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(57) Zusammenfassung: Es handelt sich um ein Steuersys-
tem fiir ein Elektrofahrzeug, das ausgeristet ist mit einem
Antriebselektromotor, welcher durch einen von einer Fahr-
zeugantriebsbatterie gelieferten elektrischen Strom betatigt
wird, um ein Rad des Elektrofahrzeugs anzutreiben, einem
Stromerzeugungsmotor, der durch eine Maschine betatigt
wird, um der Fahrzeugantriebsbatterie elektrischen Strom
bereitzustellen, und einer Klimaanlage, die arbeitet, um die
Temperatur in einem Fahrgastraum des Elektrofahrzeugs zu
regulieren. Das Steuersystem steuert die Maschine als Re-
aktion auf eine Klimatisierungs-Anforderung so, dass deren
Ausgangsleistung konstant gehalten wird. Das Steuersys-
tem halt auch die Ausgangsleistung von die Maschine kon-
stant, um den Stromerzeugungsmotor zum Laden der Fahr-
zeugantriebsbatterie zu betatigen, wenn bestimmt wird, dass
eine Ladungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie niedri-
ger als ein gegebener Schwellenwert oder diesem gleich ist,
und bestimmt wird, dass sich das Elektrofahrzeug im Still-
stand befindet.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Erfindung beansprucht die
Prioritdt der am 7. Juni 2012 eingereichten Japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2012-130088, deren ge-
samte Offenbarung durch Verweis hierin aufgenom-
men wird.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK
1. Technisches Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein Steuersystem, das dazu ausgestaltet ist,
einen Betrieb einer Klimaanlage und/oder eines Ge-
neratormotors in einem Fahrzeug zu steuern.

2. Allgemeiner Stand der Technik

[0003] Typische Elektrofahrzeuge sind nicht mit
einer Verbrennungskraftmaschine ausgerustet und
sind daher gewdhnlich so ausgefihrt, dass eine Kili-
maanlage in einem Fahrgastraum unter Verwendung
einer Vorrichtung geteuert wird, wie etwa eines PCT
(Positiver Temperaturkoeffizient)-Heizers oder eines
elektrischen Kompressors, der so arbeitet, dass er
elektrische Energie einer Fahrzeugantriebsbatterie in
Warme umwandelt. Die Aktivierung der Klimaanlage
resultiert daher in einer Abnahme der Ladungsmenge
in der Fahrzeugantriebsbatterie, was zu einer Verrin-
gerung der fahrbaren Strecke (auch als Strecke bis
zum leeren Zustand) fihrt.

[0004] Gewdhnlich entladt sich die Fahrzeugan-
triebsbatterie von selbst, wenn sie fir einen langen
Zeitraum unbenutzt bleibt, so dass das Fahrzeug vor-
aussichtlich betriebsunféahig wird.

[0005] Es sind serielle Hybrid-Fahrzeuge bekannt,
die ausgerustet sind mit einer Fahrzeugantriebsbat-
terie, einem Antriebselektromotor, einer Stromerzeu-
gungsmaschine und einem Stromerzeugungselek-
tromotor. Das serielle Hybrid-Fahrzeug arbeitet so,
dass der Stromerzeugungselektromotor unter Ver-
wendung der Stromerzeugungsmaschine angetrie-
ben wird, um dem Elektromotor, der das Fahrzeug
antreibt, elektrischen Strom, der zum Betrieb des
Fahrzeugs erforderlich ist, zu liefern und auch Uber-
schussigen elektrischen Strom zu der Fahrzeugan-
triebsbatterie zu liefern.

[0006] Wenn die Menge der elektrischen Energie,
die in der Fahrzeugantriebsbatterie verbleibt, gering
ist (d. h., der Ladezustand niedrig ist), missen se-
rielle Hybrid-Fahrzeug den zum Betrieb des Fahr-
zeugs erforderlichen elektrischen Strom nur durch
die Stromerzeugungsmaschine sicherstellen. Es ist
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daher nétig, eine Stromerzeugungsmaschine und
einen Stromerzeugungselektromotor zu verwenden,
die zur Erzeugung einer grolen Menge an elektri-
schem Strom fahig sind.

[0007] Die seriellen Hybrid-Fahrzeuge missen die
Ausgangsleistung der Stromerzeugungsmaschine
als Funktion der Last bei ihrem Betrieb (die nachste-
hend auch als Betriebslast bezeichnet wird) verén-
dern. Entsprechend wird es dann, wenn die Strom-
erzeugungsmaschine durch eine Verbrennungskraft-
maschine ausgefiihrt ist, zu einer Abnahme der
Kraftstoffersparnis kommen. Zusatzlich wird die Aus-
gangsleistung der Stromerzeugungsmaschine (d. h.
ein angetriebener Zustand des Fahrzeugs) wie oben
beschrieben als Funktion der Betriebslast verandert,
was zu einer Instabilitdt der Temperatur der Stromer-
zeugungsmaschine fuhrt. Es ist daher schwierig, die
Stromerzeugungsmaschine effektiv als Stromquelle
fur die Klimaanlage zu verwenden. Zum Beispiel ist
es schwierig, die durch die Stromerzeugungsmaschi-
ne erzeugte Warmeenergie fiir die Luftheizung durch
die Klimaanlage zu verwenden.

[0008] Die nachstehend angefiihrte Japanische
Ubersetzung einer PCT-Anmeldung lehrt Techniken
zur Einrichtung einer Hilfsantriebsvorrichtung, um ei-
nem Klimaanlagensystem die Energie zum Erhitzen
eines Arbeitsfluids, das durch einen Heizerkdrper
flie3t, zu liefern und um den Betrieb eines Verdamp-
fers, eines Kompressors und eines Kondensators zu
steuern.

Japanische Ubersetzung der PCT-Anmeldung Nr.
2006-525899

[0009] Die oben beschriebenen Elektrofahrzeuge
stehen vor dem Problem, dass die Aktivierung der
Klimaanlage zu einer Verringerung der Strecke bis
zum leeren Zustand des Fahrzeugs fuhrt. Um dieses
Problem abzuschwéachen, kénnen Fahrzeuge, wie et-
wa die mit der Stromerzeugungsmaschine ausgerus-
teten seriellen Hybrid-Fahrzeuge, so ausgefuhrt wer-
den, dass die Stromerzeugungsmaschine zum Be-
treiben der Klimaanlage verwendet wird. Doch die
oben beschriebenen seriellen Hybrid-Fahrzeuge ver-
andern gewohnlich die Maschinenleistung als Funk-
tion der Betriebslast und stoRen daher auf das Pro-
blem, dass die Kraftstoffersparnis abnimmt. Die Ver-
anderung der Maschinenausgangsleistung fuhrt auch
dazu, dass eine effektive Verwendung der Stromer-
zeugungsmaschine als Stromquelle fir die Klimaan-
lage schwierig ist. Ferner bendtigen die seriellen Hy-
brid-Fahrzeuge eine groflte Maschine und einen gro-
Ren Generatormotor.

[0010] Die obige Verdffentlichung lehrt nur das Ak-
tivieren der Hilfsantriebsvorrichtung, um die Energie
zu dem Klimaanlagensystem zu liefern, und schweigt
in Bezug auf die Steuerung der Hilfsantriebsvorrich-
tung in Abhangigkeit von einem Betriebszustand des
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Fahrzeugs. Es ist fur das in der obigen Verdéffent-
lichung offenbarte System daher nicht méglich, die
Probleme, an denen die Elektrofahrzeuge oder die
seriellen Hybrid-Fahrzeuge leiden, zu l6sen.

[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Steu-
ersystem fUr ein Fahrzeug, das mit einer Maschine
zur Betatigung einer Klimaanlage ausgerustet ist, be-
reitzustellen, welches dazu ausgestaltet ist, beim Be-
trieb der Maschine Stabilitat sicherzustellen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0012] Nach dem ersten Aspekt der Erfindung wird
ein Steuersystem fir ein Elektrofahrzeug bereitge-
stellt, das ausgerustet ist mit einem Antriebselektro-
motor, welcher durch einen von einer Fahrzeugan-
triebsbatterie gelieferten elektrischen Strom betrie-
ben wird, um ein Rad des Elektrofahrzeugs anzu-
treiben, einem Stromerzeugungsmotor, der durch ei-
ne Maschine betétigt wird, um der Fahrzeugantriebs-
batterie elektrischen Strom bereitzustellen, und einer
Klimaanlage, die arbeitet, um die Temperatur in ei-
nem Fahrgastraum des Elektrofahrzeugs zu regulie-
ren. Das Steuersystem umfasst (a) eine Klimatisie-
rungs-Steuereinheit, die einen Betrieb der Maschine
so steuert, dass deren Ausgangsleistung bei einem
gegebenen konstanten Pegel gehalten wird, um die
Klimaanlage als Reaktion auf eine Klimatisierungs-
Anforderung zu betatigen; und (b) eine Ladesteue-
rungseinheit, die den Betrieb der Maschine so steu-
ert, dass die Ausgangsleistung bei dem gegebenen
konstanten Pegel gehalten wird, um den Stromerzeu-
gungsmotor zum Laden der Fahrzeugantriebsbatte-
rie zu betatigen, wenn bestimmt wird, dass eine La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie niedri-
ger als ein gegebener Schwellenwert oder diesem
gleich ist, und bestimmt wird, dass sich das Elektro-
fahrzeug im Stillstand befindet.

[0013] Bei der ersten bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung kann das Steuersystem auch einen In-
verter umfassen, der so arbeitet, dass eine Stromum-
wandlung zwischen dem Antriebselektromotor und
der Fahrzeugantriebsbatterie oder zwischen dem
Stromerzeugungsmotor und der Fahrzeugantriebs-
batterie erreicht wird.

[0014] Nach dem zweiten Aspekt der Erfindung wird
ein Steuersystem fir ein Elektrofahrzeug bereitge-
stellt, das ausgerustet ist mit einem Antriebselek-
tromotor, welcher durch einen von einer Fahrzeug-
antriebsbatterie gelieferten elektrischen Strom beta-
tigt wird, um ein Rad eines Elektrofahrzeugs anzu-
treiben, einem Stromerzeugungsmotor, der durch ei-
ne Maschine betétigt wird, um der Fahrzeugantriebs-
batterie elektrischen Strom bereitzustellen, und ei-
ner Klimaanlage, die arbeitet, um die Temperatur
in einem Fahrgastraum des Elektrofahrzeugs zu re-
gulieren. Das Steuersystem umfasst (a) einen An-

2013.12.12

triebsinverter, der so arbeitet, dass eine Umwand-
lung des von der Fahrzeugantriebsbatterie geliefer-
ten elektrischen Stroms erreicht wird und dieser dem
Antriebselektromotor geliefert wird; (b) einen Strom-
erzeugungsinverter, der so arbeitet, dass eine Um-
wandlung des von dem Stromerzeugungsmotor ge-
lieferten elektrischen Stroms erreicht wird und die-
ser der Fahrzeugantriebsbatterie geliefert wird; (c) ei-
ne Klimatiseirungs-Steuereinheit, die einen Betrieb
der Maschine so steuert, dass deren Ausgangsleis-
tung bei einem gegebenen konstanten Pegel gehal-
ten wird, um die Klimaanlage als Reaktion auf ei-
ne Klimatisierungs-Anforderung zu betétigen; und (d)
eine Ladesteuerungseinheit, die die Erzeugung der
Ausgangsleistung durch die Maschine bei dem ge-
gebenen konstanten Pegel beibehalt, um den Strom-
erzeugungsmotor zum Laden der Fahrzeugantriebs-
batterie zu betatigen, wahrend dem Fahrzeug ein
Fahren erlaubt ist, wenn bestimmt wird, dass eine La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie niedri-
ger als ein gegebener Schwellenwert oder diesem
gleich ist.

[0015] Bei der ersten bevorzugten Ausfihrungsform
des Steuersystems nach dem zweiten Aspekt der
Erfindung kann der Antriebsinverter durch elektri-
schen Strom angetrieben werden, in den der von dem
Stromerzeugungsmotor gelieferte elektrische Strom
durch den Stromerzeugungsinverter umgewandelt
wird und der dann auch durch den Antriebsinverter
umgewandelt wird. Wenn bestimmt wird, dass die La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie nied-
riger als der gegebene Schwellenwert oder diesem
gleich ist, wenn der Antriebselektromotor arbeitet,
um das Elektrofahrzeug zu bewegen, kann die Lade-
steuerungseinheit eine Ausgangsleistung des Strom-
erzeugungsmotors unter einem Hochstpegel halten
und auch die Fahrzeugantriebsbatterie laden.

[0016] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform des
Steuersystems nach entweder dem ersten oder dem
zweiten Aspekt der Erfindung kann auch eine Maschi-
nen-Anhalteeinheit bereitgestellt sein, die die Ma-
schine anhalt, wenn bestimmt wird, dass die La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie héher
als der gegebene Schwellenwert ist, und bestimmt
wird, dass keine Klimatisierungs-Anforderung durch
die Klimaanlage besteht.

[0017] Das Steuersystem des ersten Aspekts der
Erfindung ist dazu ausgestaltet, die Maschine als
Stromquelle fiir die Klimaanlage zu betreiben, woraus
sich keine Abnahme der Ladungsmenge in der Fahr-
zeugantriebsbatterie zum Betreiben der Klimaanlage
ergibt. Daher arbeitet das Steuersystem dann, wenn
die Fahrzeugantriebsbatterie als Stromquelle zur Be-
wegung des Fahrzeugs verwendet wird, derart, dass
eine Abnahme der Ladungsmenge in der Fahrzeug-
antriebsbatterie vermieden wird, die zu einer Verrin-

3/27



DE 10 2013 209 767 A1

gerung der Strecke fiihrt, die sich das Fahrzeug fort-
bewegen kann.

[0018] Das Steuersystem des ersten Aspekts der
Erfindung ist auch dazu ausgeflhrt, die Maschine
zum Laden der Fahrzeugantriebsbatterie durch den
Stromerzeugungsmotor zu starten, wenn bestimmt
wird, dass die Ladungsmenge in der Fahrzeugan-
triebsbatterie niedriger als der gegebene Schwellen-
wert oder diesem gleich ist, und bestimmt wird, dass
sich das Fahrzeug im Stillstand befindet (z. B. wenn
das Fahrzeug zur Fortbewegung deaktiviert ist).

[0019] Bei dem Steuersystem des ersten Aspekts
der Erfindung stellen die Klimaanlage und der Strom-
erzeugungsmotor eine stabile Last dar, was es er-
moglicht, dass die Spezifikationen der Maschine so
eingestellt werden kénnen, dass eine konstante Aus-
gangsleistung erzeugt wird. Dies ermdglicht eine Ver-
ringerung der Grofe der Maschine, was zu einer
verringerten Menge der Energiequelle (zum Beispiel
Kraftstoff) fuhrt. Die von der Maschine abgegebene
Warme ist ebenfalls konstant, was die Verwendbar-
keit der Maschine als Warmequelle fiir die Klimaan-
lage verbessert.

[0020] Das Steuersystem in der ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform weist den durch den Antriebsmo-
tor und den Stromerzeugungsmotor gemeinsam ver-
wendeten Inverter auf und arbeitet daher so, dass
das Fahrzeug bewegt wird und die Fahrzeugantriebs-
batterie geladen wird, ohne das zwei Inverter — fur
jeden aus dem Antriebsmotor und dem Stromerzeu-
gungsmotor einer — verwendet werden mussen. Dies
ermdglicht es, dass die Grole des Steuersystems
verringert wird und sie mit verringerten Kosten herge-
stellt wird.

[0021] Das Steuersystem des zweiten Aspekts der
Erfindung ist dazu ausgestaltet, die Maschine als
Stromquelle fur die Klimaanlage zu betreiben, was
zu keiner Abnahme der Ladungsmenge in der Fahr-
zeugantriebsbatterie durch das Betétigen der Klima-
anlage fuhrt. Daher arbeitet das Steuersystem dann,
wenn die Fahrzeugantriebsbatterie als Stromquelle
zum Bewegen des Fahrzeugs verwendet wird, der-
art, dass eine Abnahme der Ladungsmenge in der
Fahrzeugantriebsbatterie vermindert wird, die zu ei-
ner Verringerung der Strecke fuhrt, die sich das Fahr-
zeug fortbewegen kann.

[0022] In dem Steuersystem des zweiten Aspekts
der Erfindung stellen die Klimaanlage und der Strom-
erzeugungsmotor eine stabile Last dar, was es er-
moglicht, dass die Spezifikationen der Maschine so
eingestellt werden, dass eine konstante Ausgangs-
leistung erzeugt wird. Dies ermdglicht eine Verringe-
rung der GroRe der Maschine, was zu einer verringer-
ten Menge der Energiequelle (zum Beispiel Kraftstoff)
fuhrt. Die von der Maschine abgegebene Warme
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ist ebenfalls konstant, was die Verwendbarkeit der
Maschine als Warmequelle fur die Klimaanlage ver-
bessert. Das Steuersystem ist mit dem Stromerzeu-
gungsinverter und dem Antriebsinverter ausgerustet
und arbeitet daher so, dass die Fahrzeugantriebsbat-
terie unter Verwendung des Stromerzeugungsinver-
ters geladen wird, wenn die Ladungsmenge in der
Fahrzeugantriebsbatterie niedriger als ein gegebener
Schwellenwert oder diesem gleich ist, und auch der
Antriebsmotor unter Verwendung des Antriebsinver-
ters zum Antrieb des Fahrzeugs als Reaktion auf ei-
ne Antriebsanforderung des Fahrzeugs wahrend des
Ladens der Fahrzeugantriebsbatterie betatigt wird.

[0023] Bei der ersten bevorzugten Ausfihrungsform
des Steuersystems nach dem zweiten Aspekt der
Erfindung wird der Fahrzeugantriebsbatterie ein La-
den ermoglicht, wahrend der durch den Stromerzeu-
gungsmotor erzeugte elektrische Strom direkt zum
Betrieb des Fahrzeugantriebsmotors verwendet wird.

[0024] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform des
Steuersystems nach entweder dem ersten Aspekt
oder dem zweiten Aspekt der Erfindung wird verhin-
dert, dass die Maschine unnétig angetrieben wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Die vorliegende Erfindung wird besser ver-
standen werden aus der nachstehenden ausfihrli-
chen Beschreibung und aus den beigefugten Zeich-
nungen der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung, die jedoch nicht als Beschrankung der Erfin-
dung auf die bestimmte Ausfuihrungsform aufgefasst
werden sollte, sondern nur dem Zweck der Erklarung
und des Verstandnisses dient.

[0026] In den Zeichnungen

[0027] ist Fig. 1 eine schematische Ansicht, die ein
Steuersystem flUr ein Fahrzeug nach einer ersten
Ausfiihrungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0028] ist Fig. 2 ein Blockdiagramm, das den Aufbau
einer EV-Steuerung des Steuersystems von Fig. 1
veranschaulicht;

[0029] ist Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Klimati-
sierungs-Steuerprogramms zur Ausfliihrung durch ei-
ne Klimatisierungs-Steuereinheit des Steuersystems

von Fig. 1;

[0030] ist Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Not-
stromerzeugungs-Steuerprogramms zur Ausfiihrung
durch eine Stromerzeugungs-Steuereinheit des
Steuersystems von Fig. 1;

[0031] ist Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Maschi-
nen-Steuerprogramms zur Ausfiihrung durch eine
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Maschinen-Anhalte-Bestimmungseinheit des Steuer-
systems von Fig. 1;

[0032] ist Fig. 6 eine schematische Ansicht, die ein
Steuersystem fir ein Fahrzeug nach der zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung veranschaulicht;

[0033] ist Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines Klimati-
sierungs-Steuerprogramms zur Ausflihrung durch ei-
ne Klimatisierungs-Steuereinheit des Steuersystems
von Fig. 6; und

[0034] ist Fig. 8 ein Ablaufdiagramm eines Not-
stromerzeugungs-Steuerprogramms zur Ausfiihrung
durch eine Stromerzeugungs-Steuereinheit des
Steuersystems von Fig. 6.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORM

[0035] Nachstehend werden unter Bezugnahme auf
Zeichnungen Ausfuhrungsformen der Erfindung be-
schrieben.

ERSTE AUSFUHRUNGSFORM

[0036] Es wird ein Steuersystem fir ein Elektrofahr-
zeug nach der ersten Ausfiihrungsform erlautert.

[0037] Eine EV(Elektrofahrzeug)-Steuerung 60 ar-
beitet so, dass sie einen Betrieb eines Elektrofahr-
zeugs 1 steuert. Das hier genannte Elektrofahrzeug
ist ein serielles Hybrid-Fahrzeug.

AUFBAU

[0038] Fig. 1 ist eine Ansicht, die einen Aufbau des
Fahrzeugs 1 nach der ersten Ausflihrungsform ver-
anschaulicht.

[0039] Das Fahrzeug 1 umfasst ein Klimatisierungs-
system 10, das eine Klimatisierung in einem Fahr-
gastraum des Fahrzeugs 1 bewerkstelligt, einen An-
trieb 40, der das Fahrzeug 1 antreibt, und die EV-
Steuerung 60, die so arbeitet, dass sie den gesamten
Betrieb des Fahrzeugs 1 steuert.

[0040] Das Klimatisierungssystem 10 umfasst einen
Kompressor 11, eine Maschine 12 und eine Klimaan-
lage 20, wie etwa eine Klimatisierungseinheit oder ein
HVAC(Heiz-, Liftungs- und Klimatisierungs)-System.

[0041] Die Klimaanlage 20 arbeitet so, dass sie ei-
ne Klimatisierung des Fahrgastraums des Fahrzeugs
1 vornimmt. Die Klimaanlage 20 ist mit einem Ver-
dampfer (oder einem Verdampfungskérper) 21, ei-
nem Heizkorper 22 und einem Flussauswahlventil 23
ausgertustet.
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[0042] Der Verdampfer 21 dient zum Austausch von
Warmeenergie zwischen einem Kihimedium, das
durch den Kompressor 11 und einen Kondensator
(nicht gezeigt) zu einer flissigen Form bei einer ho-
hen Temperatur und einem hohen Druck verdichtet
wird, und Luft, die durch den Verdampfer 21 |auft, wo-
durch die Luft gekuhlt und entfeuchtet wird.

[0043] Der Heizkorper 22 ist in einem Heizmedium-
FlieBweg 2, durch den ein Heizmedium wie etwa
Kihlwasser zirkuliert, angeordnet. Der Heizmedium-
FlieBweg 2 verbindet einen Kihler 3, die Maschine 12
und den Heizkdrper 22 in dieser Reihenfolge mitein-
ander. Eine Druckpumpe 4 ist auf dem Heizmedium-
Flieweg 2 zwischen den Kuihler 3 und der Maschi-
ne 12 eingefiigt. Der Heizmedium-Flieweg 2 weist
einen Umgehungspfad 2a auf, der einen Abschnitt
zwischen der Maschine 12 und einem Einlass des
Heizkdrpers 22 und einen Abschnitt, der sich strom-
abwarts von einem Auslass des Heizkérpers 22 be-
findet, verbindet. Das Heizmedium 2 betritt den Ein-
lass und tritt aus dem Auslass des Heizkdrpers 22
aus. Das Flussauswahlventil 23 ist zwischen der Ma-
schine 12 und dem Einlass des Heizkdrpers 22 an-
geordnet.

[0044] Nach dem Durchgang durch den Kihler 3
wird das Heizmedium durch die Druckpumpe 4 zu der
Maschine 12 gefiihrt und dann erhitzt. Das erhitzte
Heizmedium wird zu dem Heizkdrper 22 geliefert und
durch diesen zirkuliert, wodurch die durch den Heiz-
korper 22 verlaufende Luft erwdrmt wird. Wenn das
Flussauswahlventil 23 umgeschaltet wird, wird das
durch die Maschine 12 erhitzte Heizmedium durch
den Umgehungspfad 2a zu dem Kuihler 3 zurtickge-
fuhrt, ohne zu dem Heizkérper 22 gefiihrt zu werden.

[0045] Die Maschine 12 ist ein Kompaktmaschine.
Zum Beispiel liegt der Hubraum der Maschine 12 zwi-
schen 50 ccm und 125 ccm. Die Maschine 12 wirkt
als Antriebsquelle zum Aktivieren des Kompressors
11 des Klimatisierungssystems 10 und eines Strom-
erzeugungsmotors 43 des Antriebs 40. Im Besonde-
ren arbeitet die Maschine 12 als Antriebsmaschine
und zum Generieren von elektrischem Strom. Der Be-
trieb der Maschine 12 wird durch die EV-Steuerung
60 gesteuert.

[0046] Der Antrieb 40 wird mit Strom von einer
Fahrzeugantriebsbatterie 41 versorgt und arbeitet so,
dass ein Fahrzeugantriebselektromotor 42 aktiviert
wird, um Rader 5 des Fahrzeugs 1 anzutreiben. Der
Antrieb 40 ist mit der Fahrzeugantriebsbatterie 41,
dem Fahrzeugantriebselektromotor 42, dem Strom-
erzeugungsmotor 43, einem Inverter 44, einem Batte-
rie-SOC-Sensor 45 und einem Notstromerzeugungs-
schalter 46 ausgertstet.

[0047] Der Stromerzeugungsmotor 43 wird durch die
Maschine 12 angetrieben. Der Inverter 44 arbeitet
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so, das von dem Stromerzeugungsmotor 43 geliefer-
te Wechselstromleistung zu Gleichstromleistung ge-
wandelt wird und diese zu der Fahrzeugantriebsbat-
terie 41 geliefert wird. Der Batterie-SOC-Sensor 45
arbeitet so, dass er die Temperatur und den aus der
Fahrzeugantriebsbatterie 41 flieBenden Strom und
die Spannung an der Batterie misst und Signale, die
diese GréRRen anzeigen, an die EV-Steuerung 60 aus-
gibt.

[0048] Die EV-Steuerung 60 analysiert die Ausga-
ben von dem Batterie-SOC-Sensor 45, um den Be-
trieb der Maschine 12, des Stromerzeugungsmotors
43 und des Inverters 44 zu steuern und dadurch den
zwischen dem Stromerzeugungsmotor 43, dem In-
verter 44 und der Fahrzeugantriebsbatterie 41 liber-
tragenen elektrischen Strom zu steuern. Der Strom-
erzeugungsmotor 43 ist zum Beispiel als Kompakte-
lektromotor von 1,5 kW bis 5 kW ausgefihrt.

[0049] Der Fahrzeugantriebselektromotor 42 wird
durch den Inverter 44 mit dem Strom von der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 versorgt, um die Rader 5 an-
zutreiben. Die EV-Steuerung 60 tastet die Ausgaben
von dem Batterie-SOC-Sensor 45 ab, um den Be-
trieb des Fahrzeugantriebselektromotors 42 und des
Inverters 44 zu steuern und dadurch den zwischen
der Fahrzeugantriebsbatterie 41, dem Inverter 44 und
dem Fahrzeugantriebselektromotor 42 tbertragenen
elektrischen Strom zu regulieren.

[0050] Wie aus der obigen Erlauterung offensicht-
lich ist, ist der Inverter 44 zwischen dem Stromerzeu-
gungsmotor 43 und der Fahrzeugantriebsbatterie 41
und zwischen dem Fahrzeugantriebselektromotor 42
und der Fahrzeugantriebsbatterie 41 angeordnet. Im
Besonderen wird der Inverter 44 durch den Strom-
erzeugungsmotor und den Fahrzeugantriebselektro-
motor 42 gemeinsam verwendet.

[0051] Der Notstromerzeugungsschalter 46 wird
durch einen Fahrer des Fahrzeugs manuell zwischen
einem AUS-Zustand und einem EIN-Zustand umge-
schaltet, um einen Notstromerzeugungsmodus her-
zustellen.

[0052] Die EV-Steuerung 60 ist als eine ECU (elek-
tronische Steuereinheit) ausgeflihrt, die aus einem
Mikrocomputer und seinen peripheren Schaltungen
besteht. Zum Beispiel umfasst die EV-Steuerung 60
eine CPU, ein ROM und ein RAM. Das ROM spei-
chert ein oder zwei oder mehr Programme. Die CPU
fihrt das bzw. die in dem ROM gespeicherte(n) Pro-
gramm(e) aus, um gegebene Aufgaben zu erflllen.

[0053] Die EV-Steuerung 60 dient als Steuerung zur
Verwaltung des gesamten Betriebs des Fahrzeugs 1.
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[0054] Fig. 2 ist ein funktionales Blockdiagramm,
das den inneren Aufbau der EV-Steuerung 60 veran-
schaulicht.

[0055] Die EV-Steuerung 60 umfasst eine Batte-
rie-SOC-Detektionseinheit 61, eine Klimatisierungs-
Steuereinheit 62, eine Stromerzeugungs-Steuerein-
heit 63, eine Fahrzeugantriebs-Steuereinheit 64, eine
Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65 und eine Ma-
schinen-Anhalte-Bestimmungseinheit 66.

[0056] Die Batterie-SOC-Detektionseinheit 61 arbei-
tet so, dass sie auf Basis der Ausgabe von dem
Batterie-SOC-Sensor 45 den SOC (Ladezustand)
der Fahrzeugantriebsbatterie 41 bestimmt. Die Kii-
matisierungs-Steuereinheit 62 arbeitet so, dass sie
den Betrieb des Klimatisierungssystems 10 steuert.
Die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 arbeitet so,
dass sie den Betrieb der Maschine 12, des Strom-
erzeugungsmotors 43 und des Inverters 44 in ei-
nem Stromerzeugungsmodus steuert. Die Fahrzeug-
antriebs-Steuereinheit 64 arbeitet so, dass sie den
Betrieb des Fahrzeugantriebselektromotors 42 und
des Inverters 44 in einem Fahrzeugantriebsmodus
steuert. Zum Beispiel Uberwacht die Fahrzeugan-
triebs-Steuereinheit 64 den Kraftaufwand eines Fah-
rers an einem Gaspedal des Fahrzeugs 1 (d. h., die
Position des Gaspedals), um den Betrieb des Fahr-
zeugantriebselektromotors 42 und des Inverters 44
zu steuern. Die Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65
spricht auf einen Befehl von der Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 an, um den Betrieb der Maschi-
ne 12 zu steuern. Die Maschinen-Anhalte-Bestim-
mungseinheit 66 arbeitet so, dass sie bestimmt, ob
sich die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 in dem
Notstromerzeugungsmodus befindet oder nicht, und
sie steuert den Betrieb der Maschine 12 in einem aus
einem Heizmodus und einem Kuhimodus, der durch
den Fahrer des Fahrzeugs angefordert wird.

[0057] Fig. 3 bis Fig. 5 sind Ablaufdiagramme von
Sequenzen von logischen Schritten oder Program-
men zur Ausflihrung durch die EV-Steuerung 60.
Fig. 3 zeigt ein Klimatisierungs-Steuerprogramm zur
Ausfihrung durch die Klimatisierungs-Steuereinheit
62. Fig. 4 zeigt ein Notstromerzeugungs-Steuerpro-
gramm zur Ausfihrung durch die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63. Fig. 5 zeigt ein Maschinen-Steu-
erprogramm zur Ausfiihrung durch die Maschinen-
Anhalte-Bestimmungseinheit 66. Die Programme der
Fig. 3 bis Fig. 5 werden gleichzeitig parallel zueinan-
der ausgefiihrt.

[0058] Die Aufgaben, die durch die EV-Steuerung 60
gemalf den Programmen von Fig. 3 bis Fig. 5 ausge-
fihrt werden sollen, werden nachstehend ausfihrlich
beschrieben werden.
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[0059] Als erstes wird nachstehend das Klimatisie-
rungs-Steuerprogramm zur Ausflihrung durch die Kli-
matisierungs-Steuereinheit 62 beschrieben.

[0060] Nach dem Einstieg in das Programm geht die
Routine zu Schritt S1 Uber, in dem die Klimatisie-
rungs-Steuereinheit 62 bestimmt, ob eine Heizungs-
anforderung oder eine Kiihlungsanforderung vorge-
nommen wurde oder nicht. Im Besonderen gibt die
Klimaanlage 20 dann, wenn der Fahrzeuginsasse
den Heizmodus (z. B. einen Heizungsschalter) der
Klimaanlage 20 eingeschaltet hat, eine Heizungsan-
forderung an die EV-Steuerung 60 aus. Alternativ gibt
die Klimaanlage 20 dann, wenn der Fahrzeuginsasse
den Kihimodus (z. B. einen Kihlungsschalter) ein-
geschaltet hat, eine Kiihlungsanforderung an die EV-
Steuerung 60 aus. Die Klimatisierungs-Steuereinheit
62 spricht auf die Heizungsanforderung an, um zu
bestimmen, dass der Heizmodus eingeschaltet wur-
de. Alternativ spricht die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 auf die Kihlungsanforderung an, um zu be-
stimmen, dass der Kiihimodus eingeschaltet wurde.
Wenn bestimmt wird, dass einer aus dem Heizmodus
und dem Kihlmodus eingeschaltet wurde, geht die
Routine zu Schritt S2 Uber.

[0061] In Schritt S2 startet die Klimatisierungs-Steu-
ereinheit 62 die Maschine 12. Im Besonderen gibt
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 einen Maschi-
nen-Antriebsbefehl an die Maschinen-Antriebs-Steu-
ereinheit 65 aus. Die Maschinen-Antriebs-Steuerein-
heit 65 startet dann die Maschine 12.

[0062] Die Routine geht zu Schritt S3 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 oder die Ma-
schinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 so steuert, dass deren Ausgangsleis-
tung auf einem gegebenen konstanten Pegel gehal-
ten wird. Zum Beispiel nimmt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 oder die Maschinen-Antriebs-Steu-
ereinheit 65 eine fortlaufende Steuerung des Laufs
der Maschine 12 auf einen Betriebspunkt vor, der fir
die Kraftstoffersparnis der Maschine 12 am geeig-
netsten ist, um die Maschinenausgangsleistung kon-
stant zu halten.

[0063] Wenn die Maschine 12 schon in den Schritten
S27 und S28 von Fig. 4, die weiter unten beschrie-
ben wird, durch die Stromerzeugungs-Steuereinheit
63 und die Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65 ge-
startet wurde, wird sie unabhéngig von den Operatio-
nen in den Schritten S2 und S3 in Betrieb gehalten.

[0064] Die Routine geht zu Schritt S4 Gber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 die Klimaanlage
20 einschaltet. Im Besonderen steuert die Klimatisie-
rungs-Steuereinheit 62 dann, wenn in Schritt S1 be-
stimmt wurde, dass eine Heizungsanforderung vor-
genommen wurde, eine offene Stellung des Fluss-
auswahlventils 23 auf Basis der durch den Fahrzeug-
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insassen eingestellten Temperatur. Dies verursacht,
dass das durch die Maschine 12 erhitzte Heizmedium
in einer als Funktion der offenen Stellung des Fluss-
auswahlventils 23 bestimmten Menge zu dem Heiz-
korper 22 geliefert wird. Der Heizkorper 22 erwarmt
dann die hindurch gehende Luft und flhrt sie in den
Fahrgastraum des Fahrzeugs 1. Wenn, alternativ, in
Schritt S1 bestimmt wurde, dass eine Kihlungsan-
forderung vorgenommen wurde, aktiviert die Klima-
tisierungs-Steuereinheit 62 den Kompressor 11, um
das Kuhlmedium zu verdichten und zu verflissigen.
Das Kihlmedium wird dann in dem Verdampfer 21
einer Verdampfung unterzogen, wodurch die durch
den Verdampfer 21 flieRende Luft gekihlt wird und zu
dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 geliefert wird.

[0065] Die Routine geht zu Schritt S5 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 bestimmt, ob ei-
ne Anforderung zum Ausschalten der Heizung oder
eine Anforderung zum Ausschalten der Kihlung vor-
genommen wurde oder nicht. Im Besonderen Uber-
wacht die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 den Be-
trieb der Klimaanlage 20 und bestimmt, ob der Heiz-
modus oder der Kihimodus ausgeschaltet wurde
oder nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was
bedeutet, dass die Anforderung zum Ausschalten der
Heizung oder die Anforderung zum Ausschalten der
KlUhlung vorgenommen wurde, geht die Routine zu
Schritt S7 Gber.

[0066] Wenn, alternativ, die Antwort NEIN erhalten
wird, geht die Routine zu Schritt S6 tber.

[0067] In Schritt S6 bestimmt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62, ob sich ein Ziindschliissel des Fahr-
zeugs 1 in einem EIN-Zustand befindet oder nicht.
Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Ziindschlissel in dem EIN-Zustand be-
findet, kehrt die Routine zu Schritt S3 zurtick. Wenn,
alternativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was be-
deutet, dass der Ziindschlissel abgestellt ist, geht die
Routine zu Schritt S7 Gber.

[0068] In Schritt S7 deaktiviert die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die Klimaanlage. Im Besonderen
schaltet die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 dann,
wenn in Schritt S5 bestimmt wurde, dass die An-
forderung zum Ausschalten der Heizung vorgenom-
men wurde, den Heizmodus der Klimaanlage 20 ab.
Zum Beispiel steuert die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 die offene Stellung des Flussauswahlventils
23, um die Zufuhr des durch die Maschine 12 erhitz-
ten Heizmediums zu dem Heizkdrper 22 anzuhalten,
mit anderen Worten, um das Heizmedium nur durch
den Umgehungspfad 2a laufen zu lassen. Wenn, al-
ternativ, in Schritt S5 bestimmt wurde, dass die An-
forderung zum Ausschalten der Kiihlung vorgenom-
men wurde, schaltet die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 den Kiihimodus der Klimaanlage ab. Zum Bei-
spiel beendet die Klimatisierungs-Steuereinheit 62
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den Betrieb des Kompressors 11. Dann endet die
Routine.

[0069] Als nachstes wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 4 das Notstromerzeugungs-Steuer-
programm zur Ausfiihrung durch die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63 beschrieben werden. Zuerst
fuhrt die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 in Schritt
S21 eine in einem normalen Fahrtmodus zugewiese-
ne Steueraufgabe durch. Der normale Fahrtmodus ist
ein Modus, um den Fahrzeugantriebselektromotor 42
durch den Inverter 44 zu aktivieren, um das Fahrzeug
1 fahren zu lassen.

[0070] Die Routine geht dann zu Schritt S22 (ber,
in dem die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 be-
stimmt, ob der Notstromerzeugungsschalter 46 ein-
geschaltet wurde oder nicht. Wenn die Antwort JA er-
halten wird, was bedeutet, dass der Notstromerzeu-
gungsschalter 46 eingeschaltet wurde, geht die Rou-
tine zu Schritt S23 ber. Wenn, alternativ, die Ant-
wort NEIN erhalten wurde, was bedeutet, dass sich
der Notstromerzeugungsschalter 46 in einem AUS-
Zustand befindet, kehrt die Routine zu Schritt S21 zu-
ruck.

[0071] Die Routine geht zu Schritt S23 Uber, in dem
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 bestimmt, ob
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 0 km/h betragt
oder nicht, das heif3t, ob sich das Fahrzeug 1 im Still-
stand befindet oder nicht. Wenn die Antwort JA er-
halten wird, was bedeutet, dass die Geschwindigkeit
des Fahrzeugs 1 0 km/h betragt, geht die Routine zu
Schritt S24 iber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN
erhalten wird, was bedeutet, dass die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs 1 nicht 0 km/h betragt, das heil}t,
dass das Fahrzeug 1 momentan fahrt, kehrt die Rou-
tine zu Schritt S21 zurtick.

[0072] In Schritt S24 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob sich ein Schalthebel
(auch als Wahlhebel bezeichnet) eines Getriebes des
Fahrzeugs 1 in einem P(Park)-Bereich befindet oder
nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeu-
tet, dass sich der Schalthebel in dem P-Bereich befin-
det, geht die Routine zu Schritt S25 ber. Wenn, al-
ternativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeu-
tet, dass sich der Schalthebel nicht in dem P-Bereich
befindet, kehrt die Routine zu Schritt S21 zurlick.

[0073] In Schritt S25 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob der durch die Batterie-
SOC-Detektionseinheit 61 bestimmte SOC der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich einem Ziel-
SOC ist oder nicht. Der Ziel-SOC ist die Ladungs-
menge in der Fahrzeugantriebsbatterie 41, die das
Fahrzeug bewegungsunfahig macht. Zum Beispiel
wird der Ziel-SOC experimentell, empirisch oder
theoretisch bestimmt. Wenn die Antwort JA erhalten
wird, was bedeutet, dass der SOC der Fahrzeugan-

2013.12.12

triebsbatterie kleiner gleich dem Ziel-SOC ist, geht
die Routine zu Schritt S26 tber. Das heif’t, wenn der
SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 auf einen Pe-
gel gefallen ist, bei dem das Fahrzeug 1 betriebsun-
fahig ist oder eine hohe Wahrscheinlichkeit besteht,
dass es unmoglich ist, das Fahrzeug 1 zu betreiben,
geht die Routine zu Schritt S26 Uber. Wenn, alter-
nativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet,
dass der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 ho6-
her als der Ziel-SOC ist, das heil3t, dem Fahrzeug
1 ermdglicht, sich zu bewegen, kehrt die Routine zu
Schritt S21 zurick.

[0074] In Schritt S26 beginnt die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 den Notstromerzeugungsmodus.
Die Routine geht dann zu Schritt S27 Uber, in dem
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 die Maschi-
ne 12 startet. Im Besonderen gibt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63 einen Maschinenstartbefehl
an die Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65 aus, um
die Maschine 12 zu aktivieren.

[0075] Die Routine geht zu Schritt S28 Uber, in dem
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 oder die Ma-
schinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 so steuert, dass deren Ausgangsleis-
tung konstant gehalten wird. Zum Beispiel steuert
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 oder die Ma-
schinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Lauf der Ma-
schine 12 auf einen Betriebspunkt, der fiir die Kraft-
stoffersparnis der Maschine 12 am geeignetsten ist.
Im Besonderen flhrt die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 oder die Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65
die gleiche Aufgabe wie in der Klimatisierungs-Steu-
ereinheit 62 durch, um den Betrieb der Maschine 12
zu steuern.

[0076] Wenn die Maschine 12 bereits in Schritt S2
oder S3 von Fig. 3 durch die Klimatisierungs-Steu-
ereinheit 62 oder die Maschinen-Antriebs-Steuerein-
heit 65 gestartet wurde, wird sie unabhangig von den
Operationen in den Schritten S27 und S28 in Betrieb
gehalten.

[0077] In Schritt S28 aktiviert die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 auch den Stromerzeugungsmotor
43, um den elektrischen Strom durch den Inverter 44
zu der Fahrzeugantriebsbatterie 41 zu liefern.

[0078] Die Routine geht dann zu Schritt S29 (ber,
in dem die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 be-
stimmt, ob sich der Ziindschlissel des Fahrzeugs 1
in dem EIN-Zustand befindet oder nicht. Wenn die
Antwort JA erhalten wird, was bedeutet, dass sich
der Zindschlussel in dem EIN-Zustand befindet, geht
die Routine zu Schritt S30 tber. Wenn, alternativ, die
Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet, dass sich
der Zindschlissel im AUS-Zustand befindet, geht die
Routine zu Schritt S34 Uber.
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[0079] In Schritt S30 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob sich der Notstromerzeu-
gungsschalter 46 im EIN-Zustand befindet oder nicht.
Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Notstromerzeugungsschalter 46 im
EIN-Zustand befindet, geht die Routine zu Schritt S31
Uber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN erhalten
wird, was bedeutet, dass sich der Notstromerzeu-
gungsschalter 46 im AUS-Zustand befindet, geht die
Routine direkt zu Schritt S34 ber.

[0080] In Schritt S31 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob sich der Schalthebel des
Getriebes in dem P-Bereich befindet oder nicht.
Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Schalthebel in dem P-Bereich befindet,
geht die Routine zu Schritt S32 Uber. Wenn, alter-
nativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Schalthebel aul3erhalb des P-Bereichs
befindet, geht die Routine zu Schritt S34 Gber.

[0081] In Schritt S32 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob die Geschwindigkeit des
Fahrzeug 1 0 km/h betragt oder nicht. Wenn die Ant-
wort JA erhalten wird, was bedeutet, dass sich das
Fahrzeug 1 im Stillstand befindet, geht die Routine zu
Schritt S33 Gber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN
erhalten wird, was bedeutet, dass die Geschwindig-
keit des Fahrzeugs 1 nicht 0 km/h betragt, das heif’t,
dass das Fahrzeug 1 momentan fahrt, geht die Rou-
tine direkt zu Schritt S34 Uber.

[0082] In Schritt S33 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob der durch die Batterie-
SOC-Detektionseinheit 61 bestimmte SOC der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 grofier als der Ziel-SOC ist
oder nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was
bedeutet, dass der SOC der Fahrzeugantriebsbatte-
rie 41 groRer als der Ziel-SOC ist, geht die Routine zu
Schritt S34 Gber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN
erhalten wird, was bedeutet, dass der SOC der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 niedriger als der Ziel-SOC
oder diesem gleich ist, kehrt die Rotuine zu Schritt
S28 zuriick.

[0083] In Schritt S34 stoppt die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 das Erzeugen des elektrischen
Stroms. Im Besonderen deaktiviert die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63 den Stromerzeugungsmotor
43 und schaltet auch den Notstromerzeugungsmo-
dus ab. Dann endet die Routine.

[0084] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 5 das Maschinen-Steuerprogramm zur Ausfiih-
rung durch die Maschinen-Anhalte-Bestimmungsein-
heit 66 beschrieben.

[0085] Das Maschinen-Steuerprogramm wird gleich-
zeitig parallel zu dem Klimatisierungs-Steuerpro-
gramm von Fig. 3 und dem Notstromerzeugungs-
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Steuerprogramm von Fig. 4 ausgefihrt. Das Klima-
tisierungs-Steuerprogramm und das Notstromerzeu-
gungs-Steuerprogramm aktivieren beide wie oben
beschrieben die Maschine 12 flr ihre jeweiligen Steu-
eraufgaben. Im Besonderen fiihrt die Maschinen-An-
halte-Bestimmungseinheit 66 das Maschinen-Steu-
erprogramm von Fig. 5 aus, um ein Zusammenwir-
ken des Klimatisierungsmodus und des Notstromer-
zeugungsmodus zu erreichen und dadurch den Be-
triebszustand der Maschine 12 richtig zu steuern.

[0086] In Schritt S51 von Fig. 5 bestimmt die Ma-
schinen-Anhalte-Bestimmungseinheit 66, ob der Not-
stromerzeugungsmodus eingeschaltet ist oder nicht,
oder ob eine Klimatisierungs-Anforderung vorgenom-
men wurde oder nicht. Wenn eine aus der Heizungs-
anforderung oder der Kihlungsanforderung vorge-
nommen wurde, entscheidet die Maschinen-Anhal-
te-Bestimmungseinheit 66, dass die Klimatisierungs-
Anforderung vorgenommen wurde.

[0087] Wenn in Schritt S51 die Antwort JA erhalten
wird, was bedeutet, dass der Notstromerzeugungs-
modus eingeschaltet ist oder die Klimatisierungs-An-
forderung vorgenommen wurde, das heil’t, dass ei-
ne Anforderung zum Betrieb der Maschine 12 ent-
weder in dem Notstromerzeugungsmodus oder in
dem Klimatisierungsmodus besteht, geht die Routi-
ne zu Schritt S52 Gber. Wenn, alternativ, die Antwort
NEIN erhalten wird, was bedeutet, dass eine Anfor-
derung zum Betrieb der Maschine 12 weder in dem
Notstromerzeugungsmodus noch in dem Klimatisie-
rungsmodus besteht, geht die Routine zu Schritt S53
Uber.

[0088] In Schritt S52 setzt die Maschinen-Anhalte-
Bestimmungseinheit 66 den Betrieb der Maschine 12
fort. Dann endet die Routine.

[0089] In Schritt S53 halt die Maschinen-Anhalte-Be-
stimmungseinheit 66 den Betrieb der Maschine 12
an. Dann endet die Routine.

BETRIEB UND EFFEKT

[0090] Als nachstes werden nachstehend die Ope-
rationen des Fahrzeugs 1 und dadurch erzielte vor-
teilhafte Effekte nach der ersten Ausfiihrungsform be-
schrieben werden.

LUFTHEIZUNG

[0091] Wenn der Fahrzeuginsasse den Lufthei-
zungsschalter der Klimaanlage 20 einschaltet und die
Klimaanlage 20 die Heizungsanforderung an die EV-
Steuerung 60 ausgibt, beginnt die EV-Steuerung 60,
den Betrieb der Maschine 12 so zu steuern, dass eine
gegebene konstante Leistung erzeugt wird, und sie
reguliert auch die offene Stellung des Flussauswahl-
ventils 23 als Funktion der durch den Fahrzeuginsas-
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sen eingestellten Temperatur (d. h., Schritte S1 bis
S4). Dies verursacht, dass das durch die Maschine
12 erhitzte Heizmedium in einer als Funktion der offe-
nen Stellung des Flussauswahlventils 23 bestimmten
Menge zu dem Heizkdrper 22 geliefert wird. Die durch
den Heizkorper 22 laufende Luft wird daher durch das
Heizmedium erwarmt und dann in den Fahrgastraum
des Fahrzeugs 1 abgegeben.

[0092] Wenn der Fahrzeuginsasse den Lufthei-
zungsschalter der Klimaanlage 20 oder den Zind-
schlissel des Fahrzeugs 1 abstellt, deaktiviert die
EV-Steuerung 60 den Heizmodus, um das Heizen der
Luft anzuhalten (d. h., Schritte S5 bis S7).

[0093] Wie aus der obigen Erlauterung offensicht-
lich ist, arbeitet das Steuersystem der ersten Aus-
fihrungsform so, dass der Fahrgastraum des Fahr-
zeugs 1 unter Verwendung der durch die Maschi-
ne 12 erzeugten Warmeenergie erwarmt wird, ohne
die in der Fahrzeugantriebsbatterie 41 gespeicherte
elektrische Energie zu verbrauchen. Die Aktivierung
der Klimaanlage 20 in dem Heizmodus fiihrt daher
nicht zu einem Verbrauch von elektrischem Strom,
der in der Fahrzeugantriebsbatterie 41 gespeichert
ist, und daher nicht zu einer Verringerung der Strecke
bis zum leeren Zustand des Fahrzeugs 1.

LUFTKUHLUNG

[0094] Wenn der Fahrzeuginsasse den Luftkiih-
lungsschalter der Klimaanlage 20 einschaltet und die
Klimaanlage 20 die Kihlungsanforderung an die EV-
Steuerung 60 ausgibt, beginnt die EV-Steuerung 60,
den Betrieb der Maschine 12 so zu steuern, dass eine
gegebene konstante Leistung erzeugt wird, um den
Kompressor 11 anzutreiben (d. h., Schritte S1 bis S4).
Der Kompressor wird mit der Leistung von der Ma-
schine 12 versorgt und verdichtet und verflissigt das
KihIimedium. Das Kihlimedium wird dann durch den
Verdampfer 21 verdampft, wodurch die durch den
Verdampfer 21 flieRende Luft gekuhlt wird. Die ge-
kihlte Luft wird in den Fahrgastraum des Fahrzeugs
1 abgegeben.

[0095] Wenn der Fahrzeuginsasse den Luftkih-
lungsschalter der Klimaanlage 20 oder den Zind-
schlissel des Fahrzeugs 1 abstellt, deaktiviert die
EV-Steuerung 60 den Kihimodus, um das Kihlen der
Luft anzuhalten (d. h., Schritte S5 bis S7).

[0096] Das oben beschriebene Steuersystem der
ersten Ausfihrungsform arbeitet so, dass der Fahr-
gastraum des Fahrzeugs 1 unter Verwendung der
Ausgangsleistung von der Maschine 12 gekuihlt wird,
ohne die in der Fahrzeugantriebsbatterie 41 gespei-
cherte elektrische Energie zu verbrauchen. Die Akti-
vierung der Klimaanlage 20 in dem Kuhlimodus fihrt
daher nicht zu einem Verbrauch des in der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 gespeicherten elektrischen
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Stroms und daher nicht zu einer Verringerung der
Strecke bis zum leeren Zustand des Fahrzeugs 1.

ERZEUGUNG VON ELEKTRISCHEM STROM

[0097] Wenn die Ladungsmenge in der Fahrzeug-
antriebsbatterie 41 in dem normalen Fahrtmodus in
einem Zustand, in dem das Fahrzeug 1 mit dem
Schalthebel in dem P-Bereich geparkt ist, abfallt, so
dass der Fahrzeuginsasse den Notstromerzeugungs-
schalter 46 einschaltet und der durch den Batterie-
SOC-Sensor 45 gemessene SOC der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 niedriger als der Ziel-SOC oder die-
sem gleich ist, beginnt die EV-Steuerung 60 den Not-
stromerzeugungsmodus (d. h., Schritte S21 bis S26).
Die EV-Steuerung 60 startet dann die Maschine 12,
um den Stromerzeugungsmotor 43 anzutreiben (d.
h., Schritte S27 bis S28), um die Fahrzeugantriebs-
batterie 41 zu laden.

[0098] Danach, wenn der Ziindschlissel abgestellt
wird, der Notstromerzeugungsschalter 46 ausge-
schaltet wird, der Schalthebel des Getriebes aus dem
P-Bereich bewegt wird, das Fahrzeug 1 zu fahren be-
ginnt oder der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41
Uber den Ziel-SOC steigt, halt die EV-Steuerung 60
die Erzeugung des Stroms an (d. h., Schritte S29 bis
S34).

[0099] Wenn zum Beispiel die Fahrzeugantriebsbat-
terie 41 fir einen langen Zeitraum ungeladen bleibt,
so dass die in der Fahrzeugantriebsbatterie 41 ver-
bliebene Ladungsmenge unerwiinscht abfallt, wo-
durch verursacht wird, dass das Fahrzeug 1 betriebs-
unféhig wird, und wenn der Fahrzeuginsasse daher
den Notstromerzeugungsschalter 46 einschaltet, ar-
beitet das Fahrzeug so, dass Strom durch die Ma-
schine 12 und den Stromerzeugungsmotor 43 er-
zeugt wird, um die Fahrzeugantriebsbatterie 41 bis zu
dem Ziel-SOC zu laden, damit das Fahrzeug 1 durch
die Fahrzeugantriebsbatterie 41 angetrieben werden
kann.

[0100] Zum Beispiel kann das Fahrzeug 1 den Ziel-
SOC auf einen Wert einstellen, der dem Fahrzeug
1 die Fahrt Uber eine gewilinschte Strecke (z. B. 20
km) erlaubt, und es kann den SOC der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 in dem Stromerzeugungsmodus bis
zu dem Ziel-SOC erhéhen. Dies ermdglicht eine Fahrt
des Fahrzeugs 1 zumindest bis zu einer Ladestelle.

[0101] Der Umstand, dass sich das Fahrzeug im
Stillstand befindet, ist eine der Bedingungen fir den
Beginn des Notstromerzeugungsmodus, um unter
Verwendung des Stromerzeugungsmotors 43 Strom
zu erzeugen (d. h., Schritte S23 und S32). Dies liegt
daran, dass der Inverter 44 verwendet wird, um den
Fahrzeugantriebselektromotor 42 zu betreiben, wenn
das Fahrzeug 1 fahrt, wodurch eine Verwendung
des Inverters 44 bei der Erzeugung des elektrischen
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Stroms zum Laden der Fahrzeugantriebsbatterie 41
durch den Stromerzeugungsmotor 43 nicht mdglich
ist, wahrend der Inverter 44 dann, wenn das Fahr-
zeug 1 geparkt ist, nicht betrieben zu werden braucht,
um den Fahrzeugantriebselektromotor 42 anzutrei-
ben, was es ermdglicht, dass der Inverter 44 verwen-
det wird, um durch den Stromerzeugungsmotor 43
elektrischen Strom zu erzeugen, um diesen zu dem
Fahrzeugantriebselektromotor 42 zu liefern.

[0102] Im Besonderen ist das Fahrzeug 1 dazu aus-
gestaltet, den Fahrzeugantriebselektromotor 42 un-
ter Verwendung des Inverters 44 anzutreiben oder
den durch den Stromerzeugungsmotor 43 erzeugten
elektrischen Strom zu der Fahrzeugantriebsbatterie
41 zu liefern. Dies ermoglicht es, dass die GrolRe des
Steuersystems des Fahrzeugs 1 verringert wird oder
das System mit niedrigen Kosten hergestellt wird.

[0103] Der Stromerzeugungsmotor 43 und die Kli-
maanlage 20 stellen eine stabile Last (d. h., eine kon-
stante Last) fir die Maschine 12 dar, was es ermdg-
licht, dass die Spezifikationen der Maschine 12 so
eingestellt werden kénnen, dass eine konstante Aus-
gangsleistung erzeugt wird. Dies ermdglicht es, dass
die GroRe der Maschine 12 verringert wird, was zu ei-
ner verringerten Menge an Energiequelle (z. B. Kraft-
stoff) fUhrt.

ZUSAMMENWIRKEN ZWISCHEN DER
KLIMATISIERUNGSSTEUERUNG UND
DER STROMERZEUGUNGSSTEUERUNG

[0104] Die EV-Steuerung 60 stellt ein Zusammen-
wirken zwischen der Klimatisierungssteuerung und
der Stromerzeugungssteuerung zur Steuerung des
Betriebs der Maschine 12 her (siehe Fig. 5). Im Be-
sonderen setzt die EV-Steuerung 60 dann, wenn
der Notstromerzeugungsmodus begonnen hat oder
die Klimatisierungs-Anforderung vorgenommen wur-
de, den Antrieb der Maschine 12 fort (d. h., Schritte
S51 und S52).

[0105] Daher setzt die EV-Steuerung 60 den Be-
trieb der Maschine 12 fort, wenn der Notstromerzeu-
gungsmodus nach wie vor besteht, aber die Klimati-
sierungs-Anforderung aufgehoben wird, wahrend die
Maschine 12 betrieben wird, um sowohl die Klimaan-
lage 20 als auch den Stromerzeugungsmotor 43 zu
betreiben. Wenn, alternativ, die Klimatisierungs-An-
forderung nach wie vor vorgenommen ist, aber die
EV-Steuerung 60 aus dem Notstromerzeugungsmo-
dus gebracht wird, wahrend die Maschine 12 betrie-
ben wird, um sowohl die Klimaanlage 20 als auch den
Stromerzeugungsmotor 43 anzutreiben, setzt die EV-
Steuerung 60 den Antrieb der Maschine 12 fort.

[0106] Wenn der Notstromerzeugungsmodus abge-
schaltet wird und die Klimatisierungs-Anforderung
abgeschaltet wird, halt die EV-Steuerung 60 die Ma-
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schine 12 an (d. h., Schritte S51 und S53). Im Be-
sonderen halt die EV-Steuerung 60 den Antrieb der
Maschine dann an, wenn der durch den SOC-Sensor
45 gemessene SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41
Uber den Ziel-SOC ansteigt, so dass der Notstrom-
erzeugungsmodus abgeschaltet wird (d. h., Schritte
S33 und S34), und die Klimatisierungs-Anforderung
aufgehoben wird. Daher hélt die EV-Steuerung 60 die
Maschine 12 zum Beispiel dann an, wenn die Maschi-
ne 12 angetrieben wird, um sowohl die Klimaanlage
20 als auch den Stromerzeugungsmotor 45 zu be-
treiben, aber sowohl die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 als auch die Stromerzeugungs-Steuereinheit
63 eine Anforderung zum Antrieb der Maschine 12
zuruckziehen.

[0107] Entsprechend deaktiviert die EV-Steuerung
60 die Maschine 12 nicht, um die Klimatisierung und
die Stromerzeugung gegen den Willen des Fahrers
anzuhalten, wenn die Maschine 12 bei der obigen zu-
sammenwirkenden Steuerung zwischen dem Klima-
tisierungsmodus und dem Notstromerzeugungsmo-
dus zur Klimatisierung und zur Erzeugung von elek-
trischem Strom verwendet wird. Mit anderen Worten
verhindert die EV-Steuerung, 60, dass die Maschine
12 unnédtig angetrieben wird.

ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM

[0108] Nachstehend wird die zweite Ausfiihrungs-
form beschrieben. Das Fahrzeug 1 ist mit zwei Inver-
tern fir den Stromerzeugungsmotor 43 und den Fahr-
zeugantriebselektromotor 42 ausgerustet, um elektri-
schen Strom zu erzeugen, wahrend das Fahrzeug 1
fahrt.

[0109] Fig. 6 ist eine schematische Ansicht, die ei-
nen Aufbau des Fahrzeugs 1 nach der zweiten Aus-
fiihrungsform veranschaulicht.

[0110] Das Fahrzeug ist mit einem Antriebsinverter
71 fir den Fahrzeugantriebselektromotor 42 und ei-
nem Stromerzeugungsinverter 72 fir den Stromer-
zeugungsmotor 43 ausgerustet. Die EV-Steuerung
60 arbeitet so, dass sie den Betrieb des Antriebs-
inverters 71 und des Stromerzeugungsinverters 72
steuert. Um den Fahrzeugantriebselektromotor 42
unter Verwendung des durch den Stromerzeugungs-
motor 43 erzeugten elektrischen Stroms anzutreiben,
ist der Stromerzeugungsmotor 43 dazu ausgestaltet,
eine Leistung zu erzeugen, deren Pegel héher als je-
ner bei der ersten Ausfiihrungsform ist. Zum Beispiel
ist der Stromerzeugungsmotor 43 durch einen Elek-
tromotor von 5 kW bis 10 kW ausgefiihrt. Die Maschi-
ne 12 ist durch eine Verbrennungskraftmaschine aus-
geflhrt, deren Hubraum (z. B. 125 ccm bis 250 ccm)
gréler als jener bei der ersten Ausfihrungsform ist.

[0111] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm eines Klima-
tisierungs-Steuerprogramms zur Ausfihrung durch
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die Klimatisierungs-Steuereinheit 62. Fig. 8 ist ein
Ablaufdiagramm eines Notstromerzeugungs-Steuer-
programms zur Ausfiihrung durch die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63. Die Maschinen-Anhalte-Be-
stimmungseinheit 66 in der zweiten Ausfihrungsform
fuhrt das gleiche Programm wie das in Fig. 5 veran-
schaulichte aus. Die Programme der Fig. 5, Fig. 7
und Fig. 8 werden gleichzeitig parallel zueinander
ausgefihrt.

[0112] Nachstehend wird das Klimatisierungs-Steu-
erprogramm von Fig. 7 zur Ausfiihrung durch die Kli-
matisierungs-Steuereinheit 62 beschrieben.

[0113] Nach dem Einstieg in das Programm geht die
Routine zu Schritt S71 Uber, in dem die Klimatisie-
rungs-Steuereinheit 62 bestimmt, ob eine Heizungs-
anforderung oder eine Kiihlungsanforderung vorge-
nommen wurde oder nicht. Wenn die Heizungsan-
forderung vorgenommen wurde, geht die Routine zu
Schritt S79 Uber. Wenn, alternativ, die Kiihlungsan-
forderung vorgenommen wurde, geht die Routine zu
Schritt S72 (iber.

[0114] In Schritt S72 startet die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die Maschine 12.

[0115] Die Routine geht zu Schritt S73 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 einen Stromer-
zeugung-Aus-Modus beginnt. Im Besonderen ver-
hindert die Klimatisierungs-Steuereinheit 62, dass
der Stromerzeugungsmotor 43 angetrieben wird, um
elektrischen Strom zu erzeugen. Wenn eine Opera-
tion in Schritt S106 von Fig. 8, die spater beschrie-
ben wird, bereits den Start des Stromerzeugungsmo-
tors 43 angefordert hat, um elektrischen Strom zu er-
zeugen, erlaubt die Klimatisierungs-Steuereinheit 62,
dass die Aktivierung des Stromerzeugungsmotors 43
beibehalten wird.

[0116] Die Routine geht zu Schritt S74 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 oder die Ma-
schinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 steuert, um deren Ausgangsleistung bei
einem gegebenen konstanten Pegel zu erzeugen.
Wenn die Operationen in Schritt S105 und S106 von
Fig. 8, die spater beschrieben wird, einen Start der
Maschine 12 durch die Stromerzeugungs-Steuerein-
heit 63 und die Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65
angefordert haben, wird dieser das Weiterlaufen er-
laubt.

[0117] Die Routine geht zu Schritt S75 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 beginnt, die Luft
zu kuhlen. Im Besonderen aktiviert die Klimatisie-
rungs-Steuereinheit 62 den Kompressor 11, um das
KihIimedium zu verdichten und zu verflissigen, um
den Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 zu kihlen.
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[0118] Die Routine geht zu Schritt S76 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 bestimmt, ob
die Kiihlungsanforderung zuriickgezogen wurde oder
nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was be-
deutet, dass die Kihlungsanforderung zurtickgezo-
gen wurde, geht die Routine direkt zu Schritt S78
Uber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN erhalten
wird, was bedeutet, dass die Kihlungsanforderung
weiterhin vorgenommen wird, geht die Routine zu
Schritt S77 Gber.

[0119] In Schritt S77 bestimmt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62, ob sich der Zindschlissel des
Fahrzeugs 1 in dem EIN-Zustand befindet oder nicht.
Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Ziindschlissel in dem EIN-Zustand be-
findet, kehrt die Routine zu Schritt S74 zuriick. Wenn,
alternativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was be-
deutet, dass der Zuindschlussel abgestellt ist, geht die
Routine zu Schritt S78 lber.

[0120] In Schritt S78 schaltet die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die Klimaanlage 20 ab, um das Kih-
len der Luft anzuhalten. Im Besonderen schaltet die
Klimatisierungs-Steuereinheit 62 den Kompressor 11
aus. Dann endet die Routine.

[0121] In Schritt S79 startet die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die Maschine 12.

[0122] Die Routine geht dann zu Schritt S80 Uber, in
dem die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 bestimmt,
ob der durch den SOC-Sensor gemessene SOC
der Fahrzeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich einer
gegebene obere Grenze ist oder nicht. Die obere
Grenze ist so gewahlt, dass die Stromerzeugung be-
schrankt wird, um ein Uberladen der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 zu vermeiden. Die obere Grenze ist
groRer als der Ziel-SOC bei der ersten Ausfiihrungs-
form. Zum Beispiel ist die obere Grenze auf 90% fest-
gelegt. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was be-
deutet, dass der SOC kleiner gleich der oberen Gren-
ze ist (SOC < obere Grenze), geht die Routine zu
Schritt S81 Giber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN
erhalten wird, was bedeutet, dass der SOC gréRer als
die obere Grenze ist (SOC > obere Grenze), geht die
Routine zu Schritt S85 Uber.

[0123] In Schritt S81 beginnt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 65 den Stromerzeugungsmodus. Im
Besonderen aktiviert die Klimatisierungs-Steuerein-
heit 62 den Stromerzeugungsmotor 43, um Strom
zu erzeugen. Zum Beispiel gibt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 einen Stromerzeugungsbefehl an
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 aus, um den
Stromerzeugungsmotor 43 und den Stromerzeu-
gungsinverter 72 einzuschalten.

[0124] Die Routine geht dann zu Schritt S82 Uber,
in dem die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 oder die
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Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 steuert, um deren Ausgangsleistung
konstant zu halten.

[0125] Die Routine geht dann zu Schritt S83 uber,
in dem die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 beginnt,
die Luft in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 zu er-
warmen. Im Besonderen steuert die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die offene Stellung des Flussaus-
wahlventils 23 als Funktion der durch den Fahrzeug-
insassen eingestellten Temperatur.

[0126] Die Routine geht dann zu Schritt S84 Uiber, in
dem die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 bestimmt,
ob die Heizungsanforderung zuriickgezogen wurde
oder nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was
bedeutet, dass die Heizungsanforderung zuriickge-
zogen wurde, geht die Routine direkt zu Schritt S89
Uber. Wenn, alternativ, die Antwort NEIN erhalten
wird, was bedeutet, dass die Heizungsanforderung
weiterhin vorgenommen wird, geht die Routine zu
Schritt S88 Uber.

[0127] In Schritt S88 bestimmt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62, ob sich der Zindschlissel des
Fahrzeugs 1 in dem EIN-Zustand befindet oder nicht.
Wenn die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet,
dass sich der Ziindschlissel in dem EIN-Zustand be-
findet, kehrt die Routine zu Schritt S80 zurlick. Wenn,
alternativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was be-
deutet, dass der Zindschllssel abgestelltist, geht die
Routine zu Schritt S89 Uber.

[0128] In Schritt S89 schaltet die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die Klimaanlage 20 aus, um das Er-
warmen der Luft anzuhalten. Im Besonderen beendet
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 das Steuern der
Stellung des Flussauswahlventils 43 auf den Heizmo-
dus. Dann endet die Routine.

[0129] In Schritt S85 beginnt die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 den Stromerzeugung-Aus-Modus.
Im Besonderen verhindert die Klimatisierungs-Steu-
ereinheit 62, dass der Stromerzeugungsmotor 43 an-
getrieben wird, um elektrischen Strom zu erzeugen.

[0130] Die Routine geht zu Schritt S86 Uber, in dem
die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 oder die Ma-
schinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 steuert, um deren Ausgangsleistung bei
einem gegebenen konstanten Pegel zu halten.

[0131] Die Routine geht dann zu Schritt S87 Uber,
in dem die Klimatisierungs-Steuereinheit 62 beginnt,
die Luft in dem Fahrgastraum des Fahrzeugs 1 zu er-
warmen. Im Besonderen steuert die Klimatisierungs-
Steuereinheit 62 die offene Stellung des Flussaus-
wahlventils 23 als Funktion der durch den Fahrzeug-
insassen eingestellten Temperatur. Dann geht die
Routine zu Schritt S84 lber.
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[0132] Als nachstes wird nachstehend unter Bezug-
nahme auf Fig. 8 das Notstromerzeugungs-Steuer-
programm zur Ausfiihrung durch die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63 beschrieben werden.

[0133] Zuerst fuhrt die Stromerzeugungs-Steuerein-
heit 63 in Schritt S101 die in dem normalen Fahrtmo-
dus zugewiesene Steueraufgabe durch.

[0134] Die Routine geht dann zu Schritt S102 Uber,
in dem die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 be-
stimmt, ob sich der Notstromerzeugungsschalter 46
im EIN-Zustand befindet oder nicht. Wenn die Ant-
wort JA erhalten wird, was bedeutet, dass der Not-
stromerzeugungsschalter 46 eingeschaltet wurde,
geht die Routine zu Schritt S103 Gber. Wenn, alter-
nativ, die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeu-
tet, dass sich der Notstromerzeugungsschalter 46 im
AUS-Zustand befindet, kehrt die Routine zu Schritt
S101 zurtick.

[0135] In Schritt S103 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob der durch die Batterie-
SOC-Detektionseinheit 61 bestimmte SOC der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich einer oberen
Grenze von, zum Beispiel, 90% ist oder nicht. Wenn
die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet, dass der
SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich
der oberen Grenze ist (SOC < obere Grenze), geht
die Routine zu Schritt S104 Gber. Wenn, alternativ,
die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet, dass
der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 hoher als
die obere Grenze ist (SOC > obere Grenze), kehrt die
Routine zu Schritt S101 zurtick.

[0136] In Schritt S104 beginnt die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 den Notstromerzeugungsmodus.

[0137] Die Routine geht dann zu Schritt S104 Uber,
in dem die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 die
Maschine 12 startet.

[0138] Die Routine geht zu Schritt S106 Uber, in
dem die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 oder die
Maschinen-Antriebs-Steuereinheit 65 den Betrieb der
Maschine 12 steuert, um deren Ausgangsleistung bei
dem gegebenen konstanten Pegel zu halten.

[0139] Wenn die Operationen der Schritte S72 und
S74 oder der Schritte S79 und S82 oder der Schrit-
te S79 und S86 die Maschine 12 bereits durch die
Klimatisierungs-Steuereinheit 62 und die Maschinen-
Antriebs-Steuereinheit 65 gestartet wurden, wird die-
ser unabhangig von den Operationen in den Schritten
S105 und S106 das Weiterlaufen erlaubt.

[0140] In Schritt S106 aktiviert die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63 auch den Stromerzeugungs-
motor 43, um elektrischen Strom zu erzeugen und
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durch den Fahrzeugantriebsinverter 72 zu der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 zu liefern.

[0141] Die Routine geht zu Schritt S107 Uber, in dem
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 dann, wenn
eine Anforderung zum Bewegen des Fahrzeugs be-
steht, den sogenannten Notfahrmodus aktiviert, in
dem das Fahrzeug 1 so gesteuert wird, dass es
sich mit einer minimalen geforderten Geschwindig-
keit fortbewegt.

[0142] Im Besonderen liefert die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 in Schritt S107 den durch den
Stromerzeugungsmotor 43 erzeugten elektrischen
Strom dann, wenn eine Fahrt des Fahrzeugs gefor-
dert ist, durch den Stromerzeugungsinverter 72 und
den Antriebsinverter 71 zu dem Fahrzeugantriebs-
elektromotor 42. Der durch den Stromerzeugungs-
motor 43 erzeugte elektrische Strom wird der Reihe
nach durch den Stromerzeugungsinverter 72 und den
Antriebsinverter 71 umgewandelt und dann zu dem
Fahrzeugantriebselektromotor 42 gefihrt.

[0143] Die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 ladt
die Fahrzeugantriebsbatterie 41, wahrend der Be-
trieb des Stromerzeugungsmotors 43 so gesteu-
ert wird, dass dessen Ausgangsleistung unter ih-
rem Hochstpegel gehalten werden kann. Die Fahr-
zeugantriebs-Steuereinheit 64 ist daher einer der-
artigen Beschrankung der Zufuhr von elektrischem
Strom von dem Stromerzeugungsmotor 43 ausge-
setzt, dass sie den Betrieb des Fahrzeugantriebs-
motors 42 beschrankt, wodurch das Fahrzeug in
den Notfahrmodus gebracht wird, in dem Antriebs-
bedingungen wie die Beschleunigung, die Héchstge-
schwindigkeit usw. gesteuert werden.

[0144] In dem Notfahrmodus steuert die Stromer-
zeugungs-Steuereinheit 63 den Betrieb des Stromer-
zeugungsmotors 43 so, dass die Ausgangsleistung
unabhangig von einer Antriebsanforderung durch
den Fahrer, wie etwa den Kraftaufwand eines Fah-
rers an dem Gaspedal, konstant gehalten wird. Die
Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 liefert Gberschis-
sigen elektrischen Strom, der nicht dazu benutzt wur-
de, das Fahrzeug 1 in dem Notfahrmodus zu bewe-
gen, das heildt, der nicht durch den Fahrzeugantriebs-
elektromotor 42 verbraucht wurde, zum Laden der
Fahrzeugantriebsbatterie 41.

[0145] Die Routine geht zu Schritt S108 Gber, in dem
die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 bestimmt, ob
sich der Zundschlussel des Fahrzeugs 1 in einem
EIN-Zustand befindet oder nicht. Wenn die Antwort
JA erhalten wird, was bedeutet, dass sich der Ziind-
schlissel in dem EIN-Zustand befindet, geht die Rou-
tine zu Schritt S109 Gber. Wenn, alternativ, die Ant-
wort NEIN erhalten wird, was bedeutet dass sich der
Zindschlussel in dem AUS-Zustand befindet, geht
die Routine zu Schritt S111 Gber.
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[0146] In Schritt S109 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob sich der Notstromerzeu-
gungsschalter 46 in dem EIN-Zustand befindet oder
nicht. Wenn die Antwort JA erhalten wird, was be-
deutet, dass sich der Notstromerzeugungsschalter
46 in dem EIN-Zustand befindet, geht die Routine
zu Schritt S110 Uber. Wenn, alternativ, die Antwort
NEIN erhalten wird, was bedeutet, dass sich der Not-
stromerzeugungsschalter in dem AUS-Zustand befin-
det, geht die Routine direkt zu Schritt S111 Uber.

[0147] In Schritt S110 bestimmt die Stromerzeu-
gungs-Steuereinheit 63, ob der durch die Batterie-
SOC-Detektionseinheit 61 detektierte SOC der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich einer oberen
Grenze von, zum Beispiel, 90% ist oder nicht. Wenn
die Antwort JA erhalten wird, was bedeutet, dass der
SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 kleiner gleich
der oberen Grenze ist (SOC < obere Grenze), kehrt
die Routine zu Schritt S106 zurtick. Wenn, alternativ,
die Antwort NEIN erhalten wird, was bedeutet, dass
der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 hoher als
die obere Grenze ist (SOC > obere Grenze), geht die
Routine zu Schritt S111 Uber.

[0148] In Schritt S111 halt die Stromerzeugungs-
Steuereinheit 63 die Erzeugung des elektrischen
Stroms an. Im Besonderen deaktiviert die Strom-
erzeugungs-Steuereinheit 63 den Stromerzeugungs-
motor 43 und schaltet auch den Notstromerzeu-
gungsmodus ab. Dann endet die Routine.

BETRIEB UND EFFEKT

[0149] Als nachstes werden nachstehend die Funk-
tionen des Fahrzeugs 1 und dadurch erzielte vorteil-
hafte Effekte nach der zweiten Ausfiihrungsform be-
schrieben.

LUFTKUHLUNG

[0150] Wenn der Fahrzeuginsasse den Luftkiih-
lungsschalter der Klimaanlage 20 einschaltet und die
Klimaanlage 20 die Kiihlungsanforderung an die EV-
Steuerung 60 ausgibt, beginnt die EV-Steuerung 60,
den Betrieb der Maschine 12 so zu steuern, dass eine
gegebene konstante Leistung erzeugt wird, und sie
aktiviert auch den Kompressor 11, um die Luft zu kih-
len (d. h., Schritte S71 bis S75). Die EV-Steuerung
60 wird in den Stromerzeugung-Aus-Modus gesetzt
und verhindert, dass der Stromerzeugungsmotor 43
aktiviert wird, um elektrischen Strom zu erzeugen (d.
h., Schritt S73).

[0151] Wenn der Fahrzeuginsasse den Luftkih-
lungsschalter der Klimaanlage 20 oder den Zind-
schlissel des Fahrzeugs 1 abstellt, deaktiviert die
EV-Steuerung 60 den Kiihimodus, um das Kuhlen der
Luft anzuhalten (d. h., Schritte S76 bis S78).
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[0152] Wie aus der obigen Erlauterung offensicht-
lich ist, arbeitet das Steuersystem der zweiten Aus-
fihrungsform im Kidhimodus so, dass der Fahrgast-
raum des Fahrzeugs 1 wie bei der ersten Ausflh-
rungsform unter Verwendung der durch die Maschi-
ne 12 erzeugten Leistung gekuhlt wird, ohne die in
der Fahrzeugantriebsbatterie 41 gespeicherte elek-
trische Energie zu verbrauchen. Die Aktivierung der
Klimaanlage 20 im Kihimodus fuihrt daher nicht zu
einem Verbrauch des in der Fahrzeugantriebsbatte-
rie 41 gespeicherten elektrischen Stroms und daher
nicht zu einer Verringerung der Strecke bis zum lee-
ren Zustand des Fahrzeugs 1.

[0153] In dem Kihlmodus verhindert die EV-Steue-
rung 60 auch eine Aktivierung des Stromerzeugungs-
motors 43 zur Erzeugung von elektrischem Strom.
Dies liegt daran, dass ein Hauptzweck fiir den Betrieb
der Maschine 12 in dem Kiihimodus darin besteht,
den Kompressor 11 anzutreiben. Die Aktivierung des
Stromerzeugungsmotors 43 zur Erzeugung von elek-
trischem Strom fihrt zu einem Anstieg der Last an der
Maschine 12, was zu einem Anstieg des Kraftstoffver-
brauchs in der Maschine 12 fihren wird. Ein solcher
erhohter Verbrauch wird zu einer Abnahme des be-
triebsfahigen Zeitraums fiihren, fir den der Maschi-
ne 12 ein Betrieb erlaubt ist, sofern die Maschine 12
zum Kuhlen der Luft betrieben werden soll. Die EV-
Steuerung 60 der zweiten Ausfiihrungsform ist wie
oben beschrieben so ausgefihrt, dass im Kiihimodus
ein Antrieb des Stromerzeugungsmotors 43 verhin-
dert wird, wodurch eine Abnahme des betriebsfahi-
gen Zeitraums zum Kiihlen der Luft vermieden wird.

LUFTHEIZUNG

[0154] Wenn der Fahrzeuginsasse den Lufthei-
zungsschalter der Klimaanlage 20 einschaltet und die
Klimaanlage 20 die Heizungsanforderung an die EV-
Steuerung 60 ausgibt, beginnt die EV-Steuerung 60,
den Betrieb der Maschine 12 so zu steuern, dass eine
gegebene konstante Leistung erzeugt wird, wodurch
die Luft erwarmt wird (d. h., Schritte S79 bis S83 und
Schritte S85 bis S87). Im Besonderen beginnt die EV-
Steuerung 60 dann, wenn der SOC der Fahrzeug-
antriebsbatterie 41 kleiner gleich der oberen Grenze
ist, den Stromerzeugungsmodus, um den Stromer-
zeugungsmotor 43 einzuschalten, und sie treibt auch
die Maschine 12 an, um die Luft zu erwdrmen (d.
h., Schritte S80 bis S83). Alternativ beginnt die EV-
Steuerung 60 dann, wenn der SOC der Fahrzeug-
antriebsbatterie 41 héher als die obere Grenze ist,
den Stromerzeugung-Aus-Modus, um eine Aktivie-
rung des Stromerzeugungsmotors 43 zu verhindern,
und sie treibt ebenfalls die Maschine 12 an, um die
Luft zu erwarmen (d. h., Schritte S80 und S85 bis
S87).

[0155] Wenn der Fahrzeuginsasse den Lufthei-
zungsschalter der Klimaanlage 20 oder den Zind-
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schlissel des Fahrzeugs 1 abstellt, deaktiviert die
EV-Steuerung 60 den Heizmodus, um das Heizen der
Luft anzuhalten (d. h., Schritte S84 bis S89).

[0156] Im Besonderen arbeitet die EV-Steuerung 60
wie bei der ersten Ausfihrungsform, um den Fahr-
gastraum des Fahrzeugs 41 unter Verwendung der
durch die Maschine 12 erzeugten Warmeenergie zu
erwarmen, ohne die in der Fahrzeugantriebsbatterie
41 gespeicherte elektrische Energie zu verbrauchen.
Die Aktivierung der Klimaanlage 20 im Heizmodus
fuhrt daher nicht zu einem Verbrauch des in der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 gespeicherten elektrischen
Stroms und daher nicht zu einer Verringerung der
Strecke bis zum leeren Zustand des Fahrzeugs 1.

[0157] Wenn der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie
41 kleiner gleich der oberen Grenze ist, betreibt die
EV-Steuerung 60 die Maschine 12 und aktiviert auch
den Stromerzeugungsmotor 43, um die Luft zu erwar-
men, das heildt, sie betreibt den Stromerzeugungs-
motor 43 unter Verwendung der Leistung, die durch
die Maschine 12, welche zum Erwédrmen des Heizme-
diums betrieben wird, erzeugt wird, wodurch die Ver-
wendbarkeit der Maschine 12 zum Laden der Fahr-
zeugantriebsbatterie 41 verbessert wird.

[0158] Wenn, alternativ, der SOC der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 héher als die obere Grenze ist, ver-
hindert die EV-Steuerung 60 eine Aktivierung des
Stromerzeugungsmotors 43, doch erlaubt sie den Be-
trieb der Maschine 12 zum Erwarmen der Luft, wo-
durch verhindert wird, dass der SOC die obere Gren-
ze stark Uberschreitet, was zu einem Uberladen der
Fahrzeugantriebsbatterie 41 fiihren kann.

ERZEUGUNG VON ELEKTRISCHEM STROM

[0159] Wenn die Ladungsmenge in der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 in dem normalen Fahrtmodus nied-
rig wird, so dass der Fahrzeuginsasse den Notstrom-
erzeugungsschalter 46 einschaltet, und der durch
den Batterie-SOC-Sensor 45 gemessene SOC der
Fahrzeugantriebsbatterie 41 niedriger als die obe-
re Grenze oder dieser gleich ist, beginnt die EV-
Steuerung 60 den Notstromerzeugungsmodus (d. h.,
Schritte S101 bis S104). Die EV-Steuerung 60 startet
dann die Maschine 12, um den Stromerzeugungsmo-
tor 43 anzutreiben, wodurch die Fahrzeugantriebs-
batterie 41 geladen wird (d. h., Schritte S105 und
S106). Die EV-Steuerung 60 schaltet dann den nor-
malen Fahrtmodus zu dem Notfahrmodus um (d. h.,
Schritt S107).

[0160] Wenn der Ziindschlissel abgestellt wird, der
Notstromerzeugungsschalter 46 ausgeschaltet wird
oder der SOC die obere Grenze Uberschreitet, been-
det die EV-Steuerung 60 die Erzeugung von elektri-
schem Strom (d. h., Schritte S108 bis S111).
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[0161] Das Fahrzeug 1 der zweiten Ausfiihrungs-
form ist wie oben beschrieben ausgeristet mit dem
Stromerzeugungsmotor 43, der einen héheren Aus-
gangsleistungspegel als jenen bei der ersten Aus-
fuhrungsform aufweist, der Maschine 12, der einen
gréReren Hubraum als jener bei der ersten Ausfiih-
rungsform aufweist, und dem Stromerzeugungsinver-
ter 72 und dem Antriebsinverter 71, die voneinander
getrennt sind, um den Notfahrmodus zu erreichen.
Wenn der Notfahrmodus begonnen wird, gibt die EV-
Steuerung 60 einen Befehl an den Stromerzeugungs-
inverter 72 aus, so dass die Ausgangsleitung des
Stromerzeugungsmotors 43 unter deren Hochstpe-
gel gehalten werden kann, wodurch die Fahrtbedin-
gungen des Fahrzeugs, wie die Beschleunigung, die
Hoéchstgeschwindigkeit usw., beschrankt werden. Die
Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 steuert den Be-
trieb des Stromerzeugungsmotors 43 so, dass sei-
ne Ausgangsleistung in dem Stromerzeugungsmo-
dus unabhangig von einer Fahrtanforderung durch
den Fahrer, wie etwa den Kraftaufwand eines Fahrers
an dem Gaspedal, konstant gehalten wird, wodurch
die Verwendbarkeit der Maschine 12 verbessert wird
und eine Vereinfachung des Steuerschemas der EV-
Steuerung 60 ermdoglicht wird.

[0162] Der Stromerzeugungsmotor 43 und die Kli-
maanlage 20 sind wie bei der ersten Ausfiihrungs-
form eine stabile Last (d. h., eine konstante Last) fir
die Maschine 12, was es ermoglicht, dass die Spezifi-
kationen der Maschine 12 so eingestellt werden kon-
nen, dass eine konstante Ausgangsleistung erzeugt
wird. Dies erlaubt es, dass die GréRRe der Maschine
12 verringert wird, was zu einer verringerten Menge
der Energiequelle (z. B. Kraftstoff) fihrt, und ermdg-
licht auch der Klimaanlage 20, von der Maschine 12
abgegebene Warme als Warmequelle fur die Klima-
tisierung zu verwenden.

ZUSAMMENWIRKEN ZWISCHEN DER
KLIMATISIERUNGSSTEUERUNG UND
DER STROMERZEUGUNGSSTEUERUNG

[0163] Die EV-Steuerung 60 stellt ein Zusammen-
wirken zwischen der Klimatisierungssteuerung und
der Stromerzeugungssteuerung zur Steuerung des
Betriebs der Maschine 12 her (siehe Fig. 5). Im Be-
sonderen setzt die EV-Steuerung 60 dann, wenn der
Notstromerzeugungsmodus begonnen wird oder die
Klimatisierungsanforderung vorgenommen wird, den
Antrieb der Maschine 12 fort (d. h., Schritte S51 und
S52).

[0164] Daher setzt die EV-Steuerung 60 dann, wenn
die Klimatisierungs-Anforderung nach wie vor vorge-
nommen wird, aber die EV-Steuerung 60 aus den
Notstromerzeugungsmodus gebracht wird, wahrend
die Maschine 12 angetrieben wird, um sowohl die
Klimaanlage 20 als auch den Stromerzeugungsmo-
tor 43 zu betreiben, den Antrieb der Maschine 12
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fort. Wenn, alternativ nach wie vor der Notstromer-
zeugungsmodus besteht, aber die Klimatisierungs-
Anforderung zurtickgezogen wird, wahrend die Ma-
schine 12 angetrieben wird, um sowohl die Klimaan-
lage 20 als auch den Stromerzeugungsmotor 43 zu
betreiben, setzt die EV-Steuerung 60 den Antrieb der
Maschine 12 fort. Folglich wird der EV-Steuerung 60
selbst dann, wenn die Klimatisierungs-Anforderung
aufgehoben wird, wahrend sich das Fahrzeug 1 in
dem Notfahrmodus befindet, das heil3t, der Stromer-
zeugungsmotor 43 in Betrieb ist, ermdglicht, den Be-
trieb des Fahrzeugs 1 in dem Notfahrmodus fortzu-
setzen.

[0165] Wenn der Notstromerzeugungsmodus abge-
schaltet wird und die Klimatisierungs-Anforderung
abgeschaltet wird, halt die EV-Steuerung 60 die Ma-
schine 12 an (d. h., Schritte S51 und S53). Im Be-
sonderen halt die EV-Steuerung 60 den Antrieb der
Maschine 12 an, wenn der durch den SOC-Sensor
45 gemessene SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41
Uber die obere Grenze ansteigt (> Ziel-SOC), so dass
der Notstromerzeugungsmodus abgeschaltet wird (d.
h., Schritte S110 und S111), und die Klimatisierungs-
Anforderung abgeschaltet wird. Daher halt die EV-
Steuerung 60 die Maschine 12 zum Beispiel dann an,
wenn die Maschine 12 angetrieben wird, um sowohl
die Klimaanlage 20 als auch den Stromerzeugungs-
motor 43 zu betreiben, aber sowohl die Klimaanlage
20 als auch die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63
eine Anforderung zum Antrieb der Maschine 12 zu-
ruckziehen.

[0166] Entsprechend arbeitet die EV-Steuerung 60
dann, wenn die Maschine 12 bei der obigen zu-
sammenwirkenden Steuerung zwischen dem Klima-
tisierungsmodus und dem Notstromerzeugungsmo-
dus fir die Klimatisierung und die Stromerzeugung
verwendet wird, derart, dass eine Deaktivierung der
Maschine 12 zum Anhalten der Klimatisierung und
der Stromerzeugung gegen die Absicht des Fahrers
vermieden wird. Mit anderen Worten verhindert die
EV-Steuerung 60, dass die Maschine 12 unndtig an-
getrieben wird.

[0167] Die Stromerzeugungs-Steuereinheit 63 dient
zum Beispiel als Ladesteuerungseinheit. Die Maschi-
nen-Anhalte-Bestimmungseinheit 66 dient zum Bei-
spiel als Maschinen-Anhalteeinheit. Die EV-Steue-
rung dient zum Beispiel als Steuersystem fir das
Fahrzeug 1.

MODIFIKATIONEN VON
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0168] Bei der zweiten Ausfuihrungsform beginnt die
EV-Steuerung 60, die Fahrzeugantriebsbatterie 41
zu laden, das heil}t, sie schaltet den Notstromerzeu-
gungsmodus ein, wenn sie den Zustand vorfindet,
dass der SOC der Fahrzeugantriebsbatterie 41 nied-
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riger als die obere Grenze oder dieser gleich ist (d. h.,
Schritt S103), doch die EV-Steuerung 60 kann dazu
ausgestaltet sein, das Laden zu beginnen, wenn der
SOC niedriger als der Ziel-SOC oder diesem gleich
ist.

[0169] Die EV-Steuerung 60 beginnt, die Fahrzeug-
antriebsbatterie 41 zu laden, das heil’t, sie schaltet
den Notstromerzeugungsmodus ein, wenn sie den
Zustand vorfindet, dass der Fahrzeuginsasse den
Notstromerzeugungsschalter 46 einschaltet, doch die
EV-Steuerung 60 kann so ausgestaltet sein, dass sie
das Laden beginnt, wenn der SOC der Fahrzeugan-
triebsbatterie 41 abfallt, so dass ein Bewegen des
Fahrzeugs 1 unmdglich ist. Im Besonderen arbei-
tet die EV-Steuerung 60 so, dass sie den Umstand
detektiert, dass es der Fahrzeugantriebsbatterie an
Strom fehlt, um das Fahrzeug anzutreiben, und dann
startet sie die Maschine 12 und den Stromerzeu-
gungsmotor 43, um die Fahrzeugantriebsbatterie 41
automatisch zu laden.

[0170] Obwohl die vorliegende Erfindung basierend
auf bevorzugten Ausfiihrungsformen offenbart wur-
de, um ihr besseres Verstandnis zu erleichtern, soll-
te beachtet werden, dass die Erfindung auf verschie-
dene Arten ausgeflihrt werden kann, ohne von dem
Prinzip der Erfindung abzuweichen. Daher sollte die
Erfindung so verstanden werden, dass sie alle mégli-
chen Ausfiihrungsformen und Modifikationen an den
gezeigten Ausfiihrungsformen umfasst, die ohne Ab-
weichung von dem in den beigefiigten Anspriichen
dargelegten Prinzip ausgefiihrt werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Steuersystem flr ein Elektrofahrzeug, das aus-
gerustet ist mit einem Antriebselektromotor, welcher
durch einen von einer Fahrzeugantriebsbatterie ge-
lieferten elektrischen Strom betéatigt wird, um ein Rad
des Elektrofahrzeugs anzutreiben, einem Stromer-
zeugungsmotor, der durch eine Maschine betatigt
wird, um der Fahrzeugantriebsbatterie elektrischen
Strom bereitzustellen, und einer Klimaanlage, die ar-
beitet, um die Temperatur in einem Fahrgastraum
des Elektrofahrzeugs zu regulieren, umfassend:
eine Klimatisierungs-Steuereinheit, die einen Betrieb
der Maschine so steuert, dass dessen Ausgangsleis-
tung bei einem gegebenen konstanten Pegel gehal-
ten wird, um die Klimaanlage als Reaktion auf eine
Klimatisierungs-Anforderung zu betétigen; und
eine Ladesteuerungseinheit, die den Betrieb der Ma-
schine so steuert, dass die Ausgangsleistung bei dem
gegebenen konstanten Pegel gehalten wird, um den
Stromerzeugungsmotor zum Laden der Fahrzeugan-
triebsbatterie zu betétigen, wenn bestimmt wird, dass
eine Ladungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie
niedriger als ein gegebener Schwellenwert oder die-
sem gleich ist, und bestimmt wird, dass sich das Elek-
trofahrzeug im Stillstand befindet.

2. Steuersystem nach Anspruch 1, ferner um-
fassend einen Inverter, der so arbeitet, dass ei-
ne Stromumwandlung zwischen dem Antriebselek-
tromotor und der Fahrzeugantriebsbatterie oder zwi-
schen dem Stromerzeugungsmotor und der Fahr-
zeugantriebsbatterie erreicht wird.

3. Steuersystem nach Anspruch 1, ferner um-
fassend eine Maschinen-Anhalteeinheit, die die Ma-
schine anhalt, wenn bestimmt wird, dass die La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie héher
als der gegebene Schwellenwert ist, und bestimmt
wird, dass keine Klimatisierungs-Anforderung durch
die Klimaanlage besteht.

4. Steuersystem fur ein Elektrofahrzeug, das aus-
gerustet ist mit einem Antriebselektromotor, welcher
durch einen von einer Fahrzeugantriebsbatterie ge-
lieferten elektrischen Strom betétigt wird, um ein Rad
eines Elektrofahrzeugs anzutreiben, einem Stromer-
zeugungsmotor, der durch eine Maschine betatigt
wird, um der Fahrzeugantriebsbatterie elektrischen
Strom bereitzustellen, und einer Klimaanlage, die ar-
beitet, um die Temperatur in einem Fahrgastraum
des Elektrofahrzeugs zu regulieren, umfassend:
einen Antriebsinverter, der so arbeitet, dass eine Um-
wandlung des von der Fahrzeugantriebsbatterie ge-
lieferten elektrischen Stroms erreicht wird und dieser
dem Antriebselektromotor geliefert wird,;
einen Stromerzeugungsinverter, der so arbeitet, dass
eine Umwandlung des von dem Stromerzeugungs-
motor gelieferten elektrischen Stroms erreicht wird
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und dieser der Fahrzeugantriebsbatterie geliefert
wird;

eine Klimatisierungs-Steuereinheit, die einen Betrieb
der Maschine so steuert, dass deren Ausgangsleis-
tung bei einem gegebenen konstanten Pegel gehal-
ten wird, um die Klimaanlage als Reaktion auf eine
Klimatisierungs-Anforderung zu betéatigen; und

eine Ladesteuerungseinheit, die die Erzeugung der
Ausgangsleistung durch die Maschine bei dem ge-
gebenen konstanten Pegel beibehalt, um den Strom-
erzeugungsmotor zum Laden der Fahrzeugantriebs-
batterie zu betatigen, wahrend dem Fahrzeug ein
Fahren erlaubt ist, wenn bestimmt wird, dass eine La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie niedri-
ger als ein gegebener Schwellenwert oder diesem
gleich ist.

5. Steuersystem nach Anspruch 4, wobei der An-
triebsinverter durch elektrischen Strom angetrieben
wird, in den der von dem Stromerzeugungsmotor
gelieferte elektrische Strom durch den Stromerzeu-
gungsinverter umgewandelt wird und der dann auch
durch den Antriebsinverter umgewandelt wird, und
wobei dann, wenn bestimmt wird, dass die Ladungs-
menge in der Fahrzeugantriebsbatterie niedriger als
der gegebene Schwellenwert oder diesem gleich ist,
wenn der Antriebselektromotor arbeitet, um das Elek-
trofahrzeug zu bewegen, die Ladesteuerungseinheit
so arbeitet, dass eine Ausgangsleistung des Strom-
erzeugungsmotors unter einem Hdéchstpegel gehal-
ten wird und auch die Fahrzeugantriebsbatterie gela-
den wird.

6. Steuersystem nach Anspruch 4, ferner um-
fassend eine Maschinen-Anhalteeinheit, die die Ma-
schine anhalt, wenn bestimmt wird, dass die La-
dungsmenge in der Fahrzeugantriebsbatterie héher
als der gegebene Schwellenwert ist, und bestimmt
wird, dass keine Klimatisierungs-Anforderung durch
die Klimaanlage besteht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 8
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