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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Steuerungsvorrichtung, die bei einem Fahrzeug
angewendet wird, das eine Kraftmaschine und
einen Motorgenerator als Leistungsquellen des Fahr-
zeugs aufweist.

HINTERGRUND

[0002] In letzter Zeit wurde in Reaktion auf gesell-
schaftliche Forderungen nach niedrigem Kraftstoff-
verbrauch und niedrigen Emissionen Aufmerksam-
keit daraufgelegt, dass ein Hybridfahrzeug mit einer
Kraftmaschine und einem Motorgenerator (MG) als
Leistungsquellen des Hybridfahrzeugs versehen ist.
In dem Hybridfahrzeug kann, da eine Batterie mit
Leistung (Regenerationsleistung) geladen wird, die
durch den MG bei Verlangsamung des Hybridfahr-
zeugs regeneriert wird, ein Ausfiihrungszeitintervall
einer Unterstitzungsfahrt unter Verwendung der
Leistung des MG und ein Ausfiihrungszeitintervall
einer EV-Fahrt unter Verwendung der Leistung des
MG verlangert werden kann, und kann Kraftstoffver-
brauch verbessert werden.

[0003] Wenn jedoch eine Leistungserzeugung aus-
geflihrt wird, wahrend das Hybridfahrzeug auf einer
langen abfallenden Strale ist, ist es moglich, dass
ein SOC, der eine Restkapazitat der Batterie angibt,
eine obere Grenze erreicht, und dass die Batterie in
einem Sattigungszustand ist, in dem die Batterie mit
der Regenerationsleistung nicht geladen werden
kann.

[0004] Entsprechend Patentliteratur 1 wird eine Tie-
fenentladungssteuerung ausgefihrt, um in einer
Fahrtphase unmittelbar vor einer Gefallefahrtphase
auf der Grundlage von Straleninformationen, die
von einer Navigationsvorrichtung erhalten werden,
die Batterie derart zu entladen, dass sie eine Restka-
pazitat aufweist, die kleiner als oder gleich wie eine
Zwischenregion ist.

LITERATUR GEMASS DEM STAND DER TECHNIK
PATENTLITERATUR
[0005] Patentliteratur 1: JP 2002- 171 603 A

[0006] Die US 2010 / 0 131 139 A1 offenbart eine
Ladeplanungsvorrichtung, die einen Steuerplan zur
Steuerung sowohl eines Motors als auch eines
Generators in einem Hybridfahrzeug formuliert und
die eine Neuformulierung des Steuerplans durch-
fuhrt, indem sie einen Steuerindex andert, der eine
Grundlage fir eine Schatzung des Ladezustands
(SOC) bereitstellt, wenn eine Modifikation des
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Steuerungsplans auf der Grundlage eines gegen-
wartigen Ladezustands wahrend der Fahrt des Hyb-
ridfahrzeugs bei einem Ubergang der modifizierten
Ladezustandsschatzung zu einem UbermaRigen
Lade- oder Entladeanteil flhrt.

[0007] Die DE 100 35 027 A1 offenbart ein Verfah-
ren zur Steuerung des Betriebsmodus eines Hybrid-
fahrzeugs. Dabei wird ein von dem Fahrzeug befah-
renes Streckenprofil erfasst und als zusatzliches
Kriterium flr die Wahl des Betriebsmodus herange-
zogen. Das Streckenprofil kann hierbei vorher
bekannt sein oder durch Sensoren erfasst werden.
Als weitere Kriterien kénnen neben dem Strecken-
profil die Fahrdynamik, das Fahrerverhalten sowie
die verfugbare elektrische Antriebsleistung dienen.

[0008] Die US 2009 / 0 259 355 A1 offenbart ein
System und ein Verfahren zur Bestimmung und
Anwendung von Leistungsverteilungsverhaltnissen
auf Leistungsquellen in Hybridfahrzeugen. Das Leis-
tungsverteilungsverhaltnis wird mithilfe einer zwei-
stufigen dynamischen Programmiertechnik
bestimmt, um eine optimale Entladung des Ladezus-
tands im Verlauf einer Fahrt zu erreichen. Auf einer
Makroebene wird ein globales Ladezustandsprofil fur
die gesamte Fahrt erstellt. Auf einer Mikroebene wer-
den das Ladezustandsprofil und das damit verbun-
dene Leistungsverteilungsverhaltnis am Ende jedes
Segments neu berechnet, wahrend das Fahrzeug
die Fahrt fortsetzt. Verschiedene Fahrtmodellie-
rungstechniken werden verwendet, um Einschran-
kungen fir die dynamische Programmierung bereit-
zustellen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Die Erfinder haben ein nachstehend
beschriebenes System studiert, um zu verhindern,
dass die Batterie in den Sattigungszustand gelangt,
in dem die Batterie mit der Regenerationsleistung
nicht geladen werden kann. Ein System sagt auf
der Grundlage eines Straflengradienten und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten Fahrt-
route des Hybridfahrzeugs einen vorhergesagten
SOC voraus, der ein SOC auf einer geplanten Fahrt-
route ist. Wenn das System auf der Grundlage des
vorhergesagten SOC bestimmt oder vorhersagt,
dass die Batterie in dem Sattigungszustand ist, fuhrt
das System vorab auf der Grundlage des vorherge-
sagten SOC eine Entladungserh6hungssteuerung
durch, um eine EntladungsgrofRe der Batterie zu
erhohen, um zu verhindern, dass die Batterie in den
Sattigungszustand gelangt. In diesem Fall verhindert
das System, dass der SOC die obere Grenze
erreicht. Jedoch wurden in der Studie die nachfol-
genden Probleme gefunden.

[0010] Wenn ein Verhalten des vorhergesagten
SOC von dem Verhalten eines tatsachlichen SOC
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abweicht, ist es mdglich, dass der SOC in einem Fall,
in dem die Entladungserhéhungssteuerung auf der
Grundlage des vorhergesagten SOC ausgefiihrt
wird, nicht korrekt gesteuert wird, und ist es mdglich,
dass die Batterie in den Sattigungszustand gelangt.
Die Leistungsregeneration kann nicht effektiv ver-
wendet werden, und es ist mdglich, dass der Kraft-
stoffverbrauch nicht effektiv verbessert werden kann.

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Steuerungsvorrichtung bereitzustellen,
die bei einem Fahrzeug angewendet wird, die zuver-
I&ssig verhindern kann, dass eine Batterie in einen
Sattigungszustand gelangt, effektiv eine Leistungs-
regeneration verwenden kann, und effektiv einen
Kraftstoffverbrauch verwenden kann.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Steuerungs-
vorrichtung gel6st, wie sie in Patentanspruch 1 oder
Patentanspruch 2 angegeben ist.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den
abhangigen Patentansprichen angegeben.

[0014] Entsprechend der vorstehend beschriebe-
nen Konfiguration sagt die Steuerungsvorrichtung
den vorhergesagten SOC, der der SOC auf der
geplanten Fahrtroute ist, auf der Grundlage des vor-
hergesagten Ergebnisses des Strallengradienten
und der Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten
Fahrtroute voraus. Wenn die Steuerungsvorrichtung
auf der Grundlage des vorhergesagten SOC
bestimmt oder vorhersagt, dass die Batterie in den
Sattigungszustand gelangt, fiihrt die Steuerungsvor-
richtung vorab auf der Grundlage des vorhergesag-
ten SOC eine Entladungserhéhungssteuerung aus,
um eine EntladungsgréRe der Batterie zu erhéhen,
um zu verhindern, dass die Batterie in den Satti-
gungszustand gelangt. In diesem Fall verhindert
das System, dass der SOC die obere Grenze
erreicht. Somit steuert, wenn der vorhergesagte
SOC korrekt ist, die Steuerungsvorrichtung derart,
dass verhindert wird, dass der SOC die obere
Grenze erreicht, indem die Entladungserhéhungs-
steuerung auf der Grundlage des vorhergesagten
SOC ausgefiihrt wird. Es kann verhindert werden,
dass die Batterie in den Sattigungszustand gelangt.

[0015] Wenn jedoch das Verhalten des vorherge-
sagten SOC von dem Verhalten des tatsachlichen
SOC abweicht, ist es mdglich, dass der SOC inkor-
rekt gesteuert wird, wenn die Entladungserhéhungs-
steuerung auf der Grundlage des vorhergesagten
SOC ausgefiuhrt wird, und es ist mdglich, dass die
Batterie in den Sattigungszustand gelangt.

[0016] Nach einem Start der Entladungserhéhungs-
steuerung bestimmt die Steuerungseinrichtung, ob
das Verhalten des vorhergesagten SOC von dem
Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht, oder
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bestimmt, ob ein SOC-Abweichungsfaktor auftritt.
Wenn die Steuerungsvorrichtung bestimmt, dass
das Verhalten des vorhergesagten SOC von dem
Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht, oder
bestimmt, dass der SOC-Abweichungsfaktor auftritt,
fuhrt die Steuerungsvorrichtung die Vorhersage des
SOC auf der geplanten Fahrtroute erneut aus und
korrigiert die Entladungserhéhungssteuerung. Somit
kann, wenn das Verhalten des vorhergesagten SOC
von dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
die Steuerungsvorrichtung den vorhergesagten SOC
durch erneute Ausflihrung der Vorhersage des SOC
korrigieren. Die Steuerungsvorrichtung korrigiert die
Entladungserhéhungssteuerung auf der Grundlage
des korrigierten vorhergesagten SOC. Somit kann
die Steuerungsvorrichtung verhindern, dass die Bat-
terie in den Sattigungszustand gelangt, indem der
SOC durch die korrigierte Entladungserhéhungs-
steuerung derart gesteuert wird, dass er kleiner als
die obere Grenze ist. Somit kann die Steuerungsvor-
richtung zuverlassig verhindern, dass die Batterie in
den Sattigungszustand gelangt, kann die Leistungs-
regeneration effektiv verwenden und kann effektiv
den Kraftstoffverbrauch verbessern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die vorstehende und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenba-
rung werden anhand der nachfolgenden ausfihrli-
chen Beschreibung unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen deutlicher. In den Zeichnungen
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung, die einen
Umriss eines Steuerungssystems eines Hybrid-
fahrzeugs gemaR einem ersten Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung veran-
schaulicht,

Fig. 2 ein Blockschaltbild, das Funktionen einer
SOC-Vorhersage und eine Entladungserhé-
hungssteuerung veranschaulicht,

Fig. 3 ein Zeitverlaufsdiagramm, das das Ver-
halten eines vorhergesagten SOC, einer Hoch-
spannungsbatterieausgangsleistung und einer
Kraftmaschinenausgangsleistung veranschau-
licht,

Fig. 4 ein Flussdiagramm, das eine Verarbei-
tung einer Hauptsteuerungsroutine veranschau-
licht,

Fig. 5 ein Flussdiagramm, das eine Verarbei-
tung einer SOC-Vorhersage- und Entladungs-
groRenberechnungsroutine veranschaulicht,

Fig. 6 ein Flussdiagramm, das eine Verarbei-
tung einer Unterstiitzungsentladungsgréflenbe-
rechnungsroute veranschaulicht,
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Fig. 7 eine Darstellung, die eine Bestimmung
veranschaulicht, ob eine Routenvorhersage
schwierig ist,

Fig. 8 einen Graphen, der ein Kennfeld einer
Kraftstoffverbrauchsmaximierungsladungs-
oder -entladungsgréRe veranschaulicht,

Fig. 9 einen Graphen, der eine Bestimmung ver-
anschaulicht, ob das Verhalten des vorherge-
sagten SOC von einem Verhalten eines tatsach-
lichen SOC abweicht,

Fig. 10 eine Darstellung, die eine Berechnung
einer UnterstlitzungsentladungsgréRe veran-
schaulicht,

Fig. 11 einen Graphen, der ein Kennfeld der
Unterstlitzungsentladungsgrofle gemal einem
Modifikationsbeispiel des ersten Ausfiihrungs-
beispiels veranschaulicht,

Fig. 12 eine schematische Darstellung, die
einen Umriss des Steuerungssystems des Hyb-
ridfahrzeugs gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Offenbarung
veranschaulicht, und

Fig. 13 eine schematische Darstellung, die
einen Umriss des Steuerungssystems des Hyb-
ridfahrzeugs gemaf einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Offenbarung veran-
schaulicht.

BESCHREIBUNG VON
AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0018] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
vorliegenden Offenbarung ausfiihrlich beschrieben.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0019] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Offenbarung ist unter Bezugnahme auf
Fig. 1 bis 11 beschrieben.

[0020] Zunachst ist ein Umriss eines Steuerungs-
systems eines Hybridfahrzeugs unter Bezugnahme
auf Fig. 1 beschrieben.

[0021] Eine Kraftmaschine 11, die eine Brennkraft-
maschine ist, ein erster Motorgenerator (erster MG)
12 und ein zweiter Motorgenerator (zweiter MG) 13
sind an einem Fahrzeug, das das Hybridfahrzeug ist,
als Leistungsquellen angebracht. Eine Leistung einer
Kurbelwelle, die eine Ausgangswelle der Kraftma-
schine 11 ist, wird auf ein Getriebe 14 Uber den ers-
ten MG 12 und den zweiten MG 13 Ubertragen. Eine
Leistung einer Ausgangswelle des Getriebes 14 wird
auf ein Antriebsrad, das ein Rad 17 ist, Uber einen
Differentialgetriebemechanismus 15 und eine
Achse 16 Ubertragen. Das Getriebe 14 kann ein Stu-
fengetriebe sein, das zwischen mehreren Getriebe-
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stufen (Gangen) umschaltet, oder kann ein konti-
nuierlich variables Getriebe (CVT) sein, das eine
Drehzahl stufenlos andert. Eine Kupplung 18 befin-
det sich zwischen dem ersten MG 12 und dem zwei-
ten MG 13. Die Kupplung 18 erlaubt und unterbricht
eine Leistungsubertragung.

[0022] Ein Wechselrichter 19, der den ersten MG 12
und den zweiten MG 13 antreibt, ist mit einer Hoch-
spannungsbatterie 20 verbunden. Der erste MG 12
und der zweite MG 13 tauschen Leistung mit der
Hochspannungsbatterie 20 durch den Wechselrich-
ter 19 aus. Eine Niedrigspannungsbatterie 22 ist mit
der Hochspannungsbatterie 20 tber einen Gleich-
spannungswandler 21 verbunden. Die Hochspan-
nungsbatterie 20 und die Niedrigspannungsbatterie
22 sind Batterien, die geladen und entladen werden
kénnen. Eine Niedrigspannungslast ist mit dem
Gleichspannungswandler 21 verbunden. Die Nied-
rigspannungslast verbraucht Leistung, die aus der
Hochspannungsbatterie 20 durch den Gleichspan-
nungswandler 21 zugefuhrt wird, oder verbraucht
Leistung, die aus der Niedrigspannungsbatterie 22
zugefuhrt wird. Die Niedrigspannungslast kann bei-
spielsweise eine elektrische Wasserpumpe 27 oder
ein Geblaseventilator 28 sein.

[0023] Eine Warmwasserheizung 23, die Warme
eines Kihimittels der Kraftmaschine 11 verwendet,
und eine elektrische Klimaanlage 24 wie eine War-
mepumpenvorrichtung sind an dem Fahrzeug ange-
bracht.

[0024] Die Warmwasserheizung 23 weist einen
Warmwasserkreislauf 25 auf, der mit einem Kihlka-
nal (Wassermantel) der Kraftmaschine 11 verbunden
ist. Der Warmwasserkreislauf 25 weist einen Hei-
zungskern 26 zum Erhitzen und die elektrische Was-
serpumpe 27 auf. Die elektrische Wasserpumpe 27
bewirkt, dass das Kiihimittel (oder Warmwasser) zwi-
schen der Kraftmaschine 11 und dem Heizungskern
26 zirkuliert. Der Geblaseventilator 28, der eine
warme Luftstromung erzeugt, ist in der Nahe des
Heizungskerns 26 angeordnet.

[0025] Die elektrische Klimaanlage 24 weist einen
elektrischen Verdichter 29, einen Akkumulator 30,
einen aulleren Warmetauscher 31, ein Expansions-
ventil 32 und einen inneren Warmetauscher 33 auf.
Der elektrische Verdichter 29 empfangt Leistung aus
der Hochspannungsbatterie 20.

[0026] Ein Fahrpedalsensor 34 erfasst eine Fahrpe-
dalposition, die ein Betatigungsausmal} eines Fahr-
pedals ist. Ein Schaltschalter 35 erfasst eine Bedie-
nungsposition eines Schalthebels. Ein
Bremsschalter 36 erfasst eine Bremsbedienung
(oder ein Bremssensor erfasst ein Bremsbedie-
nungsgrole). Ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor
37 erfasst eine Fahrzeuggeschwindigkeit. Ein Batte-
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rietemperatursensor 38 erfasst eine Temperatur der
Hochspannungsbatterie 20.

[0027] Eine Hybrid-ECU 39 ist eine Steuerungsein-
heit, die allgemein das gesamte Fahrzeug steuert.
Die Hybrid-ECU 39 ladt Ausgangssignale verschie-
dener Sensoren und Schalter und erfasst einen
Betriebszustand des Fahrzeugs. Die Hybrid-ECU
39 sendet Steuerungssignale und Datensignale zu
einer Kraftmaschinen-ECU 40, einer AT-ECU 41,
einer MG-ECU 42 und zu einer Klimaanlagen-ECU
43 und empfangt Steuerungssignale und Datensig-
nale aus der Kraftmaschinen-ECU 40, der AT-ECU
41, der MG-ECU 42 und der Klimaanlagen-ECU 43.
Gemall dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
die Hybrid-ECU 39 eine Steuerungsvorrichtung, die
bei dem Fahrzeug angewendet wird.

[0028] Die Kraftmaschinen-ECU 40 ist eine Steuer-
ungseinheit, die einen Betrieb der Kraftmaschine 11
steuert. Die AT-ECU 41 ist eine Steuerungseinheit,
die das Getriebe 14 steuert. Die MG-ECU 42 ist
eine Steuerungseinheit, die den ersten MG 12 und
den zweiten MG 13 durch Steuerung des Wechsel-
richters 19 steuert, und steuert den Gleichspan-
nungswandler 21. Die Klimaanlagen-ECU 43 ist
eine Steuerungseinheit, die die Warmwasserheizung
23 und die elektrische Klimaanlage 24 (beispiels-
weise die elektrische Wasserpumpe 27, den Gebla-
seventilator 28 oder den elektrischen Verdichter 29)
steuert.

[0029] Die Hybrid-ECU 39 steuert die Kraftma-
schine 11, das Getriebe 14, den ersten MG 12, den
zweiten MG 13, den Gleichspannungswandler 21,
die Warmwasserheizung 23 und die elektrische Kili-
maanlage 24 entsprechend dem Betriebszustand
des Fahrzeugs, der von den ECUs 40 bis 43 erhalten
wird. Die Hybrid-ECU 39 sendet Steuerungssignale
und Datensignale zu einer Leistungs-ECU 44 und
einer Navigationsvorrichtung 45 und empfangt
Steuerungssignale und Datensignale aus der Leis-
tungs-ECU 44 und der Navigationsvorrichtung 45.
Die Leistungs-ECU 44 (berwacht die Hochspan-
nungsbatterie 20.

[0030] Die Hybrid-ECU 39 schaltet eine Fahrtbet-
riebsart zwischen einer Kraftmaschinenfahrtbet-
riebsart, einer Unterstiitzungsfahrtbetriebsart und
einer EV-Fahrtbetriebsart um. In der Kraftmaschi-
nenfahrtbetriebsart fahrt das Fahrzeug durch Aus-
fihrung einer Kraftmaschinenfahrt zum Antrieb des
Rads 17 lediglich durch Leistung der Kraftmaschine
11. In der Unterstitzungsfahrtbetriebsart fahrt das
Fahrzeug durch Ausfiihren einer Unterstiitzungsfahrt
zum Antrieb des Rades 17 durch Verwendung von
Leistung der Kraftmaschine 11 und zumindest Leis-
tung des zweiten MG 13 von dem ersten MG 12 und
dem zweiten MG 13. In diesem Fall kann das Rad 17
durch Leistung der Kraftmaschine 11 und Leistung
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des zweiten MG 13 angetrieben werden, oder kann
durch Leistung der Kraftmaschine 11, Leistung des
ersten MG 12 und Leistung des zweiten MG 13 ange-
trieben werden. In der EV-Fahrtbetriebsart fahrt das
Fahrzeug durch Ausfihren einer EV-Fahrt zum
Antrieb des Rades 17 unter Verwendung von Leis-
tung zumindest des zweiten MG 13 von dem ersten
MG 12 und dem zweiten MG 13. In diesem Fall kann
das Rad 17 lediglich durch Leistung des zweiten MG
13 angetrieben werden, oder kann durch Leistung
des ersten MG 12 und Leistung des zweiten MG 13
angetrieben werden.

[0031] Wenn das Fahrzeug verlangsamt (beispiels-
weise eine Bremskraft erzeugt wird, wahrend das
Fahrpedal aus ist oder die Bremse ein ist), schaltet
die Hybrid-ECU 39 die Fahrtbetriebsart auf eine Leis-
tungsregenerationsbetriebsart. In der Leistungsrege-
nerationsbetriebsart wird lediglich der zweite MG 13
oder werden der erste MG 12 und der zweite MG 13
beide durch Leistung des Rades 17 angetrieben. In
diesem Fall wird kinetische Energie des Fahrzeugs in
eine elektrische Energie lediglich durch den zweiten
MG 13 oder sowohl durch den ersten MG 12 als auch
den zweiten MG 13 umgewandelt, um eine Leis-
tungsregeneration auszufiihren, und wird die Hoch-
spannungsbatterie 20 mit Regenerationsleistung
geladen, die Leistung ist, die durch die Leistungsre-
generation regeneriert wird. Somit kénnen ein aus-
fuhrbares Zeitintervall der Unterstitzungsfahrt und
ein ausfuhrbares Zeitintervall der EV-Fahrt verlan-
gert werden, und kann ein Kraftstoffverbrauch ver-
bessert werden.

[0032] Wenn die Leistungserzeugung ausgefiihrt
wird, wahrend das Fahrzeug auf einer langen abfal-
lenden Strale ist, ist es moglich, dass ein SOC eine
obere Grenze erreicht und die Hochspannungsbatte-
rie 20 in einen Sattigungszustand gelangt, in dem die
Hochspannungsbatterie 20 mit der Regenerations-
leistung nicht geladen werden kann. Der SOC ist
ein Ladezustand, der eine Restkapazitat der Hoch-
spannungsbatterie 20 angibt. Der SOC ist beispiels-
weise durch die nachfolgende Gleichung definiert.

SOC = Restkapazitat / Vollladungskapazitat x 100

[0033] GemalR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
fuhrt die Hybrid-ECU 39 in Fig. 4 bis 6 gezeigte Rou-
tinen, wie es nachstehend beschrieben ist, aus, um
zu verhindern, dass die Hochspannungsbatterie 20
in den Sattigungszustand gelangt, in dem die Hoch-
spannungsbatterie 20 nicht mit der Regenerations-
leistung geladen werden kann. Die Hybrid-ECU 39
sagt einen vorhergesagten SOC, der der SOC auf
einer geplanten Fahrtroute des Fahrzeugs ist, auf
der Grundlage vorhergesagter Ergebnisse eines
StraBengradienten und der Fahrzeuggeschwindig-
keit auf der geplanten Fahrtroute voraus. Wenn die
Hybrid-ECU 39 auf der Grundlage des vorhergesag-
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ten SOC bestimmt oder vorhersagt, dass die Hoch-
spannungsbatterie 20 in den Sattigungszustand
gelangt, fuhrt die Hybrid-ECU 39 vorab auf der
Grundlage des vorhergesagten SOC eine Entla-
dungserhéhungssteuerung aus, um eine Entla-
dungsgréfRe der Hochspannungsbatterie 20 zu erh6-
hen, um zZu verhindern, dass die
Hochspannungsbatterie 20 in den Séattigungszu-
stand gelangt. In diesem Fall verhindert die Hybrid-
ECU 39, dass der SOC die obere Grenze erreicht.
Die Hybrid-ECU 39 erhoht die Entladungsgrée der
Hochspannungsbatterie 20 durch eine Unterstit-
zungsentladung zur Ausfuhrung eines Entladens
der Hochspannungsbatterie 20 durch die Unterstut-
zungsfahrt oder durch eine EV-Entladung zur Aus-
fuhrung des Entladens der Hochspannungsbatterie
20 durch die EV-Fahrt. Somit flhrt, wenn der vorher-
gesagte SOC korrekt ist, die Hybrid-ECU 39 eine
Steuerung derart durch, dass verhindert wird, dass
der SOC die obere Grenze erreicht, indem die Ent-
ladungserhéhungssteuerung auf der Grundlage des
vorhergesagten SOC ausgefiihrt wird. Somit kann
verhindert werden, dass die Hochspannungsbatterie
20 in den Sattigungszustand gelangt. Gemall dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weist die Hybrid-
ECU 39 eine Stralengradientenvorhersageeinheit
46, eine Fahrzeuggeschwindigkeitsvorhersageein-
heit 47, eine Fahrtausgangsleistungsberechnungs-
einheit 48, eine Batterieausgangsleistungsberech-
nungseinheit 49, eine SOC-Vorhersageeinheit 50,
eine EntladungsgréRenberechnungseinheit 51 und
eine Entladesteuerungseinheit 52 auf.

[0034] Insbesondere sagt, wie es in Fig. 2 gezeigt
ist, die StralRengradientenvorhersageeinheit 46 ein
Verhalten eines StralRengradienten von einer gegen-
wartigen Position zu einer vorbestimmten Zielposi-
tion auf der geplanten Fahrroute auf der Grundlage
von Eigenfahrzeugpositionsinformationen und Fahrt-
routeninformationen voraus, die von der Naviga-
tionsvorrichtung 45 oder durch eine Lokalisierungs-
einrichtung erhalten werden. In diesem Fall ist eine
vorbestimmte Distanz von der gegenwartigen Posi-
tion zu der vorbestimmten Zielposition beispiels-
weise 10 Kilometer.

[0035] Die Fahrzeuggeschwindigkeitsvorhersage-
einheit 47 sagt ein Verhalten der Fahrzeuggeschwin-
digkeit von der gegenwartigen Position bis zu der
vorbestimmten Zielposition auf der geplanten Fahr-
route auf der Grundlage der Eigenfahrzeugpositions-
informationen, der Fahrtrouteninformationen und
Geschwindigkeitsbeschrankungsinformationen, die
durch die Navigationsvorrichtung oder die Lokalisie-
rungseinrichtung erhalten werden, und auf der
Grundlage von Verkehrsinformationen, Wetterinfor-
mationen und Umgebungsinformationen voraus, die
durch ein héherrangiges Fahrassistenzsystem erhal-
ten werden.
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[0036] Die Fahrtausgangsleistungsberechnungs-
einheit 48 berechnet oder sagt ein Verhalten einer
Fahrtausgangsleistung von der gegenwartigen Posi-
tion zu der vorbestimmten Zielposition auf der
geplanten Fahrtroute auf der Grundlage eines vor-
hergesagten Ergebnisses des Strallengradienten
und der Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten
Fahrtroute voraus.

[0037] Die Batterieausgangsleistungsberechnungs-
einheit 49 berechnet ein Verhalten einer Lade- oder
Entlade-Leistung, die eine Ausgangsleistung der
Hochspannungsbatterie 20 ist, von der gegenwarti-
gen Position bis zu der vorbestimmten Zielposition
auf der geplanten Fahrtroute auf der Grundlage
eines Berechnungsergebnisses oder eines Vorher-
sageergebnisses der Fahrtausgangsleistung auf der
geplanten Fahrtroute voraus. In diesem Fall sagt bei-
spielsweise die Batterieausgangsleistungsberech-
nungseinheit 49 ein Anderungsmuster der Fahrtbet-
riebsart, das ein Fahrtmuster auf der geplanten
Fahrtroute ist, auf der Grundlage des Verhaltens
der Fahrtausgangsleistung auf der geplanten Fahrt-
route voraus. In der Kraftmaschinenfahrtbetriebsart
berechnet die Batterieausgangsleistungsberech-
nungseinheit 49 die Ausgangsleistung der Hoch-
spannungsbatterie 20 auf der Grundlage von Aus-
gangsleistungen des ersten MG 12 und des zweiten
MG 13 und verbrauchter Leistungen von Hilfsma-
schinen in der Kraftmaschinenfahrt. In diesem Fall
sind beispielsweise die Ausgangsleistungen des ers-
ten MG 12 und des zweiten MG 13 Erzeugungsleis-
tungen, und die Hilfsmaschinen weisen den elektri-
schen Verdichter 29 auf. In der
Unterstlitzungsfahrtbetriebsart berechnet die Batte-
rieausgangsleistungsberechnungseinheit 49 die
Ausgangsleistung der Hochspannungsbatterie 20
auf der Grundlage der Ausgangsleistungen des ers-
ten MG 12 und des zweiten MG 13 sowie der ver-
brauchten Leistungen der Hilfsmaschinen in der
Unterstitzungsfahrt. In diesem Fall sind beispiels-
weise die Ausgangsleistungen des ersten MG 12
und des zweiten MG 13 verbrauchte Leistungen. In
der EV-Fahrtbetriebsart berechnet die Batterieaus-
gangsleistungsberechnungseinheit 49 die Aus-
gangsleistung der Hochspannungsbatterie 20 auf
der Grundlage der Ausgangsleistungen des ersten
MG 12 und des zweiten MG 13 sowie der verbrauch-
ten Leistungen der Hilfsmaschinen in der EV-Fahrt.
In diesem Fall sind beispielsweise die Ausgangsleis-
tungen des ersten MG 12 und des zweiten MG 13
verbrauchte Leistungen. In der Leistungserzeu-
gungsbetriebsart berechnet die Batterieausgangs-
leistungsberechnungseinheit 49 die Ausgangsleis-
tung der Hochspannungsbatterie 20 auf der
Grundlage der Ausgangsleistungen des ersten MG
12 und des zweiten MG 13 sowie der verbrauchten
Leistungen der Hilfsmaschinen in der Leistungser-
zeugung. In diesem Fall sind beispielsweise die Aus-
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gangsleistungen des ersten MG 12 und des zweiten
MG 13 erzeugte Leistungen.

[0038] Die SOC-Vorhersageeinheit 50 sagt ein Ver-
halten des SOC von der gegenwartigen Position bis
zu der vorbestimmten Zielposition auf der geplanten
Fahrtroute auf der Grundlage eines Berechnungser-
gebnisses der Ausgangsleistung der Hochspan-
nungsbatterie 20 auf der geplanten Fahrtroute
voraus. Die SOC-Vorhersageeinheit 50 bestimmt,
ob die Hochspannungsbatterie 20 in dem Satti-
gungszustand ist, in dem die Hochspannungsbatte-
rie 20 mit der Regenerationsleistung nicht geladen
werden kann, indem sie bestimmt, ob der vorherge-
sagte SOC die obere Grenze erreicht, der ein Wert in
einem vollstdndig geladenen Zustand oder einem
Zustand ist, der nahe an dem vollstandig geladenen
Zustand ist. Wenn die SOC-Vorhersageeinheit 50
bestimmt, dass die Hochspannungsbatterie 20 in
dem Sattigungszustand ist, berechnet die SOC-Vor-
hersageeinheit 50 eine Leistungserzeugungsgrofle,
um die die obere Grenze Uberschritten wird, als
eine vorhergesagte SOC-UberschreitungsgroRe. In
diesem Fall ist die Leistungserzeugungsgrofie eine
Grolie der Regenerationsleistung, bei der vorherge-
sagt wird, dass sie geladen wird, wenn die Hoch-
spannungsbatterie 20 nicht in dem Sattigungszu-
stand ist.

[0039] Die EntladungsgréRenberechnungseinheit
51 berechnet die Entladungsgrof’e der Hochspan-
nungsbatterie 20 durch die Unterstitzungsentla-
dung, die eine Unterstiitzungsentladungsgrofle fir
die Entladungserhéhungssteuerung auf der geplan-
ten Fahrtroute ist, oder die EntladungsgroRe der
Hochspannungsbatterie 20 durch die EV-Entladung,
die eine EV-Entladungsgrof’e auf der geplanten
Fahrtroute ist, auf der Grundlage der vorhergesagten
SOC-UberschreitungsgréRe. In diesem Fall stellt,
wie es in Fig. 3 gezeigt ist, die Entladungsgréfienbe-
rechnungseinheit 51 die Unterstitzungsentladungs-
gréRe und die EV-EntladungsgréRe fiir die Entla-
dungserhéhungssteuerung auf der Grundlage des
Verhaltens eines anfanglich vorhergesagten SOC,
der der vorhergesagte SOC ist, wenn die Entla-
dungserhéhungssteuerung nicht ausgefihrt wird,
derart ein, dass das Verhalten des vorhergesagten
SOC bei Ausfiihrung der Entladungserhéhungs-
steuerung die obere Grenze nicht erreicht. Das Ver-
halten der Ausgangsleistung der Hochspannungs-
batterie 20 unterscheidet sich in einem Fall, in dem
die Entladungserhéhungssteuerung nicht ausgefiihrt
wird, und einem Fall, in dem die Entladungserho-
hungssteuerung ausgefiihrt wird. In diesem Fall
kann eine Ausgangsleistung der Kraftmaschine 11
derart eingestellt werden, dass die Fahrtausgangs-
leistung in einem Fall, in dem die Entladungserho-
hungssteuerung nicht ausgeflihrt wird, im Wesentlich
gleich zu der Fahrtausgangsleistung in einem Fall ist,
in dem die Entladungserhéhungssteuerung ausge-
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fuhrt wird. Die EntladungsgréRenberechnungsein-
heit 51 kann die Unterstitzungsentladungsgréiie
und die EV-Entladungsgréfle derart einstellen, dass
die Leistungsgrolie, die groler als oder gleich wie
die vorhergesagte SOC-UberschreitungsgréRe ist,
in der Unterstitzungsentladung und der EV-Entla-
dung bis zu einem Start der Leistungsregeneration
verbraucht wird, bei der anfénglich vorausgesagt
wird, dass der vorhergesagte SOC die obere Grenze
erreicht. In diesem Fall wird eine anfangliche Vorher-
sage ausgefiuhrt, um anfanglich vorherzusagen,
dass der vorhergesagte SOC die obere Grenze
erreicht. Alternativ dazu kann die Entladungsgréfen-
berechnungseinheit 51 die Unterstitzungsentla-
dungsgréfle und die EV-EntladungsgréRe derart ein-
stellen, dass eine LeistungsgroRe, die grélRer als
oder gleich wie die vorhergesagte SOC-Uberschrei-
tungsgrofie ist, in der Unterstitzungsentladung und
der EV-Entladung bis zu dem Start der Leistungser-
zeugung verbraucht wird, bei der anfanglich voraus-
gesagt wird, dass der vorhergesagte SOC die obere
Grenze erreicht, und in der Unterstitzungsentladung
und der EV-Entladung bis zu einem Start der Leis-
tungserzeugung verbraucht wird, bei der nach der
anfanglichen Vorhersage vorhergesagt wird, dass
der vorhergesagte SOC die obere Grenze erreicht.
Ein Zeitintervall der Unterstitzungsfahrt und ein Zeit-
intervall der EV-Fahrt kbnnen verlangert werden.

[0040] Die Entladesteuerungseinheit 52 fiihrt die
Entladungserhéhungssteuerung zur Erhéhung der
Entladungsgrofle der Hochspannungsbatterie 20
durch Steuerung der Kraftmaschine 11, des ersten
MG 12 und des zweiten MG 13 aus, um die Unter-
stlitzungsentladungsgrofle und die EV-Entladungs-
grélRe auf der geplanten Fahrtroute zu erzielen.

[0041] Wenn das Verhalten des vorhergesagten
SOC von einem Verhalten eines tatsachlichen SOC
abweicht, ist es méglich, dass der SOC nicht korrekt
gesteuert wird, wenn die Entladungserhéhungs-
steuerung auf der Grundlage des vorhergesagten
SOC ausgefiihrt wird, und ist es mdglich, dass die
Hochspannungsbatterie 20 in den Sattigungszu-
stand gelangt.

[0042] Nach dem Start der Entladungserhéhungs-
steuerung bestimmt die Entladesteuerungseinheit
52, ob das Verhalten des vorhergesagten SOC von
dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
oder bestimmt, ob ein SOC-Abweichungsfaktor auf-
tritt, bei dem vorhergesagt wird, dass das Verhalten
des vorhergesagten SOC von dem Verhalten des tat-
sachlichen SOC abweicht. In diesem Fall weist der
SOC-Abweichungsfaktor eine Fahrzeugsteuerung
und eine Umgebungsanderung auf. Wenn die Entla-
desteuerungseinheit 52 bestimmt, dass das Verhal-
ten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten des
tatsachlichen SOC abweicht, oder bestimmt, dass
der SOC-Abweichungsfaktor auftritt, fihrt die Entla-
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desteuerungseinheit 52 erneut eine Vorhersage des
SOC auf der geplanten Fahrtroute aus und korrigiert
die Entladungserhéhungssteuerung. Somit kann,
wenn das Verhalten des vorhergesagten SOC von
dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
der vorhergesagte SOC durch erneute Ausfiihrung
der Vorhersage des SOC korrigiert werden. Die Ent-
ladungserhéhungssteuerung wird auf der Grundlage
des korrigierten vorhergesagten SOC Kkorrigiert.
Somit kann verhindert werden, dass die Hochspan-
nungsbatterie 20 in den Sattigungszustand gelangt,
indem der SOC durch die Kkorrigierte Entladungser-
héhungssteuerung derart gesteuert wird, dass er
geringer als die obere Grenze wird.

[0043] Nachstehend sind Routinen, die durch die
Hybrid-ECU 39 gemal dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel ausgefiuihrt werden, unter Bezugnahme auf
Fig. 4 bis 6 beschrieben.

[0044] Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, wird eine Haupt-
steuerungsroutine durch die Hybrid-ECU 39 zu einer
vorbestimmten Zeitperiode in einem Zeitintervall
ausgefihrt, in dem die Hybrid-ECU 39 aktiviert ist.
Wenn die gegenwartige Routine aktiviert wird,
bestimmt die Hybrid-ECU 39 in 101, ob eine Vorher-
sage der geplanten Fahrtroute schwierig ist. In die-
sem Fall bestimmt die Hybrid-ECU 39, dass die Vor-
hersage der geplanten Fahrtroute schwierig ist,
wenn Zielpositionsinformationen des Fahrzeugs
nicht erhalten werden kénnen und eine Gesamtan-
zahl von Kreuzungen von Routen grofRer als oder
gleich wie ein vorbestimmter Wert ist. In diesem Fall
kann der vorbestimmte Wert eins oder zwei sein.

[0045] Wie es in (a) von Fig. 7 gezeigt ist, kann,
wenn die Zielpositionsinformationen existieren, wah-
rend Kreuzungen von Routen in einer Fahrtrichtung
existieren, die geplante Fahrtroute vorhergesagt
werden. Wie es in (b) von Fig. 7 gezeigt ist, kann,
wenn keine Kreuzung existiert oder die Gesamtzahl
der Kreuzungen von Routen in der Fahrtrichtung
klein ist, wahrend die Zielpositionsinformationen
nicht existieren, die geplante Fahrtroute vorherge-
sagt werden. Wie es in (c) von Fig. 7 gezeigt ist,
kann, wenn die Zielpositionsinformationen nicht
erhalten werden kénnen, wahrend die Gesamtanzahl
der Kreuzungen von Routen in der Fahrtrichtung gro-
Rer als oder gleich wie der vorbestimmte Wert ist,
bestimmt werden, dass die Vorhersage der geplan-
ten Fahrtroute schwierig ist.

[0046] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 101 bestimmt
hat, dass die Vorhersage der geplanten Fahrtroute
schwierig ist, geht die Hybrid-ECU 39 zu 112 (ber.
In 112 unterbindet die Hybrid-ECU 39 die Entla-
dungserhdhungssteuerung. In diesem Fall fungieren
die Operationen in 101 und 112 als eine erste Unter-
bindungseinheit.
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[0047] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 113 Uber
und fihrt eine Kraftstoffverbrauchsmaximierungs-
Lade-/-Entlade-Grdleneinstellung aus. In der Kraft-
stoffverbrauchsmaximierungs-Lade-/-Entlade-Gr6-
Reneinstellung stellt die Hybrid-ECU 39 eine
Ladungsgrofie oder Entladungsgrof’e der Hoch-
spannungsbatterie 20 durch Verwendung eines in
Fig. 8 gezeigten Kennfeldes eine Kraftstoffver-
brauchsmaximierungs-Lade-/-Entlade-GréRe derart
ein, dass der Kraftstoffverbrauch entsprechend der
Fahrtausgangsleistung des Fahrzeugs maximal
wird. In diesem Fall ist beispielsweise die Ladungs-
grélRe eine Ladeleistung und ist die Entladungsgréfiie
eine Entladungsleistung. Die Hybrid-ECU 39 steuert
die Kraftmaschine 11, den ersten MG 12 und den
zweiten MG 13, um die Ladungsgrofie oder die Ent-
ladungsgréfRe zu erzielen.

[0048] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 101 bestimmt,
dass die Vorhersage der geplanten Fahrtroute nicht
schwierig ist, das heif3t, dass die Hybrid-ECU 39 in
101 bestimmt, dass die geplante Fahrtroute vorher-
gesagt werden kann, geht die Hybrid-ECU 39 zu 102
Uber. In 102 bestimmt die Hybrid-ECU 39 auf der
Grundlage einer Temperatur der Hochspannungs-
batterie 20, einer Spannung der Hochspannungsbat-
terie 20 oder/und eines Innenwiderstands der Hoch-
spannungsbatterie 20, ob die
Hochspannungsbatterie 20 verschlechtert ist.
Anders ausgedruckt bestimmt die Hybrid-ECU 39,
ob ein Verschlechterungszustand der Hochspan-
nungsbatterie 20 gleich wie oder gréRer als ein vor-
bestimmter Zustand ist.

[0049] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 102 bestimmt,
dass die Hochspannungsbatterie 20 verschlechtert
ist, geht die Hybrid-ECU 39 zu 112 Uber und unter-
bindet die Entladungserhéhungssteuerung. In die-
sem Fall fungieren die Operationen in 102 und 112
als eine zweite Unterbindungseinheit. Dann geht die
Hybrid-ECU 39 zu 113 Uber und fiihrt die Kraftstoff-
verbrauchsmaximierungs-Lade-oder-Entladungs-
gréReneinstellung aus.

[0050] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 102 bestimmt,
dass die Hochspannungsbatterie 20 nicht ver-
schlechtert ist, geht die Hybrid-ECU 39 zu 103 Uber.
In 103 misst die Hybrid-ECU 39 den tatsachlichen
SOC der Hochspannungsbatterie 20.

[0051] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 104 Uber,
und bestimmt, ob der tatsdchliche SOC kleiner als
oder gleich wie ein vorbestimmter Wert ist. In diesem
Fall ist der vorbestimmte Wert eine zuldssige untere
Grenze oder ein Wert, der etwas groier als die zulas-
sige untere Grenze ist.

[0052] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 104 bestimmt,
dass der tatsachliche SOC kleiner als oder gleich
wie der vorbestimmte Wert ist, geht die Hybrid-ECU
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39 zu 114 Uber. In 114 stellt die Hybrid-ECU 39 die
LadungsgrofRe (Ladeleistung) der Hochspannungs-
batterie 20 auf die Gesamtheit verbrauchter Leistun-
gen der Hilfsmaschinen einschliellich des elektri-
schen Verdichters 29 ein. Somit unterbindet die
Hybrid-ECU 39 das Entladen der Hochspannungs-
batterie 20, treibt den ersten MG 12 oder sowohl
den ersten MG 12 als auch den zweiten MG 13
durch Leistung der Kraftmaschine 11 drehend an
und erzeugt Leistung durch den ersten MG 12 oder
sowohl durch den ersten MG 12 als auch den zweiten
MG 13. In diesem Fall ist eine Leistungserzeugungs-
gréRe (Erzeugungsleistung) des ersten MG 12 oder
sowohl des ersten MG 12 als auch des zweiten MG
13 die Ladungsgrée der Hochspannungsbatterie 20
und ist eine Summe der verbrauchten Leistungen der
Hilfsmaschinen einschliellich des elektrischen Ver-
dichters 29. Operationen in 104 und 114 fungieren
als eine SOC-Verringerungsunterdriickungseinheit.

[0053] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 104 bestimmt,
dass der tatsachliche SOC groéRer als der vorbe-
stimmte Wert ist, geht die Hybrid-ECU 39 zu 105
Uber. In 105 bestimmt die Hybrid-ECU 39, ob das
Verhalten des vorhergesagten SOC von dem Verhal-
ten des tatsachlichen SOC abweicht. In diesem Fall
berechnet, wie es in Fig. 9 gezeigt ist, die Hybrid-
ECU 39 den SOC durch Subtrahieren einer Ladungs-
gréRenerhdhungsgroRe in  der Entladungserho-
hungssteuerung von einem Vorhersagezeitpunkt
des vorhergesagten SOC bis zu einem gegenwarti-
gen Zeitpunkt von dem vorhergesagten SOC zu dem
gegenwartigen Zeitpunkt, wenn die Entladungserho-
hungssteuerung nicht ausgefihrt wird, als den vor-
hergesagten SOC an einer gegenwartigen Position,
wenn die Entladungserhéhungssteuerung ausge-
fuhrt wird. Die Hybrid-ECU 39 bestimmt, ob das Ver-
halten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten
des tatsachlichen SOC abweicht, indem sie
bestimmt, ob eine Differenz A zwischen dem vorher-
gesagten SOC an der gegenwartigen Position, wenn
die Entladungserhéhungssteuerung ausgefiihrt wird,
und dem tatsachlichen SOC an der gegenwartigen
Position gréRer als oder gleich wie ein vorbestimmter
Wert ist.

[0054] In 105 stellt die Hybrid-ECU 39 einen anfan-
glichen Wert des vorhergesagten SOC auf einen
Wert ein, fir den die Hybrid-ECU 39 bestimmt, dass
das Verhalten des vorhergesagten SOC von dem
Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht. Somit
bestimmt, wenn die Hybrid-ECU 39 zu 105 zum ers-
ten Mal nach dem Start der gegenwartigen Routine
Ubergeht, die Hybrid-ECU 39 eine positive Bestim-
mung in 105 (105: Ja) und geht zu 110 Gber. In 110
fuhrt die Hybrid-ECU 39 eine in Fig. 5 gezeigte SOC-
Vorhersage- und EntladungsgréRenberechnungs-
routine aus. In diesem Fall sagt die Hybrid-ECU 39
den SOC auf der geplanten Fahrtroute voraus. Wenn
die Hybrid-ECU 39 auf der Grundlage des vorherge-

sagten SOC bestimmt, dass die Hochspannungsbat-
terie 20 in dem Séttigungszustand ist, berechnet die
Hybrid-ECU 39 die EntladungsgréRe (Entladungs-
leistung) fur die Entladungserhéhungssteuerung auf
der geplanten Fahrtroute und fihrt die Entladungser-
héhungssteuerung aus.

[0055] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 105 bestimmt,
dass das Verhalten des vorhergesagten SOC nicht
von dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
gehtdie Hybrid-ECU 39 zu 106 tber. In 106 bestimmt
die Hybrid-ECU 39, ob eine Anderung einer Fahrt-
route (Pfad) auftritt. Wenn die Fahrtroute sich andert,
andern sich der Straltengradient und die Fahrzeug-
geschwindigkeit, und &andern sich die Fahrtaus-
gangsleistung und das Fahrtmuster, das das Ande-
rungsmuster der Fahrtbetriebsart ist. Somit andert
sich die Ausgangsleistung der Hochspannungsbatte-
rie 20 und andert sich das Verhalten des SOC. Die
Anderung der Fahrtroute ist in dem SOC-Abwei-
chungsfaktor enthalten. In diesem Fall ist der SOC-
Abweichungsfaktor die Fahrzeugsteuerung, bei der
vorhergesagt wird, dass das Verhalten des vorherge-
sagten SOC von dem Verhalten des tatsachlichen
SOC abweicht.

[0056] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 106 bestimmt,
dass die Anderung der Fahrtroute nicht auftritt, geht
die Hybrid-ECU 39 zu 107 Uber. In 107 bestimmt die
Hybrid-ECU 39, ob eine Anderung eines Betriebs-
zustands der Hilfsmaschinen einschlie3lich der
elektrischen Klimaanlage 24 und eines Lichts auftritt.
In diesem Fall weist die Anderung des Betriebszus-
tands der Hilfsmaschinen einschlieRlich der elektri-
schen Klimaanlage 24 und des Lichts eine Einschalt-
bedienung und eine Ausschaltbedienung auf. Wenn
der Betriebszustand der Hilfsmaschinen sich andert,
andert sich die verbrauchte Leistung der Hilfsma-
schinen. Somit andert sich die Ausgangsleistung
der Hochspannungsbatterie 20 und andert sich das
Verhalten des SOC. Die Anderung des Betriebszus-
tands der Hilfsmaschinen ist in dem SOC-Abwei-
chungsfaktor enthalten. In diesem Fall ist der SOC-
Abweichungsfaktor die Fahrzeugsteuerung, bei der
vorhergesagt wird, dass das Verhalten des vorherge-
sagten SOC von dem Verhalten des tatsachlichen
SOC abweicht.

[0057] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 107 bestimmt,
dass die Anderung des Betriebszustands der Hilfs-
maschinen nicht auftritt, geht die Hybrid-ECU 39 zu
108 Uber. In 108 bestimmt die Hybrid-ECU 39, ob
eine Anderung einer Windgeschwindigkeit oder eine
Anderung einer Windrichtung auftritt. Wenn sich die
Windgeschwindigkeit oder die Windrichtung andert,
andert sich die Fahrzeuggeschwindigkeit und andern
sich die Fahrtausgangsleistung und das Fahrtmus-
ter. Somit andert sich die Ausgangsleistung der
Hochspannungsbatterie 20 und andert sich das Ver-
halten des SOC. Die Anderung der Windgeschwin-
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digkeit und die Anderung der Windrichtung sind in
dem SOC-Abweichungsfaktor enthalten. In diesem
Fall ist der SOC-Abweichungsfaktor die Umgebungs-
anderung, bei der vorhergesagt wird, dass das Ver-
halten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten
des tatsachlichen SOC abweicht.

[0058] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 108 bestimmt,
dass die Anderung der Windgeschwindigkeit und
die Anderung der Windrichtung nicht auftreten, geht
die Hybrid-ECU 39 zu 109 uber. In 109 bestimmt die
Hybrid-ECU 39, ob eine Anderung eines StralRen-
oberflachenzustands auftritt. In diesem Fall weist
der Strallenoberflachenzustand ein Befeuchten der
StralRenoberflache aufgrund von Regen, eine
Schneebedeckung der Stralenoberflache aufgrund
von Schnee und ein Frieren der Strallenoberflache
aufgrund einer Verringerung der Temperatur auf.
Wenn sich der Stralenoberflachenzustand andert,
andert sich die Fahrzeuggeschwindigkeit und andern
sich die Fahrtausgangsleistung und das Fahrtmus-
ter. In diesem Fall andert sich die Ausgangsleistung
der Hochspannungsbatterie 20 und andert sich das
Verhalten des SOC. Die Anderung des StraReno-
berflachenzustands ist in dem SOC-Abweichungs-
faktor enthalten. In diesem Fall ist der SOC-Abwei-
chungsfaktor die Umgebungsanderung, bei der
vorhergesagt wird, dass das Verhalten des vorherge-
sagten SOC von dem Verhalten des tatsachlichen
SOC abweicht.

[0059] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 109 bestimmt,
dass die Anderung des StraRenoberflachenzustands
nicht auftritt, geht die Hybrid-ECU 39 zu 110 Uber. In
110 halt die Hybrid-ECU 39 die EntladungsgréRe fiir
die Entladungserhdhungssteuerung bei, die vorab
berechnet worden ist. Die Operationen in 105 bis
109 fungieren als eine Bestimmungseinheit.

[0060] Wenn die Hybrid-ECU 39 in einem von 105
bis 109 eine positive Bestimmung bestimmt (einer
von 105 bis 109: Ja), geht die Hybrid-ECU 39 zu
110 Uber. In diesem Fall bestimmt die Hybrid-ECU
39, dass das Verhalten des vorhergesagten SOC
von dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
oder bestimmt, dass der SOC-Abweichungsfaktor
auftritt. In 110 fihrt die Hybrid-ECU 39 die SOC-Vor-
hersage-und EntladungsgréRenberechnungsroutine
erneut aus, um die Vorhersage der SOC auf der
geplanten Fahrtroute erneut auszufiihren und die
Entladungserhéhungssteuerung zu korrigieren.

[0061] Die in Fig. 5 gezeigte SOC-Vorhersage-und
Entladungsgroéfienberechnungsroutine ist eine Sub-
routine der in Fig. 4 gezeigten Hauptsteuerungsrou-
tine. Die SOC-Vorhersage-und Entladungsgrofien-
berechnungsroutine wird in 110 ausgefiihrt und
fungiert als eine SOC-Vorhersageeinheit, eine Entla-
dungsgréfRensteuerungseinheit und eine Korrektur-
einheit.

[0062] Wenn die gegenwartige Routine aktiviert
wird, beschafft die Hybrid-ECU 39 in 201 die Eigen-
fahrzeugpositionsinformationen aus der Naviga-
tionsvorrichtung 45. Dann geht die Hybrid-ECU 39
zu 202 Uber und sagt die geplante Fahrtroute auf
der Grundlage der Zielpositionsinformationen und
der Kreuzungen von Routen in der Fahrtrichtung
aus der Navigationsvorrichtung 45 voraus. GemafR
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel fungiert die
Navigationsvorrichtung 45 als eine Beschaffungsein-
heit und eine Routenvorhersageeinheit.

[0063] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 203 {ber
und sagt das Verhalten des Strallengradienten von
der gegenwartigen Position bis zu der vorbestimm-
ten Zielposition auf der geplanten Fahrtroute auf der
Grundlage der Eigenfahrzeugpositionsinformationen
und der geplanten Fahrtroute voraus. Dann geht die
Hybrid-ECU 39 zu 204 (ber und sagt das Verhalten
der Fahrzeuggeschwindigkeit von der gegenwarti-
gen Position bis zu der vorbestimmten Zielposition
auf der geplanten Fahrtroute auf der Grundlage der
Eigenfahrzeugpositionsinformationen, der geplanten
Fahrtroute, der Geschwindigkeitsbegrenzungsinfor-
mationen, der Verkehrsinformationen, der Wetterin-
formationen und der Umgebungsinformationen
voraus. Gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel fungiert eine Operation in 203 als eine Stralen-
gradientenvorhersageeinheit, und fungiert eine Ope-
ration in 204 als eine
Fahrzeuggeschwindigkeitsvorhersageeinheit.

[0064] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 205 Uber
und berechnet das Verhalten der Fahrtausgangsleis-
tung von der gegenwartigen Position bis zu der vor-
bestimmten Zielposition auf der geplanten Fahrtroute
auf der Grundlage der vorhergesagten Ergebnisse
des StralRengradienten und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit. Die Hybrid-ECU 39 berechnet das Verhalten
der Lade- oder Entladungsleistung, die die Aus-
gangsleistung der Hochspannungsbatterie 20 ist,
von der gegenwartigen Position bis zu der vorbe-
stimmten Zielposition auf der geplanten Fahrtroute
auf der Grundlage des vorhergesagten Ergebnisses
der Fahrtausgangsleistung. Die Hybrid-ECU 39 sagt
das Verhalten des SOC von der gegenwartigen Posi-
tion bis zu der vorbestimmten Zielposition auf der
geplanten Fahrtroute auf der Grundlage des vorher-
gesagten Ergebnisses der Ausgangsleistung der
Hochspannungsbatterie 20 voraus. Gemaf dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel fungiert eine Opera-
tion in 205 als die SOC-Vorhersageeinheit.

[0065] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 206 uber
und bestimmt, ob die Hochspannungsbatterie 20 in
dem Sattigungszustand ist, in dem die Hochspan-
nungsbatterie 20 mit der Regenerationsleistung
nicht geladen werden kann, indem sie bestimmt, ob
der vorhergesagte SOC die obere Grenze erreicht.
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[0066] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 206 bestimmit,
dass die Hochspannungsbatterie 20 nicht in dem
Sattigungszustand ist, das heif3t, wenn die Hybrid-
ECU 39 in 206 bestimmt, dass der vorhergesagte
SOC die obere Grenze nicht erreicht, geht die Hyb-
rid-ECU 39 zu 207 ber. In 207 fiihrt die Hybrid-ECU
39 die Kraftstoffverbrauchsmaximierungslade- oder
-Entlade-Grofieneinstellung aus (dieselbe wie die
Operation in 113, die in Fig. 4 gezeigt ist).

[0067] Wenn die Hybrid-ECU 39 in 206 bestimmt,
dass die Hochspannungsbatterie 20 in dem Satti-
gungszustand ist, das heilt, wenn die Hybrid-ECU
39 in 206 bestimmt, dass der vorhergesagte SOC
die obere Grenze erreicht, geht die Hybrid-ECU 39
zu 208 uber. In 208 berechnet die Hybrid-ECU 39
die UnterstiitzungsentladungsgrofRe und die EV-Ent-
ladungsgroRe fur die Entladungserhéhungssteue-
rung auf der geplanten Fahrtroute auf der Grundlage
der vorhergesagten SOC-UberschreitungsgrofRe.
Beispielsweise fuhrt, wenn die Entladungserho-
hungssteuerung lediglich durch die Unterstutzungs-
entladung ausgefuhrt wird, die Hybrid-ECU 39 in 208
die in Fig. 6 gezeigte Unterstitzungsentladungsgro-
Renberechnungsroutine aus, und berechnet die
Unterstiitzungsentladungsgrofe fir die Entladungs-
erhdhungssteuerung. Gemall dem vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel fungieren Operationen in 206
und 208 als eine Entladesteuerungseinheit, und fun-
gieren Operationen in 201 bis 208 als die Korrektur-
einheit.

[0068] In derin Fig. 6 gezeigten Unterstiitzungsent-
ladungsgréRenberechnungsroutine berechnet die
Hybrid-ECU 39 in 301 die vorhergesagte SOC-Uber-
schreitungsgrofie. In diesem Fall berechnet, wie es
in (a) von Fig. 10 gezeigt ist, die Hybrid-ECU 39 ein
Verhalten der vorhergesagten SOC-Uberschrei-
tungsgrofte von der gegenwartigen Position bis zu
der vorbestimmten Zielposition auf der geplanten
Fahrtroute auf der Grundlage des Verhaltens des
vorhergesagten SOC von der gegenwartigen Posi-
tion bis zu der vorbestimmten Zielposition auf der
geplanten Fahrtroute.

[0069] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 302 (ber
und berechnet eine vorhergesagte Kraftmaschinen-
betriebszeit. In diesem Fall berechnet, wie es in (b)
von Fig. 10 gezeigt ist, die Hybrid-ECU 39 ein Ver-
halten der vorhergesagten Kraftmaschinenbetriebs-
zeit von der gegenwartigen Position bis zu der vorbe-
stimmten Zielposition auf der geplanten Fahrtroute
auf der Grundlage eines Verhaltens eines vorherge-
sagten Kraftmaschinenbetriebszustands von der
gegenwartigen Position bis zu der vorbestimmten
Zielposition auf der geplanten Fahrtroute.

[0070] Dann geht die Hybrid-ECU 39 zu 303 uber
und berechnet die Unterstitzungsentladungsgrofle.
In diesem Fall berechnet, wie es in (c) von Fig. 10

gezeigt ist, die Hybrid-ECU 39 flr jede Distanz auf
der geplanten Fahrtroute die Unterstitzungsentla-
dungsgréRen durch Dividieren der vorhergesagten
SOC-UberschreitungsgroRe durch die vorherge-
sagte Kraftmaschinenbetriebszeit, und stellt den
maximalen Wert der Unterstiitzungsentladungsgro-
Ren als eine Anweisungsunterstitzungsentladungs-
grélRe ein, die eine endgultige Unterstitzungsentla-
dungsgréRe ist. Die Hybrid-ECU 39 flhrt die
Entladungserhéhungssteuerung zur Erhéhung der
EntladungsgrofRe der Hochspannungsbatterie 20
durch Steuern der Kraftmaschine 11, des ersten
MG 12 und des zweiten MG 13 derart, dass die
UnterstitzungsentladungsgréRRe erzielt wird.

[0071] GemalR dem ersten Ausfihrungsbeispiel
sagt, wie es vorstehend beschrieben worden ist, die
Hybrid-ECU 39 den SOC auf der geplanten Fahrt-
route des Fahrzeugs auf der Grundlage des vorher-
gesagten Ergebnisses des StraRengradienten und
der Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten
Fahrtroute voraus. Wenn die Hybrid-ECU 39 auf der
Grundlage des vorhergesagten SOC bestimmt, dass
die Hochspannungsbatterie 20 in den Sattigungszu-
stand ist, fihrt die Hybrid-ECU 39 vorab auf der
Grundlage des vorhergesagten SOC die Entladungs-
erhdhungssteuerung aus, um die EntladungsgréfRe
der Hochspannungsbatterie 20 zu erhéhen, um zu
verhindern, dass die Hochspannungsbatterie 20 in
den Sattigungszustand ist. Somit steuert, wenn der
vorhergesagte SOC korrekt ist, die Hybrid-ECU 39,
um zu verhindern, dass der SOC die obere Grenze
erreicht, indem die Entladungserh6hungssteuerung
auf der Grundlage des vorhergesagten SOC ausge-
fuhrt wird. Es kann somit verhindert werden, dass die
Hochspannungsbatterie 20 in den Séattigungszu-
stand gelangt.

[0072] Nach dem Start der Entladungserhéhungs-
steuerung bestimmt die Hybrid-ECU 39, ob das Ver-
halten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten
des tatsachlichen SOC abweicht oder ob der SOC-
Abweichungsfaktor auftritt. Wenn die Hybrid-ECU 39
bestimmt, dass das Verhalten des vorhergesagten
SOC von dem Verhalten des tatsachlichen SOC
abweicht oder dass der SOC-Abweichungsfaktor
auftritt, korrigiert die Hybrid-ECU 39 die Entladungs-
erhdhungssteuerung durch erneute Ausfiihrung der
Vorhersage des SOC auf der geplanten Fahrtroute.
Somit kann, wenn das Verhalten des vorhergesagten
SOC von dem Verhalten des tatsachlichen SOC
abweicht, die Hybrid-ECU 39 den vorhergesagten
SOC durch erneute Ausfiihrung der Vorhersage des
SOC korrigieren. Die Hybrid-ECU 39 korrigiert die
Entladungserhéhungssteuerung auf der Grundlage
des korrigierten vorhergesagten SOC. Somit kann
verhindert werden, dass die Hochspannungsbatterie
20 in dem Sattigungszustand ist, indem der SOC
durch die korrigierte Entladungserh6hungssteuerung
derart gesteuert wird, dass er kleiner als die obere
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Grenze ist. Somit kann die Hybrid-ECU 39 zuverlas-
sig verhindern, dass die Hochspannungsbatterie 20
in den Sattigungszustand gelangt, kann die Regene-
rationsleistung effektiv verwenden und kann effektiv
den Kraftstoffverbrauch verbessern.

[0073] GemalR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
berechnet die Hybrid-ECU 39 den SOC durch Sub-
trahieren der EntladungsgréRenerhéhungsgréfRe in
der Entladungserhéhungssteuerung von dem Vor-
hersagezeitpunkt des vorhergesagten SOC bis zu
dem gegenwartigen Zeitpunkt von dem vorhergesag-
ten SOC zu dem gegenwartigen Zeitpunkt, wenn die
Entladungserhéhungssteuerung nicht ausgefiihrt
wird, als den vorhergesagten SOC an der gegenwar-
tigen Position, wenn die Entladungserhéhungssteue-
rung ausgefihrt wird. Die Hybrid-ECU 39 bestimmt,
dass das Verhalten des vorhergesagten SOC von
dem Verhalten des tatsachlichen SOC abweicht,
indem bestimmt wird, ob die Differenz zwischen
dem vorhergesagten SOC an der gegenwartigen
Position, wenn die Entladungserh6hungssteuerung
ausgefihrt wird, und dem tatsachlichen SOC an der
gegenwartigen Position gréRer als oder gleich wie
ein vorbestimmter Wert ist. Die Hybrid-ECU 39
kann genau bestimmen, dass das Verhalten des vor-
hergesagten SOC von dem Verhalten des tatsachli-
chen SOC abweicht, indem der vorhergesagte SOC
bei Ausfihrung der Entladungserh6hungssteuerung
mit dem tatsachlichen SOC verglichen wird.

[0074] GemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
unterbindet, wenn der tatsachliche SOC kleiner als
oder gleich wie ein vorbestimmter Wert ist, die Hyb-
rid-ECU 39 das Entladen der Hochspannungsbatte-
rie 20, treibt den ersten MG 12 oder sowohl den ers-
ten MG 12 als auch den zweiten MG 13 durch die
Leistung der Kraftmaschine 11 drehend an und
erzeugt Leistung durch den ersten MG 12 oder
sowohl den ersten MG 12 und den zweiten MG 13.
Dann kann eine ibermaRige Verringerung des SOC
unterdriickt werden.

[0075] Gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel ver-
wendet die Hybrid-ECU 39 die Erzeugungsleistung
des ersten MG 12 oder sowohl des ersten MG 12
als auch des zweiten MG 13 als die Gesamtheit ver-
brauchter Leistungen der Hilfsmaschinen einschlief3-
lich des elektrischen Verdichters 29. Dann kann die
Erzeugungsleistung des ersten MG 12 oder sowohl
des ersten MG 12 als auch des zweiten MG 13 so
klein wie mdglich unterdriickt werden, und kann
eine UbermaRige Verringerung des SOC unterdriickt
werden.

[0076] Wenn die Vorhersage der geplanten Fahrt-
route schwierig ist, kann der SOC nicht korrekt vor-
hergesagt werden. In diesem Fall ist es mdglich,
wenn die Entladungserhdhungssteuerung ausge-
fihrt wird, dass der Kraftstoffverbrauch aufgrund

einer Ausfiuihrung der Entladungserhéhungssteue-
rung auf der Grundlage eines unkorrekt vorherge-
sagten SOC verschlechtert wird.

[0077] GemalR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
unterbindet, wenn die Vorhersage der geplanten
Fahrtroute schwierig ist, die Hybrid-ECU 39 die Ent-
ladungserhéhungssteuerung. Somit kann die Hybrid-
ECU 39 verhindern, dass der Kraftstoffverbrauch
aufgrund der auf dem unkorrekt vorhergesagten
SOC beruhenden Entladungserhdéhungssteuerung
verschlechtert wird.

[0078] GemalR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
unterbindet, wenn die Hochspannungsbatterie 20
verschlechtert ist, das heil’t, wenn der Verschlechte-
rungszustand der Hochspannungsbatterie 20 gréRer
als oder gleich wie der vorbestimmte Zustand ist, die
Hybrid-ECU 39 die Entladungserhéhungssteuerung.
Wenn es vorzuziehen ist, dass das Laden oder Ent-
laden der Hochspannungsbatterie 20 nicht ausge-
fuhrt wird, wahrend die Hochspannungsbatterie 20
deutlich verschlechtert ist, unterbindet die Hybrid-
ECU 39 die Ladeerhéhungssteuerung. Somit kann
die Hybrid-ECU 39 eine Beschadigung der Hoch-
spannungsbatterie 20 verhindern.

[0079] Gemall dem ersten Ausflihrungsbeispiel
erhoht die Hybrid-ECU 39 in der Entladungserho-
hungssteuerung die Entladungsgroe der Hoch-
spannungsbatterie 20 durch die Unterstlitzungsent-
ladung, um die Entladung der
Hochspannungsbatterie 20 durch die Unterstit-
zungsfahrt auszufiihren, oder durch die EV-Entla-
dung, um die Entladung der Hochspannungsbatterie
20 durch die EV-Fahrt auszufiihren. Somit kann die
Hybrid-ECU 39 die EntladungsgrofRe der Hochspan-
nungsbatterie 20 erhdhen, wahrend die Leistung der
Hochspannungsbatterie 20 durch die Unterstit-
zungsentladung oder die EV-Entladung durch
Umwandeln der Leistung in eine Antriebskraft des
Fahrzeugs effektiv verwendet wird.

[0080] In der Entladungserhdhungssteuerung kann
die Hybrid-ECU 39 die Entladungsgrof3e der Hoch-
spannungsbatterie 20 sowohl durch die Unterstut-
zungsentladung als auch durch die EV-Entladung
erhdhen, oder die Hybrid-ECU 39 kann die Entla-
dungsgrofle der Hochspannungsbatterie 20 durch
eine der Unterstiutzungsentladung und der EV-Entla-
dung erhdhen.

[0081] Gemall dem ersten Ausflhrungsbeispiel ist
die Berechnung der Unterstitzungsentladungsgrofe
beschrieben, wenn die Entladungserhéhungssteue-
rung lediglich durch die Unterstitzungsentladung
ausgefuhrt wird. Wenn die Entladungserh6hungs-
steuerung durch sowohl die Unterstitzungsentla-
dung als auch die EV-Entladung ausgefluhrt wird, ist
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die Berechnung der Unterstitzungsentladungsgro-
Re wie nachstehend beschrieben.

[0082] Wenn eine Ausgangsleistung des MG, die
eine Entladungsleistung der Hochspannungsbatterie
20 durch die Unterstitzungsentladung ist, in einem
Fall, in dem die Fahrtausgangsleistung des Fahr-
zeugs klein ist, groRer wird, wird die Ausgangsleis-
tung der Kraftmaschine 11 verringert, und die Kraft-
maschine 11 arbeitet in einer Region, in der der
Kraftstoffverbrauch schlecht ist und ein Wirkungs-
grad der Kraftmaschine 11 niedrig ist.

[0083] Die Hybrid-ECU 39 berechnet die Unterstit-
zungsentladungsgroRRe entsprechend der Fahrtaus-
gangsleistung des Fahrzeugs durch Bezugnahme
auf ein Kennfeld der Unterstitzungsentladungs-
gréRe, das in Fig. 11 gezeigt ist. Gemal dem Kenn-
feld der UnterstitzungsentladungsgréRe ist die
Unterstiitzungsentladungsgrofte derart eingestellt,
dass sie sich entsprechend einer Erhoéhung der
Fahrtausgangsleistung des Fahrzeugs erhoht und
sich entsprechend einer Verringerung der Fahrtaus-
gangsleistung des Fahrzeugs verringert. Somit
erhoht die Hybrid-ECU 39 die Entladungsleistung
der Hochspannungsbatterie 20 durch die Unterstit-
zungsentladung, die die Unterstiitzungsentladungs-
leistung ist, entsprechend einer Erhéhung der Fahrt-
ausgangsleistung des Fahrzeugs und verringert die
Unterstiitzungsentladungsleistung entsprechend
einer Verringerung der Fahrtausgangsleistung des
Fahrzeugs.

[0084] Da die Hybrid-ECU 39 die Unterstltzungs-
entladungsleistung verringert, wenn die Fahrtaus-
gangsleistung des Fahrzeugs klein ist, kann die
Kraftmaschine 11 in einer Region arbeiten, in der
der Kraftstoffverbrauch gut ist und der Wirkungsgrad
der Kraftmaschine 11 hoch ist, ohne dass die Aus-
gangsleistung der Kraftmaschine 11 GbermaRig ver-
ringert wird. Wenn die Hybrid-ECU 39 die Unterstit-
zungsentladungsleistung in einem Fall erhoht, in
dem die Fahrtausgangsleistung des Fahrzeugs
grol} ist, wird die Ausgangsleistung der Kraftma-
schine 11 erhéht und kann die Kraftmaschine 11 in
einer Region arbeiten, in der der Wirkungsgrad der
Kraftmaschine 11 hoch ist.

Zweites Ausfihrungsbeispiel

[0085] Nachstehend ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf Fig. 12 beschrieben. Die Teile und Kom-
ponenten, die im Wesentlichen die gleichen wie
gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel sind, sind
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und eine
erneute Beschreibung ist weggelassen oder verein-
facht. Merkmale des zweiten Ausflihrungsbeispiels,
die sich von dem ersten Ausflhrungsbeispiel unter-
scheiden, sind beschrieben.

[0086] Gemall dem zweiten Ausflhrungsbeispiel
sind, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, die Kraftmaschine
11 und ein MG 12 an dem Fahrzeug als die Leis-
tungsquellen des Fahrzeugs angebracht. Die Leis-
tung der Ausgangswelle der Kraftmaschine 11 wird
auf das Getriebe 14 durch den MG 12 ubertragen.
Die vorliegende Offenbarung kann bei einem Hybrid-
fahrzeug mit der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration angewendet werden.

[0087] Gemal dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist
keine Kupplung in dem Leistungsubertragungsweg
von der Kraftmaschine 11 zu dem Getriebe 14 vor-
handen. Jedoch ist dies nicht einschrankend. Bei-
spielsweise kann eine Kupplung zwischen der Kraft-
maschine 11 und dem MG 12 angeordnet sein, oder
kann eine Kupplung zwischen dem MG 12 und dem
Getriebe 14 angeordnet sein. Alternativ dazu kann
eine Kupplung in dem Getriebe 14 eingebettet sein.
Weiterhin kann das Getriebe 14 weggelassen wer-
den.

Drittes Ausflihrungsbeispiel

[0088] Nachstehend ist ein drittes Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf Fig. 13 beschrieben. Die Teile und Kom-
ponenten, die im Wesentlichen dieselben wie geman
dem ersten Ausflihrungsbeispiel sind, sind mit den-
selben Bezugszeichen bezeichnet, und deren
erneute Beschreibung ist weggelassen oder verein-
facht. Es sind Merkmale des dritten Ausfiihrungsbei-
spiels beschreiben, die sich von dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel unterscheiden.

[0089] Gemal®R dem dritten Ausfiihrungsbeispiel
sind, wie es in Fig. 13 gezeigt ist, die Kraftmaschine
11, der erste MG 12 und der zweite MG 13 an dem
Fahrzeug als die Leistungsquellen des Fahrzeugs
angebracht. Die Ausgangswelle der Kraftmaschine
11, eine Drehwelle des ersten MG 12 und eine Dreh-
welle des zweiten MG 13 sind miteinander durch
einen Planetengetriebemechanismus 53 verbunden,
der ein Leistungsaufteilungsmechanismus ist. Die
Drehwelle des zweiten MG 13 ist mit einer Antriebs-
welle 54 verbunden. Der erste MG 12 und der zweite
MG 13 tauschen Leistung mit der Hochspannungs-
batterie 20 durch einen ersten Wechselrichter 19a
und einen zweiten Wechselrichter 19b jeweils aus.
Die vorliegende Offenbarung kann bei einem Hybrid-
fahrzeug mit der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration angewendet werden.

[0090] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
in Fig. 1, 12 und 13 gezeigten Hybridfahrzeuge
beschrankt. Die vorliegende Offenbarung kann auf
ein Hybridfahrzeug angewendet werden, das andere
Konfigurationen aufweist, bei denen eine Kraftma-
schine und ein MG an dem Fahrzeug als die Leis-
tungsquellen des Fahrzeugs angebracht sind.
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[0091] Eine Bestimmung, ob das Verhalten des vor-
hergesagten SOC von dem Verhalten des tatsachli-
chen SOC abweicht, ist nicht auf die vorstehende
Beschreibung begrenzt, und kann modifiziert wer-
den. Beispielsweise kann bestimmt werden, dass
das Verhalten des vorhergesagten SOC von dem tat-
sachlichen SOC abweicht, wenn eine Differenz gro-
Rer als oder gleich wie ein vorbestimmter Wert ist. In
diesem Fall ist die Differenz eine Differenz zwischen
(i) dem vorhergesagten SOC zu dem gegenwartigen
Zeitpunkt, wenn die Entladungserhéhungssteuerung
nicht ausgefiihrt wird, und (ii) dem SOC. Der SOC
wird durch Addieren der Entladungsgrofenerho-
hungsgréRe in der Entladungserhéhungssteuerung
von dem Vorhersagezeitpunkt des vorhergesagten
SOC bis zu dem gegenwartigen Zeitpunkt des tat-
sachlichen SOC an der gegenwartigen Position
erhalten.

[0092] Gemal’ den vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispielen bestimmt die Hybrid-ECU 39, ob
der SOC-Abweichungsfaktor auftritt. Der SOC-
Abweichungsfaktor weist die Anderung der Fahrt-
route, die Anderung des Betriebszustands der Hilfs-
maschine, die Anderung der Windgeschwindigkeit,
die Anderung der Windrichtung und die Anderung
des StraBenoberflachenzustands auf. Dies ist jedoch
nicht einschrankend. Der SOC-Abweichungsfaktor
kann eine Fahrzeugsteuerung oder eine Umge-
bungsanderung aufweisen. Die Fahrzeugsteuerung
weist einen Fahrzeugstopp, der nicht vorhergesagt
worden ist, oder eine plétzliche Beschleunigung
oder eine plétzliche Verlangsamung auf. Die Umge-
bungsanderung weist eine Anderung einer Tempera-
tur oder eine Anderung eines Drucks auf. Anders
ausgedrickt kann die Hybrid-ECU 39 bestimmen,
ob der Fahrzeugstopp, die plétzliche Beschleuni-
gung, die plétzliche Verlangsamung, die Anderung
der Temperatur oder die Anderung des Drucks auf-
tritt.

[0093] Die Hybrid-ECU 39 kann zumindest eine
einer Funktion, die Leistung durch Drehen des
Antreiben des MG durch die Leistung der Kraftma-
schine erzeugt, wahrend das Entladen der Hoch-
spannungsbatterie unterbunden wird, wenn der tat-
sachliche SOC kleiner als oder gleich wie ein
vorbestimmter Wert ist, einer Funktion, die die Ent-
ladungserhéhungssteuerung unterbindet, wenn die
Vorhersage der geplanten Fahrtroute schwierig ist,
oder einer Funktion, die die Entladungserhéhungs-
steuerung unterbindet, wenn der Verschlechterungs-
zustand der Batterie grofer als oder gleich wie der
vorbestimmte Zustand ist, aufheben.

[0094] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsbeispielen wird die EntladungsgroRe der
Hochspannungsbatterie durch die Unterstiitzungs-
entladung oder die EV-Entladung in der Entladungs-
erhdhungssteuerung erhdht. Jedoch kann die Entla-

dungsgréRe der Hochspannungsbatterie durch
andere Steuerungen erhéht werden.

[0095] Gemal den vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen fiihrt die Hybrid-ECU 39 die in
Fig. 4 bis 6 gezeigten Routinen aus. Jedoch ist dies
nicht einschrankend. Eine andere ECU als die Hyb-
rid-ECU 39, wie die Kraftmaschinen-ECU 40, die
MG-ECU 42 oder sowohl die Kraftmaschinen-ECU
40 als auch die MG-ECU 42 kénnen die Routinen
ausfuhren. Alternativ dazu kénnen die Hybrid-ECU
39 und die andere ECU als die Hybrid 39 die Routi-
nen ausfihren.

[0096] Zumindest ein Teil von Funktionen, die durch
die ECU ausgeflihrt werden, kénnen durch Hardware
konfiguriert sein, die eine oder mehrere integrierte
Schaltungen (IC) aufweist.

Patentanspriiche

1. Steuerungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, das
eine Kraftmaschine (11) und einen Motorgenerator
(12 und 13) als Leistungsquellen des Fahrzeugs
sowie eine Batterie (20) aufweist, die Leistung mit
dem Motorgenerator austauscht, wobei die Steuer-
ungsvorrichtung die Batterie mit Regenerationsleis-
tung |adt, die eine Leistung ist, die durch den Motor-
generator regeneriert wird, wenn das Fahrzeug
verlangsamt wird, wobei die Steuerungsvorrichtung
aufweist:
eine SOC-Vorhersageeinheit (39, 50 und 205) zur
Vorhersage eines eine Restkapazitat der Batterie
angebenden SOC auf einer geplanten Fahrtroute
des Fahrzeugs auf der Grundlage eines Vorhersa-
geergebnisses eines Strafllengradienten und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten Fahrt-
route,
eine Entladesteuerungseinheit (39, 52, 206, 208 und
301 bis 303), um auf der Grundlage eines vorherge-
sagten SOC, der der durch die SOC-Vorhersageein-
heit vorhergesagte SOC ist, eine Entladungserhd-
hungssteuerung auszufihren, um vorab eine
EntladungsgroRe der Batterie zu erhdhen, damit
verhindert wird, dass die Batterie in einen Satti-
gungszustand gelangt, wenn die Entladesteue-
rungseinheit auf der Grundlage des vorhergesagten
SOC bestimmt, dass die Batterie in den Sattigungs-
zustand gelangt, in dem die Batterie nicht mit der
Regenerationsleistung geladen werden kann,
eine Bestimmungseinheit (39 und 105 bis 109), um
nach einem Start der Entladungserhéhungssteue-
rung zu bestimmen, ob ein Verhalten des vorherge-
sagten SOC von einem Verhalten eines tatsachli-
chen SOC abweicht, und zu bestimmen, ob ein
SOC-Abweichungsfaktor auftritt, wobei der SOC-
Abweichungsfaktor eine Fahrzeugsteuerung oder
eine Umgebungsanderung ist, bei der vorausgesagt
wird, dass das Verhalten des vorhergesagten SOC
von dem Verhalten des tatsachlichen SOC
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abweicht, und

eine Korrektureinheit (39, 110, 201 bis 209 und 301
bis 303) zur Korrektur der Entladungserhéhungs-
steuerung durch erneute Ausflhrung einer Vorher-
sage des SOC auf der geplanten Fahrtroute, wenn
die Bestimmungseinheit bestimmt, dass das Verhal-
ten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten
des tatsachlichen SOC abweicht, und bestimmt,
dass der SOC-Abweichungsfaktor auftritt, weiterhin
mit

einer SOC-Verringerungsunterdrickungseinheit (39,
104, 114) zur Unterbindung eines Entladens der
Batterie und zum drehbaren Antrieb des Motorgene-
rators durch Leistung der Kraftmaschine und zur
Erzeugung von Leistung durch den Motorgenerator,
wenn der tatsachliche SOC kleiner als oder gleich
wie ein vorbestimmter Wert ist, wobei

die SOC-Verringerungsunterdriickungseinheit die
Erzeugungsleistung des Motorgenerators als eine
Summe verbrauchter Leistungen von Hilfsmaschi-
nen einschlieBlich eines elektrischen Verdichters
(29) fur eine Klimaanlage verwendet.

2. Steuerungsvorrichtung fir ein Fahrzeug, das
eine Kraftmaschine (11) und einen Motorgenerator
(12 und 13) als Leistungsquellen des Fahrzeugs
sowie eine Batterie (20) aufweist, die Leistung mit
dem Motorgenerator austauscht, wobei die Steuer-
ungsvorrichtung die Batterie mit Regenerationsleis-
tung Iadt, die eine Leistung ist, die durch den Motor-
generator regeneriert wird, wenn das Fahrzeug
verlangsamt wird, wobei die Steuerungsvorrichtung
aufweist:
eine SOC-Vorhersageeinheit (39, 50 und 205) zur
Vorhersage eines eine Restkapazitdt der Batterie
angebenden SOC auf einer geplanten Fahrtroute
des Fahrzeugs auf der Grundlage eines Vorhersa-
geergebnisses eines Stralengradienten und einer
Fahrzeuggeschwindigkeit auf der geplanten Fahrt-
route,
eine Entladesteuerungseinheit (39, 52, 206, 208 und
301 bis 303), um auf der Grundlage eines vorherge-
sagten SOC, der der durch die SOC-Vorhersageein-
heit vorhergesagte SOC ist, eine Entladungserho-
hungssteuerung auszufiihren, um vorab eine
EntladungsgroRe der Batterie zu erhtéhen, damit
verhindert wird, dass die Batterie in einen Satti-
gungszustand gelangt, wenn die Entladesteue-
rungseinheit auf der Grundlage des vorhergesagten
SOC bestimmt, dass die Batterie in den Sattigungs-
zustand gelangt, in dem die Batterie nicht mit der
Regenerationsleistung geladen werden kann,
eine Bestimmungseinheit (39 und 105 bis 109), um
nach einem Start der Entladungserhéhungssteue-
rung zu bestimmen, ob ein Verhalten des vorherge-
sagten SOC von einem Verhalten eines tatsachli-
chen SOC abweicht, und zu bestimmen, ob ein
SOC-Abweichungsfaktor auftritt, wobei der SOC-
Abweichungsfaktor eine Fahrzeugsteuerung oder
eine Umgebungsanderung ist, bei der vorausgesagt

wird, dass das Verhalten des vorhergesagten SOC
von dem Verhalten des tatsachlichen SOC
abweicht, und

eine Korrektureinheit (39, 110, 201 bis 209 und 301
bis 303) zur Korrektur der Entladungserhéhungs-
steuerung durch erneute Ausflhrung einer Vorher-
sage des SOC auf der geplanten Fahrtroute, wenn
die Bestimmungseinheit bestimmt, dass das Verhal-
ten des vorhergesagten SOC von dem Verhalten
des tatsachlichen SOC abweicht, und bestimmt,
dass der SOC-Abweichungsfaktor auftritt, weiterhin
mit

einer ersten Unterbindungseinheit (39, 101 und 112)
zur Unterbindung der Entladungserhéhungssteue-
rung, wenn eine Vorhersage der geplanten Fahrt-
route schwierig ist, wobei

die erste Unterbindungseinheit bestimmt, dass die
Vorhersage der geplanten Fahrtroute schwierig ist,
wenn Zielpositionsinformationen des Fahrzeugs
nicht erhalten werden, wahrend die Gesamtanzahl
von Kreuzungen von Routen in einer Fahrtrichtung
gréRer als oder gleich wie ein vorbestimmter Wert
ist.

3. Steuerungsvorrichtung fiir das Fahrzeug nach
Anspruch 2, weiterhin mit einer zweiten Unterbin-
dungseinheit (39, 102 und 112) zur Unterbindung
der Entladungserhéhungssteuerung, wenn ein Ver-
schlechterungszustand der Batterie grofer als oder
gleich wie ein vorbestimmter Zustand ist.

4. Steuerungsvorrichtung fur das Fahrzeug nach
einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Entlades-
teuerungseinheit in der Entladungserhéhungssteue-
rung die Entladungsgrofie der Batterie erhdht durch
(i) eine Unterstitzungsentladung zur Ausfiihrung
einer Entladung der Batterie durch eine Unterstut-
zungsfahrt, die das Fahrzeug mit sowohl einer Leis-
tung der Kraftmaschine als auch einer Leistung des
Motorgenerators fahrt, und/oder (ii) eine EV-Entla-
dung zur Ausfiuhrung des Entladens der Batterie
durch eine EV-Fahrt, die das Fahrzeug lediglich
durch Leistung des Motorgenerators antreibt.

5. Steuerungsvorrichtung fir das Fahrzeug nach
Anspruch 4, wobei die Entladesteuerungseinheit
eine Entladungsleistung der Batterie durch die
Unterstitzungsentladung entsprechend einer Erho-
hung der Fahrtausgangsleistung des Fahrzeugs
erhoht, und die Entladesteuerungseinheit die Entla-
dungsleistung der Batterie durch die Unterstut-
zungsentladung entsprechend einer Verringerung
der Fahrtausgangsleistung des Fahrzeugs verrin-
gert.

6. Steuerungsvorrichtung fiir das Fahrzeug nach
einem der Anspriche 1 bis 5, weiterhin mit einer
StralRengradientenvorhersageeinheit (39, 46 und
203) zur Vorhersage eines Verhaltens des Stralien-
gradienten von einer gegenwartigen Position bis zu
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einer vorbestimmten Zielposition auf der geplanten
Fahrtroute auf der Grundlage von Eigenfahrzeugpo-
sitionsinformationen und der geplanten Fahrtroute.

7. Steuerungsvorrichtung fir das Fahrzeug nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, weiterhin mit einer
Fahrzeuggeschwindigkeitsvorhersageeinheit (39,
47 und 204) zur Vorhersage eines Verhaltens der
Fahrzeuggeschwindigkeit von einer gegenwartigen
Position zu einer vorbestimmten Zielposition auf
der geplanten Fahrtroute auf der Grundlage von
Eigenfahrzeugpositionsinformationen, der geplanten
Fahrtroute, Geschwindigkeitsbegrenzungsinforma-
tionen, Verkehrsinformationen, Wetterinformationen
und Umgebungsinformationen.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4

HAUPTSTEUERUNGS-
ROUTINE

101
OUTE[\}‘%RHERS JA
SCHWIERIG?-"

BATTERIE VER-
SCHLECHTERT?™

“EN 108
SOC MESSEN

SOCSVORBEST

112

| TRITT IA p,

< AND. VON WIND-GESCHW, >~~~

ODER -RICHTUNG AUF? ENTLADUNGSER.

109 HOHUNGSSTEUERUNG
UNTERBINDEN
TRITT
AND. VON STR -OBEFL: 110 113
ZSTD. AUE2—"77 4 CJ 1/14

SOC-VORHERS. KRAFTST.-VERBR -
ENTLADUNGNSE(I;:OQS_E/ UND ENTLAD.- || CADONGS- ) MAxC A0 NGS

" AUF VORHERIGEM GROSSEN. ||| GROSSEN. | ERTLEICES

WERT BEIBEHALTEN BEREC;* NUNG i EINSTELLUNG

(RUCKSPRUNG)

21/30



DE 11 2016 005 098 B4 2024.06.06
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 11
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