodus wird der Motor 22 angetrie-

6/23



DE 11 2007 003 264 B4 2016.02.04

ben und gesteuert, um die Ausgabe von Leistung ent-
sprechend der Summe einer Leistungsanforderung
und elektrischer Leistung, die zum Laden der Batterie
50 erforderlich ist, oder elektrischer Leistung, die von
der Batterie 50 entladen werden soll, abzusichern.
Die Motoren MG1 und MG2 werden angetrieben und
gesteuert, damit ermdglicht wird, dass die gesamte
Ausgangsleistung des Motors 22 oder ein Teil von
dieser mit einem Laden oder Entladen der Batterie
50 einer Drehmomentwandlung durch den Leistungs-
verteilungs-Integrationsmechanismus 30, die Moto-
ren MG1 und MG2 unterzogen wird und dass eine
Ausgabe der Leistungsanforderung zur Hohlradwelle
32a abgesichert wird. In einem Motorantriebsmodus
wird der Motor MG2 angetrieben und gesteuert, um
die Ausgabe der Leistung aquivalent zur Leistungs-
anforderung zur Hohlradwelle 32a abzusichern, wah-
rend der Motor 22 seinen Betrieb stoppt.

[0035] Als nachstes wird der Betrieb des Hybridfahr-
zeugs 20 mit der vorstehenden Konfiguration be-
schrieben. Fig. 2 ist ein Flussbild, das ein Beispiel ei-
ner Antriebssteuerroutine darstellt, die durch die Hy-
brid-ECU 70 zu vorbestimmten Zeitintervallen (bei-
spielsweise alle einige ms) ausgeflihrt werden, dar-
stellt.

[0036] Zum Start der Antriebssteuerroutine in Fig. 2
fihrt die CPU 72 der Hybrid-ECU 70 die Eingabe-
verarbeitung von Daten, die zum Steuern erforder-
lich sind, aus, wie z. B. der Beschleunigungsein-
richtungsoffnung Acc vom Fahrpedalpositionssensor
84, der Fahrzeuggeschwindigkeit V vom Fahrzeug-
geschwindigkeitssensor 87, der Rotationsgeschwin-
digkeiten Nm1, Nm2 der Motoren MG1, MG2, des
Ladezustands SOC der Batterie 50, einer Lade-Ent-
lade-Leistungsanforderung Pb, einer Eingabegrenze
Win, die eine zulassige elektrische Ladeleistung ist,
die in die Batterie 50 geladen werden soll, und ei-
ner Ausgabegrenze Wout, die eine zulassige elek-
trische Entladeleistung ist, die von der Batterie 50
entladen werden soll, und eines Wertes des ECO-
Flags Feco (Schritt S100). Die Rotationsgeschwin-
digkeiten Nm1, Nm2 der Motoren MG1 und MG2
werden von der Motor-ECU 40 durch Kommunikati-
on eingegeben. Der Ladezustand SOC und die La-
de-Entlade-Leistungsanforderung Pb der Batterie 50
werden von der Batterie-ECU 52 durch Kommunika-
tion eingegeben. In dem Ausfiihrungsbeispiel leitet
die Batterie-ECU 52 die Lade-Entlade-Leistungsan-
forderung Pb entsprechend dem Ladezustand, auf
der Grundlage eines integrierten Wertes des Lade-
Entladestromes von einem Lade-Entlade-Leistungs-
anforderungs-Einstellverzeichnis, das zuvor im ROM
(nicht gezeigt) der Batterie-ECU 52 gespeichert wur-
de und eine Beziehung bzw. ein Verhaltnis zwischen
dem Ladezustand SOC und der Lade-Entlade-Leis-
tungsanforderung Pb definiert, ab und stellt diese ein.
Fig. 3 stellt ein Beispiel des Lade-Entlade-Leistungs-
anforderungs-Einstellverzeichnisses dar. Wie es in

Fig. 3 gezeigt ist, stellt das Lade-Entlade-Leistungs-
anforderungs-Einstellverzeichnis die Lade-Entlade-
Leistungsanforderung Pb auf einen konstanten Lade-
betrag Pc ein, wenn der Ladezustand SOC niedriger
als ein Schwellwert SL an der niedrigen verbleiben-
den Seite ist, und stellt die Lade-Entlade-Leistungs-
anforderung Pb auf einen konstanten Entladebetrag
Pd ein, wenn der Ladezustand SOC gleich einem ho-
hen Schwellwert SH an der verbleibenden Seite oder
groRer als dieser ist. Auch stellt das Lade-Entlade-
Leistungsanforderungs-Einstellverzeichnis die Lade-
Entlade-Leistungsanforderung Pb ein, um sich pro-
portional zum Ladezustand SOC mit einem vorbe-
stimmten Gradienten zu erhéhen oder zu verringern,
wenn der Ladezustand SOC gleich dem unteren
Schwellwert SL der verbleibenden Seite oder gréler
als dieser ist und kleiner als der hohe Schwellwert
SH der verbleibenden Seite ist. Nachfolgend wird an-
genommen, dass die Lade-Entlade-Leistungsanfor-
derung Pb an einer Ladeanforderungsseite negativ
wird und an einer Entladeanforderungsseite positiv
wird. Die Eingabegrenze Win und die Ausgabegrenze
Wout werden auf der Grundlage der Batterietempe-
ratur Tb der Batterie 50 und des Ladezustands SOC
der Batterie 50 eingestellt und von der Batterie-ECU
52 durch Kommunikation eingegeben.

[0037] Dann bestimmt die CPU 72, ob das einge-
gebene ECO-Flag Feco den Wert "0” hat, d. h., ob
der ECO-Schalter 88 durch den Fahrer oder ahnli-
che ausgeschaltet wurde oder nicht (Schritt S110).
Wenn der ECO-Schalter 88 ausgeschaltet ist und der
Wert des ECO-Flags Feco den Wert "0” hat, stellt die
CPU 72 eine maximal zuldssige Ladeleistung Pcmax
(ein negativer Wert im Ausfiihrungsbeispiel), die ei-
ne maximal elektrische Leistung bzw. Energie ist,
die zum Laden der Batterie 50 zuldssig ist, auf der
Grundlage der in Schritt S100 eingegebenen Fahr-
zeuggeschwindigkeit V und eines normalen Einstell-
verzeichnisses der maximal zulassigen Ladeleistung
als eine erste Beziehung ein (Schritt $120). Anderer-
seits stellt, wenn der ECO-Schalter 88 eingeschaltet
ist und der Wert des ECO-Flags Feco den Wert "1”
hat, die CPU 72 die maximal zulassige Ladeleistung
Pcmax auf der Grundlage der in Schritt S100 einge-
gebenen Fahrzeuggeschwindigkeit V und eines Ein-
stellverzeichnisses fiir die maximal zuldssige Lade-
leistung im ECO-Modus als eine zweite Beziehung
ein (Schritt S130). Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, defi-
nieren das normale Einstellverzeichnis fur die maxi-
mal zulassige Ladeleistung (siehe Volllinie von Fig. 4)
und das Einstellverzeichnis fir die maximal zulas-
sige Ladeleistung im ECO-Modus (siehe gestrichel-
te Linie in Fig. 4) jeweils eine Beziehung zwischen
der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem maximal zu-
lassigen Laden Pcmax und werden diese im ROM 74
gespeichert. Das normale Einstellverzeichnis flr die
maximal zulassige Ladeleistung und das Einstellver-
zeichnis fir die maximal zulassige Ladeleistung im
ECO-Modus haben jeweils eine Tendenz, die maxi-
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mal zulassige Ladeleistung Pcmax mit der Verringe-
rung der Fahrzeuggeschwindigkeit V zu verringern.
Das Einstellverzeichnis fiir die maximal zulassige La-
deleistung im ECO-Modus erhéht die maximal zu-
I&ssige Ladeleistung Pcmax entsprechend der glei-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit V im Vergleich zum
normalen Einstellverzeichnis fir die maximal zulds-
sige Ladeleistung. In den Schritten S120 oder S130
wird die maximal zuldssige Ladeleistung Pcmax ent-
sprechend der gegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit
V aus dem normalen Einstellverzeichnis fur die ma-
ximal zulédssige Ladeleistung oder dem Einstellver-
zeichnis fir die maximal zuldssige Ladeleistung im
ECO-Modus abgeleitet und eingestellt.

[0038] Nach dem Einstellen der maximal zulassigen
Ladeleistung Pcmax stellt die CPU 72 eine effekti-
ve Lade-Entlade-Leistungsanforderung Pb*, die auf
die maximal zuldssige Ladeleistung eingestellt ist,
auf den gréBeren der Werte der eingestellten maxi-
mal zuldssigen Ladeleistung Pcmax und Lade-Entla-
de-Leistungsanforderung Pb, die in Schritt S100 ein-
gegeben wurde, ein (Schritt S140). Im Ausfihrungs-
beispiel wird die Lade-Entlade-Leistungsanforderung
Pb an der Ladeanforderungsseite negativ und an
der Entladeanforderungsseite positiv. Dementspre-
chend wird die Lade-Entlade-Leistungsanforderung
Pd als die effektive Lade-Entlade-Leistungsanforde-
rung Pb* in Schritt S140 eingestellt, wenn die La-
de-Entlade-Leistungsanforderung Pd an der Entlade-
anforderungsseite positiv ist. Ferner wird die effekti-
ve Lade-Entlade-Leistungsanforderung Pb* auf den
grélReren der Werte Lade-Entlade-Leistungsanforde-
rung Pd und maximal zuldssige Ladeleistung Pcmax
eingestellt, und auf den kleineren von diesen, als
die elektrische Ladeleistung, wenn die Lade-Entla-
de-Leistungsanforderung Pd, die in Schritt S100 ein-
gegeben wurde, an der Ladeanforderungsseite ne-
gativ ist (eine grundlegende elektrische Ladeleistung
ist). Dann stellt die CPU 72 eine Drehmomentanfor-
derung Tr*, die zur Hohlradwelle 32a oder der mit
den Antriebsradern 39a und 39b verbundenen Ach-
se ausgegeben werden soll, auf der Grundlage der
eingegebenen Beschleunigungseinrichtungséffnung
Acc und der eingegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit
V ein und stellt diese eine Leistungsanforderung P*
ein, die fir das gesamte Fahrzeug erforderlich ist
(Schritt S150). Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Dreh-
momentanforderung Tr*, die einer gegebenen Be-
schleunigungseinrichtungs6ffnung Acc und der ge-
gebenen Fahrzeuggeschwindigkeit V entspricht, aus
einem Drehmomentanforderungseinstellverzeichnis
abgeleitet, das zuvor im ROM 74 gespeichert ist
und eine Beziehung zwischen der Beschleunigungs-
einrichtungso6ffnung Acc, der Fahrzeuggeschwindig-
keit V und der Drehmomentanforderung Tr* definiert.
Fig. 5 stellt ein Beispiel des Drehmomentanforde-
rungseinstellverzeichnisses dar. Im Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Leistungsanforderung P* als die Sum-
me eines Produkts der eingestellten Drehmomentan-

forderung Tr* und einer Rotationsgeschwindigkeit Nr
der Hohlradwelle 32a, der Lade-Entlade-Leistungs-
anforderung Pb* (wobei positive Werte Entladean-
forderungen darstellen) und eines potentiellen Ver-
lusts berechnet. Die Rotationsgeschwindigkeit Nr der
Hohlradwelle 32a wird erhalten, indem die Rotati-
onsgeschwindigkeit Nm2 des Motors MG2 durch ein
Ubersetzungsverhaltnis Gr des Untersetzungsgetrie-
bes 35 geteilt wird oder die Fahrzeuggeschwindig-
keit V mit einem vorbestimmten Umwandlungsfaktor
k multipliziert wird. Dann bestimmt die CPU 72, ob die
eingestellte Leistungsanforderung P* gleich einem
vorbestimmten Schwellwert Pref oder groRer als die-
ser ist oder nicht (Schritt S160). Wenn die Leistungs-
anforderung P* gleich dem Schwellwert Pref oder
gréRer als dieser ist, flhrt die CPU 72 die Betrach-
tung aus, dass die Leistungsanforderung P* vom Mo-
tor 22 ausgegeben werden soll und bestimmt diese,
ob der Motor 22 betrieben wird oder nicht (Schritt
S170). Wenn der Betrieb des Motors 22 gestoppt
wird, stellt die CPU 72 ein Motorstartflag ein, um einer
Ausflihrung einer Antriebssteuerroutine zum Starten
des Motors zu befehlen, die nicht gezeigt ist (Schritt
S180), und beendet diese die Routine. Eine detaillier-
te Beschreibung der Antriebssteuerroutine zum Star-
ten des Motors wird nicht gegeben, da diese keinen
Kern der Erfindung bildet.

[0039] Wenn in Schritt S170 bestimmt wird, dass
der Motor 22 betrieben wird, stellt die CPU 72 eine
Sollrotationsgeschwindigkeit Ne* und ein Solldreh-
moment Te* als einen Sollantriebspunkt des Mo-
tors 22 auf der Grundlage der Leistungsanforde-
rung P*, die in Schritt S150 eingestellt wurde, ein
(Schritt S190), so dass der Motor 22 mit hoher Effi-
zienz betrieben wird. Im Ausflihrungsbeispiel werden
die Sollrotationsgeschwindigkeit Ne* und das Soll-
drehmoment Te* des Motors 22 auf der Grundla-
ge einer vorbestimmten Betriebskurve zum Betrei-
ben des Motors 22 mit hoher Effizienz und der Leis-
tungsanforderung P* eingestellt. Fig. 6 stellt die Be-
triebskurve des Motors 22 an einer Korrelationskur-
ve zwischen der Sollrotationsgeschwindigkeit Ne*
und dem Solldrehmoment Te* dar. Wie es in Fig. 6
gezeigt ist, kdnnen die Sollrotationsgeschwindigkeit
Ne* und das Solldrehmoment Te* aus dem Schnitt-
punkt zwischen der Betriebskurve und der Korrelati-
onskurve, die eine konstante Leistungsanforderung
P* anzeigen (Ne* x Te*), erhalten werden. Nach
dem Einstellen der Sollrotationsgeschwindigkeit Ne*
und des Solldrehmoments Te* des Motors 22 be-
rechnet die CPU 72 eine Sollrotationsgeschwindig-
keit Nm1* des Motors MG1 aus der eingestellten Ro-
tationsgeschwindigkeit Ne*, der Rotationsgeschwin-
digkeit Nr (= Nm2/Gr) der Hohlradwelle 32 und ei-
nes Ubersetzungsverhéltnisses p des Leistungsver-
teilungs-Integrationsmechanismus 30 (ein Quotient
der Zadhnezahl des Sonnenrades 31 durch die Zah-
nezahl des Hohlrades 32) entsprechend der nach-
stehend genannten Gleichung (1). Dann berechnet

8/23



DE 11 2007 003 264 B4 2016.02.04

die CPU 72 einen Drehmomentbefehl Tm1* des Mo-
tors MG1 durch die Berechnung der nachstehen-
den Gleichung (2) auf der Grundlage der berechne-
ten Sollrotationsgeschwindigkeit Nm1* und einer mo-
mentanen Rotationsgeschwindigkeit Nm1 des Mo-
tors MG1 (Schritt S200). Gleichung (1) ist eine dyna-
mische Relationsbeziehung der jeweiligen Rotations-
elemente, die im Leistungsverteilungs-Integrations-
mechanismus 30 enthalten sind. Fig. 7 stellt ein Aus-
richtungsschaubild dar, das die Drehmoment-Rotati-
onsgeschwindigkeits-Dynamiken der jeweiligen Ro-
tationselemente, die im Leistungsverteilungs-Integra-
tionsmechanismus 30 enthalten sind, zeigt. In Fig. 7
stellt die linke Achse "S” eine Rotationsgeschwindig-
keit des Sonnenrads 31 dar, die zur Rotationsge-
schwindigkeit Nm1 des Motors MG1 &quivalent ist,
stellt die Mittelachse "C” eine Rotationsgeschwindig-
keit des Tragers 34 dar, die zur Rotationsgeschwin-
digkeit Ne des Motors 22 aquivalent ist, und stellt
die rechte Achse "R” die Rotationsgeschwindigkeit Nr
des Hohlrads 32 dar, die erhalten wird, indem die Ro-
tationsgeschwindigkeit Nm2 des Motors MG2 durch
das Ubersetzungsverhéltnis Gr des Untersetzungs-
getriebes 35 geteilt wird. Zwei dicke Pfeile auf der
Achse "R” stellen jeweils das Drehmoment, das auf
die Hohlradwelle 32a durch die Ausgabe des Dreh-
moments Tm1 vom Motor MG1 aufgebracht wird,
und das Drehmoment, das auf die Hohlradwelle 32a
Uber das Untersetzungsgetriebe 35 durch die Aus-
gabe des Drehmoments Tm2 vom Motor MG2 auf-
gebracht wird, dar. Die Gleichung (1) zum Berech-
nen der Sollrotationsgeschwindigkeit Nm1* des Mo-
tors MG1 wird schnell erhalten, indem die Rotati-
onsgeschwindigkeitsbeziehung im Ausrichtschaubild
bertcksichtigt wird. Gleichung (2) ist ein Relations-
ausdruck der Regelung zum Antreiben und Rotieren
des Motors MG1 bei der Sollrotationsgeschwindigkeit
Nm1*. In der nachstehenden Gleichung (2) bezeich-
nen "k1” im zweiten Term und "k2” im dritten Term an
der rechten Seite eine Proportionalverstarkung bzw.
eine Integralverstarkung.

Nm1* = Ne™(1 + p)/p - Nm2/(Gr-p) )

Tm1* = letzter Tm1* + k1(Nm1* —= Nm1) + )
k2[(Nm1* - Nm1)dt

[0040] Nach dem Berechnen des Drehmomentbe-
fehls Tm1* des Motors MG1 in Schritt S200 be-
rechnet die CPU 72 eine untere Drehmomentbe-
grenzung Tmin und eine obere Drehmomentbegren-
zung Tmax als zuldssige minimale und maxima-
le Drehmomente, die vom Motor MG2 ausgegeben
werden sollen, entsprechend den folgenden Glei-
chungen (3) und (4), indem eine Abweichung zwi-
schen der Ausgabegrenze Wout oder der Einga-
begrenze Win der Batterie 50 und dem Leistungs-
verbrauch (erzeugte elektrische Leistung) des Mo-
tors MG1, der ein Produkt des Drehmomentbefehls
Tm1* und der momentanen Rotationsgeschwindig-

keit Nm1 des Motors MG1 ist, durch die Rotations-
geschwindigkeit Nm2 des Motors MG2 geteilt wird
(Schritt $S210). Als nachstes berechnet die CPU 72
ein temporéares Motordrehmoment Tm2tmp als einen
Drehmomentwert, der von dem Motor MG2 ausgege-
ben soll, auf der Grundlage der Drehmomentanforde-
rung Tr*, des Drehmomentbefehls Tm1*, des Uber-
setzungsverhaltnisses p des Leistungsverteilungs-In-
tegrationsmechanismus 30 und des Ubersetzungs-
verhaltnisses Gr des Untersetzungsgetriebes 35 ent-
sprechend der nachstehenden Gleichung (5) (Schritt
S220). Dann stellt die CPU 72 ein Drehmomentbe-
fehl Tm2* des Motors MG2 auf einen Wert ein, der er-
halten wird, indem das berechnete temporéare Dreh-
moment Tm2tmp mit der unteren und oberen Dreh-
momentbegrenzung Tmin und Tmax beschrankt wird
(Schritt S230). Das Einstellen des Drehmomentbe-
fehls Tm2* des Motors MG2 auf diese Weise be-
schrankt das Drehmoment, das zur Hohlradwelle 32a
oder der Achse ausgegeben werden soll, in den Be-
reich der Eingabegrenze Win und der Ausgabegren-
ze Wout der Batterie 50. Die Gleichung (5) wird
schnell aus dem Ausrichtungsschaubild von Fig. 7
eingefiihrt. Nach dem Einstellen der Sollrotationsge-
schwindigkeit Ne* und des Solldrehmoments Te* des
Motors 22 und der Drehmomentbefehle Tm1* und
Tm2* der Motoren MG1 und MG2 sendet die CPU
72 die Sollrotationsgeschwindigkeit Ne* und das Soll-
drehmoment Te* des Motors 22 zur Motor-ECU 24
und die Drehmomentbefehle Tm1* und Tm2* der Mo-
toren MG1 und MG2 zur Motor-ECU 40 (Schritt S240)
und kehrt diese zu Schritt S100 zurtick, um die Ver-
arbeitung von und nach Schritt S100 zu wiederho-
len. Die Motor-ECU 24 nimmt die Sollrotationsge-
schwindigkeit Ne* und das Solldrehmoment Te* auf
und flhrt die Steuerung aus, um die Sollrotationsge-
schwindigkeit Ne* und das Solldrehmoment Te* zu
erhalten. Die Motor-ECU 40 nimmt die Drehmoment-
befehle Tm1* und Tm2* auf und fuhrt die Schaltsteue-
rung der Schaltelemente, die in den jeweiligen Inver-
tern 41 und 42 enthalten sind, aus, so dass der Mo-
tor MG1 entsprechend dem Drehmomentbefehl Tm1*
angetrieben wird und der Motor MG2 entsprechend
dem Drehmomentbefehl Tm2* angetrieben wird.

Tmin = (Win —= Tm1*:*Nm1)/Nm2 (3)
Tmax = (Wout — Tm1*:Nm1)/Nm2 (4)
Tm2tmp = (Tr* + Tm1*/p)/Gr (5)

[0041] Wenn andererseits bestimmt wird, dass die
Leistungsanforderung P* niedriger als der Schwell-
wert Pref ist, bestimmt die CPU 72, ob die in
Schritt S100 eingegebene Fahrzeuggeschwindigkeit
V gleich einer vorbestimmten diskontinuierlichen zu-
lassigen Maximalgeschwindigkeit Vref oder grofier
als diese ist oder nicht (Schritt S250). im Ausfih-
rungsbeispiel ist die diskontinuierliche bzw. intermit-
tierende zulassige Maximalgeschwindigkeit Vref ei-
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ne Geschwindigkeit, die in einem Bereich von bei-
spielsweise 50 bis 70 km/h ausgewahlt wurde. Wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich der diskontinu-
ierlichen zulassigen Maximalgeschwindigkeit Vref ist
oder grofer ist, stellt die CPU 72 die Sollrotations-
geschwindigkeit Ne* und das Solldrehmoment Te*
als den Sollantriebspunkt des Motors 22 jeweils auf
den Wert "0” (Schritt S260), um den Betrieb des Mo-
tors 22 zu stoppen. Ferner stellt die CPU 72 den
Drehmomentbefehl Tm1* fiir den Motor MG1 auf den
Wert "0” (Schritt S280) und fiihrt die Verarbeitung
von und nach Schritt S210 aus. Somit kann im Aus-
fihrungsbeispiel das Hybridfahrzeug 20 mit der Leis-
tung vom Motor MG2 angetrieben werden, da der
diskontinuierliche Betrieb des Motors 22 gestattet ist,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich der dis-
kontinuierlichen zulassigen Maximalgeschwindigkeit
Vref oder kleiner als diese ist, wenn die Leistungs-
anforderung P*, die fiir das gesamte Fahrzeug erfor-
derlich ist, relativ niedrig ist. Wenn in Schritt S250
bestimmt wird, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit V
gréRer als die diskontinuierliche zulassige Maximal-
geschwindigkeit Vref ist, gestattet die CPU 72 ferner
nicht den diskontinuierlichen bzw. intermittierenden
Betrieb des Motors und stellt diese die Sollrotations-
geschwindigkeit Ne* auf eine autonome Rotationsge-
schwindigkeit entsprechend der Fahrzeuggeschwin-
digkeit V auf der Grundlage des Einstellverzeichnis-
ses fur die autonome Rotationsgeschwindigkeit (nicht
gezeigt) ein, so dass der Motor 22 autonom betrie-
ben wird, um im Wesentlichen kein Ausgangsdreh-
moment auszugeben, und stellt diese den Drehmo-
mentbefehl Tm1* fir den Motor MG1 auf den Wert
0" (Schritt S270, Schritt S280) ein. Dann fiihrt die
CPU 72 die Verarbeitung von Schritt S210 aus.

[0042] Gemal Vorbeschreibung wird im Ausfih-
rungsbeispiel die maximal zuldssige Ladeleistung
Pcmax auf einen grélReren Wert als den des Aus-
schaltzustands des ECO-Schalters 88 eingestellt,
wenn dieser eingeschaltet wird. Daher kann beim
Hybridfahrzeug 20 die Leistungsanforderung P* auf
einen relativ grolen Wert im Einschaltzustand des
ECO-Schalters 88 eingestellt werden, wenn die Leis-
tungsanforderung P* auf einen relativ kleinen Wert
bei eingeschaltetem ECO-Schalter 88 eingestellt wird
(wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V relativ hoch
ist und der diskontinuierliche Betrieb des Motors 22
gestattet ist). Dementsprechend kann der Motor 22
bei Betriebspunkten mit hoher Effizienz zum Erzeu-
gen von hoher Rotationsgeschwindigkeit und hohem
Drehmoment im Vergleich zum Ausschaltzustand
des ECO-Schalters 88 betrieben werden, wenn die-
ser eingeschaltet wird. Somit wird beim Hybridfahr-
zeug 20, wenn der ECO-Schalter 88 eingeschaltet
wird, das Laden der Batterie 50 mit elektrischer Leis-
tung, die durch den Motor MG1 erzeugt wird, verbes-
sert, so dass Gerausche und Vibrationen durch den
Betrieb des Motors mit einer relativ hohen Rotations-
geschwindigkeit und/oder mit relativ hohem Drehmo-

ment verursacht werden kénnen; jedoch ist es mog-
lich, die Kraftstoffverbrauchsrate zu verbessern, da
der Verbrennungsmotor bei Betriebspunkten mit ho-
her Effizienz betrieben werden kann.

[0043] GemaR Vorbeschreibung wird beim Hy-
bridfahrzeug 20 des Ausfiihrungsbeispiels die maxi-
mal zulassige Ladeleistung Pcmax, die die maximal
elektrische Leistung ist, mit der ein Laden der Batterie
50 gestattet ist, auf der Grundlage der Fahrzeugge-
schwindigkeit V und des normalen Einstellverzeich-
nisses fir die maximal zuldssige Ladeleistung als die
erste Beziehung eingestellt, wenn der ECO-Schalter
88 ausgeschaltet ist bzw. wird (Schritt S120). Wenn
der ECO-Schalter 88 eingeschaltet wird, wird die ma-
ximal zul&ssige Ladeleistung Pcmax auf der Grundla-
ge der Fahrzeuggeschwindigkeit V und des Einstell-
verzeichnisses fir die maximal zulassige Ladeleis-
tung im ECO-Modus als die zweite Beziehung ein-
gestellt, die im Vergleich zum normalen Einstellver-
zeichnis fir die maximal zuldssige Ladeleistung die
Tendenz zum Gestatten des Ladens der Batterie 50
hat (Schritt S130). Dann werden der Motor 22, die
Motoren MG1 und MG2 gesteuert, so dass die Bat-
terie 50 mit der effektiven Lade-Entlade-Leistungsan-
forderung Pb* geladen wird, die entsprechend dem
Zustand der Batterie 50 in Schritt S140 in den Bereich
der maximal zulassigen Ladeleistung Pcmax einge-
stellt ist, und es wird die Drehmomentanforderung
Tr*, die flr das Fahrzeug 20 erforderlich ist, abgesi-
chert (Schritte S150 bis S280). Somit wird beim Hy-
bridfahrzeug 20, wenn der ECO-Schalter 88 ausge-
schaltet wird, das Laden der Batterie 50 mit elektri-
scher Leistung, die durch den Motor MG1 erzeugt
wird, geringfligig begrenzt; jedoch ist es mdglich, die
Gerausche und Vibrationen zu reduzieren, die sich
aus dem Betrieb des Motors 22 bei relativ hoher Ro-
tationsgeschwindigkeit und/oder relativ hohem Dreh-
moment, die nicht fir das Fahren notwendig sind,
resultieren. Wenn der ECO-Schalter 88 eingeschal-
tet wird, wird das Laden der Batterie 50 mit elektri-
scher Leistung, die durch den Motor MG1 erzeugt
wird, verbessert, so das die Gerausche und Vibra-
tionen durch den Betrieb des Motors bei relativ ho-
her Rotationsgeschwindigkeit und/oder relativ hohem
Drehmoment verursacht werden kdnnen; jedoch ist
es moglich, die Kraftstoffverbrauchsrate zu verbes-
sern, da der Motor 22 bei Betriebspunkten mit hoher
Effizienz betrieben werden kann. Dementsprechend
ist es beim Hybridfahrzeug 20 des Ausfiihrungsbei-
spiels moglich, dass Fahrern und ahnlichen gestat-
tet wird, sowohl die Verbesserung der Kraftstoffver-
brauchsrate als auch die Verringerung der Gerau-
sche und Vibrationen als die Prioritat frei auszuwah-
len, indem nur der ECO-Schalter 88 betatigt wird.

[0044] Darliber hinaus konnen ferner durch das An-
wenden des normalen Einstellverzeichnisses fiir die
maximal zuldssige Ladeleistung und des Einstellver-
zeichnisses fir die maximal zulassige Ladeleistung
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im ECO-Modus, die die maximal zuldssige Ladeleis-
tung Pcmax bei einer Verringerung der Fahrzeug-
geschwindigkeit V verringern, die Strallengerausche
und ahnliches die Gerdusche und Vibrationen vom
Motor 22 Giberdecken. Ferner ist es durch das Anwen-
den des Einstellverzeichnisses fiir die maximal zu-
I&ssige Ladeleistung im ECO-Modus, das die maxi-
mal zuléssige Ladeleistung Pcmax entsprechend der
gleichen Fahrzeuggeschwindigkeit V im Vergleich
zum normalen Einstellverzeichnis fiir die maximal zu-
lassige Ladeleistung erhdht, mdglich, im Vergleich
zum Ausschaltzustand des ECO-Schalters 88, wenn
dieser eingeschaltet wird, das Laden der Batterie 50
zu gestatten. Ferner ist es beim Hybridfahrzeug 20,
wenn der ECO-Schalter 88 eingeschaltet wird, mog-
lich, das Laden der Batterie 50 mit elektrischer Leis-
tung von dem Motor MG1 zu verbessern, indem der
Motor 22 effizient betrieben wird, wodurch ein dis-
kontinuierlicher Betrieb des Motors 22 auf der Grund-
lage der Leistungsanforderung P gestattet wird, ein-
schlieBlich der Leistung, die zum Absichern der Dreh-
momentanforderung Tr* erforderlich ist (Tr* x Nmz2/
Gr), und der effektiven Lade-Entlade-Leistungsanfor-
derung Pb*, die zum Laden der Batterie 50 erforder-
lich ist, und wodurch die Kraftstoffverbrauchsrate ver-
bessert wird.

[0045] Obwohl das Hybridfahrzeug 20 des vorste-
hend beschriebenen Ausfliihrungsbeispiels ein Fahr-
zeug ist, das die Leistung des Motors MG2 zu einer
mit der Hohlradwelle 32a verbundenen Achse aus-
gibt, ist eine Aufgabe zur Anwendung der vorliegen-
den Erfindung nicht darauf beschrankt. Genauer ge-
sagt kann, wie im Fall eines Hybridfahrzeugs 20A als
ein Modifikationsbeispiel, das in Fig. 8 gezeigt ist, die
vorliegende Erfindung auf ein Fahrzeug angewendet
werden, bei dem die Leistung des Motors MG2 zu ei-
ner Achse ausgegeben wird (Achse, die mit den Ra-
dern 39¢ und 39d in Fig. 8 verbunden ist), die sich
von der Achse (Achse, mit der die Rader 39a und 39b
verbunden sind) unterscheidet, die mit der Hohlrad-
welle 32a verbunden ist. Obwohl das Hybridfahrzeug
20 des vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiels ein Fahrzeug ist, das die Leistung des Motors
22 zur Hohlradwelle 32a als eine Achse, die mit den
Radern 39a und 39b verbunden ist, tber den Leis-
tungsverteilungs- und Integrationsmechanismus 30
ausgibt, ist ferner eine Aufgabe zur Anwendung der
vorliegenden Erfindung nicht darauf beschrankt. Ge-
nauer gesagt kann, wie im Fall eines Hybridfahrzeugs
20B als ein in Fig. 9 gezeigtes Modifikationsbeispiel,
die vorliegende Erfindung ebenfalls auf ein Fahrzeug
angewendet werden, das einen Motor 230 mit paar-
weisem Rotor aufweist, der einen Innenrotor 232, der
mit der Kurbelwelle des Motors 22 verbunden ist, und
einen AulRenrotor 234 hat, der mit der Achse verbun-
den ist, die die Leistung zu den R&dern 39a und 39b
ausgibt und die einen Teil der Leistungsausgabe von
dem Motor 22 zu der Achse Ubertragt, wahrend der

Rest der Leistung in elektrische Leistung bzw. Ener-
gie umgewandelt wird.

[0046] Die vorliegende Erfindung kann ebenfalls auf
ein Fahrzeug angewendet werden, das ein stufen-
los verstellbares Getriebe (auf das sich nachfolgend
als "CVT” bezogen wird) als einen Leistungsuibertra-
gungsmechanismus aufweist, der die Leistung vom
Motor 22 zur Achsenseite Ubertragt, statt des Leis-
tungsverteilungs- und Integrationsmechanismus 30
im Hybridfahrzeug, der das Hohlrad 32 als das achs-
seitige Rotationselement und den Tréger 34 als das
motorseitige Rotationselement hat. Ein Hybridfahr-
zeug 20C, das ein Beispiel dieser Art von Fahrzeug
ist, ist in Fig. 10 dargestellt. Das Hybridfahrzeug
20C als einin Fig. 10 gezeigtes Modifikationsbeispiel
weist auf: ein Vorderradantriebssystem, das die Leis-
tung vom Motor 22 zu z. B. Radern 39a und 39b,
die Vorderrader sind, Uber einen Drehmomentwand-
ler 130, einen Vorwarts-/Rickwarts-Schaltmechanis-
mus 135, ein Riemen-CVT 140, einen Getriebeme-
chanismus 37, ein Differentialgetriebe 38 und ahn-
liches ausgibt, ein Hinterradantriebssystem, das die
Leistung von einem Motor MG, der ein Synchron-Mo-
tor-Generator ist, zu z. B. Radern 39¢ und 39d, die
Hinterrader sind, Uber einen Getriebemechanismus
37, ein Differentialgetriebe 38' und dhnliches ausgibt,
und eine Hybrid-ECU 70, die das gesamte Fahrzeug
steuert. In diesem Fall ist der Drehmomentwand-
ler 130 als ein Fluid-Drehmomentwandler konfigu-
riert, der einen Verriegelungsmechanismus hat. Fer-
ner weist der Vorwarts-/Rickwarts-Schaltmechanis-
mus 135 beispielsweise einen Doppelritzel-Planeten-
getriebemechanismus, eine Bremse und eine Kupp-
lung auf. Der Vorwarts-/Rickwarts-Schaltmechanis-
mus 135 nimmt das Schalten zwischen der Vorwarts-
und Ruckwartsbewegung und das Verbinden/Tren-
nen des Drehmomentwandlers 130 und des CVT 140
vor. Das CVT 140 hat eine Primarscheibe, die zum
Andern einer Nutbreite in der Lage ist und die mit
einer Antriebswelle 141 als ein motorseitiges Rota-
tionselement verbunden ist, eine Sekundarscheibe
140, die in ahnlicher Weise zum Andern der Nut-
breite in der Lage ist und die mit einer Abtriebswel-
le 142 als ein achsseitiges Rotationselement verbun-
den ist, und einen Riemen 145, der um die Primar-
scheibe 143 und die Sekundarscheibe 144 gewickelt
ist. Durch das Andern der Nutbreite der Primarschei-
be 143 und der Sekundarscheibe 144 mittels Hydrau-
likdl von einer Hydraulikschaltung 147, die durch ei-
ne elektronische CVT-Steuereinheit 146 angetrieben
und gesteuert wird, andert das CVT 140 kontinuier-
lich die Geschwindigkeit der in die Eingangswelle 141
eingegebenen Leistung und gibt diese die sich er-
gebende Leistung zur Abtriebswelle 142 aus. Ferner
kann statt des Riemen-CVT 140 ein Toroid-CVT auf
das in Fig. 10 gezeigte Hybridfahrzeug 20C ange-
wendet werden. Der Motor MG ist mit einem Wech-
selstromgenerator 29, der durch den Motor 22 ange-
trieben wird, Gber einen Inverter 45 verbunden und
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ist mit einer Batterie (Hochspannungsbatterie) 50 ver-
bunden, die einen Ausgangsanschluss hat, der mit ei-
ner Versorgungsleitung vom Wechselstromgenerator
29 verbunden ist. Somit wird der Motor MG durch die
Leistung vom Wechselstromgenerator 29 oder der
Batterie 50 angetrieben und flihrt diese das Rege-
nerieren zum Laden der Batterie 50 mit elektrischer
Leistung aus, die dadurch erzeugt wird. Das auf diese
Weise aufgebaute Hybridfahrzeug 20C treibt durch
die Ausgabe hauptsachlich von Leistung vom Mo-
tor 22 zu den Rédern 39a und 39b, die Vorderrader
sind, entsprechend einer Betatigung des Fahrpedals
83 durch den Fahrer an und treibt nach Notwendig-
keit durch Vierradantrieb an, bei dem zusatzlich zur
Ausgabe der Leistung zu den Radern 39a und 39b
Leistung vom Motor MG zu den Radern 39¢ und 39d,
die Hinterrader sind, ausgegeben wird.

[0047] Ferner kann die vorliegende Erfindung eben-
falls auf ein serielles Hybridfahrzeug (nicht gezeigt)
angewendet werden. Ferner kann die vorliegende Er-
findung ebenfalls auf ein Fahrzeug 20D angewen-
det werden, das in Fig. 11 veranschaulicht ist und
das Leistung vom Motor 22 zu den Radern 39a und
39b iber das CVT 140 (bertragt und eine Batterie
50D aufweist, die mit elektrischer Leistung geladen
wird, die durch den Wechselstromgenerator 29 er-
zeugt wird, der durch den Motor 22 angetrieben wird.

[0048] Die Korrelation zwischen den Hauptelemen-
ten der Ausfiihrungsbeispiele und Modifikationsbei-
spiele und den Hauptelementen der Erfindung, die
im Abschnitt "Offenbarung der Erfindung” beschrie-
ben sind, werden nun beschrieben. D. h., das
im vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
und den vorstehend beschriebenen Modifikations-
beispielen der Motor 22 bzw. Verbrennungsmotor,
der zur Ausgabe von Leistung zur Hohlradwelle
32a und ahnlichem in der Lage ist, dem "Verbren-
nungsmotor” entspricht, der Motor MG1, der Mo-
tor 230 mit paarweisem Rotor und der Wechsel-
stromgenerator 29 dem “Generator” entsprechen,
die Batterie 50 dem "Akkumulator” entspricht, der
ECO-Schalter 88 zum Auswahlen des ECO-Modus,
der der Kraftstoffverbrauchsrate statt der Verringe-
rung der Gerdusche und Vibrationen Prioritat ein-
raumt, dem ’Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmo-
dusauswahlschalter” entspricht, die Hybrid-ECU 70
und ahnliche, die die in Fig. 2 gezeigte Antriebs-
steuerroutine ausfuhren, dem “Einstellmodul fur die
maximal zuldssige Ladeleistung”, dem ”Einstellmo-
dul fir die Ladeleistungsanforderung”, dem "Einstell-
modul fiir die Leistungsanforderung” und dem ”"Steu-
ermodul” entspricht und die Motoren MG und MG2
dem "Motor” entsprechen. In jedem Fall beschrankt
das Entsprechen zwischen den Hauptelementen und
dem Ausfiihrungsbeispiel und der Variante und den
Hauptelementen in der Erfindung, die in "Offenba-
rung der Erfindung” beschrieben sind, nicht die Ele-
mente der Erfindung, die in "Offenbarung der Erfin-

dung” beschrieben sind, da das Ausfiihrungsbeispiel
ein Beispiel zum Beschreiben in detaillierter Weise
der besten Art zur Ausfiihrung der Erfindung ist, die in
"Offenbarung der Erfindung” beschrieben ist. Genau-
er gesagt ist das Ausflhrungsbeispiel lediglich ein
detailliertes Beispiel der Erfindung, die in "Offenba-
rung der Erfindung” beschrieben ist und sollte die Er-
findung, die in "Offenbarung der Erfindung” beschrie-
ben ist, auf der Grundlage der hierin enthaltenen Be-
schreibung aufgefasst werden.

[0049] Vorstehend wurden die Ausfiihrungsbeispie-
le der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben; jedoch ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die vorstehenden Ausfiih-
rungsbeispiele beschrankt. Es ist ersichtlich, dass
verschiedene Modifikationen bei der vorliegenden Er-
findung vorgenommen werden kénnen, ohne vom
Geltungsbereich und Geist der vorliegenden Erfin-
dung abzuweichen.

Industrielle Anwendbarkeit

[0050] Das Verfahren der Erfindung wird vorzugs-
weise bei der Herstellungsindustrie von Fahrzeugen
angewendet.

Patentanspriiche

1. Ein Fahrzeug (20), das aufweist:
einen Verbrennungsmotor (22), der zur Ausgabe von
Leistung zum Antreiben in der Lage ist,
einen Generator (MG1, MG2), der zur Erzeugung
elektrischer Leistung durch die Verwendung von zu-
mindest einem Teil der Leistung vom Verbrennungs-
motor (22) in der Lage ist,
einen Akkumulator (50), der zum Aufnehmen von
elektrischer Leistung vom Generator in der Lage ist,
einen Kraftstoffverbrauchsratenprioritdtsmodusaus-
wahlschalter (88) zum Auswahlen eines Kraftstoffver-
brauchsratenprioritdtsmodus, der der Kraftstoffver-
brauchsrate Prioritat einrdumt,
ein Einstellmodul fir die maximal zulassige Lade-
leistung, das konfiguriert ist, eine maximal zulassi-
ge Ladeleistung auf der Grundlage einer ersten Be-
ziehung zur Fahrzeuggeschwindigkeit einzustellen
(S120), wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritats-
modusauswahlschalter (88) ausgeschaltet ist, wobei
die maximal zulassige Ladeleistung eine maximale
elektrische Leistung ist, die zum Laden des Akkumu-
lators (50) zulassig ist und durch die das Laden des
Akkumulators (50) geringfligig eingeschrankt ist, wo-
bei das Einstellmodul fur die maximal zulassige La-
deleistung die maximal zuldssige Ladeleistung auf
der Grundlage einer zweiten Beziehung zur Fahr-
zeuggeschwindigkeit mit einer Tendenz zum Gestat-
ten des verbesserten Ladens des Akkumulators (50)
im Vergleich zur ersten Beziehung einstellt (S130),
wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmodus-
auswahlschalter (88) eingeschaltet ist,

12/23



DE 11 2007 003 264 B4 2016.02.04

ein Ladeleistungsanforderungseinstellmodul, das
konfiguriert ist, um eine Ladeleistungsanforderung
(Pb), die zum Laden des Akkumulators (50) erfor-
derlich ist, innerhalb eines Bereiches mit der durch
das Einstellmodul eingestellten maximal zulassigen
Ladeleistung (Pcmax) entsprechend einem Zustand
des Akkumulators (50) einzustellen,

ein  Fahrzeugleistungsanforderungseinstellmodul,
das konfiguriert ist, eine Leistungsanforderung, die
fur das Fahrzeug erforderlich ist, einzustellen, und
ein Steuermodul, das konfiguriert ist, um den Ver-
brennungsmotor (22) und den Generator (MG1,
MG2) zu steuern, so dass der Akkumulator (50) mit
der eingestellten Ladeleistungsanforderung geladen
wird und die eingestellte Fahrzeugleistungsanforde-
rung abgesichert wird.

2. Ein Fahrzeug nach Anspruch 1, das ferner auf-
weist:
eine  Fahrzeuggeschwindigkeitserfassungseinheit
(87), die eine Fahrzeuggeschwindigkeit (V) des Fahr-
zeugs erfasst,
wobei die erste und zweite Beziehung zur Fahrzeug-
geschwindigkeit jeweils eine Tendenz zum Verrin-
gern der maximal zuldssigen Ladeleistung (Pcmax)
haben, wenn sich die erfasste Fahrzeuggeschwin-
digkeit (V) verringert, und wobei die zweite Bezie-
hung zur Fahrzeuggeschwindigkeit die maximal zu-
I&ssige Ladeleistung (Pcmax) entsprechend der glei-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit im Vergleich zur ers-
ten Beziehung zur Fahrzeuggeschwindigkeit erhdht.

3. Ein Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei das Lade-
leistungsanforderungseinstellmodul die Ladungsleis-
tungsanforderung auf den kleineren der Werte grund-
legende elektrische Ladungsleistung entsprechend
dem Zustand des Akkumulators und eingestellte ma-
ximal zulassige Ladeleistung einstellt.

4. Ein Fahrzeug nach Anspruch 1, wobei das
Steuermodul in der Lage ist, den Verbrennungsmo-
tor (22) auf der Grundlage der Leistungsanforderung
einschliellich der Leistung, die zum Absichern der
Antriebskraftanforderung zum Fahren erforderlich ist,
und der Leistung, die zum Laden des Akkumula-
tors (50) mit der eingestellten Ladeleistungsanforde-
rung erforderlich ist, zu steuern, so dass der Verbren-
nungsmotor (22) diskontinuierlich betrieben wird.

5. Ein Fahrzeug nach Anspruch 1, das ferner auf-
weist:
einen Motor, der zur Ausgabe von Leistung zum An-
treiben einer vorbestimmten Achse durch die Ver-
wendung von zumindest der elektrischen Leistung
vom Akkumulator (50) in der Lage ist.

6. Ein Fahrzeug nach Anspruch 5, wobei der Ge-
nerator (MG1, MG2) eine Einheit ist, die mit der vor-
bestimmten Achse und einer Abtriebswelle des Ver-
brennungsmotors (22) verbunden ist und die konfi-

guriert ist, mit der Eingabe/Ausgabe von elektrischer
Leistung und mechanischer Leistung zur Abtriebs-
wellenseite und Achsenseite einzugeben und auszu-
geben.

7. Ein Fahrzeug nach Anspruch 5, das ferner auf-
weist:
ein stufenlos verstellbares Getriebe (30, 35), das zum
Ubertragen von Leistung vom Verbrennungsmotor
(22) zur Achse oder einer anderen Achse, die sich
von der Achse unterscheidet, in der Lage ist.

8. Ein Steuerverfahren eines Fahrzeugs (20) mit
einem Verbrennungsmotor (22), der zur Ausgabe von
Leistung zum Antreiben in der Lage ist, einem Ge-
nerator (MG1, MG2), der zum Erzeugen von elektri-
scher Leistung durch die Verwendung von zumindest
einem Teil der Leistung vom Verbrennungsmotor (22)
in der Lage ist, einem Akkumulator (50), der zum
Aufnehmen von elektrischer Leistung vom Generator
(MG1, MG2) in der Lage ist, und einem Kraftstoffver-
brauchsratenprioritatsauswahlschalter (88) zum Aus-
wahlen eines Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmo-
dus, der der Kraftstoffverbrauchsrate Prioritat ein-
raumt, wobei das Verfahren die Schritte hat:

(a) Einstellen (S120) einer maximal zuldssigen Lade-
leistung auf der Grundlage einer ersten Beziehung
zur Fahrzeuggeschwindigkeit, wenn der Kraftstoff-
verbrauchsratenprioritditsmodusauswahlschalter (88)
ausgeschaltet ist, wobei die maximal zulassige La-
deleistung eine elektrische Maximalleistung ist, die
zum Laden des Akkumulators (50) zulassig ist und
durch die das Laden des Akkumulators (50) gering-
fligig eingeschrankt ist, wobei der Schritt (a) die ma-
ximal zulassige Ladeleistung auf der Grundlage ei-
ner zweiten Beziehung zur Fahrzeuggeschwindigkeit
mit einer Tendenz zum Gestatten des verbesserten
Ladens des Akkumulators (50) im Vergleich zur ers-
ten Beziehung zur Fahrzeuggeschwindigkeit einstellt,
wenn der Kraftstoffverbrauchsratenprioritatsmodus-
auswahlschalter (88) eingeschaltet ist,

(b) Einstellen einer Ladeleistungsanforderung, die
zum Laden des Akkumulators (50) in der Lage ist, in-
nerhalb eines Bereiches der maximal zulassigen La-
deleistung, die in Schritt (a) eingestellt wurde, ent-
sprechend einem Zustand des Akkumulators (50),
und

(c) Steuern des Verbrennungsmotors (22) und des
Generators (MG1, MG2), so dass der Akkumulator
(50) mit der Ladeleistungsanforderung, die in Schritt
(b) eingestellt wurde, geladen wird und die Fahr-
zeugleistungsanforderung, die fir das Fahrzeug er-
forderlich ist, abgesichert wird.

9. Ein Steuerverfahren eines Fahrzeugs nach An-
spruch 8, wobei die erste und zweite Beziehung zur
Fahrzeuggeschwindigkeit, die in Schritt (a) verwen-
det werden, jeweils eine Tendenz zum Verringern
der maximal zuldssigen Ladeleistung bei einer Ver-
ringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit haben und
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wobei die zweite Beziehung zur Fahrzeuggeschwin-
digkeit die maximal zuldssige Ladeleistung entspre-
chend der gleichen Fahrzeuggeschwindigkeit im Ver-
gleich zur ersten Beziehung zur Fahrzeuggeschwin-
digkeit erhdht.

10. Ein Steuerverfahren eines Fahrzeugs nach An-
spruch 8, wobei der Schritt (b) die Ladeleistungsan-
forderung auf einen kleineren der Werte grundlegen-
de elektrische Ladeleistung entsprechend dem Zu-
stand des Akkumulators (50) und eingestellte maxi-
mal zuldssige Ladeleistung einstellt.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2

Antriebssteuer-
routine
i

)

Eingabe Beschleunigungseinrichtungs-
6ffnung Acc, Rotationsgeschwindigkeiten
Nm1, Nm2,

Ladezustand SOC, Lade-Entlade-Leis-
tungsanforderung Pb, Eingabe- und Ausga-

~S100

bearenze Win, Wout und ECO-Flag Feco

Nein

S110 Feco=07

Ja

Einstellen der maximal zulassigen
Ladeleistung Pcmax
Pcmax=fnor(V)

S$120 A

~S130

Pcmax = feco(V)

J

Einstellen der effektiven Lade-Entlade-
Leistungsanforderung Pb*
Pb*=max(Pb, Pcmax)

1

S140 A

Einstellen der Drehmomentanforderung Tr*
und der Leistungsanforderung P*
Tr*=f(Acc, V)

~S150

*=Tr*xNm2/Gr-Pb*+Verlust

Nein

S160

S170
Nein

P*2Pref ?
Ja

otor betrieben?
Ja 5100

S180
[

$200 ,S270

Einstellen der Soll-Rotationsgeschindig-
keit Ne* und des Solldrehmoments Te*
P*=Ne*-Te*

Motor-Start-
Flag Ein

Ne*=fv)
Te*=0

Nex=0
Tex=0

Einstellen des Drehmomentbefehls Tm1*
Nm1*=fm1(Ne*, Nm2/Gr)
Tm1*=letztes Tm1*+PID(Nm1, Nm1*)

Stopp

Tmix=o  F-S280

lt

Einstellen der Drehmomentbegrenzung Tmin,
Tmax
Tmin=(Win-Tm1**Nm1)/Nm2
Tmax=(Wout-Tm1**Nm1)/Nm2

I

~S5210

Berechnen des zeitweiligen Motordrehmoments
Tm2tmp

~S220

Tm2tmp=(Tr*+Tm1*/p)/Gr
I

Einstellen des Drehmomentbefehls Tm2*
Tm2*=min(max(Tm2tmp, Tmin), Tmax)

~S230

I
Senden der Soll-Rotationsgeschwindigkeit
Ne*, des Solldrehmoments Te*, der Soll-
befehle Tm1* und Tm2*

~ S240
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 7
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 11
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