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(57) Hauptanspruch: Antriebssystem fiir ein elektrisch
angetriebenes Kipperfahrzeug mit:

einer Kraftmaschine (4);

einem elektronischen Regler (4a) zum Regeln der Dreh-
zahl und des Drehmoments der Kraftmaschine;

einem von der Kraftmaschine angetriebenen Wechsel-
stromgenerator (5);

anderen Kraftmaschinenlasten (18) als dem Wechsel-
stromgenerator, die von der Kraftmaschine angetrieben
werden;

mindestens zwei Elektromotoren (12R , 12L) zum Fahren,
von denen jeder von der elektrischen Leistung angetrieben
wird, die von dem Wechselstromgenerator zugefihrt wird;
und mindestens zwei Wechselrichtern (73R , 73L), von
denen jeder mit dem Wechselstromgenerator verbunden
ist und von denen jeder jeden der Elektromotoren steuert,
wobei das Antriebssystem eine Zieldrehzahl-Berech-
nungseinrichtung (3, 101 bis 103, 200 , 202) zum Berech-
nen der Zieldrehzahlgeschwindigkeit (Nr) entsprechend
dem Betatigungsbetrag (p) eines Gaspedals (1) umfasst,
und eine Motorsteuereinrichtung (3, 7, 104 bis 123 , 204
bis 240, 71R, 71L, 72R , 72L) zum Steuern der Wechsel-
richter um die Elektromotoren (12R, 12L) in Ansprechung
auf den Betéatigungsbetrag (p) des Gaspedals (1) zu
steuern;

der elektronische Regler (4a) konfiguriert ist, um die Kraft-
stoffeinspritzungsmenge fir die Kraftmaschine (4) auf der

Basis der Zieldrehzahlgeschwindigkeit (Nr) zu regeln, und
so eingestellt ist, dass, wenn die Zieldrehzahl mindestens
auf die maximale Drehzahlgeschwindigkeit (Nrmax) einge-
stellt ist, die Regelung der Kraftstoffeinspritzungsmenge
eine Droop-Regelung wird;

und die Motorsteuereinrichtung (3, 7, 104 bis 123, 204 bis
240, 71R, 71L, 72R, 72L) Folgendes beinhaltet:

eine erste Zielmotorpferdestarken-Berechnungseinrich-
tung (105, 106 , 107 , 204 , 206 , 208) zum Berechnen
einer ersten ...

ZUM ELEKTRONISCHEN REGLER
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Antriebssystem flr ein elektrisch angetriebenes
Kipperfahrzeug und insbesondere ein Antriebssys-
tem fUr ein grofl3es Kipperfahrzeug, das einen Elekt-
rogenerator durch eine Kraftmaschine antreibt und
das einen elektrischen Fahrmotor durch die elektri-
sche Leistung antreibt, um zu bewirken, dass das
Kipperfahrzeug fahrt, wobei die elektrische Leistung
von dem Elektrogenerator erzeugt wird.

Hintergrund der Technik

[0002] Wie zum Beispiel in einem Patentdokument 1
beschrieben ist, beinhaltet ein Antriebssystem fir ein
elektrisch angetriebenes Kipperfahrzeug Folgendes:
eine Kraftmaschine; einen elektronischen Regler
zum Regeln der Drehzahl und des Drehmoments
der Kraftmaschine; einen von der Kraftmaschine
angetriebenen Wechselstromgenerator; zwei Elekt-
romotoren, von denen jeder von der elektrischen
Leistung angetrieben wird, die von dem Wechsel-
stromgenerator zugefihrt wird, wobei die zwei Elekt-
romotoren beispielsweise rechte und linke Hinter-
rader antreiben; zwei Wechselrichter, von denen
jeder mit dem Wechselstromgenerator verbunden
ist und von denen jeder jeden der Elektromotoren
(beispielsweise Induktionsmotoren) steuert; und
eine Steuereinheit zum Berechnen der Zieldrehzahl
entsprechend dem Betatigungsbetrag eines Gaspe-
dals zum Steuern des elektronischen Reglers und
zum Steuern der zwei Wechselrichter in Anspre-
chung auf den Betatigungsbetrag des Gaspedals,
um jeden der Elektromotoren zu steuern.

[0003] Ein Steuerungssystem flr ein Antriebssys-
tem einer dieselelektrischen Lokomotive ist bei-
spielsweise aus der US 6,087,791 A bekannt. Hierbei
ist eine Kontrolleinrichtung vorgesehen, die zur
Regelung des Antriebsmotors auch weitere Verbrau-
cher berlcksichtigt. Des Weiteren ist aus der
US 5,939,846 A ein seriell-hybrides Erdbewegungs-
fahrzeug bekannt mit zwei Drehstromantriebsmoto-
ren, wobei die Leistungsvorgabe Uber ein Fulpedal
erfolgt, wobei die Sollantriebsleistung als Funktion
der Ist-Drehzahl des Verbrenners begrenzt wird.

[0004] Patentdokument 1: JP-A-2001-107762
Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme
[0005] In dem elektrisch angetriebenen Kipperfahr-
zeug, wie es im Patentdokument 1 beschrieben ist,

treibt die Kraftmaschine nicht nur den Elektrogenera-
tor zum Antreiben der Elektromotoren an, sondern
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auch andere Lasten als den Elektrogenerator. Bei-
spielsweise beinhalten die anderen Lasten als der
Elektrogenerator: eine Olhydraulikpumpe zum Auf-
und Abbewegen eines Behalters eines Kipperfahr-
zeugs und zum Antreiben von hydraulischer Ausstat-
tung, die fur den Lenkbetrieb eingesetzt wird; ein
Geblase, um einem Kuihler Luft zuzufiihren; und
einen zweiten Elektrogenerator zum Antreiben
eines elektrischen Geblases, das zum Kiihlen der
elektrischen Fahrmotoren und einer Steuereinheit
dient. Aus diesem Grund legt die Steuereinheit als
die Verlustpferdestarke die Pferdestarke, die erfor-
derlich ist, um die anderen Kraftmaschinenlasten
als den Elektrogenerator anzutreiben, vorab fest
und stellt einen Wert, der durch Subtrahieren der
Verlustpferdestarke von der maximalen Ausgangs-
pferdesstarke erhalten wird, die von der Kraftma-
schine ausgegeben werden kann, als die verfugbare
maximale Pferdestarke (einen Zuweisungswert der
Pferdestarke) fiir die elektrischen Fahrmotoren ein.
Mit der maximalen Pferdestarke, die als Obergrenze
verwendet wird, berechnet die Steuereinheit die Ziel-
pferdestarke der Elektromotoren, so dass die Ziel-
pferdestarke die Obergrenze nicht Uberschreitet.
Wenn die Verlustpferdestarke auf einen stabilen
Wert eingestellt wird, besteht in diesem Fall die Mdg-
lichkeit, dass die gesamte verbrauchte Pferdestéarke,
die durch Aufaddieren der verbrauchen Pferdestarke
der Elektromotoren und der verbrauchten Pferde-
stérke der anderen Kraftmaschinenlasten erhalten
wird (ein tatsachlicher Wert der Verlustpferdestarke),
die Ausgangspferdestarke der Kraftmaschine wah-
rend des Fahrens Uberschreitet, was bewirkt, dass
die Kraftmaschine stehen bleibt. Daher ist es not-
wendig, die Verlustpferdestarke auf einen gréReren
Wert mit ausreichendem Spielraum einzustellen.
Als Ergebnis tritt eine solche Fehlfunktion auf, dass,
obwohl die Kraftmaschine einen ausreichenden
Spielraum fir die Ausgabe beldsst, es nicht mdglich
ist, den Spielraum fir die Ausgabe der elektrischen
Fahrmotoren vollstandig zu nutzen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Bereitstellung eines Antriebssystems fur ein elekt-
risch angetriebenes Kipperfahrzeug, das imstande
ist, zu verhindern, dass eine Kraftmaschine stehen
bleibt, und das imstande ist, zu ermdglichen, dass
elektrische Fahrmotoren die Ausgangspferdestarke
der Kraftmaschine bis zu einer Ausgangsgrenze der
Kraftmaschine vollstandig nutzen.

Mittel zur Losung des Problems

[0007] Zur Lésung des vorgenannten Problems gibt
die vorliegende Erfindung ein Antriebssystem mit
den Merkmalen von Anspruch 1 an. Weitere vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen
beschrieben.
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[0008] In dem Antriebssystem gemaf der vorliegen-
den Erfindung, das wie oben beschrieben konfigu-
riert ist, erfasst, wenn die verbrauchte Pferdestarker
von anderen Kraftmaschinenlasten als dem Wech-
selstromgenerator klein ist, die zweite Zielmotorpfer-
destarken-Berechnungseinrichtung die betreffende
kleine verbrauchte Pferdestarke durch die Drehzah-
labweichung und nimmt dann eine Modifikation vor,
so dass die verfigbare maximale Pferdestarke fir
die elektrischen Fahrmotoren erhéht wird. Dement-
sprechend wird die zweite Zielmotorpferdestarke,
die ein Grenzwert der Zielpferdestarke der Elektro-
motoren ist, erhdht. Als Ergebnis ist es mdglich, die
Ausgangspferdestarke bis zur Ausgangsgrenze der
Kraftmaschine vollstdndig zu nutzen, so dass die
Elektromotoren von der Ausgangspferdestarke
angetrieben werden koénnen. Zusatzlich erfasst,
wenn die verbrauchte Pferdestarke der anderen
Kraftmaschinenlasten als dem Wechselstromgene-
rator zunimmt, die zweite Zielmotorpferdestarken-
Berechnungseinrichtung die Zunahme an verbrauch-
ter Pferdestarke durch die Drehzahlabweichung und
nimmt dann eine Modifikation vor, so dass die maxi-
male Pferdestarke, die zugenommen hat, verringert
wird. Dementsprechend wird die zweite Zielmotorp-
ferdestarke, die ein Grenzwert der Zielpferdestarke
der Elektromotoren ist, verringert, um die ver-
brauchte Pferdestarke der Elektromotoren zu redu-
zieren. Als Ergebnis ist es méglich, die Uberlastung
der Kraftmaschine zu vermeiden und dadurch ein
Stehenbleiben der Kraftmaschine zu verhindern.

[0009] In dem oben beschriebenen Element ist es
wilnschenswert, dass, wenn die Zieldrehzahl der
Kraftmaschine auf mindestens die maximale Dreh-
zahl eingestellt ist, die Geschwindigkeitsmess-
Steuereinrichtung funktioniert und dass in allen
anderen Fallen die Geschwindigkeitsmess-Steuer-
einrichtung nicht funktioniert.

Als Ergebnis, wie oben beschrieben, modifiziert die
zweite Zielmotorpferdestarken-Berechnungseinrich-
tung, wenn die Drehzahl der Kraftmaschine auf
zumindest die maximale Drehzahl eingestellt ist, die
verfligbare maximale Pferdestarke fur die elektri-
schen Fahrmotoren in Ansprechung auf die Dreh-
zahlabweichung und fiihrt die Steuerung (Geschwin-
digkeitsmess-Steuerung) des Erhéhens/Verringerns
der zweiten Zielmotorpferdestarke durch, die ein
Grenzwert der Zielpferdestarke der Elektromotoren
ist. Daher ist es mdglich, das Stehenbleiben der
Kraftmaschine zu verhindern, und die elektrischen
Fahrmotoren zu befahigen, die Ausgangspferde-
starke der Kraftmaschine bis zu einer Ausgangs-
grenze der Kraftmaschine vollstdndig zu nutzen.
Wenn die Drehzahl der Kraftmaschine zumindest
niedriger als die maximale Drehzahl ist, berechnet
die zweite Zielmotorpferdestarken-Berechnungsein-
richtung die zweite Zielmotorpferdestarke ohne die
verfligbare maximale Pferdestarke fur die elektri-
schen Fahrmotoren zu modifizieren. Daher wird,
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wenn das Gaspedal aus einer halben Position nie-
dergedrickt wird, um den Niederdriickbetrag zu
erhdhen, keine Fehlfunktion von der Geschwindig-
keitsmess-Steuerung verursacht. Dementsprechend
ist es moglich, die Elektromotoren in Ansprechung
auf den Niederdriickvorgang des Gaspedals sanft
zu beschleunigen.

Wirkungen der Erfindung

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, das Stehenbleiben einer Kraftmaschine zu
verhindern und elektrische Fahrmotoren zu befahi-
gen, die Ausgangspferdestarke der Kraftmaschine
bis zu einer Ausgangsgrenze der Kraftmaschine voll-
standig zu nutzen.

[0011] AuRerdem ist es gemal der vorliegenden
Erfindung, wenn die Drehzahl der Kraftmaschine
auf zumindest die maximale Drehzahl eingestellt ist,
moglich, das Stehenbleiben der Kraftmaschine zu
verhindern, wie oben beschrieben, und die elektri-
schen Fahrmotoren zu befahigen, die Ausgangspfer-
destarke der Kraftmaschine bis zu einer Ausgangs-
grenze der Kraftmaschine vollstandig zu nutzen.
Wenn andererseits die Drehzahl der Kraftmaschine
zumindest niedriger als die maximale Drehzahl ist,
ist es moglich, die Elektromotoren in Ansprechung
auf den Niederdriickvorgang eines Gaspedals sanft
zu beschleunigen, ohne eine Fehlfunktion zu verur-
sachen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Gesamtkonfi-
guration eines Antriebssystems fiir ein elekt-
risch angetriebenes Kipperfahrzeug gemaf
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht;

Fig. 2 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwi-
schen der tatsachlichen Drehzahl einer Kraft-
maschine und ihrem Ausgangsdrehmoment
veranschaulicht;

Fig. 3 ist Diagramm, das die Kraftstoffeinsprit-
zungskennlinien eines elektronischen Reglers
veranschaulicht;

Fig. 4 ist ein Funktionsblockdiagramm, das Ver-
arbeitungsschritte veranschaulicht,

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das Verarbei-
tungsschritte veranschaulicht;

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das Verarbei-
tungsschritte veranschaulicht;

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das Verarbei-
tungsschritte veranschaulicht;

Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Funktion Fr(p)
des Gaspedalbetatigungsbetrags und der Ziel-
kraftmaschinenpferdestarke veranschaulicht;
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Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine Funktion Nr
(Fr) der Zielpferdestarke und der Zieldrehzahl
veranschaulicht;

Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Funktion hF
(p) des Gaspedalbetatigungsbetrags zum Vor-
wartsfahren und der Zielmotorpferdestarke ver-
anschaulicht;

Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine Funktion hR
(p) des Gaspedalbetatigungsbetrags zum Ruck-
wartsfahren und der Zielmotorpferdestarke ver-
anschaulicht;

Fig. 12 ist ein Diagramm, das sowohl eine Funk-
tion f(Ne) der Drehzahl einer Kraftmaschine und
ihrer Ausgangspferdestarke als auch eine Funk-
tion g(Ne) der Drehzahl und der Verlustpferde-
starke anderer Kraftmaschinenlasten veran-
schaulicht;

Fig. 13 ist ein Diagramm, das eine Funktion Kp
= S(AN) einer Drehzahlabweichung und eines
Pferdestarkenkoeffizienten veranschaulicht;

Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Zielmotorpferdestarke Mr, der
Motorrotationsgeschwindigkeit wR, wL und
dem Zielmotordrehmoment Tr1R, Tr1L veran-
schaulicht;

Fig. 15 ist ein Diagramm, das eine Funktion
Mmax(w) der Rotationsgeschwindigkeit von
Motoren und des maximalen Ausgangsdrehmo-
ments der Motoren veranschaulicht;

Fig. 16 ist ein Funktionsblockdiagramm, das als
Vergleichsbeispiel ein Antriebssystem veran-
schaulicht, das in einem Fall verwendet wird, in
dem die Geschwindigkeitsmess-Gesamtpfer-
destéarkensteuerung nicht durchgefiihrt wird,
wobei das Funktionsblockdiagramm &hnlich
Fig. 4 ist; und

Fig. 17 ist ein Pferdestarken-Kennliniendia-
gramm, das Betatigungskennlinien einer Kraft-
maschine veranschaulicht, wenn Nr = Nrmax.

Beschreibung der Bezugsziffern

Gaspedal

Verzdgerungs- bzw. Bremspedal
Gesamtsteuereinheit
Kraftmaschine (Dieselmotor)
Wechselstromgenerator
Gleichrichterschaltung
Wechselrichtersteuereinheit

Chopper- bzw. Pendelwechsel-
richterschaltung

Gitterwiderstand
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10 Kondensator

11 Widerstand, der zur Erfassung der
Spannung nach dem Gleichrichten
verwendet wird

12R, 12L Rechter und linker Elektromotor
(Induktionsmotoren)

13R, 13L Untersetzungsgetriebe

14R, 14L Rechtes und linkes Hinterrad4-
Reifen)

15R, 15L Elektromagnetische Aufnehmer-
sensoren

16 Schalthebel

18 Andere Kraftmaschinenlasten

71R, 71L Drehmomentanweisungsbetati-
gungseinheiten

72R, 72L Motorsteuerungsbetatigungsein-
heiten

73R, 73L Wechselrichter (Schaltelemente)

Mr1 Die Zielmotorpferdestarke (die
erste Zielmotorpferdestarke)

Mr2 Die Zielmotorpferdestarke (die
verfligbare maximale Pferdestarke
fur die Elektromotoren)

Mr3 Die Zielmotorpferdestarke (die
zweite Zielmotorpferdestarke)

Mr Die ielmotorpferdestarke (die dritte

Zielmotorpferdestarke)
Beste Art und Weise der Ausflihrung der Erfindung

[0012] Nachstehend wird ein Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben.

[0013] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Gesamt-
konfiguration eines Antriebssystems fiir ein elekt-
risch angetriebenes Kipperfahrzeug gemafl einem
Ausfuihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ver-
anschaulicht.

[0014] In Fig. 1 beinhaltet das Antriebssystem fur
das elektrisch angetriebene Kipperfahrzeug Folgen-
des: ein Gaspedal 1; ein Bremspedal 2; einen Schalt-
hebel 16; eine Gesamtsteuereinheit 3; eine Kraftma-
schine 4; einen Wechselstromgenerator 5; andere
Kraftmaschinenlasten 18; eine Gleichrichterschal-
tung 6; eine Wechselrichtersteuereinheit 7; eine
Chopperschaltung 8; einen Gitterwiderstand 9;
einen Kondensator 10; einen Widerstand 11; rechte
und linke Elektromotoren (zum Beispiel Induktions-
motoren) 12R, 12L; Untersetzungsgetriebe 13R,
13L, Reifen 14R, 14L; und elektromagnetische Auf-
nehmersensoren 15R, 15L. Die Wechselrichters-
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teuereinheit 7 beinhaltet: Drehmomentanweisungs-
betatigungseinheiten 71R, 71L, die jeweils fir die
rechten und linken Elektromotoren 12R, 12L verwen-
det werden; Motorteuerbetatigungseinheiten 72R,
72L; und Wechselrichter (Schaltelemente) 73R, 73L.

[0015] Ein Manipuliersignal p des Gaspedals 1 und
ein Manipuliersignal q des Bremspedals 2 werden in
die Gesamtsteuereinheit 3 eingegeben. Die Manipu-
liersignale p und q werden zu einem Signal zum
Steuern der GroRe der Antriebskraft bzw. einem Sig-
nal zum Steuern der Grof3e der Verzdgerungskraft.

[0016] Wenn das Gaspedal 1 niedergedriickt wird,
um zu bewirken, dass sich das Kipperfahrzeug vor-
warts oder rickwarts bewegt, gibt die Gesamtsteuer-
einheit 3 an die Kraftmaschine 4 eine Anweisung
aus, die die Zieldrehzahl Nr angibt. Auf der Seite
der Kraftmaschine 4 wird die tatsachliche Drehzahl
Ne von einem Drehzahlsensor, der nicht veran-
schaulicht ist, erfasst. Dann wird ein Signal, das die
tatsachliche Drehzahl Ne angibt, von der Kraftma-
schine 4 an die Gesamtsteuereinheit 3 zurlickgesen-
det. Die Kraftmaschine 4 ist ein Dieselmotor, der mit
einem elektronischen Regler 4a ausgestattet ist.
Wenn der elektronische Regler 4a eine Anweisung
empfangt, die die Zieldrehzahl Nr angibt, regelt der
elektronische Regler 4a die Kraftstoffeinspritzungs-
menge, so dass sich die Kraftmaschine 4 mit der Ziel-
drehzahl Nr dreht.

[0017] Der Wechselstromgenerator 5 ist mit der
Kraftmaschine 4 verbunden. Der Wechselstromge-
nerator 5 fuhrt die Wechselstromerzeugung durch.
Die durch die Wechselstromerzeugung erhaltene
elektrische Leistung wird durch die Gleichrichter-
schaltung 6 gleichgerichtet, bevor die elektrische
Leistung im Kondensator 10 gesammelt wird. Ein
Gleichspannungswert wird zu V. Der Wechselstrom-
generator 5 riickkoppelt einen Spannungswert, in
den die Gleichspannung V durch den Erfassungswi-
derstand 11 geteilt wird. Die Gesamtsteuereinheit 3
steuert den Wechselstromgenerator 5, so dass der
betreffende Spannungswert zu einer spezifizierten
konstanten Spannung VO wird.

[0018] Die von dem Wechselstromgenerator 5
erzeugte elektrische Leistung wird durch die Wech-
selrichtersteuereinheit 7 dem rechten und linken
Elektromotor 12R, 12L zugefihrt. Indem der Wech-
selstromgenerator 5 so gesteuert wird, dass die
Gleichspannung V, die durch die Gleichrichterschal-
tung 6 gleichgerichtet worden ist, zu der spezifizier-
ten konstanten Spannung VO wird, steuert die
Gesamtsteuereinheit 3 die Zufuhr der elektrischen
Leistung, so dass die fur die Elektromotoren 12R,
12L erforderliche elektrische Leistung zugefihrt wird.

[0019] Die Pferdestarke MR, ML des rechten und
linken Elektromotors 12R, 12L, die von der Gesamt-
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steuereinheit 3 angewiesen wird, und die Rotations-
geschwindigkeit wR, wL der Elektromotoren 12R,
12L, die von den elektromagnetischen Aufnehmern
15R, 15L erfasst wird, werden in die Wechselrich-
tersteuereinheit 7 eingegeben. Dann treibt die Wech-
selrichtersteuereinheit 7 die Elektromotoren 12R,
12L mit einem Schlupfverhaltnis von mehr als 0
durch die Drehmomentanweisungsbetatigungsein-
heiten 71R, 71L bzw. die Motorsteuerbetatigungsein-
heiten 72R, 72L bzw. die Wechselrichter (Schaltele-
mente) 73R, 73L an.

[0020] Die rechten und linken Hinterrader (Reifen)
14R, 14L sind jeweils durch die Untersetzungsge-
triebe 13R, 13L mit den Elektromotoren 12R, 12L
verbunden. Die elektromagnetischen Aufnehmer
15R, 15L sind typischerweise Sensoren zur Erfas-
sung der Umfangsgeschwindigkeit von einem Zahn-
rad, das jeweils in den Untersetzungsgetrieben 13R,
13L beinhaltet ist. Zusatzlich kann, beispielsweise,
wenn das rechtsseitige Antriebssystem als Beispiel
herangezogen wird, ein zur Erfassung verwendetes
Zahnrad auch an eine Antriebswelle innerhalb des
Elektromotors 12R gegeben werden oder an eine
Antriebswelle, mit der das Untersetzungsgetriebe
13R und der Reifen 14R verbunden sind, so dass
der elektromagnetische Aufnehmer 15R sich an der
Position des Zahnrads befindet.

[0021] Wenn wahrend des Fahrens das Gaspedal 1
losgelassen wird, um das Bremspedal 2 niederzu-
driicken, steuert die Gesamtsteuereinheit 3 den
Wechselstromgenerator 5, so dass der Wechsel-
stromgenerator 5 keine Elektrizitat erzeugt. Da die
von der Gesamtsteuereinheit 3 ausgegebenen Pfer-
destarkenanweisungen MR, ML negativ werden, (bt
weiterhin die Wechselrichtersteuereinheit 7 die
Bremskraft auf ein Fahrzeugchassis aus, das durch
Antreiben von jedem der Elektromotoren 12R, 12L
mit einem Schlupfverhaltnis von mehr als 0 fahrt. Zu
diesem Zeitpunkt wirkt jeder der Elektromotoren
12R, 12L als Elektrogenerator. Dementsprechend
arbeitet jeder der Elektromotoren 12R, 12L so, dass
der Kondensator 10 durch eine Gleichrichtungsfunk-
tion geladen wird, die in die Wechselrichtersteuerein-
heit 7 eingebaut ist. Die Chopperschaltung 8 arbeitet
so, dass der Gleichspannungswert V zu einem vor-
gegebenen Direktspannungswert V1 wird. Als
Ergebnis wird dem Gitterwiderstand 9 ein elekitri-
scher Strom zugefuhrt, um die elektrische Energie
in Warmeenergie umzuwandeln.

[0022] Vorliegend werden Drehmomentkennlinien
der Kraftmaschine 4 beschrieben. Fig. 2 ist ein Dia-
gramm, das die Beziehung zwischen der Drehzahl
Ne (der tatsachlichen Drehzahl) und dem Ausgangs-
drehmoment Te der Kraftmaschine 4 veranschau-
licht. Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Kraftstoffein-
spritzungskennlinien des elektronischen Reglers 4a
veranschaulicht.
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[0023] Der elektronische Regler 4a der Kraftma-
schine 4 gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel ist so
konfiguriert, dass, wenn die Zieldrehzahl Nr zumin-
dest aquivalent zu der maximalen Drehzahl (der
Nenndrehzahl) Nrmax ist, genauer gesagt, wenn Nr
= Nrmax (zum Beispiel 2000 UpM) betragt, die Rege-
lung der Kraftstoffeinspritzungsmenge zur Droop-
Regelung wird. Wenn die Zieldrehzahl Nr niedriger
als die maximale Drehzahl (die Nenndrehzahl)
Nrmax ist, genauer gesagt, wenn Nr < Nrmax, kann
die Droop-Regelung oder die isochronale Regelung
ausgewahlt werden. Jedoch ist gewiinscht, dass die
isochronale Regelung, deren Drehzahlfluktuationen
klein sind, ausgewahlt wird.

[0024] In Fig. 2 geben gerade Linien R1, R2, R3
Drehmomentkennlinien der Kraftmaschine 4 in
einem Regelbereich des elektronischen Reglers 4a
an. Genauer gesagt, gibt die gerade Linie R1 Kennli-
nien an, die erhalten werden, wenn die Droop-Rege-
lung auf die Bedingung eingestellt ist, dass Nr
Nrmax; die gerade Linie R2 gibt Kennlinien an, die
erhalten werden, wenn die Droop-Regelung auf die
Bedingung eingestellt ist, dass Nr = Nrmid (< Nrmax);
und die gerade Linie R3 gibt Kennlinien an, die erhal-
ten werden, wenn die isochronale Steuerung auf die
Bedingung eingestellt ist, dass Nr = Nrmid (< Nmax).

[0025] Es wird die Droop-Regelung beschrieben.

[0026] Es wird angenommen, dass die Kraftma-
schine 4 an einem Punkt A auf der geraden Linie
R1 eines Bereichs YO in einem Zustand arbeitet, in
dem Nr = Nrmax ist. Wenn eine an die Kraftmaschine
4 angelegte Last aus diesem Zustand beginnend
zunimmt, erhoht der elektronische Regler 4a die
Menge des eingespritzten Kraftstoffs in Ansprechung
auf die Lastzunahme, so dass das Ausgangsdreh-
moment erhdht wird. Wenn das Ausgangsdrehmo-
ment der Kraftmaschine 4 aquivalent zu der spezifi-
Zierten Menge  wird, gleicht sich das
Ausgangsdrehmoment der Kraftmaschine 4 aus, bei-
spielsweise am Punkt B. Wenn die Kraftmaschinen-
last weiter zunimmt, erreicht das Ausgangsdrehmo-
ment der Kraftmaschine 4 einen Punkt Y. Der Punkt Y
ist ein Punkt, an dem die Kraftstoffeinspritzungs-
menge maximal wird. Dementsprechend ist es nicht
moglich, das Ausgangsdrehmoment der Kraftma-
schine 4 noch weiter zu erhéhen. Wenn die an die
Kraftmaschine 4 angelegte Last weiter zunimmt,
erreicht das Ausgangsdrehmoment der Kraftma-
schine 4 einen Punkt C eines Bereichs Y1, wo die
Kraftmaschine 4 in kurzer Zeit stehen bleibt. Somit
gibt der Bereich YO (Regelbereich des elektron-
ischen Reglers 4a) einen Zustand an, in dem die
Kraftmaschine 4 einen ausreichenden Spielraum flr
die Ausgabe lasst. Andererseits gibt der Bereich Y1
(Bereich auRerhalb des Regelbereichs des elektron-
ischen Reglers 4a) einen Zustand an, in dem die
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Kraftmaschine 4 keinen Spielraum fir die Ausgabe
Iasst.

[0027] Die gerade Linie R1 der Droop-Regelung hat
eine spezifizierte Neigung. Auf dieser gerade Linie
R1 regelt der elektronische Regler 4a die Kraftstoff-
einspritzungsmenge so, dass das Ausgangsdrehmo-
ment erhdht wird, wenn die Drehzahl Ne der Kraft-
maschine verringert wird.

[0028] GleichermalRen weist auch die gerade Linie
R2 der Droop-Regelung eine spezifizierte Neigung
auf. Auf dieser geraden Linie R2 regelt der elektroni-
sche Regler 4a die Kraftstoffeinspritzungsmenge so,
dass das Ausgangsdrehmoment erhoht wird, wenn
die Drehzahl Ne der Kraftmaschine verringert wird.

[0029] Im Fall der isochronalen Regelung, wie in der
geraden Linie R3 der Fig. 2 gezeigt, wird im Gegen-
satz zur Droop-Regelung das Drehmoment durch
einen Anderungsbereich der Drehzahl nicht veran-
dert. ldealerweise wird die Kraftstoffeinspritzungs-
menge so geregelt, dass die Kraftmaschine immer
in einem Zustand arbeitet, in dem Nr = Ne ist. Jedoch
weist ein tatsachlicher elektronischer Regler einen
Anderungsbereich der Drehzahl auf, dessen Wert
annahernd von 10 bis 20 UpM reicht.

[0030] Wenn die Droop-Regelung in einem Zustand
durchgefihrt wird, in dem Nr = Nrmax ist, regelt der
elektronische Regler 4a die Kraftstoffeinspritzungs-
menge so, dass AN (= Ne - Nr) aquivalent zu 0
wird. Vorliegend ist AN eine Drehzahlabweichung,
die eine Abweichung der tatsdchlichen Drehzahl Ne
von der Zieldrehzahl Nr ist. Fig. 3 ist ein Diagramm,
das die Beziehung zwischen der augenblicklichen
Drehzahlabweichung AN und der Kraftstoffeinsprit-
zungsmenge Q ist. Vorliegend entsprechen die
Punkte A1, B1, Y1, C1 jeweils den in Fig. 2 gezeigten
Punkten A, B, Y, C. Mit der Zunahme des Lastdreh-
moments von jedem der Elektromotoren 12R, 12L,
welche bewirkt, dass die Drehzahlabweichung AN
(> 0) abnimmt, nimmt die Kraftstoffeinspritzungs-
menge wie folgt zu: A1->B1 ->Y1. In Antwort darauf
andert sich ein Betatigungspunkt der Kraftmaschine
4 wie folgt: A -> B -> Y. Da sich die Kraftstoffeinsprit-
zungsmenge nicht auf einen Wert erhéht, der héher
als der Punkt Y1 ist, wenn die Last der Kraftmaschine
4 den Punkt Y1 Uberschreitet, andert sich der Betati-
gungspunkt wie folgt: Y -> C. Dementsprechend
bleibt die Kraftmaschine 4 stehen, wenn die Last
von diesem Zustand aus weiter zunimmt.

[0031] Wenn die isochronale Regelung in einem
Zustand durchgefiihrt wird, in dem Nr < Nrmax ist,
berechnet der elektronische Regler 4a ein Verhaltnis
(Lastfaktor) des aktuellen Lastdrehmoments zum
maximalen Ausgangsdrehmoment der Kraftma-
schine entsprechend der augenblicklichen Zieldreh-
zahl. Der elektronische Regler 4a verwendet dann
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den Lastfaktor, um die Kraftstoffeinspritzungsmenge
so zu regeln, dass AN (= Ne - Nr) aquivalent zu 0
wird.

[0032] Bis zu diesem Punkt ist die grundlegende
Konfiguration des normalen elektrisch angetriebenen
Kipperfahrzeugs beschrieben worden.

[0033] Als Nachstes wird ein kennzeichnender Teil
der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0034] GemalR der vorliegenden Erfindung wird der
Betrieb von jeder Komponente einer arithmetischen
Verarbeitung nach MaRgabe der in einem Speicher,
der nicht gezeigt ist, gespeicherten Verarbeitungs-
schritte unterzogen. Der Speicher ist in die Gesamt-
steuereinheit 3 und die Wechselrichtersteuereinheit
7 eingebaut. Fig. 4 ist ein Funktionsblockdiagramm,
das die Verarbeitungsschritte veranschaulicht. Fig. 5
bis 7 sind Flussdiagramme, die jeweils die Verarbei-
tungsschritte veranschaulichen. Die Verarbeitungs-
schritte werden hauptsachlich in Ubereinstimmung
mit den in Fig. 5 bis 7 gezeigten Flussdiagrammen
und erganzend mittels des in Fig. 4, wie unten,
gezeigten Funktionsblockdiagramms beschrieben.

[0035] GemalR dem in den Fig. 5 bis 7 gezeigten
Ablauffluss beginnt der Ablauf bei START; und
wenn die Verarbeitungsschritte bis ENDE durchge-
flhrt sind, kehrt der Ablauf wieder zu START zurtick.

[0036] In den Schritten 101, 102 wird der Betati-
gungsbetrag eines Gaspedals (nachstehend als der
Gaspedalbetatigungsbetrag bezeichnet) p ausgele-
sen. Aus diesem Gaspedalbetatigungsbetrag p wird
eine dem Gaspedalbetatigungsbetrag p entspre-
chende Zielkraftmaschinenpferdestarke Fr unter
Bezugnahme auf einen in einem Speicher (ein in
Fig. 4 gezeigter Block 200) gespeicherten Datenka-
talog berechnet. Der Datenkatalog zeigt die Bezie-
hung zwischen dem Gaspedalbetatigungsbetrag
und der Zielkraftmaschinenpferdestarke, wobei die
Beziehung durch eine in Fig. 8 gezeigte Funktion Fr
(p) ausgedrickt ist. Die Funktion Fr(p) ist so einge-
stellt, dass sich, wenn der Gaspedalbetatigungsbe-
trag p sich von 0, das keine Betatigung bedeutet, zu
pmax, das das Maximum ist, welche, eine Zielpferde-
starke Fr der Kraftmaschine 4 von Fmin zu Fmax ver-
andert, wie in Fig. 8 gezeigt. In Fig. 8 ist beispiels-
weise, wenn der Gaspedalbetatigungsbetrag p1 ist,
Fr = Fr. Zusatzlich erreicht an einem Punkt X, an dem
der Gaspedalbetatigungsbetrag p niedriger als pmax
ist, die Zielkraftmaschinenpferdestarke Fr Fmax, das
das Maximum ist. Der Gaspedalbetatigungsbetrag
px am Punkt X betragt zum Beispiel etwa 90% des
maximalen Betatigungsbetrags pmax.

[0037] In einem Schritt 103 wird von der Zielkraftma-
schinenpferdestarke Fr die Zieldrehzahl Nr der Kraft-
maschine 3, die der Zielkraftmaschinenpferdestarke

7/30

Fr entspricht, unter Bezugnahme auf einen in dem
Speicher (einem in Fig. 4 gezeigten Block 202)
gespeicherten Datenkatalog berechnet. Der Daten-
katalog zeigt die Beziehung zwischen der Zielpferde-
starke und der Zieldrehzahl und wird durch eine in
Fig. 9 gezeigte Funktion Nr(Fr) ausgedrtickt. Vorlie-
gend ist die in Fig. 9 gezeigte Funktion Nr(Fr) eine
Umkehrfunktion der Funktion fr = f(Nr) der Beziehung
zwischen der Zieldrehzahl der Kraftmaschine 4 und
der Ausgangspferdestarke, die spater beschrieben
wird. Wenn zum Beispiel in Fig. 9 die Zielkraftma-
schinenpferdestarke F1 ist, ist Nr = Nr1. Wenn dage-
gen die Zielkraftmaschinenpferdestarke Fmax ist, ist
Nr = Nrmax (beispielsweise 2000 UpM). Die Ziel-
drehzahl Nr wird an die Kraftmaschine 4 als eine
Anweisung des elektronischen Reglers 4a gesendet.
Als Ergebnis wird die Kraftmaschine 4 so angetrie-
ben, dass sich die Kraftmaschine 4 mit der Zieldreh-
zahl Nr dreht.

[0038] In einem Schritt 104 wird die Zustandsgréfe
F/R, die einen Zustand einer Position des Schalthe-
bels 16 angibt, eingegeben. Es gibt drei Schaltposi-
tionen des Schalthebels 16, die N (Leerlauf), F (Vor-
warts) und R (Ruckwarts) sind. Da jedoch die
Fahrsteuerung nicht in der Leerlaufposition durchge-
fuhrt wird, wird vorliegend die ZustandsgréRe F/R
eingegeben. Zur Zeit des Vorwartsfahrens ist ein
Wert der Zustandsgrofie F/R aquivalent zu 1 (F/R =
1). Andererseits ist zur Zeit des Rickwartsfahrens
ein Wert der ZustandsgroRe F/R aquivalent zu 0
(F/R = 0).

[0039] In den Schritten 105, 106, 107 wird die grund-
legende Zielpferdestarke Mr1 von jedem der Elektro-
motoren 12R, 12L auf der Basis von F/R berechnet.
Genauer gesagt, wird, wenn F/R = 1, ein in dem Spei-
cher gespeicherter Datenkatalog, der die Beziehung
zwischen dem Gaspedalbetatigungsbetrag zum Vor-
wartsfahren und der Zielmotorpferdestarke zeigt,
ausgelesen. Die Beziehung wird durch eine in
Fig. 10 gezeigte Funktion hF(p) ausgedriickt. Dann
wird unter Bezugnahme auf diese Funktion hF(p) die
Zielmotorpferdestarke H (= Mr1) entsprechend dem
Gaspedalbetatigungsbetrag p berechnet (in Fig. 4
gezeigte Blocke 204, 206). Wenn F/R = 0, wird ein
in dem Speicher gespeicherter Datenkatalog, der
die Beziehung zwischen dem Gaspedalbetatigungs-
betrag zum Rickwartsfahren und der Zielmotorpfer-
destarke zeigt, ausgelesen. Die Beziehung wird
durch eine in Fig. 11 gezeigte Funktion hR(p) ausge-
drickt. Dann wird unter Bezugnahme auf diese
Funktion hR(p) die Zielmotorpferdestarke H (= Mr1)
entsprechend dem Gaspedalbetatigungsbetrag p
berechnet (in Fig. 4 gezeigte Blocke 204, 208). In
diesem Ausflhrungsbeispiel ist die in Fig. 10
gezeigte Funktion hF(p) zum Vorwartsfahren wie
folgt eingestellt: wenn der Gaspedalbetatigungsbe-
trag p = 0 ist, ist die Zielmotorpferdestarke H = 0; in
einem Zustand, in dem das Gaspedal leicht nieder-
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gedruckt wird, genauer gesagt, beginnend von
einem in Fig. 10 gezeigten Punkt A, nimmt H zu;
eine Zuwachsrate von H nimmt von einem Punkt B
an zu; und an einem Punkt C, an dem der Gaspedal-
betatigungsbetrag niedriger als pmax ist, erreicht H
die maximale Pferdestéarke HPmax, die von jedem
der Elektromotoren 12R, 12L erzeugt werden kann.
Im Fall der in Fig. 11 gezeigten Funktion hR(p) nimmt
die Zielmotorpferdestarke H mit dem Wachsen des
Gaspedalbetatigungsbetrags p zu. Jedoch ist der
maximale Wert HRmax der Zielmotorpferdestarke
auf einen Wert eingestellt, der kleiner als der maxi-
male Wert HFmax der Funktion hF(p) fir das Vor-
wartsfahren ist. Im Ubrigen kann die Zielmotorpfer-
destarke zum Ruckwartsfahren auch durch
Multiplizieren der Zielmotorpferdestarke, die durch
die Funktion hF(p) zum Vorwartsfahren bestimmt
worden ist, mit einer positiven Konstante, deren
Wert kleiner als 1 ist, bestimmt werden. Der Gaspe-
dalbetatigungsbetrag pc an dem in Fig. 10 gezeigten
Punkt C betragt beispielsweise ungefahr 95% des
maximalen Betatigungsbetrags pmax.

[0040] In einem Schritt 109 wird die tatsachliche
Drehzahl Ne der Kraftmaschine 4 ausgelesen.
Danach werden in einem Schritt 110 unter Bezug-
nahme auf einen Datenkatalog der Drehzahl und
der maximalen Ausgangspferdestarke der Kraftma-
schine, wobei die Beziehung durch eine in Fig. 12
gezeigte Funktion f(Ne) ausgedrtickt wird, und unter
Bezugnahme auf einen Datenkatalog der Drehzahl
und der anderen Kraftmaschinenlast-Verlustpferde-
starke, wobei die Beziehung durch eine in Fig. 12
gezeigte Funktion g(Ne) ausgedriickt wird, wobei
beide Datenkataloge im Speicher gespeichert sind,
die maximale Ausgangspferdestarke f(Ne) der Kraft-
maschine 4, die der tatsachlichen Drehzahl Ne der
Kraftmaschine 4 entspricht, und die Verlustpferde-
starke g(Ne) der anderen Kraftmaschinenlasten 18,
die der tatsachlichen Drehzahl Ne der Kraftmaschine
4 entspricht, berechnet (in Fig. 4 gezeigte Blocke
210, 212).

[0041] Vorliegend werden die Funktionen f(Ne) und
g(Ne) auf die folgende Weise erzeugt. In Fig. 12 wird
die Funktion f(Ne) verwendet, um die maximale Aus-
gangspferdestarke zu bestimmen, die von der Kraft-
maschine 4 erzeugt werden kann. Vorliegend wer-
den die Funktion f1(Ne), die Funktion f2(Ne) und die
Funktion f3(Ne) zur Funktion f(Ne) kombiniert. Die
Funktion f1(Ne) ist aquivalent zu der Funktion fr = f
(Nr) der Beziehung zwischen der Zieldrehzahl Nr und
der Ausgangspferdestarke der Kraftmaschine 4.
Wenn sich die tatsachliche Drehzahl Ne der Kraftma-
schine 4 von Nrmin (beispielsweise 750 UpM) bis zu
Nrmax (beispielsweise 2.000 UpM) andert, andert
sich die maximale Ausgangspferdestarke f(Ne), die
von der Kraftmaschine 4 erzeugt werden kann, vom
Minimalwert Fmin bis zum Maximalwert Fmax. Dies
ist ein Diagramm, das eine charakteristische Linie
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veranschaulicht, die fir die Kraftmaschine 4 spezi-
fisch ist. Die Funktion f2(Ne) basiert auf der
Annahme, dass die maximale Ausgangspferdestarke
f(Ne) der Kraftmaschine 4 auf einem konstanten
Wert f2 = Fmin innerhalb eines Bereichs von 0 < Ne
< Nrmin gehalten wird. Die Funktion f3(Ne) basiert
auf der Annahme, dass die maximale Ausgangspfer-
destarke f(Ne) der Kraftmaschine 4 auf einem kon-
stanten Wert f3 = Fmax innerhalb eines Bereichs
von Nrmax < Ne < Nemax gehalten wird.

[0042] Die Kraftmaschine 4 treibt nicht nur den
Wechselstromgenerator 5, sondern auch Kompo-
nenten an, welche folgende beinhalten: ein (nicht
gezeigtes) Geblase, um Luft an einen Kihler zu sen-
den; eine Olhydraulikpumpe zum Antreiben von Hyd-
raulikausstattung, die dazu dient, einen Behalter des
Kipperfahrzeugs auf und ab zu bewegen, und die zur
Durchfiihrung eines Lenkvorgangs verwendet wird;
und einen (nicht gezeigten) zweiten elektrischen
Generator zum Antreiben eines (nicht gezeigten)
elektrischen Geblases, das zum Kiihlen des Wech-
selstromgenerators 5, des Gitterwiderstands 9, der
Elektromotoren 12R, 12L und der Steuereinheiten
3, 7 dient. In Fig. 1 sind diese Komponenten als die
anderen Kraftmaschinenlasten 18 veranschaulicht.
Pferdestarkenwerte, die im Voraus zugeteilt werden,
um die anderen Kraftmaschinenlasten 18 anzutrei-
ben, werden durch die in Fig. 12 gezeigte g(Ne) aus-
gedruckt. Die Pferdestarke g(Ne) ist auf Werte einge-
stellt, die ein wenig gréRer als diejenigen der
Pferdestarke sind, die tatsachlich von den anderen
Kraftmaschinenlasten 18 verbraucht wird, so dass
ein ausreichender Spielraum der Pferdestarke g
(Ne) ubrig bleibt. In dieser Spezifikation wird diese
Pferdestarke als Verlustpferdestarke bezeichnet.

[0043] Wie bei der Funktion (Ne) sind die Funktion
g1(Ne), die Funktion g2(Ne) und die Funktion g3(Ne)
zur Verlustpferdestarke g(Ne) kombiniert. Wenn sich
im Fall der Funktiong1(Nr) die tatsachliche Drehzahl
Ne der Kraftmaschine 4 von Nrmin (beispielsweise
750 UpM) zu Nrmax (beispielsweise 2.000 UpM)
andert, andert sich die Verlustpferdestarke g1(Ne)
von dem Minimalwert Gmin bis zum Maximalwert
Gmax. Die Funktion g2(Ne) basiert auf der
Annahme, dass die Verlustpferdestarke g(Ne) auf
einem konstanten Wert g2 = Gmin innerhalb eines
Bereichs von 0 < Ne < Nrmin gehalten wird. Die
Funktion g3(Ne) basiert auf der Annahme, dass die
Verlustpferdestarke g(Ne) auf einem konstanten
Wert g3 Gmax innerhalb eines Bereich von
Nrmax < Ne < Nemax gehalten wird.

[0044] In Fig. 12 ist Mr, die die Differenz (f(Ne) - g
(Ne)) zwischen f(Ne) und g(Ne) ist, die gesamte
effektive verfiigbare maximale Pferdestarke fir die
Elektromotoren 12R, 12L. Mit anderen Worten, Mr =
(f(Ne) - g(Ne)) ist die verfligbare maximale Pferde-
starke (ein zugeteilter Pferdestarkenwert) fir die
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Elektromotoren 12R, 12L, die zum Fahren verwendet
werden, aus der maximalen Ausgangspferdestarke f
(Ne), die von der Kraftmaschine 4 erzeugt werden
kann.

[0045] In einem Schritt 111 wird die Zielmotorpferde-
starke Mr2 von einem Elektromotor aus der maxima-
len Ausgangspferdestarke f(Ne) der Kraftmaschine
und der den anderen Kraftmaschinenlasten 18 zuge-
teilten Verlustpferdestarke g(Ne) bestimmt, die beide
in Schritt 110 (in Fig. 4 gezeigte Blocke 214, 216)
berechnet worden sind.

Mr2 = (f(Ne)—g(Ne))/2

[0046] Diese Mr2 wird als Grenzwert fiir die oben
beschriebene grundlegende Zielpferdestarke Mr1
verwendet. Bezlglich des Maximalwerts HFmax der
oben beschriebenen Funktion hF(P), die zum Vor-
wartsfahren herangezogen wird, ist Mr2 < HFmax.

[0047] In einem Schritt 113 wird die Differenz (Dreh-
zahlabweichung) AN zwischen der Zieldrehzahl Nr
der Kraftmaschine 4 und der tatsachlichen Drehzahl
Ne der Kraftmaschine 4 berechnet (ein in Fig. 4
gezeigter Block 220). Genauer gesagt, ist AN = Ne
- Nr.

[0048] In einem Schritt 114 wird eine Beurteilung
vorgenommen, ob die aktuelle Zieldrehzahl Nr aqui-
valent zu der maximalen Drehzahl Nrmax ist oder
nicht. Wenn beurteilt wird, dass die Zieldrehzahl Nr
auf die maximale Drehzahl Nrmax (Nr = Nrmax) ein-
gestellt ist, geht der Vorgang zu einem Schritt 115
weiter, wo unter Bezugnahme auf einen im Speicher
gespeicherten Datenkatalog, der die Drehzahlabwei-
chung AN durch eine in Fig. 13 gezeigte Funktion S
(AN) ausdruckt, ein Pferdestarkenkoeffizient Kp, der
der augenblicklichen Drehzahlabweichung AN ent-
spricht, berechnet wird (in Fig. 4 gezeigte Blocke
222, 224).

Kp = S(AN)

[0049] Vorliegend, in Fig. 13, ist die Beziehung zwi-
schen der Drehzahlabweichung AN und dem Pferde-
starkenkoeffizienten Kp so eingestellt, dass der Pfer-
destarkenkoeffizient Kp in einem konstanten
Verhaltnis zunimmt und abnimmt (ein Neigungskoef-
fizient k einer in Fig. 13 gezeigten geraden Linie S
(AN)) innerhalb eines Bereichs von AN3 < AN <
AN4 einschlieBlich AN = 0 in Ansprechung auf das
Zunehmen und Abnehmen der Drehzahlabweichung
AN, und dass der Pferdestarkenkoeffizient Kp inner-
halb eines Bereichs von AN < AN3 oder AN > AN4
konstant gehalten wird. AN = 0 ist ein Zustand, in
dem der Ausgang der Kraftmaschine 4 und der von
den Elektromotoren 12R, 12L verbrauchte Ausgang
im Gleichgewicht gehalten werden; AN < 0 ist ein
Zustand, in dem der Ausgang der Kraftmaschine
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nicht ausreichend ist; und AN > 0 ist ein Zustand, in
dem der Ausgang der Kraftmaschine ausreichend
ist. AN3 ist ein Zustand, der in den Bereich AN < 0
fallt, wahrend AN4 ein Wert ist, der in den Bereich AN
> 0 fallt. Als Beispiel ist Kp = 1,2, wenn AN = 0; Kp =
1, wenn AN = AN3; und Kp = 1,4, wenn AN = AN4. In
diesem Fall ist AN3 = -50 UpM; und AN4 = 50 UpM.
Genauer gesagt, wenn sich die Drehzahlabweichung
AN innerhalb eines Bereichs von + 50 UpM andert,
andert sich der Pferdestarkenkoeffizient Kp inner-
halb eines Bereichs von 1,0 bis 1,4. Wenn AN < -50
UpM, wird der Pferdestarkenkoeffizient Kp bei Kp =
1,0 konstant gehalten. Wenn AN > 50 UpM, wird der
Pferdestarkenkoeffizient Kp bei Kp = 1,4 konstant
gehalten. Es wird gewlnscht, dass ein Wert des
Pferdestarkenkoeffizienten an einem Punkt, an dem
AN = 0 ist, ein gegebener Wert innerhalb eines
Bereichs von 1,1 bis 1,3 ist. Zusatzlich ist gewlinscht,
dass, wenn AN = AN3 ist, AN4, ein Wert des Pferde-
starkenkoeffizienten Kp ein gegebener Wert inner-
halb eines Bereichs von 30 bis +100 ist. Es ist
gewiinscht, dass ein Anderungsbereich des Pferde-
starkenkoeffizienten Kp an einem Punkt, an dem
AN3 < AN < AN4 ist, 10 bis 20% des Pferdestarken-
koeffizienten Kp an einem Punkt betragt, an dem AN
=0ist.

[0050] Wenn die Zieldrehzahl Nr niedriger als die
maximale Drehzahl Nrmax (wenn Nr < Nrmax) in
Schritt 114 ist, wird der Pferdestarkenkoeffizient Kp
bei Kp = 1 in einem Schritt 116 eingestellt (in Fig. 4
gezeigte Blocke 223, 224).

[0051] In einem Schritt 117 wird die Zielmotorpferde-
starke Mr2, die in Schritt 111 berechnet worden ist,
mit Kp multipliziert, um die Zielmotorpferdestarke
Mr3 zu bestimmen (in Fig. 4 gezeigter Block 226).
Genauer gesagt, ist Mr3 = Kp x Mr2.

[0052] Diese Mr2 wird ein Endgrenzwert fir die
oben beschriebene Zielmotorpferdestarke Mr3 und
fur die grundlegende Zielmotorpferdestarke Mr1, die
in den Schritten 105, 106, 107 berechnet worden ist.
In einem Schritt 118 wird im Vergleich mit der grund-
legenden Zielmotorpferdestarke Mr1 ein kleinerer
Wert als die Zielmotorpferdestarke Mr ausgegeben
(in Fig. 4 gezeigter Block 228).

Mr = min(Mr1, Mr3)

[0053] Genauer gesagt, wird in Schritt 118 (in Fig. 4
gezeigter Block 228) die Zielmotorpferdestarke Mr3
als Grenzwert flr die Zielmotorpferdestarke Mr1 ver-
wendet; und eine Grenze wird so gesetzt, dass die
Zielmotorpferdestarke Mr Mr3 nicht Uberschreitet,
die ein anvisierter Endwert ist, der den Elektromoto-
ren 12R, 12L gegeben wird. Diese Zielmotorpferde-
starke Mr entspricht der in Fig. 1 gezeigten angewie-
senen Pferdestarke MR, ML (MR = ML = Mr).
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[0054] In den Schritten 119, 120 wird jeweils aus der
Zielmotorpferdestarke Mr und aus der Rotationsge-
schwindigkeit wR, wL der Elektromotoren 12R, 12L
das erste Zielmotordrehmoment Tr1R, Tr1L berech-
net (in Fig. 4 gezeigte Blocke 230, 232). Genauer
gesagt, ist

TriR =K1xMr [ ®R

TriL =K1xMr / oL

[0055] K: Konstante, die zur Berechnung des Dreh-
moments aus der Pferdestarke und der Rotationsge-
schwindigkeit dient.

[0056] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen der Zielmotorpferdestarke Mr, der Rota-
tionsgeschwindigkeit wR, wL der Elektromotoren
12R, 12L und dem Zielmotordrehmoment Tr1R,
Tr1L veranschaulicht. Wenn die Zielmotorpferde-
starke Mr bestimmt ist, wird jeweils das Zielmotord-
rehmoment Tr1R, TriL in Ansprechung auf die
augenblickliche Motorrotationsgeschwindigkeit wR,
wL bestimmt. Wenn zum Beispiel die Motorrotations-
geschwindigkeit wR, wL w1 ist, wird das Zielmotord-
rehmoment Tr1R = Mr(w1) bzw. Tr1L = Mr(w1). Des
Weiteren nimmt, wenn das Kipperfahrzeug zum Bei-
spiel an eine Steigung kommt, das Lastdrehmoment
der Elektromotoren 12R, 12L zu und entsprechend
nimmt die Motorrotationsgeschwindigkeit wR, wL
ab, mit dem Ergebnis, dass das Zielmotordrehmo-
ment Tr1R, TriL jeweils in Ansprechung auf die
Zunahme des Lastdrehmoments zunimmt. Im
Gegensatz dazu nimmt, wenn das Lastdrehmoment
der Elektromotoren 12R, 12L abnimmt, das Zielmo-
tordrehmoment Tr1R, Tr1L jeweils ab. Wenn ande-
rerseits die Zielmotorpferdestarke Mr erhéht wird,
nimmt jeweils das Zielmotordrehmoment Tr1r, Tr1L
in Ansprechung auf die Zunahme der Zielmotorpfer-
destarke Mr zu. Wenn das augenblickliche Motor-
lastdrehmoment konstant ist, nimmt die Motorrota-
tionsgeschwindigkeit wR, wL jeweils zu. Im
Gegensatz dazu nimmt, wenn die Zielmotorpferde-
starke in einem Zustand verringert wird, in dem das
Motorlastdrehmoment konstant gehalten wird, die
Motorrotationsgeschwindigkeit wR, wL jeweils ab.

[0057] In einem Schritt 121 werden unter Bezug-
nahme auf einen Datenkatalog, der in einer in
Fig. 15 gezeigten Funktion Mmax(w) ausgedruckt
ist, jeweils die Obergrenze Mmax(wR), Mmax(wL)
von Motordrehmomentanweisungen, die der Rota-
tionsgeschwindigkeit wR, wL der Elektromotoren
12R, 12L entsprechen, bestimmt (in Fig. 4 gezeigte
Blocke 234, 236). Wenn zum Beispiel die Motorrota-
tionsgeschwindigkeit wR, wL w1 ist, sind die Ober-
grenzen Mmax(wR), Mmax(wL) der Motordrehmo-
mentanweisungen jeweils Mmax(w1). Die Funktion
Mmax(w) ist ein Datenkatalog der Rotationsge-
schwindigkeit jedes Motors und des maximalen Aus-
gangsdrehmoments jedes Motors. Die Funktion

Mmax(w) wird auf der Basis von Folgendem vorher-
bestimmt: dem Maximalwert des Stroms, den der
Wechselrichter 73R, 73L den Elektromotoren 12R,
12L jeweils zuflihren kann; einer Ausgangsgrenze
eines Antriebselements, wie etwa einem in den
Wechselrichtern 73R, 73L beinhalteten IGBT oder
GTO; und der Festigkeit jeder Motorachse.

[0058] In einem Schritt 122 werden die Obergren-
zen Mmax(wR), Mmax(wL) des Motordrehmoments,
die in Schritt 121 bestimmt worden sind, mit dem in
Schritt 120 bestimmten ersten Zielmotordrehmoment
Tr1R, Tr1L verglichen und dann wird das Drehmo-
ment, dessen Wert kleiner ist, als das zweite Zielmo-
tordrehmoment TrR bzw. TrL verwendet (in Fig. 4
gezeigte Blocke 238, 240).

[0059] Genauer gesagt, ist

TrR = min(Mmax(oR), TrR)
TrL = min(Mmax (L), TriL)

[0060] Die in den Schritten 101 bis 118 (die in Fig. 4
gezeigten Blocke 200 bis 228) durchgefuhrte Verar-
beitung ist eine von der Gesamtsteuereinheit 3
durchgefiihrte Verarbeitung. Die in den Schritten
119 bis 122 (die in Fig. 4 gezeigten Blécke 230,
232, 234, 236, 238, 240) gezeigte Verarbeitung ist
eine von den Drehmomentanweisungsbetatigungs-
einheiten 71R, 71L der Wechselrichtersteuereinheit
7 durchgefiihrte Verarbeitung.

[0061] In einem Schritt 123 steuern die in der Wech-
selrichtersteuereinheit 7 beinhalteten Motorsteue-
rungsbetatigungseinheiten 72R, 72L die Wechsel-
richter 73R, 73L in Ansprechung auf das
Zielmotordrehmoment TrR, TrL, so dass das Dreh-
moment der Elektromotoren 12R, 12L jeweils
gesteuert wird.

[0062] In der obigen Beschreibung bildet eine Verar-
beitungsfunktion, die in den Schritten 101 bis 103
(die in Fig. 4 gezeigten Blocke 200, 202) eine Ziel-
drehzahlberechnungseinrichtung zum Berechnen
der Zieldrehzahl Nr in Ansprechung auf den Betati-
gungsbetrag des Gaspedals 1. Eine in den Schritten
104 bis 123 (die Blocke 204 bis 240) ausgefiihrte
Verarbeitungsfunktion und die Motorsteuerungsbeta-
tigungseinheiten 72R, 72L der Wechselrichtersteue-
reinheiten 7 bilden Motorsteuerungseinrichtungen
zum Steuern der Wechselrichter 73R, 73L in Anspre-
chung auf den Betatigungsbetrag des Gaspedals 1,
um jeweils die Elektromotoren 12R, 12L zu steuern.
Der elektronische Regler 4a regelt die Kraftstoffein-
spritzungsmenge fir die Kraftmaschine 4 auf der
Basis der Zieldrehzahl Nr. Der elektronische Regler
4a ist so konfiguriert, dass, wenn die Zieldrehzahl Nr
auf zumindest die maximale Drehzahl Nrmax einge-
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stellt ist, die Regelung der Kraftstoffeinspritzungs-
menge die Droop-Regelung wird.

[0063] Zusatzlich bildet eine in den Schritten 105,
106, 107 (die in Fig. 4 gezeigten Blocke 204, 206,
208) ausgefuhrte Verarbeitungsfunktion eine erste
Zielausgangspferdestarken-Berechnungseinrich-
tung zum Berechnen der Zielmotorpferdestarke Mr1
(erste Zielmotorpferdestarke) entsprechend dem
Betatigungsbetrag p des Gaspedals 1. Eine in den
Schritten 113 bis 117 ausgefiihrte Verarbeitungsfunk-
tion (die in Fig. 4 gezeigten Blocke 220 bis 226) bildet
eine Geschwindigkeitsmess-Steuerungseinrichtung
zum Modifizieren der verfligbaren maximalen Pfer-
destarke (f(Ne) - g(Ne)) fur die elektrischen Fahrmo-
toren 12R, 12L, so dass die verfigbare maximale
Pferdestarke zunimmt, wenn die tatsachliche Dreh-
zahl Ne der Kraftmaschine héher als die Zieldrehzahl
Nr ist, und die erhéhte maximale Pferdestarke nimmt
mit dem Absinken der tatsachlichen Drehzahl der
Kraftmaschine 4 ab. Eine in den Schritten 110 bis
117 (den in Fig. 4 gezeigten Blécken 210 bis 226)
ausgefiihrte Verarbeitungsfunktion beinhaltet die
Geschwindigkeitsmess-Steuerungseinrichtung und
bildet eine zweite Zielmotorpferdestarken-Berech-
nungseinrichtung zum Bestimmen der verfigbaren
maximalen Pferdestarke, die durch die Geschwindig-
keitsmess-Steuerungseinrichtung modifiziert worden
ist, als zweite Zielmotorpferdestarke Mr3. Des Weite-
ren bildet eine in Schritt 118 (der in Fig. 4 gezeigte
Block 228) ausgefuhrte Verarbeitungsfunktion eine
Zielmotorpferdestarken-Begrenzungseinrichtung
zum Begrenzen der ersten Zielmotorpferdestarke
Mr1, so dass die erste Zielmotorpferdestarke Mr1
nicht die zweite Zielmotorpferdestarke Mr3 Uber-
schreitet, um dadurch die Zielmotorpferdestarke Mr
(die zweite Zielmotorpferdestarke) zu erzeugen.
Eine in den Schritten 119 bis 123 (die in Fig. 4
gezeigten Blocke 230 bis 240) ausgefihrte Verarbei-
tungsfunktion und die Motorsteuerungsbetatigungs-
einheiten 72R, 72L der Wechselrichtersteuereinheit
7 bilden Wechselsteuereinrichtungen zum Bestim-
men des ersten Zielmotordrehmoments Tr1R, TrlL
von jedem der zwei Elektromotoren 12R, 12L auf
der Basis der dritten Zielmotorpferdestarke Mr, um
jeweils die Wechselrichter 73R, 73L zu steuern.

[0064] Die Geschwindigkeitsmess-Steuerungsein-
richtung (die in Fig. 4 gezeigten Blocke 220 bis
226) funktioniert, wenn die Zieldrehzahl Nr der Kraft-
maschine 4 auf zumindest die maximale Drehzahl
eingestelltist, und funktioniert in allen anderen Fallen
nicht.

[0065] Zusatzlich bildet eine in den Schritten 110,
111 (die in Fig. 4 gezeigten Blocke 210, 212, 214)
ausgefuhrte Verarbeitungsfunktion eine Maximal-
pferdestarken-Berechnungseinrichtung zum Subtra-
hieren der Verlustpferdestarke g(Ne), die erforderlich
ist, um die anderen Kraftmaschinenlasten 18 als den

Wechselstromgenerator 5 anzutreiben, von der
maximalen Ausgangspferdestarke f(Ne), die von
der Kraftmaschine 4 ausgegeben werden kann, und
dadurch zum Bestimmen der verfugbaren maxima-
len Pferdestarke (f(Ne) - g(Ne)) fur die elektrischen
Fahrmotoren 12R, 12L:

[0066] In dieser Spezifikation wird die Steuerung
durch die Geschwindigkeitsmess-Steuerungsein-
richtung (die Schritte 113 bis 117, die in Fig. 4 gezeig-
ten Blocke 220 bis 226) als ,Geschwindigkeitsmess-
Steuerung“ bezeichnet; und die Steuerung durch die
Maximalpferdestarken-Berechnungseinrichtung (die
Schritte 110, 111, die in Fig. 4 gezeigten Blocke
210, 212, 214) und durch die Zielmotorpferdestar-
ken-Begrenzungseinrichtung (der Schritt 118, der in
Fig. 4 gezeigte Block 228) wird als ,Gesamtpferdes-
tarkensteuerung“ bezeichnet. Des Weiteren wird die
Steuerung, zu der die Geschwindigkeitsmess-Steue-
rung und die Gesamtpferdestarkensteuerung kombi-
niert werden, als ,Geschwindigkeitsmess-Gesamt-
pferdestarkensteuerung” bezeichnet.

[0067] Als Nachstes wird der Betrieb dieses Ausflih-
rungsbeispiels beschrieben. Der Betrieb wird unter
Bezugnahme auf ein in Fig. 4 gezeigtes funktionelles
Blockdiagramm beschrieben.

1. Fahren mit hoher Geschwindigkeit

[0068] Mit der Absicht, ein Kipperfahrzeug vorwarts
zu bewegen, wird, wenn das Gaspedal 1 bis zu einer
Position niedergedriickt wird, an der fast die maxi-
male Pferdestarke erlangt wird und an der der Betati-
gungsbetrag des Gaspedals 1 Px Uberschreitet
(siehe Fig. 8), Fmax als Zielpferdestarke Fr der Kraft-
maschine 4 in einem in Fig. 4 gezeigten Block 200
berechnet und Nrmax wird als die Zieldrehzahl Nr (Nr
= Nrmax) im Block 202 berechnet. Bei Empfang einer
Anweisung der Zieldrehzahl Nrmax regelt der elekt-
ronische Regler 4a die Kraftstoffeinspritzungsmenge
so, dass sich die Kraftmaschine 4 mit der Zieldreh-
zahl Nrmax dreht. Wie oben beschrieben ist, wird,
wenn Nr = Nrmax, der elektronische Regler 4a
unter der Droop-Regelung gehalten.

[0069] Auf der Seite des Elektromotors wird F/R in
dem in Fig. 4 gezeigten Block 204aquivalent zu 1
(F/R = 1) und dementsprechend wird die Verarbei-
tungsfunktion im Block 206 ausgewahlt. Im Block
206 wird die Zielmotorpferdestarke HFmax entspre-
chend fast dem maximalen Betatigungsbetrag des
Gaspedals als die grundlegende Zielpferdestarke
Mr1 der Elektromotoren 12R, 12L berechnet.

[0070] In den in Fig. 4 gezeigten Blécken 210, 212
wird die Zieldrehzahl Nr. der Kraftmaschine 4 unter
Bezugnahme auf einen Datenkatalog der in Fig. 12
gezeigten Funktionen f(Ne), g(Ne) bestimmt, um
Werte von f(Ne), g(Ne) zu berechnen. Dann wird in
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Block 214, 216 aus den Werten von g(Ne), f(Ne) die
Zielmotorpferdestarke Mr2 (die verfigbare maximale
Pferdestarke flir einen Elektromotor) eines Elektro-
motors unter Verwendung von Mr2 = (f(Ne) - g
(Ne))/2 bestimmt.

[0071] In dem in Fig. 4 gezeigten Block 220 wird
eine Drehzahlabweichung AN, die eine Abweichung
der tatsachlichen Drehzahl Ne von der Zieldrehzahl
Nr der Kraftmaschine 4 ist, bestimmt. Im Block 222
wird der Pferdestarkenkoeffizient Kp entsprechend
der Drehzahlabweichung AN unter Verwendung der
Gleichung Kp = S(AN) berechnet. Da Nr = Nrmax,
wird im Block 224 der Pferdestarkenkoeffizient KP
ausgewahlt. Im Block 226 wird die Zielmotorpferde-
starke Mr2 mit dem Pferdestarkenkoeffizienten Kp
multipliziert, um die Zielmotorpferdestarke Mr3 zu
berechnen.

[0072] Indemin Fig. 4 gezeigten Block 228 wird der
kleinere Wert aus Werten der Zielmotorpferdestarke
Mr1 und der Zielmotorpferdestarke Mr3 ausgewahlt,
um die Zielmotorpferdestarke Mr zu erzeugen. Des
Weiteren wird in den Blocken 230 bis 240 jeweils
das Zielmotordrehmoment TrR, TrL der rechten und
linken Elektromotoren 12R, 12L berechnet. Das Ziel-
motordrehmoment TrR, TrL wird als die angewiesene
Pferdestarke der Elektromotoren 12R, 12L jeweils an
die in der Wechselrichtersteuereinheit 7 beinhalteten
Motorsteuerungsbetatigungseinheiten 72R, 72L
gegeben. Dann werden die Wechselrichter 73R,
73L nach Maligabe des Zielmotordrehmoments
TrR, TrL gesteuert, so dass das Drehmoment der
Elektromotoren 12R, 12L jeweils gesteuert wird.

[0073] Somit wird in einem Zustand, in dem Nrmax
als ein Ergebnis des Niederdriickens des Gaspedals
1 fast bis zum maximalen Ausmal} eingestellt wird,
die Geschwindigkeitsmess-Gesamtpferdestarken-
steuerung in den Blécken 220 bis 226 durchgefiihrt.
Die Geschwindigkeitsmess-Gesamtpferdestarken-
steuerung ermdglicht es, die Ausgangspferdestarke
bis zur Ausgangsgrenze der Kraftmaschine 4 voll-
standig zu nutzen und dadurch die Kraftmaschinenp-
ferdestarke auf der (spater beschriebenen) Motor-
seite wirksam zu nutzen.

2. Fahren bei niedriger Geschwindigkeit

[0074] Wenn das Ausmal, bis zu dem das Gaspe-
dal 1 niedergedruckt wird, klein ist, wird die Zielpfer-
destarke Fr, deren Wert kleiner als Frmax ist, in dem
in Fig. 4 gezeigten Block 200 berechnet. Dann wird
die Zieldrehzahl Nr, deren Wert niedriger als Nrmax
ist, im Block 202 berechnet (Nr < Nrmax), so dass die
Kraftstoffeinspritzungsmenge der Kraftmaschine 4 in
Ansprechung auf die Zieldrehzahl Nr gesteuert wird.

[0075] Da Nr < Nrmax auf der Seite des Elektromo-
tors, wird Kp = 1, das im Block 223 eingestellt ist, im

Block 222 ausgewahlt, so dass die Geschwindig-
keitsmess-Steuerung deaktiviert wird. Im Block 226
wird die Zielmotorpferdestarke Mr3 berechnet (Mr3
= Mr2). Im Block 228 ist die erste Zielmotorpferde-
starke begrenzt, um nicht die Zielmotorpferdestarke
Mr3 zu Uberschreiten, um dadurch die Zielmotorpfer-
destarke Mr zu bestimmen. In den Blécken 228 bis
240 wird das Drehmoment der Elektromotoren 12R,
12L in Ansprechung auf das Zielmotordrehmoment
TrR, TrL, das jeweils von der Zielmotorpferdestarke
Mr bestimmt worden ist, gesteuert.

[0076] Somit wird, wenn Nr < Nrmax, die in den BI6-
cken 220 bis 226 beschriebene Verarbeitung (die
Geschwindigkeitsmess-Steuerung), die die Dreh-
zahlabweichung AN verwendet, deaktiviert. Dement-
sprechend wird die Gesamtpferdestarkensteuerung,
die die Geschwindigkeitsmess-Steuerung nicht bein-
haltet, durchgefiihrt.

3. Rickwartsfahren

[0077] Wenn das Gaspedal 1 niedergedriickt wird,
um zu bewirken, dass das Kipperfahrzeug riickwarts
fahrt, wird die Zielmotorpferdestarke H zum Riick-
wartsfahren im Block 208 berechnet. In diesem Fall
wird der Maximalwert HRmax der Zielmotorpferde-
starke H in der zum Fahren herangezogenen Funk-
tion hR(P) auf einen etwas kleineren Wert eingestellt.
Dementsprechend wird in dem in Fig. 4 gezeigten
Block 228 die Zielmotorpferdestarke Mr1 ausgewahlt
und dann wird das Drehmoment der Elektromotoren
12R, 12L gesteuert, ohne durch die Zielmotorpferde-
starke Mr3 begrenzt zu werden.

[0078] Als Nachstes werden Wirkungen der
Geschwindigkeitsmess-Gesamtpferdestarkensteue-
rung gemaly diesem Ausfiuhrungsbeispiel unter
Bezugnahme auf Diagramme beschrieben.

[0079] Fig. 16 ist ein Funktionsblockdiagramm, das
als Vergleichsbeispiel ein Antriebssystem veran-
schaulicht, das in einem Fall verwendet wird, in
dem die Gesamtpferdestarkensteuerung, die die
Geschwindigkeitsmess-Steuerung nicht beinhaltet,
durchgefiihrt wird, wobei das Funktionsblockdia-
gramm ahnlich Fig. 4 ist. In Fig. 16 werden gleiche
Bezugszeichen verwendet, um Teile zu bezeichnen,
die denjenigen, die Fig. 4 gezeigt sind, gleich sind.
Da die Geschwindigkeitsmess-Steuerung in dem in
Fig. 16 gezeigten Vergleichsbeispiel nicht durchge-
fuhrt wird, sind die in Fig. 4 gezeigten Blocke 220
bis 226 (die in Fig. 6 gezeigten Schritte 112 bis 117)
nicht eingeschlossen. Daher wird die Zielmotorpfer-
destarke Mr2, die in den Bldcken 210 bis 216 berech-
net worden ist, mit der Zielmotorpferdestarke Mr1
gerade so, wie sie ist, im Block 228 verglichen.

[0080] Fig. 17 ist ein Diagramm, das Betriebskennli-
nien der Kraftmaschine 4 veranschaulicht, wenn Nr =
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Nrmax. In der Figur ist fr(Nr) &quiva-1ent zur Funk-
tion f1(Ne) der maximalen Ausgangspferdestarke,
die von der Kraftmaschine 4 ausgegeben werden
kann, wobei die Funktion f1(Ne) in Fig. 12 gezeigt
ist. Die gerade Linie D gibt Pferdestarkenkennlinien
an, die der geraden Linie R1 der Droop-Regelung
entsprechen, die in einem Diagramm gezeigt ist, wel-
ches die Kraftmaschinen-Ausgangsdrehmoment-
kennlinien in Fig. 2 veranschaulicht.

[0081] Wie oben beschrieben, wird, wenn Nr =
Nrmax, in den in Fig. 4 gezeigten Blécken 210, 212
die tatsachliche Drehzahl Ne der Kraftmaschine 4
unter Bezugnahme auf die in Fig. 12 gezeigten Funk-
tionen f(Ne), g(Ne) bestimmt, um Werte von f(Ne), g
(Ne) zu berechnen, die der maximalen Drehzahl
Nrmax entsprechen. In den Blocken 214, 216 wird
aus den Werten von g(Ne), f(Ne) die Zielmotorpfer-
destarke Mr2 von einem Elektromotor (die verfig-
bare maximale Pferdestarke fir einen Elektromotor)
unter Verwendung der Gleichung Mr2 = (f(Ne) - g
(Ne))/2 bestimmt.

[0082] Vorliegend driickt die Funktion f(Ne) die
maximale Ausgangspferdestarke aus, die von der
Kraftmaschine 4 erzeugt werden kann; und die Funk-
tion g(Ne) drlickt einen Wert der Pferdestarke (Ver-
lustpferdestarke) aus, die vorab festgelegt wird, um
die anderen Kraftmaschinenlasten 18 anzutreiben.
Diese Verlustpferdestarke wird auf der Basis eines
Schatzwerts der Pferdestarke, die von den anderen
Kraftmaschinenlasten 18 verbraucht werden wird,
bestimmt. Jedoch ist die tatsachlich verbrauchte
Pferdestarke der anderen Kraftmaschinenlasten 18
ein Wert, der sich in Ansprechung auf Betriebsbedin-
gungen andert. Zusatzlich liegt die Anderung im
Bereich von 10 bis 20% der maximalen Ausgangs-
pferdestarke der Kraftmaschine 4, was es schwierig
macht, die tatsachliche verbrauchte Pferdestarke zu
schatzen. Weiterhin wiederholt ein Geblase zum
Kihlen von Motordl automatisch Betrieb und Stopp
und die von dem Geblase verbrauchte Pferdestarke
wird zu etwa 5 bis 10% der Ausgangspferdestarke
der Kraftmaschine 4. Daher kann, wenn die Verlustp-
ferdestarke der anderen Kraftmaschinenlasten 18
auf einen bestimmten Schatzwert eingestellt ist, die
tatsachliche verbrauchte Pferdestarke grof3er als der
Schatzwert werden, und sie kann auch kleiner als der
Schatzwert werden. Wenn die tatsachliche ver-
brauchte Pferdestarke groRer als der Schatzwert
wird, besteht die Méglichkeit, dass die Kraftmaschine
4 stehen bleibt. Aus diesem Grund ist es notwendig,
die Verlustpferdestarke g(Ne) auf einen Wert einzu-
stellen, der gréRer als derjenige der tatsachlich ver-
brauchten Pferdestarke ist, wobei ein ausreichender
Spielraum der Verlustpferdestarke g(Ne) ubrig bleibt.
Beispielsweise wird unter den Annahmen, dass,
wenn Nr = Nrmax, f(Ne) = 1500 kW ist und dass ein
Schatzwert der Verlustpferdestarke ungefahr 200 kW
betragt, die Verlustpferdestarke g(Ne) auf ungefahr

300 kW eingestellt. In diesem Fall wird die Zielmo-
torpferdestarke Mr2 von einem Elektromotor wie
folgt berechnet: Mr2 = (f(Ne) - g(Ne)) x 1/2 = (1500
kW - 300 kW) x 1/2 = 1200 kW x 1/2 = 600 kW.

[0083] Wenn andererseits die Verlustpferdestarke g
(Ne) auf diese Weise auf einen groReren Wert einge-
stellt wird, wobei der ausreichende Spielraum der
Verlustpferdestarke g(Ne) tbrig ist, verflgt die Kraft-
maschine 4 in dem in Fig. 12 gezeigten Vergleichs-
beispiel noch (ber ausreichend Pferdestarke.
Jedoch ist es nicht mdglich, die betreffende Pferde-
starke als die Ausgabe der Elektromotoren 12R, 12L
wirksam zu nutzen. Wenn zum Beispiel die oben
beschriebene Verlustpferdestarke g(Ne) aquivalent
zu 300 kW ist, betragt die tatsachlich verbrauchte
Pferdestarke 200 kW, was dieselbe wie der Schatz-
wert ist. Dementsprechend wird die gesamte ver-
brauchte Pferdestarke, die die Elektromotoren bein-
haltet, wie folgt berechnet: 200 kW + (600 x 2) kW =
1400 kW. Als Ergebnis betragt die nutzlose Pferde-
starke, die nicht wirksam genutzt werden kann, 100
kW. Fig. 17 ist ein Diagramm, das mit einem X1-
Punkt einen Betriebspunkt der Kraftmaschine 4 wah-
rend des Fahrens in einem Zustand anzeigt, in dem
die Verlustpferdestarke g(Ne) auf diese Weise einge-
stellt wird.

[0084] Da die Gesamtpferdestarkensteuerung, die
die Geschwindigkeitsmess-Steuerung beinhaltet, fur
ein solches Vergleichsbeispiel durchgefiihrt wird, ist
es in diesem Ausfiihrungsbeispiel moglich, die Aus-
gangspferdestarke bis zur Ausgangsgrenze der
Kraftmaschine 4 vollstandig zu nutzen und dadurch
die Kraftmaschinenpferdestarke auf der Motorseite
effektiv zu verwenden.

[0085] Genauer gesagt, ist in diesem Ausfiihrungs-
beispiel, wenn die Kraftmaschine 4 einen ausreich-
enden Spielraum flr eine Ausgabe lasst, AN > 0 als
Ergebnis der Droop-Regelung. Dementsprechend
wird die Zielmotorpferdestarke Mr2 durch die
Geschwindigkeitsmessteuerung in den Blocken 220
bis 226 berechnet, so dass die Zielmotorpferde-
starke Mr2 einen gréReren Wert hat. Dieser Wert
wird als die dritte Zielpferdestarke Mr2 verwendet.
Daher ist es wahrend des Fahrens bei Nr = Nrmax
moglich, die Pferdestarke bis zur Ausgangsgrenze
der Kraftmaschine 4 vollstandig zu nutzen und die
Elektromotoren 12R, 12L anzutreiben. In dem obigen
Beispiel befindet sich ein Betriebspunkt der Kraftma-
schine 4 an dem in Fig. 17 gezeigten X1. Unter der
Annahme, dass der Pferdestarkenkoeffizient Kp, der
durch AN im Block 222 berechnet wurde, Kp = 1,3 ist,
nimmt die dritte Zielmotorausgangspferdestarke Mr3
von 600 kW, was dasselbe wie die Zielmotorpferde-
starke Mr2 ist, auf 600 kW x 1,3 = 780 kW zu. Als
Ergebnis bewegt sich der Betriebspunkt der Kraftma-
schine 4 von dem in Fig. 17 gezeigten X1 zur Uber-
lastungsseite, wo AN < 0. Beispielsweise spielt sich
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der Betriebspunkt der Kraftmaschine 4 an einem
Punkt X2 ein, an dem die Drehzahl um ungefahr -10
bis -30 UpM niedriger als Nrmax bei AN =0 ist. Wenn
der im Block 222 erzielte Pferdestarkenkoeffizient Kp
beispielsweise 1,1 betragt, wird am Punkt X2 die
Zielmotorpferdestarke Mr3 wie folgt berechnet: 600
x 1,1 =660 kW. Dementsprechend wird die gesamte
verbrauchte Pferdestérke, die die anderen Kraftma-
schinenlasten 18 beinhaltet, wie folgt berechnet: 200
kW + (660 x 2) kW o 1500 kW. Somit ist es moglich,
die Ausgangspferdestarke der Kraftmaschine 4 bis
zu einer Ausgangsgrenze der Kraftmaschine 4 ohne
Verschwendung wirksam zu nutzen.

[0086] Andererseits nimmt, wahrend das Kipper-
fahrzeug wie oben beschrieben fahrt, wenn die ver-
brauchte Pferdestarke der anderen Kraftmaschinen-
lasten 8 aus irgendeinem Grund (beispielsweise
aufgrund einer Temperaturanderung) zunimmt, was
bewirkt, dass der in Fig. 17 gezeigte Betriebspunkt
X2 weiter zur linken Seite der Fig. 17 bewegt wird,
die Drehzahlabweichung AN weiter ab, was bewirkt,
dass der im Block 222 berechnete Pferdestarkenko-
effizient Kp sinkt. Als Ergebnis nimmt die Zielmotorp-
ferdestarke Mr3 ebenfalls ab, was die Zielmotorp-
ferdstarke Mr1 einschrankt. Beispielsweise sinkt in
dem obigen Beispiel, wenn AN sinkt und Kp = 1,0
dann im Block 222 berechnet wird, die dritte Zielmo-
torausgangspferdestarke Mr3 von 660 kW auf 600
kW, was dasselbe ist wie die zweite Zielmotoraus-
gangspferdestarke Mr2. Als Ergebnis kehrt der
Betriebspunkt der Kraftmaschine 4 wieder zur Seite
von AN = 0 zurlick und spielt sich an einem Punkt ein,
an dem die Summe der verbrauchten Pferdestarke
der Kraftmaschinenlast 8 und der verbrauchten Pfer-
destarke (der dritten Zielmotorausgangspferdestarke
Mr2) der Elektromotoren 12R, 12L mit der maximalen
Ausgangspferdestarke der Kraftmaschine 4 (1500
kW in dem obigen Beispiel) zusammenfallt. Dies
ermoglicht es zu verhindern, dass die Kraftmaschine
4 stehen bleibt.

[0087] Wie oben beschrieben ist, wird geman die-
sem Ausflhrungsbeispiel, wenn die verbrauchte
Pferdestarke der anderen Kraftmaschinenlasten 8
bei Nr = Nrmax klein ist, der Grenzwert der Zielpfer-
destarke von jedem der Elektromotoren 12R, 12L
(die Zielmotorpferdestarke Mr3) erhoht, um die Pfer-
destarke bis zur Ausgangsgrenze der Kraftmaschine
4 vollstandig zu nutzen, so dass jeder der Elektromo-
toren 12R, 12L angetrieben wird. Zusatzlich wird,
wenn die verbrauchte Pferdestarke der anderen
Kraftmaschinenlasten 8 zunimmt, der Grenzwert
der Zielpferdestarke von jedem der Elektromotoren
12R, 12L (die Zielmotorpferdestarke Mr3) verringert,
um die verbrauchte Pferdestarke von jedem der
Elektromotoren 12R, 12L zu reduzieren. Als Ergeb-
nis ist es moglich, die Uberlastung der Kraftmaschine
4 zu vermeiden und zu verhindern, dass die Kraftma-
schine 4 stehen bleibt.

[0088] Wenn andererseits das Gaspedal nicht bis
zum maximalen Ausmal} betatigt wird, mit dem
Ergebnis, dass die Zieldrehzahl Nr der Kraftma-
schine 4 kleiner als die maximale Drehzahl Nrmax
ist (Nr < Nrmax), kann die Geschwindigkeitsmess-
Steuerung, die von den Blocken 220 bis 226, wie
oben beschrieben, durchzufuhren ist, eine Fehlfunk-
tion verursachen. Beispielsweise nimmt in einem
Zustand, in dem das Gaspedal 1 bis zu einem halben
Ausmal} betéatigt wird, wenn das Kipperfahrzeug
wahrend des Fahrens bei Nr < Nrmax entlang einer
ebenen Stralie an eine Steigung kommt, die Fahrge-
schwindigkeit ab. Dementsprechend erhéht der Fah-
rer das Ausmal, in dem der Fahrer das Gaspedal 1
niederdrickt, um die Fahrgeschwindigkeit konstant
zu halten. In diesem Fall wird ein Fall betrachtet, in
dem die Geschwindigkeitsmess-Steuerung durch die
in Fig. 4 gezeigten Blocke 220 bis 226 durchgefihrt
wird. Wahrend das Kipperfahrzeug die ebene Stralte
entlangfahrt, I8sst die Kraftmaschine 4 einen aus-
reichenden Spielraum fur die Ausgabe, und dement-
sprechend ist AN > 0. Sobald der Fahrer das Aus-
mal erhoht, bis zu dem der Fahrer das Gaspedal 1
niederdriickt, nimmt die Zielmotorpferdestarke Mr1
zu. Dies bewirkt, dass die Lasten der Kraftmaschine
4 zunehmen und dementsprechend ist AN < 0. Als
Ergebnis nimmt der im Block 222 berechnete Pferde-
starkenkoeffizient Kp ab und die Zielmotorpferde-
starke Mr3 nimmt ebenfalls ab. Daher ist die Zielmo-
torpferdestarke Mr1 durch die Zielmotorpferdestarke
Mr3 begrenzt. Selbst wenn das Gaspedal 1 nieder-
gedruckt wird, nimmt das Zieldrehmoment Mr der
Elektromotoren 12R, 12L ab, was bewirkt, dass die
Fahrgeschwindigkeit sinkt.

[0089] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel wird,
wenn die Zieldrehzahl Nr der Kraftmaschine 4 kleiner
als die maximale Drehzahl Nrmax ist (genauer
gesagt, wenn Nr < Nrmax), der Pferdestarkenkoeffi-
zient Kp in den in Fig. 4 gezeigten Blocken 223, 224
zu Kp = 1 umgeschaltet, so dass die Geschwindig-
keitsmess-Steuerung deaktiviert wird. Als Ergebnis
tritt die oben beschriebene Fehlfunktion nicht auf;
und es wird eine glatte bzw. stdrungsfreie Beschleu-
nigung in Ansprechung auf den Vorgang des Nieder-
driickens des Gaspedals 1 mdglich.

[0090] Andere Wirkungen dieses Ausfiihrungsbei-
spiels werden wie nachstehend beschrieben.

[0091] GemalR diesem Ausfiihrungsbeispiel wird in
den Bldocken 206, 208, den Blocken 210 bis 226
und dem Block 228, die in Fig. 3 gezeigt sind, nicht
das Zieldrehmoment, sondern die Zielpferdestarke
Mr1, Mr2, Mr3 als Anweisungswert der Elektromoto-
ren 12R, 12L bestimmt. Dann wird in den Bldcken
230, 232 die Zielpferdestarke Mr3 durch die augen-
blickliche Motorrotationsgeschwindigkeit geteilt, um
das erste Zielmotordrehmoment Tr1R, TriL zu
berechnen. Weiterhin wird das Zielmotordrehmo-
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ment mit einem Wert verglichen, der aus einer Funk-
tion des maximalen Drehmoments, die fir den Wech-
selrichter spezifisch ist, und den Motoren ermittelt
wird, so dass ein kleinerer Wert als das finale Ziel-
drehmoment TrR, TrL gesteuert wird.

[0092] Vorliegend wird iberlegt, dass nicht die Ziel-
motorpferdestarke, sondern das Zielmotordrehmo-
ment als Wert berechnet wird, der direkt aus dem
Betatigungsbetrag p des Gaspedals zu berechnen
ist. Jedoch nehmen in diesem Fall, wenn der Betati-
gungsbetrag des Gaspedals 1 klein ist, alle von der
Zieldrehzahl der Kraftmaschine 4, der Pferdestarke
der Elektromotoren 12R, 12L und dem Drehmoment
ab. Daher kann der Fahrer in Situationen, in denen
der Fahrer das Drehmoment mit dem Betatigungsbe-
trag des Gaspedals erhdhen will, welcher verringert
wird, so dass die an die Elektromotoren 12R, 12L
anzulegende Pferdestarke sinkt, das Gaspedal
nicht richtig betatigen. Beispielsweise fuhrt zum Zeit-
punkt des Beginns des Befahrens einer Steigung das
Niederdriicken des Gaspedals 1 in nur einem kleinen
Ausmaly zu einem unzureichenden Drehmoment.
Daher muss der Fahrer das Gaspedal 1 in einem gro-
Reren Ausmal niederdriicken. Jedoch kann sich,
wahrend sich der Fahrer in einem Verlust befindet
bzw. unzureichend tatig ist, das Kipperfahrzeug
wegen des Eigengewichts des Kipperfahrzeugs
auch rickwarts bewegen, was gefahrlich ist.

[0093] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel wird in
den Blécken 206 bis 228 die Zielpferdestarke Mr als
angewiesener Wert der Elektromotoren 12R, 12L
bestimmt. Danach wird das Zielmotordrehmoment
unter Bezugnahme auf die augenblickliche Rota-
tionsgeschwindigkeit der Elektromotoren 12R, 12L
berechnet, um die Elektromotoren 12R, 12L zu
steuern. Als Ergebnis ist der Betatigungsbetrag des
Gaspedals 1 klein, wenn die Rotationsgeschwindig-
keit von jedem der Elektromotoren 12R, 12L niedrig
ist. Dementsprechend ist es, selbst wenn die an
jeden der Elektromotoren 12R, 12L angelegte Pfer-
destarke klein ist, méglich, das Ausgangsdrehmo-
ment zu erhéhen. Daher ftritt eine solche Fehlfunk-
tion, dass sich das Kipperfahrzeug zum Zeitpunkt
des Beginns des Befahrens der Steigung riickwarts
bewegt, nicht auf.

[0094] Zusatzlich kann ein  ausgezeichnetes
Betriebsgefiihl erreicht werden, da die Motoraus-
gangspferdestarke dem Betatigungsbetrag p des
Gaspedals 1 entspricht.

[0095] Somit ist es gemal diesem Ausfiihrungsbei-
spiel in einem Zustand, in dem der Betatigungsbe-
trag des Gaspedals 1 klein ist und in dem, obwohl
die an jeden der Elektromotoren 12R, 12L angelegte
Pferdestarke klein, die Fahrgeschwindigkeit langsam
und die Rotationsgeschwindigkeit der Motoren nied-
rig ist, moglich, das an die Elektromotoren 12R, 12L

anzulegende Drehmoment genau bis zur Ober-
grenze zu erhéhen. Dementsprechend bewegt sich
das Kipperfahrzeug nicht riickwarts, wenn das Kipp-
erfahrzeug mit dem Befahren der Steigung beginnt.
Als Ergebnis wird das Betriebsgefiihl verbessert und
eine hoéhere Sicherheit wird sichergestellt.

[0096] Zusatzlich wird gemal’ diesem Ausfiihrungs-
beispiel in den in Fig. 4 gezeigten Blocken 200, 202
die Zieldrehzahl Nr der Kraftmaschine 4 nicht direkt
aus dem Betatigungsbetrag p des Gaspedals 1
bestimmt. Zuerst wird die Zielpferdestarke Fr der
Kraftmaschine 4 durch die Funktion Fr(p) berechnet
(Block 200). Dann wird unter Verwendung der Ziel-
pferdestarke Fr die Zieldrehzahl Nr durch die Funk-
tion Nr(Fr) berechnet, die eine Umkehrfunktion der in
Fig. 12 gezeigten fr(Nr) ist (Block 202). Dies ermog-
licht es, die Nichtlinearitat der Pferdestarkenkennli-
nien der Kraftmaschine 4 zu modifizieren.

[0097] Bis zu diesem Punkt sind die Ausfihrungs-
beispiele der vorliegenden Erfindung beschrieben
worden. Jedoch kann die vorliegende Erfindung auf
verschiedene Weisen innerhalb der Idee und des
Umfangs der vorliegenden Erfindung geandert wer-
den. Reprasentative Beispiele daflir werden nach-
stehend beschrieben.

1. In den oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen wird, wenn die Geschwindigkeitsmess-
Steuerung der Gesamtpferdestarkensteuerung
durchgefiihrt wird, der Pferdestarkenkoeffizient
Kp als Pferdestarkenmodifikationswert im
Block 222 bestimmt und dann wird der Pferde-
starkenkoeffizient Kp mit der Zielmotorpferde-
starke Mr2 multipliziert, um die Zielmotorpferde-
starke Mr3 im Block 226 zu bestimmen. Jedoch
kann er auch so konfiguriert sein, dass eine
Funktion einer Drehzahlabweichung AN und
eine Funktion eines Pferdestarkenmodifika-
tionswerts AM als die Funktionen im Block 222
verwendet werden, um den Pferdestarkenmodi-
fikationswert AM entsprechend der augenblick-
lichen Drehzahlabweichung AN zu bestimmen,
und dass dieser Pferdestarkenmodifikations-
wert AM zur Zielmotorpferdestarke Mr2 addiert
wird, um die Zielmotorpferdestarke Mr3 zu
bestimmen.

2. In den oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen werden in den in Fig. 4 gezeigten BIl6-
cken 210, 212 unter der Annahme, dass die
maximale Ausgangspferdestarke und die Ver-
lustpferdestarke jeweils die Funktionen f(Ne), g
(Ne) der tatsachlichen Drehzahl Ne der Kraftma-
schine 4 sind, die maximale Ausgangspferde-
starke und die Verlustpferdestarke aus der tat-
sachlichen Drehzahl Ne der Kraftmaschine 4
bestimmt. Jedoch ist Ne grob aquivalent zu Nr
(Ne = Nr), da das Gaspedal normalerweise nicht
rasch betatigt wird. Daher kdnnen unter der
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Annahme, dass die maximale Ausgangspferde-
starke und die Verlustpferdestarke jeweils Funk-
tionen f(Nr), g(Nr) der Zieldrehzahl Nr der Kraft-
maschine 4 sind, die maximale
Ausgangspferdestarke und die Verlustpferde-
starke auch aus der Zieldrehzahl Nr der Kraft-
maschine 4 bestimmt werden.

3. In den oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen wird im Block 224 die Geschwindigkeits-
mess-Steuerung auf der Basis dessen, ob die
Zieldrehzahl Nr der Kraftmaschine 4 aquivalent
zu Nrmax ist oder nicht (Nr = Nrmax), aktiviert
oder deaktiviert. Jedoch ist die Drehzahl, die
als Beurteilungskriterium herangezogen wird,
nicht auf einen Punkt (Nrmax) beschrankt. Die
Drehzahl kann auch annahernd von O bis 50
UpM reichen. Zusatzlich kann anstelle der Ziel-
drehzahl Nr der Betatigungsbetrag p des Gas-
pedals 1 auch als Beurteilungsparameter die-
nen. Wenn die Beurteilung durch den
Betatigungsbetrag p des Gaspedals 1 vorge-
nommen wird, zum Beispiel, wenn p = 90% ist,
wird die Geschwindigkeitsmess-Steuerung akti-
viert, wogegen, wenn p < 90% ist, die Geschwin-
digkeitsmess-Steuerung deaktiviert wird. Als
Ergebnis ist es moglich, Wirkungen zu erzielen,
die denjenigen ahnlich sind, die in dem Fall
erzielt werden, in dem die Geschwindigkeits-
mess-Steuerung auf der Basis dessen, ob die
Zieldrehzahl Nr aquivalent zu Nrmax ist oder
nicht (Nr = Nrmax), aktiviert oder deaktiviert
wird.

4. In den oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen ist die Verlustpferdestarke g(Ne) der
anderen Kraftmaschinenlasten 8 auf einen
Wert mit einem ausreichenden Spielraum fir
einen Ubrig gebliebenen Schatzwert eingestellt.
Jedoch kann die Verlustpferdestarke g(Ne) der
anderen Kraftmaschinenlasten 8 ebenfalls auf
einen Wert eingestellt sein, der derselbe, oder
annahernd derselbe, ist wie der Schatzwert,
ohne einen ausreichenden Spielraum fiir den
Schatzwert zu lassen. Durch Konfigurieren der
Funktion S(AN) im Block 222, so dass, wenn die
Drehzahlabweichung AN = 0 ist, ein Wert des
Pferdestarkenkoeffizienten Kp ungefahr 1 wird
(wenn AN = 0, Kp o 1), wenn die verbrauchte
Pferdestarke der anderen Kraftmaschinenlas-
ten 8 kleiner als der Schatzwert (die Verlustpfer-
destarke g(Ne)) ist, mit dem Ergebnis, dass AN
> 0, Ubersteigt in diesem Fall die im Block 226
berechnete Zielmotorpferdestarke Mr3 die Ver-
lustpferdestarke g(Ne) als eingestellten Wert
und dementsprechend kann die Kraftmaschi-
nenpferdestarke auf der Motorseite wirksam
genutzt werden. Wenn andererseits die ver-
brauchte Pferdestarke der anderen Kraftma-
schinenlasten 8 den Schatzwert (die Verlustp-
ferdestarke g(Ne)) Ubersteigt, mit dem
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Ergebnis, dass AN < 0, wird die im Block 226
berechnete Zielmotorpferdestarke Mr3 als
Ergebnis niedriger als die Verlustpferdestarke
d(Ne) als eingestellter Wert, was es ermdglicht,
zu verhindern, dass die Kraftmaschine 4 auf-
grund der Uberlastung der Kraftmaschine 4 ste-
hen bleibt. Im Ubrigen ist es in diesem Fall,
wenn die Geschwindigkeitsmess-Steuerung
nicht durchgefihrt wird, wenn Ne < Nrmax, not-
wendig, den Pferdestarkenkoeffizienten Kp im
Block 223 auf einen Wert mit einem ausreichen-
den Spielraum einzustellen (Kp ist auf ungefahr
0,9 eingestellt), so dass die verbrauchte Pferde-
starke der elektrischen Fahrmotoren 12R, 12L
nicht dbermafig ansteigt.

5. In den oben beschriebenen Ausfihrungsbei-
spielen wird in den Blécken 210 bis 226, um die
Zielmotorpferdestarke Mr3 zur Durchfiuihrung
der Geschwindigkeitsmess-Gesamtpferdestar-
kensteuerung zu bestimmen, die Zielmotorpfer-
destarke Mr3 durch die folgende Reihenfolge
berechnet: in den Blécken 210, 212, die separat
die maximale Ausgangspferdestarke f(Ne) und
die Verlustpferdestarke g(Ne) bestimmen; im
Block 214, der die Differenz zwischen der maxi-
malen Ausgangspferdestarke f(Ne) und der Ver-
lustpferdestarke g(Ne) bestimmt; im Block 216,
in dem die Differenz mit 1/2 multipliziert wird, um
die Zielmotorpferdestarke Mr2 zu bestimmen;
und im Block 226, in dem die Zielmotorpferde-
starke Mr2 durch den Pferdestarkenkoeffizien-
ten Kp multipliziert wird. Jedoch ist dies nur ein
Beispiel. Die Reihenfolge der Berechnung, und
wie Mr3 berechnet wird, sind nicht auf das Bei-
spiel beschrankt, solange wie Mr3, deren Wert
derselbe ist, als Ergebnis der Rechnung
bestimmt wird. Beispielsweise kann sie auch
so konfiguriert sein, dass in den Blécken 210,
212 die maximale Ausgangspferdestarke f(Ne)
und die Verlustpferdestarke g(Ne) durch Ver-
wendung von jeder der Funktionen f(Ne), g(Ne)
bestimmt wird und dass im Block 214, anstelle
der Bestimmung der Differenz zwischen der
maximalen Ausgangspferdestarke f(Ne) und
der Verlustpferdestarke g(Ne), eine Funktion
vorab vorgesehen ist, die f(Ne) - g(Ne) ent-
spricht, um einen Wert zu bestimmen, der um
einen Verarbeitungsschritt &quivalent zu der
betreffenden Differenz ist. Weiterhin wird in
den Blécken 216, 226 die Differenz f(Ne) - g
(Ne) zwischen der maximalen Ausgangspferde-
starke f(Ne) und der Verlustpferdestarke g(Ne)
bestimmt, bevor die Differenz mit 1/2 und mit
dem Pferdestarkenkoeffizienten Kp multipliziert
wird. Jedoch kann die Differenz auch mit 1/2 und
mit dem Pferdestarkenkoeffizienten Kp vor der
Berechnung im Block 214 multipliziert werden.
In einem anderen Fall kann die Multiplikation
auch mit der Reihenfolge von entweder 1/2
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oder dem Pferdestarkenkoeffizienten Kp umge-
kehrt durchgefihrt werden.

6. Obwohl die Elektromotoren 12R, 12L Induk-
tionsmotoren sind, kdnnen sie auch Synchron-
motoren sein.

7. In den oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen wird eine Funktion, die sich von den
Funktionen hF(P), hR(P) zur Bestimmung der
Zielmotorpferdestarke in den Blocken 206, 208
unterscheidet, als die im Block 200 herangezo-
gene Funktion Fr(P) benutzt. Jedoch kann eine
Funktion, die dieselbe wie die Funktionen hF(P),
hR(P) zum Bestimmen der Zielmotorpferde-
starke in den Blocken 206, 208 ist, verwendet
werden. Da die Kraftmaschine 4 so angetrieben
wird, dass die Kraftmaschine 4 nur die fiir die
Elektromotoren 12R, 12L erforderliche Pferde-
starke ausgibt, wird es in diesem Fall mdglich,
die optimale Kraftmaschinensteuerung ohne
Verschwendung zu erreichen. Im Ubrigen ist es
in diesem Fall gewiinscht, dass die Zielpferde-
starke der Kraftmaschine 4 so korrigiert wird,
dass die Drehzahl etwas hoher wird, wobei die
Zielmotorpferdestarke + a als Zielwert verwen-
det wird.

Patentanspriiche

1. Antriebssystem fiir ein elektrisch angetriebe-
nes Kipperfahrzeug mit:
einer Kraftmaschine (4);
einem elektronischen Regler (4a) zum Regeln der
Drehzahl und des Drehmoments der Kraftmaschine;
einem von der Kraftmaschine angetriebenen Wech-
selstromgenerator (5);
anderen Kraftmaschinenlasten (18) als dem Wech-
selstromgenerator, die von der Kraftmaschine ange-
trieben werden;
mindestens zwei Elektromotoren (12R , 12L) zum
Fahren, von denen jeder von der elektrischen Leis-
tung angetrieben wird, die von dem Wechselstrom-
generator zugefiihrt wird;
und mindestens zwei Wechselrichtern (73R , 73L),
von denen jeder mit dem Wechselstromgenerator
verbunden ist und von denen jeder jeden der Elekt-
romotoren steuert,
wobei das Antriebssystem eine Zieldrehzahl-
Berechnungseinrichtung (3 , 101 bis 103 , 200 ,
202) zum Berechnen der Zieldrehzahlgeschwindig-
keit (Nr) entsprechend dem Betatigungsbetrag (p)
eines Gaspedals (1) umfasst, und eine Motorsteue-
reinrichtung (3, 7, 104 bis 123 , 204 bis 240 , 71R,
71L, 72R , 72L) zum Steuern der Wechselrichter um
die Elektromotoren (12R , 12L) in Ansprechung auf
den Betatigungsbetrag (p) des Gaspedals (1) zu
steuern;
der elektronische Regler (4a) konfiguriert ist, um die
Kraftstoffeinspritzungsmenge fiir die Kraftmaschine
(4) auf der Basis der Zieldrehzahlgeschwindigkeit

(Nr) zu regeln, und so eingestellt ist, dass, wenn
die Zieldrehzahl mindestens auf die maximale Dreh-
zahlgeschwindigkeit (Nrmax) eingestellt ist, die
Regelung der Kraftstoffeinspritzungsmenge eine
Droop-Regelung wird;

und die Motorsteuereinrichtung (3 , 7, 104 bis 123 ,
204 bis 240, 71R, 71L, 72R, 72L) Folgendes bein-
haltet:

eine erste Zielmotorpferdestarken-Berechnungsein-
richtung (105, 106 , 107 , 204 , 206 , 208) zum
Berechnen einer ersten Zielmotorpferdestarke
(Mr1) entsprechend dem Betatigungsbetrag (p) des
Gaspedals (1); eine zweite Zielmotorpferdestarken-
Berechnungseinrichtung (110 bis 117 , 210 bis 226)
mit einer Geschwindigkeitsmess-Steuereinrichtung
(113 bis 117 , 220 bis 226) zur Berechnung einer
Abweichung (AN) zwischen der Zieldrehzahlge-
schwindigkeit (Nr) der Kraftmaschine (4) und der tat-
sachlichen Drehzahlgeschwindigkeit (Ne) der Kraft-
maschine (4) und basierend auf der Abweichung
(AN) eine verfugbaren maximalen Pferdestarke
(Mr2) fur die Elektromotoren (12R , 12L) zum Fah-
ren zu modifizieren, so dass die verfugbare maxi-
male Pferdestarke zunimmt, wenn die tatsachliche
Drehzahlgeschwindigkeit (Ne) der Kraftmaschine
héher als die Zieldrehzahlgeschwindigkeit (Nr) ist,
und die verfugbare maximale Pferdestarke abnimmt,
wenn die tatsachliche Drehzahlgeschwindigkeit (Ne)
der Kraftmaschine niedriger als die Zieldrehzahlge-
schwindigkeit (Nr) ist, wobei die zweite Zielmotorp-
ferdestarken-Berechnungseinrichtung (110 bis 117 ,
210 bis 226) eine Maximalpferdestarken-Berech-
nungseinrichtung (110, 111, 210 , 212, 214 , 216)
beinhaltet, um von einer maximalen Ausgangspfer-
destarke, die von der Kraftmaschine (4) ausgege-
ben werden kann, die Verlustpferdestarke zu subtra-
hieren, die erforderlich ist;, um andere
Kraftmaschinenlasten (18) als den Wechselstrom-
generator anzutreiben, um die verfugbare maximale
Pferdestarke(Mr2) fur die elektrischen Fahrmotoren
(12R, 12L) zu bestimmen, wobei die zweite Zielmo-
torpferdestarken-Berechnungseinrichtung (110 bis
117 , 210 bis 226) als zweite Zielmotorpferdestarke
(Mr3) die verfigbare maximale Pferdestarke
bestimmt, die von der Geschwindigkeitsmess-
Steuereinrichtung modifiziert worden ist;

eine  Zielmotorpferdestarken-Begrenzungseinrich-
tung (118 , 228) zum Begrenzen der ersten Zielmo-
torpferdestarke, so dass die erste Zielmotorpferde-
starke die zweite Zielmotorpferdestarke nicht
Ubersteigt, um dadurch eine dritte Zielmotorpferde-
starke (Mr) zu erzeugen,;

und eine Wechselrichter-Steuereinrichtung (119 bis
123 , 230 bis 240 , 71R, 71L, 72R , 72L) zum
Bestimmen eines ersten Zielmotordrehmoments
(TrMR, Tr1L) von jedem der zwei Elektromotoren
(12R , 12L) auf der Basis der dritten Zielmotorpfer-
destarke, um dadurch die Wechselrichter zu
steuern.
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2. Antriebssystem fur das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach Anspruch 1, wobei: die
Geschwindigkeitsmess-Steuereinrichtung (113 bis
117 , 220 bis 226) funktioniert, wenn die Zieldreh-
zahlgeschwindigkeit (Nr) der Kraftmaschine (4) auf
mindestens die maximale Drehzahlgeschwindigkeit
(Nrmax) eingestellt ist und in allen anderen Féllen
nicht funktioniert.

3. Antriebssystem fiir das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach Anspruch 2, wobei die
Maximalpferdestarken-Berechnungseinrichtung
(110,111,210, 212, 214, 216) die maximale Aus-
gangspferdestarke und die Verlustpferdestarke ent-
sprechend einer augenblicklichen tatsachlichen
Drehzahlgeschwindigkeit auf der Basis einer ersten
Funktion (f(Ne)) der tatsachlichen Drehzahlge-
schwindigkeit (Ne) der Kraftmaschine (4) und der
maximalen Ausgangspferdestarke und einer zwei-
ten Funktion (g(Ne)) der tatsachlichen Drehzahige-
schwindigkeit der Kraftmaschine und der Verlustp-
ferdestarke berechnet.

4. Antriebssystem fir das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach irgendeinem der,
Anspriche 1 bis 3, wobei wenn ein Wert, der durch
Subtrahieren der Zieldrehzahlgeschwindigkeit (Nr)
der Kraftmaschine (4) von der tatsachlichen Dreh-
zahlgeschwindigkeit (Ne) der Kraftmaschine erhal-
ten wird, als Abweichung (AN) der Drehzahlge-
schwindigkeit definiert wird, die
Geschwindigkeitsmess-Steuereinrichtung (113 bis
117 , 220 bis 226) einen Pferdestarkenmodifika-
tionswert (Kp) berechnet, der mit der Abnahme der
Abweichung (AN) der Drehzahlgeschwindigkeit von
einem positiven Wert auf einen negativen Wert
sinkt, und zwar auf der Basis einer dritten Funktion
(S(AN)) der Abweichung (AN) der Drehzahlge-
schwindigkeit und des Pferdestarkenmodifikations-
werts, und dann die verfligbare maximale Pferde-
starke (Mr2) fur die Elektromotoren (12R , 12L)
unter Verwendung des Pferdestarkenmodifikations-
werts modifiziert.

5. Antriebssystem fiir das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach Anspruch 4, wobei der
Pferdestarkenmodifikationswert ein Pferdestarken-
koeffizient (Kp) ist und die Geschwindigkeitsmess-
Steuereinrichtung (113 bis 117 , 220 bis 226) den
Pferdestarkenkoeffizienten mit der verfligbaren
maximalen Pferdestarke (Mr2) fir die Elektromoto-
ren (12R , 12L) multipliziert, um die zweite Zielmo-
torpferdestarke (Mr3) zu bestimmen.

6. Antriebssystem fir das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach irgendeinem der,
Anspriche 1 bis 5, wobei die Geschwindigkeits-
mess-Steuereinrichtung (113 bis 117 , 220 bis 226)
die verfligbare maximale Pferdestarke (Mr2) fur die
Elektromotoren (12R , 12L) so modifiziert, dass die

verflgbare maximale Pferdestarke (Mr2) um einen
Faktor erhoht wird, der vom 1,1- bis zum 1,3-Fachen
reicht, wenn die tatsachliche Drehzahlgeschwindig-
keit (Ne) der Kraftmaschine (4) aquivalent zur Ziel-
drehzahlgeschwindigkeit (Nr) ist.

7. Antriebssystem flir das elektrisch angetrie-
bene Kipperfahrzeug nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 6, wobei die Wechselrichter-Steuereinrich-
tung (119 bis 123, 230 bis 240, 71R, 71L, 72R, 72L)
ein erstes Zielmotordrehmoment (Tr1R, Tr1L) aus
der dritten Zielmotorpferdestarke (Mr) und einer
augenblicklichen Rotationsgeschwindigkeit (wR,
wL) der Elektromotoren (12R , 12L) berechnet,
eine Obergrenze (Mmax(wR), Mmax(wL)) eines
Zielmotordrehmoments auf der Basis einer tatsach-
lichen Rotationsgeschwindigkeit der Elektromotoren
berechnet, das erste Zielmotordrehmoment so ein-
grenzt, dass das erste Zielmotordrehmoment die
Obergrenze des Zielmotordrehmoments nicht tber-
schreitet, um dadurch ein zweites Zielmotordrehmo-
ment (TrR, TrL) zu bestimmen, und dann die Wech-
selrichter (73R , 73L) auf der Basis des zweiten
Zielmotordrehmoments steuert.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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