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(54) Bezeichnung: Steuerungsgerit fiir eine rotierende elektrische Maschine

(57) Zusammenfassung: Ein System (100) weist eine rotie-
rende elektrische Maschine (12), eine Verdrahtung (16), eine
Batterie (10), die mit der rotierenden elektrischen Maschine
durch die Verdrahtung verbunden ist, und einen Obergrenz-
werteinstellungsabschnitt (43, 46, 60) auf, der einen Aus-
gabeobergrenzwert einstellt, der eine obere Grenze eines
Ausgabebefehls fiir die rotierende elektrische Maschine ist.
Ein Steuerungsgerat, das die rotierende elektrische Maschi-
ne steuert, ist mit einem Temperaturbeschaffungsabschnitt
(43, 46, 51 bis 53, 54), der die Temperatur der Batterie und/
oder der Verdrahtung beschafft, einem Zulassigkeitsausga-
bewertberechnungsabschnitt (43, 46), der einen zuladssigen
Ausgabewert, der die obere Grenze ist, die fir den Ausga-
bebefehl der rotierenden elektrischen Maschine zugelassen
ist, auf der Grundlage der durch den Temperaturbeschaf-
fungsabschnitt beschafften Temperatur berechnet, und ei-
nem Sendeabschnitt (43, 46) versehen, der den durch den
Zulassigkeitswertberechnungsabschnitt (43, 46) berechne-
ten zulassigen Ausgabewert zu dem Obergrenzwerteinstel-
lungsabschnitt sendet.
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Beschreibung
[Querverweis zu Verwandten Anmeldungen]

[0001] Die Anmeldung beruht auf der japanischen
und bezieht hiermit durch Bezugnahme die japani-
sche Erstpatentanmeldung Nr. 2016-085380 ein, die
am 21. April 2016 eingereicht worden ist.

[Technisches Gebiet]

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsgerat zur Steuerung einer rotierenden elektri-
schen Maschine.

[Stand der Technik]

[0003] Gemal dem Stand der Technik wird in Be-
zug auf eine rotierende elektrische Maschine, die ei-
ne Mehrphasenwicklung und eine Feldwicklung auf-
weist, bei der ein Ausgangswechselstrom aus der
Mehrphasenwicklung durch eine Vielzahl von Gleich-
richterelementen oder Schaltelementen gleichgerich-
tet wird, das Speisungsintervall der Feldwicklung des
Rotors in jeder von jeweiligen festen Perioden ge-
andert. Der Anteil des Speisungsintervalls wird als
Tastgrad der Feldwicklung bezeichnet, und der Tast-
grad wird der variabel entsprechend der Gré3e elek-
trischer Leistung usw. eingestellt, die von der rotie-
renden elektrischen Maschine angefordert wird.

[0004] Ein Steuerungsgerat fir eine rotierende Ma-
schine ist in PTL 1 zur Verwendung beim Variie-
ren des Tastgrads der Feldwicklung beschrieben. Bei
dem in PTL 1 beschriebenen Steuerungsgerat kann
ein Wechsel zwischen einem kurzzeitigen Nennbe-
trieb, bei dem der Tastgrad grof} ist, und einem kon-
tinuierlichen Nennbetrieb, bei dem der Tastgrad klein
ist, durchgeflhrt werden. Zusatzlich ist ein Tempe-
ratursensor nahe an einem Leistungstransistor an-
geordnet, der die Speisung der Feldwicklung steu-
ert. Wenn die durch den Temperatursensor erfasste
Temperatur eine Uberhitzte Bedingung (Uberhitzten
Zustand) angibt, wird der Kurzzeitnennbetrieb unter-
bunden.

[Zitierungsliste]
[Patentliteratur]

[0005] [PTL 1] Japanische Patentverétffentlichung
Nr. 2013-219965

[Zusammenfassung der Erfindung]

[0006] Beidemin PTL 1 beschriebenen Steuerungs-
gerat wird in dem Fall, in dem die Temperatur in der
N&he des Leistungstransistors eine Uberhitzungsbe-
dingung angibt, der Kurzzeitnennbetrieb unterbun-
den. Jedoch gibt es bei der Steuerung einer rotie-

renden elektrischen Maschine andere Teile aulier
dem Leistungstransistor oder der rotierenden elek-
trischen Maschine, fir die Temperaturerhéhungspro-
bleme auftreten kbnnen. Wenn die Temperaturer-
héhung unterdriickt wird, indem diese Teile grof3
gemacht werden, und die Leistungsfahigkeit jedes
Teils erhdht wird, wird es schwierig, die Gerategro-
Re zu reduzieren oder die Kosten abzusenken. Wenn
demgegentber die Ausgabe der rotierenden elektri-
schen Maschine beschrankt wird, um eine Erhéhung
der Temperatur in diesen Teilen zu verhindern, wird
der Steuerung der rotierenden elektrischen Maschine
zum Erzeugen einer hohen Ausgabe eine Beschran-
kung auferlegt.

[0007] Die vorliegende Offenbarung soll das vorste-
hend beschriebene Problem I6sen und weist als eine
Hauptaufgabe auf, ein Steuerungsgeréat fir eine ro-
tierende elektrische Maschine bereitzustellen, die die
Ausgabe aus der rotierenden elektrischen Maschine
ohne UbermaRige Erhdhung bei der Bemessungsgro-
Re jeweiliger Teile des Geréats effektiv erhéhen kann.

[0008] Die vorliegende Offenbarung stellt die nach-
folgenden Mittel zum Lésen des vorstehend beschrie-
benen Problems bereit.

[0009] Ein erstes Mittel weist ein Steuerungsge-
rat zur Steuerung einer rotierenden elektrischen
Maschine auf, wobei das Steuerungsgerét bei ei-
nem System angewendet wird, das die rotierende
elektrische Maschine, eine Verdrahtung, eine Bat-
terie, die mit der rotierenden elektrischen Maschi-
ne durch die Verdrahtung verbunden ist, und einen
Obergrenzwerteinstellungsabschnitt aufweist, der ei-
nen Ausgabeobergrenzwert, der eine obere Gren-
ze eines Ausgabebefehls fir die rotierende elektri-
sche Maschine ist, einstellt, und wobei das Steue-
rungsgerat aufweist: einen Temperaturbeschaffungs-
abschnitt, der die Temperatur der Batterie und/oder
der Verdrahtung beschafft, einen Zulassigkeitsaus-
gabewertberechnungsabschnitt, der einen zulassi-
gen Ausgabewert berechnet, der die obere Grenze
ist, die fiir einen Ausgabebefehl der rotierenden elek-
trischen Maschine zuldssig ist, wobei die Berechnung
auf der durch den Temperaturbeschaffungsabschnitt
beschafften Temperatur beruht, und einen Sende-
abschnitt, der den durch den Zuldssigkeitswertbe-
rechnungsabschnitt berechneten zuldssigen Ausga-
bewert zu dem Obergrenzwerteinstellungsabschnitt
sendet.

[0010] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration sind die rotierende elektrische Maschine und
die Batterie durch die Verdrahtung verbunden, und
stellt der Obergrenzwerteinstellungsabschnitt einen
Ausgabeobergrenzwert ein, der eine obere Grenze
eines Ausgabebefehls fir die rotierende elektrische
Maschine ist.
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[0011] Die Temperatur der Batterie und/oder der
Verdrahtung wird durch die Temperaturbeschaf-
fungseinrichtung beschafft. Der Zuldssigkeitswertbe-
rechnungsabschnitt berechnet dann einen zuldssi-
gen Ausgabewert, der die zulassige obere Grenze
eines Ausgabebefehls fiir die rotierende elektrische
Maschine ist, wobei die Berechnung auf der durch
den Temperaturbeschaffungsabschnitt beschafften
Temperatur beruht. Somit kann der zulédssige Ausga-
bewert der rotierenden elektrischen Maschine unter
Berucksichtigung der Temperatur, der Batterie und/
oder der Verdrahtung berechnet werden. Es sei be-
merkt, dass es gleichermalRen moglich ware, die er-
zeugte elektrische Leistung, die elektrische Antriebs-
leistung, den erzeugten Strom, den Antriebsstrom,
das Antriebsdrehmoment, das Steuerungsdrehmo-
ment und so weiter als den zulassigen Ausgabewert
fur die rotierende elektrische Maschine zu verwen-
den. Die zulassigen Ausgabewerte von diesen ent-
sprechen einem zuldssigen Wert eines Eingangs und
einem zuldssigen Wert einer Ausgabe der Batterie
und entsprechen einem zuldssigen Wert der Spei-
sung der Verdrahtung.

[0012] Der durch den Zulassigkeitswertberech-
nungsabschnitt berechnete zuldssige Ausgabewert
wird dann durch den Sendeabschnitt zu dem
Obergrenzwerteinstellungsabschnitt gesendet. So-
mit kann der Obergrenzwerteinstellungsabschnitt
den Ausgabeobergrenzwert flr die rotierende elektri-
sche Maschine durch Verwendung eines zulassigen
Ausgabewerts einstellen, der die Temperatur der ro-
tierenden elektrischen Maschine und/oder der Ver-
drahtung bertcksichtigt. Es wird somit mdéglich, den
zulassigen Ausgabewert derart einzustellen, dass die
Ausgabe aus der rotierenden elektrischen Maschine
erhoht wird, wahrend ebenfalls eine Gbermafige Er-
héhung der Temperatur der rotierenden elektrischen
Maschine oder der Verdrahtung verhindert wird. Als
Ergebnis kann die effektive Ausgabe aus der rotie-
renden elektrischen Maschine erhéht werden, ohne
dass eine UbermaRig hohe Bemessung fur die Batte-
rie oder die Verdrahtung erforderlich ist.

[0013] Gemal einem zweiten Mittel berechnet der
Zulassigkeitswerteinstellungsabschnitt den zulassi-
gen Ausgabewert fiir die rotierende elektrische Ma-
schine weiterhin auf der Grundlage einer Dauer, wéh-
rend der elektrische Leistung zwischen der rotieren-
den elektrischen Maschine und der Batterie eingege-
ben und ausgegeben wird.

[0014] Je langer die Dauer, wahrend der elektrische
Leistung zwischen der rotierenden elektrischen Ma-
schine und der Batterie eingegeben und ausgege-
ben wird, ist, umso héher wird die Temperatur der
Batterie und der Verdrahtung werden. In dieser Hin-
sicht wird mit der vorstehend beschriebenen Konfi-
guration der zuldssige Ausgabewert flr die rotieren-
de elektrische Maschine weiterhin auf der Grundlage

der Dauer berechnet, wahrend der die Eingabe und
die Ausgabe der elektrischen Leistung zwischen der
rotierenden elektrischen Maschine und der Batterie
fortgesetzt wird. Somit kann der zulassige Ausgabe-
wert der rotierenden elektrischen Maschine geeigne-
ter berechnet werden.

[0015] Gemal einem dritten Mittel ist der Tempe-
raturbeschaffungsabschnitt mit einem Strombeschaf-
fungsabschnitt, der einen in der Verdrahtung flieRen-
den Strom beschafft, und einem Temperaturschatz-
abschnitt versehen, der die Temperatur der Verdrah-
tung auf der Grundlage des durch den Strombeschaf-
fungsabschnitt beschafften Stroms und des Wider-
standswerts der Verdrahtung schéatzt.

[0016] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration wird der in der Verdrahtung flieRende Strom
durch den Strombeschaffungsabschnitt beschafft,
und wird die Temperatur der Verdrahtung auf der
Grundlage des beschafften Stroms und des Wider-
standswerts der Verdrahtung geschétzt. Somit kann
ein Sensor zur Erfassung der Temperatur der Ver-
drahtung weggelassen werden.

[0017] Gemal einem vierten Mittel weist der Tempe-
raturschatzabschnitt einen Spannungsabfallbeschaf-
fungsabschnitt auf, der einen Spannungsabfall der
Verdrahtung beschafft, und der Temperaturschéatz-
abschnitt berechnet den Widerstandswert der Ver-
drahtung auf der Grundlage des durch den Strom-
beschaffungsabschnitt beschafften Stroms und des
durch den Spannungsabfallbeschaffungsabschnitt
beschafften Spannungsabfalls.

[0018] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion wird der Widerstandswert der Verdrahtung auf
der Grundlage des in der Verdrahtung flieRenden
Stroms und eines Spannungsabfalls der Verdrah-
tung berechnet. Somit kann der Widerstandswert der
Verdrahtung genau berechnet werden, und kann die
Temperatur der Verdrahtung genau geschatzt wer-
den. Folglich kann der Ausgabegrenzwert der rotie-
renden elektrischen Maschine geeignet eingestellt
werden.

[0019] Gemal einem fiinften Mittel sagt der Zu-
I&ssigkeitswertberechnungsabschnitt einen zukunfti-
gen Temperaturwert der Temperatur der Verdrah-
tung vorher, der durch den Temperaturbeschaffungs-
abschnitt beschafft werden wird, und korrigiert den
zuldssigen Ausgabewert auf der Grundlage des vor-
hergesagten zuklnftigen Werts.

[0020] Mit dieser Konfiguration wird ein zukunftiger
Wert der Temperatur, der durch den Temperatur-
beschaffungsabschnitt beschafft werden wird, durch
den Zulassigkeitswertberechnungsabschnitt vorher-
gesagt. Da der zulédssige Ausgabewert dann auf der
Grundlage des zuklinftigen Werts der Temperatur
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korrigiert wird, kann der zuldssige Ausgabewert unter
Berlcksichtigung des zukulnftigen Werts der Tempe-
ratur geeignet berechnet werden.

[0021] GemalR einem sechsten Mittel korrigiert der
Zulassigkeitswertberechnungsabschnitt einen Para-
meter, der den zuklnftigen Temperaturwert vorher-
sagt, wobei die Korrektur auf dem vorhergesagten zu-
kinftigen Wert und auf dem Temperaturwert beruht,
der durch den Temperaturbeschaffungsabschnitt be-
schafft wird.

[0022] Wenn der Parameter, der den zukinftigen
Wert der Temperatur vorhersagt, nicht geeignet ist,
gibt es die Gefahr, dass die Genauigkeit der Vorher-
sage des zukinftigen Werts abgesenkt wird. In dieser
Hinsicht wird mit der vorstehend beschriebenen Kon-
figuration der Parameter, der den zukulnftigen Wert
der Temperatur vorhersagt, auf der Grundlage des
vorhergesagten zukinftigen Werts und der Tempera-
tur, die durch den Temperaturbeschaffungsabschnitt
beschafft wird, korrigiert. Somit kann, wenn es eine
Abweichung zwischen dem vorhergesagten zukunf-
tigen Wert und der tatséchlichen Temperatur gibt,
die Vorhersagegenauigkeit erhéht werden, indem der
Parameter, der den zukinftigen Wert vorhersagt, kor-
rigiert wird.

[0023] Gemal einem siebten Mittel berechnet der
Zulassigkeitswertberechnungsabschnitt den zulassi-
gen Ausgabewert derart, dass bewirkt wird, dass der
zukunftige Temperaturwert niedriger als eine Soll-
temperatur wird.

[0024] Mit der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration wird der zulassige Ausgabewert derart be-
rechnet, dass der vorhergesagte zukiinftige Wert der
Temperatur niedriger als eine Solltemperatur werden
wird. Somit kann, wenn es gewlnscht wird, die Tem-
peratur eines Objekts niedriger als die Solltempera-
tur beizubehalten, der zuldssige Ausgabewert derart
berechnet werden, dass dieses Ergebnis erzielt wird.

[0025] GemalR einem achten Mittel ist der Zu-
I&ssigkeitsausgabewertberechnungsabschnitt mit ei-
nem Verschlechterungsbedingungsbeschaffungsab-
schnitt versehen, der eine Bedingung einer Ver-
schlechterung eines Objekts beschafft, flir das die
Temperatur beschafft wird, und korrigiert den zulés-
sigen Ausgabewert auf der Grundlage der Bedingung
der Verschlechterung, die durch den Verschlech-
terungsbedingungsbeschaffungsabschnitt beschafft
wird.

[0026] Wenn die Ausgabe der rotierenden elektri-
schen Maschine erhéht wird, wenn es eine fortge-
schrittene Verschlechterung eines Objekts gibt, fur
das die Temperatur beschafft wird, gibt es dann eine
Gefahr, dass die Verschlechterung weiter fortschrei-
tet. In dieser Hinsicht kann mit der vorstehend be-

schriebenen Konfiguration der zulassige Ausgabe-
wert geeignet korrigiert werden, indem die Bedingung
der Verschlechterung des Objekts, fir das die Tem-
peratur beschafft wird, bertcksichtigt wird.

[0027] GemalR einem neunten Mittel beschafft der
Temperaturbeschaffungsabschnitt die Temperatur
der Batterie, und wenn die durch den Temperaturbe-
schaffungsabschnitt beschaffte Temperatur niedriger
als eine vorgegebene Temperatur ist, berechnet der
Zulassigkeitswertberechnungsabschnitt den zuldssi-
gen Ausgabewert derart, dass er grof3er als ein vor-
gegebener zulassiger Wert ist.

[0028] Wenn die Temperatur der Batterie niedriger
als ein vorgegebener Wert ist, besteht die Gefahr,
dass die Batterie keine ausreichende Leistungsfahig-
keit aufweisen kann. In dieser Hinsicht wird mit der
vorstehend beschriebenen Konfiguration, wenn die
Temperatur der Batterie niedriger als der vorgege-
bene Wert ist, der zuldssige Ausgabewert derart be-
rechnet, dass er gréRRer als ein vorgegebener Ausga-
bewert ist. Somit kann die elektrische Leistung, die
zwischen der rotierenden elektrischen Maschine und
der Batterie eingegeben und ausgegeben wird, er-
héht werden, und kann ein Anstieg der Temperatur
der Batterie unterstiitzt werden. Somit kann das Leis-
tungsvermdgen der Batterie bald gewahrleistet wer-
den.

[0029] Gemall einem zehnten Mittel berechnet
der Zuléssigkeitswertberechnungsabschnitt den Wir-
kungsgrad der Eingabe und Ausgabe elektrischer
Leistung zwischen der rotierenden elektrischen Ma-
schine und der Batterie nach einer vorgegebenen
Zeit und korrigiert den zuldssigen Ausgabewert der-
art, dass der Wirkungsgrad maximiert wird.

[0030] Der Wirkungsgrad der Eingabe und Ausgabe
elektrischer Leistung zwischen der rotierenden elek-
trischen Maschine und der Batterie variiert entspre-
chend den Bedingungen der rotierenden elektrischen
Maschine und der Batterie. Wahrend einer kontinu-
ierlichen Durchfiuihrung elektrischer Leistungserzeu-
gung oder eines Antriebs durch die rotierende elek-
trische Maschine kann Energie effizienter verwendet
werden, indem bewirkt wird, dass der Wirkungsgrad
ein Maximum nach Verstreichen einer vorgegebenen
Zeit erreicht, als durch zeitweiliges Maximieren der
Ausgabe. In dieser Hinsicht wird mit der vorstehend
beschriebenen Konfiguration der Wirkungsgrad, der
fur die Eingabe und Ausgabe elektrischer Leistung
zwischen der rotierenden elektrischen Maschine und
der Batterie nach Verstreichen einer vorbestimmten
Zeit erzielt werden wird, berechnet, und wird der zu-
l&ssige Ausgabewert derart korrigiert, dass dieser
Wirkungsgrad maximiert wird. Somit kann nicht nur
die effektive Ausgabe aus der rotierenden elektri-
schen Maschine erhéht werden, sondern kann Ener-
gie ebenfalls effektiv genutzt werden.
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Figurenliste

[0031] Die vorstehend beschriebenen und andere
Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Offenbarung werden anhand der nachfolgenden aus-
fuhrlichen Beschreibung unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Zeichnungen verdeutlicht. In den Zeich-
nungen zeigen:

Fig. 1 eine allgemeine Darstellung eines fahr-
zeugeigenen Systems;

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs einer rotierenden elektrischen Maschi-
ne;

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Ablaufs zur Be-
rechnung eines zuldassigen Eingangswerts fiir ei-
ne Batterie;

Fig. 4 ein Kennfeld, das eine Beziehung zwi-
schen einer Ladedauer, eine Batterietempera-
tur und einer zulassigen Eingangsleistung ver-
anschaulicht;

Fig. 5 ein Kennfeld, das eine Beziehung zwi-
schen einer Leistungserzeugungsdauer, einer
Temperatur der rotierenden elektrischen Ma-
schine und einer zulassigen Ausgangsleistung
veranschaulicht;

Fig. 6 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs flir eine Kabelbaumtemperaturschat-
zung;

Fig. 7 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs zur Berechnung eines oberen Grenz-
werts eines Leistungserzeugungsbefehls ge-
malR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 8 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs zur Berechnung eines oberen Grenz-
werts des Leistungserzeugungsbefehls geman
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel und einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel;

Fig. 9 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs zur Berechnung eines oberen Grenz-
werts eines Leistungserzeugungsbefehls ge-
mal einem vierten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 10 ein Kennfeld, das eine Beziehung zwi-
schen einer Temperaturerh6hung, einer Lade-
dauer und einer zulassigen Ausgangsleistung
veranschaulicht;

Fig. 11 ein Flussdiagramm eines Verarbeitungs-
ablaufs zur Berechnung eines oberen Grenz-
werts eines Leistungserzeugungsbefehls ge-
maf einem flnften Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 12 ein Kennfeld, das eine Beziehung zwi-
schen Fahrzeuggeschwindigkeit, Neigung und
einer Regenerationsdauer veranschaulicht;

Fig. 13 eine allgemeine Darstellung, die ein mo-
difiziertes Beispiel eines fahrzeugeigenen Sys-
tems veranschaulicht; und

Fig. 14 eine allgemeine Darstellung, die ein an-
deres modifiziertes Beispiel fur ein fahrzeugei-
genes System veranschaulicht.

[Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen]
(Erstes Ausfihrungsbeispiel)

[0032] Nachstehend ist ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben, das als ein Steuerungsgerat verwirklicht
ist, das bei einem fahrzeugeigenen System ange-
wendet wird, das eine rotierende elektrische Maschi-
ne und eine Batterie aufweist.

[0033] Wie esin Fig. 1 gezeigt ist, wird in einem fahr-
zeugeigenen System 100 (das einem System ent-
spricht), wenn eine rotierende elektrische Maschi-
ne 12 als ein Alternator (elektrischer Generator) fun-
giert, der Ausgangswechselstrom durch einen Wech-
selrichter 14 gleichgerichtet und wird elektrische Leis-
tung der Batterie 10 zugefiihrt. Wenn demgegen-
Uber die rotierende elektrische Maschine 12 als ein
Motor (Elektromotor) fungiert, wird elektrische Leis-
tung, die aus der Batterie 10 zugefihrt wird, in Wech-
selstrom umgewandelt. Die Batterie ist beispielswei-
se eine Blei-Saure-Batterie mit einer Anschlussspan-
nung von angenahert 12 V.

[0034] Der Wechselrichter 14 ist aus einem U-Pha-
sen-Modul 20u, einem V-Phasen-Modul 12v und ei-
nem W-Phasen-Modul 20w konfiguriert. Diese Modu-
le 20u, 20v, 20w des Wechselrichters 14 sind jeweils
mit einer U-Phasen-Wicklung 31u, einer V-Phasen-
Wicklung 31v und einer W-Phasen-Wicklung 31w
verbunden, die an dem Stator 30 der rotierenden
elektrischen Maschine 12 gewickelt sind.

[0035] Das U-Phasen-Modul 20u ist mit einem
U-Phasen-Oberzweigschaltelement 21u und einem
U-Phasen-Unterzweigschaltelement 22u ausgeris-
tet, die MOSFETs sind. Die Source-Elektrode des
U-Phasen-Oberzweigschaltelements 21u und die
Drain-Elektrode des U-Phasen-Unterzweigschaltele-
ments 22u sind verbunden, und ein erstes Ende der
U-Phasen-Wicklung 31u ist mit dem Verbindungs-
punkt von diesen verbunden. Demgegentiber ist das
zweite Ende der U-Phasen-Wicklung 31u mit ei-
nem Neutralpunkt 32 verbunden. Weiterhin ist die
Drain-Elektrode des U-Phasen-Oberzweigschaltele-
ments 21u mit dem positiven Anschluss der Batte-
rie 10 verbunden, wohingegen die Source-Elektro-
de des U-Phasen-Oberzweigschaltelements 21u mit
Masse verbunden ist. Eine U-Phasen-Oberzweigdi-
ode 23u und eine U-Phasen-Unterzweigdiode 24u
sind jeweils parallel zu dem U-Phasen-Oberzweig-
schaltelement 21u und dem U-Phasen-Unterzweig-
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schaltelement 22u in entgegengesetzten Richtungen
verbunden. Offnen und SchlieRen des U-Phasen-
Oberzweigschaltelements 21u und des U-Phasen-
Unterzweigschaltelements 22u wird durch die U-Pha-
sen-Antriebsschaltung 25u gesteuert.

[0036] Das U-Phasen-Modul 20u ist weiterhin mit
einer U-Phasen-Oberzweigtemperaturerfassungsdi-
ode 26u und einer U-Phasen-Unterzweigtempera-
turerfassungsdiode 27u ausgeristet. Die U-Phasen-
Oberzweigtemperaturerfassungsdiode 26u ist nahe
an dem U-Phasen-Oberzweigschaltelement 21u an-
gebracht, und kann Anderungen in der Tempe-
ratur erfassen, die durch Erwarmen des U-Pha-
sen-Oberzweigschaltelements 21u verursacht wer-
den. GleichermalRen ist die U-Phasen-Unterzweig-
temperaturerfassungsdiode 27u nahe an dem U-
Phasen-Unterzweigschaltelement 22u installiert, um
Anderungen in der Temperatur zu erfassen, die
durch Erwarmen des U-Phasen-Unterzweigschalt-
elements 22u verursacht werden. Die Ausgabewerte
aus der U-Phasen-Oberzweigtemperaturerfassungs-
diode 26u und der U-Phasen-Unterzweigtemperatur-
erfassungsdiode 27u werden in die U-Phasen-An-
triebsschaltung 25u eingegeben.

[0037] Die Konfigurationen des V-Phasen-Moduls
20v und des W-Phasen-Moduls 20w sind die glei-
chen wie bei dem U-Phasen-Modul 20u, und die Art
der Verschaltung des V-Phasen-Moduls 31v und des
W-Phasen-Moduls 31w sind die gleichen wie bei dem
U-Phasen-Modul 20u, so dass die Beschreibung ent-
fallt. Im Wesentlichen sind die rotierende elektrische
Maschine 12 und die Batterie 10 durch den Kabel-
baum 16 (der der Verdrahtung entspricht) verbunden.
Ein Stromsensor 51 (der einem Strombeschaffungs-
abschnitt entspricht) ist mit dem Kabelbaum 16 zur
Erfassung des Stroms | verbunden, der in dem Kabel-
baum 16 (der rotierenden elektrischen Maschine 12,
der Batterie 10) flieRt. Weiterhin ist der Kabelbaum
16 mit einem Spannungssensor 52 verbunden, der
die Spannung an den Eingangs-/Ausgangsanschlis-
sen des Wechselrichters 14 erfasst, und ist mit einem
Spannungssensor 53 verbunden, der die Spannung
an dem Eingangsanschluss der Batterie 10 erfasst.
Der Spannungssensor 52 und der Spannungssen-
sor 53 bilden einen Spannungsabfallbeschaffungsab-
schnitt, der den Spannungsabfall AV in dem Kabel-
baum 16 beschafft. Ein Temperatursensor 54, der die
Temperatur der Batterie 10 erfasst, ist an der Batterie
10 angebracht.

[0038] Das U-Phasen-Modul 20u ist mit einem U-
Phasen-Verbindungsanschluss 28u zum Kommu-
nizieren mit dem V-Phasen-Modul 20v und dem
W-Phasen-Modul 20w ausgeristet. Gleichermalien
sind das V-Phasen-Modul 20v und das W-Pha-
sen-Modul 20w jeweils mit einem V-Phasen-Ver-
bindungsanschluss 28v und einem W-Phasen-Ver-
bindungsanschluss 28w verbunden. Die U-Phasen-

Antriebsschaltung 25u, die V-Phasen-Antriebsschal-
tung 25v und die W-Phasen-Antriebsschaltung 25w
sind jeweils zur Kommunikation tber den U-Pha-
sen-Verbindungsanschluss 28u, den V-Phasen-Ver-
bindungsanschluss 28v und den W-Phasen-Verbin-
dungsanschluss 28w verbunden. Weiterhin ist ein
Stellerverbindungsanschluss 29w an dem W-Pha-
sen-Modul 20w vorgesehen, und die W-Phasen-An-
triebsschaltung 25w ist zur Ermdglichung von Kom-
munikation mit dem Steller 40 tber diesen Stellerver-
bindungsanschluss 29w verbunden.

[0039] Der Steller 40 ist aus einem Feldschaltele-
ment 41, einer Diode 42 und einem Steuerungsab-
schnitt 43 konfiguriert. Der Steller 40 steuert den Zu-
stand der Speisung der Feldwicklung 50 des Rotors.
Das Feldschaltelement 41 ist beispielsweise ein Leis-
tungs-MOSFET, bei dem die Drain-Elektrode mit dem
positiven Anschluss der Batterie 10 verbunden ist und
die Source-Elektrode mit der Kathode der Diode 42
verbunden ist. Die Anode der Diode 42 ist mit Mas-
se verbunden. Der Verbindungspunkt des Feldschalt-
elements 41 und der Diode 42 ist mit einem Ende
der Feldwicklung 50 verbunden, und das andere En-
de der Feldwicklung 50 ist mit Masse verbunden. Der
geodffnete und geschlossene Zustand des Feldschalt-
elements 41 wird durch den Steuerungsabschnitt 43
(der einem Abschnitt zur Steuerung der rotieren-
den elektrischen Maschine entspricht) gesteuert. Ins-
besondere variiert der Steuerungsabschnitt 43 den
Tastgrad, der den Anteil eines Speisungsintervalls in
einer Steuerungsperiode (festen Periode) ausdrtickt.

[0040] Der Steuerungsabschnitt 43 ist tber den Mo-
dulverbindungsanschluss 44 mit dem Stellerverbin-
dungsanschluss 29w des W-Phasen-Moduls 20w
verbunden und kommuniziert mit der W-Phasen-
Antriebsschaltung 25w. Der Steuerungsabschnitt 43
sendet Antriebsbefehle der Schaltelemente 21u,
22u, 21v, 22v, 21w, 22w zu der W-Phasen-Antriebs-
schaltung 25w. Insbesondere legt der Steuerungs-
abschnitt 43 fir jedes der Schaltelemente 21u, 22u,
21v, 22v, 21w, 22w der jeweiligen Phasenwicklun-
gen, in die Strom eingegeben wird, diejenigen fest,
fur die der obere Zweig oder der untere Zweig EIN
zu setzen ist. Die W-Phasen-Antriebsschaltung 25w
treibt das W-Phasen-Oberzweigschaltelement 21w
und das W-Phasen-Unterzweigschaltelement 22w
auf der Grundlage der Antriebsbefehle an. Weiterhin
werden die Antriebsbefehle zu dem U-Phasen-Modul
20u und zu dem V-Phasen-Modul 20v gesendet. Es
sei bemerkt, dass es gleichermal’en maoglich ware,
dass die Beurteilung, welcher der Oberzweigschalt-
elemente 21u, 21v, 21w und der Unterzweigschalt-
elemente 22u, 22v, 22w EIN zu setzen ist, durch
die Antriebsschaltungen 25u, 25v, 25w der jeweiligen
Phasen ausgefihrt wird.

[0041] Zusatzlich erhadlt die W-Phasen-Antriebs-
schaltung 25w Erfassungswerte aus jeder der Tem-
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peraturerfassungsdioden 26u, 27u, 26v, 27v, 26w,
27w und gibt diese Erfassungswerte zu dem Steue-
rungsabschnitt 43 aus. Der Steuerungsabschnitt 43
sendet und empfangt Signale zu/aus der ECU 60, die
ein héherrangiger Steuerungsabschnitt ist. Die ECU
60 ist eine Maschinen-ECU, die die Kraftmaschine
des Fahrzeugs steuert, oder eine Leistungsverwal-
tungs-ECU, die eine Gesamtsteuerung der elekitri-
schen Energie des Fahrzeugs durchfiuhrt.

[0042] Nachstehend ist eine Regenerationssteue-
rung, die durch das fahrzeugeigene System 100 aus-
gefihrt wird, unter Bezugnahme auf das Flussdia-
gramm von Fig. 2 beschrieben. Dieser Verarbei-
tungsablauf wird wiederholt zu festen Perioden aus-
gefihrt.

[0043] Zun&chst beurteilt die ECU 60 auf der Grund-
lage des Zustands des Fahrzeugs und der Ladean-
forderung der Batterie 10, ob eine Durchfiihrung ei-
ner Regeneration anzufordern ist oder nicht (Schritt
$11). Wenn es keine Regenerationsanforderung gibt
(S11: NEIN), wird der Verarbeitungsablauf beendet.

[0044] Wenn es demgegeniliber eine Anforderung
zur Durchfiihrung einer Regeneration gibt (S11: JA),
berechnet die ECU 60 dann einen elektrischen Leis-
tungserzeugungsbefehlswert auf der Grundlage ei-
ner Bremsdrehmomentanforderung und der Ladean-
forderung der Batterie 10, der Bedingung einer elek-
trischen Last usw. (812).

[0045] Danach erhalt der Steuerungsabschnitt 43
den zuldssigen Eingangswert fir die Batterie 10
(S13). Diese Verarbeitung von Schritt $13 ist der Ab-
lauf, der durch den Steuerungsabschnitt 43 ausge-
fihrt wird, der in dem Flussdiagramm von Fig. 3 ge-
zeigt ist.

[0046] Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, erfasst zunachst
der Temperatursensor 54 (der einem Temperaturbe-
schaffungsabschnitt entspricht) die Temperatur der
Batterie 10 (S131). Auf der Grundlage der erfass-
ten Temperatur der Batterie 10 wird der zuldssige
Eingangswert fiir die Batterie 10 berechnet, der ei-
ne obere Grenze des zulassigen Eingangs in die Bat-
terie 10 ist (§132). Insbesondere werden, wie es in
dem Kennfeld von Fig. 4 gezeigt ist, die Ladedauer
der Batterie 10 unter einer Regenerationssteuerung
und die Temperatur der Batterie 10 in das Kennfeld
von Fig. 4 eingegeben, um die zuldssige Eingangs-
leistung fiir die Batterie 10 (Grundwert der zulassigen
Eingangsleistung) als einen zuldssigen Eingangswert
zu berechnen. Mit dem Kennfeld von Fig. 4 wird, je
langer die Ladedauer ist, umso kleiner die zuladssige
Eingangsleistung, und wird, je hdéher die Tempera-
tur der Batterie 10 ist, die zulassige Eingangsleistung
umso kleiner.

[0047] Die zuladssige Eingangsleistung der Batterie
10 wird auf der Grundlage einer Vorhersage der Tem-
peratur der Batterie korrigiert (8133). Insbesondere
werden die gegenwartige Temperatur der Batterie 10,
die Umgebungstemperatur um die Batterie 10 und
der Ladestrom der Batterie 10 usw. in einem Kenn-
feld oder einer Gleichung angewendet, um die zu-
kiinftige Temperatur der Batterie 10 vorherzusagen.
Der zulassige Eingangswert der Batterie wird dann
auf der Grundlage dieses vorhergesagten Werts kor-
rigiert. Beispielsweise wird, je hdher der vorherge-
sagte zukiinftige Wert ist, umso kleiner der zulassige
Batterieeingangswert als Ergebnis der Korrektur.

[0048] Wenn der Parameter, der den zukiinftigen
Wert der Temperatur vorhersagt, nicht geeignet ist,
besteht eine Gefahr, dass die Genauigkeit der Vor-
hersage des zukiinftigen Werts abgesenkt wird. Aus
diesem Grund wird eine Korrektur an dem Parame-
ter (Kennfeld, Koeffizient einer Gleichung usw.) an-
gewendet, der den zukiinftigen Wert der Tempera-
tur vorhersagt, wobei die Korrektur auf der vorherge-
sagten zuklinftigen Temperatur und der Temperatur
basiert, die durch den Temperatursensor 54 erfasst
wird. Insbesondere wird, wenn die vorhergesagte zu-
kiinftige Temperatur und die Temperatur, die danach
erfasst wird, voneinander abweichen, der Parame-
ter derart korrigiert, dass die Abweichung unterdriickt
wird.

[0049] Als Nachstes wird eine Beurteilung durchge-
fihrt, ob es eine Verschlechterung der Batterie 10
gibt (S134). Insbesondere wird die Entscheidung, ob
es eine Verschlechterung der Batterie 10 gibt, unter
Verwendung eines bekannten Verfahrens einer Ver-
schlechterungsmessung getroffen, die auf dem In-
nenwiderstand der Batterie 10 beruht (8S134). Wenn
beurteilt wird, dass es eine Verschlechterung der
Batterie 10 gibt (S134: JA), wird dann eine Korrek-
tur an dem zulassigen Eingangswert fir die Batte-
rie auf der Grundlage des Zustands der Verschlech-
terung angewendet (S135). Wenn es beispielswei-
se eine fortgeschrittene Verschlechterung der Batte-
rie 10 gibt, wird, wenn die Ausgangsleistung der ro-
tierenden elektrischen Maschine 12 erhdht wird, ei-
ne Gefahr bestehen, dass die Verschlechterung wei-
ter fortschreiten wird. Aus diesem Grund wird, je gro-
Rer der Grad des Fortschreitens der Verschlechte-
rung der Batterie 10 ist, der zulassige Eingangswert
fur die Batterie umso kleiner gemacht.

[0050] Danach wird eine Entscheidung getroffen, ob
die Temperatur der Batterie 10 niedriger als eine vor-
gegebene Temperatur ist (S136). Wenn beispiels-
weise die Temperatur der Batterie 10 niedriger als
die vorgegebene Temperatur (0° usw.) ist, besteht
eine Gefahr, dass die Batterie 10 nicht ausreichen-
de Leistungsfahigkeit bereitstellen kann. Aus diesem
Grund wird, wenn die Temperatur der Batterie 10, die
durch den Temperatursensor 54 erfasst wird, nied-
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riger als die vorgegebene Temperatur ist, ein zu-
I&ssiger Ausgabewert, der der obere Grenzwert der
zuldssigen Ausgabe aus der Batterie 10 ist, der-
art berechnet, dass er gréRer als ein vorgegebener
Wert dieser zulassigen Ausgabe ist. Der vorgege-
bene zulassige Wert konnte auf der Grundlage ei-
nes Kennfelds berechnet werden, das Beziehungen
zwischen der Temperatur der Batterie 10 und Kor-
rekturwerten definiert, oder kénnte ein fester Wert
sein, der derart vorbestimmt ist, dass er die Tem-
peratur der Batterie 10 schnell erhéht. Dieser Ver-
arbeitungsablauf wird dann zeitweilig beendet (EN-
DE). Die Verarbeitung von Schritt $131 entspricht
einer Verarbeitung, die als ein Temperaturbeschaf-
fungsabschnitt ausgefiihrt wird, und die Verarbeitung
von Schritt S134 entspricht einer Verarbeitung, die
als ein Verschlechterungsbedingungsbeschaffungs-
abschnitt ausgefiihrt wird.

[0051] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 erhalt
der Steuerungsabschnitt 43 einen zulassigen Aus-
gabewert, der der Grenzwert der zulassigen Ausga-
be aus der rotierenden elektrischen Maschine 12 ist
(S14). Insbesondere werden die Dauer der Regene-
ration durch die rotierende elektrische Maschine 12
und die Temperatur der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 bei dem in Fig. 5 gezeigten Kennfeld an-
gewendet, um den zuldssigen Ausgabewert flr die
rotierende elektrische Maschine 12 als eine zulassi-
ge Ausgangsleistung zu berechnen. Mit dem Kenn-
feld von Fig. 5 wird, je kiirzer die Dauer der Rege-
neration durch die rotierende elektrische Maschine
ist, die zulassige Ausgangsleistung umso kleiner, und
wird, je hdher die Temperatur der rotierenden elek-
trischen Maschine 12 ist, umso kleiner die zulassige
Ausgangsleistung. Die Erfassungswerte der Tempe-
raturerfassungsdioden 26u, 27u, 26v, 27v, 26w, 27w
kénnen als die Temperatur der rotierenden elektri-
schen Maschine 12 verwendet werden, oder es ware
gleichermallen mdglich, die Temperatur des Stators
30 usw. zu erfassen.

[0052] Als Nachstes wird ein zulassiger Speisungs-
wert erhalten, der der obere Grenzwert zur Eingabe
in den Kabelbaum 16 ist (S15). Insbesondere wird
der zuladssige Speisungswert, der der obere Grenz-
wert zur Eingabe in den Kabelbaum 16 ist, durch An-
wenden der Dauer der Speisung des Kabelbaums
16 und der Temperatur des Kabelbaums 16 bei ei-
nem Kennfeld erhalten, das von der gleichen Form
wie diejenigen von Fig. 4 und Fig. 5 ist. Es sei be-
merkt, dass, wenn der Kabelbaum 16 eine Sicherung
aufweist, es gleichermallen méglich wéare, die Kapa-
zitat der Sicherung bei der Berechnung des zulassi-
gen Speisungswerts fir den Kabelbaum 16 zu be-
rucksichtigen.

[0053] Der Verarbeitungsablauf zum Schatzen der
Temperatur des Kabelbaums 16 ist unter Bezugnah-
me auf das Flussdiagramm von Fig. 6 beschrieben.

Dieser Verarbeitungsablauf wird wiederholt durch
den Steuerungsabschnitt 43 zu festen Perioden aus-
gefihrt.

[0054] Zun&chst wird der Strom, der in dem Kabel-
baum 16 flief3t, erhalten (8151). Insbesondere wird
der Strom |, der in dem Kabelbaum 16 flie3t, mittels
des Stromsensors 51 erfasst.

[0055] Danach wird auf der Grundlage des erfass-
ten Stroms | und des Widerstandswerts R des Kabel-
baums 16 die Warmeerzeugungsmenge Q[J] des Ka-
belbaums 16 berechnet (S152). Insbesondere wird
die Warmeerzeugungsmenge Q unter Verwendung
der Gleichung berechnet: Q = Widerstandswert R x
Strom 12 x Zeit t. Der Widerstandswert R wird auf
der Grundlage des in dem Kabelbaum 16 flie3enden
Stroms | und des Spannungsabfalls AV in dem Ka-
belbaum 16 berechnet. Das heil’t, dass der Wider-
standswert R durch Verwendung der Gleichung er-
halten wird: Widerstandswert R = Spannungsabfall
AV/Strom |. Der Spannungsabfall AV ist die Diffe-
renz zwischen der Spannung an dem Eingangs-/Aus-
gangsanschluss des Wechselrichters 14, die durch
den Spannungssensor 52 erfasst wird, und einer
Spannung an einem Eingangs-/Ausgangsanschluss
der Batterie 10, die durch den Spannungssensor 53
erfasst wird.

[0056] Danach wird auf der Grundlage der Anfangs-
temperatur und der Warmeerzeugungsmenge Q des
Kabelbaums 16 und der Umgebungstemperatur die
gegenwartige Temperatur des Kabelbaums 16 ge-
schatzt (8153). Als die Anfangstemperatur wird die
Umgebungstemperatur um den Kabelbaum 16 ge-
nommen. Insbesondere wird die Temperatur des Ka-
belbaums 16 durch Verwendung eines bekannten
Verfahrens der Temperaturschatzung geschatzt, die
auf einer Warmeleitungsgleichung usw. beruht. Es
sei bemerkt, dass die Genauigkeit der Schatzung der
Temperatur des Kabelbaums 16 verbessert werden
konnte, indem die Wirkungen von Luftstrdmungen
berlcksichtigt werden, die durch die Fahrzeugfahrt
verursacht werden oder durch Lifter usw. erzeugt
werden. Der Verarbeitungsablauf wird dann beendet.
Die Verarbeitung von $13 bis S15 entspricht einer
Verarbeitung, die als ein Zulassigkeitswertberech-
nungsabschnitt ausgefihrt wird, wohingegen die Ver-
arbeitung von $151 bis $153 einer Verarbeitung ent-
spricht, die als ein Temperaturschatzabschnitt (Tem-
peraturbeschaffungsabschnitt) ausgefihrt wird. Wei-
terhin ware es gleichermalRen mdoglich, die Tempe-
ratur des Kabelbaums 16 durch Verwendung eines
Temperatursensors zu erfassen.

[0057] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
rechnet die ECU 60 die Grenze des zulassigen Werts
der elektrischen Leistungserzeugung als den oberen
Grenzwert des Leistungserzeugungsbefehls auf der
Grundlage der jeweiligen zuldssigen Werte fir die
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Batterie 10, die rotierende elektrische Maschine 12
und den Kabelbaum 16. Die jeweiligen zulédssigen
Werte fiir die Batterie 10, die rotierende elektrische
Maschine 12 und den Kabelbaum 16 werden durch
den Steuerungsabschnitt 43 zu der ECU 60 gesen-
det. Die Sendeverarbeitung entspricht einer Verar-
beitung, die als ein Sendeabschnitt ausgefihrt wird.
Diese Verarbeitung S16 wird durch die ECU 60 durch
den Ablauf des Flussdiagramms von Fig. 7 ausge-
fuhrt.

[0058] Zunéachst wird die zulassige erzeugte Leis-
tung [W] auf der Grundlage des zulassigen Ausgabe-
werts [W] fUr die rotierende elektrische Maschine 12,
des zulassigen Eingangswerts [W] flr die Batterie 10
und des zuldssigen Speisungswerts [W] fir den Ka-
belbaum 16 berechnet (§161). Insbesondere wird der
kleinste des zuldassigen Ausgabewerts fir die rotie-
rende elektrische Maschine 12, des zulassigen Ein-
gangswerts [W] fir die Batterie 10 und des zulassi-
gen Speisungswerts [W] fir den Kabelbaum 16 die
zulassige erzeugte Leistung [W] (die einem Ausgabe-
obergrenzwert entspricht). Das heil3t, dass der Aus-
gabeobergrenzwert auf der Grundlage der zulassi-
gen Ausgabewerte (zulassigen Eingangswerte) ein-
gestellt wird, die als eine Befehlsempfangsseite emp-
fangen werden, und geman diesem Ausfiihrungsbei-
spiel wird der Ausgabeobergrenzwert als der unterste
der jeweiligen zulassigen Werte (die den zulassigen
Ausgabewerten entsprechen) fiir die Objekte einge-
stellt, deren Temperaturen beschafft werden.

[0059] Danach wird auf der Grundlage der zulas-
sigen erzeugten Leistung [W] der zulassige Wert
des Leistungserzeugungsdrehmoments als der obe-
re Grenzwert eines Leistungserzeugungsdrehmo-
mentbefehls berechnet (8162). Insbesondere wird
der obere Grenzwert des Leistungserzeugungsdreh-
moments [Nm] unter Verwendung der Gleichung
berechnet: oberer Grenzwert des Leistungserzeu-
gungsdrehmoments [Nm] = zulassige erzeugte Leis-
tung [W] / Drehzahl [rad/s] x Leistungserzeugungs-
faktor (%). Die Drehzahl [rad/s] ist die Drehzahl
der rotierenden elektrischen Maschine 12. Der Leis-
tungserzeugungsfaktor (%) ist die Rate, mit der die
rotierende elektrische Maschine 12 kinetische Ener-
gie in elektrische Energie umwandelt, wenn Regene-
ration durchgeflihrt wird. Es sei bemerkt, dass dies
nicht auf die vorstehend beschriebene Gleichung be-
grenzt ist, und dass es gleichermalRen moglich ware,
ein Kennfeld usw. zur Umwandlung der zulassigen
erzeugten Leistung [W] in einem oberen Grenzwert
des Leistungserzeugungsdrehmoments [Nm] zu ver-
wenden. Dieser Verarbeitungsablauf wird dann been-
det. Die Verarbeitung von Schritt $16 entspricht einer
Verarbeitung, die als ein Obergrenzwerteinstellungs-
abschnitt ausgefihrt wird.

[0060] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schrankt die ECU 60 den Leistungserzeugungs-

befehlswert durch einen Leistungserzeugungsbe-
fehlsobergrenzwert (S17). Insbesondere wird der
kleinste des Leistungserzeugungsbefehlswerts und
des Leistungserzeugungsbefehlsobergrenzwerts als
ein neuer Leistungserzeugungsbefehlswert einge-
stellt. Danach fuhrt die ECU 60 eine Regenerati-
on durch die rotierende elektrische Maschine 12
auf der Grundlage des Leistungserzeugungsbefehls-
werts, der eingestellt worden ist, durch (S18). Ins-
besondere wird der Tastgrad, der den Speisungszu-
stand der Feldwicklung 50 steuert, durch den Steue-
rungsabschnitt 43 derart geandert, dass bewirkt
wird, dass die rotierende elektrische Maschine 12
den Leistungsbefehlswert erzeugt. Es sei bemerkt,
dass der Leistungserzeugungsbefehlswert nicht dar-
auf begrenzt ist, das Leistungserzeugungsdrehmo-
ment zu sein, und es ware gleichermaltien mdglich,
die Leistungserzeugungsspannung, den Leistungs-
erzeugungsstrom, den Feldstrom, den Feldtastgrad
usw. zu verwenden. Dieser Verarbeitungsablauf wird
dann beendet (ENDE).

[0061] Das vorstehend ausflihrlich beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel weist die nachfolgenden Vortei-
le auf.

[0062] Die Temperaturen der Batterie 10, der ro-
tierenden elektrischen Maschine 12 und des Kabel-
baums 16 werden beschafft. Der zulassige Ausgabe-
wert aus der rotierenden elektrischen Maschine 12
wird dann fir jedes der Objekte berechnet, deren
Temperatur beschafft wird, wobei die Berechnung auf
den beschafften Temperaturen beruht. Aus diesem
Grund kann der zulassige Ausgabewert aus der rotie-
renden elektrischen Maschine 12 unter Beriicksichti-
gung der Temperaturen der Batterie 10, der rotieren-
den elektrischen Maschine 12 und des Kabelbaums
16 berechnet werden.

[0063] Der Steuerungsabschnitt 43 sendet die zulas-
sigen Werte, die flr die jeweiligen Objekte berech-
net worden sind, zu der ECU 60. Somit kann die
ECU 60 den Ausgabeobergrenzwert (zulassige er-
zeugte Leistung) fur die rotierende elektrische Ma-
schine 12 auf der Grundlage der zuladssigen Ausga-
bewerte fiir die Batterie 10, die rotierende elektrische
Maschine 12 und den Kabelbaum 16 einstellen. Dem-
entsprechend wird es ermdglicht, einen Gibermafigen
Temperaturanstieg der Batterie 10, der rotierenden
elektrischen Maschine 12 oder des Kabelbaums 16
zu verhindern, wahrend es ebenfalls ermoglicht wird,
den Ausgabeobergrenzwert derart einzustellen, dass
die Ausgabe aus der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 erhdht wird.

[0064] Der Ausgabeobergrenzwert fir die rotierende
elektrische Maschine 12 kann in geeigneter Weise als
der optimale Ausgabeobergrenzwert flir das gesamte
fahrzeugeigene System 100 unter BerUlcksichtigung
der zulassigen Ausgabewerte fiir die rotierende elek-
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trische Maschine 12, die Batterie 10 und den Kabel-
baum 16 eingestellt werden. Als Ergebnis kann die ef-
fektive Ausgangsleistung aus der rotierenden elektri-
schen Maschine 12 erhéht werden, ohne dass Uber-
maRig erhdhte Leistungsfahigkeiten der Batterie 10
und des Kabelbaums 16 erforderlich sind.

[0065] Der zulassige Ausgabewert aus der rotieren-
den elektrischen Maschine 12 wird auf der Grundla-
ge der Dauer der Eingabe und Ausgabe von elektri-
scher Leistung zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine 12 und der Batterie 10 berechnet. Als Er-
gebnis kann der zulassige Ausgabewert fir die rotie-
rende elektrische Maschine 12 geeigneter berechnet
werden.

[0066] Der in dem Kabelbaum 16 flieRende Strom
wird mittels des Stromsensors 51 beschafft, und die
Temperatur des Kabelbaums 16 wird auf der Grund-
lage des beschafften Werts des Stroms und des Wi-
derstandswerts des Kabelbaums 16 beschafft. Aus
diesem Grund wird es moglich, einen Temperatur-
sensor fir den Kabelbaum 16 wegzulassen.

[0067] Der Widerstandswert des Kabelbaums 16
wird auf der Grundlage des in dem Kabelbaum 16
flieBenden Stroms und auf einem erhaltenen Span-
nungsabfall in dem Kabelbaum 16 berechnet. Als Er-
gebnis kann der Widerstandswert des Kabelbaums
16 genau berechnet werden, und kann die Tempe-
ratur des Kabelbaums 16 genau berechnet werden.
Im Gegenzug kann der zulassige Ausgabewert flr
die rotierende elektrische Maschine 12 in geeigne-
ter Weise berechnet werden, und kann der Ausgabe-
obergrenzwert aus der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 in geeigneter Weise durch Verwendung
dieses zuldssigen Ausgabewerts eingestellt werden.

[0068] Die gegenwartige Temperatur der Batterie
10, die Umgebungstemperatur im Umfeld der Batte-
rie 10 und der Ladestrom der Batterie 10 usw. wer-
den bei einem Kennfeld oder einer Gleichung ange-
wendet, um den zukinftigen Temperaturwert der Bat-
terie 10 vorherzusagen. Da der zuldssige Ausgabe-
wert auf der Grundlage der vorhergesagten zuklnf-
tigen Temperatur korrigiert wird, kann der zuldssige
Ausgabewert unter Berlicksichtigung des zukinftigen
Temperaturwerts geeigneter berechnet werden.

[0069] Der Parameter, der zur Vorhersage des zu-
kinftigen Werts verwendet wird, wird auf der Grund-
lage der vorhergesagten zuklnftigen Temperatur und
des Temperaturwerts korrigiert, der mittels des Tem-
peratursensors 54 beschafft wird. Als Ergebnis kann,
wenn es eine Abweichung zwischen dem vorherge-
sagten zukinftigen Wert und dem tatsachlichen Tem-
peraturwert gibt, die Genauigkeit der Vorhersage des
zukunftigen Werts erhoht werden, indem der Para-
meter, der in dieser Vorhersage verwendet wird, kor-
rigiert wird.

[0070] Es wird der Zustand der Verschlechterung
fur ein Objekt (beispielsweise die Batterie 10) erhal-
ten, dessen Temperatur beschafft wird. Der zulassi-
ge Ausgabewert kann dann in geeigneter Weise un-
ter Berucksichtigung des Zustands der Verschlechte-
rung des Objekts, dessen Temperatur beschafft wird,
korrigiert werden.

[0071] Wenn die Temperatur der Batterie 10 niedri-
ger als eine vorgegebene Temperatur ist, wird dann
der zulassige Ausgabewert derart berechnet, dass er
gréler als ein vorgegebener zuldssiger Wert wird.
Die Leistung, die in die/aus der rotierenden elektri-
schen Maschine 12 und in die/aus der Batterie 10 ein-
gegeben und ausgegeben wird, kann dadurch erhdht
werden, und der Temperaturanstieg der Batterie 10
kann unterstitzt werden. Somit kann die Leistungsfa-
higkeit der Batterie 10 zeitnah gewahrleistet werden.

[0072] Der niedrigste der jeweiligen zulassigen Aus-
gabewerte der Objekte wird als der Ausgabeober-
grenzwert eingestellt. Somit kann fiir alle der Objek-
te eine UbermaRige Temperaturerhéhung verhindert
werden.

[0073] Die nachfolgenden Modifikationen kdnnten
fur das vorstehend beschriebene Ausflhrungsbei-
spiel umgesetzt werden.

[0074] Es ware gleichermalien fiir den Steuerungs-
abschnitt 43 mdglich, den zulassigen Eingangswert
fur die Batterie 10 derart zu berechnen, dass bewirkt
wird, dass der vorhergesagte zukiinftige Temperatur-
wert der Batterie 10 niedriger als eine Solltemperatur
wird. Mit einer derartigen Konfiguration kann, wenn
es erforderlich ist, die Temperatur der Batterie 10 auf
unterhalb der Solltemperatur beizubehalten, der zu-
I&ssige Eingangswert derart berechnet werden, dass
diese Wirkung erhalten wird. Es sei bemerkt, dass
dies nicht auf die Batterie 10 begrenzt ist, und es ware
gleichermalRen moglich, zu bewirken, dass der vor-
hergesagte zukilinftige Temperaturwert eines ande-
ren Objekts, dessen Temperatur beschafft wird, nied-
riger als ein Sollwert wird, indem der zulassige Aus-
gabewert fur das Objekt berechnet wird, um diese
Wirkung zu erzielen.

[0075] Der Wirkungsgrad der Eingabe und Ausgabe
von elektrischer Leistung zwischen der rotierenden
elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10 vari-
iert entsprechend den Bedingungen der rotierenden
elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10. Wenn
eine Regeneration kontinuierlich durch die rotieren-
de elektrische Maschine 12 durchgefihrt wird, kann
kinetische Energie effektiver durch Betreiben bei ei-
nem maximalen Wirkungsgrad nach Verstreichen ei-
ner gewissen Zeit genutzt werden, als durch zeitwei-
liges Betreiben bei einer maximalen Ausgabe. In die-
ser Hinsicht ware es gleichermalen fiir den Steue-
rungsabschnitt 43 mdglich, den Wirkungsgrad, der
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fir die Eingabe und Ausgabe elektrischer Leistung
zwischen der rotierenden elektrischen Maschine 12
und der Batterie 10 erhalten wird, nachdem einige
Zeit verstrichen ist, und den zulassigen Ausgabewert
zu korrigieren, um den Wirkungsgrad zu maximieren.
Beispielsweise kdnnte die GrélRe einer Temperatur-
erhdhung der Batterie 10 bei Durchfiihrung eines Re-
generationsbetriebs flr eine vorgegebene Dauer vor-
hergesagt werden, und der zuldssige Ausgabewert
kdénnte derart korrigiert werden, dass der Leistungs-
umwandlungswirkungsgrad der Batterie 10 nach Ver-
streichen der vorgegebenen Dauer maximiert wird.
Mit einer derartigen Konfiguration kann nicht nur die
effektive Ausgangsleistung der rotierenden elektri-
schen Maschine 12 erhéht werden, sondern kann En-
ergie effektiv genutzt werden. Weiterhin kénnte der
zulassige Ausgabewert derart korrigiert werden, dass
die Ausgabe aus der Batterie 10 ein Maximum nach
Verstreichen eines vorgegebenen Intervalls erreicht.

[0076] Es wéare gleichermalRen mdglich, die Verar-
beitung zur Korrektur der Parameter, die den zukiinf-
tigen Wert vorhersagen, auf der Grundlage der vor-
hergesagten zukiinftigen Temperatur und der Tem-
peratur, die durch den Temperatursensor 54 erfasst
wird, wegzulassen. Es ware ebenfalls moglich, die
Verarbeitung von S133 wegzulassen.

[0077] Es waére ebenfalls mdglich, die Verarbeitung
von S134 und S$135 wegzulassen. Es ware weiterhin
mdglich, die Verarbeitung von $136 und S137 weg-
zulassen.

[0078] Es ware ebenfalls fir die ECU 60 mdglich, als
den oberen Ausgabegrenzwert den zuldssigen Aus-
gabewert des einen der Objekte einzustellen, dessen
beschaffte Temperatur am nachsten an einem obe-
ren Grenzwert der Temperatur der Objekte ist. Mit
einer derartigen Konfiguration kann eine Gbermafi-
ge Temperaturerhdhung selbst fiir das Objekt unter-
driickt werden, dessen Temperatur am nachsten an
dem oberen Grenzwert der Temperatur der Objekte
ist.

[0079] Es ist nicht notwendig, dass die Ladedau-
er oder die Leistungserzeugungsdauer auf ein tat-
séchliches Kontinuitatsintervall beschréankt wird, und
ein vorhergesagtes Kontinuitatsintervall kénnte ver-
wendet werden (Dauervorhersageabschnitt). Weiter-
hin wére es ebenfalls mdglich, die zulassigen Ausga-
bewerte fir die jeweiligen Objekte auf der Grundlage
der Temperatur jedes Objekts ohne Bertiicksichtigung
der Ladedauer oder der Leistungserzeugungsdauer
zu berechnen.

[0080] Gemal dem vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel werden die Temperaturen der Bat-
terie 10, der rotierenden elektrischen Maschine 12
und des Kabelbaums 16 beschafft und wird ein zulas-
siger Ausgabewert aus der rotierenden elektrischen

Maschine 12 auf der Grundlage dieser Temperatu-
ren der jeweiligen Objekte berechnet. Jedoch wére es
gleichermalien moglich, die Temperatur von zumin-
dest einer der Batterie 10 und des Kabelbaums 16 zu
beschaffen, und den zuldssigen Ausgabewert fur die
rotierende elektrische Maschine 12 auf der Grundla-
ge dieser Temperatur zu berechnen. Weiterhin ware
es ebenfalls mdglich, die Temperaturen von zumin-
dest zweien der rotierenden elektrischen Maschine
12, der Batterie 10 und des Kabelbaums 16 zu be-
schaffen und den zulassigen Ausgabewert fir die ro-
tierende elektrische Maschine 12 auf der Grundlage
dieser Temperaturen zu berechnen.

[0081] Ein vorbestimmter fester Wert kdnnte als der
Widerstandswert R des Kabelbaums 16 verwendet
werden.

[0082] Die Batterie 10 ist nicht auf eine Blei-Saure-
Batterie begrenzt, und eine Lithium-Batterie oder der-
gleichen kénnte genutzt werden.

[0083] Der obere Grenzwert des Antriebsbefehls fir
die Antriebssteuerung der rotierenden elektrischen
Maschine 12 kénnte anstelle der Berechnung des
oberen Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls
wie gemal Fig. 2 fir die Regenerationssteuerung be-
rechnet werden. In diesem Fall kdnnte einer Verar-
beitung auf der Grundlage des vorstehend beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiels ausgefiihrt werden, wo-
durch zusammen mit einem Wechsel von der Leis-
tungserzeugung auf einen Antrieb Eingabe und Aus-
gabe zwischen der Batterie 10 und der rotierenden
elektrischen Maschine 12 umgekehrt wird. Weiterhin
kann ein Elektro-Generator, ein Elektromotor, ein ISG
(Integrierter Starter-Generator) oder ein MG (Motor-
Generator) usw. als die rotierende elektrische Ma-
schine 12 verwendet werden.

(Zweites Ausfiihrungsbeispiel)

[0084] Ein Ablauf zur Berechnung des oberen
Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls geman
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist unter Bezug-
nahme auf das Flussdiagramm von Fig. 8 beschrie-
ben, wobei sich die Beschreibung auf unterschiedli-
che Punkte gegeniiber dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel konzentriert. Dieser Verarbeitungsablauf wird
durch die ECU 60 ausgefihrt, und ist eine modifizier-
te Form der Verarbeitung, die zur Berechnung des
oberen Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls
verwendet wird, die in Fig. 7 gezeigt ist.

[0085] Zunachst werden der zulassige Ausgabewert
[W] fir die rotierende elektrische Maschine 12, der
zuldssige Eingangswert [W] fir die Batterie 10 und
der zulassige Speisungswert [W] fir den Kabelbaum
16 berechnet (S161A). Dabei wird eine Gewichtung
der jeweiligen zulassigen Werte durch Multiplizieren
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der zulassigen Werte jeweils mit Koeffizienten a, 8, y
durchgefiihrt.

[0086] Insbesondere sagt der Steuerungsabschnitt
43 die zukinftigen Temperaturwerte der rotierenden
elektrischen Maschine 12, der Batterie 10 und des
Kabelbaums 16 vorher. Dies entspricht der Verar-
beitung, die als ein Temperaturvorhersageabschnitt
ausgefihrt wird. Danach berechnet die ECU 60 auf
der Grundlage der zulassigen Ausgabewerte und der
zukunftigen Temperaturwerte fir die jeweiligen Ob-
jekte den integrierten Wert elektrischer Leistung, die
kontinuierlich zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine 12 und der Batterie 10 wahrend einer vor-
gegebenen Zeit eingegeben und ausgegeben wird,
und stellt die Koeffizienten a, 3, y derart ein, dass der
integrierte Wert maximiert wird. Beispielsweise kdnn-
te in dem Fall, dass der Koeffizient eines Objekts, fiir
das eine Erhéhung der Temperatur eine hohe Reduk-
tion des zulassigen Werts verursacht, dieser Koeffi-
zient auf einen kleineren Wert als der Koeffizient ei-
nes Objekts, fiir das lediglich eine kleine Reduktion
in dem zulassigen Wert durch die Temperaturerhé-
hung verursacht wird, eingestellt werden. Der kleins-
te der zulassigen Werte, die auf diese Weise gewich-
tet worden sind, kann dann als die zulassige erzeugte
Leistung [W] (die einem Ausgabeobergrenzwert ent-
spricht) eingestellt werden.

[0087] Danach wird auf der Grundlage der auf diese
Weise berechneten zulassigen erzeugten Leistung
[W] der obere Grenzwert des Leistungserzeugungs-
drehmoments als der obere Grenzwert des Leis-
tungserzeugungsbefehls berechnet (8162A). Die
Verarbeitung von $162A ist die gleiche wie fir $162.
Der Verarbeitungsablauf wird dann beendet. Es sei
bemerkt, dass die Verarbeitung von S161A einer Ver-
arbeitung entspricht, die als ein oberer Grenzwertein-
stellungsabschnitt ausgefihrt wird.

[0088] GemaR diesem Ausflhrungsbeispiel werden
zuklnftige Werte der Temperatur fiir jedes der betref-
fenden Objekte vorhergesagt. Ein integrierter Wert
der elektrischen Leistung, die zwischen der rotieren-
den elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10
fir eine vorgegebene Dauer eingegeben und aus-
gegeben werden wird, wird dann auf der Grundla-
ge der vorhergesagten zukiinftigen Temperaturwerte
der jeweiligen Objekte berechnet, und der zulassige
Ausgabewert wird derart eingestellt, dass dieser inte-
grierte Wert maximiert wird. Somit kann, wenn elektri-
sche Leistung zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine 12 und der Batterie 10 fiir die vorgegebene
Dauer eingegeben und ausgegeben wird, eine maxi-
male Verwendung der Energie erzielt werden.

(Drittes Ausflihrungsbeispiel)

[0089] Ein Ablauf zur Berechnung des oberen
Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls geman

einem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist unter Bezug-
nahme auf das Flussdiagramm von Fig. 8 beschrie-
ben, wobei die Beschreibung sich auf die gegentber
dem zweiten Ausflhrungsbeispiel unterschiedlichen
Punkte konzentriert.

[0090] Gemal diesem Ausflihrungsbeispiel stellt die
ECU 60 auf der Grundlage der zulassigen Ausga-
bewerte und zukinftigen Temperaturwerte fir jedes
der jeweiligen Objekte die Koeffizienten a, 8, y der-
art ein, dass der Wirkungsgrad der Eingabe und Aus-
gabe elektrischer Leistung zwischen der rotierenden
elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10 fir eine
vorgegebene Dauer maximiert wird. Beispielsweise
konnte der Koeffizient des Objekts, flir das der Wir-
kungsgrad durch einen Anstieg in der Temperatur um
das grofite Ausmald abgesenkt wird, auf einen kleine-
ren Wert eingestellt werden, als derjenige des Koeffi-
zienten des Objekts, fir das der Wirkungsgrad durch
einen Anstieg in der Temperatur um das kleinste Aus-
mal} abgesenkt wird. Der Kabelbaum 16 entspricht
dem Objekt, fir das der zulassige Wert durch einen
Anstieg in der Temperatur um das kleinste Ausmaf
abgesenkt wird. Der kleinste der zulassigen Werte,
die auf diese Weise gewichtet werden, wird zu der
zuldssigen erzeugten Leistung [W] (die dem Ausga-
beobergrenzwert entspricht) gemacht.

[0091] Gemal diesem Ausfiihrungsbeispiel werden
vorhergesagte zukiinftige Temperaturwerte fir jedes
der betreffenden Objekte erhalten. Der Wirkungsgrad
der Eingabe und Ausgabe elektrischer Leistung zwi-
schen der rotierenden elektrischen Maschine 12 und
der Batterie 10, die nach einer vorgegebenen Zeit er-
zielt werden, wird dann auf der Grundlage des zulas-
sigen Ausgabewerts und der fiir die jeweiligen Objek-
te vorhergesagten zukiinftigen Temperaturwerte be-
rechnet, und der zulassige Ausgabewert wird derart
eingestellt, dass der Wirkungsgrad ein Maximum er-
reichen wird. Somit kann nicht nur die effektive Aus-
gabe aus der rotierenden elektrischen Maschine 12
erhdht werden, sondern kann Energie effizient ge-
nutzt werden.

(Viertes Ausflihrungsbeispiel)

[0092] Ein Ablauf zur Berechnung des oberen
Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls geman
einem vierten Ausflihrungsbeispiel ist unter Bezug-
nahme auf das Flussdiagramm von Fig. 9 beschrie-
ben, wobei sich die Beschreibung auf unterschiedli-
che Punkte gegenliber dem ersten Ausfihrungsbei-
spiel konzentriert. Dieser Ablauf ist eine Modifikati-
on der Verarbeitung von $13 bis S$15 in Fig. 2 und
der Verarbeitung zur Berechnung des oberen Grenz-
werts des Leistungserzeugungsbefehls, die in Fig. 7
gezeigt ist. Verarbeitungsschritte, die identisch zu
den Verarbeitungsschritten gemafR dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel sind, sind durch dieselben Schritt-
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zahlen wie gemal® dem ersten Ausflhrungsbeispiel
bezeichnet, und die Beschreibung entfallt.

[0093] Zunéachst beschafft der Steuerungsabschnitt
43 die gegenwartige Temperatur der rotierenden
elektrischen Maschine 12 (S141). Die zulassige Tem-
peratur (Solltemperatur) der rotierenden elektrischen
Maschine 12 wird von der gegenwartigen Tempera-
tur subtrahiert, und ein Grenzwert der Temperatur-
erhdhung wird berechnet (S142). Auf der Grundlage
des Grenzwerts der Temperaturerhéhung, der Spei-
sungszeit und der Beziehung zwischen diesen und ei-
ner zulassigen erzeugten Leistung wird der zulassige
erzeugte Leistungswert [W] der rotierenden elektri-
schen Maschine 12 berechnet (S143). Insbesondere
werden der Grenzwert der Temperaturerhdhung und
die Speisungszeit bei dem in Fig. 10 gezeigten Kenn-
feld angewendet, um die zuldssige erzeugte Leistung
[W] als den zulassigen Ausgabewert fiir die rotieren-
de elektrische Maschine 12 zu berechnen, so dass
die Temperaturerhéhung den Grenzwert der Tempe-
raturerh6hung nicht Uberschreiten werden wird. Ein
geschatzter Wert der Speisungszeit wird verwendet,
der auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Fahrerbedienungen usw. geschatzt wird. Mit dem
Kennfeld von Fig. 10 wird, je grof3er der Wert der zu-
I&ssigen erzeugten Leistung [W] ist, umso grofler die
Temperaturerh6hung, und wird, je langer die Spei-
sungszeit ist, die Temperaturerhéhung umso grofier.

[0094] Danach werden die zuldssigen Ausgabewer-
te [W] fur die Batterie 10 und den Kabelbaum 16
durch die Verarbeitung von S160, S161, $S162 be-
rechnet, die die gleiche wie fir Fig. 7 ist. Die Verar-
beitung von S141 bis S160 entspricht der Verarbei-
tung, die als ein Zulassigkeitswertberechnungsaus-
gangsabschnitt ausgefiihrt wird.

[0095] Gemal’ diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein
Obergrenzwert der Ausgangsleistung auf der Grund-
lage der zulassigen Ausgabewerte und der zukinfti-
gen Temperaturwerte der jeweiligen Objekte derart
eingestellt, dass, wenn Eingabe und Ausgabe elektri-
scher Leistung zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine 12 und der Batterie 10 flr eine vorgegebe-
ne Dauer fortgesetzt wird, die jeweiligen zukinftigen
Temperaturwerte der Objekte niedriger als die zulas-
sigen Temperaturwerte der Objekte werden. Somit
wird, wenn es erforderlich ist, die Temperatur von je-
dem der Objekte niedriger als den zulassigen Tem-
peraturwert fir das Objekt beizubehalten, der zulas-
sige Ausgabewert derart berechnet, dass das Ergeb-
nis erzielt wird.

(Finftes Ausflihrungsbeispiel)

[0096] Ein Ablauf zur Berechnung des oberen
Grenzwerts des Leistungserzeugungsbefehls geman
einem flnften Ausflihrungsbeispiel ist unter Bezug-
nahme auf das Flussdiagramm von Fig. 11 beschrie-

ben, wobei sich die Beschreibung auf unterschied-
liche Punkte gegenlber dem zweiten Ausfuhrungs-
beispiel konzentriert. Ein unterschiedlicher Punkt ist,
dass in S161A der in Fig. 8 gezeigten Verarbeitung
zur Berechnung des oberen Grenzwerts des Leis-
tungserzeugungsbefehls das Berechnungsverfahren
die Koeffizienten a, 8, y verwendet, wobei dieser Ver-
arbeitungsablauf durch die ECU 60 ausgefuhrt wird.

[0097] Zun&chst werden Fahrtinformationen fiir das
Fahrzeug beschafft (S161B). Die Fahrzeugge-
schwindigkeit und die Neigung der StralRe, auf der
das Fahrzeug fahrt, werden als die Fahrtinforma-
tionen beschafft. Die Neigung kann als ein Erfas-
sungswert aus einem Neigungssensor erhalten wer-
den oder als Informationen aus einem Fahrzeugnavi-
gationsgerat usw. erhalten werden.

[0098] Danach wird auf der Grundlage der Fahr-
zeuggeschwindigkeit und der Neigung die Regenera-
tionsdauer berechnet (§162B). Insbesondere werden
die Fahrzeuggeschwindigkeit und der Neigungsgrad
bei dem in Fig. 12 gezeigten Kennfeld angewendet,
um die Regenerationsdauer zu berechnen. Mit dem
Kennfeld von Fig. 12 wird, je héher die Fahrzeug-
geschwindigkeit ist, umso langer die Regenerations-
dauer, und wird, je steiler die Neigung ist, umso lan-
ger die Regenerationsdauer.

[0099] Danach wird eine Entscheidung getroffen, ob
die Regenerationsdauer langer als ein vorgegebener
Wert (der einem Schwellwert entspricht) ist (S163B).
Wenn beurteilt wird, dass die Regenerationsdauer
langer als der vorgegebene Wert ist (S163B: JA),
dann wird der obere Grenzwert des Regenerations-
befehls berechnet, wobei Prioritdt dem Erzielen ei-
nes hohen Wirkungsgrads der Ausgabe aus der ro-
tierenden elektrischen Maschine 12 eingeraumt wird
(S164B). Insbesondere werden in der gleichen Wei-
se wie gemaf dem dritten Ausfiihrungsbeispiel Koef-
fizienten a, 3, y derart eingestellt, dass der Wirkungs-
grad, der fir die Eingabe und Ausgabe elektrischer
Leistung zwischen der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 und der Batterie 10 erreicht wird, nach ei-
ner vorgegebenen Zeit maximiert wird.

[0100] Wenn demgegeniber beurteilt wird, dass die
Regenerationsdauer nicht langer als der vorgegebe-
ne Wert ist (8163B: NEIN), wird der obere Grenz-
wert des Regenerationsbefehls mit Einrdumen von
Prioritat auf das Erzielen einer hohen Ausgabe aus
der rotierenden elektrischen Maschine 12 berechnet
(8165B). Insbesondere werden in der gleichen Weise
wie gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel die Ko-
effizienten q, 3, y derart eingestellt, dass der integrier-
te Wert der elektrischen Leistung, die zwischen der
rotierenden elektrischen Maschine 12 und der Batte-
rie 10 fir eine vorgegebene Dauer eingegeben und
ausgegeben wird, maximiert wird. Auf der Grundla-
ge der berechneten zulassigen erzeugten Leistung
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[W] wird der obere Grenzwert des Leistungserzeu-
gungsdrehmoments dann als der obere Grenzwert
des Leistungserzeugungsbefehls berechnet. Die Ver-
arbeitung von S161B bis 165B entspricht einer Ver-
arbeitung, die als ein Obergrenzwerteinstellungsab-
schnitt ausgefuhrt wird.

[0101] Wenn die Dauer, wahrend der die Eingabe
und Ausgabe elektrischer Leistung zwischen der ro-
tierenden elektrischen Maschine 12 und der Batterie
10 sich fortsetzt, kurz ist, wird die Gré3e der Tempe-
raturerh6hung der jeweiligen Abschnitte klein sein, so
dass es effektiv ist, die Ausgabe aus der rotierenden
elektrischen Maschine 12 zu erhéhen. Wenn demge-
genuber die Dauer der Eingabe und Ausgabe elektri-
scher Leistung zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine 12 und der Batterie 10 lang ist, ist es effek-
tiv, die Ausgabe aus der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 fiir die lange Dauer in einer Bedingung fort-
zusetzen, unter der der Ausgabewirkungsgrad hoch
ist.

[0102] GemalR diesem Ausfihrungsbeispiel wird,
wenn die vorhergesagte Dauer der Ausgabe aus der
rotierenden elektrischen Maschine 12 kiirzer als ein
Schwellwert ist, der obere Grenzwert der Ausgabe
eingestellt, indem Prioritat einer hohen Ausgabe ein-
geraumt wird, wohingegen, wenn die vorhergesagte
Dauer der Ausgabe langer als der Schwellwert ist, der
obere Grenzwert der Ausgabe eingestellt wird, indem
Prioritat einem hohen Ausgabewirkungsgrad einge-
raumt wird. Aus diesem Grund kann der Ausgabe-
obergrenzwert fir die rotierende elektrische Maschi-
ne 12 in geeigneter Weise entsprechend der Dau-
er eingestellt werden, wahrend der die Eingabe und
Ausgabe elektrischer Leistung zwischen der rotieren-
den elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10
fortgesetzt wird.

[0103] Die folgenden Modifikationen kdénnen an
den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
len ausgefihrt werden.

[0104] Wie esin Fig. 13 gezeigt ist, ist das fahrzeug-
eigene System 100 mit einem Lifter 17 zum Kih-
len der rotierenden elektrischen Maschine 12 aus-
gerustet, und es wére gleichermalien fir den Steue-
rungsabschnitt 43 mdglich, den Betrieb des Liifters
17 zu steuern (entsprechend einem Kuihlungssteue-
rungsabschnitt). Die ECU 60 (die einem Kuhlungs-
eingabeabschnitt entspricht) wiirde von dem Steue-
rungsabschnitt 43 als einen Eingang den Zustand der
Kihlungssteuerung empfangen. Die ECU 60 konn-
te dann den oberen Grenzausgabewert ebenfalls auf
der Grundlage des eingegebenen Zustands der Kiih-
lungssteuerung einstellen. Mit einer derartigen Konfi-
guration kann der Ausgabeobergrenzwert eingestellt
werden, wahrend der Zustand der Kuhlungssteue-
rung bertcksichtigt wird, und kann somit die effekti-
ve Ausgabe aus der rotierenden elektrischen Maschi-

ne 12 weiter erhdht werden. Es sei bemerkt, dass ei-
ne derartige Kihlungssteuerung nicht notwendiger-
weise auf die Anwendung bei der rotierenden elek-
trischen Maschine 12 begrenzt ist, sondern gleicher-
malen fur die Batterie 10 oder den Kabelbaum 16
ausgefihrt werden kdnnte. Die Kuhimitteltemperatur
usw. kénnten als der Zustand der Kiihlungssteuerung
berlicksichtigt werden.

[0105] Weiterhin wére es gleichermalen fur die ECU
60 mdoglich, Befehle zur Erhéhung der Kuhlungs-
steuerungsausgabe zu dem Steuerungsabschnitt 43
zu senden, wenn die Obergrenzwerte der Ausgabe
fur die jeweiligen Objekte derart eingestellt sind, dass
die zulassigen Ausgabewerte dieser Objekte Uber-
schritten werden. Mit einer derartigen Konfiguration
kann, wenn es die Gefahr einer Ubermafigen Tem-
peraturerhéhung fiir die jeweiligen Objekte gibt, die
Temperaturerh6hung durch Erhéhung der Kihlungs-
steuerungsausgabe unterdriickt werden.

[0106] Wie es in Fig. 13 gezeigt ist, ist das fahrzeug-
eigene System 100 mit einem Bremssystem 18 aus-
gerustet, und es ware gleichermalien fir die ECU
60 (die einem Bremseingabeabschnitt entspricht)
modglich, Bremsanforderungen aus dem Bremssys-
tem 18 zu empfangen. Bremsanforderungen sind
Anforderungen zur Erzeugung eines Bremsdrehmo-
ments durch die rotierende elektrische Maschine 12.
Die ECU 60 koénnte dann, wenn eine Bremsanfor-
derung empfangen wird, zwangsweise den Ausga-
beobergrenzwert als einen Bremsanforderungsver-
wendungs-Ausgabeobergrenzwert einstellen. Mit ei-
ner derartigen Konfiguration kénnte, wenn es eine
Notwendigkeit zur Erzeugung eines Bremsdrehmo-
ments durch die rotierende elektrische Maschine 12
fur die Sicherheit des Fahrzeugs gibt, der Ausgabe-
obergrenzwert aus der rotierenden elektrischen Ma-
schine 12 derart eingestellt werden, dass Prioritat ei-
ner derartigen Notwendigkeit eingerdumt wird.

[0107] Alternativ dazu ware es fir die ECU 60
maoglich, einen Kurzzeitverwendungs-Ausgabeober-
grenzwert und einen Langzeitverwendungs-Ausga-
beobergrenzwert als Obergrenzwerte der Ausgabe
zu berechnen, und den Kurzzeitverwendungs-Ober-
grenzwert als den Ausgabeobergrenzwert einzustel-
len, wenn eine Bremsanforderung eingegeben wird.
Da die Grofle einer Temperaturerhdhung der je-
weiligen Abschnitte lediglich klein sein wird, kann
in einem derartigen Fall einer kurzzeitigen Aus-
gabe aus der rotierenden elektrischen Maschine
12 der Kurzzeitverwendungs-Ausgabeobergrenzwert
hoher als der Langzeitverwendungs-Ausgabeober-
grenzwert gemacht werden. Weiterhin wird sich ein
Intervall, wahrend dessen Bremsanforderungen ein-
gegeben werden, lediglich fortsetzen, bis die Fahr-
zeuggeschwindigkeit reduziert wird, und wird daher
vergleichsweise kurz sein. Somit kdnnte der Kurzzeit-
verwendungs-Ausgabeobergrenzwert zwangsweise
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als der Ausgabeobergrenzwert aus der rotierenden
elektrischen Maschine 12 eingestellt werden, wenn
eine Bremsanforderung eingegeben wird. Auf diese
Weise wird, wenn es notwendig ist, ein Bremsdreh-
moment fir die Sicherheit des Fahrzeugs zu erzeu-
gen, bei der Einstellung des Ausgabeobergrenzwerts
aus der rotierenden elektrischen Maschine 12 Priori-
tat diesem Erfordernis eingerdumt.

[0108] GemaR den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sind der Zuldssigkeitswertbe-
rechnungsabschnitt und der Sendeabschnitt mit ei-
nem Steuerungsabschnitt 43 versehen, der die rotie-
rende elektrische Maschine 12 steuert, jedoch wéare
es gleichermalien mdglich, eine Batterie-ECU 46 (die
einem Batteriesteuerungsabschnitt entspricht) zur
Steuerung der Batterie 10 vorzusehen. Mit einer der-
artigen Konfiguration kénnten jeweilige Funktionen
des vorstehend beschriebenen Zulassigkeitswertbe-
rechnungsabschnitts und des Sendeabschnitts durch
die Batterie-ECU 46 verwirklicht werden. Alternativ
dazu ware es gleichermallen moglich, dass der Zu-
lassigkeitswertberechnungsabschnitt und der Sen-
deabschnitt in dem Steuerungsabschnitt 43 oder in
der Batterie-ECU vorgesehen werden. In diesem Fall
wirde, wenn notwendige Informationen durch den
Steuerungsabschnitt 43 oder die Batterie-ECU aus
der ECU 60 empfangen werden, dies ohne Ausfiih-
rung einer Verarbeitung zur Durchfihrung unnétiger
Kommunikation durchgefiihrt werden, so dass das
Ansprechen der Steuerung verbessert werden kann.
Wie es in Fig. 14 gezeigt ist, kdnnte beispielsweise,
wenn es fiur die ECU 60 und die Batterie-ECU 46
notwendig ist, notwendige Informationen zu senden/
empfangen, der Steuerungsabschnitt 43 als ein Re-
lais dienen. Gleichermalen kdnnte die Batterie-ECU
46 als ein Relais dienen.

[0109] Weiterhin ist die Erfindung nicht auf die Ma-
ximierung des Wirkungsgrads der Eingabe und Aus-
gabe elektrischer Leistung entsprechend der Bedin-
gung der rotierenden elektrischen Maschine 12 oder
der Batterie 10 derart, dass der Wirkungsgrad nach
einer vorgegebenen Zeit ein Maximum erreicht, be-
grenzt, sondern kinetische Energie kdnnte effektiver
genutzt werden, selbst wenn der Wirkungsgrad nach
einer vorgegebenen Zeit wahrend der Regeneration
durch die rotierende elektrische Maschine 12 ledig-
lich héher als der Wirkungsgrad zu dem gegenwar-
tigen Zeitpunkt gemacht wird. In dieser Hinsicht wa-
re es gleichermalen fir den Steuerungsabschnitt 43
mdglich, den Wirkungsgrad der Eingabe und Aus-
gabe elektrischer Leistung zwischen der rotierenden
elektrischen Maschine 12 und der Batterie 10 nach
einer vorgegebenen Zeit zu berechnen, und die zu-
l&ssigen Werte derart zu korrigieren, dass der Wir-
kungsgrad Uber den Wirkungsgrad zu dem gegen-
wartigen Zeitpunkt hinaus erhéht wird. Mit einer der-
artigen Konfiguration kann nicht nur die effektive Aus-
gabe aus der rotierenden elektrischen Maschine 12

erhéht werden, sondern kann Energie ebenfalls ef-
fektiv genutzt werden. Weiterhin kénnten die zulés-
sigen Werte derart korrigiert werden, dass bewirkt
wird, dass die Ausgabe aus der Batterie 10 nach ei-
ner vorgegebenen Zeit héher als zu dem gegenwar-
tigen Zeitpunkt ist.

[0110] GleichermalRen wére es ebenfalls mdglich,
den oberen Grenzausgabewert aus der Batterie 10
derart einzustellen, dass bewirkt wird, dass die Aus-
gabe aus der Batterie 10 nach einer vorgegebenen
Zeit hoher als zu dem gegenwartigen Zeitpunkt ist.

[0111] Obwohl die vorliegende Offenbarung ent-
sprechend Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wor-
den ist, sei zu verstehen, dass die Offenbarung nicht
auf diese Ausflihrungsbeispiele und Strukturen be-
grenzt ist. Die vorliegende Offenbarung umfasst ver-
schiedene modifizierte Formen und Anderungen, die
innerhalb eines aquivalenten Umfangs sind. Weiter-
hin sind verschiedene Kombinationen und Formen
und andere Kombinationen und Formen, die ein oder
mehrere Elemente aufweisen, ebenfalls innerhalb
des Umfangs und des Bereichs der Konzepte der vor-
liegenden Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Steuerungsgerat zur Steuerung einer rotieren-
den elektrischen Maschine (12), das bei einem Sys-
tem (100) angewendet wird, das die rotierende elek-
trische Maschine, eine Verdrahtung (16), eine Batte-
rie (10), die mit der rotierenden elektrischen Maschi-
ne durch die Verdrahtung verbunden ist, und einen
Obergrenzwerteinstellungsabschnitt (43, 46, 60) auf-
weist, der einen oberen Grenzwert einstellt, der ein
oberer Grenzwert eines Ausgabebefehls der rotie-
renden elektrischen Maschine ist, wobei das Steue-
rungsgerat zur Steuerung der rotierenden elektri-
schen Maschine aufweist:
einen Temperaturbeschaffungsabschnitt (43, 46, 51-
53, 54), der Temperaturen der Batterie und/oder der
Verdrahtung beschafft;
einen Zulassigkeitsausgabewertberechnungsab-
schnitt (43, 46), der auf der Grundlage der durch
die Temperaturbeschaffungseinrichtung beschafften
Temperatur einen zuldssigen Ausgabewert, der die
obere Grenze ist, die fiir einen Ausgabebefehl der ro-
tierenden elektrischen Maschine zugelassen ist, be-
rechnet; und
einen Sendeabschnitt (43, 46), der den zulassigen
Ausgabewert, der durch den Abschnitt zur Berech-
nung des zulassigen Werts berechnet worden ist, zu
dem Obergrenzwerteinstellungsabschnitt sendet.

2. Steuerungsgeréat fir die rotierende elektrische
Maschine nach Anspruch 1, wobei der Zulassigkeits-
wertberechnungsabschnitt den zuldssigen Ausgabe-
wert fur die rotierende elektrische Maschine weiterhin
auf der Grundlage einer Dauer, wahrend der elektri-
sche Leistung zwischen der rotierenden elektrischen
Maschine und der Batterie eingegeben und ausgege-
ben wird, berechnet.

3. Steuerungsgerat fur die rotierende elektrische
Maschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Tempe-
raturbeschaffungsabschnitt (43, 46, 51-53) aufweist:
einen Strombeschaffungsabschnitt (51), der einen in
der Verdrahtung flieRenden Strom beschafft, und
einen Temperaturschatzabschnitt (43, 46, 52, 53),
der die Temperatur der Verdrahtung auf der Grund-
lage des durch den Strombeschaffungsabschnitt be-
schafften Stroms und des Widerstandswerts der Ver-
drahtung schéatzt.

4. Steuerungsgerat fur die rotierende elektrische
Maschine nach Anspruch 3, wobei
der Temperaturbeschaffungsabschnitt (43, 46, 51-
53) einen Spannungsabfallbeschaffungsabschnitt
(52, 43) aufweist, der einen Spannungsabfall der Ver-
drahtung beschafft, und
der Temperaturschatzabschnitt den Widerstands-
wert der Verdrahtung auf der Grundlage des durch
den Strombeschaffungsabschnitt beschafften Stroms
und des durch den Spannungsabfallbeschaffungsab-
schnitt beschafften Spannungsabfalls berechnet.

5. Steuerungsgerat fir die rotierende elektrische
Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei der Zuldssigkeitswertberechnungsabschnitt ei-
nen zukinftigen Temperaturwert der Temperatur der
Verdrahtung vorhersagt, der durch den Temperatur-
beschaffungsabschnitt beschafft werden wird, und
den zulassigen Ausgabewert auf der Grundlage des
vorhergesagten zukinftigen Werts korrigiert.

6. Steuerungsgerat fir die rotierende elektrische
Maschine nach Anspruch 5, wobei der Zulassig-
keitswertberechnungsabschnitt einen Parameter kor-
rigiert, der den zukulnftigen Temperaturwert vorher-
sagt, wobei die Korrektur auf dem vorhergesagten zu-
kinftigen Wert und auf dem Temperaturwert beruht,
der durch den Temperaturbeschaffungsabschnitt be-
schafft wird.

7. Steuerungsgerat fur die rotierende elektrische
Maschine nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Zu-
Iassigkeitswertberechnungsabschnitt den zuldssigen
Ausgabewert derart berechnet, dass bewirkt wird,
dass der zukunftige Temperaturwert niedriger als ei-
ne Solltemperatur wird.

8. Steuerungsgerat fir die rotierende elektrische
Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Zulassigkeitsausgabewertberechnungsabschnitt
einen Verschlechterungsbedingungsbeschaffungs-
abschnitt (43, 46) aufweist, der eine Bedingung einer
Verschlechterung eines Objekts beschafft, fir das die
Temperatur beschafft wird, und
der Zulassigkeitsausgabewertberechnungsabschnitt
den zuldssigen Ausgabewert auf der Grundlage der
Bedingung der Verschlechterung korrigiert, die durch
den Verschlechterungsbedingungsbeschaffungsab-
schnitt beschafft wird.

9. Steuerungsgerat fir die rotierende elektrische
Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Temperaturbeschaffungsabschnitt (54) eine
Temperatur der Batterie beschafft, und,
wenn die durch den Temperaturbeschaffungsab-
schnitt beschaffte Temperatur niedriger als eine vor-
gegebene Temperatur ist, der Zulassigkeitswertbe-
rechnungsabschnitt den zuldssigen Ausgabewert be-
rechnet, der grol3er als ein vorgegebener zuldssiger
Wert ist.

10. Steuerungsgeréat fur die rotierende elektrische
Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
der Zuléssigkeitswertberechnungsabschnitt den Wir-
kungsgrad berechnet, der fir die Eingabe und Aus-
gabe elektrischer Leistung zwischen der rotierenden
elektrischen Maschine und der Batterie nach einer
vorgegebenen Zeit erreicht werden wird, und den zu-
lassigen Ausgabewert derart korrigiert, dass der Wir-
kungsgrad maximiert wird.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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