Deutsches
Patent- und Markenamt

(9DE 10 2015 115 500 A1 2016.03.17

"R ‘

(12)

Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2015 115 500.1 G IntCL:  B6OW 2 2 1
(22) Anmeldetag: 15.09.2015 B sgv?/ 10/0 402/000600(1 006.0 )
(43) Offenlegungstag: 17.03.2016 ( 01)

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

2014-188638 17.09.2014 JP TBK, 80336 Miinchen, DE

(71) Anmelder:
TOYOTA JIDOSHA KABUSHIKI KAISHA, Toyota-
shi, Aichi-ken, JP

(72) Erfinder:
Saito, Tatsuki, Toyota-shi, Aichi-ken, JP;
Takahashi, Yoshimitsu, Toyota-shi, Aichi-ken, JP;
Sasaki, Shoichi, Toyota-shi, Aichi-ken, JP

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: Hybridfahrzeug

MASCHINEN-SOLL-
ANTRIEBSPUNKT-
EINST.-PROZESS

BATTERIELADELEISTUNGSANFORD. Pch*
Pch*=lf(300)
OBERES KRAFTMASCHINEN-
GRENZDREHMOMENT Temax BERECHNEN/ ™.~ S210
Temax={Tr-Tm2lim- Gr)- (1+ 0}
OBERE KRAFTMASCHINEN-

™~ S200

GRENZDREHZAHL Nemax BERECHNEN [~ $220
Nemax={Nm2/Gr)
: i i ¥ Srts- OBERE KRAFTMASCHINENGRENZ
(57) Zusammenfassung: In einem Zustand eines Riickwarts EISTUNG Pornix BERECHN ~_ $230
<N

antriebs mit einem Lastbetrieb einer Kraftmaschine wird ein
oberes Grenzdrehmoment Temax der Kraftmaschine derart
eingestellt, dass bewirkt wird, dass ein Gesamtdrehmoment
einer Drehmomentanforderung Tr* und eines Aufhebungs-
drehmoments zum Aufheben eines Drehmoments, dass ei- v

$S260 JA §270 v S280
KRAFTMASCHINEN-SOLL-| [KRAFTMASCHINEN-SOLL -

ner Antriebswelle in Zusammenhang mit dem Lastbetrieb  [KRAETMASCHINEN-SOLL-
der Kraftmaschine zugefiihrt wird, von einem zweiten Motor
an die Antriebswelle abgegeben wird (S210). Ein Produkt
des oberen Grenzdrehmoments Temax der Kraftmaschine
und einer oberen Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine
wird als eine obere Grenzleistung Pemax eingestellt (S230).
Eine Soll-Leistung Pe* der Kraftmaschine wird dann in einem
Bereich von nicht groRRer als die obere Grenzleistung Pemax
eingestellt (S260, S270 und S300). Die Kraftmaschine, ein
erster Motor und ein zweiter Motor werden dann derart ge-
steuert, dass bewirkt wird, dass die Soll-Leistung Pe* von der
Kraftmaschine abgegeben wird, und derart gesteuert, dass
die Drehmomentanforderung Tr* an die Antriebswelle abge-
geben wird.

LEIST. Pe* EINSTELLEN
Pe¥=Pri+Peivk

LEIST. Pe* EINSTELLEN

Pe*=Pemax

LEIST. Pe* EINSTELLEN
Pet=Pemax

§290 ]

ERWARTETE ENTLADE-
LEIST, Pdies BERECHNEN

Pdiss=Pr¥-Pemax

S300 ]

MOGLICHE FAHRZEIT Trun
BERECHNEN
Trun=(S0G-SOCmin)/Pdies

S§310 4

MO(IS_LICHE FAHRDISTANZ
run Bl
Lrun—V Trun

MOGLICHE FAHRZEIT Trun|

§320 ™4

UND MOGLICHE FAHR-

DISTANZ Lru[n ANZEIGEN

KRAFTMASCH.-SOLLDREHZ.
Ne* UND KRAFTMASCH.-SOLL-

DREHM. Te* EINSTELLEN
Ned=Nemax,Tex=Pet/Net

I~ S§330




DE 10 2015 115 500 A1

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hy-
bridfahrzeug und genauer ein Hybridfahrzeug mit ei-
ner Kraftmaschine, einem ersten Motor, der zur Auf-
nahme und Abgabe von Leistung konfiguriert ist, ei-
nem Planetengetriebe, das drei Drehelemente auf-
weist, die mit einer mit einer Achse verbundenen An-
triebswelle, einer Ausgangswelle der Kraftmaschine
und einer Drehwelle des ersten Motors derart verbun-
den sind, dass die Antriebswelle, die Ausgangswelle
und die Drehwelle in dieser Abfolge in einem Kolline-
ardiagramm angeordnet sind, einem zweiten Motor,
der zur Aufnahme und Abgabe von Leistung von und
an die Antriebswelle konfiguriert ist, und einer Batte-
rie, die zur Ubertragung elektrischer Leistung zu und
von dem ersten Motor und dem zweiten Motor konfi-
guriert ist.

Stand der Technik

[0002] Eine vorgeschlagene Konfiguration fiir ein
derartiges Hybridfahrzeug weist auf: eine Kraftma-
schine, eine erste rotierende elektrische Maschine,
einen ersten Planetenmechanismus mit einem Hohl-
rad, einem Trager und einem Sonnenrad, die jeweils
mit einer Achse, einer Ausgangswelle der Kraftma-
schine und einer Ausgangswelle der ersten rotie-
renden elektrischen Maschine verbunden sind, ei-
ne zweite rotierende elektrische Maschine, einen
zweiten Planetenmechanismus mit einem Hohlrad
und einem Sonnenrad, der jeweils mit der Achse
und einer Ausgangswelle der zweiten rotierenden
elektrischen Maschine verbunden sind, und mit ei-
nem festen Trager, und einer Akkumulatorvorrich-
tung, die konfiguriert ist, elektrische Leistung zu
und von der ersten rotierenden elektrische Maschi-
ne und der zweiten rotierenden elektrischen Ma-
schine zu Ubertragen. In dem Zustand eines Rick-
wartsantriebs startet die vorgeschlagene Konfigurati-
on des Hybridfahrzeugs die Kraftmaschine zum Star-
ten eines erzwungenen Ladens der Akkumulatorvor-
richtung durch die erste rotierende elektrische Ma-
schine, wenn der SOC-Wert der Akkumulatorvorrich-
tung gleich wie oder kleiner als ein Ladestartschwell-
wert wird, wdhrend das erzwungene Laden been-
det wird, wenn der SOC-Wert gleich wie oder gréflier
als ein Ladungsbeendigungsschwellwert wird (siehe
beispielsweise JP 2010-221745 A). In dem Zustand
des Ruckwartsantriebs reduziert dieses Hybridfahr-
zeug den Ladestartschwellwert und den Ladebeen-
digungsschwellwert, wenn der Neigungsgrad einer
Neigung bzw. eines Gefélles/einer Steigung, in der
bzw. dem das Fahrzeug fahrt, nicht geringer als ein
Neigungsschwellwert ist, im Vergleich zu demjeni-
gen, wenn der Neigungsgrad kleiner als der Nei-
gungsschwellwert ist. Dies verzogert das Starten der
Kraftmaschine und verzogert dadurch eine Reduktion
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der Antriebskraft an der Achse aufgrund des Lastbe-
triebs der Kraftmaschine, wodurch eine zielhaltbare
Fahrdistanz erzielt wird.

Zitierungsliste
Patentliteratur

[0003]
PTL 1: JP 2010-221745 A

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0004] Jedoch ist bei dem Hybridfahrzeug gemaf
dem Stand der Technik es wahrscheinlich, dass es
das Fahrverhalten in dem Zustand des Rickwarts-
antriebs mit dem Lastbetrieb der Kraftmaschine ver-
schlechtert. Entsprechend der Gré3e der Maschinen-
leistung oder genauer der Gré3e eines Drehmoments
in einer Vorwartsantriebsrichtung, mit dem die Achse
von der Kraftmaschine Uber den ersten Planetenme-
chanismus beaufschlagt wird, ist es unwahrschein-
lich, dass ein Drehmoment in einer Rickwartsan-
triebsrichtung, das von der zweiten rotierenden elek-
trischen Maschine an die Antriebswelle abgegeben
wird, ausreichend eine Drehmomentanforderung in
der Ruckwartsfahrtrichtung zufuhrt, das fur die An-
triebswelle erforderlich ist.

[0005] In Bezug auf das Hybridfahrzeug liegt eine
Aufgabe der Erfindung darin, eine Verschlechterung
des Fahrverhaltens in dem Zustand eines Rickwarts-
antriebs mit Lastbetrieb der Kraftmaschine zu unter-
driicken.

Lésung des Problems

[0006] Zum Lésen zumindest einen Teils der vorste-
hend beschriebenen Probleme kann das Hybridfahr-
zeug gemal der Erfindung durch die nachfolgen-
den Ausgestaltungen oder Konfigurationen umge-
setzt werden.

[0007] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Hybridfahrzeug angegeben, dass aufweist:
eine Kraftmaschine; einen ersten Moto, der konfigu-
riert ist, Leistung aufzunehmen und abzugeben; ein
Planetengetriebe, das konfiguriert ist, drei Drehele-
mente aufzuweisen, die mit einer mit einer Achse
verbundenen Antriebswelle, einer Ausgangswelle der
Kraftmaschine und einer Drehwelle des ersten Mo-
tors derart verbunden sind, dass die Antriebswelle,
die Ausgangswelle und die Drehwelle in dieser Abfol-
ge in einem Kollineardiagramm angeordnet sind; ei-
nen zweiten Motor, der konfiguriert ist, Leistung von
und an die Antriebswelle aufzunehmen und abzu-
geben; eine Batterie, die konfiguriert ist, elektrische
Leistung zu und von dem ersten Motor und dem zwei-
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ten Motor zu Ubertragen; und eine Steuerungseinrich-
tung, die konfiguriert ist, eine obere Grenzabgabe der
Kraftmaschine in einem spezifizierten Zustand des
Ruckwartsantriebs mit einem Lastbetrieb der Kraft-
maschine derart einzustellen, dass bewirkt wird, dass
ein Gesamtdrehmoment einer Drehmomentanforde-
rung in einer Rickwartsantriebsrichtung, das fur die
Antriebswelle erforderlich ist, und eines Aufhebungs-
drehmoments zum Aufheben eines Drehmoments in
einer Vorwartsantriebsrichtung, die der Antriebswel-
le in Zusammenhang mit dem Lastbetrieb der Kraft-
maschine zugefiuhrt wird, von dem zweiten Motor an
die Antriebswelle abgegeben wird, eine Sollabgabe
der Kraftmaschine in einem Bereich von nicht gro-
Rer als der oberen Grenzabgabe einzustellen, und
die Kraftmaschine, den ersten Motor und den zweiten
Motor derart zu steuern, dass bewirkt wird, dass die
Sollabgabe aus der Kraftmaschine abgegeben wird,
und derart, dass das Hybridfahrzeug mit der Drehmo-
mentanforderung angetrieben wird.

[0008] Das Hybridfahrzeug gemafR dieser Ausge-
staltung stellt die obere Grenzabgabe der Kraftma-
schine in dem spezifizierten Zustand des Riickwarts-
antriebs mit Lastbetrieb der Kraftmaschine derart ein,
dass bewirkt wird, dass das Gesamtdrehmoment der
Drehmomentanforderung in der Rickwartsantriebs-
richtung, das fur die Antriebswelle erforderlich ist,
und des Aufhebungsdrehmoments zum Aufheben
des Drehmoments in der Vorwartsantriebsrichtung,
mit dem die Antriebswelle in Zusammenhang mit de
Lastbetrieb der Kraftmaschine beaufschlagt wird, von
dem zweiten Motor an die Antriebswelle abgegeben
wird. Das Hybridfahrzeug gemafR dieser Ausgestal-
tung stellt dann die Sollausgangsleistung der Kraft-
maschine in dem Bereich ein, der nicht gréRer als
die obere Grenzabgabe ist, und steuert die Kraft-
maschine, den ersten Motor und den zweiten Mo-
tor derart, dass die Sollabgabe von der Kraftmaschi-
ne abgegeben wird, und derart, dass das Hybridfahr-
zeug mit der Drehmomentanforderung angetrieben
wird. Die Steuerung der Kraftmaschine zum Bewir-
ken, dass die Sollabgabe in dem Bereich, der nicht
gréRer als die obere Grenzabgabe ist, von der Kraft-
maschine abgegeben wird, ermdglicht, dass das Ge-
samtdrehmoment der Drehmomentanforderung und
des Aufhebungsdrehmoments von dem zweiten Mo-
tor an die Antriebswelle abgegeben wird, und stellt
den Rickwartsantrieb mit der Drehmomentanforde-
rung bereit. Dies resultiert zu einer Unterdriickung ei-
ner Verschlechterung des Antriebsverhaltens in dem
Zustand des Rickwartsantriebs. Diese Steuerung ist
insbesondere von groRer Bedeutung, wenn es wahr-
scheinlicher ist, dass die Drehmomentanforderung
ansteigt, beispielsweise wahrend des Rickwartsan-
triebs in einer ansteigenden Neigung (Steigung). Der
Lastbetrieb der Kraftmaschine oder genauer die Leis-
tungserzeugung durch den ersten Motor unter Ver-
wendung der Abgabe aus der Kraftmaschine unter-
druckt eine Reduktion des Ladezustands der Batte-
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rie. Die "obere Grenzabgabe" und die "Sollabgabe"
kénnen hier einen oberen Grenzwert und einen Soll-
wert des Drehmoments bezeichnen, oder kénnen ei-
nen oberen Grenzwert und einen Sollwert von Leis-
tung bezeichnen, die durch das Drehmoment und die
Drehzahl spezifiziert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Fig. 1 zeigt eine Konfigurationsdarstellung,
die die schematische Konfiguration eines Hybridfahr-
zeugs gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung veranschaulicht,

[0010] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das ein Bei-
spiel einer spezifizierten Zustandssteuerungsroutine
veranschaulicht, die durch eine HYECU gemal dem
Ausfiihrungsbeispiel durchgefiihrt wird,

[0011] Fig. 3 zeigt eine Darstellung, die ein Bei-
spiel fur ein Drehmomentanforderungseinstellungs-
kennfeld veranschaulicht,

[0012] Fig. 4 zeigt ein Kollineardiagramm, das ein
Beispiel fur eine dynamische Beziehung zwischen
Drehzahl und Drehmoment in Bezug auf Drehele-
mente eines Planetengetriebes in einem spezifizier-
ten Zustand veranschaulicht,

[0013] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das ein
Beispiel fir einen Maschinensollantriebpunkteinstel-
lungsprozess veranschaulicht,

[0014] Fig. 6 zeigt eine Darstellung, die ein Beispiel
fur eine Beziehung zwischen einer Drehzahl Nr einer
Antriebswelle und einer oberen Grenzdrehzahl Ne-
max einer Kraftmaschine veranschaulicht, und

[0015] Fig. 7 zeigt eine Darstellung, die ein Beispiel
fur eine Beziehung zwischen einer Leistungsanfor-
derung Pr, einer Laderleistungsanforderung Pch* ei-
ner Batterie, einer Soll-Leistung Pe* der Kraftmaschi-
ne, einer Ist-Fahrleistung (Ist-Pr) und einer tatsach-
lichen Lade-/Entlade-Leistung der Batterie (Ist-Pch
wahrend des Ladens und Ist-Pdi wahrend des Entla-
dens) in dem Fall einer Anforderung zum Laden der
Batterie in dem spezifizierten Zustand veranschau-
licht.

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen

[0016] Nachfolgend sind einige Ausgestaltungen der
Erfindung unter Bezugnahme auf Ausflihrungsbei-
spiele beschrieben.

[0017] Fig. 1 zeigt eine Konfigurationsdarstellung,
die die schematische Konfiguration eines Hybridfahr-
zeugs 20 gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung veranschaulicht. Wie es veranschaulicht ist,
weist das Hybridfahrzeug 20 gemall dem Ausfih-
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rungsbeispiel auf: eine Kraftmaschine 22, die konfi-
guriert ist, Leistung durch Verwendung von Kraftstoff
wie Benzin oder Diesel abzugeben, eine elektroni-
sche Maschinensteuerungseinheit (die nachstehend
als "Maschinen-ECU" bezeichnet ist) 24, die konfi-
guriert ist, die Kraftmaschine 22 anzutreiben und zu
steuern; ein Planetengetriebe 30 der Einzelritzelbau-
art, das derart konfiguriert ist, dass ein mit einer Viel-
zahl von Ritzelzahnradern 33 verbundener Trager 34
Uber einen Dampfer 28 mit einer Kurbelwelle 26, die
als Ausgangswelle der Kraftmaschine 22 dient, ver-
bunden ist, und dass ein Hohlrad 32 mit einer An-
triebswelle 36 verbunden ist, die tber ein Differential-
getriebe 62 und einem Getriebemechanismus 60 mit
Antriebsradern 63a und 63b verbunden ist; einen Mo-
tor MG1, der beispielsweise als ein bekannter Syn-
chronmotorgenerator derart konfiguriert ist, dass des-
sen Rotor mit einem Sonnenrad 31 des Planetenge-
triebes 30 verbunden ist; einen Motor MG2, der bei-
spielsweise als ein bekannter Synchronmotorgenera-
tor derart konfiguriert ist, dass dessen Rotor mit der
Antriebswelle 36 Uber ein Reduziergetriebe 35 ver-
bunden ist; Wechselrichter 41 und 42, die zum An-
trieb der Motoren MG1 und MG2 konfiguriert sind; ei-
ne elektronische Motorsteuerungseinheit (die nach-
stehend als "Motor-ECU" bezeichnet ist) 40, die kon-
figuriert ist, die Motoren MG1 und MG2 durch eine
Schaltsteuerung von (nicht gezeigten) Schaltelemen-
ten der Wechselrichter 41 und 42 anzutreiben und zu
steuern; eine Batterie 50, die beispielsweise als eine
Lithiumionen-Sekundarbatterie zum Ubertragen von
elektrischer Leistung zu und von den Motoren MG1
und MG2 Uber die Wechselrichter 41 und 42 konfi-
guriert ist; eine elektronische Batteriesteuerungsein-
heit (die nachstehend als "Batterie-ECU" bezeichnet
ist) 52, die zum Verwalten der Batterie 50 konfigu-
riert ist, und eine elektronische Hybridsteuerungsein-
heit (die nachstehend als "HVECU" bezeichnet ist)
70, die zum Steuern des gesamten Fahrzeugs konfi-
guriert ist.

[0018] Die Maschinen-ECU 24 ist durch einen CPU-
basierten Mikroprozessor verwirklicht und weist au-
Rer der CPU ein ROM, das Verarbeitungsprogram-
me speichert, ein RAM, das zeitweilig Daten spei-
chert, Eingangs- und Ausgangsanschliisse sowie ei-
nen Kommunikationsanschluss auf, obwohl nicht ver-
anschaulicht. Die Maschinen-ECU 24 erhalt Gber de-
ren Eingangsanschluss Signale aus verschiedenen
Sensoren, die fir eine Betriebssteuerung der Kraft-
maschine 22 erforderlich sind, wéahrend Uber deren
Ausganganschluss verschiedene Steuerungssignale
zur Betriebssteuerung der Kraftmaschine 22 ausge-
geben werden. Die Maschinen-ECU 24 berechnet ei-
ne Drehzahl Ne der Kraftmaschine 22 auf der Grund-
lage eines Signals aus einem (nicht gezeigten) Kur-
belpositionssensor, der an der Kurbelwelle 26 der
Kraftmaschine 22 angebracht ist.
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[0019] Die Motor-ECU 40 ist durch einen CPU-ba-
sierten Mikroprozessor verwirklicht und weist au-
Rer der CPU ein ROM, das Verarbeitungsprogram-
me speichert, ein RAM, das zeitweilig Daten spei-
chert, Eingangs- und Ausgangsanschliisse sowie ei-
nen Kommunikationsanschluss auf, obwohl nicht ver-
anschaulicht. Die Motor-ECU 40 empfangt tber de-
ren Eingangsanschluss Signale aus verschiedenen
Sensoren, die fir eine Betriebssteuerung der Moto-
ren MG1 und MG2 erforderlich sind, beispielsweise
Drehpositionen 8m1 und 6m2 von Rotoren der Mo-
toren MG1 und MG2 aus Drehpositionserfassungs-
sensoren 43 und 44, die zum Erfassen der Dreh-
positionen der Rotoren der Motoren MG1 und MG2
konfiguriert sind, wahrend Uber deren Ausgangan-
schluss beispielsweise Schaltsteuerungssignale fir
die Schaltelemente der Wechselrichter 41 und 42
ausgegeben werden. Die Motor-ECU 24 berechnet
Drehzahlen Nm1 und Nm2 der Motoren MG1 und
MG2 auf der Grundlage der Drehpositionen 6m1 und
Om2 der Rotoren der Motoren MG1 und MG2 aus den
Drehpositionserfassungssensoren 43 und 44.

[0020] Die Batterie-ECU 52 ist durch einen CPU-
basierten Mikroprozessor verwirklicht und weist au-
Rer der CPU ein ROM, das Verarbeitungsprogram-
me speichert, ein RAM, das zeitweilig Daten spei-
chert, Eingangs- und Ausgangsanschliisse sowie ei-
nen Kommunikationsanschluss auf, obwohl nicht ge-
zeigt. Die Batterie-ECU 52 empfangt Gber deren Ein-
gangsanschluss Signale aus verschiedenen Senso-
ren, die zur Verwaltung der Batterie 50 erforderlich
sind, beispielsweise eine Zwischenanschlussspan-
nung Vb aus einem Spannungssensor 51a, der zwi-
schen Anschlissen der Batterie 50 vorgesehen ist,
eine Lade-/Entlade-Strom |b aus einem Stromsensor
51b, der an einer mit einem Ausgangsanschluss der
Batterie 50 verbundenen Stromleitung angebracht
ist, und eine Batterietemperatur Tb aus einem Tem-
peratursensor 51c, der an der Batterie 50 angebracht
ist. Die Batterie-ECU 52 berechnet einen Ladezu-
stand SOC, der ein Verhaltnis von Leistungskapazi-
tat, die aus der Batterie 50 entladbar ist, zu der ge-
samten Kapazitat angibt, auf Grundlage eines Inte-
gralwerts des Lade-/Entlade-Stroms Ib der Batterie
50, der durch den Stromsensor 51b erfasst wird, zur
Verwaltung der Batterie 50.

[0021] Die HVECU 70 ist durch einen CPU-basier-
ten Mikroprozessor verwirklicht und weist auRer der
CPU ein ROM, das Verarbeitungsprogramme spei-
chert, ein RAM, das zeitweilig Daten speichert, Ein-
gangs- und Ausgangsanschlisse sowie einen Kom-
munikationsanschluss auf, obwohl nicht veranschau-
licht. Die HVECU 70 empfangt Giber deren Eingangs-
anschluss ein Zundsignal aus einem Zindschalter
80, eine Schaltposition SP aus einem Schaltpositi-
onssensor 82, der zu Erfassung der Betatigungsposi-
tion (Bedienposition) eines Schalthebels 81 konfigu-
riert ist, eine Fahrpedalposition Acc aus einem Fahr-
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pedalpositionssensor 84, der zum Erfassen des Be-
tatigungsausmalies eines Fahrpedals 83 konfiguriert
ist, eine Bremspedalposition BP aus einem Bremspe-
dalpositionssensor 86, der zur Erfassung des Betati-
gungsausmalies eines Bremspedals 85 konfiguriert
ist, eine Fahrzeuggeschwindigkeit V aus einem Fahr-
zeuggeschwindigkeitssensor 88 und einem Stral3en-
oberflachengradienten 6rg aus einem Gradienten-
sensor 89, wahrend Uber deren Ausgangsanschluss
beispielsweise Anzeigesteuerungssignale zu einer
Anzeige 90 ausgegeben werden, die zur Anzeige von
Informationen konfiguriert ist. Die HECU 70 ist mit der
Maschinen-ECU 24, der Motor-ECU 40 und der Bat-
terie-ECU 52 verbunden, um Kommunikation durch-
zufiihren und verschiedene Steuerungssignale und
Daten zu und von der Maschinen-ECU 24, der Mo-
tor-ECU 40 und der Batterie-ECU 52 zu Ubertragen.
Das Hybridfahrzeug 20 gemaf diesem Ausflihrungs-
beispiel stellt eine Parkposition (P-Position), die zum
Parken verwendet wird, eine Riickwartsposition (R-
Position) fiir eine Rickwartsfahrt, eine Neutralposi-
tion (N-Position) bei einer Neutralgetriebestufe und
eine Fahrposition (D-Position) fiir eine Vorwartsfahrt
als Betriebsposition des Schalthebels 82 bereit (die
Schaltposition SP, die durch den Schaltpositionssen-
sor 82 erfasst wird).

[0022] Das Hybridfahrzeug 20 gemal dem Aus-
fihrungsbeispiel mit der vorstehend beschriebenen
Konfiguration fahrt in einer Hybridantriebsbetriebs-
art (HV-Antriebsbetriebbetriebsart) angetrieben mit
dem Betrieb der Kraftmaschine 22, und einer elek-
trischen Antriebsbetriebsart (EV-Antriebsbetriebsart)
angetrieben ohne den Betrieb der Kraftmaschine 22.

[0023] Nachstehend ist der Betrieb des Hybridfahr-
zeugs 20 gemal dem Ausfiihrungsbeispiel mit der
vorstehend beschriebenen Konfiguration oder ge-
nauer der Betrieb in einem spezifizierten Zustand des
Ruckwartsantriebs mit Lastbetrieb der Kraftmaschi-
ne 22 beschrieben. Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm,
das ein Beispiel fiir eine Steuerungsroutine firr einen
spezifischen Zustand veranschaulicht, die durch die
HVECU 70 gemal dem Ausflihrungsbeispiel durch-
gefihrt wird. Diese Routine wird wiederholt zu vor-
bestimmten Zeitintervallen (beispielsweise jeweils zu
einigen ms) in dem spezifizierten Zustand durchge-
fUhrt.

[0024] Beim Start der Steuerungsroutine fir den
spezifizierten Zustand empfangt die HVECU 70
zunachst Daten, die zur Steuerung erforderlich
sind, beispielsweise die Fahrpedalposition Acc aus
dem Fahrpedalpositionssensor 84, die Fahrzeugge-
schwindigkeit V aus dem Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 88, die Drehzahlen Nm1 und Nm2 der Mo-
toren MG1 und MG2 sowie den Ladezustand SOC
der Batterie 50 (Schritt S100). Die Drehzahlen Nm1
und Nm2 der Motoren MG1 und MG2 werden auf der
Grundlage der Drehpositionen 8m1 und 6m2 der Ro-
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toren der Motoren MG1 und MG2 aus den Drehpo-
sitionserfassungssensoren 43 und 44 berechnet und
werden aus der Motor-ECU 40 durch Kommunikation
zugefuhrt. Der Ladezustand SOC der Batterie 50 wird
auf der Grundlage des Integralwerts des Lade-/Ent-
lade-Stroms Ib der Batterie 50 berechnet, der durch
den Stromsensor 51 erfasst wird und aus der Batte-
rie-ECU 52 durch Kommunikation zugefiihrt wird.

[0025] Nach der Dateneingabe stellt die HVECU 70
eine Drehmomentanforderung Tr*, die zum Antrieb
erforderlich ist (fir die Antriebswelle 36 erforderlich
ist), auf der Grundlage der eingegebenen Fahrpe-
dalposition Acc und der eingegebenen Fahrzeugge-
schwindigkeit V ein (Schritt S110), und multipliziert
die eingestellte Drehmomentanforderung Tr* mit ei-
ner Drehzahl Nr der Antriebswelle 36 zur Berech-
nung einer Leistungsanforderung Pr*, die zum An-
trieb erforderlich ist (Schritt S120). Eine Prozedur der
Einstellung der Drehmomentanforderung Tr* gemaf
dem Ausflihrungsbeispiel speichert vordefinierte Be-
ziehungen zwischen der Fahrzeuggeschwindigkeit V
und der Drehmomentanforderung Tr* zu unterschied-
lichen Fahrpedalpositionen Acc als ein Drehmoment-
anforderungseinstellungskennfeld in dem (nicht ge-
zeigten) ROM, und liest die Drehmomentanforderung
Tr* entsprechend der gegebenen Fahrpedalposition
Acc und der gegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit V
aus dem gespeicherten Kennfeld aus und stellt es
ein. Ein Beispiel fir das Drehmomentanforderungs-
einstellungskennfeld ist in Fig. 3 gezeigt. Wie es ver-
anschaulicht ist, wird eine negativer Wert (Wert fiir ei-
nen Rickwartsantrieb) fir die Drehmomentanforde-
rung Tr* eingestellt. Die Drehzahl Nr der Antriebs-
welle 36 kann durch Dividieren der Drehzahl Nm2
des Motors MG2 durch ein Ubersetzungsverhéltnis
Gr des Reduziergetriebes 35 berechnet werden oder
kann durch Multiplizieren der Fahrzeuggeschwindig-
keit V mit einem Umwandlungsfaktor berechnet wer-
den.

[0026] Die HVECU 70 stellt darauffolgend eine Soll-
drehzahl Ne* und ein Solldrehmoment Te*, die ei-
nen Sollantriebspunkt der Kraftmaschine 22 spezifi-
zieren, durch einen Maschinensollantriebspunktein-
stellungsprozess ein (Schritt S130), der nachfolgend
beschrieben ist. Die HYECU 70 berechnet dann ei-
ne Solldrehzahl Nm1* des Motors MG1 entsprechend
einer nachstehend angegebenen Gleichung (1) un-
ter Verwendung des Solldrehzahl Ne* der Kraftma-
schine 22, der Drehzahl Nr (= Nm2/Gr) der Antriebs-
welle 36 und eines Ubersetzungsverhéltnisses p des
Planetengetriebes 30, und berechnet einen Dreh-
momentbefehl Tm1* des Motors MG1 entsprechend
einer nachstehend angegebenen Gleichung (2) un-
ter Verwendung der berechneten Solldrehzahl Nm1*
und der gegenwartigen Drehzahl Nm1 des Motors
Mg1, des Solldrehmoments Te* der Kraftmaschine
22 und des Ubersetzungsverhéltnisses p des Plane-
tengetriebes 30 (Schritt S140). Die Gleichung (1) gibt
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einen dynmanischen relationalen Ausdruck der Dre-
helemente des Planetengetriebes 30 an. Ein Beispiel
fur ein Kollineardiagramm, das in Fig. 4 gezeigt ist,
veranschaulicht die dynmanischen Beziehung zwi-
schen der Drehzahl und dem Drehmoment in Bezug
auf die Drehelemente des Planetengetriebes 30 in
dem spezifizierten Zustand. In dem Diagramm zeigt
eine Achse S auf der linken Seite eine Drehzahl des
Sonnenrads 31, die gleich der Drehzahl Nm1 des Mo-
tors MG1 ist; zeigt eine Achse C in der Mitte eine
Drehzahl des Tragers 34, die gleich zu der Drehzahl
Ne der Kraftmaschine 22 ist; und zeigt eine Achse R
auf der rechten Seite die Drehzahl Nr des Hohlrads
32 (der Antriebswelle 36), die durch Dividieren der
Drehzahl Nm2 der Motors MG2 durch das Uberset-
zungsverhaltnis Gr des Reduziergetriebes 35 erhal-
ten wird. In dem Diagramm stellen zwei dicke Pfei-
le auf der Achse R ein Drehmoment, das aus dem
Motor MG1 abgegeben wird und der Antriebswelle
36 uber das Planetengetriebe 30 zugefihrt wird, und
ein Drehmoment dar, dass von dem Motor MG2 ab-
gegeben wird und der Antriebswelle 36 Gber das Re-
duziergetriebe 35 zugefiihrt wird. Die Gleichung (1)
wird ohne weiteres aus diesem Kollineardiagramm
hergeleitet. Die Gleichung (2) gibt einen relationalen
Ausdruck in einer Regelung zum Drehen des Motors
MG1 mit der Solldrehzahl Nm1* (d.h. zum Drehen der
Kraftmaschine 22 mit der Solldrehzahl Ne*) an. In der
Gleichung (2) ist der erste Term auf der rechten Seite
ein Vorwartskopplungsterm und sind der zweite Term
und der dritter Term auf der rechten Seite ein Pro-
portional- und ein Integralterm eines Rickkopplungs-
terms. In der Gleichung (2) bezeichnet "k1" in dem
zweiten Term auf der rechten Seite eine Verstarkung
(Gain) des Proportionalterms und bezeichnet "k2" in
dem dritten Term auf der rechten Seite eine Verstar-
kung (Gain) des Integralterms.

Nm1* = Ne*(1 + p)/p - Nm2/(Gr-p) )

Tm1* = —p-Te*/(1 + p) + kK1(Nm1* = Nm1) + 2)
k2[(Nm1* = Nm1)dt

[0027] Die HVECU 70 berechnet darauffolgend ein
vorlaufiges Drehmoment Tm2tmp, das ein vorlaufi-
ger Wert eines Drehmomentbefehls Tm2* des Mo-
tors MG2 entsprechend der nachstehend angegebe-
nen Gleichung (3) ist, durch Addieren des Ergeb-
nisses einer Division des Drehmomentbefehls Tm1*
des Motors MG1 durch das Ubersetzungsverhéltnis p
des Planetengetriebes 30 zu der Drehmomentanfor-
derung Tr* und Dividieren des Ergebnisses der Ad-
dition durch das Ubersetzungsverhéltnis Gr des Re-
duziergetriebes 35 (Schritt S150) und begrenzt das
vorlaufige Drehmoment Tm2tmp des Motors MG2 mit
einer negativen Drehmomentgrenze Tm2lim (untere
Grenziiberwachung) entsprechend der nachstehend
angegebenen Gleichung (4), um den Drehmoment-
befehl Tm2* des Motors MG2 einzustellen (Schritt
S160). Die Gleichung (3) wird ohne Weiters aus dem

2016.03.17

Kollinearidiagramm von Fig. 4 hergeleitet. Die Dreh-
momentgrenze Tm2lim bezeichnet eine untere Gren-
ze des Drehmoments (oberer Wert als der absolute
Wert), das von dem Motor MG2 auszugeben ist, und
kann beispielsweise ein negatives Nenndrehmoment
entsprechend der Drehzahl Nm2 des Motors MG2
sein.

Tm2tmp = (Tr* + Tm1*/p)/Gr (3)
Tm2* = max(Tm2tmp, Tm2lim) (4)

[0028] Nach Einstellen der Solldrehzahl Ne* und des
Solldrehmoments Te* der Kraftmaschine 22 und der
Drehmomentbefehle Tm1* und Tm2* der Motoren
MG 1 und MG2 sendet die HVECU 70 die Solldreh-
zahl Ne* und das Solldrehmoment Te* der Kraftma-
schine 22 zu der Maschinen-ECU 24, wahrend die
Drehmomentbefehle Tm1* und Tm2* der Motoren
MG1 und MG2 zu der Motor-ECU 40 gesendet wer-
den (Schritt S170), und beendet diese Routine. Bei
Empfang der Solldrehzahl Ne* und des Solldrehmo-
ments Te* der Kraftmaschine 22 flihrt die Maschinen-
ECU 24 eine Einlassluftmengensteuerung (Ansaug-
luftmengensteuerung), eine Kraftstoffeinspritzsteue-
rung und eine Ziindsteuerung der Kraftmaschine 22
derart durch, dass die Maschine 22 an einem An-
triebspunkt betrieben wird, der durch die Solldrehzahl
Ne* und das Solldrehmoment Te* spezifiziert ist. Bei
Empfang der Drehmomentbefehle Tm1* und Tm2*
der Motoren MG1 und MG2 flihrt die Motor-ECU 40
eine Schaltsteuerung der Schaltelemente der Wech-
selrichter 41 und 42 derart durch, dass die Motoren
MG1 und MG2 mit den Drehmomentbefehlen Tm1*
und Tm2* angetrieben werden.

[0029] Nachstehend sind die Einzelhei-
ten des Kraftmaschinen-Soll-Antriebspunkt-Einstel-
lungsprozesses in Schritt S130 in der Steuerungsrou-
tine fir den spezifizierten Zustand gemaR Fig. 2 zur
Einstellung der Solldrehzahl Ne* und des Solldreh-
moments Te* der Kraftmaschine 22 unter Bezugnah-
me auf Fig. 5 beschrieben.

[0030] Beim Start des Kraftmaschinen-Soll-Antrieb-
spunkt-Einstellungsprozesses stellt die HVECU 70
zunachst eine Ladeleistungsleistungsanforderung
Pch* der Batterie 50 auf der Grundlage des Lade-
zustands SOC der Batterie 50 ein (Schritt S200).
Eine Prozedur zur Einstellung der Ladeleistungsan-
forderung Pch* der Batterie 50 gemall dem Aus-
fihrungsbeispiel speichert ein vordefiniertes Verhalt-
nis zwischen Ladezustand SOC der Batterie 50 und
der Ladeleistungsanforderung Pch* in dem (nicht ge-
zeigten) ROM, und liest die Ladeleistungsanforde-
rung Pch* entsprechend dem gegebenen Ladezu-
stand SOC aus dem gespeicherten Kennfeld und
stellt diese ein. Wenn der Ladezustand SOC niedri-
ger als ein Sollzustand SOC* ist (beispielsweise 50%,
55% oder 60%), wird diese Ladeleistungsanforde-
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rung Pch* in einem Bereich von gréf3er als ein Wert
0 (in einem Bereich zum Laden) in einer derartigen
Tendenz eingestellt, dass dieser mit einer Verringe-
rung in dem Ladezustand SOC ansteigt. Wenn der
Ladezustand SOC demgegeniiber hdher als der Soll-
zustand SOC* ist, wir die Ladeleistungsanforderung
Pch* in einem Bereich von niedriger als der Wert 0
(in einem Bereich des Entladens) in einer derartigen
Tendenz eingestellt, dass sich dieser mit einer Erhé-
hung in dem Ladezustand SOC verringert (in dem
absoluten Wert erhéht). In dem Zustand des Rick-
wartsantriebs mit Lastbetrieb der Kraftmaschine wird
die untere Grenze des Drehmoments, das zu der An-
triebswelle 36 auszugeben ist, um ein Drehmomentin
einer Vorwartsantriebsrichtung (das nachstehend als
"direktes Drehmoment" bezeichnet ist) erhdht, das
von der Kraftmaschine 22 abgegeben wird und der
Kurbelwelle 36 Uber das Planetengetriebe 30 zuge-
fuhrt wird. Dementsprechend ist es, wenn es keine
Notwendigkeit zum Laden der Batterie 50 gibt, vor-
zuziehen, den Betrieb der Kraftmaschine 22 zu stop-
pen und das Drehmoment (die Leistung) aus dem
Motor MG2 fiir den Riickwartsantrieb ohne Durchfiih-
ren der Steuerungsroutine fur den spezifizierten Zu-
stand gemal Fig. 2 durchzufihren. Durch Ber(ck-
sichtigung dieses Faktors erfolgt die nachfolgende
Beschreibung unter der Annahme, dass es eine Not-
wendigkeit fur einen Lastbetrieb der Kraftmaschine
22 gibt (dass es eine Notwendigkeit zum Laden der
Batterie 50 gibt).

[0031] Die HVECU 70 berechnet darauffolgend ein
oberes Grenzdrehmoment Temax der Kraftmaschi-
ne 22 entsprechend der nachstehend angegebenen
Gleichung (5) unter Verwendung der Drehmoment-
anforderung Tr*, der Drehmomentgrenze Tm2lim des
Motors MG2, des Ubersetzungsverhéltnisses p des
Planetengetriebes 30 und des Ubersetzungsverhalt-
nisses Gr des Reduziergetriebes 35 (Schritt S210).
In der Gleichung (5) bezeichnet "Tm2lim-Gr" eine un-
tere Grenze des Drehmoments, das von dem Mo-
tor MG2 zu der Antriebswelle 36 auszugeben ist
(eine Obergrenze des Drehmoments in einer Riick-
wartsantriebsrichtung). "Temax/(1 + p)", das durch
Dividieren beider Seiten der Gleichung (5) durch (1
+ p) erhalten wird, bezeichnet obere Grenze des
direkten Drehmoments aus der Kraftmaschine 22
(obere Grenze des Drehmoments in der Vorwarts-
antriebsrichtung). Dementsprechend berechnet die
Gleichung (5) das obere Grenzdrehmoment Temax
derart, dass ermdéglicht wird, dass die Drehmoment-
anforderung Tr* an die Antriebswelle 36 durch das
Drehmoment Temax/1(1 + p) in der Vorwartsan-
triebsrichtung und das Drehmoment Tm2lim-Gr in
der Rickwartsantriebsrichtung abgegeben wird. Wie
aus der Gleichung (5) hervorgeht, verringert sich das
obere Grenzdrehmoment Temax mit einer Verringe-
rung der Drehmomentanforderung Tr* (mit einer Er-
hoéhung des Drehmoments in der Rlckwartsantriebs-
richtung).
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Temx = (Tr* — Tm2lim-Gr)-(1 + p) (5)

[0032] Die HVECU 70 stellt darauffolgend eine obe-
re Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine 22 auf
der Grundlage der Drehzahl Nr (= Nm2/Gr) der Kur-
belwelle 36 ein (Schritt $220), und stellt das Produkt
des oberen Grenzdrehmoments Temax unter obe-
ren Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine 22 auf
eine obere Grenzleistung Pemax der Kraftmaschi-
ne 22 ein (Schritt S230). Die obere Grenzdrehzahl
Nemax kann durch die nachfolgende Prozedur ge-
maf diesem Ausfihrungsbeispiel berechnet werden.
Die Prozedur berechnet zunachst eine obere Grenz-
drehzahl Nemax(mg1) der Kraftmaschine 22 auf der
Grundlage des Verhaltens des Motors MG1 ent-
sprechend der nachstehend angegeben Gleichung
(6) unter Verwendung einer oberen Grenzdrehzahl
Nm1max als eine positive Nenndrehzahl des Motors
MG1, der Drehzahl Nr der Antriebswelle 36 und des
Ubersetzungsverhéltnisses p (Anzahl der Zéhne des
Sonnenrads 31/Anzahl der Zdhne des Hohlrads 32)
des Planetengetriebes 30. Die Gleichung (6) wird oh-
ne weiters aus dem vorstehend beschriebenen Kol-
lineardiagramm von Fig. 4 hergeleitet. Die Prozedur
berechnet darauffolgend eine obere Grenzdrehzahl
Nemax(pin) der Kraftmaschine 22 auf der Grundla-
ge des Verhaltens des Ritzels 33 entsprechend einer
nachstehend angegebenen Gleichung (7) unter Ver-
wendung einer oberen Grenzdrehzahl Npinmax als
eine positive Nenndrehzahl des Ritzels 33 des Pla-
netengetriebes 30, der Drehzahl Nr der Antriebswel-
le 36 und eines Ubersetzungsverhéltnisses p des Rit-
zels 33 des Planetengetriebes 30 (Anzahl der Zah-
ne des Ritzels 33/Anzahl der Zdhne des Hohlrads
32). Die Prozedur wendet dann eine untere Grenz-
Uberwachung mit dem Wert 0 auf einen minimalen
Wert unter den oberen Grenzdrehzahlen Nemax(mg)
und Nemax(pin) der Kraftmaschine 22 und einer obe-
ren Grenzdrehzahl Nemax(eg) als eine Nenndreh-
zahl der Kraftmaschine 22 entsprechend einer nach-
stehend angegebenen Gleichung (8) an, um die obe-
re Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine 22 ein-
zustellen. Ein Beispiel fur die Beziehung zwischen
der Drehzahl Nr der Antriebswelle 36 und der obe-
ren Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine 22 istin
Fig. 6 gezeigt. Die Einstellung der oberen Grenzdreh-
zahl Nemax auf die Solldrehzahl Ne* der Kraftma-
schine 22 in Schritt S330, der nachstehend beschrie-
ben ist, erhdht die Drehzahl der Kraftmaschine 22,
wahrend die Kraftmaschine 22, der Motor MG1 und
das Ritzel 33 des Planetengetriebes 30 geschitzt
werden. Wenn eine kleinere Leistung als die untere
Grenzleistung Pemax aus der Kraftmaschine 22 aus-
zugeben ist, verringert diese Konfiguration das von
der Kraftmaschine 22 auszugebende Drehmoment
und verringert das direkte Drehmoment aus der Kraft-
maschine 22 (Drehmoment in der Vorwartsantriebs-
richtung) im Vergleich mit der Konfiguration, dass die
Kraftmaschine 22 mit einer niedrigeren Drehzahl als
die obere Grenzdrehzahl Nemax angetrieben wird.
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Das obere Grenzdrehmoment Temax verringert sich
mit einer Verringerung der Drehmomentanforderung
Tr* (mit einer Erhéhung des Drehmoments in der
Ruckwartsantriebsrichtung), wie es vorstehend be-
schrieben worden ist, so dass die obere Grenzleis-
tung Pemax sich mit einer Verringerung der Drehmo-
mentanforderung Tr* verringert.

Nemax(mg1) = p-Nm1max/(1 + p) + Nm2/ (6)
(Gr(1+p))

Nemax(pin) = Nm2/Gr + y-Npinmax (7)

Nemax = max(min(Nemax(mg1), Nemax 8)
(pin), Nemax(eq)), 0)

[0033] Die HVECU 70 vergleicht darauffolgend die
Leistungsanforderung Pr* mit der oberen Grenzleis-
tung Pemax der Kraftmaschine 22 (Schritt S240) und
vergleicht die Summe (Pr*+Pch*) der Leistungsanfor-
derung Pr* und der Ladeleistungsanforderung Pch*
der Batterie 50 mit der oberen Grenzleistung Pemax
der Kraftmaschine 22 (Schritt S250).

[0034] Wenn in den Schritten S240 und S250 die
Leistungsanforderung Pr* und die Summe (Pr* +
Pch*) nicht gréRer als die obere Grenzleistung Pe-
max der Kraftmaschine 22 sind, stellt die HVECU
70 die Summe (Pr* + Pch*) als die Soll-Leistung
Pe* der Kraftmaschine 22 ein (Schritt S260). Die
HVECU 70 stellt dann die obere Grenzdrehzahl Ne
der Kraftmaschine 22 als die Solldrehzahl Ne* der
Kraftmaschine 22 ein und dividiert die Soll-Leis-
tung Pe* durch die Solldrehzahl Ne* der Kraftma-
schine 22, um das Solldrehmoment Te* der Kraft-
maschine 22 einzustellen (Schritt S230), und been-
det den Kraftmaschinen-Soll-Antriebspunkt-Einstel-
lungsprozess. Das Solldrehmoment Te* wird auf ei-
nen Wert von nicht grof3er als das obere Grenzdreh-
moment Temax eingestellt, indem die Summe (Pr* +
Pch*) von nicht gréRer als die obere Grenzleistung
Pemax (= Temax-Nemax) als die Soll-Leistung Pe*
eingestellt wird und die obere Grenzdrehzahl Nemax
als die Solldrehzahl Ne* eingestellt wird.

[0035] In diesem Fall ist, wenn ein Wert von nicht
groRer als das obere Grenzdrehmoment Temax als
das Solldrehmoment Te* in Schritt 330 eingestellt
wird, das vorlaufige Drehmoment Tm2tmp des Mo-
tors MG2, das in Schritt S150 gemal Fig. 2 ein-
gestellt wird, im Wesentlichen ein Wert in dem Be-
reich der Drehmomentgrenze Tm2lim durch die Be-
ziehung zwischen dem Vorwartskopplungsterm der
Gleichung (2), der Gleichung (3) und der Gleichung
(5), die vorstehend angegeben worden sind. Dement-
sprechend wird in Schritt S160 das vorlaufige Dreh-
moment Tm2tmp als der Drehmomentbefehl Tm2*
eingestellt. Dies ermdglicht, dass ein Gesamtdreh-
moment der Drehmomentanforderung Tr* und eines
Aufhebungsdrehmoments Tc zur Aufhebung des di-
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rekten Drehmoments aus der Kraftmaschine 22 aus
dem Motor MG2 zu der Antriebswelle 36 abgegeben
wird. Als Ergebnis stellt dies einen Rickwartsantrieb
mit der Drehmomentanforderung Tr* (Leistungsan-
forderung Pr*) bereit. In diesem Fall ist die Batterie
50 mit elektrischer Leistung entsprechend der Lade-
leistungsanforderung Pch* ladbar, indem die Summe
(Pr* + Pch*) gréRer als die Ladeanforderung Pr* in
Schritt S260 als die Soll-Leistung Pe* eingestellt wird.
Dies unterdriickt eine Reduktion des Ladezustands
SOC der Batterie 50.

[0036] Wenn die Leistungsanforderung Pr* nicht
gréRer als die obere Grenzleistung Pemax der Kraft-
maschine 22 in Schritt $240 ist und die Summe (Pr* +
Pch*) gréf3er als die obere Grenzleistung Pemax der
Kraftmaschine 22 in Schritt S250 ist, stellt die HVECU
70 die obere Grenzleistung Pemax (= Nemax-Temax)
als die Soll-Leistung Pe* der Kraftmaschine 22 ein.
Die HVECU 70 stellt dann die obere Grenzdrehzahl
Nemax der Kraftmaschine 22 als die Solldrehzahl
Ne* der Kraftmaschine 22 ein und stellt das Ergebnis
einer Division der Soll-Leistung Pe* durch die Soll-
drehzahl Ne* der Kraftmaschine 22, d.h. das obe-
re Grenzdrehmoment Temax als das Solldrehmo-
ment Te* der Kraftmaschine 22 ein (Schritt S330) und
beendet den Kraftmaschinen-Soll-Antriebspunkt-Ein-
stellungsprozess.

[0037] In diesem Fall stellt das Einstellen des obe-
ren Grenzdrehmoments Temax als das Solldrehmo-
ment Te* in Schritt S330 den Rickwartsantrieb mit
der Drehmomentanforderung Tr* (Leistungsanforde-
rung Pr*) bereit, wie in dem Fall, dass die Leistungs-
anforderung Pr* und die Summe (Pr* + Pch*) nicht
groRer als die obere Grenzleistung Pemax der Kraft-
maschine 22 sind. In diesem Fall ist dadurch, dass
als die Soll-Leistung Pe* in Schritt S270 die obere
Grenzleistung Pemax von nicht weniger als die Leis-
tungsanforderung Pr* eingestellt wird, wenn die Leis-
tungsanforderung Pr* kleiner als die obere Grenzleis-
tung Pemax ist, die Batterie 50 mit elektrischer Leis-
tung entsprechend dem Ergebnis einer Subtraktion
(Pemax — Pr*) der Leistungsanforderung Pr* von der
oberen Grenzleistung Pemax ladbar. Wenn die Leis-
tungsanforderung Pr* gleich wie die obere Grenzleis-
tung Pemax ist, wird die Batterie 50 weder geladen
noch entladen. Dies unterdriickt eine Reduktion des
Ladezustands SOC der Batterie 50.

[0038] Wenn in Schritt S240 die Leistungsanforde-
rung Pr* groRer als die obere Grenzleistung Pemax
der Kraftmaschine 22 ist, stellt die HVECU 70 die
obere Grenzleistung Pemax als die Soll-Leistung Pe*
der Kraftmaschine 22 ein (Schritt S280). Die HVE-
CU 70 subtrahiert darauffolgend die obere Grenzleis-
tung Pemax von der Leistungsanforderung Pr*, um
eine erwartete Endladeleistung Pdies zu berechnen,
von der erwartet wird, dass diese von der Batterie
50 wahrend des Antriebs mit der Leistungsanforde-
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rung Pr* entladen wird (Schritt $S290). Die HVECU
70 dividiert dann das Ergebnis der Subtraktion (SOC-
SOCmin) eines zulassigen unteren Grenzzustands
SOCmin von dem Ladezustand SOC der Batterie 50
durch die erwartete Endladeleistung Pdies, um eine
mogliche Fahrtzeit Trun, bevor der Ladezustand SOC
der Batterie 50 den zulassigen unteren Grenzzustand
SOCmin erreicht, zu berechnen (Schritt S300). Die
HVECU 70 multipliziert darauffolgend die Fahrzeug-
geschwindigkeit V mit der méglichen Fahrzeit Trun,
um eine mdgliche Fahrdistanz Lrun, bevor der La-
dezustand SOC der Batterie 50 den zulassigen un-
teren Grenzzustand SOCmin erreicht, zu berechnen
(Schritt S310), und gibt dann die berechnete magli-
che Fahrzeit Trun und die berechnete mogliche Fahr-
distanz Lrun zu der Anzeige 90 aus und zeigt diese
auf der Anzeige an (Schritt 320). Der zulassige unte-
re Grenzzustand SOCmin wird entsprechend den Ei-
genschaften der Batterie 50 bestimmt, und kann bei-
spielsweise 20%, 25% oder 30% sein.

[0039] Die Ausgabe und Anzeige der mdglichen
Fahrzeit Trun und der méglichen Fahrdistanz Lrun zu
und auf der Anzeige 90 informiert den Fahrer tber
die mogliche Fahrzeit Trun und die mdgliche Fahrdis-
tanz Lrun. Als Ergebnis drangt dieses den informier-
ten Fahrer zur Bestimmung, ob es eine Notwendigkeit
fur einen Vorgang zum Erhéhen der mdéglichen Fahr-
zeit Trun und der moglichen Fahrdistanz Lrun, bei-
spielsweise einen Vorgang zum Reduzieren des Be-
tatigungsausmalies des Fahrpedals 83 gibt (um die
Leistungsanforderung Pr* zu verringern).

[0040] Die HVECU 70 stellt dann die obere Grenz-
drehzahl Nemax als die Solldrehzahl Ne* der Kraft-
maschine 22 ein und stellt das Ergebnis der Divi-
sion der Soll-Leistung Pr* (in diesem Fall der obe-
ren Grenzleistung Pemax (= Nemax-Temax)) durch
die Solldrehzahl Ne* der Kraftmaschine 22, d. h. das
obere Grenzdrehmoment Temax als das Solldrehmo-
ment Te* der Kraftmaschine 22 ein (Schritt S330),
und beendet dann den Kraftmaschinen-Soll-Antrieb-
spunkt-Einstellungsprozess.

[0041] In diesem Fall stellt das Einstellen des obe-
ren Grenzdrehmoments Temax als das Solldrehmo-
ment Te* in Schritt S330 den Rickwartsantrieb mit
der Drehmomentanforderung Tr* (Leistungsanforde-
rung Pr*) bereit, wie in dem Fall, dass die Leistungs-
anforderung Pr* und die Summe (Pr* + Pch*) nicht
groRer als die obere Grenzleistung Pemax der Kraft-
maschine 22 sind. In diesem Fall wird durch Einstel-
len der oberen Grenzleistung Pemax als die Soll-
Leistung Pe* in Schritt S280 elektrische Leistung ent-
sprechend dem Ergebnis der Subtraktion (Pr* — Pe-
max) der oberen Grenzleistung Pemax von der Leis-
tungsanforderung Pr* aus der Batterie 50 entladen,
um den Rickwartsantrieb mit der Leistungsanforde-
rung Pr* bereitzustellen.
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[0042] Fig. 7 zeigt ein Diagramm, das ein Beispiel
fur die Beziehung zwischen der Leistungsanforde-
rung Pr*, der Ladeleistungsanforderung Pch* der Bat-
terie 50, der Soll-Leistung Pe* der Kraftmaschine 22,
der Ist-Fahrleistung (Ist-Pr) und der Ist-Lade-Entla-
de-Leistung der Batterie 50 (Ist-Pch wahrend des La-
dens und Ist-Pdi wahrend des Entladens) in dem Fall
einer Anforderung zum Laden der Batterie 50 in dem
spezifizierten Zustand darstellt. In diesem Diagramm
verringert sich die obere Grenzleistung Pemax mit ei-
ner Erhéhung in der Leistungsanforderung Pr* wegen
des vorstehend beschriebenen Grundes.

[0043] Wie es durch die linksseitige Grafik gezeigt
ist, wird, wenn die Summe (Pr* + Pch*) der Leistungs-
anforderung Pr* und der Ladeleistungsanforderung
Pch* nicht gréRer als die obere Grenzleistung Pemax
ist, die Summe (Pr* + Pch*) als die Soll-Leistung Pe*
eingestellt. Dies stellt den Ruckwartsantrieb mit der
Fahrleistung (Ist-Pr) entsprechend der Leistungsan-
forderung Pr* bereit, wahrend die Batterie 50 mit der
elektrischen Leistung (Ist-Pch) entsprechend der La-
deleistungsanforderung Pch* geladen wird.

[0044] Wie es durch die mittlere Grafik gezeigt ist,
wird, wenn die Leistungsanforderung Pr* nicht gro-
Rer als die obere Grenzleistung Pemax ist und die
Summe (Pr* + Pch*) groRRer als die obere Grenz-
leistung Pemax ist, die obere Grenzleistung Pemax
als die Soll-Leistung Pe* eingestellt. Wenn die Leis-
tungsanforderung Pr* kleiner als die obere Grenz-
leistung Pemax ist, stellt dies den Rickwartsantrieb
mit der Fahrleistung (Ist-Pr) entsprechend der Leis-
tungsanforderung Pr* bereit, wahrend die Batterie 50
mit der elektrischen Leistung (Ist-Pch) entsprechend
dem Ergebnis der Subtraktion der Leistungsanforde-
rung Pr* von der oberen Grenzleistung Pemax gela-
den wird. Wenn die Leistungsanforderung Pr* gleich
wie die obere Grenzleistung Pemax ist, stellt dies den
Ruckwartsantrieb mit der Fahrleistung (Ist-Pr) ent-
sprechend der Leistungsanforderung Pr* bereit, ohne
dass die Batterie 50 geladen oder entladen wird.

[0045] Wie es durch die rechtsseitige Grafik gezeigt
ist, wird, wenn die Leistungsanforderung Pr* grofier
als die obere Grenzleistung Pemax ist, die obere
Grenzleistung Pemax als die Soll-Leistung Pe* einge-
stellt. Dies stellt den Rickwartsantrieb mit der Fahr-
leistung (Ist-Pr) entsprechend der Leistungsanforde-
rung Pr* bereit, wahrend bewirkt wird, dass die elek-
trische Leistung (Ist-Pdi) entsprechend dem Ergeb-
nis der Subtraktion der oberen Grenzleistung Pemax
von der Leistungsanforderung Pr* aus der Batterie 50
entladen wird.

[0046] Ungeachtet der Leistungsanforderung Pr*
stellt jeder Fall den Rickwartsantrieb mit der Fahr-
leistung (Ist-Pr) entsprechend der Leistungsanforde-
rung Pr* bereit. Als Ergebnis unterdriickt dieses eine
Verschlechterung des Fahrverhaltens wahrend des
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Ruckwartsantriebs. Diese Steuerung ist von grof3er
Bedeutung insbesondere, wenn es wahrscheinlicher
ist, dass die Leistungsanforderung Pr* sich erhoht,
beispielsweise wahrend des Rickwartsantriebs in ei-
ner Steigung.

[0047] Wie es vorstehend beschrieben worden ist,
stelltin dem spezifizierten Zustand des Rickwartsan-
triebs mit Lastbetrieb der Kraftmaschine 22 das Hy-
bridfahrzeug 20 geman dem Ausfiihrungsbeispiel die
obere Grenzleistung Pemax der Kraftmaschine 22
derart ein, dass ermdglicht wird, dass das Gesamt-
drehmoment der Drehmomentanforderung Tr* und
des Aufthebungsdrehmoments Tc zum Aufheben des
Drehmoments in der Vorwartsantriebsrichtung (direk-
tes Drehmoment), das der Antriebswelle 36 zusam-
men mit dem Lastbetrieb der Kraftmaschine 22 zuge-
fuhrt wird, von dem Motor MG2 an die Antriebswel-
le 36 abgegeben wird, und steuert die Kraftmaschi-
ne 22 und die Motoren MG1 und MG2 derart, dass
die Kraftmaschine 22 in dem Bereich von nicht grofier
als die obere Grenzleistung Pemax betrieben wird,
und derart, dass bewirkt wird, dass das Gesamtdreh-
moment der Drehmomentanforderung Tr* und des
Aufhebungsdrehmoments Tc von dem Motor MG2
an die Antriebswelle 36 abgegeben wird. Dies stellt
den Rickwartsantrieb mit der Drehmomentanforde-
rung Tr* (Leistungsanforderung Pr*) bereit und un-
terdriickt eine Verschlechterung des Fahrverhaltens
wahrend des Rickwartsantriebs.

[0048] In dem spezifizierten Zustand wird, wenn die
Summe der Leistungsanforderung Pr* und der Lade-
leistungsanforderung Pch* nicht gréRRer als die obere
Grenzleistung Pemax ist, die Summe der Leistungs-
anforderung Pr* und der Ladeleistungsanforderung
Pch* als die Soll-Leistung Pe* eingestellt. Dies stellt
den Rickwartsantrieb mit der Drehmomentanforde-
rung Tr* (Leistungsanforderung Pr*) bereit, wahrend
die Batterie 50 mit der elektrischen Leistung entspre-
chend der Ladeleistungsanforderung Pch* geladen
wird. Dementsprechend stellt dies den Rickwarts-
antrieb mit der Drehmomentsanforderung Tr* bereit,
wahrend eine Reduktion des Ladezustand SOC der
Batterie 50 unterdriickt wird.

[0049] In dem spezifizierten Zustand wird, wenn die
Leistungsanforderung Pr* nicht groRer als die obere
Grenzleistung Pemax ist und die Summe der Leis-
tungsanforderung Pr* und der Ladeleistungsanforde-
rung Pch* grofier als die obere Grenzleistung Pe-
max ist, die obere Grenzleistung Pemax als die Soll-
Leistung Pe* eingestellt. Wenn die Leistungsanforde-
rung Pr* kleiner als die obere Grenzleistung Pemax
ist, stellt dies den Ruckwéartsantrieb mit der Drehmo-
mentanforderung Tr* (Leistungsanforderung Pr*) be-
reit, wahrend die Batterie 50 mit der elektrischen Leis-
tung entsprechend dem Ergebnis der Subtraktion der
Leistungsanforderung Pr* von der oberen Grenzleis-
tung Pemax geladen wird. Wenn die Leistungsanfor-
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derung Pr* gleich wie die obere Grenzleistung Pe-
max ist, stellt dies der Rickwartsantrieb mit der Dreh-
momentanforderung Tr* ohne Laden oder Entladen
der Batterie 50 bereit. Dementsprechend stellt dies
den Rickwartsantrieb mit der Drehmomentanforde-
rung Tr* bereit, wahrend einer Reduktion des Lade-
zustands SOC der Batterie 50 unterdrtickt wird.

[0050] Zusatzlich wird in dem spezifizierten Zustand,
wenn die Leistungsanforderung Pr* gréRer als die
obere Grenzleistung Pemax ist, die obere Grenz-
leistung Pemax als die Soll-Leistung Pe* eingestellt.
Dies stellt der Rickwartsantrieb mit der Drehmo-
mentanforderung Tr* (Leistungsanforderung Pr*) be-
reit, wahrend die Batterie 50 entladen wird.

[0051] Wenn die Leistungsanforderung Pr* gréler
als die obere Grenzleistung Pemax in dem spezifi-
zierten Zustand ist, berechnet das Hybridfahrzeug 20
gemal dem Ausflihrungsbeispiel die mdgliche Fahr-
zeit Trun und die mogliche Fahrdistanz Lrun. GemaR
anderen Ausfuhrungsbeispielen kénnen lediglich ei-
nes oder keines von der mdglichen Fahrzeit Trun und
der moéglichen Fahrdistanz Lrun berechnet werden.

[0052] Wenn die Leistungsanforderung Pr* gréRer
als die obere Grenzleistung Pemax ist, gibt das Hy-
bridfahrzeug 20 gemal dem Ausfuhrungsbeispiel die
mdgliche Fahrzeit Trun und die mdgliche Fahrdis-
tanz Lrun zu der Anzeige 90 aus und zeigt diese auf
der Anzeige 90 an. GemaR anderen Ausfihrungsbei-
spielen kénnen nur eines oder keines der mdglichen
Fahrzeit Trun und der mdglichen Fahrdistanz zu der
Anzeige 90 ausgegeben werden und auf dieser an-
gezeigt werden.

[0053] Das Hybridfahrzeug 20 gemal® dem Aus-
fuhrungsbeispiel stellt die Soll-Leistung Pe* in dem
Bereich von nicht gréRer als die obere Grenzleis-
tung Pemax durch Verwendung des GroRenverhalt-
nisses zwischen der Leistungsanforderung Pr* und
der oberen Grenzleistung Pemax und des GréRen-
verhaltnisses zwischen der Summe der Leistungs-
anforderung Pr* und der Ladeleistungsanforderung
Pch* der Batterie 50 und der oberen Grenzleistung
Pemax ein. GemaR einem anderen Ausflihrungsbei-
spiel kann das Solldrehmoment Te* in dem Bereich
von nicht gréRer als die obere Grenzleistung Pe-
max durch Verwendung von Drehmomentaquivalen-
ten der Antriebswelle 36 auf die Drehmomentanfor-
derung Tr* und des oberen Grenzdrehmoments Te-
max und eines Drehmomentaquivalents der Antriebs-
welle 36 auf die Ladeleistungsanforderung Pch* ein-
gestellt werden.

[0054] In dem spezifizierten Zustand stellt das Hy-
bridfahrzeug 20 gemanR dem Ausfiihrungsbeispiel die
obere Grenzdrehzahl Nemax der Kraftmaschine 22
durch Anwenden der unteren Grenziiberwachung mit
dem Wert 0 als den minimalen Wert bei der oberen
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Grenzdrehzahl Nemax(mg1) der Kraftmaschine 22
auf der Grundlage des Verhaltens des Motors MG1,
der oberen Grenzdrehzahl Nemax(pin) der Kraftma-
schine 22 auf der Grundlage des Verhaltens des Rit-
zels 33 und der oberen Grenzdrehzahl Nemax(eg) als
der Nennwert der Kraftmaschine 22 ein. Gemaf an-
deren Ausfiihrungsbeispielen kann die obere Grenz-
drehzahl Nemax entsprechend lediglich der Drehzahl
Nr der Antriebswelle 36 eingestellt werden, oder kann
auf einen festen Wert eingestellt werden.

[0055] Das Hybridfahrzeug 20 gemals dem Aus-
fihrungsbeispiel stellt die Ladeleistungsanforderung
Pch* der Batterie 50 in den spezifizierten Zustand
entsprechend dem Ladezustand SOC der Batterie
50 ein. Gemal einem anderen Ausfihrungsbeispiel
kann die Ladeleistungsanforderung Pch* der Batterie
50 durch Berlicksichtigung der Zwischenanschluss-
spannung Vb und der Batterietemperatur Tb der Bat-
terie 50 zusatzlich zu dem Ladestand SOC eingestellt
werden.

[0056] In dem Hybridfahrzeug 20 gemaR dem Aus-
fihrungsbeispiel weist das Planetengetriebe 30 die
Konfiguration mit der Einzelritzelbauart auf. Geman
einem anderen Ausflihrungsbeispiel kann das Plane-
tengetriebe 30 eine Konfiguration mit einer Doppel-
ritzelbauart aufweisen, so lang wie drei Drehelemen-
te mit der Antriebswelle 36, der Kurbelwelle 26 der
Kraftmaschine 22 und der Drehwelle des Motors MG1
derart verbunden sind, dass die Antriebswelle 36, die
Kurbelwelle 26 und die Drehwelle in dieser Sequenz
in einem Kollineardiagramm angeordnet sind.

[0057] In dem Hybridfahrzeug 20 gemaR dem Aus-
fihrungsbeispiel ist die Drehwelle des Motors MG2
mit der Antriebswelle 36 Uber das Reduziergetriebe
35 verbunden. GemafR anderen Ausfiihrungsbeispie-
len kann die Drehwelle des Motors MG2 mit der An-
triebswelle 36 iber ein Stufengetriebe wie ein 2-Gang
oder ein 3-Gang-Getriebe oder ein kontinuierlich va-
riables Getriebe verbunden sein, oder kann direkt
mit der Antriebswelle 36 ohne Verwendung des Re-
duziergetriebes 35 oder eines Getriebes verbunden
sein.

[0058] In dem Hybridfahrzeug (20) gemal der
vorstehend beschriebenen Ausgestaltung kann in
dem spezifizierten Zustand die Steuerungseinrich-
tung (70, 24, 40) sich auf ein GroRenverhéltnis zwi-
schen einer Leistungsanforderung entsprechend der
Drehmomentanforderung und einer oberen Grenz-
leistung als die oberen Grenzabgabe und/oder ein
Grolenverhaltnis zwischen einer Summe der Leis-
tungsanforderung und einer Ladeleistungsanforde-
rung der Batterie (50) und der oberen Grenzleistung
beziehen, und kann eine Soll-Leistung als die Sollab-
gabe in einem Bereich von nicht grof3er als die obere
Grenzleistung einstellen.
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[0059] In dem Hybridfahrzeug (20) gemaf der vor-
stehend beschriebenen Ausgestaltung, das konfigu-
riert ist, die Soll-Leistung in dem spezifizierten Zu-
stand entsprechend dem Grélenverhaltnis zwischen
der Leistungsanforderung und der oberen Grenzleis-
tung und/oder dem GréRenverhéltnis zwischen der
Summe der Leistungsanforderung und der Ladeleis-
tungsanforderung und der oberen Grenzleistung an-
zustellen, kann in dem spezifizierten Zustand, wenn
die Summe der Leistungsanforderung und der La-
deleistungsanforderung nicht grofRer als die obere
Grenzleistung ist, die Steuerungseinrichtung (70, 24,
40) die Summe der Leistungsanforderung und der La-
deleistungsanforderung als die Soll-Leistung einstel-
len. Diese Konfiguration ermdglicht dem Hybridfahr-
zeug, mit der Drehmomentanforderung riickwérts an-
getrieben zu werden, wahrend die Batterie mit elek-
trischer Leistung entsprechend der Ladeleistungsan-
forderung geladen wird.

[0060] In dem Hybridfahrzeug (20) gemaf der vor-
stehend beschriebenen Ausgestaltung, das konfigu-
riert ist, die Soll-Leistung in dem spezifizierten Zu-
stand entsprechend dem Groélenverhaltnis zwischen
der Leistungsanforderung und der oberen Grenz-
leistung und/oder dem GrdéRenverhaltnis zwischen
der Summe der Leistungsanforderung und der La-
deleistungsanforderung und der oberen Grenzleis-
tung einzustellen, kann in dem spezifizierten Zu-
stand, wenn die Leistungsanforderung grof3er als die
obere Grenzleistung ist oder wenn die Leistungsan-
forderung nicht grofier als die obere Grenzleistung
ist und die Summe der Leistungsanforderung und
der Ladeleistungsanforderung gréRer als die obe-
re Grenzleistung ist, die Steuerungseinrichtung (70,
24, 40) die obere Grenzleistung als die Soll-Leis-
tung einstellen. Wenn die Leistungsanforderung klei-
ner als die obere Grenzleistung ist und die Sum-
me der Leistungsanforderung und der Ladeleistungs-
anforderung grof3er als die obere Grenzleistung ist,
ermoglicht diese Konfiguration dem Hybridfahrzeug,
rickwarts mit der Drehmomentanforderung angetrie-
ben zu werden, wahrend die Batterie mit elektrischer
Leistung entsprechend dem Ergebnis einer Subtrak-
tion der Leistungsanforderung von der oberen Grenz-
leistung geladen wird. Wenn die Leistungsanforde-
rung gleich wie die obere Grenzleistung ist und die
Summe der Leistungsanforderung und der Ladeleis-
tungsanforderung gréfRer als die obere Grenzleistung
ist, ermdglicht diese Konfiguration dem Hybridfahr-
zeug, mit der Drehmomentanforderung riickwarts an-
getrieben zu werden, wahrend die Batterie weder ge-
laden noch entladen wird.

[0061] Wenn die Leistungsanforderung gréRer als
die obere Grenzleistung ist, ermoglicht demgegen-
Uber diese Konfiguration dem Hybridfahrzeug, mit der
Drehmomentanforderung riickwérts angetrieben zu
werden, wahrend bewirkt wird, dass elektrische Leis-
tung entsprechend dem Ergebnis der Subtraktion der
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oberen Grenzleistung von der Leistungsanforderung
aus der Batterie entladen wird (dies fuhrt zu einer
Reduktion des Ladezustands der Batterie). Das Hy-
bridfahrzeug (20) gemal dieser Ausgestaltung kann
weiterhin eine Anzeigeeinheit (90) aufweisen, die zur
Anzeige von Informationen konfiguriert ist. In dem
spezifizierten Zustand kann, wenn die Leistungsan-
forderung groéRer als die obere Grenzleistung ist, die
Steuerungseinrichtung (70, 24, 40) die Anzeigeein-
heit (90) zum Anzeigen von einer moglichen Fahr-
zeit, wahrend der ein Riickwartsantrieb aufrechthalt-
bar ist, und/oder eine moégliche Fahrdistanz anzuzei-
gen. Diese Konfiguration informiert den Fahrer Gber
die moégliche Fahrzeit und die moégliche Fahrdistanz.
In dem Hybridfahrzeug (20) gemaf dieser Ausgestal-
tung kann in dem spezifizierten Zustand, wenn die
Leistungsanforderung gréRer als die obere Grenz-
leistung ist, die Steuerungseinrichtung (70, 24, 40)
die mogliche Fahrzeit durch Dividieren einer Diffe-
renz zwischen einem Ladezustand der Batterie 50
und einem zuldssigen unteren Grenzzustand durch
eine Differenz zwischen der Leistungsanforderung
und der oberen Grenzleistung berechnen, und kann
die mégliche Fahrdistanz als ein Produkt einer Fahr-
zeuggeschwindigkeit und der méglichen Fahrzeit be-
rechnen.

[0062] In dem Hybridfahrzeug (20) gemaR der vor-
stehend beschriebenen Ausgestaltung, das konfigu-
riert ist, die Soll-Leistung in den spezifizierten Zu-
stand entsprechend dem Gréflenverhaltnis zwischen
der Leistungsanforderung und der oberen Grenzleis-
tung und/oder dem GroRenverhaltnis zwischen der
Summe der Leistungsanforderung und der Ladeleis-
tungsanforderung und der oberen Grenzleistung ein-
zustellen, kann die Steuerungseinrichtung (70, 24,
40) ein Produkt eines oberen Grenzdrehmoments der
Kraftmaschine (22) und einer oberen Grenzdrehzahl
der Kraftmaschine (22) als die obere Grenzleistung
in dem spezifizierten Zustand einstellen. Das obe-
re Grenzdrehmoment der Kraftmaschine (22) kann
durch Umwandeln einer Differenz zwischen der Dreh-
momentanforderung und eines oberen Grenzdreh-
moments in der Rickwartsantriebsrichtung, das von
dem zweiten Motor MG2 an die Antriebswelle (36)
abzugeben ist, in ein Drehmoment der Ausgangswel-
le (26) erhalten. In dem Hybridfahrzeug (20) geman
dieser Ausgestaltung kann die obere Grenzdrehzahl
durch Anwenden einer unteren Grenziiberwachung
mit einem Wert 0 als einen minimalen Wert unter
einer ersten vorlaufigen oberen Grenzdrehzahl, die
eine obere Grenzdrehzahl der Kraftmaschine (22)
auf der Grundlage des Verhaltens eines Ritzels des
Planetengetriebes (30) ist, einer zweiten vorlaufigen
oberen Grenzdrehzahl, die eine obere Grenzdreh-
zahl der Kraftmaschine (22) auf der Grundlage des
Verhaltens des ersten Motors (MG1) ist, und einer
dritten vorlaufigen oberen Grenzdrehzahl, die ein
Nennwert der Kraftmaschine (22) ist, einstellen. Die-
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se Konfiguration schiitzt die Kraftmaschine, den ers-
ten Motor und das Ritzel des Planetengetriebes.

[0063] Das Entsprechungsverhaltnis zwischen den
primaren Komponenten gemal® dem Ausfiihrungs-
beispiel und den primaren Komponenten der Erfin-
dung in Bezug auf das das Problem in der Zusam-
menfassung der Erfindung beschrieben worden ist,
sollte nicht als Begrenzung der Komponenten der Er-
findung, die in Bezug auf das das Problem in der
Zusammenfassung der Erfindung beschrieben wor-
den ist, betrachtet werden, da das Ausfihrungsbei-
spiel lediglich eine Veranschaulichung ist, um spe-
zifisch Ausgestaltungen der Erfindung zu beschrei-
ben, in Bezug auf das das Problem in der Zusam-
menfassung der Erfindung beschrieben ist. Anders
ausgedruckt sollte die Erfindung, die in Bezug auf die
das Problem in der Zusammenfassung der Erfindung
beschrieben worden ist, auf der Grundlage der Be-
schreibung in der Zusammenfassung der Erfindung
interpretiert werden, und ist das Ausflhrungsbeispiel
lediglich ein spezifisches Beispiel fir die Erfindung,
die in Bezug auf das das Problem in der Zusammen-
fassung der Erfindung beschrieben worden ist.

[0064] Das vorstehend beschriebene Ausfiihrungs-
beispiel ist in allen Ausgestaltungen als veranschau-
lichend und nicht als beschrankend zu berlcksichti-
gen. Es kann viele Modifikationen, Anderungen und
Abanderungen ohne Abweichen von dem Umfang
oder der Idee der Hauptcharakteristiken der vorlie-
genden Erfindung geben. Der Umfang und die Idee
der vorliegenden Erfindung sind durch die beigefig-
ten Patentanspriiche und nicht durch die vorstehen-
de Beschreibung angegeben.

Industrielle Anwendbarkeit

[0065] Die Erfindung ist beispielsweise auf die Her-
stellungsindustrie fur Hybridfahrzeuge anwendbar.

[0066] Wie es vorstehend beschrieben worden ist,
wird in einem Zustand eines Rickwartsantriebs mit
einem Lastbetrieb einer Kraftmaschine ein oberes
Grenzdrehmoment Temax der Kraftmaschine derart
eingestellt, dass bewirkt wird, dass ein Gesamtdreh-
moment einer Drehmomentanforderung Tr* und ei-
nes Aufhebungsdrehmoments zum Aufheben eines
Drehmoments, dass einer Antriebswelle in Zusam-
menhang mit dem Lastbetrieb der Kraftmaschine zu-
gefihrt wird, von einem zweiten Motor an die An-
triebswelle abgegeben wird (S210). Ein Produkt des
oberen Grenzdrehmoments Temax der Kraftmaschi-
ne und einer oberen Grenzdrehzahl Nemax der Kraft-
maschine wird als eine obere Grenzleistung Pemax
eingestellt (S230). Eine Soll-Leistung Pe* der Kraft-
maschine wird dann in einem Bereich von nicht gro-
Rer als die obere Grenzleistung Pemax eingestellt
(5260, S270 und S300). Die Kraftmaschine, ein ers-
ter Motor und ein zweiter Motor werden dann derart
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gesteuert, dass bewirkt wird, dass die Soll-Leistung
Pe* von der Kraftmaschine abgegeben wird, und der-
art gesteuert, dass die Drehmomentanforderung Tr*
an die Antriebswelle abgegeben wird.
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Patentanspriiche

1. Hybridfahrzeug mit
einer Kraftmaschine (22),
einem ersten Motor (MG1), der konfiguriert ist, Leis-
tung aufzunehmen und abzugeben,
einem Planetengetriebe (30), das konfiguriert ist, drei
Drehelemente aufzuweisen, die mit einer mit einer
Achse verbundenen Antriebswelle (36), einer Aus-
gangswelle (26) der Kraftmaschine (22) und einer
Drehwelle des ersten Motors (MG1) derart verbunden
sind, dass die Antriebswelle (36), die Ausgangswel-
le (26) und die Drehwelle in dieser Abfolge in einem
Kollineardiagramm angeordnet sind,
einem zweiten Motor (MG2), der konfiguriert ist, Leis-
tung von und an die Antriebswelle (36) aufzunehmen
und abzugeben,
einer Batterie (50), die konfiguriert ist, elektrische
Leistung zu und von dem ersten Motor (MG1) und
dem zweiten Motor (MG2) zu Ubertragen,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hybridfahrzeug
weiterhin
eine Steuerungseinrichtung (70, 24, 40) aufweist, die
konfiguriert ist, eine obere Grenzabgabe der Kraft-
maschine (22) in einem spezifizierten Zustand des
Rickwartsantriebs mit einem Lastbetrieb der Kraft-
maschine (22) derart einzustellen, dass bewirkt wird,
dass ein Gesamtdrehmoment einer Drehmomentan-
forderung in einer Riickwartsantriebsrichtung, das fir
die Antriebswelle (36) erforderlich ist, und eines Auf-
hebungsdrehmoments zum Aufheben eines Drehmo-
ments in einer Vorwartsantriebsrichtung, die der An-
triebswelle (36) in Zusammenhang mit dem Lastbe-
trieb der Kraftmaschine (22) zugefiihrt wird, von dem
zweiten Motor (MG2) an die Antriebswelle (36) ab-
gegeben wird, eine Sollabgabe der Kraftmaschine
(22) in einem Bereich von nicht grofer als der obe-
ren Grenzabgabe einzustellen, und die Kraftmaschi-
ne (22), den ersten Motor (MG1) und den zweiten Mo-
tor (MG2) derart zu steuern, dass bewirkt wird, dass
die Sollabgabe aus der Kraftmaschine (22) abgege-
ben wird, und derart, dass das Hybridfahrzeug mit der
Drehmomentanforderung angetrieben wird.

2. Hybridfahrzeug nach Anspruch 1, wobei in
dem spezifizierten Zustand die Steuerungseinrich-
tung (70, 24, 40) sich auf ein GréRenverhaltnis zwi-
schen einer Leistungsanforderung entsprechend der
Drehmomentanforderung und einer oberen Grenz-
leistung als die oberen Grenzabgabe und/oder ein
Groélenverhaltnis zwischen einer Summe der Leis-
tungsanforderung und einer Ladeleistungsanforde-
rung der Batterie (50) und der oberen Grenzleistung
bezieht, und eine Soll-Leistung als die Sollabgabe in
einem Bereich von nicht gréRer als die obere Grenz-
leistung einstellt.

3. Hybridfahrzeug nach Anspruch 2, wobei in
dem spezifizierten Zustand, wenn die Summe der
Leistungsanforderung und der Ladeleistungsanfor-
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derung nicht gréRRer als die obere Grenzleistung ist,
die Steuerungseinrichtung (70, 24, 40) die Summe
der Leistungsanforderung und der Ladeleistungsan-
forderung als die Soll-Leistung einstellt.

4. Hybridfahrzeug nach Anspruch 2, wobei in dem
spezifizierten Zustand, wenn die Leistungsanforde-
rung grélRer als die obere Grenzleistung ist oder wenn
die Leistungsanforderung nicht gréRRer als die obere
Grenzleistung ist und die Summe der Leistungsan-
forderung und der Ladeleistungsanforderung gré3er
als die obere Grenzleistung ist, die Steuerungsein-
richtung (70, 24, 40) die obere Grenzleistung als die
Soll-Leistung einstellt.

5. Hybridfahrzeug nach Anspruch 4, weiterhin mit
einer Anzeigeeinheit (90), die zur Anzeige von Infor-
mationen konfiguriert ist, wobei
in dem spezifizierten Zustand, wenn die Leistungs-
anforderung grof3er als die obere Grenzleistung ist,
die Steuerungseinrichtung (70, 24, 40) die Anzeige-
einheit (90) zum Anzeigen von einer moglichen Fahr-
zeit, wahrend der ein Rickwartsantrieb aufrechthalt-
bar ist, und/oder eine mégliche Fahrdistanz anzeigt.

6. Hybridfahrzeug nach Anspruch 5, wobei in
dem spezifizierten Zustand, wenn die Leistungsan-
forderung groéRer als die obere Grenzleistung ist,
die Steuerungseinrichtung (70, 24, 40) die mogliche
Fahrzeit durch Dividieren einer Differenz zwischen ei-
nem Ladezustand der Batterie (50) und einem zu-
Iassigen unteren Grenzzustand durch eine Differenz
zwischen der Leistungsanforderung und der oberen
Grenzleistung berechnet, und die mdgliche Fahrdis-
tanz als ein Produkt einer Fahrzeuggeschwindigkeit
und der méglichen Fahrzeit berechnet.

7. Hybridfahrzeug nach einem der Anspriiche 2
bis 6, wobei in den spezifizierten Zustand die Steue-
rungseinrichtung (70, 24, 40) ein Produkt eines obe-
ren Grenzdrehmoments der Kraftmaschine (22) und
einer oberen Grenzdrehzahl der Kraftmaschine (22)
als die obere Grenzleistung in dem spezifizierten Zu-
stand einstellt, wobei das obere Grenzdrehmoment
der Kraftmaschine (22) durch Umwandeln einer Diffe-
renz zwischen der Drehmomentanforderung und ei-
nes oberen Grenzdrehmoments in der Rickwartsan-
triebsrichtung, das von dem zweiten Motor MG2 an
die Antriebswelle (36) abzugeben ist, in ein Drehmo-
ment der Ausgangswelle (26) erhalten wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 5
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