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(57) Zusammenfassung: Vorgesehen ist ein Steuerungs-

system in einem Fahrzeug (1A) mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine (11), einem zweiten Motor-Generator bzw.
MG (13) und einem ersten MG (12). Das Steuerungssys-
tem startet die Maschine (11), wenn ein erforderlicher Fahr-
zeugausgang (Pv) grofier oder gleich einem vorbestimm-
ten Start-Schwellenwert (Psta) wird, und stoppt die Maschi-
ne (11), wenn der erforderliche Fahrzeugausgang (Pv) klei-
ner oder gleich einem vorbestimmten Stopp-Schwellenwert
(Pstp) wird. Das Steuerungssystem steuert die Maschine
(11) derart, dass eine Ausgangsleistung grof3er oder gleich
einem vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert (PL) er-
zeugt wird, wahrend einer Phase ausgehend von der Zeit,
wenn der erforderliche Fahrzeugausgang (Pv) grofer oder
gleich dem vorbestimmten Start-Schwellenwert (Psta) wird,
bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
(Pv) kleiner oder gleich dem vorbestimmten Stopp-Schwel-
lenwert (Pstp) wird. Der vorbestimmte Ausgangs-Untergren-
zenwert (PL) ist auf den vorbestimmten Start-Schwellenwert
(Psta) eingestellt, welcher verwendet wird, wenn der erfor-
derliche Fahrzeugausgang (Pv) gréer oder gleich dem vor-
bestimmten Start-Schwellenwert (Psta) wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem
zur Verwendung in einem Hybridfahrzeug mit einer
Verbrennungskraftmaschine und zumindest einem
Motor-Generator als Leistungsquellen zum Fahren
bzw. Antreiben des Fahrzeugs. Die Erfindung betrifft
insbesondere ein Steuerungssystem, welches die
Verbrennungskraftmaschine startet, wenn ein erfor-
derlicher Fahrzeugausgang (oder erforderliche Fahr-
zeug-Ausgangsleistung) gréler oder gleich einem
gegebenen Start-Schwellenwert wird, und die Ma-
schine stoppt, wenn der erforderliche Fahrzeugaus-
gang kleiner oder gleich einem gegebenen Stopp-
Schwellenwert wird.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Bekannt ist ein Hybridfahrzeug mit einer Ver-
brennungskraftmaschine und zumindest einem Mo-
tor-Generator als Leistungsquellen zum Fahren des
Fahrzeugs. Bei einem bekannten Beispiel dieses
Typs von Hybridfahrzeug wird die Verbrennungs-
kraftmaschine gestartet, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang groler oder gleich einem gegebenen
Start-Schwellenwert wird, so dass das Fahrzeug
hauptsachlich mit Leistung der Maschine fahrt, und
die Maschine wird gestoppt, wenn der erforderliche
Fahrzeugausgang kleiner oder gleich einem gegebe-
nen Stopp-Schwellenwert wird, so dass die Maschi-
ne mit Leistung des Motor-Generators fahrt. Eben-
so wird wahrend einer Fahrt des Fahrzeugs mit Leis-
tung der Verbrennungskraftmaschine, falls der Lade-
zustand einer Batterie niedriger als ein gegebener
Wert ist und Leistung, welche von der Maschine er-
zeugt werden soll, kleiner als eine gegebene Leis-
tung ist, die Maschine derart gesteuert, dass Leistung
von der Maschine erzeugt wird, welche durch Addie-
ren einer zusatzlichen oder Extra-Leistung, die basie-
rend auf der Spannung Uber Anschliisse der Batte-
rie berechnet wird, zu der Leistung, welche von der
Maschine gefordert wird, erhalten wird (siehe japani-
sche Patentverdffentlichung mit der Nummer 2011-
240757 (JP 2011-240757 A)). Weitere Beispiele des
vorstehenden Typs von Hybridfahrzeug sind in der
japanischen Patentverdffentlichung mit der Nummer
11-299004 (JP 11-299004 A) und der japanischen
Patentverdffentlichung mit der Nummer 2011-255824
(JP 2011-255824 A) beschrieben.

[0003] Bei der Steuerung, wie in der
JP 2011-240757 A beschrieben, wird, auch wenn ei-
ne Differenz zwischen der von der Maschine gefor-
derten Leistung und der gegebenen Leistung gréflier
als die zuséatzliche Leistung ist, die Ausgangsleistung
der Maschine lediglich durch den Betrag der zusatz-
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lichen Leistung erhdht. Daher ist es in diesem Fall
mdglich, dass die Maschine in einem Betriebsbereich
mit einer niedrigen Betriebseffizienz bzw. einem nied-
rigen Betriebswirkungsgrad betrieben wird.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Mit Blick auf das vorstehend beschriebene
Problem sieht die Erfindung ein Steuerungssystem
eines Hybridfahrzeugs vor, wobei das System in
der Lage ist, den thermischen Wirkungsgrad einer
Verbrennungskraftmaschine zu verbessern, um die
Kraftstoffwirtschaftlichkeit zu verbessern.

[0005] Gemal einem Aspekt der Erfindung ist ein
Steuerungssystem fir die Verwendung in einem
Hybridfahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschi-
ne und einem Motor-Generator als Leistungsquellen
zum Fahren des Fahrzeugs vorgesehen, wobei der
Motor-Generator oder ein Generator mit einer Aus-
gangswelle der Verbrennungskraftmaschine verbun-
den ist, so dass Leistung des Motor-Generators oder
des Generators zu der Ausgangswelle Ubertragen
werden kann. Das Steuerungssystem enthalt eine
Steuerungsvorrichtung. Die Steuerungsvorrichtung
ist derart konfiguriert, dass diese die Verbrennungs-
kraftmaschine startet, wenn ein erforderlicher Fahr-
zeugausgang als Ausgangsleistung, welche von dem
Fahrzeug gefordert wird, gréRer oder gleich einem
vorbestimmten Start-Schwellenwert wird. Die Steue-
rungsvorrichtung ist derart konfiguriert, dass diese
die Verbrennungskraftmaschine stoppt, wenn der er-
forderliche Fahrzeugausgang kleiner oder gleich ei-
nem vorbestimmten Stopp-Schwellenwert wird, wel-
cher kleiner als der vorbestimmte Start-Schwellen-
wert ist. Die Steuerungsvorrichtung ist derart konfi-
guriert, dass diese bewirkt, dass die Verbrennungs-
kraftmaschine eine Ausgangsleistung erzeugt, wel-
che gréRer oder gleich einem vorbestimmten Aus-
gangs-Untergrenzenwert von der Verbrennungskraft-
maschine ist, wahrend einer Phase ausgehend von
einer Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
gréler oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwel-
lenwert wird, hin zu einer Zeit, wenn der erforderli-
che Fahrzeugausgang kleiner oder gleich dem vor-
bestimmten Stopp-Schwellenwert wird. Der vorbe-
stimmte Ausgangs-Untergrenzenwert entspricht ei-
ner Ausgangsleistung, welche gréRer als der vorbe-
stimmte Stopp-Schwellenwert ist.

[0006] Gemall dem Steuerungssystem des Fahr-
zeugs der Erfindung wird die Verbrennungskraft-
maschine wahrend der Phase ausgehend von der
Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang gré-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwellen-
wert wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang kleiner oder gleich dem vorbestimmten
Stopp-Schwellenwert wird, derart gesteuert, um eine
Ausgangsleistung zu erzeugen, welche gréRer oder
gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzen-
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wert ist. Daher, falls der vorbestimmte Ausgangs-
Untergrenzenwert auf einen geeigneten Wert einge-
stellt ist, wird die Verbrennungskraftmaschine dar-
an gehindert, in einem Betriebsbereich betrieben zu
werden, in welchem die Ausgangsleistung niedrig ist
und der thermische Wirkungsgrad verschlechtert ist.
Daher kann der thermische Wirkungsgrad der Ver-
brennungskraftmaschine verbessert werden und die
Kraftstoffwirtschaftlichkeit kann verbessert werden.

[0007] Bei dem Steuerungssystem, wie vorstehend
beschrieben, kann die Steuerungsvorrichtung der-
art konfiguriert sein, dass diese den vorbestimm-
ten Ausgangs-Untergrenzenwert basierend auf dem
vorbestimmten Start-Schwellenwert einstellt, welcher
verwendet wird, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang groRer oder gleich dem vorbestimmten
Start-Schwellenwert wird. Aullerdem kann bei dem
Steuerungssystem, wie vorstehend beschrieben, die
Steuerungsvorrichtung derart konfiguriert sein, dass
diese den vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzen-
wert auf den vorbestimmten Start-Schwellenwert ein-
stellt, welcher verwendet wird, wenn der erforderli-
che Fahrzeugausgang gréer oder gleich dem vor-
bestimmten Start-Schwellenwert wird. Im Allgemei-
nen ist der vorbestimmte Start-Schwellenwert auf ei-
ne Ausgangsleistung eingestellt, welche derart ermit-
teltist, dass die Verbrennungskraftmaschine in einem
Betriebsbereich mit einem hohen thermischen Wir-
kungsgrad betrieben werden kann, falls die Maschine
betrieben wird, um Ausgangsleistung zu erzeugen,
welche gréler oder gleich dem vorbestimmten Start-
Schwellenwert ist. Daher wird die Maschine daran ge-
hindert, in einem Betriebsbereich mit einem schlech-
ten thermischen Wirkungsgrad betrieben zu werden,
falls der vorbestimmte Ausgangs-Untergrenzenwert
in dieser Art und Weise eingestellt ist.

[0008] Auflerdem kann bei dem Steuerungssys-
tem des Fahrzeugs, wie vorstehend beschrieben,
die Steuerungsvorrichtung derart konfiguriert sein,
dass diese bewirkt, dass die Verbrennungskraftma-
schine die Leistung erzeugt, welche im Wesentli-
chen gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert wird, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang kleiner als der vorbestimmte Start-Schwel-
lenwert ist, wahrend der Phase ausgehend von der
Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang gré-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwellen-
wert wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang kleiner oder gleich dem vorbestimm-
ten Stopp-Schwellenwert wird. Durch Steuern der
Verbrennungskraftmaschine auf diese Art und Wei-
se ist es mdglich, die Ausgangsleistung der Maschi-
ne an den erforderlichen Fahrzeugausgang anzunéa-
hern, wahrend die Maschine in einem Betriebsbe-
reich mit einem hohen thermischen Wirkungsgrad be-
trieben wird.
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[0009] AuRerdem kann die Steuerungsvorrichtung in
dem Steuerungssystem des Fahrzeugs, wie vorste-
hend beschrieben, derart konfiguriert sein, dass die-
se den Motor-Generator oder den Generator derart
steuert, um Ausgangsleistung fir eine Leistungser-
zeugung durch den Motor-Generator oder den Ge-
nerator zu verbrauchen, um eine Batterie zu la-
den, wobei die verbrauchte Ausgangsleistung ei-
ner Differenz zwischen dem erforderlichen Fahrzeug-
ausgang und dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert entspricht, wenn die Steuerungsvorrich-
tung die Verbrennungskraftmaschine veranlasst, die
Ausgangsleistung zu erzeugen, welche im Wesent-
lichen gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert wird, und der erforderliche Fahrzeug-
ausgang kleiner als der vorbestimmte Start-Schwel-
lenwert ist, wahrend der Phase ausgehend von der
Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang gré-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwellen-
wert wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang kleiner oder gleich dem vorbestimm-
ten Stopp-Schwellenwert wird. Mit dem Motor-Ge-
nerator oder dem Generator, welche in der vorste-
henden Art und Weise gesteuert werden, kann die
vorbestimmte Ausgangsleistung entsprechend einer
Differenz zwischen dem erforderlichen Fahrzeugaus-
gang und dem vorbestimmten Ausgangs-Untergren-
zenwert als elektrische Energie in der Batterie ge-
speichert werden.

[0010] In dem Steuerungssystem des Fahrzeugs,
wie vorstehend beschrieben, kann die Steuerungs-
vorrichtung auBerdem derart konfiguriert sein, dass
diese, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang klei-
ner als der vorbestimmte Start-Schwellenwert ist und
eine Lange einer Zeit, wahrend welcher die Verbren-
nungskraftmaschine kontinuierlich betrieben wird, um
Ausgangsleistung zu erzeugen, langer oder gleich
lang wie eine vorbestimmte kritische Zeit wird, wo-
bei die Ausgangsleistung gréRer oder gleich dem
vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert ist, i) die
Steuerungsvorrichtung daran hindert, die Verbren-
nungskraftmaschine zu veranlassen, Ausgangsleis-
tung zu erzeugen, welche gréRer oder gleich dem
vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert von der
Verbrennungskraftmaschine ist, wahrend der Phase
ausgehend von der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang groéfRRer oder gleich dem vorbestimmten
Start-Schwellenwert wird, bis zu der Zeit, wenn der
erforderliche Fahrzeugausgang kleiner oder gleich
dem vorbestimmten Stopp-Schwellenwert wird, und
i) die Verbrennungskraftmaschine derart steuert, um
die Verbrennungskraftmaschine basierend auf dem
erforderlichen Fahrzeugausgang zu betreiben. Wie
im Stand der Technik bekannt, wird eine Verschlech-
terung der Batterie beschleunigt, falls die Batterie fir
eine lange Zeit kontinuierlich geladen wird. Daher
kann eine Verschlechterung der Batterie unterdrtickt
werden, falls die Steuerungsvorrichtung daran gehin-
dert wird, die Maschine in der vorstehenden Art und
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Weise zu steuern. Entsprechend kann die Lebens-
dauer der Batterie verlangert werden.

[0011] Bei dem Steuerungssystem des Fahrzeugs,
wie vorstehend beschrieben, kann die Steuerungs-
vorrichtung auBerdem derart konfiguriert sein, dass
diese, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang klei-
ner als der vorbestimmte Start-Schwellenwert ist und
ein integrierter Wert eines Betrags von elektrischer
Leistung, mit welcher die Batterie geladen wird, gro-
Rer oder gleich einem vorbestimmten kritischen Be-
trag von Ladung wird, wahrend die Verbrennungs-
kraftmaschine betrieben wird, um Ausgangsleistung
zu erzeugen, welche gréRer oder gleich dem Aus-
gangs-Untergrenzenwert ist, i) die Steuerungsvor-
richtung daran hindert, die Verbrennungskraftma-
schine zu veranlassen, Ausgangsleistung zu erzeu-
gen, welche gréler oder gleich dem vorbestimmten
Ausgangs-Untergrenzenwert von der Verbrennungs-
kraftmaschine ist, wahrend der Phase ausgehend
von der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugaus-
gang gréRer oder gleich dem vorbestimmten Start-
Schwellenwert wird, bis zu der Zeit, wenn der erfor-
derliche Fahrzeugausgang kleiner oder gleich dem
vorbestimmten Stopp-Schwellenwert wird, und ii) die
Verbrennungskraftmaschine derart steuert, um die
Verbrennungskraftmaschine basierend auf dem er-
forderlichen Fahrzeugausgang zu betreiben. Wie im
Stand der Technik bekannt, wird eine Verschlechte-
rung der Batterie beschleunigt, falls die Batterie Uber-
maRig geladen wird. Daher kann eine Verschlechte-
rung der Batterie unterdriickt werden, falls die Steue-
rungsvorrichtung daran gehindert wird, die Maschine
in der vorstehenden Art und Weise zu steuern.

[0012] Mit dem Steuerungssystem des Fahrzeugs,
welches gemal der Erfindung konfiguriert ist, wird die
Verbrennungskraftmaschine derart gesteuert, dass
diese eine Ausgangsleistung erzeugt, welche gro-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert ist, wahrend der Phase ausgehend von
der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
gréRRer oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwel-
lenwert wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderli-
che Fahrzeugausgang kleiner oder gleich dem vor-
bestimmten Stopp-Schwellenwert wird. Daher kann,
falls der vorbestimmte Ausgangs-Untergrenzenwert
geeignet eingestellt ist, der thermische Wirkungsgrad
der Maschine verbessert werden und die Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit kann daher verbessert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0013] Merkmale, Vorteile und die technische und
industrielle Bedeutung von beispielhaften Ausflh-
rungsformen der Erfindung ist nachstehend mit Be-
zug auf die beigefligten Abbildungen beschrieben,
in welchen gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente
bezeichnen, und worin:
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[0014] Fig. 1 eine Ansicht ist, welche ein Hybridfahr-
zeug schematisch darstellt, in welchem ein Steue-
rungssystem gemal einer ersten Ausfihrungsform
der Erfindung aufgenommen ist;

[0015] Fig. 2 eine Ansicht ist, welche ein Beispiel
von Veranderung eines erforderlichen Fahrzeugaus-
gangs, einer von einem Fahrer geforderten Leistung
und einer Ausgangsleistung einer Maschine im Zeit-
verlauf in der ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0016] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, welches eine
Modus-Wechsel bzw. Umschalt-Steuerroutine dar-
stellt, die durch eine Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung des Steuerungssystems gemaf der ersten Aus-
fuhrungsform ausgefihrt wird;

[0017] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, welches eine
Maschinen-Steuerroutine darstellt, welche durch die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung ausgefihrt wird;

[0018] Fig. 5 eine Ansicht ist, welche ein Beispiel
von Veranderung eines erforderlichen Fahrzeugaus-
gangs und einer Ausgangsleistung der Maschine im
Zeitverlauf zeigt, wenn die Maschine gemaf der Ma-
schinen-Steuerroutine von Fig. 4 gesteuert wird;

[0019] Fig. 6 eine Ansicht ist, welche ein Beispiel
von Veranderung eines erforderlichen Fahrzeugaus-
gangs und einer Ausgangsleistung der Maschine
im Zeitverlauf als ein Vergleichsbeispiel zeigt, wenn
die Maschine derart gesteuert wird, das eine vorbe-
stimmte zuséatzliche Leistung zu einem erforderlichen
Maschinenausgang addiert wird, wenn der erforder-
liche Maschinenausgang kleiner oder gleich einem
Ausgangs-Untergrenzenwert ist;

[0020] Fig. 7 ein Flussdiagramm ist, welches ei-
ne Maschinen-Steuerroutine darstellt, die durch ei-
ne Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung in einem Steue-
rungssystem gemaf einer zweiten Ausfihrungsform
der Erfindung ausgefihrt wird;

[0021] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, welches ei-
ne Verhinderungs-Kennzeichen-Einstellroutine dar-
stellt, die durch die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
in dem Steuerungssystem gemal der zweiten Aus-
fihrungsform ausgefihrt wird;

[0022] Fig. 9 eine Ansicht ist, welche ein Beispiel
von Veranderung des SOC einer Batterie, eines Ein-
gangs/Ausgangs der Batterie, einer Ausgangsleis-
tung der Maschine und des thermischen Wirkungs-
grads der Maschine im Zeitverlauf zeigt, wenn die
Maschine gemafy der Maschinen-Steuerroutine von
Fig. 7 gesteuert wird; und

[0023] Fig. 10 eine Ansicht ist, welche ein weiteres
Beispiel des Hybridfahrzeugs schematisch zeigt, bei
welchem das Steuerungssystem der ersten Ausfiih-
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rungsform oder der zweiten Ausfiihrungsform der Er-
findung eingesetzt werden kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0024] Ein Hybridfahrzeug, in welchem ein Steue-
rungssystem gemaf einer ersten Ausfihrungsform
der Erfindung aufgenommen ist, ist in Fig. 1 sche-
matisch dargestellt. Das Fahrzeug 1A enthélt eine
Verbrennungskraftmaschine (welche als ,Maschine”
bezeichnet sein kann) 11, einen ersten Motor-Gene-
rator (welcher als ,erster MG” abgekirzt sein kann)
12 und einen zweiten Motor-Generator (welcher als
,zweiter MG” abgekirzt sein kann) 13. Die Maschi-
ne 11 ist eine bekannte Verbrennungskraftmaschi-
ne vom Fremdzindungs-Typ mit einer Mehrzahl von
Zylindern. Der erste MG 12 und der zweite MG 13
sind bekannte Motor-Generatoren, welche bei dem
Hybridfahrzeug eingebaut sind und als Elektromoto-
ren und Generatoren dienen. Daher ist keine detail-
lierte Beschreibung der Maschine 1, des ersten MG
12 und des zweiten MG 13 vorgesehen. Der erste MG
12 ist Gber einen Wechselrichter 14 mit einer Batterie
15 elektrisch verbunden. Der zweite MG 13 ist tber
einen Wechselrichter 16 elektrisch mit der Batterie 15
verbunden.

[0025] Eine Kurbelwelle 11a als eine Ausgangswel-
le der Maschine 11 und eine Ausgangswelle 12a des
ersten MG 12 sind mit einer Leistungs-Verteilungs-
vorrichtung 17 verbunden. Eine Ausgabeeinheit 18
zum Ubertragen von Leistung zu Antriebsradern 2
des Fahrzeugs 1A ist ebenso mit der Leistungs-Ver-
teilungsvorrichtung 17 verbunden. Die Ausgabeein-
heit 18 enthalt ein erstes Antriebsrad 19, ein Vorge-
legerad 21, welches mit dem ersten Antriebsrad 19
ineinander greift und an einer Vorgelegewelle 20 be-
festigtist, und ein Antriebsrad 22, welches an der Vor-
gelegewelle 20 befestigt ist. Das Abtriebsrad 22 greift
mit einem Hohlrad 23a ineinander, welches in einem
Gehéause eines Differenzialmechanismus 23 vorge-
sehen ist. Der Differenzialmechanismus 23 ist ein be-
kannter Mechanismus, welcher Leistung, die zu dem
Hohlrad 23a Gbertragen wird, zu den rechten und lin-
ken Antriebsradern 2 verteilt. In Fig. 1 ist lediglich ei-
nes der rechten und linken Antriebsrader 2 gezeigt.

[0026] Die Leistungs-Verteilungsvorrichtung 17 ent-
halt ein Planetengetriebe 24 als einen Differenzialme-
chanismus. Das Planetengetriebe 24 entspricht ei-
nem Planetengetriebe vom Einzelritzel-Typ und ent-
halt ein Sonnenrad S, ein Hohlrad R, ein Ritzel P
und einen Trager C. Das Sonnenrad S ist ein aulten-
verzahntes Zahnrad. Das Hohlrad R ist ein innenver-
zahntes Zahnrad, welches koaxial zu dem Sonnen-
rad S angeordnet ist. Das Ritzel P greift mit dem Son-
nenrad S und dem Hohlrad R ineinander. Der Trager
C halt das Ritzel P derart, dass das Ritzel P um sich
selbst und um das Sonnenrad S rotieren kann. Das
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Sonnenrad S ist mit der Ausgangswelle 12a des ers-
ten MG 12 gekoppelt. Der Trager C ist mit der Kurbel-
welle 11a als die Ausgangswelle der Maschine 11 ge-
koppelt. Das Hohlrad R ist mit dem ersten Antriebs-
rad 19 gekoppelt.

[0027] Ein zweites Antriebsrad 25 ist auf einer Aus-
gangswelle 13a des zweiten MG 13 vorgesehen. Das
zweite Antriebsrad 25 greift mit dem Vorgelegerad 21
ineinander.

[0028] Der Betrieb der Maschine 11, des ersten MG
12 und des zweiten MG 13 wird durch eine Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 gesteuert. Die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 ist als eine Computerein-
heit mit einem Mikroprozessor und einer Peripherie-
ausrlstung, wie einem RAM und einem ROM, welche
flr den Betrieb des Mikroprozessors erforderlich sind,
konfiguriert. Die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30
speichert verschiedene Steuerprogramme zum ge-
eigneten Fahren des Fahrzeugs 1A. Die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 fihrt eine Steuerung bei
Steuerobjekten, wie der Maschine 11 und den ers-
ten und zweiten MGs 12, 13, durch das Ausfiihren
dieser Programme durch. Die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 steuert die Wechselrichter 14, 16, wo-
durch die ersten bzw. zweiten MGs 12, 13 gesteuert
werden. Verschiedene Sensoren zum Erhalten von
Informationen betreffend das Fahrzeug 1A sind mit
der Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 verbunden.
Beispielsweise sind ein Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 31, ein Kurbelwinkelsensor 32, ein Gaspe-
dal-Positionssensor 33 und ein SOC-Sensor 34 mit
der Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 verbunden.
Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 31 gibt ein Si-
gnal entsprechend der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs 1A aus (Fahrzeuggeschwindigkeit). Der Kur-
belwinkelsensor 32 gibt ein Signal entsprechend der
Anzahl von Umdrehungen der Kurbelwelle 11a als
die Ausgangswelle der Maschine 11 aus. Der Gaspe-
dal-Positionssensor 33 gibt ein Signal entsprechend
dem Gaspedalhub aus, welches bezeichnend fiir ei-
nen Betrag des Niederdriickens des Gaspedals ist.
Der SOC-Sensor 34 gibt ein Signal entsprechend
dem Ladezustand der Batterie 15 aus. In der nach-
folgenden Beschreibung kann der Ladezustand als
,S0C” bezeichnet sein. Verschiedene weitere Sen-
soren sind mit der Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
30 verbunden, diese sind in Fig. 1 jedoch nicht dar-
gestellt.

[0029] Nachfolgend ist eine Steuerung beschrieben,
welche durch die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
30 durchgefihrt wird. Wenn das Fahrzeug 1A ver-
zdgert wird, bewirkt die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30, dass der zweite MG 13 als ein Genera-
tor dient und Uber ein regeneratives Bremsen elek-
trische Leistung erzeugt, um Energie wiederzuge-
winnen. Das Fahrzeug 1A besitzt zwei oder mehr
Fahrmodi und die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
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30 wahlt gemal der Ausgangsleistung Pv, welche
von dem Fahrzeug 1A erzeugt werden soll, aus die-
sen Fahrmodi aus. Die Ausgangsleistung Pv, welche
von dem Fahrzeug 1A gefordert wird, kann als ,er-
forderliche Fahrzeug-Ausgangsleistung” oder ,erfor-
derlicher Fahrzeugausgang” bezeichnet sein. Der er-
forderliche Fahrzeugausgang Pv wird durch Addieren
einer Leistung, welche zum Laden der Batterie 15 er-
forderlich ist, zu einer Ausgangsleistung (vom Fahrer
geforderten Leistung), die vom Fahrer gefordert wird,
um von dem Fahrzeug 1A erzeugt zu werden, erhal-
ten. Die vorstehend angegebenen zwei oder mehr
Fahrmodi enthalten beispielsweise einen EV(Elek-
trofahrzeug)-Modus und einen HV(Hybridfahrzeug)-
Modus. Der EV-Modus entspricht einem Fahrmodus,
in welchem die Antriebsrader 2 lediglich durch den
zweiten MG 13 angetrieben werden. Daher wird der
erforderliche Fahrzeugausgang Pv von dem zwei-
ten MG 13 erzeugt. Der HV-Modus entspricht einem
Fahrmodus, in welchem die Antriebsrader 2 haupt-
sachlich durch die Maschine 11 angetrieben werden.
In dem HV-Modus unterstitzt jedoch der zweite MG
13 das Antreiben der Antriebsrader 2, wenn die Aus-
gangsleistung der Maschine 11 mit Bezug auf den er-
forderlichen Fahrzeugausgang Pv unzureichend ist.
Das heil’t, wenn die Ausgangsleistung der Maschine
11 nicht unzureichend (d. h. ausreichend) ist, wird der
erforderliche Fahrzeugausgang Pv von der Maschine
11 erzeugt. AulRerdem dient der erste MG 12 in dem
HV-Modus nach Bedarf als ein Generator. Das heif3t,
der erste MG 12 wird mit einem Teil der Ausgangs-
leistung der Maschine 11 angetrieben, um elektrische
Leistung zu erzeugen.

[0030] Wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
Pv gréRer oder gleich einem vorbestimmten Start-
Schwellenwert Psta wird, startet die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 die Maschine 11 und wechselt
den Fahrmodus hin zu dem HV-Modus. Wenn ande-
rerseits der erforderliche Fahrzeugausgang Pv klei-
ner oder gleich einem vorbestimmten Stopp-Schwel-
lenwert Pstp wird, stoppt die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 die Maschine 11 und wechselt den
Fahrmodus hin zu dem EV-Modus. Der Start-Schwel-
lenwert Psta ist auf einen solchen Wert eingestellt,
dass die Maschine 11 in einem Betriebsbereich mit
einem hohen thermischen Wirkungsgrad arbeiten
kann, falls die Maschine 11 betrieben wird, um Leis-
tung groRer oder gleich dem Start-Schwellenwert Ps-
ta zu erzeugen. Der Stopp-Schwellenwert Pstp ist auf
einen Wert eingestellt, welcher kleiner als der Start-
Schwellenwert Psta ist. Daher sind der Start-Schwel-
lenwert Psta und der Stopp-Schwellenwert Pstp auf
unterschiedliche Werte eingestellt, so dass die Hau-
figkeit des Starts und des Stopps der Maschine 11
reduziert ist.

[0031] Die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30
stellt einen Ausgangs-Untergrenzenwert PL auf den
Start-Schwellenwert Psta ein, welcher verwendet
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wird, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang Pv
gréRer oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta
wird. AnschlieBend wird wahrend einer Phase ausge-
hend von der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang Pv gréler oder gleich dem Start-Schwellen-
wert Psta wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderliche
Fahrzeugausgang Pv kleiner oder gleich dem Stopp-
Schwellenwert Pstp wird, das heif’t, wahrend das
Fahrzeug in dem HV-Modus fahrt, die Maschine 11
derart gesteuert, dass diese betrieben wird, um Leis-
tung grofRer oder gleich dem auf diese Art und Wei-
se eingestellten Ausgangs-Untergrenzenwert PL zu
erzeugen. Insbesondere steuert die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 die Maschine 11 derart, dass der
Ausgang der Maschine 11 gleich dem Ausgangs-Un-
tergrenzenwert PL wird, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang Pv kleiner als der Start-Schwellenwert
Psta (Ausgangs-Untergrenzenwert PL) ist. Wenn die
Maschine in dieser Art und Weise gesteuert wird, wird
von der Maschine 11 Leistung erzeugt, welche gro-
Rer als der erforderliche Fahrzeugausgang Pv ist. In
diesem Fall bewirkt die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30, dass der erste MG 12 als ein Generator
dient und elektrische Leistung unter Verwendung ei-
ner Uberschissigen Leistung erzeugt. Die auf diese
Artund Weise erzeugte elektrische Leistung wird zum
Laden der Batterie 15 verwendet.

[0032] Bezug nehmend auf Fig. 2 sind die vor-
stehend beschriebenen Steuerungen spezifisch be-
schrieben. Der obere Graph in Fig. 2 zeigt ein Bei-
spiel von Veranderungen des erforderlichen Fahr-
zeugausgangs Pv und der vom Fahrer geforderten
Leistung im Zeitverlauf. In diesem Graphen gibt eine
durchgehende Linie L1 Veranderung des erforderli-
chen Fahrzeugausgangs Pv im Zeitverlauf an und ei-
ne durchgehende Linie L2 gibt Veranderung der vom
Fahrer geforderten Leistung im Zeitverlauf an. Wie
vorstehend beschrieben, entspricht der erforderliche
Fahrzeugausgang Pv einem Wert, welcher durch Ad-
dieren einer Leistung, welche zum Laden der Batte-
rie 15 erforderlich ist, zu der vom Fahrer geforderten
Leistung erhalten wird. Bei dem in Fig. 2 gezeigten
Beispiel muss die Batterie 15 geladen werden und
daher ist der erforderliche Fahrzeugausgang Pv gro-
Rer als die vom Fahrer geforderte Leistung. In Fig. 2
entspricht einer Differenz zwischen dem erforderli-
chen Fahrzeugausgang Pv und der vom Fahrer ge-
forderten Leistung einer Leistung, welche zum La-
den der Batterie 15 erforderlich ist. Der untere Graph
in Fig. 2 zeigt ein Beispiel von Veranderungen der
Ausgangsleistung der Maschine 11 im Zeitverlauf. In
diesem Graphen gibt eine durchgehende Linie L3
Veranderungen der Ausgangsleistung der Maschine
11 im Zeitverlauf an, wenn die Maschine 11 in der
vorstehend beschriebenen Art und Weise gesteuert
wird. In diesem Graphen gibt eine unterbrochene Li-
nie L4 als ein Vergleichsbeispiel Veranderungen der
Ausgangsleistung der Maschine 11 im Zeitverlauf an,
wenn die Maschine 11 derart gesteuert wird, dass
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eine Leistung des erforderlichen Fahrzeugausgangs
Pv von der Maschine 11 erzeugt wird.

[0033] In dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel wird der
erforderliche Fahrzeugausgang Pv zu einer Zeit t1
gréRer oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta.
Daher wird die Maschine 11 gestartet. Aulerdem wird
der Fahrmodus hin zu dem HV-Modus gewechselt
bzw. umgeschaltet. AnschlieRend wird die Maschine
11 derart gesteuert, dass der erforderliche Fahrzeug-
ausgang Pv von der Maschine 11 erzeugt wird. Da-
nach, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang Pv
zu der Zeit t2 kleiner als der Start-Schwellenwert Psta
wird, wird die Maschine 11 derart gesteuert, dass eine
Leistung des Ausgangs-Untergrenzenwerts PL von
der Maschine 11 erzeugt wird. AnschlieRend, wenn
der erforderliche Fahrzeugausgang Pv zu der Zeit t3
kleiner oder gleich dem Stopp-Schwellenwert Pstp
wird, wird die Maschine 11 gestoppt. Anschlief3end
wird der Fahrmodus hin zu dem EV-Modus gewech-
selt bzw. umgeschaltet. Mit dem auf diese Art und
Weise gesteuerten Fahrzeug wird eine Leistung, wel-
che durch einen schraffierten Bereich A1 bezeichnet
ist, relativ zu einer Leistung des Vergleichsbeispiels,
wie durch die unterbrochene Linie L4 angegeben, als
Uberschiissige Leistung erzeugt. Wie vorstehend be-
schrieben ist, wird die Uberschissige Leistung flr die
Erzeugung von elektrischer Leistung verwendet, mit
welcher die Batterie 15 geladen wird.

[0034] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Steuerroutinen, wel-
che durch die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30
ausgefihrt werden, um die vorstehend beschriebe-
nen Steuerungen zu implementieren. Fig. 3 zeigt ei-
ne Modus-Wechsel-Steuerroutine, welche durch die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 20 ausgefiihrt wird,
um den Fahrmodus des Fahrzeugs 1A umzuschal-
ten. Fig. 4 entspricht einer Maschinen-Steuerrouti-
ne, welche durch die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30 ausgefiihrt wird, um die Maschine 11 zu steu-
ern, wenn das Fahrzeug in dem HV-Modus fahrt.
Diese Steuerroutinen werden wahrend der Fahrt des
Fahrzeugs 1A bei gegebenen Intervallen wiederho-
lend ausgefiihrt.

[0035] Zun&chst ist die Steuerroutine von Fig. 3 be-
schrieben. In der Steuerroutine erhalt die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 bei Schritt S11 zunachst
Zustande des Fahrzeugs 1A. Die bei Schritt S11 er-
haltenen Zustande des Fahrzeugs 1A enthalten bei-
spielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Anzahl
von Umdrehungen der Maschine 11, den Gaspedal-
hub (oder den Betrag einer Betatigung des Gaspe-
dals), den Ladezustand der Batterie 15 und derglei-
chen. Bei diesem Schritt wird basierend auf dem Gas-
pedalhub die vom Fahrer geforderte Leistung berech-
net. AuRerdem wird basierend auf dem Ladezustand
der Batterie 15 ermittelt, ob die Batterie 15 geladen
werden soll. Falls die Batterie 15 geladen werden soll,
wird die erforderliche Leistung, welche zum Laden
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der Batterie 15 notwendig ist, gemaRl dem Ladezu-
stand berechnet. Sowohl die vom Fahrer geforderte
Leistung als auch die zum Laden erforderliche Leis-
tung kdnnen durch bekannte Berechnungsverfahren
berechnet werden und diese sind daher nicht detail-
liert beschrieben. AnschlieRend wird der erforderliche
Fahrzeugausgang Pv aus der vom Fahrer geforder-
ten Leistung und der zum Laden erforderlichen Leis-
tung, wie auf diese Art und Weise berechnet, berech-
net.

[0036] Bei dem nachfolgenden Schritt S12 ermittelt
die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30, ob der er-
forderliche Fahrzeugausgang Pv grofier oder gleich
dem Start-Schwellenwert Psta ist. Falls ermittelt wird,
dass der erforderliche Fahrzeugausgang Pv grof3er
oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta ist, schrei-
tet die Steuerung zu Schritt S13 voran und die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 ermittelt, ob ein
Einstellkennzeichen, welches angibt, dass der Aus-
gangs-Untergrenzenwert PL eingestellt wurde, EIN
ist. Falls ermittelt wird, dass das Einstellkennzeichen
EIN ist, endet der aktuelle Zyklus der Steuerrouti-
ne. Falls andererseits ermittelt wird, dass das Ein-
stellkennzeichen AUS ist, schreitet die Steuerung zu
Schritt S14 voran, bei welchem die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 den Ausgangs-Untergrenzen-
wert PL einstellt. Wie vorstehend beschrieben, wird
der Ausgangs-Untergrenzenwert PL auf den Start-
Schwellenwert Psta eingestellt, welcher verwendet
wird, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang Pv
groRer oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta
wird. AulRerdem schaltet bei diesem Schritt die Fahr-
zeug-Steuerungsvorrichtung 30 das Einstellkennzei-
chen auf EIN. Bei dem nachfolgenden Schritt S15
startet die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 die
Maschine 11. Bei dem nachfolgenden Schritt S16
schaltet die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 den
Fahrmodus des Fahrzeugs 1A hin zu dem HV-Mo-
dus um. Falls der Fahrmodus bereits dem HV-Modus
entspricht, wird das Fahrzeug in dem HV-Modus ge-
halten. AnschlieRend endet der aktuelle Zyklus der
Steuerroutine von Fig. 3.

[0037] Falls andererseits bei Schritt S12 ermittelt
wird, das der erforderliche Fahrzeugausgang Pv klei-
ner als der Start-Schwellenwert Psta ist, schreitet die
Steuerung zu Schritt S17 voran und die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 ermittelt, ob der erforder-
liche Fahrzeugausgang Pv kleiner oder gleich dem
Stopp-Schwellenwert Pstp ist. Falls ermittelt wird,
dass der erforderliche Fahrzeugausgang Pv grofier
als der Stopp-Schwellenwert Pstp ist, endet dieser
Zyklus der Steuerroutine. Falls andererseits ermit-
telt wird, dass der erforderliche Fahrzeugausgang Pv
kleiner oder gleich dem Stopp-Schwellenwert Pstp
ist, schreitet die Steuerung zu Schritt S18 voran, bei
welchem die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 er-
mittelt, ob das Einstellkennzeichen AUS ist. Falls er-
mittelt wird, dass das Einstellkennzeichen AUS ist,

7/25



DE 10 2015 106 028 A1

endet der aktuelle Zyklus dieser Routine. Falls an-
dererseits ermittelt wird, dass das Einstellkennzei-
chen EIN ist, schreitet die Steuerung zu Schritt S19
voran, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30 die Maschine 11 stoppt. Falls die Maschine 11
bereits gestoppt ist, wird dieser Zustand aufrechter-
halten. AulRerdem schaltet die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 bei diesem Schritt das Einstellkenn-
zeichen auf AUS. Bei dem nachfolgenden Schritt S20
schaltet die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 den
Fahrmodus des Fahrzeugs 1A hin zu dem EV-Modus
um. Falls der Fahrmodus bereits dem EV-Modus ent-
spricht, wird die Fahrt des Fahrzeugs in dem EV-Mo-
dus aufrechterhalten. AnschlieRend endet der aktuel-
le Zyklus der Steuerroutine von Fig. 3.

[0038] Nachfolgend ist die Steuerroutine von Fig. 4
beschrieben. In Fig. 4 sind den gemeinsamen Ab-
schnitten oder Blécken mit Fig. 3 die gleichen Be-
zugszeichen zugeordnet. In der Steuerroutine von
Fig. 4 ermittelt die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
30 bei Schritt S21 zunachst, ob der Fahrmodus des
Fahrzeugs 1A dem HV-Modus entspricht. Falls ermit-
telt wird, dass der Fahrmodus dem EV-Modus ent-
spricht (das heif’t, nicht dem HV-Modus entspricht),
endet der aktuelle Zyklus der Steuerroutine. Falls
andererseits der Fahrmodus dem HV-Modus ent-
spricht, schreitet die Steuerung zu Schritt S11 vor-
an, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30 Zustande des Fahrzeugs 1A erhalt. Bei dem
nachfolgenden Schritt S22 stellt die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 den erforderlichen Maschinen-
ausgang Pe ein. Falls die Ausgangsleistung der Ma-
schine 11 mit Bezug auf den erforderlichen Fahr-
zeugausgang Pv unzureichend ist, wird der erforder-
liche Maschinenausgang Pe auf den maximalen Wert
von Leistung eingestellt, welcher von der Maschine
11 erzeugt werden kann. Falls andererseits die Ma-
schine 11 in der Lage ist, den erforderlichen Fahr-
zeugausgang Pv zu erzeugen, wird der erforderlichen
Maschinenausgang Pe auf den erforderlichen Fahr-
zeugausgang Pv eingestellt. Bei dem nachfolgen-
den Schritt S23 ermittelt die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30, ob der erforderliche Maschinenaus-
gang Pe groRer als der Ausgangs-Untergrenzenwert
PL ist. Falls ermittelt wird, dass der erforderliche Ma-
schinenausgang Pe grofer als der Ausgangs-Unter-
grenzenwert PL ist, schreitet die Steuerung zu Schritt
S24 voran, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 einen Zielausgang Pt, welcher von der
Maschine 11 erzeugt werden soll, auf den erforder-
lichen Maschinenausgang Pe einstellt. Falls ande-
rerseits ermittelt wird, dass der erforderliche Maschi-
nenausgang Pe kleiner oder gleich dem Ausgangs-
Untergrenzenwert PL ist, schreitet die Steuerung zu
Schritt S25, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 den Zielausgang Pt auf den Aus-
gangs-Untergrenzenwert PL einstellt.
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[0039] Nachdem der Zielausgang PT bei Schritt S24
oder Schritt S25 eingestellt ist, schreitet die Steue-
rung zu Schritt S26 voran, bei welchem die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 eine Maschinen-Ausgang-
steuerung durchfiihrt. Bei der Maschinen-Ausgang-
steuerung wird die Maschine 11 derart gesteuert,
dass der in der vorstehenden Art und Weise einge-
stellte Zielausgang Pt von der Maschine 11 erzeugt
wird. Bei dem nachfolgenden Schritt S27 fuhrt die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 eine Leistungs-
Erzeugungssteuerung durch. Bei der Leistungs-Er-
zeugungssteuerung wird der Betrag an elektrischer
Leistung, welche durch den ersten MG 12 erzeugt
wird, derart gesteuert, dass Leistung, welche durch
Subtrahieren der vom Fahrer geforderten Leistung
von dem Zielausgang Pt erhalten wird, durch die
Leistungserzeugung verbraucht wird. Falls die Leis-
tung, welche durch Subtrahieren der vom Fahrer ge-
forderten Leistung von dem Zielausgang Pt erhalten
wird, kleiner oder gleich null ist, wird der Betrag von
erzeugter elektrischer Leistung an null angeglichen.
AnschlieRend endet der aktuelle Zyklus der Steuer-
routine von Fig. 4.

[0040] Wie vorstehend beschrieben ist, wird bei der
ersten Ausfihrungsform, wenn der erforderlichen
Maschinenausgang Pe kleiner oder gleich dem Aus-
gangs-Untergrenzenwert PL in dem HV-Modus ist,
der Zielausgang Pt auf den Ausgangs-Untergrenzen-
wert PL eingestellt. Das heif3t, die Maschine 11 wird
derart gesteuert, dass Leistung erzeugt wird, welche
groRer oder gleich dem Ausgangs-Untergrenzenwert
PL ist. Daher ist es mdglich, die Maschine 11 dar-
an zu hindern, in einem Betriebsbereich betrieben
zu werden, in welchem der Ausgang (Leistungsni-
veau) niedrig ist und der thermische Wirkungsgrad
verschlechtert ist. Daher kann der thermische Wir-
kungsgrad der Maschine 11 verbessert werden und
die Kraftstoffwirtschaftlichkeit kann daher verbessert
werden. Aullerdem wird bei der ersten Ausfiihrungs-
form, wenn der erforderliche Maschinenausgang Pe
kleiner oder gleich dem Ausgangs-Untergrenzenwert
PL ist, der Zielausgang Pt auf den Ausgangs-Un-
tergrenzenwert PL eingestellt, wodurch es weniger
wahrscheinlich oder unwahrscheinlich ist, dass sich
der Fahrer unbehaglich oder seltsam fihit.

[0041] Bezug nehmend auf Fig. 5 und Fig. 6 ist
der Vorgang und Effekt der ersten Ausflihrungsform
beschrieben. Fig. 5 zeigt ein Beispiel von Verande-
rung des erforderlichen Fahrzeugausgangs Pv und
der Ausgangsleistung der Maschine 11 im Zeitver-
lauf, wenn die Maschine 11 gemal der vorstehend
beschriebenen Steuerroutine von Fig. 4 gesteuert
wird. Fig. 6 zeigt ein Beispiel von Veranderungen des
erforderlichen Fahrzeugausgangs Pv und der Aus-
gangsleistung der Maschine 11 im Zeitverlauf, wenn
die Maschine 11 gemal einem Steuerschema ge-
steuert wird (welches als ,Steuerschema eines Ver-
gleichsbeispiels” bezeichnet sein kann), bei welchem
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eine gegebene zusatzliche oder Extra-Leistung Padd
zu dem erforderlichen Maschinenausgang Pe addiert
wird, wenn der erforderliche Maschinenausgang Pe
kleiner oder gleich dem Ausgangs-Untergrenzenwert
PL ist. Es ist anzumerken, dass in Fig. 5 und Fig. 6
der erforderliche Fahrzeugausgang Pv im Zeitverlauf
in der gleichen Art und Weise variiert. Das heil3t, der
obere Graph von Fig. 5 ist identisch zu diesem von
Fig. 6. Die gleichen Bezugszeichen sind den gemein-
samen Abschnitten in Fig. 5 und Fig. 6 zugeordnet.
Bei den in diesen Figuren gezeigten Beispielen for-
dert der Fahrer eine Verzégerung des Fahrzeugs 1A
in einer Phase zwischen einer Zeit t11 und einer Zeit
t12 und in einer Phase zwischen einer Zeit t13 und ei-
ner Zeit t14. Daher ist in diesen Phasen der erforderli-
che Maschinenausgang Pe derart reduziert, dass die-
ser kleiner oder gleich dem Ausgangs-Untergrenzen-
wert PL ist.

[0042] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird, wenn die Ma-
schine 11 gemal dem Steuerschema des Vergleichs-
beispiels gesteuert wird, die gegebene zusatzliche
Leistung Padd addiert, wenn der erforderliche Ma-
schinenausgang Pe kleiner oder gleich dem Aus-
gangs-Untergrenzenwert PL wird. Daher wird, wenn
eine Differenz zwischen dem Ausgangs-Untergren-
zenwert PL und dem erforderlichen Maschinenaus-
gang Pe kleiner als die zusétzliche Leistung Padd
ist, wie beispielsweise in der Phase zwischen der
Zeit t11 und der Zeit 112, die Maschinen-Ausgan-
gleistung grofer als diese vor der Verzégerung. Da-
her nimmt ungeachtet der Anforderung des Fahrers
fir eine Verzdgerung die Anzahl an Umdrehungen
der Maschine 11 zu und das Maschinengerausch
nimmt zu. Entsprechend kann sich der Fahrer un-
behaglich oder seltsam fiihlen. Auch wenn eine Dif-
ferenz zwischen dem Ausgangs-Untergrenzenwert
PL und dem erforderlichen Maschinenausgang Pe
gréRer als die zusatzliche Leistung Padd ist, wie
in der Phase zwischen der Zeit t13 und der Zeit
t14, erreicht die Maschinen-Ausgangsleistung, wel-
che durch Addieren der zusatzlichen Leistung Padd
zu dem erforderlichen Maschinenausgang Pe erhal-
ten wird, den Ausgangs-Untergrenzenwert PL nicht.
Daher wird die Maschine 11 in einem Betriebsbereich
mit einem schlechten thermischen Wirkungsgrad be-
trieben. Entsprechend ist der thermische Wirkungs-
grad der Maschine 11 reduziert.

[0043] Wenn die Maschine 11 andererseits geman
dem Steuerschema der ersten Ausfiihrungsform ge-
steuert wird, wird die Maschine 11 derart gesteuert,
dass die Maschinen-Ausgangsleistung in der Phase
zwischen der Zeit t11 und der Zeit t12 und in der Pha-
se zwischen der Zeit t13 und der Zeit t14 gleich dem
Ausgangs-Untergrenzenwert PL wird, wie in Fig. 5
gezeigt. Daher wird die Maschinen-Ausgangsleistung
in der Phase zwischen der Zeitt11 und der Zeit t12 re-
duziert, so dass es weniger wahrscheinlich oder un-
wahrscheinlich ist, dass sich der Fahrer unbehaglich
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oder seltsam fihlt. AnschlieRend wird in der Phase
zwischen der Zeit t13 und der Zeit t14 die Ausgangs-
leistung der Maschine 11 auf den Ausgangs-Unter-
grenzenwert PL gesteuert, so dass die Maschine 11
in einem Betriebsbereich mit einem hohen thermi-
schen Wirkungsgrad betrieben werden kann. Daher
kann der thermische Wirkungsgrad der Maschine 11
verbessert werden und auf diese Art und Weise kann
die Kraftstoffwirtschaftlichkeit verbessert werden.

[0044] Bei dem Fahrzeug 1A von Fig. 1 entspricht
der erste MG 12 dem Generator der Erfindung.
Die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 dient als die
Steuerungsvorrichtung der Erfindung, wenn diese die
Steuerroutine von Fig. 4 ausfiihrt.

[0045] Bezug nehmend auf Fig. 7 bis Fig. 9 ist
ein Steuerungssystem gemaf einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung beschrieben. Bei dieser
Ausflihrungsform ist das Fahrzeug 1A ebenso in ei-
ner Art und Weise aufgebaut, wie in Fig. 1 gezeigt.
AuRerdem fiihrt die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung
30 auch bei dieser Ausfiihrungsform die Modus-
Wechsel-Steuerroutine von Fig. 3 aus. Fig. 7 stellt
eine Maschinen-Steuerroutine dar, welche durch die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 in der zweiten
Ausfihrungsform ausgefiihrt wird. Die Routine von
Fig. 7 ist dahingehend unterschiedlich zu der Routi-
ne von Fig. 4, dass Schritt S31 zwischen Schritt S22
und Schritt S23 von Fig. 4 vorgesehen ist, ansonsten
ist diese jedoch identisch zu der Routine von Fig. 4.
Daher sind in Fig. 7 die gleichen Bezugszeichen oder
Schritt-Nummerierungen den gleichen Schritten wie
in Fig. 4 zugeordnet und diese Schritte sind nicht wei-
ter erlautert.

[0046] Bei der Steuerroutine von Fig. 7 schreitet
die Steuerung, nachdem der erforderliche Maschi-
nenausgang Pe bei Schritt S22 eingestellt wird, zu
Schritt S31 voran, bei welchem die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 ermittelt, ob ein Verhinderungs-
Kennzeichen EIN ist. Das Verhinderungs-Kennzei-
chen wird auf EIN eingestellt, um zu verhindern, dass
der Zielausgang Pt auf den Ausgangs-Untergrenzen-
wert PL eingestellt wird, auch wenn der erforderliche
Maschinenausgang Pe kleiner oder gleich dem Aus-
gangs-Untergrenzenwert PL ist. Das Verhinderungs-
Kennzeichen wird bei einer Verhinderungs-Kennzei-
chen-Einstellroutine, wie in Fig. 8 dargestellt, einge-
stellt. Falls ermittelt wird, dass das Verhinderungs-
Kennzeichen AUS ist, schreitet die Steuerung zu
Schritt S23 und fuhrt Schritt S23 und die nachfolgen-
den Schritte in der gleichen Art und Weise wie bei
Fig. 4 aus.

[0047] Falls andererseits ermittelt wird, dass das
Verhinderungs-Kennzeichen EIN ist, Uberspringt die
Steuerung den Schritt S23, schreitet zu Schritt S24
voran und fuhrt Schritt S24 und die nachfolgenden

9/25



DE 10 2015 106 028 A1

Schritte in der gleichen Art und Weise wie bei Fig. 4
aus.

[0048] Die Verhinderungs-Kennzeichen-Einstellrou-
tine von Fig. 8 ist nun beschrieben. Diese Routine
wird bei gegebenen Intervallen wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs 1A wiederholend ausgefiihrt. In die-
ser Routine sind die gleichen Bezugszeichen oder
Schritt-Nummerierungen den gleichen Schritten wie
diesen von Fig. 3 oder Fig. 4 zugeordnet und diese
Schritte sind nicht weiter erldutert.

[0049] Bei der Routine von Fig. 8 ermittelt die Fahr-
zeug-Steuerungsvorrichtung 30 bei Schritt S21 zu-
nachst, ob der Fahrmodus des Fahrzeugs 1A dem
HV-Modus entspricht. Falls ermittelt wird, dass der
Fahrmodus dem EV-Modus entspricht, Uberspringt
die Steuerung Schritt S11 und die Schritte S41 bis
S44 und schreitet zu Schritt S45 voran. Falls anderer-
seits ermittelt wird, dass der Fahrmodus dem HV-Mo-
dus entspricht, schreitet die Steuerung zu Schritt S11
voran, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30 Zustande des Fahrzeugs 1A erfasst. Bei dem
nachfolgenden Schritt S41 ermittelt die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30, ob eine Zeitphase (wel-
che als ,Dauer” bezeichnet sein kann), wahrend wel-
cher die Maschine 11 kontinuierlich betrieben wird,
um die Ausgangsleistung des Ausgangs-Untergren-
zenwert PL zu erzeugen, langer oder gleich lang
wie eine vorbestimmte kritische Dauer ist. Die Dau-
er kann beispielsweise bei Schritt S26 von Fig. 7 ge-
zahlt bzw. gemessen werden. AnschlieRend kann der
Zahler auf null zuriickgesetzt werden, wenn der er-
forderliche Maschinenausgang Pe grofer als der un-
tere Grenzwert wird, oder wenn die Maschine 11 ge-
stoppt wird. Ein bekanntes Verfahren kann als ein
Verfahren zum Zahlen bzw. Messen der Dauer ver-
wendet werden und daher ist das Zahlverfahren nicht
detailliert beschrieben. Die kritische Dauer kann bei-
spielsweise gemal den Spezifikationen der Batterie
15 geeignet eingestellt sein. Wie im Stand der Tech-
nik bekannt, wird eine Verschlechterung der Batterie
15 beschleunigt, falls die Batterie 15 flir eine lange
Zeit kontinuierlich geladen wird. Daher ist die kritische
Dauer beispielsweise auf eine Lange einer Zeit ein-
gestellt, innerhalb welcher die Verschlechterung der
Batterie unterdriickt werden kann.

[0050] Falls ermittelt wird, dass die Dauer kirzer
als die kritische Dauer ist, schreitet die Steuerung
zu Schritt S42 voran, bei welchem die Fahrzeug-
Steuerungsvorrichtung 30 ermittelt, ob der integrier-
te Betrag an Ladung groRer oder gleich einem vor-
bestimmten kritischen Betrag an Ladung ist. Der in-
tegrierte Betrag an Ladung entspricht einem Integral-
wert des Betrags an Ladung, das heif3t, dem Betrag
von elektrischer Leistung, mit welcher die Batterie
15 geladen wurde, seit der erforderliche Fahrzeug-
ausgang Pv gréRer oder gleich dem Start-Schwellen-
wert Psta wird. Der integrierte Betrag an Ladung kann
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beispielsweise basierend auf dem Betrag von elek-
trischer Leistung berechnet werden, mit welcher die
Batterie 15 bei Schritt S27 von Fig. 7 geladen wird.
AnschlielRend kann der integrierte Betrag an Ladung
beispielsweise auf null zurlickgesetzt werden, wenn
die Maschine 11 gestoppt wird. Als ein Verfahren zum
Berechnen des integrierten Betrags an Ladung kann
ein bekanntes Verfahren verwendet werden, und da-
her ist das Berechnungsverfahren nicht detailliert be-
schrieben. Der kritische Betrag an Ladung kann bei-
spielsweise gemal den Spezifikationen der Batterie
15 geeignet eingestellt sein. Wie im Stand der Tech-
nik bekannt, wird eine Verschlechterung der Batterie
15 beschleunigt, falls die Batterie 15 Gibermafig ge-
laden wird. Daher ist der kritische Betrag an Ladung
beispielsweise auf einen integrierten Betrag an La-
dung eingestellt, mit welchem eine Verschlechterung
der Batterie 15 unterdriickt bzw. verhindert werden
kann.

[0051] Falls ermittelt wird, dass der integrierte Be-
trag an Ladung kleiner als der kritische Betrag an
Ladung ist, schreitet die Steuerung zu Schritt S43
voran, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungsvorrich-
tung 30 ermittelt, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit
grélRer bzw. héher oder gleich einer vorbestimmten
kritischen Fahrzeuggeschwindigkeit ist. Wie vorste-
hend beschrieben ist, erzeugt der zweite MG 13 in
dem Fahrzeug 1A elektrische Leistung durch ein re-
generatives Bremsen, wenn das Fahrzeug 1A verzo6-
gert wird. Wie im Stand der Technik bekannt, nimmt
der Betrag an elektrischer Energie, welche durch ei-
ne regenerative Leistungserzeugung wahrend einer
Verzbgerung erzeugt wird, zu, wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit zunimmt. Daher kann die Batterie 15
Ubermalig geladen bzw. Gberladen werden. Daher
ist die kritische Fahrzeuggeschwindigkeit beispiels-
weise auf eine Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt,
bei oder unterhalb welcher die Batterie 15 davor be-
wahrt werden kann, wahrend der regenerative Leis-
tungserzeugung Ubermafig geladen bzw. Giberladen
zu werden. Die kritische Fahrzeuggeschwindigkeit
kann beispielsweise gemal der Kapazitat der Batte-
rie 15 geeignet eingestellt sein.

[0052] Falls ermittelt wird, dass die Fahrzeugge-
schwindigkeit niedriger als die kritische Fahrzeugge-
schwindigkeit ist, schreitet die Steuerung zu Schritt
S44 voran, bei welchem die Fahrzeug-Steuerungs-
vorrichtung 30 ermittelt, ob der SOC der Batterie 15
groRer oder gleich einem vorbestimmten kritischen
SOC ist. Falls der SOC der Batterie 15 zu hoch ist,
kann die Batterie 15 Uiber die regenerative Leistungs-
erzeugung wahrend der Verzégerung GibermaRig ge-
laden bzw. Uberladen werden. Daher ist der kritische
SOC beispielsweise auf ein SOC-Niveau eingestellt,
bei oder unterhalb welchem die Batterie 15 davor be-
wahrt werden kann, wahrend der regenerativen Leis-
tungserzeugung tGbermafig geladen zu werden. Das
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SOC-Niveau kann beispielsweise gemal der Kapa-
zitat der Batterie 15 geeignet eingestellt sein.

[0053] Falls ermittelt wird, dass der SOC der Batte-
rie 15 niedriger als der kritische SOC ist, schreitet
die Steuerung zu Schritt S45 voran, bei welchem die
Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 das Verhinde-
rungs-Kennzeichen auf AUS einstellt. Anschlielend
endet der aktuelle Zyklus der Steuerroutine.

[0054] Falls andererseits bei Schritt S41 ermittelt
wird, dass die Dauer langer oder gleich lang wie die
kritische Dauer ist, oder falls bei Schritt S42 ermit-
telt wird, das der integrierte Betrag an Ladung gré-
Rer oder gleich dem kritischen Betrag an Ladung ist,
oder falls bei Schritt S43 ermittelt wird, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit hdher oder gleich hoch wie die
kritische Fahrzeuggeschwindigkeit ist, oder falls bei
Schritt S44 ermittelt wird, dass der SOC der Batte-
rie 15 grofRer oder gleich dem kritischen SOC ist,
schreitet die Steuerung zu Schritt S46 voran, bei wel-
chem die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30 das
Verhinderungs-Kennzeichen auf EIN einstellt. An-
schlieRend endet der aktuelle Zyklus dieser Routine.

[0055] Fig. 9 zeigt ein Beispiel von Veranderungen
des SOC der Batterie 15, des Eingangs/Ausgangs
der Batterie 15, der Ausgangsleistung der Maschine
11 und des thermischen Wirkungsgrads der Maschi-
ne 1 im Zeitverlauf, wenn die Maschine 11 gemaR
den in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigten Routinen gesteuert
wird. Hinsichtlich des Eingangs/Ausgangs der Batte-
rie 15 gibt das Pluszeichen (+) eine Ladung (Einga-
be) von elektrischer Leistung in die Batterie 15 an
und das Minuszeichen (-) gibt eine Entladung (Ab-
gabe) von elektrischer Leistung von der Batterie 15
an. AulRerdem gibt eine durchgehende Linie L11 Ver-
anderungen des Eingangs/Ausgangs der Batterie 15
im Zeitverlauf an und eine durchgehende Linie L12
gibt Veranderungen des Eingangs von Leistung in die
Batterie 15 an. Bei dem in Fig. 9 gezeigten Beispiel
wird der SOC der Batterie 15 in den Phasen P11,
P12, die mit unterbrochenen Linien eingekreist sind,
gréRer oder gleich dem kritischen SOC, so dass die
Ausgangsleistung der Maschine 11 im Wesentlichen
gleich null gemacht wird. Auf3erdem wird in der Pha-
se P13, welche mit einer unterbrochenen Linie einge-
kreist ist, die Dauer langer oder gleich lang wie die kri-
tische Dauer, oder der integrierte Betrag an Ladung
wird gréRer oder gleich dem kritischen Betrag an La-
dung, so dass die Ausgangsleistung der Maschine 11
mehrfach voriibergehend gleich null gemacht wird.

[0056] Wie vorstehend erlautert, wird bei der zwei-
ten Ausflihrungsform, wenn die Dauer langer oder
gleich lang wie die kritische Dauer wird, oder der in-
tegrierte Betrag an Ladung gréRer oder gleich dem
kritischen Betrag an Ladung wird, der Zielausgang
Pt daran gehindert, auf den Ausgangs-Untergrenzen-
wert PL eingestellt zu sein, auch wenn der erforder-
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liche Maschinenausgang Pe kleiner oder gleich dem
Ausgangs-Untergrenzenwert PL ist. Daher kann ei-
ne Verschlechterung der Batterie 15 unterdriickt wer-
den. Auch wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit hoher
oder gleich der kritischen Fahrzeuggeschwindigkeit
wird, oder falls der SOC der Batterie 15 grofier oder
gleich dem kritischen SOC wird, wird ebenso der Ziel-
ausgang Pt daran gehindert, auf den Ausgangs-Un-
tergrenzenwert PL eingestellt zu sein; dadurch kann
eine Verschlechterung der Batterie 15 weiter unter-
druckt werden.

[0057] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel wer-
den samtliche Werte der Dauer, des integrierten Be-
trags an Ladung, der Fahrzeuggeschwindigkeit und
des SOC der Batterie 15 zum Ermitteln verwendet,
ob der Zielausgang Pt daran gehindert wird, auf den
Ausgangs-Untergrenzenwert PL eingestellt zu wer-
den. Es kann jedoch zumindest einer dieser Para-
meter zum Durchfiihren dieser Ermittlung verwendet
werden. Das heil3t, es kann lediglich Schritt S41 ver-
wendet werden, um zu ermitteln, ob die vorstehende
Einstellung verhindert wird, oder lediglich Schritt S42
kann dazu verwendet werden, um zu ermitteln, ob
die Einstellung verhindert wird. Darlber hinaus kén-
nen zwei oder mehr dieser Parameter geeignet kom-
biniert werden, um zu ermitteln, ob die gleiche Ein-
stellung verhindert wird.

[0058] Die Fahrzeug-Steuerungsvorrichtung 30
dient als die zeitbasierte Verhinderungseinheit der
Erfindung, wenn diese Schritt S41 von Fig. 8 und
Schritt S31 von Fig. 7 ausfihrt. Die Fahrzeug-Steue-
rungsvorrichtung 30 dient aul’erdem als die ladungs-
betragbasierte Verhinderungseinheit der Erfindung,
wenn diese Schritt S42 von Fig. 8 und Schritt S31
von Fig. 7 ausfiihrt.

[0059] Die Erfindung ist nicht auf jede der vor-
stehend beschriebenen Ausfihrungsformen be-
schréankt, sondern kann in verschiedenen Formen
ausgefiihrt sein. Beispielsweise ist das Fahrzeug, bei
welchem das Steuerungssystem der Erfindung ent-
halten ist, nicht auf das Fahrzeug 1A, wie in Fig. 1
gezeigt, beschrankt. Beispielsweise kann die Erfin-
dung auf ein Hybridfahrzeug 1B angewendet werden,
wie in Fig. 10 gezeigt. In Fig. 10 sind den gleichen
Abschnitten oder Elementen mit Fig. 1 die gleichen
Bezugszeichen zugeordnet. Das Fahrzeug 1B ent-
halt die Maschine 11 und einen Motor-Generator 40
als Leistungsquellen zum Fahren bzw. Antreiben des
Fahrzeugs. Wie in Fig. 10 gezeigt, ist die Kurbelwelle
11a als die Ausgangswelle der Maschine 11 mit einer
Ausgangswelle 40a des Motor-Generators 40 ver-
bunden. Die Ausgangswelle 40a des Motor-Genera-
tors 40 ist mit einer Eingangswelle 41a eines Getrie-
bes 41 verbunden. Als das Getriebe 41 ist beispiels-
weise ein bekanntes Automatikgetriebe oder ein be-
kanntes stufenloses Getriebe vorgesehen. Eine Aus-
gangswelle 41b des Getriebes 41 ist mit dem Diffe-
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renzialmechanismus 23 verbunden. In dem Fahrzeug
1B kénnen die Antriebsrader 2 durch die Maschine 11
angetrieben werden. AuRerdem kann die Maschine
11 gestoppt werden und die Antriebsrader 2 kénnen
lediglich durch den Motor-Generator 40 angetrieben
werden.

[0060] Mit der Steuerung jeder der vorstehend be-
schriebenen Ausfiihrungsformen, welche auf das wie
vorstehend beschrieben aufgebaute Fahrzeug 1B
angewendet wird, wird die Maschine 11 daran gehin-
dert, in einem Betriebsbereich mit schlechtem ther-
mischen Wirkungsgrad betrieben zu werden. Daher
kann der thermische Wirkungsgrad der Maschine 11
verbessert werden. Entsprechend kann die Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit verbessert werden.

[0061] Wahrend der Ausgangs-Untergrenzenwert
PL bei jeder der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen auf den Start-Schwellenwert Psta ein-
gestellt ist, ist die Ausgangsleistung, welche als der
Ausgangs-Untergrenzenwert PL eingestellt ist, nicht
auf diesen Wert (Psta) beschrankt. Beispielsweise
kann der Ausgangs-Untergrenzenwert PL basierend
auf dem Start-Schwellenwert Psta, welcher verwen-
det wird, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
Pv grofier oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta
wird, auf einem geeigneten Wert eingestellt sein. Bei-
spielsweise kann der Ausgangs-Untergrenzenwert
PL auf eine Ausgangsleistung eingestellt sein, wel-
che etwas kleiner als der Start-Schwellenwert Psta
ist. Aulierdem kann der Ausgangs-Untergrenzenwert
PL im Vorhinein auf eine geeignete Ausgangsleistung
eingestellt sein, welche gréRer als der Stopp-Schwel-
lenwert Pstp ist, so dass die Maschine 11 in einem
Betriebsbereich mit einem hohen thermischen Wir-
kungsgrad betrieben werden kann.

[0062] Bei jeder der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen wird, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang Pv kleiner als der Start-Schwellenwert
Psta ist, die Ausgangsleistung der Maschine 11 auf
den Ausgangs-Untergrenzenwert PL gesteuert. Die
Ausgangsleistung der Maschine 11 zu diesem Zeit-
punkt ist jedoch nicht auf den Ausgangs-Untergren-
zenwert PL beschrankt. Beispielsweise kann die Ma-
schine 11 derart gesteuert werden, dass die Aus-
gangsleistung der Maschine 11 gleich einem Wert
wird, welcher etwas gréRer als der Ausgangs-Unter-
grenzenwert PL ist.

[0063] Ferner kann, wenn der Start-Schwellenwert
Psta gemal der Fahrzeuggeschwindigkeit usw. va-
riiert, der Ausgangs-Untergrenzenwert PL gemaf
der Fahrzeuggeschwindigkeit variiert werden. Wenn
beispielsweise der Start-Schwellenwert Psta gro-
Rer wird, wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit zu-
nimmt, kann der Ausgangs-Untergrenzenwert PL ge-
mafR der Fahrzeuggeschwindigkeit verandert wer-
den, so dass der Ausgangs-Untergrenzenwert PL
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zunimmt, wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit zu-
nimmt, wahrend einer Phase ausgehend von der Zeit,
wenn der erforderliche Fahrzeugausgang Pv gré3er
oder gleich dem Start-Schwellenwert Psta wird, bis
zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
Pv kleiner oder gleich dem Stopp-Schwellenwert Pstp
wird. Jedoch wird auch in diesem Fall der Ausgangs-
Untergrenzenwert PL nicht zu einem Wert verandert,
welcher kleiner als der Start-Schwellenwert Psta ist,
zu dem Zeitpunkt, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang Pv gréler oder gleich dem Start-Schwellen-
wert Psta wird, das heil3t, wenn der Fahrmodus hin zu
dem HV-Modus umgeschaltet wird. Folglich wird die
Ausgangsleistung, welche gréRer oder gleich dem
Start-Schwellenwert Psta ist, zu der Zeit, wenn der
Fahrmodus zu dem HV-Modus umgeschaltet wird,
von der Maschine 11 erzeugt, wahrend der Pha-
se ausgehend von der Zeit, wenn der erforderliche
Fahrzeugausgang Pv gréRRer oder gleich dem Start-
Schwellenwert Psta wird, bis zu der Zeit, wenn der er-
forderliche Fahrzeugausgang Pv kleiner oder gleich
dem Stopp-Schwellenwert Pstp wird. Daher wird die
Maschine 11 davor bewahrt, in einem Betriebsbe-
reich mit einem schlechten thermischen Wirkungs-
grad betrieben zu werden.

[0064] Die Verbrennungskraftmaschine des Fahr-
zeugs, auf welches die Erfindung angewendet wird,
ist nicht auf die fremdgeziindete Maschine be-
schrankt, sondern diese kann eine Dieselmaschine
sein. Wahrend bei jeder der vorstehend beschriebe-
nen Ausfihrungsformen das Planetengetriebe vom
Einzelritzel-Typ als die Leistungs-Verteilungsvorrich-
tung verwendet wird, kann als die Leistungs-Vertei-
lungsvorrichtung ein Planetengetriebe vom Doppel-
ritzel-Typ verwendet werden.
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Patentanspriiche

1. Steuerungssystem eines Fahrzeugs (1A), wobei
das Fahrzeug (1A) eine Verbrennungskraftmaschine
(11) und einen Motor-Generator (13) als Leistungs-
quellen zum Fahren des Fahrzeugs enthalt und der
Motor-Generator (13) oder ein Generator (12) mit ei-
ner Ausgangswelle (11a) der Verbrennungskraftma-
schine (11) verbunden ist, so dass Leistung des Mo-
tor-Generators (13) oder des Generators (12) zu der
Ausgangswelle (11a) Gbertragen werden kann, wobei
das Steuerungssystem dadurch gekennzeichnet ist,
dass dieses aufweist:
eine Steuerungsvorrichtung (30), welche derart kon-
figuriert ist, dass diese:

i) die Verbrennungskraftmaschine (11) startet, wenn
ein erforderlicher Fahrzeugausgang als Ausgangs-
leistung, welche von dem Fahrzeug (1A) gefordert
wird, gréRer oder gleich einem vorbestimmten Start-
Schwellenwert wird,

ii) die Verbrennungskraftmaschine (11) stoppt, wenn
der erforderliche Fahrzeugausgang kleiner oder
gleich einem vorbestimmten Stopp-Schwellenwert
wird, welcher kleiner als der vorbestimmte Start-
Schwellenwert ist, und

iii) bewirkt, dass die Verbrennungskraftmaschine (11)
eine Ausgangsleistung erzeugt, welche grofier oder
gleich einem vorbestimmten Ausgangs-Untergren-
zenwert von der Verbrennungskraftmaschine (11) ist,
wahrend einer Phase ausgehend von einer Zeit,
wenn der erforderliche Fahrzeugausgang gréRer
oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwellenwert
wird, hin zu einer Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang kleiner oder gleich dem vorbestimmten
Stopp-Schwellenwert wird, wobei der vorbestimm-
te Ausgangs-Untergrenzenwert einer Ausgangsleis-
tung entspricht, welche gréRer als der vorbestimmte
Stopp-Schwellenwert ist.

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungsvorrichtung
(30) derart konfiguriert ist, dass diese den vor-
bestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert basierend
auf dem vorbestimmten Start-Schwellenwert einstellt,
welcher verwendet wird, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang groer oder gleich dem vorbestimmten
Start-Schwellenwert wird.

3. Steuerungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungsvor-
richtung (30) derart konfiguriert ist, dass diese den
vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert auf den
vorbestimmten Start-Schwellenwert einstellt, welcher
verwendet wird, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang grofer oder gleich dem vorbestimmten
Start-Schwellenwert wird.

4. Steuerungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungsvorrichtung (30) derart konfiguriert ist, dass
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diese bewirkt, dass die Verbrennungskraftmaschi-
ne (11) die Leistung erzeugt, welche im Wesent-
lichen gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert wird, wenn der erforderliche Fahrzeug-
ausgang kleiner als der vorbestimmte Start-Schwel-
lenwert ist, wahrend der Phase ausgehend von der
Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang gro-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Start-Schwellen-
wert wird, bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang kleiner oder gleich dem vorbestimmten
Stopp-Schwellenwert wird.

5. Steuerungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungsvorrichtung (30) derart konfiguriert ist, dass
diese bewirkt, dass der Motor-Generator (13) oder
der Generator (12) eine Ausgangsleistung fir eine
Leistungserzeugung durch den Motor-Generator (13)
oder den Generator (12) verbraucht, um eine Batte-
rie zu laden, wobei die verbrauchte Ausgangsleistung
einer Differenz zwischen dem erforderlichen Fahr-
zeugausgang und dem vorbestimmten Ausgangs-
Untergrenzenwert entspricht, wenn die Steuerungs-
vorrichtung (30) bewirkt, dass die Verbrennungskraft-
maschine (11) die Ausgangsleistung erzeugt, wel-
che im Wesentlichen gleich dem vorbestimmten Aus-
gangs-Untergrenzenwert wird, und der erforderliche
Fahrzeugausgang kleiner als der vorbestimmte Start-
Schwellenwert ist, wahrend der Phase ausgehend
von der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugaus-
gang groRer oder gleich dem vorbestimmten Start-
Schwellenwert wird, bis zu der Zeit, wenn der erfor-
derliche Fahrzeugausgang kleiner oder gleich dem
vorbestimmten Stopp-Schwellenwert wird.

6. Steuerungssystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Steuerungsvorrichtung (30) derart konfiguriert ist,
dass diese, wenn der erforderliche Fahrzeugaus-
gang kleiner als der vorbestimmte Start-Schwellen-
wert ist und eine Lange einer Zeit, wahrend wel-
cher die Verbrennungskraftmaschine (11) kontinuier-
lich betrieben wird, um Ausgangsleistung zu erzeu-
gen, langer oder gleich lang wie eine vorbestimmte
kritische Zeit wird, wobei die Ausgangsleistung gro-
Rer oder gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Unter-
grenzenwert ist,
i) die Steuerungsvorrichtung daran hindert, die Ver-
brennungskraftmaschine (11) zu veranlassen, Aus-
gangsleistung zu erzeugen, welche gréRer oder
gleich dem vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzen-
wert von der Verbrennungskraftmaschine (11) ist,
wahrend der Phase ausgehend von der Zeit, wenn
der erforderliche Fahrzeugausgang groRer oder
gleich dem vorbestimmten Start-Schwellenwert wird,
bis zu der Zeit, wenn der erforderliche Fahrzeugaus-
gang kleiner oder gleich dem vorbestimmten Stopp-
Schwellenwert wird, und
ii) die Verbrennungskraftmaschine (11) derart steu-
ert, um die Verbrennungskraftmaschine (11) basie-
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rend auf dem erforderlichen Fahrzeugausgang zu be-
treiben.

7. Steuerungssystem nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Steuerungsvorrichtung (30) derart konfiguriert ist,
dass diese, wenn der erforderliche Fahrzeugausgang
kleiner als der vorbestimmte Start-Schwellenwert ist
und ein integrierter Wert eines Betrags von elektri-
scher Leistung, mit welcher die Batterie geladen wird,
gréRer oder gleich einem vorbestimmten kritischen
Betrag von Ladung wird, wahrend die Verbrennungs-
kraftmaschine (11) betrieben wird, um Ausgangsleis-
tung zu erzeugen, welche gréRer oder gleich dem
Ausgangs-Untergrenzenwert ist,
i) die Steuerungsvorrichtung daran hindert, die Ver-
brennungskraftmaschine zu veranlassen, Ausgangs-
leistung zu erzeugen, welche gréRer oder gleich dem
vorbestimmten Ausgangs-Untergrenzenwert von der
Verbrennungskraftmaschine ist, wahrend der Phase
ausgehend von der Zeit, wenn der erforderliche Fahr-
zeugausgang grofier oder gleich dem vorbestimmten
Start-Schwellenwert wird, bis zu der Zeit, wenn der
erforderliche Fahrzeugausgang kleiner oder gleich
dem vorbestimmten Stopp-Schwellenwert wird, und
ii) die Verbrennungskraftmaschine (11) derart steu-
ert, um die Verbrennungskraftmaschine (11) basie-
rend auf dem erforderlichen Fahrzeugausgang zu be-
treiben.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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FIG. 8
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