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(54) Bezeichnung: Leistungssystem für ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Ein Leistungssystem für ein Fahr-
zeug ist geschaffen, das einen Generator, erste und zwei-
te Batterien, die mit dem Generator verbunden sind, und ei-
nen Verbindungsschalter aufweist, der in einer Verbindungs-
leitung, die die ersten und zweiten Batterien elektrisch ver-
bindet, vorgesehen ist und der die erste Batterie und den
Generator mit der zweiten Batterie elektrisch verbindet und
von derselben elektrisch trennt. Das Leistungssystem führt,
wenn das Fahrzeug abbremst, durch den Generator eine re-
generative Erzeugung durch. Eine Anschlussspannung der
ersten Batterie ist größer als dieselbe der zweiten Batte-
rie gemacht. Das Leistungssystem weist ferner eine ers-
te Steuereinrichtung, die den Verbindungsschalter in einen
elektrisch verbundenen Zustand bringt, um während einer
regenerativen Erzeugung durch den Generator an sowohl
die erste als auch die zweite Batterie eine elektrische La-
dung anzulegen, eine Entladungsüberwachungseinrichtung,
die einen Zustand eines Entladens der ersten Batterie wäh-
rend einer regenerativen Erzeugung überwacht, und eine
zweite Steuereinrichtung, die basierend auf dem Zustand ei-
nes Entladens der ersten Batterie den Verbindungsschalter
trennt, auf.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Leistungssystem für ein Fahrzeug, das eine ers-
te Batterie, eine zweite Batterie und einen Generator,
der die ersten und zweiten Batterien lädt, aufweist.

HINTERGRUNDTECHNIK

[0002] Ein bekanntes Leistungssystem, das in ei-
nem Fahrzeug eingebaut ist, ist durch Verwenden
von zwei Batterien, zum Beispiel einer Bleibatterie
(einer ersten Batterie) und einer Lithiumionen-Bat-
terie (zweiten Batterie), konfiguriert. Durch ein ge-
eignetes Verwenden dieser Batterien werden ver-
schiedene elektrische Lasten, die in dem Fahrzeug
eingebaut sind, mit einer elektrischen Leistung ver-
sorgt. Ein Patentdokument JP-A-2012-080706 offen-
bart beispielsweise eine Konfiguration eines solchen
Leistungssystems.

[0003] Eine Lithiumionen-Batterie ist genauer ge-
sagt über einen Verbindungsschalter, der durch ei-
nen Halbleiterschalter konfiguriert ist, mit einem Ge-
nerator und einer Bleibatterie elektrisch verbunden.
Bei einer regenerativen Erzeugung des Generators,
die einer Abbremsung des Fahrzeugs zugeordnet ist,
wird der Verbindungsschalter eingeschaltet, um eine
Leistungsversorgung der Lithiumionen-Batterie von
dem Generator zu ermöglichen. Bei einer nicht re-
generativen Erzeugung wird der Verbindungsschal-
ter ausgeschaltet, sodass sichergestellt wird, dass
die elektrischen Lasten, die eine elektrische Verbin-
dung auf einer Seite einer Lithiumionen-Batterie hin-
sichtlich des Verbindungsschalters einrichten, von
der Lithiumionen-Batterie mit einer elektrischen Leis-
tung versorgt werden. Bei einem Steuern des Verbin-
dungsschalters, wie es im Vorhergehenden erwähnt
ist, kann die elektrische Energie, die durch eine rege-
nerative Erzeugung erzeugt wird, effizient verwendet
werden.

[0004] Bei einer solchen Konfiguration können die
Bleibatterie und die Lithiumionen-Batterie eine un-
terschiedliche Anschlussspannung haben, das heißt,
die Anschlussspannung der Bleibatterie kann höher
als dieselbe der Lithiumionen-Batterie sein. Bei die-
ser Konfiguration kann die Lithiumionen-Batterie im
Vorzug zu der Bleibatterie geladen werden. In diesem
Fall tritt jedoch, wenn der Verbindungsschalter bei ei-
ner regenerativen Erzeugung eingeschaltet wird, um
sowohl die Bleibatterie als auch die Lithiumionen-
Batterie zu laden, eine unbeabsichtigte Situation auf.
In dieser Situation kann genauer gesagt aufgrund
der Differenz der Anschlussspannungen der Batteri-
en der Zustand der Bleibatterie von einem Zustand ei-
nes Ladens zu einem Zustand eines Entladens über-
gehen, um eine Ladungsmenge (Restkapazität) der

Bleibatterie unbeabsichtigt zu verringern. Bei der re-
generativen Erzeugung wird mit anderen Worten eine
elektrische Ladung von der Bleibatterie an die Lithi-
umionen-Batterie angelegt, und somit verringert sich
die Ladungsmenge der Bleibatterie.

[0005] Wenn sich die Ladungsmenge der Bleibatte-
rie verringert, ist es notwendig, die Bleibatterie für ei-
ne Kompensation der Verringerung zu laden, indem
zugelassen wird, dass der Generator eine Leistungs-
erzeugung bei einer nicht regenerativen Erzeugung
durchführt.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Ein Ausführungsbeispiel schafft ein Leis-
tungssystem für ein Fahrzeug, das eine erste Bat-
terie, eine zweite Batterie und einen Verbindungs-
schalter aufweist, der die ersten und zweiten Batte-
rien elektrisch verbindet und trennt, um ein effizien-
tes Anlegen einer elektrischen Leistung an die ersten
und zweiten Batterien zu realisieren.

[0007] Als ein Aspekt des Ausführungsbeispiels ist
ein Leistungssystem für ein Fahrzeug geschaffen,
das einen Generator, eine erste Batterie und eine
zweite Batterie, die zu dem Generator parallel ge-
schaltet sind, und einen Verbindungsschalter auf-
weist, der in einer Verbindungsleitung, die die ers-
ten und zweiten Batterien elektrisch verbindet, vor-
gesehen ist und der die erste Batterie und den Ge-
nerator mit der zweiten Batterie elektrisch verbindet
und von derselben elektrisch trennt. Das Leistungs-
system führt eine regenerative Erzeugung durch den
Generator durch, wenn das Fahrzeug abbremst. Ei-
ne Anschlussspannung der ersten Batterie ist grö-
ßer als eine Anschlussspannung der zweiten Batte-
rie gemacht. Das Leistungssystem weist ferner eine
erste Steuereinrichtung, die den Verbindungsschalter
in einen elektrisch verbundenen Zustand bringt, um
während einer regenerativen Erzeugung durch den
Generator an sowohl die erste Batterie als auch die
zweite Batterie eine elektrische Ladung anzulegen,
eine Entladungsüberwachungseinrichtung, die wäh-
rend einer regenerativen Erzeugung einen Zustand
eines Entladens der ersten Batterie überwacht, und
eine zweite Steuereinrichtung auf, die basierend auf
dem Zustand eines Entladens der ersten Batterie,
der während einer regenerativen Erzeugung durch
die Entladungsüberwachungseinrichtung überwacht
wird, den Verbindungsschalter trennt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Es zeigen:

[0009] Fig. 1 ein schematisches Diagramm, das
ein fahrzeuginternes Leistungssystem gemäß einem
Ausführungsbeispiel darstellt;
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[0010] Fig. 2 ein Flussdiagramm, das eine Prozedur
eines Ladungssteuerverfahrens darstellt;

[0011] Fig. 3 ein Diagramm, das einen Bleibatterie-
ladungszustand PbSOC relativ zu einer Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit und einer Ausschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit darstellt;

[0012] Fig. 4 ein Diagramm, das einen PbSOC rela-
tiv zu einem Entladungserlaubniswert darstellt;

[0013] Fig. 5 ein Zeitdiagramm, das einen Ladungs-
zustand von Batterien bei einer regenerativen Erzeu-
gung darstellt; und

[0014] Fig. 6 ein Diagramm, das einen PbSOC und
einen Lithiumbatterieladungszustand LiSOC rela-
tiv zu einer Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit dar-
stellt.

BESCHREIBUNG VON
AUSFÜHRUNGSBEISPIELEN

[0015] Unter Bezugnahme auf die beigefügten
Zeichnungen ist im Folgenden ein Ausführungsbei-
spiel beschrieben, bei dem ein Leistungssystem der
vorliegenden Erfindung implementiert ist. Das Leis-
tungssystem des vorliegenden Ausführungsbeispiels
ist auf ein Fahrzeug angewendet, das eine Maschine
(Verbrennungsmaschine mit einer internen Verbren-
nung bzw. interne Verbrennungsmaschine) hat. Das
Leistungssystem weist zwei Batterien, das heißt ei-
ne Bleibatterie und eine Lithiumionen-Batterie, und
einen Generator, der diese Batterien lädt, auf. Bezug
nehmend zuerst auf Fig. 1 ist ein Entwurf des vorlie-
genden Systems beschrieben.

[0016] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das
das Leistungssystem gemäß dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel darstellt. In Fig. 1 weist das Leis-
tungssystem als Hauptkomponenten desselben ei-
nen Wechselstromgenerator 11 (Generator), eine
Bleibatterie 12 und eine Batterieeinheit 14, die ei-
ne Lithiumionen-Batterie 13 aufweist, auf. Die Blei-
batterie 12 und die Lithiumionen-Batterie 13 sind zu
dem Wechselstromgenerator 11 parallel geschaltet.
Die Bleibatterie 12 entspricht einer ersten Batterie,
während die Lithiumionen-Batterie 13 einer zweiten
Batterie entspricht.

[0017] Der Wechselstromgenerator 11 ist mit der
Kurbelwelle (Ausgangswelle) der Maschine verbun-
den, um mit der Drehenergie der Kurbelwelle ei-
ne Leistung zu erzeugen. Wenn mit anderen Wor-
ten der Rotor des Wechselstromgenerators 11 durch
die Kurbelwelle gedreht wird, wird als Antwort auf
einen Erregungsstrom, der durch den Rotorkern
geht, ein Wechselstrom in der Statorspule indu-
ziert. Der Wechselstrom wird durch einen Gleich-
richter in einen Gleichstrom gewandelt. Der Erre-

gungsstrom, der durch die Rotorspule geht, wird
durch einen Regler geregelt, um dadurch die Span-
nung des erzeugten Gleichstroms an eine einge-
stellte Spannung Vreg anzupassen. Der Regler des
Wechselstromgenerators 11 wird durch eine Maschi-
nensteuerung 30 (eine erste Steuereinrichtung, ei-
ne Entladungsüberwachungseinrichtung, eine zweite
Steuereinrichtung, eine Bezugswert-Einstelleinrich-
tung, eine Verbotsfahrzeuggeschwindigkeit-Einstell-
einrichtung, eine Erlaubnisfahrzeuggeschwindigkeit-
Einstelleinrichtung) gesteuert.

[0018] Die Bleibatterie 12 ist eine gut bekannte
Mehrzweckbatterie. Als eine elektrische Last ist ein
Anlasser 15a mit der Bleibatterie 12 verbunden. Die
Maschine wird gestartet, wenn der Anlasser 15a
durch die Leistung, mit der von der Bleibatterie 12
versorgt wird, getrieben wird. Elektrische Lasten 15b,
wie zum Beispiel Scheinwerfer und ein Motor eines
elektrischen Fensterhebers, sind ebenfalls mit der
Bleibatterie 12 verbunden.

[0019] Bei der Batterieeinheit 14 ist die Lithiumio-
nen-Batterie 13 eine Batterie einer hohen Dichte, die
verglichen mit der Bleibatterie 12 eine hohe Leis-
tungsdichte und Energiedichte hat. Die Lithiumionen-
Batterie 13 ist durch ein Batteriepaket konfiguriert, bei
dem eine Mehrzahl von elektrischen Zellen in Reihe
geschaltet ist. Es ist offensichtlich, dass sichergestellt
ist, dass die Ladungskapazität der Bleibatterie 12 grö-
ßer als dieselbe der Lithiumionen-Batterie 13 ist.

[0020] Die Batterieeinheit 14 ist mit einem Eingangs-
anschluss 16 und einem Ausgangsanschluss 17, die
über eine Leistungsspeisung 18 miteinander verbun-
den sind, versehen. Der Wechselstromgenerator 11
und die Bleibatterie 12 sind mit dem Eingangsan-
schluss 16 verbunden. Elektrische Lasten 19, die
mit einer Leistung von der Lithiumionen-Batterie 13
versorgt werden, sind mit dem Ausgangsanschluss
17 verbunden. Spezifische Beispiele der elektrischen
Lasten 19 weisen Konstantstromlasten, wie zum Bei-
spiel ein Navigationssystem und ein Audiosystem,
die durch einen Konstantstrom getrieben werden,
auf.

[0021] Neben der Lithiumionen-Batterie 13 weist
die Batterieeinheit 14 einen MOS-Schalter 21, ei-
nen SMR-Schalter 22 und eine Batteriesteuerung
12, die eine Steuerung durchführt, unter der die-
se Schalter ein-/ausgeschaltet (elektrisch verbunden/
getrennt) werden, auf. Die Batteriesteuerung 23 ist
eine gut bekannte elektronische Steuereinheit, die
durch einen Mikrocomputer, der eine CPU und Spei-
cher hat, konfiguriert ist.

[0022] Der MOS-Schalter 21 ist ein Halbleiterschal-
ter, der durch einen MOSFET (= metal oxide semi-
conductor field effect transistor = Metall-Oxid-Halb-
leiter-Feldeffekttransistor) konfiguriert ist. Der MOS-
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Schalter 21 ist zwischen den Eingangs- und Aus-
gangsanschlüssen 16 und 17 vorgesehen. Der MOS-
Schalter 21 funktioniert als ein Schalter, der die Li-
thiumionen-Batterie 13 mit dem Wechselstromgene-
rator 11 und der Bleibatterie 12 elektrisch verbin-
det (einschaltet) und von denselben elektrisch trennt
(ausschaltet).

[0023] Ähnlich zu dem MOS-Schalter 21 ist der
SMR-Schalter 22 ein Halbleiterschalter, der durch ei-
nen MOSFET konfiguriert ist. Der SMR-Schalter 22
ist zwischen einem verbindenden Punkt (der durch
X1 in Fig. 1 angegeben ist) und der Lithiumionen-
Batterie 13 angeordnet, wobei der verbindende Punkt
zwischen den MOS-Schalter 21 und den Ausgangs-
anschluss 17 geschaltet ist. Der SMR-Schalter 22
funktioniert als ein Schalter, der die Lithiumionen-Bat-
terie 13 mit einem Leistungsspeiseweg, der zwischen
die Eingangs- und Ausgangsanschlüsse 16 und 17
geschaltet ist, elektrisch verbindet (einschaltet) und
von demselben elektrisch trennt (ausschaltet).

[0024] Der SMR-Schalter 22 funktioniert zu der Zeit
eines Notfalls als eine öffnende/schließende Ein-
richtung. Der SMR-Schalter 22 wird normalerweise
oder in anderen Zeiträumen als einer Zeit eines Not-
falls durch ein Signal, das von der Batteriesteuerung
23 gesendet wird, in einem Zustand gehalten, ein-
geschaltet zu sein (Ein-Zustand). Zu einer Zeit ei-
nes Notfalls, wie es im Folgenden veranschaulicht
ist, wird die Ausgabe des Ein-Signals gestoppt, um
den SMR-Schalter 22 in einen Zustand zu bringen,
ausgeschaltet zu sein (Aus-Zustand). Durch Bringen
des SMR-Schalters 22 in einen Aus-Zustand wird ei-
ne Überladung oder übermäßige Entladung der Li-
thiumionen-Batterie 13 vermieden. Unter dem Um-
stand, dass beispielsweise der Regler, der an dem
Wechselstromgenerator 11 vorgesehen ist, ausfällt,
um die eingestellte Spannung Vreg abnorm zu stei-
gern, kann die Lithiumionen-Batterie 13 überladen
werden. In einem solchen Fall wird der SMR-Schal-
ter 22 in einen Aus-Zustand gebracht. Unter dem
Umstand, dass ferner der Wechselstromgenerator 11
oder der MOS-Schalter 21 ausfällt, um ein Anlegen
einer elektrischen Ladung an die Lithiumionen-Batte-
rie 13 zu sperren, kann die Lithiumionen-Batterie 13
übermäßig entladen werden. In einem solchen Fall
wird der SMR-Schalter 22 ebenfalls in einen Aus-Zu-
stand gebracht.

[0025] Der Ein-Zustand und der Aus-Zustand des
MOS-Schalters 21 und des SMR-Schalters 22 wer-
den durch die Batteriesteuerung 23 konstant über-
wacht. Die Resultate des Überwachens werden in
vorbestimmten Intervallen von der Batteriesteuerung
23 zu anderen Komponenten, wie zum Beispiel der
Maschinensteuerung 30, übertragen.

[0026] Mit der elektrischen Leistung, die durch den
Wechselstromgenerator 11 erzeugt wird, werden ver-

schiedene fahrzeuginterne elektrische Lasten ver-
sorgt, während die Bleibatterie 12 und die Lithi-
umionen-Batterie 13 damit versorgt werden. Wenn
das Treiben der Maschine gestoppt wird, und kei-
ne Erzeugung durch den Wechselstromgenerator 11
durchgeführt wird, werden die fahrzeuginternen elek-
trischen Lasten von der Bleibatterie 12 und der Lithi-
umionen-Batterie 13 mit einer elektrischen Leistung
versorgt. Eine Entladungsmenge von der Bleibatte-
rie 12 und der Lithiumionen-Batterie 13 zu den fahr-
zeuginternen elektrischen Lasten und eine Ladungs-
menge, die von dem Wechselstromgenerator 11 an
die Batterien 12 und 13 angelegt wird, werden ge-
steuert, sodass ein SOC (= state of charge = La-
dungszustand: Prozentsatz (%) einer tatsächlichen
Ladungsmenge hinsichtlich einer Ladungsmenge in
einem vollständig geladenen Zustand) der Batterien
12 und 13 in einen Bereich fallen wird, der keine Über-
ladung oder übermäßige Entladung bewirkt (geeigne-
ter Bereich). Es wird mit anderen Worten sicherge-
stellt, dass die Maschinensteuerung 30 die eingestell-
te Spannung Vreg steuert, um keine Überladung oder
übermäßige Entladung zu bewirken, während sicher-
gestellt wird, dass die Batteriesteuerung 23 den Be-
trieb des MOS-Schalters 21 steuert.

[0027] Bei einer regenerativen Erzeugung des
Wechselstromgenerators 11, die einer Abbremsung
des Fahrzeugs zugeordnet ist, werden der MOS-
Schalter 21 und der SMR-Schalter 22 beide ein-
geschaltet, um sowohl die Bleibatterie 12 als auch
die Lithiumionen-Batterie 13 zu laden. Bei dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel werden die An-
schlussspannungen der Bleibatterie 12 und der Lithi-
umionen-Batterie 13 bestimmt, derart, dass die An-
schlussspannung der Batterie 12 höher als diesel-
be der Batterie 13 ist. In einem Zustand, in dem die
Schalter 21 und 22 für eine gegenseitige elektrische
Verbindung der Batterien 12 und 13 eingeschaltet
werden, wird dementsprechend sichergestellt, dass
die Lithiumionen-Batterie 13 durch sowohl den Wech-
selstromgenerator 11 als auch die Bleibatterie 12 ge-
laden wird.

[0028] Die Maschinensteuerung 30 hat eine Leer-
laufreduzierungsfunktion, die die Maschine automa-
tisch stoppt, wenn vorbestimmte Bedingungen eines
automatischen Stopps erfüllt werden, während das
Fahrzeug läuft, und die Maschine automatisch neu
startet, wenn vorbestimmte Neustartbedingungen er-
füllt werden, während die Maschine automatisch ge-
stoppt ist. Die Bedingungen eines automatischen
Stopps umfassen beispielsweise, dass die Fahrzeug-
geschwindigkeit nicht mehr als ein vorbestimmter Pe-
gel ist, und die Betätigungsgröße des Gaspedals
bzw. Beschleunigers null ist (oder die Bremse an-
gewendet wird). Die Maschinenneustartbedingungen
umfassen beispielsweise, dass das Gaspedal betä-
tigt wurde und die Bremse gelöst wurde.
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[0029] Wenn die Maschine unter der Leerlaufredu-
zierungssteuerung automatisch gestoppt wird, bringt
die Batteriesteuerung 23 sowohl den MOS-Schal-
ter 21 als auch den SMR-Schalter 22 in einen Ein-
Zustand, sodass die Lithiumionen-Batterie 13 gela-
den (regenerativ geladen) wird, während sich die Ma-
schinenumdrehungen verringern. Wenn die Maschi-
ne neu gestartet wird, bringt die Batteriesteuerung 23
den MOS-Schalter 21 von einem Ein-Zustand in ei-
nen Aus-Zustand, sodass der Anlasser 15a durch die
elektrische Leistung, mit der von der Bleibatterie 12
versorgt wird, unter einer Bedingung getrieben wird,
bei der die Bleibatterie 12 von der Lithiumionen-Bat-
terie 13 elektrisch getrennt ist.

[0030] Bei einer regenerativen Erzeugung, die einer
Abbremsung des Fahrzeugs zugeordnet ist, wird der
MOS-Schalter 21 eingeschaltet, um sowohl die Blei-
batterie 12 als auch die Lithiumionen-Batterie 13 zu
laden. In diesem Fall bewirkt eine allmähliche Ver-
ringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit eine Verrin-
gerung der Menge einer regenerativen Erzeugung,
die durch den Wechselstromgenerator 12 durchge-
führt wird. Wenn sich die Menge einer regenera-
tiven Erzeugung auf diese Weise verringert, kann
der Zustand der Bleibatterie 12 von einem Zustand
eines Ladens zu einem Zustand eines Entladens
übergehen. Die Ladungsmenge der Bleibatterie 12
(PbSOC) verringert sich dementsprechend unbeab-
sichtigt. Dies kann darin resultieren, dass der Wech-
selstromgenerator 11 gezwungen ist, die Batterie 12
in einem anderen Zeitraum als dem Zeitraum einer
regenerativen Erzeugung zu laden. Dies kann fer-
ner zusätzlich in einem Beeinträchtigen der Kraftstoff-
wirtschaftlichkeit resultieren. In dieser Hinsicht wird
bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel sicherge-
stellt, dass der Zustand eines Entladens der Blei-
batterie 12 während einer regenerativen Erzeugung
überwacht wird, und sichergestellt, dass der MOS-
Schalter 21 basierend auf dem Zustand eines Ent-
ladens ausgeschaltet (elektrisch getrennt) wird. Im
Folgenden ist genauer eine Steuerung einer Ladung/
Entladung der Batterien während einer regenerativen
Erzeugung beschrieben.

[0031] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das eine Pro-
zedur eines Ladungssteuerverfahrens, das durch die
Maschinensteuerung 30 durchgeführt wird, darstellt.
Bei dem vorliegenden Verfahren wird die Prozedur
durch die Maschinensteuerung 30 in einem vorbe-
stimmten Zyklus wiederholt durchgeführt. Es ist of-
fensichtlich, dass als eine Alternative zu der Maschi-
nensteuerung 30 die Batteriesteuerung 23 das vorlie-
gende Verfahren durchführen kann.

[0032] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird bei einem Schritt
S11 bestimmt, ob eine regenerative Erzeugung, die
einer Abbremsung des Fahrzeugs zugeordnet ist,
durch den Wechselstromgenerator aktuell durchge-
führt wird oder nicht. In diesem Fall wird die Be-

stimmung gemäß einer Bedingung der Gaspedalbe-
tätigung eines Fahrers, der Fahrzeuggeschwindigkeit
und dergleichen vorgenommen. Wenn eine regene-
rative Erzeugung aktuell durchgeführt wird, schreitet
die Steuerung zu einem Schritt S12 fort. Bei dem
Schritt S12 wird bestimmt, ob das Verfahren, das bei
dem gegenwärtigen Zyklus durchgeführt wird, das-
selbe unmittelbar nach dem Start einer regenerativen
Erzeugung ist oder nicht.

[0033] Wenn die Bestimmung bei dem Schritt S12
JA ist, schreitet die Steuerung zu einem Schritt S13
fort, bei dem die Restkapazität PbSOC der Bleibatte-
rie 12 berechnet wird. Das Verfahren eines Berech-
nens des PbSOC ist gut bekannt. Wenn es kurz er-
läutert wird, wird der PbSOC aus einer Leerlaufspan-
nung der Bleibatterie 12 in einem offenen Zustand
und einem integrierten Wert eines Stroms (auf den im
Folgenden als ein integrierter Stromwert Bezug ge-
nommen ist) der Bleibatterie 12 in einem Zustand ei-
nes Ladens/Entladens berechnet.

[0034] Bei dem Schritt S14 stellt dann die Maschi-
nensteuerung 30 eine Einschalt-Fahrzeuggeschwin-
digkeit und eine Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit
ein. Die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit wird als
ein Kriterium zum Bestimmen verwendet, ob der
MOS-Schalter 21 bei einer regenerativen Erzeu-
gung einzuschalten ist. Die Ausschalt-Fahrzeugge-
schwindigkeit wird als ein Kriterium zum Bestim-
men verwendet, ob der MOS-Schalter 21 auszu-
schalten ist, wenn derselbe bei einer regenerati-
ven Erzeugung eingeschaltet wurde. In diesem Fall
entspricht die Einschaltfahrzeuggeschwindigkeit ei-
ner Fahrzeuggeschwindigkeitsschwelle (einem Be-
stimmungswert) (einer Verbindungserlaubnis-Fahr-
zeuggeschwindigkeit) zum Bestimmen, ob sowohl
die Bleibatterie 12 als auch die Lithiumionen-Batte-
rie 13 zu laden sind, oder ob lediglich die Bleibat-
terie 12 während der regenerativen Erzeugung ge-
laden wird. Unter einer Bedingung, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit bei dem Start einer regenerati-
ven Erzeugung gleich oder mehr als die Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit ist, wird somit sicherge-
stellt, dass der MOS-Schalter 21 bei einer regenera-
tiven Erzeugung eingeschaltet wird.

[0035] Die Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit ent-
spricht einer Fahrzeugsgeschwindigkeitsschwelle
(einem Bestimmungswert) (einer Verbindungsver-
bots-Fahrzeuggeschwindigkeit) zum Vornehmen ei-
nes Übergangs von einer Situation, in der sowohl
die Bleibatterie 12 als auch die Lithiumionen-Batterie
13 während einer regenerativen Erzeugung geladen
werden, zu einer Situation, in der lediglich die Bleibat-
terie 12 geladen wird. Unter einer Bedingung, dass
sich die Fahrzeuggeschwindigkeit unter die Aus-
schalt-Fahrzeuggeschwindigkeit verringert, wird so-
mit sichergestellt, dass der Zustand des MOS-Schal-
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ters 21 von einen Ein-Zustand zu einem Aus-Zustand
übergeht.

[0036] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel
werden die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit und
die Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit basierend
auf dem PbSOC (PbSOC bei dem Start einer rege-
nerativen Erzeugung), der bei dem Schritt S13 be-
rechnet wird, eingestellt. Die Einschalt-Fahrzeugge-
schwindigkeit und die Ausschalt-Fahrzeuggeschwin-
digkeit werden beispielsweise basierend auf einer
Beziehung, die in Fig. 3 gezeigt ist, eingestellt.
Fig. 3 ist ein Diagramm, das den PbSOC relativ zu
der Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit und der Aus-
schalt-Fahrzeuggeschwindigkeit darstellt. In Fig. 3
ist die Beziehung eingerichtet, derart, dass, je klei-
ner der PbSOC ist, um so höher die Einschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit und die Ausschalt-Fahrzeugge-
schwindigkeit werden. Wenn mit anderen Worten der
PbSOC klein ist, ist es gewünscht, die Bleibatte-
rie 12 in Vorzug zu der Lithiumionen-Batterie 13 zu
laden. Die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit wird
dementsprechend auf einen höheren Pegel einge-
stellt, sodass der MOS-Schalter 21 kaum eingeschal-
tet wird. Wenn ferner der PbSOC klein ist, ist es wün-
schenswert, dass die Ladung der Lithiumionen-Bat-
terie 13 verglichen mit dem Fall, in dem der PbSOC
groß ist, früh beendet wird. Die Ausschalt-Fahrzeug-
geschwindigkeit wird dementsprechend auf einen hö-
heren Pegel eingestellt, sodass der MOS-Schalter 21
vergleichsweise früh ausgeschaltet wird.

[0037] Danach stellt bei einem Schritt S15 die Ma-
schinensteuerung 30 einen Entladungserlaubniswert
ein, der ein Kriterium zum Bestimmen ist, ob bei
einer regenerativen Erzeugung eine Entladung von
der Bleibatterie 12 erlaubt wird. Der Entladungser-
laubniswert entspricht einer Schwelle (einem Bestim-
mungswert) zum Bestimmen, ob bei der regenerati-
ven Erzeugung eine Fortsetzung einer Entladung der
Bleibatterie 12 erlaubt oder unmittelbar gestoppt wird.
Der Entladungserlaubniswert wird beispielsweise ba-
sierend auf der Beziehung, die in Fig. 4 gezeigt ist,
eingestellt. Fig. 4 ist ein Diagramm, das den PbSOC
relativ zu einem Entladungserlaubniswert darstellt.
Ein großer Entladungserlaubniswert bedeutet hier,
dass bei einer regenerativen Erzeugung eine ver-
gleichsweise große Entladungsmenge zu der Bleibat-
terie 12 erlaubt wird.

[0038] Die Beziehung, die in Fig. 4 gezeigt ist, ist
derart eingerichtet, dass, wenn „PbSOC < A1” genügt
wird, ein „Entladungserlaubniswert = 0” eingerichtet
wird, und dass, wenn „PbSOC ≥ A2” genügt wird, ein
„Entladungserlaubniswert = B” eingerichtet wird. Die
Beziehung wird ferner bestimmt, derart, dass, wenn
„PbSOC = A1 bis A2” (das heißt, wenn der PbSOC
von A1 bis A2 reicht), ein größerer PbSOC einen grö-
ßeren Entladungserlaubniswert einrichtet. Wenn mit
anderen Worten der PbSOC bei dem Start einer re-

generativen Erzeugung klein ist, wird der Entladungs-
erlaubniswert entsprechend auf einen kleinen Wert
(0 bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel) einge-
stellt, sodass die Bleibatterie 12 vorzugsweise gela-
den wird. Wenn ferner der PbSOC bei dem Start ei-
ner regenerativen Erzeugung groß ist, wird der Ent-
ladungserlaubniswert auf einen vergleichsweise gro-
ßen Wert eingestellt, sodass die Lithiumionen-Batte-
rie 13 vorzugsweise geladen wird.

[0039] Folgend dem Schritt S15 wird bei einem
Schritt S10 bestimmt, ob die Fahrzeuggeschwindig-
keit im Augenblick gleich oder höher als die Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit ist oder nicht. Wenn einer
Beziehung „(Fahrzeuggeschwindigkeit) ≥ (Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit)” genügt wird, oder wenn
bei dem Schritt S16 die Bestimmung JA ist, schreitet
die Steuerung zu einem Schritt S17 fort, bei dem der
MOS-Schalter 21 eingeschaltet wird. Es wird somit
damit gestartet, eine elektrische Ladung an sowohl
die Bleibatterie 12 als auch die Lithiumionen-Batterie
13 anzulegen.

[0040] Bei einem anschließenden Schritt S18 be-
rechnet die Maschinensteuerung 30 einen integrier-
ten Wert eines Stroms, der durch die Bleibatterie 12
fließt. In diesem Fall berechnet, wenn die Berech-
nung unmittelbar dem Start einer regenerativen Er-
zeugung folgt, die Maschinensteuerung 30 einen in-
tegrierten Stromwert startend von einem Anfangs-
wert (= 0). Wenn die Berechnung bei irgendeinem
Punkt nach dem Start einer regenerativen Erzeugung
durchgeführt wird, wird ein Stromerfassungswert des
gegenwärtigen Zyklus zu dem integrierten Stromwert
des vorausgehenden Zyklus addiert. Ein integrierter
Stromwert wird beispielsweise durch zeitliches Inte-
grieren eines Stromerfassungswerts (Pb-Strom) bei
jedem Zyklus berechnet, wobei ein Pb-Strom beim
Laden ein positiver Strom ist und ein Pb-Strom beim
Entladen ein negativer Strom ist. Nach einem Been-
den des Schritts S18 wird das gegenwärtige Verfah-
ren bis zu der nächsten Iteration angehalten.

[0041] Der integrierte Stromwert entspricht einer Dif-
ferenz, das heißt einer Ladungs-Entladungs-Bilanz,
zwischen einer Ladungsmenge der Bleibatterie 12
bei einem Zustand eines Ladens nach dem Start ei-
ner regenerativen Erzeugung und einer Entladungs-
menge der Batterie 12 bei einem Zustand eines Ent-
ladens nach einem Übergang zu demselben von dem
Zustand eines Ladens. Bei einer regenerativen Er-
zeugung wird mit anderen Worten die Ladungsmen-
ge durch Integrieren eines Pb-Ladungsstroms bei ei-
nem Zustand eines Ladens nach dem Start einer
regenerativen Erzeugung berechnet, während die
Entladungsmenge durch Integrieren eines Pb-Entla-
dungsstroms in dem folgenden Zustand eines Entla-
dens berechnet wird. In diesem Fall wird bei dem vor-
liegenden Ausführungsbeispiel ein integrierter Strom-
wert über einen Zeitraum einer regenerativen Erzeu-
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gung berechnet, wobei resultierend eine Ladungs-
Entladungs-Bilanz berechnet wird. Es ist offensicht-
lich, dass der Entladungserlaubniswert, der bei dem
Schritt S15 berechnet wird, einem „vorbestimmten
Entladungsbezugswert” entspricht.

[0042] Alternativ zu der vorhergehenden Berech-
nung können eine Ladungsmenge und eine Entla-
dungsmenge der Bleibatterie 12 nach dem Start einer
regenerativen Erzeugung getrennt berechnet wer-
den, und dann kann die Differenz dazwischen als
ein integrierter Stromwert (eine Ladung-Entladungs-
Bilanz) verwendet werden.

[0043] Bei dem Schritt S16 wird, wenn einer Bezie-
hung „(Fahrzeuggeschwindigkeit) < (Einschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit)” genügt wird, oder wenn die
Bestimmung NEIN ist, das vorliegende Verfahren
bis zu der nächsten Iteration angehalten, ohne den
MOS-Schalter 21 einzuschalten. Wenn alternativ der
Beziehung „(Fahrzeuggeschwindigkeit) < (Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit)” genügt wird, und somit
der MOS-Schalter 21 nicht eingeschaltet wird, kann
ein integrierter Stromwert berechnet werden.

[0044] Wenn die Bestimmung bei dem Schritt S12
NEIN ist, das heißt, wenn eine regenerative Erzeu-
gung durchgeführt wird, und einige Zeit nach dem
Start einer regenerativen Erzeugung vergangen ist,
schreitet die Steuerung zu einem Schritt S19 fort,
bei dem die Maschinensteuerung 30 bestimmt, ob
der MOS-Schalter 21 eingeschaltet ist oder nicht.
Wenn einer Beziehung „MOS-Schalter 21 = Ein-Zu-
stand” genügt wird, oder wenn die Bestimmung bei
dem Schritt S19 JA ist, schreitet die Steuerung zu
einem anschließenden Schritt S20 fort. Wenn einer
Beziehung „MOS-Schalter 21 = Aus-Zustand” genügt
wird, oder wenn die Bestimmung bei dem Schritt S19
NEIN ist, wird das gegenwärtige Verfahren bis zu der
nächsten Iteration unmittelbar angehalten.

[0045] Bei dem Schritt S20 wird bestimmt, ob der
integrierte Stromwert (Absolutwert) im Augenblick
gleich oder mehr als der Entladungserlaubniswert ge-
worden ist oder nicht. Diese Verarbeitung wird für
den Zweck eines Bestimmens durchgeführt, ob eine
Entladungsmenge der Bleibatterie 12 während einer
regenerativen Erzeugung eine vorbestimmte Menge
überschritten hat oder nicht. Berücksichtigend, dass
ein negativer Strom bei einem Zustand eines Ent-
ladens der Bleibatterie 12 integriert wird, wird die-
se Verarbeitung für den Zweck eines Bestimmens
durchgeführt, ob der Absolutwert des negativen inte-
grierten Stromwerts gleich oder größer als der Entla-
dungserlaubniswert geworden ist oder nicht. Bei ei-
nem Schritt S21 wird bestimmt, ob die Fahrzeug-
geschwindigkeit im Augenblick kleiner als die Aus-
schalt-Fahrzeuggeschwindigkeit geworden ist oder
nicht.

[0046] Wenn einer Beziehung „(integrierter Strom-
wert) < (Entladungserlaubniswert)” genügt wird, und
ferner einer Beziehung „(Fahrzeuggeschwindigkeit)
≥ (Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit)” genügt wird
(wenn die Bestimmung bei den Schritten S20 und
S21 NEIN ist), schreitet die Steuerung zu dem Schritt
S18 fort, bei dem die Maschinensteuerung 30 einen
integrierten Stromwert berechnet. Das gegenwärtige
Verfahren wird dann bis zu der nächsten Iteration an-
gehalten.

[0047] Wenn einer Beziehung „(integrierter Strom-
wert) ≥ (Entladungserlaubniswert)” oder einer Bezie-
hung „(Fahrzeuggeschwindigkeit) < (Ausschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit)” genügt wird (wenn die Bestim-
mung bei entweder dem Schritt S20 oder S21 JA ist),
schreitet die Steuerung zu einem Schritt S22 fort, bei
dem der MOS-Schalter 21 ausgeschaltet wird. Das
gegenwärtige Verfahren wird dann bis zu der nächs-
ten Iteration angehalten.

[0048] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm, das einen La-
dungszustand der Batterien 12 und 13 bei einer rege-
nerativen Erzeugung darstellt. In Fig. 5 wird einer Be-
quemlichkeit wegen der PbSOC bei dem Start einer
regenerativen Erzeugung als gleich betrachtet, und
die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit und die Aus-
schalt-Fahrzeuggeschwindigkeit werden als konstant
betrachtet. Der SMR-Schalter 22 wird ferner als in
einem Ein-Zustand verbleibend betrachtet. In Fig. 5
sind ein Zeitraum zwischen einer Zeit t1 und einer
Zeit t2 und ein Zeitraum zwischen einer Zeit t3 und
einer Zeit t6 Zeiträume einer regenerativen Erzeu-
gung, die einer Abbremsung des Fahrzeugs zugeord-
net sind. In dem Diagramm, das einen Strom zeigt,
ist der Pb-Strom durch die durchgezogene Linie an-
gegeben, der Li-Strom ist durch die Strichpunktlinie
angegeben, und ein erzeugter Strom ist durch die
Strichzweipunktlinie angegeben.

[0049] Zu der Zeit t1 wird eine regenerative Erzeu-
gung, ausgelöst durch eine Abbremsung des Fahr-
zeugs, gestartet. In diesem Fall ist jedoch die Fahr-
zeuggeschwindigkeit weniger als die Einschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit (zum Beispiel weniger als 30
km/h). Dementsprechend wird der MOS-Schalter 21
nicht eingeschaltet, und somit wird lediglich die Blei-
batterie 12 mit einer regenerativen Erzeugung ge-
laden. Es wird mit anderen Worten verboten, dass
die Lithiumionen-Batterie 13 geladen wird. In Fig. 5
erhöht sich bei oder nach der Zeit t1 ein erzeugter
Strom des Wechselstromgenerators 11. Bei dieser
Erhöhung wird damit gestartet, eine elektrische La-
dung an die Bleibatterie 12 anzulegen. Wie in Fig. 5
gezeigt ist, wechselt dementsprechend ein Pb-Strom
der Bleibatterie 12 auf einer Entladungsseite zu einer
Ladungsseite.

[0050] Danach verringert sich der erzeugte Strom,
sowie sich die Fahrzeuggeschwindigkeit verringert.
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Bei dieser Verringerung wechselt der Pb-Strom zu ei-
nem Entladungsstrom. Zu der Zeit t2 wird die rege-
nerative Erzeugung beendet.

[0051] Zu der Zeit t3 wird andererseits wieder eine
regenerative Erzeugung, ausgelöst durch eine Ab-
bremsung des Fahrzeugs, gestartet. In diesem Fall
ist die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder mehr
als die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit (zum Bei-
spiel 30 km/h oder mehr). Der MOS-Schalter 21 wird
dementsprechend eingeschaltet. Es wird mit anderen
Worten erlaubt, dass sowohl die Bleibatterie 12 als
auch die Lithiumionen-Batterie 13 geladen werden.
Bei oder nach der Zeit t3 erhöht sich der Strom, der
durch den Wechselstromgenerator 11 erzeugt wird.
Bei dieser Erhöhung wird damit gestartet, eine elektri-
sche Ladung an die Bleibatterie 12 und die Lithiumio-
nen-Batterie 13 anzulegen. Ladeströme der Batterien
12 und 13 in der Form eines Pb-Stroms bzw. eines Li-
Stroms fließen somit durch den Leistungsspeiseweg.
Verglichen mit dem Start einer regenerativen Erzeu-
gung zu der Zeit t1 ist die Fahrzeuggeschwindigkeit
zu der Zeit t3 höher, und daher ist dementsprechend
der erzeugte Strom größer.

[0052] Zu oder nach der Zeit t3 erhöhen sich für eine
Weile der erzeugte Strom, der Pb-Strom und der Li-
Strom leicht oder werden im Wesentlichen konstant
gehalten, verringern sich jedoch allmählich danach
mit der Verringerung der Fahrzeuggeschwindigkeit.
Zu der Zeit t4 schaltet der Pb-Strom von einem La-
destrom zu einem Entladestrom. In einem Zustand,
in dem der MOS-Schalter eingeschaltet wird, werden
im Wesentlichen die Batterien 12 und 13 gegenseitig
elektrisch verbunden. Unter der Bedingung wird ei-
ner Beziehung „(Anschlussspannung der Bleibatterie
12) > (Anschlussspannung der Lithiumionen-Batterie
13)” genügt. Die Lithiumionen-Batterie 13 wird dem-
entsprechend bevorzugt geladen. In diesem Fall wird
die elektrische Leistung der Bleibatterie 12 zum La-
den der Lithiumionen-Batterie 13 oder zum Treiben
von elektrischen Lasten verwendet. Mit der Verringe-
rung des erzeugten Stroms geht somit die Bleibatte-
rie 12 von einem Zustand eines Ladens zu einem Zu-
stand eines Entladens über.

[0053] Zu oder nach der Zeit t3 wird durch Integrie-
ren von Pb-Strömen ein integrierter Stromwert be-
rechnet. In diesem Fall wird in einem Intervall zwi-
schen der Zeit t3 und der Zeit t4 durch die Integra-
tion von Ladeströmen ein integrierter Stromwert be-
rechnet, um den integrierten Stromwert allmählich zu
erhöhen. In einem Intervall zwischen der Zeit t4 und
einer Zeit t5 wird durch die Integration von Entlade-
strömen ein integrierter Stromwert berechnet, um all-
mählich den integrierten Stromwert zu verringern. Zu
der Zeit t5 erreicht dann der integrierte Stromwert
einen vorbestimmten Wert (einen Entladungserlaub-
niswert) auf einer negativen Seite oder genügt einer
Beziehung „(integrierter Wert von Ladeströmen) < (in-

tegrierter Wert von Entladeströmen + α)”. An diesem
Punkt wird der MOS-Schalter 21 ausgeschaltet, um
ein Anlegen einer Ladung an die Lithiumionen-Batte-
rie 13 zu stoppen.

[0054] Der Zeitraum von der Zeit t3 zu der Zeit t5
kann mit anderen Worten wie folgt erläutert werden.
In dem Intervall zwischen der Zeit t3 und der Zeit t4
berechnet genauer gesagt die Maschinensteuerung
30 eine Ladungsmenge der Bleibatterie 12 während
einer regenerativen Erzeugung. In dem Intervall zwi-
schen der Zeit t4 und der Zeit t5 berechnet dann
die Maschinensteuerung 30 eine Entladungsmenge
der Bleibatterie 12 während einer regenerativen Er-
zeugung. Zu der Zeit t5 schaltet dann die Maschi-
nensteuerung 30 den MOS-Schalter 21 auf der Ba-
sis der Ladungs-Entladungs-Bilanz, die die Differenz
zwischen der Ladungsmenge und der Entladungs-
menge ist, aus.

[0055] Es ist offensichtlich, dass sich in einem Zeit-
raum von der Zeit t3 zu der Zeit t6 die Fahrzeug-
geschwindigkeit noch nicht unter die Ausschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit verringert hat. Der MOS-Schal-
ter 21 wird dementsprechend gemäß der Fahrzeug-
geschwindigkeitsbedingung, die durch eine Bezie-
hung „(Fahrzeuggeschwindigkeit) < (Ausschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit)” ausgedrückt ist, nicht ausge-
schaltet. Wenn jedoch dieser Fahrzeuggeschwin-
digkeitsbedingung genügt wird, bevor der integrier-
te Stromwert den Entladungserlaubniswert erreicht,
wird entsprechend der MOS-Schalter 21 ausgeschal-
tet.

[0056] Das im Vorhergehenden beschriebene Aus-
führungsbeispiel hat die folgenden Vorteile.

[0057] Bei der im Vorhergehenden beschriebenen
Konfiguration wird der Zustand eines Entladens der
Bleibatterie 12 während einer regenerativen Erzeu-
gung überwacht, und der MOS-Schalter 21 wird ba-
sierend auf der Bedingung eines Entladens elek-
trisch getrennt. Es wird dementsprechend verhindert,
dass die Ladungsmenge (PbSOC) der Bleibatterie 12
unbeabsichtigt verringert wird. Eine elektrische La-
dung wird somit an die Batterien 12 und 13 effizi-
ent angelegt. Dies kann eine unbeabsichtigte Ver-
ringerung des PbSOC während einer regenerativen
Erzeugung verhindern. Dies kann ferner resultierend
verhindern, dass der Wechselstromgenerator 11 ge-
zwungen wird, eine elektrische Ladung an die Blei-
batterie 12 in einem anderen Zeitraum als dem Zeit-
raum einer regenerativen Erzeugung anzulegen. Ei-
ne Kraftstoffwirtschaftlichkeit wird somit bei der Er-
zeugung, die durch den Wechselstromgenerator 11
durchgeführt wird, kaum beeinträchtigt.

[0058] Der Zeitpunkt, zu dem die Batterien 12 und
13 während einer regenerativen Erzeugung vonein-
ander elektrisch getrennt werden (der Zeitpunkt, zu
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dem der Zustand des MOS-Schalters 21 von einem
Ein-Zustand zu einem Aus-Zustand geändert wird),
beruht auf der Ladungsmenge und der Entladungs-
menge zu/von der Bleibatterie 12 nach dem Start ei-
ner regenerativen Erzeugung. Wenn beispielsweise
die Ladungsmenge zu der Bleibatterie 12 nach dem
Start einer regenerativen Erzeugung vergleichsweise
groß ist, wird dementsprechend eine Entladung von
der Bleibatterie 12 erlaubt. In dieser Hinsicht wird ge-
mäß der im Vorhergehenden beschriebenen Konfigu-
ration der MOS-Schalter 21 basierend auf der Bilanz
zwischen der Ladungsmenge und der Entladungs-
menge zu/von der Bleibatterie 12 (dem integrierten
Stromwert) elektrisch getrennt (in einen Aus-Zustand
gebracht). Der MOS-Schalter 21 kann dementspre-
chend zu einem zweckdienlicheren Zeitpunkt elek-
trisch getrennt werden.

[0059] Gemäß der im Vorhergehenden beschrie-
ben Konfiguration wird sichergestellt, dass ein Ent-
ladungserlaubniswert als ein Entladungsbezugswert
basierend auf der Ladungsmenge (PbSOC) der Blei-
batterie 12 bei dem Start einer regenerativen Erzeu-
gung eingestellt wird. Die Menge einer zugelassenen
Entladung der Bleibatterie 12 während einer regene-
rativen Erzeugung hängt im Wesentlichen davon ab,
ob der PbSOC (die Ladungsmenge der Bleibatterie
12) bei dem Start einer regenerativen Erzeugung ver-
gleichsweise groß oder vergleichsweise klein ist. In
dieser Hinsicht kann, da ein Entladungserlaubniswert
(Entladungsbezugswert) basierend auf dem PbSOC
bei der im Vorhergehenden beschriebenen Konfigu-
ration eingestellt wird, der MOS-Schalter 21 zu einem
zweckdienlicheren Zeitpunkt ausgeschaltet werden.

[0060] Gemäß der vorhergehenden Konfiguration ist
der Wert, der auf der Basis des PbSOC als ein Entla-
dungserlaubniswert eingestellt wird, entweder 0 (der
einer Beziehung „(Ladungsmenge) = (Entladungs-
menge)” genügt) oder ein positiver Wert (der einer
Beziehung „(Ladungsmenge) < (Entladungsmenge)
” genügt) (siehe Fig. 4). Wenn dementsprechend
der PbSOC klein ist, wird verhindert, dass die Entla-
dungsmenge der Bleibatterie 12 die Ladungsmenge
derselben während einer regenerativen Erzeugung
überschreitet.

[0061] Gemäß der vorhergehenden Konfiguration
wird ferner während einer regenerativen Erzeu-
gung, die einer Abbremsung des Fahrzeugs zu-
geordnet ist, der MOS-Schalter 21 zu einem Zeit-
punkt, zu dem sich die Fahrzeuggeschwindigkeit
zu der Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit (Verbin-
dungsverbots-Fahrzeuggeschwindigkeit) verringert,
von einem Ein-Zustand in einen Aus-Zustand ge-
bracht. Die Maschinenlast, die durch die Drehung
des Wechselstromgenerators 11 bewirkt wird, wird
dementsprechend in einem vorbestimmten Niederge-
schwindigkeitsbereich reduziert. Das Fahrverhalten

wird somit genau vor dem Stopp des Fahrzeugs nicht
beeinträchtigt.

[0062] Ein kleinerer PbSOC bei dem Start einer re-
generativen Erzeugung führt zu einer größeren Not-
wendigkeit eines Anlegens einer elektrischen La-
dung an die Bleibatterie 12. In dieser Hinsicht wird
gemäß der vorhergehenden Konfiguration sicherge-
stellt, dass die Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit
hoch ist, wenn der PbSOC bei dem Start einer rege-
nerativen Erzeugung klein ist. Eine Entladung von der
Bleibatterie 12 wird dementsprechend während einer
regenerativen Erzeugung reduziert, um dadurch zu
verhindern, dass der PbSOC verringert wird. Wenn
ferner der PbSOC bei dem Start einer regenerati-
ven Erzeugung groß ist, wird sichergestellt, dass die
Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit niedrig ist. Die
Lithiumionen-Batterie 13 kann dementsprechend vor-
zugsweise geladen werden.

[0063] Je höher die Fahrzeuggeschwindigkeit ist,
umso größer wird andererseits die kinetische Ener-
gie des Fahrzeugs. Je höher die Fahrzeuggeschwin-
digkeit bei dem Start einer regenerativen Erzeugung
ist, umso höher wird dementsprechend die Erzeu-
gungsmenge bei einer regenerativen Erzeugung. Ge-
mäß der im Vorhergehenden beschriebenen Kon-
figuration wird, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit
bei dem Start einer regenerativen Erzeugung hö-
her als die Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit (Ver-
bindungserlaubnis-Fahrzeuggeschwindigkeit) ist, der
MOS-Schalter 21 gesteuert, um elektrisch verbunden
zu werden, sodass beide Batterien 12 und 13 geladen
werden können. Wenn ferner die Fahrzeuggeschwin-
digkeit gleich oder weniger als die Einschalt-Fahr-
zeuggeschwindigkeit ist, und somit die Erzeugungs-
menge bei einer regenerativen Erzeugung klein ist,
wird lediglich die Bleibatterie 12 geladen. In diesem
Fall wird eine elektrische Ladung vorzugsweise an
beide Batterie 12 und 13 angelegt.

[0064] Ein kleinerer PbSOC bei dem Start einer re-
generativen Erzeugung führt zu einer größeren Not-
wendigkeit eines Anlegens einer Ladung an die Blei-
batterie 12. In dieser Hinsicht wird gemäß der vorher-
gehenden Konfiguration sichergestellt, dass die Ein-
schalt-Fahrzeuggeschwindigkeit hoch ist, wenn der
PbSOC bei dem Start einer regenerativen Erzeugung
klein ist. Die Bleibatterie 12 kann dementsprechend
während einer regenerativen Erzeugung vorzugswei-
se geladen werden. Wenn ferner der PbSOC bei dem
Start einer regenerativen Erzeugung groß ist, wird si-
chergestellt, dass die Einschalt-Fahrzeuggeschwin-
digkeit niedrig ist, um dadurch eine Ladung an beide
Batterien 12 und 13 anzulegen.

[0065] Es ist offensichtlich, dass die vorliegende Er-
findung nicht auf die im Vorhergehenden beschriebe-
nen Konfigurationen begrenzt ist, sondern irgendei-
ne und alle Modifikationen, Variationen oder Äquiva-
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lente, die Fachleuten einfallen, als in den Schutzbe-
reich der vorliegenden Erfindung fallend berücksich-
tigt werden sollten.

(Modifikationen)

[0066] Das im Vorhergehenden beschriebene Aus-
führungsbeispiel kann, wie es im Folgenden darge-
legt ist, modifiziert sein.

[0067] Die folgende Konfiguration kann verwen-
det werden, um den Schritt eines Einstellens
einer Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit (Verbin-
dungsverbots-Fahrzeuggeschwindigkeit) auszufüh-
ren (Schritt S14 von Fig. 2). In dieser Konfiguration
wird eine Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit nicht
nur basierend auf der Ladungsmenge der Bleibatte-
rie 12 (PbSOC) bei dem Start einer regenerativen Er-
zeugung eingestellt, sondern ferner auf der Ladungs-
menge der Lithiumionen-Batterie 13 (LiSOC) bei dem
Start einer regenerativen Erzeugung. Unter Verwen-
dung einer Abbildung, die in Fig. 6 gezeigt ist, wird
genauer gesagt basierend auf dem PbSOC und dem
LiSOC in jedem Zyklus eine Ausschalt-Fahrzeugge-
schwindigkeit eingestellt. In Fig. 6 wird, wenn der
PbSOC klein ist, die Ausschalt-Fahrzeuggeschwin-
digkeit verglichen mit einem Fall, in dem der PbSOC
groß ist, auf einen hohen Pegel eingestellt. Wenn fer-
ner der LiSOC klein ist, wird die Ausschalt-Fahrzeug-
geschwindigkeit verglichen mit dem Fall, in dem der
LiSOC groß ist, auf einen niedrigen Pegel eingestellt.

[0068] Der Zeitpunkt eines Ausschaltens des MOS-
Schalters 21 kann somit durch Einstellen einer nied-
rigen Ausschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit verzögert
werden, wenn der LiSOC bei dem Start einer rege-
nerativen Erzeugung klein ist. Die Lithiumionen-Bat-
terie 13 wird dementsprechend vorzugsweise wäh-
rend einer regenerativen Erzeugung geladen. Der
Zeitpunkt eines Ausschaltens des MOS-Schalters 21
kann ferner durch Einstellen einer hohen Ausschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit vorverlegt werden, wenn
der LiSOC bei dem Start einer regenerativen Erzeu-
gung groß ist. Eine Entladung von der Bleibatterie 12
wird dementsprechend während einer regenerativen
Erzeugung reduziert, um dadurch eine Verringerung
des PbSOC zu verhindern.

[0069] Das Verhältnis von dem PbSOC zu dem
LiSOC (= PbSOC/LiSOC) kann berechnet werden.
Wenn PbSOC/LiSOC groß ist, kann die Ausschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit verglichen mit dem Fall, in
dem PbSOC/LiSOC klein ist, auf einen niedrigen Pe-
gel eingestellt werden.

[0070] Die folgende Konfiguration kann verwen-
det werden, um den Schritt eines Einstellens
einer Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit (Verbin-
dungserlaubnis-Fahrzeuggeschwindigkeit) durchzu-
führen (Schritt S14 von Fig. 2). Bei dieser Konfigu-

ration wird eine Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit
nicht nur basierend auf der Ladungsmenge (PbSOC)
der Bleibatterie 12 bei dem Start einer regenerati-
ven Erzeugung eingestellt, sondern ferner auf der La-
dungsmenge (LiSOC) der Lithiumionen-Batterie 13
bei dem Start einer regenerativen Erzeugung. Un-
ter Verwendung einer Abbildung ähnlich zu dersel-
ben, die in Fig. 6 gezeigt ist, wird genauer gesagt
basierend auf dem PbSOC und dem LiSOC in je-
dem Zyklus eine Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit
eingestellt. In diesem Fall können numerische Wer-
te von + α (vergleichsweise höheren Fahrzeugge-
schwindigkeiten) hinsichtlich der numerischen Werte,
die in Fig. 6 gezeigt sind, verwendet werden. Wenn
der PbSOC klein ist, wird die Einschalt-Fahrzeugge-
schwindigkeit verglichen mit dem Fall, in dem der
PbSOC groß ist, auf einen hohen Pegel eingestellt.
Wenn ferner der LiSOC klein ist, wird die Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit verglichen mit dem Fall, in
dem der LiSOC groß ist, auf einen niedrigen Pegel
eingestellt.

[0071] Die Lithiumionen-Batterie 13 hat somit mehr
Gelegenheiten, geladen zu werden, indem eine nied-
rige Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt
wird, wenn der LiSOC bei dem Start einer rege-
nerativen Erzeugung klein ist. Die Bleibatterie 12
kann ferner vorzugsweise während einer regenera-
tiven Erzeugung geladen werden, indem eine hohe
Einschalt-Fahrzeuggeschwindigkeit eingestellt wird,
wenn der LiSOC bei dem Start einer regenerativen
Erzeugung groß ist.

[0072] Das Verhältnis von dem PbSOC zu dem
LiSOC (= PbSOC/LiSOC) kann berechnet werden.
Wenn PbSOC/LiSOC groß ist, kann die Einschalt-
Fahrzeuggeschwindigkeit verglichen mit dem Fall, in
dem PbSOC/LiSOC klein ist, auf einen niedrigen Pe-
gel eingestellt werden.

[0073] Bei dem im Vorhergehenden beschriebenen
Ausführungsbeispiel wird basierend auf der Bezie-
hung, die in Fig. 4 gezeigt ist, ein Entladungserlaub-
niswert eingestellt. In diesem Fall ist ferner der Wert,
der auf der Basis des PbSOC als ein Entladungs-
erlaubniswert eingestellt wird, entweder 0 (der einer
Beziehung „(Ladungsmenge) = (Entladungsmenge)”
genügt) oder ein positiver Wert (der einer Beziehung „
(Ladungsmenge) < (Entladungsmenge)” genügt). Al-
ternativ dazu kann beispielsweise ein Entladungser-
laubniswert in jedem Fall auf einen positiven Wert
eingestellt sein. In diesem Fall kann, je größer der
PbSOC bei dem Start einer regenerativen Erzeugung
ist, der Wert umso größer sein, der als der Entla-
dungserlaubniswert eingestellt ist.

[0074] Der Wert, der als ein Entladungserlaubnis-
wert eingestellt ist, kann ein negativer Wert sein „(La-
dungsmenge) > (Entladungsmenge)”. Ein negativer
Entladungserlaubniswert kann eingestellt sein, wenn



DE 11 2013 004 005 T5    2015.05.07

11/18

der PbSOC bei dem Start einer regenerativen Erzeu-
gung klein ist. Durch ein Einstellen eines negativen
Werts als ein Entladungserlaubniswert wird die Blei-
batterie 12 während eine regenerativen Erzeugung
bevorzugter geladen. Es wird dementsprechend zu-
verlässig verhindert, dass der PbSOC verringert wird.
Es kann ferner eine Konfiguration vorgesehen sein,
dass irgendeiner eines negativen Werts, eines Werts
0 und eines positiven Werts auf der Basis des PbSOC
als ein Entladungserlaubniswert eingestellt ist.

[0075] Bei dem im Vorhergehenden beschriebenen
Ausführungsbeispiel wird während einer regenerati-
ven Erzeugung der Zustand eines Entladens der Blei-
batterie 12 überwacht. In diesem Fall wird eine La-
dungs-Entladungs-Bilanz (ein integrierter Stromwert)
als Überwachungsinformationen berechnet. In die-
sem Fall ist ferner die Ladungs-Entladungs-Bilanz die
Differenz zwischen der Ladungsmenge der Bleibatte-
rie 12 in einem Zustand eines Ladens und der Entla-
dungsmenge der Bleibatterie 12, nachdem dieselbe
von dem Zustand eines Ladens zu einem Zustand ei-
nes Entladens übergegangen ist. Alternativ dazu kön-
nen beispielsweise die Überwachungsinformationen,
die durch eine Berechnung erhalten werden, lediglich
die Entladungsmenge der Bleibatterie 12 in einem
Zustand eines Entladens sein. Basierend auf der Ent-
ladungsmenge kann der MOS-Schalter 21 elektrisch
getrennt werden. Mit dieser Konfiguration wird eben-
so verhindert, dass die Bleibatterie 12 (erste Batterie)
während einer regenerativen Erzeugung übermäßig
entladen wird.

[0076] Bei dem im Vorhergehenden beschriebenen
Ausführungsbeispiel wird die Bleibatterie 12 als die
erste Batterie verwendet, und die Lithiumionen-Bat-
terie 13 wird als die zweite Batterie verwendet. Al-
ternativ dazu kann beispielsweise die zweite Batte-
rie eine andere Sekundärbatterie, wie zum Beispiel
eine Nickel-Cadmium-Batterie oder eine Nickel-Was-
serstoff-Batterie, sein. Alternativ können die ersten
und zweiten Batterien beide jeweils eine Bleibatte-
rie sein, oder die ersten und zweiten Batterien kön-
nen beide jeweils eine Lithiumionen-Batterie sein. In
jedem Fall muss die Anschlussspannung der ersten
und zweiten Batterien lediglich unterschiedlich sein.

[0077] Aspekte der im Vorhergehenden beschriebe-
nen Ausführungsbeispiele sind im Folgenden zusam-
mengefasst.

[0078] Als ein Aspekt des Ausführungsbeispiels ist
ein Leistungssystem für ein Fahrzeug vorgesehen,
das einen Generator (11), eine erste Batterie (12)
und eine zweite Batterie (13), die zu dem Genera-
tor parallel geschaltet sind, und einen Verbindungs-
schalter (21) aufweist, der in einer Verbindungslei-
tung (18), die die ersten und zweiten Batterien elek-
trisch verbindet, vorgesehen ist und der die erste Bat-
terie und den Generator mit der zweiten Batterie elek-

trisch verbindet und von derselben elektrisch trennt.
Das Leistungssystem führt eine regenerative Erzeu-
gung durch den Generator durch, wenn das Fahrzeug
abbremst. Eine Anschlussspannung der ersten Bat-
terie ist größer als eine Anschlussspannung der zwei-
ten Batterie gemacht. Das Leistungssystem weist fer-
ner eine erste Steuereinrichtung (30), die den Verbin-
dungsschalter in einen elektrisch verbundenen Zu-
stand bringt, um während einer regenerativen Erzeu-
gung durch den Generator an sowohl die erste Bat-
terie als auch die zweite Batterie eine elektrische La-
dung anzulegen, eine Entladungsüberwachungsein-
richtung (30), die während einer regenerativen Erzeu-
gung einen Zustand eines Entladens der ersten Bat-
terie überwacht, und eine zweite Steuereinrichtung
(30) auf, die basierend auf dem Zustand eines Ent-
ladens der ersten Batterie, der während einer rege-
nerativen Erzeugung durch die Entladungsüberwa-
chungseinrichtung überwacht wird, den Verbindungs-
schalter trennt.

[0079] Während einer regenerativen Erzeugung
wird der Verbindungsschalter in einen elektrisch ver-
bundenen Zustand gebracht, um eine elektrische
Ladung an sowohl die erste Batterie als auch die
zweite Batterie anzulegen. Die ersten und zweiten
Batterien haben jedoch unterschiedlich eingestellte
Anschlussspannungen. Die Anschlussspannung der
ersten Batterie ist genauer gesagt auf einen höheren
Pegel als bei derselben der zweiten Batterie einge-
stellt. Selbst während einer regenerativen Erzeugung
kann dementsprechend der Zustand der ersten Bat-
terie von einem Zustand eines Ladens zu einem Zu-
stand eines Entladens übergehen. Bei einer regene-
rativen Erzeugung, die einer Abbremsung des Fahr-
zeugs zugeordnet ist, verringert sich beispielswei-
se allmählich die Fahrzeuggeschwindigkeit, um die
Menge einer regenerativen Erzeugung, die durch den
Generator durchgeführt wird, zu verringern. Wenn
sich die Menge einer regenerativen Erzeugung auf
diese Weise verringert, kann der Zustand der ersten
Batterie von einem Zustand eines Ladens zu einem
Zustand eines Entladens übergehen. Die Ladungs-
menge (Restkapazität) der ersten Batterie kann sich
während einer regenerativen Erzeugung somit unbe-
absichtigt verringern. Als ein Resultat kann der Gene-
rator gezwungen werden, in einem anderen Zeitraum
als dem Zeitraum einer regenerativen Erzeugung ei-
ne elektrische Ladung an die erste Batterie anzule-
gen.

[0080] In dieser Hinsicht wird gemäß der im Vor-
hergehenden dargelegten Konfiguration der Zustand
eines Entladens der ersten Batterie während einer
regenerativen Erzeugung überwacht. Basierend auf
dem Zustand eines Entladens wird der Verbindungs-
schalter elektrisch getrennt. Es wird somit verhindert,
dass die Ladungsmenge der ersten Batterie unbeab-
sichtigt verringert wird. Auf diese Weise wird an die
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ersten und zweiten Batterien eine elektrische Ladung
effizient angelegt.

Patentansprüche

1.  Leistungssystem für ein Fahrzeug, mit:
einem Generator;
einer ersten Batterie und einer zweiten Batterie, die
zu dem Generator parallel geschaltet sind; und
einem Verbindungsschalter, der in einer Verbin-
dungsleitung, die die ersten und zweiten Batterien
elektrisch verbindet, vorgesehen ist und der die ers-
te Batterie und den Generator mit der zweiten Batte-
rie elektrisch verbindet und von derselben elektrisch
trennt,
wobei das Leistungssystem eine regenerative Er-
zeugung durch den Generator durchführt, wenn das
Fahrzeug abbremst, und
eine Anschlussspannung der ersten Batterie größer
als eine Anschlussspannung der zweiten Batterie ge-
macht ist, und
das Leistungssystem ferner folgende Merkmale auf-
weist:
eine erste Steuereinrichtung, die den Verbindungs-
schalter in einen elektrisch verbundenen Zustand
bringt, um während einer regenerativen Erzeugung
durch den Generator an sowohl die erste Batterie als
auch die zweite Batterie eine elektrische Ladung an-
zulegen;
eine Entladungsüberwachungseinrichtung, die wäh-
rend einer regenerativen Erzeugung einen Zustand
eines Entladens der ersten Batterie überwacht; und
eine zweite Steuereinrichtung, die basierend auf
dem Zustand eines Entladens der ersten Batterie,
der während einer regenerativen Erzeugung durch
die Entladungsüberwachungseinrichtung überwacht
wird, den Verbindungsschalter trennt.

2.  Leistungssystem nach Anspruch 1, bei dem
die Entladungsüberwachungseinrichtung eine Entla-
dungsmenge in einem Zustand eines Entladens als
Überwachungsinformationen zum Überwachen des
Zustand eines Entladens berechnet, wenn die erste
Batterie während einer regenerativen Erzeugung von
einem Zustand eines Ladens zu dem Zustand eines
Entladens übergegangen ist, und
die zweite Steuereinrichtung basierend auf der Ent-
ladungsmenge, die durch die Entladungsüberwa-
chungseinrichtung berechnet wird, den Verbindungs-
schalter trennt.

3.  Leistungssystem nach Anspruch 2, bei dem
die Entladungsüberwachungseinrichtung basierend
auf einer Differenz zwischen einer Ladungsmen-
ge der ersten Batterie in einem Zustand eines La-
dens und einer Entladungsmange der ersten Batterie,
nachdem dieselbe von dem Zustand eines Ladens zu
dem Zustand eines Entladens übergegangen ist, ei-
ne Ladungs-Entladungs-Bilanz in einem regenerati-
ven Erzeugungszustand berechnet, und

die zweite Steuereinrichtung den Verbindungsschal-
ter trennt, wenn die Ladungs-Entladungs-Bilanz ein
vorbestimmter Entladungsbezugswert wird.

4.    Leistungssystem nach Anspruch 3, mit fer-
ner einer Bezugswert-Einstelleinrichtung, die basie-
rend auf der Ladungsmenge der ersten Batterie bei
dem Start einer regenerativen Erzeugung den Entla-
dungsbezugswert einstellt.

5.  Leistungssystem nach Anspruch 1, bei dem
die zweite Steuereinrichtung den Verbindungsschal-
ter trennt, wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit
in einem Fall, in dem der Verbindungsschalter wäh-
rend der regenerativen Erzeugung in dem elek-
trisch verbundenen Zustand ist, auf eine vorbe-
stimmte Verbindungsverbots-Fahrzeuggeschwindig-
keit verringert, und
das Leistungssystem ferner eine Verbotsfahrzeug-
geschwindigkeit-Einstelleinrichtung aufweist, die die
Verbindungsverbots-Fahrzeuggeschwindigkeit auf
einen höheren Pegel einstellt, wenn die Ladungs-
menge der ersten Batterie bei dem Start einer re-
generativen Erzeugung verglichen mit einem Fall, in
dem die Ladungsmenge der ersten Batterie groß ist,
klein ist.

6.    Leistungssystem nach Anspruch 5, bei dem
die Verbotsfahrzeuggeschwindigkeit-Einstelleinrich-
tung die Verbindungsverbots-Fahrzeuggeschwindig-
keit auf einen niedrigeren Pegel einstellt, wenn die
Ladungsmenge der zweiten Batterie bei dem Start
einer regenerativen Erzeugung verglichen mit einem
Fall, in dem die Ladungsmenge der zweiten Batterie
groß ist, klein ist.

7.  Leistungssystem nach Anspruch 1, bei dem,
wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit bei dem Start ei-
ner regenerativen Erzeugung höher als eine vorbe-
stimmte Verbindungserlaubnis-Fahrzeuggeschwin-
digkeit ist, die erste Steuereinrichtung zulässt, dass
der Verbindungsschalter in dem elektrisch verbunden
Zustand ist, und
das Leistungssystem ferner eine Erlaubnisfahrzeug-
geschwindigkeit-Einstelleinrichtung aufweist, die
den Verbindungserlaubnis-Fahrzeuggeschwindig-
keitswert auf einen höheren Wert einstellt, wenn die
Ladungsmenge der ersten Batterie bei dem Start ei-
ner regenerativen Erzeugung verglichen mit einem
Fall, in dem die Ladungsmenge der ersten Batterie
groß ist, klein ist.

8.    Leistungssystem nach Anspruch 7, bei
dem die Erlaubnisfahrzeuggeschwindigkeit-Einstell-
einrichtung die Verbindungserlaubnis-Fahrzeugge-
schwindigkeit auf einen niedrigeren Pegel einstellt,
wenn die Ladungsmenge der zweiten Batterie bei
dem Start einer regenerativen Erzeugung verglichen
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mit einem Fall, in dem die Ladungsmenge der zwei-
ten Batterie groß ist, klein ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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