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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
ZUGEHORIGE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf der
friheren japanischen Patentanmeldung Nummer
2016-094755, die am 10. Mai 2016 eingereicht wur-
de, und beansprucht den Vorteil einer Prioritat von
dieser, wobei ihre Beschreibung hier durch Bezug-
nahme enthalten ist.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung.

Stand der Technik

[0003] Wenn bei einem Fahrzeug eine Kraftmaschi-
ne gestartet oder gestoppt wird, gibt es einen Fall, in
dem eine Situation aufgrund einer Schwankung einer
Kraftmaschinendrehzahl auftreten kann, und wobei
die Vibration einem Fahrer ein unangenehmes Ge-
fuhl vermitteln kann.

[0004] Als eine Art von Vibration, die das unange-
nehme Gefiihl vermitteln kann, gibt es eine Resonanz
der Kraftmaschine.

[0005] Diese tritt bei einer Anregungsfrequenz auf,
die einer Kraftmaschinendrehzahl entspricht, die
durch ein Ubereinstimmen mit einer Resonanzfre-
quenz eines Antriebsaggregats, wie etwa eines Kraft-
maschinenkérpers und eines Automatikgetriebes,
angeregt wird.

[0006] Beispielsweise wird bei einerin PTL 1 gezeig-
ten Technik bei einem Hybridfahrzeug, das einen Mo-
torgenerator enthalt, der imstande ist, einen Kraftan-
trieb und eine Stromerzeugung durchzufihren, wenn
eine Kraftmaschine gestoppt ist, ein Gegendrehmo-
ment auf eine Kraftmaschinenausgangswelle durch
den Motorgenerator bei einer vorbestimmten Verzo-
gerungsrate ausgeubt.

[0007] Dadurch wird ein Zeitraum wahrend eine Vi-
bration auftritt verkirzt, in dem die Kraftmaschinen-
drehzahl von einem Resonanzbereich zwangsweise
verringert wird, sodass eine Gesamtvibration redu-
ziert wird.
Zitierliste
Patentliteratur

[0008] [PTL 1] JP 2001-207885 A

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Ferner nehmen in den letzten Jahren, in
Ubereinstimmung mit einem Ausbreiten einer Leer-
laufstoppsteuerung, nicht nur Hybridfahrzeuge, son-
dern auch Fahrzeuge mit einem Motorgenerator zu.

[0010] Hier ist es bei einem Aspekt bezlglich Fahr-
eigenschaften, Kraftstoffersparnis oder dergleichen,
wiinschenswert, dass sowohl eine Funktion eines
Kraftantriebs als auch einer Stromerzeugung des
Motorgenerators in Ubereinstimmung mit einem An-
triebszustand verwendet wird.

[0011] Hinsichtlich dieses Punktes kann es bertick-
sichtigt werden, dass die Technik zum Reduzieren
einer Vibration unter Verwendung des Motorgenera-
tors, die in PTL 1 gezeigt ist, immer noch Raum fir
Verbesserungen hat.

[0012] Die vorliegende Erfindung ist hauptséachlich
darauf gerichtet, eine Kraftmaschinensteuerungsvor-
richtung bereitzustellen, die imstande ist, eine Vibra-
tion in Verbindung mit einem Resonanzbereich ei-
ner Kraftmaschine unter Verwendung eines Antriebs-
schemas einer drehenden elektrischen Maschine zu
unterdriicken, das flir einen Antriebszustand pas-
send ist.

[0013] Eine erste Offenbarung ist eine Kraftmaschi-
nensteuerungsvorrichtung, die bei einem System
verwendet wird, das eine drehende elektrische Ma-
schine, die an einer Kraftmaschinenausgangswelle
antriebsgekoppelt ist, und die sowohl eine Funkti-
on einer Stromerzeugung als auch eines Kraftan-
triebs hat, einen Akkumulator, der an die drehen-
de elektrische Maschine mittels eines Stromwandler-
schaltkreises angeschlossen ist, sowie eine elekitri-
sche Last umfasst, die durch eine Stromzufuhr von
dem Akkumulator angetrieben wird, wobei die Kraft-
maschinensteuerungsvorrichtung eine Resonanzbe-
reichsbestimmungseinheit, die eingerichtet ist, zu be-
stimmen, dass die Kraftmaschinendrehzahl in einem
vorbestimmten Drehzahlbereich, der mindestens ei-
nen Resonanzbereich einer Kraftmaschine enthalt,
wahrend eines Drehzahlabfallzeitraums ist, wahrend
die Kraftmaschinendrehzahl auf Null abfallt, nach-
dem eine Verbrennung der Kraftmaschine gestoppt
wurde, sowie eine Drehzahlabfallsteuerungseinheit
umfasst, um entweder eine erste Drehzahlabfallab-
laufsteuerung eines Erhdhens einer Abfallgeschwin-
digkeit der Kraftmaschinendrehzahl durch eine re-
generative Stromerzeugung der drehenden elektri-
schen Maschine oder eine zweite Drehzahlabfall-
ablaufsteuerung eines Erhéhens der Reduktionsra-
te der Kraftmaschinendrehzahl wahlweise durchzu-
fuhren, indem sie bewirkt, dass die drehende elekiri-
sche Maschine eine Stromerzeugung bei gegenlau-
figer Drehrichtung in einem Fall durchfihrt, in dem
bestimmt wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl in
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dem vorbestimmten Drehzahlbereich ist, und wobei
die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die erste Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung in dem Fall durchfiihrt, in
dem ein Stromverbrauch der elektrischen Last gleich
wie oder groflder als ein vorbestimmter Wert ist.

[0014] Durch Verwenden eines Gegendrehmoments
in dem vorbestimmten Drehzahlbereich, der den Re-
sonanzbereich enthalt, unter Verwendung der dre-
henden elektrischen Maschine, die sowohl eine
Funktion eines Kraftantriebs als auch einer Strom-
erzeugung hat, ist es méglich, einen Zeitraum, wah-
rend die Kraftmaschinendrehzahl den Resonanzbe-
reich durchlauft, zu verkirzen.

[0015] Ferner ist ein Gegendrehmoment bei einem
Kraftantrieb groRer als bei einer regenerativen Strom-
erzeugung, und wobei sich regenerative Stromerzeu-
gung verglichen mit einem Kraftantrieb hinsichtlich ei-
nes Kraftstoffverbrauchs auszeichnet.

[0016] Daher ist es moglich, indem es ermdglicht
wird, diese auszuwahlen, eine Vibration in Verbin-
dung mit dem Resonanzbereich der Kraftmaschine
unter Verwendung des Antriebsschemas der drehen-
den elektrischen Maschine zu unterdriicken, das fur
einen Antriebszustand passend ist, wahrend Vorteile
der jeweiligen Funktionen genutzt werden.

[0017] Hier wird unter Umstanden, in denen ein
Stromverbrauch des Akkumulators durch die elektri-
sche Last grol} ist, die Reduktionsrate durch eine re-
generative Stromerzeugung erhéht, weil der Akku-
mulator einer hohen Belastung ausgesetzt ist.

[0018] Dadurch ist es méglich, eine Vibration zu un-
terdriicken, wahrend ein stabiler Stromzufuhrzustand
des Akkumulators aufrechterhalten wird.

[0019] Bei einer zweiten Offenbarung fiihrt die Dreh-
zahlabfallsteuerungseinheit die zweite Drehzahlab-
fallablaufsteuerung in dem Fall durch, in dem eine
Restkapazitat des Akkumulators gleich wie oder gré-
Rer als ein vorbestimmter Wert ist.

[0020] In dem Fall, in dem es eine grofe Restka-
pazitadt des Akkumulators gibt, besteht die Beflirch-
tung, dass der Akkumulator durch die drehende elek-
trische Maschine Uberladen werden konnte, die da-
zu gebracht wird, eine regenerative Stromerzeugung
durchzufihren.

[0021] Hinsichtlich dieses Punktes ist es gemal der
vorstehend beschriebenen Konfiguration mdéglich, ei-
ne Vibration zu unterdriicken, die aufgrund des Re-
sonanzbereichs auftritt, ohne den Akkumulator zu be-
schadigen, indem ein Gegendrehmoment durch ei-
nen Kraftantrieb in einem solchen Fall ausgeubt wird.

[0022] Bei einer dritten Offenbarung erhdht die Dreh-
zahlabfallsteuerungseinheit ein Gegendrehmoment
der drehenden elektrischen Maschine wahrend die
Restkapazitat in dem Fall grof3er ist, in dem die Rest-
kapazitat des Akkumulators gleich wie oder gréler
als ein vorbestimmter Wert ist.

[0023] Es ist moglich, dass Gegendrehmoment ein-
zustellen, um eine Abfallgeschwindigkeit durch einen
Kraftantrieb in Ubereinstimmung mit der Restkapazi-
tat des Akkumulators zu erhéhen.

[0024] Dadurch ist es méglich, einen Zeitraum zu
verkilrzen, wahrend die Kraftmaschinendrehzahl den
Resonanzbereich durchlauft, sodass eine Vibrations-
unterdriickungswirkung verbessert wird.

[0025] Eine vierte Offenbarung ist eine Kraftmaschi-
nensteuerungsvorrichtung, die eine Anforderungs-
drehmomentberechnungseinheit umfasst, die einge-
richtet ist, ein Anforderungsdrehmoment zu berech-
nen, das als ein Gegendrehmoment der drehenden
elektrischen Maschine angefordert ist, und wobei
die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die zweite Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung in dem Fall durchfiihrt, in
dem das Anforderungsdrehmoment, das bei der An-
forderungsdrehmomentberechnungseinheit berech-
net wird, gleich wie oder gré3er als ein vorbestimmter
Wert ist.

[0026] Indem ein Kraftantrieb in dem Fall ausgewahlt
wird, in dem das Anforderungsdrehmoment grof ist,
ist es moglich, eine Abfallablaufsteuerung in Uber-
einstimmung mit einem angeforderten Umfang hinrei-
chend durchzufuhren.

[0027] Dadurch ist es mdglich, eine Vibration in Ver-
bindung mit dem Resonanzbereich der Kraftmaschi-
ne unter Verwendung eines Antriebsschemas zu un-
terdriicken, das flir einen Antriebszustand passend
ist.

[0028] Bei einer fiinften Offenbarung ist eine Zusatz-
ausrlstung zusatzlich zu der drehenden elektrischen
Maschine an die Kraftmaschinenausgangswelle an-
triebsgekoppelt, und wobei die Drehzahlabfallsteue-
rungseinheit die erste Drehzahlabfallablaufsteuerung
in dem Fall durchfiihrt, in dem eine Last, die gleich
wie oder grof3er als eine vorbestimmte Last ist, durch
einen Betrieb der Zusatzausriistung auf die Kraftma-
schinenausgangswelle wirkt.

[0029] In dem Fall, in dem die Last, die gleich wie
oder grolRer als die vorbestimmte Last ist, auf die
Kraftmaschinenausgangswelle durch einen Betrieb
der Zusatzausrustung wirkt, wird die Kraftmaschinen-
ausgangswelle in einen Zustand versetzt, in dem ein
bestimmter Umfang eines Gegendrehmoments be-
reits ausgeulbt wurde.
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[0030] Beidervorstehend beschriebenen Konfigura-
tion wird in einem solchen Fall eine Abfallgeschwin-
digkeit durch eine regenerative Stromerzeugung er-
héht.

[0031] Dadurch ist es moglich, insgesamt ein gréfle-
res Gegendrehmoment unter Berucksichtigung einer
Kraftstoffersparnis auszutben.

[0032] Bei einer sechsten Offenbarung fuhrt die
Drehzahlabfallsteuerungseinheit in einem Fall, in
dem ein Bremspedal niedergedriickt ist, die erste
Drehzahlabfallablaufsteuerung unter der Annahme
durch, dass ein Stromverbrauch der elektrischen Last
gleich wie oder gréler als ein vorbestimmter Wert ist.

[0033] In einem Zustand, in dem das Bremspedal
niedergedriickt ist, erhoht sich ein Stromverbrauch
des Akkumulators, weil ein Bremslicht leuchtet.

[0034] Beider vorstehend beschriebenen Konfigura-
tion wird in einem Zustand, in dem das Bremspedal
niedergedriickt ist, eine Abfallgeschwindigkeit durch
eine regenerative Stromerzeugung unter der Annah-
me erhéht, dass ein Stromverbrauch der elektrischen
Last gleich wie oder groRer als der vorbestimmte
Wert ist.

[0035] Dadurch ist es méglich, eine Vibration zu un-
terdriicken, wahrend eine Last auf den Akkumulator
reduziert wird.

[0036] Bei einer siebten Offenbarung flhrt die Dreh-
zahlabfallsteuerungseinheit die zweite Drehzahlab-
fallablaufsteuerung in dem Fall durch, in dem ein
Stromverbrauch der elektrischen Last geringer als ein
vorbestimmter Wert ist.

[0037] Beidervorstehend beschriebenen Konfigura-
tion wird unter Umstanden, in denen ein Stromver-
brauch durch die elektrische Last gering ist, die Re-
duktionsrate durch einen Kraftantrieb erhoht.

[0038] Weil ein Gegendrehmoment bei einem Kraft-
antrieb groR3er ist als bei einer regenerativen Stromer-
zeugung, ist es moglich, die Kraftmaschinendrehzahl
dazu zu bringen, den Resonanzbereich in einem kir-
zeren Zeitraum zu durchlaufen. Dadurch ist es mdg-
lich, eine Vibration in Verbindung mit dem Resonanz-
bereich wirksam zu unterdrticken.

[0039] Eine achte Offenbarung ist eine Kraftma-
schinensteuerungsvorrichtung, die bei einem System
verwendet wird, das eine drehende elektrische Ma-
schine, die an einer Kraftmaschinenausgangswelle
antriebsgekoppelt ist und die sowohl eine Funktion
einer Stromerzeugung als auch eines Kraftantriebs
hat, einen Akkumulator, der an die drehende elektri-
sche Maschine mittels eines Stromwandlerschaltkrei-
ses angeschlossen ist, sowie eine elektrische Last

umfasst, die durch eine Stromzufuhr von dem Ak-
kumulator angetrieben wird, wobei die Kraftmaschi-
nensteuerungsvorrichtung eine Resonanzbereichs-
bestimmungseinheit, die eingerichtet ist, zu bestim-
men, dass die Kraftmaschinendrehzahl in einem vor-
bestimmten Drehzahlbereich, der mindestens einen
Resonanzbereich einer Kraftmaschine umfasst, wah-
rend eines Drehzahlabfallzeitraums ist, wahrend die
Kraftmaschinendrehzahl auf Null abfallt, nachdem ei-
ne Verbrennung der Kraftmaschine gestoppt wurde,
sowie eine Drehzahlabfallsteuerungseinheit umfasst,
die eingerichtet ist, entweder eine erste Drehzahl-
abfallablaufsteuerung eines Erhéhens einer Abfall-
geschwindigkeit der Kraftmaschinendrehzahl durch
eine regenerative Stromerzeugung der drehenden
elektrischen Maschine oder eine zweite Drehzahlab-
fallablaufsteuerung eines Erhéhens der Reduktions-
rate der Kraftmaschinendrehzahl wahlweise durchzu-
fuhren, indem sie bewirkt, dass die drehende elek-
trische Maschine einen Kraftantrieb bei einer gegen-
laufigen Drehrichtung in dem Fall durchflhrt, in dem
bestimmt wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl in
den vorbestimmten Drehzahlbereich fallt, und wobei
die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die zweite Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung in dem Fall durchfiihrt, in
dem ein Stromverbrauch der elektrischen Last gerin-
ger als ein vorbestimmter Wert ist.

[0040] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration wird eine Drehzahlabfallablaufsteuerung durch
wahlweises Verwenden einer jeweiligen Funktion ei-
nes Kraftantriebs und einer regenerativen Strom-
erzeugung der drehenden elektrischen Maschine
durchgefiihrt, und wobei unter Umsténden, in denen
ein Stromverbrauch der elektrischen Last gering ist,
die Reduktionsrate durch einen Kraftantrieb erhoht
wird.

[0041] Weil ein Gegendrehmoment bei einem Kraft-
antrieb gréRer ist als bei einer regenerativen Strom-
erzeugung, ist es mdéglich, die Kraftmaschinendreh-
zahl dazu zu bringen, den Resonanzbereich in einem
kirzeren Zeitraum zu durchlaufen.

[0042] Dadurch ist es mdglich, eine Vibration in Ver-
bindung mit dem Resonanzbereich wirksam zu unter-
drucken.

[0043] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenbarung
werden klarer aus der nachfolgenden genauen Be-
schreibung unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen, in denen

Fig. 1 ein schematisches Konfigurationsschau-
bild eines Kraftmaschinensteuerungssystems
ist.

Fig. 2 ist ein Ubergangsdiagramm einer Kraft-
maschinendrehzahl in einem Drehzahlabfallzeit-
raum.
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Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ablauf-
steuerung eines Stoppens einer Kraftmaschi-
nendrehzahl zeigt.

Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm einer Ablauf-
steuerung eines Festlegens eines Gegendreh-
moments.

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm einer Kurbelwin-
kelstoppablaufsteuerung.

Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm, das einen Aspekt der
Ablaufsteuerung des Stoppens der Kraftmaschi-
nendrehzahl zeigt.

Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das einen Aspekt der
Kurbelwinkelstoppablaufsteuerung zeigt.

Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm, das einen Aspekt der
Kurbelwinkelstoppablaufsteuerung zeigt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0044] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung wird nachstehend auf der Basis der Zeich-
nungen beschrieben. Bei der folgenden Ausfiih-
rungsform ist ein Steuerungssystem fir eine Kraftma-
schine ausgefihrt, die an einem Fahrzeug montiert
ist. Bei dem Steuerungssystem wird ein Betriebszu-
stand oder dergleichen einer Kraftmaschine haupt-
sachlich mit einer elektronischen Steuerungseinheit
(nachstehend als eine ECU bezeichnet) gesteuert.
Ein gesamtes schematisches Schaubild des vorlie-
genden Systems ist in Fig. 1 gezeigt.

[0045] Beieinem in Fig. 1 gezeigten Fahrzeug 10 ist
eine Kraftmaschine 11 eine Viertakt-Kraftmaschine,
die durch eine Verbrennung eines Kraftstoffs, wie et-
wa Benzin, angetrieben wird, und die entsprechende
Arten von Prozessen eines Ansaugens, Verdichtens,
einer Expansion und eines Ausstoflens wiederholt
durchfiihrt. Die Kraftmaschine 11 hat vier Zylinder 12,
und wobei ein Kolben 13 in jedem Zylinder 12 gehal-
ten ist. Ferner umfasst die Kraftmaschine 11 ein Kraft-
stoffeinspritzventil (nicht gezeigt), eine Zindvorrich-
tung (nicht gezeigt), oder dergleichen, soweit erfor-
derlich. Es ist zu beachten, dass wahrend in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform eine Kraftmaschine mit
vier Zylindern gezeigt ist, die Kraftmaschine jede be-
liebige Anzahl an Zylindern haben kann. Ferner ist
die Maschine 11 nicht auf eine Benzin-Kraftmaschine
beschrankt und kann eine Diesel-Kraftmaschine sein.

[0046] Dem Zylinder 12 wird aus einem Einlassteil
20 eine Luft zugefihrt. Der Einlassteil 20 umfasst ei-
nen Einlasskrimmer 21, und wobei ein Drosselventil
22, das eine angesaugte Luftmenge einstellt, strom-
aufwarts des Einlasskrimmers 21 vorgesehen ist.

[0047] Bei der Kraftmaschine 11 ist ein MG (Mo-
torgenerator) 30 einstiickig vorgesehen. Der MG 30
ist eine drehende elektrische Maschine, die als ein
Elektromotor und ein Generator angetrieben ist. Eine

Kurbelwelle (Kraftmaschinenausgangswelle) 14 der
Kraftmaschine 11 ist mit einer Kurbelriemenscheibe
15 mechanisch verbunden, und wobei eine Drehwel-
le 31 des MG 30 mit einer MG-Riemenscheibe 32
mechanisch verbunden ist. Dann ist die Kurbelrie-
menscheibe 15 mit der MG-Riemenscheibe 32 mit ei-
nem Riemen 33 antriebsgekoppelt. Bei einem Kraft-
maschinenstart wird der Maschine 11 durch eine Dre-
hung des MG 30 eine Anfangsdrehung (Kurbeldre-
hung) verliehen. Es ist zu beachten, dass es auch
moglich ist, eine Konfiguration zu verwenden, bei der
ein Anlassermotor separat vorgesehen ist, und ei-
ne Anfangsdrehung der Kraftmaschine 11 durch eine
Drehung des Anlassermotors verliehen wird.

[0048] Ferner ist der MG 30 an den Akkumulator
35 mittels eines Inverters 34 angeschlossen, der ein
Stromwandlerschaltkreis ist. In dem Fall, in dem der
MG 30 als ein Elektromotor angetrieben ist, wird dem
MG 30 von dem Akkumulator 35 mittels des Inver-
ters 34 durch einen Befehl von der ECU 50 Strom zu-
geflhrt. Infolgedessen wird der MG 30 angetrieben.
Bei dem Inverter 34 kann eine andere ECU, die den
Stromwandlerschaltkreis des Inverters 34 als Reakti-
on auf einen Befehl von der ECU 50 steuert, verwen-
det werden. Derweil, in dem Fall, in dem der MG 30
als ein Generator fungiert, nachdem ein bei dem MG
30 erzeugter Strom bei dem Inverter 34 von AC zu DC
umgewandelt ist, wird der Akkumulator 35 mit dem
Strom geladen. Es ist zu beachten, dass elektrische
Lasten 36, wie etwa Lichter und eine Audiovorrich-
tung, an dem Akkumulator 35 angeschlossen sind.

[0049] Bei dem Fahrzeug 10 sind als ein Zusatzvor-
richtungen, die durch eine Drehung der Kurbelwelle
14 angetrieben sind, die von dem MG 30 verschie-
den sind, eine Zusatzausrustung 16 montiert, wie et-
wa eine Wasserpumpe, eine Kraftstoffpumpe und ein
Kompressor einer Klimaanlage. Es ist zu beachten,
dass die Zusatzvorrichtung eine Vorrichtung umfasst,
deren gekoppelter Zustand mit der Kurbelwelle 14
durch eine Kupplungseinrichtung unterbrochen ist,
wobei sie eine andere ist als eine Vorrichtung, wie et-
wa die Zusatzausriistung 16, die mit der Kraftmaschi-
ne 11 mit einem Riemen oder dergleichen antriebs-
gekoppelt ist.

[0050] Die ECU 50, die ein elektronisches Steue-
rungsgerat ist, das einen Mikrocomputer oder derglei-
chen umfasst, der mit bekannten CPU, ROM, RAM
oder dergleichen eingerichtet ist, fihrt verschiede-
ne Arten einer Kraftmaschinensteuerung, wie etwa
eine Offnungssteuerung des Drosselventils 22 und
eine Steuerung einer Kraftstoffeinspritzung durch
das Kraftstoffeinspritzventil, auf der Basis von Er-
fassungsergebnissen von verschiedenen Arten von
Sensoren durch, die in dem vorliegenden System vor-
gesehen sind.
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[0051] Hinsichtlich Einzelheiten von Sensoren an
der ECU 50, sind ein Kurbelwinkelsensor 51, der
eine Drehposition der Kurbelwelle 14 und eine
Kraftmaschinendrehzahl Ne erfasst, ein Beschleuni-
gungssensor 52, der einen Betatigungsumfang eines
Beschleunigers (Beschleunigeréffnung) erfasst, ein
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 53, der eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit erfasst, ein Bremssensor 54,
der einen Betatigungsumfang eines Bremspedals er-
fasst, ein Zylinderinnendrucksensor 55, der einen
Zylinderinnendruck in einem Zylinder erfasst, sowie
ein Akkumulatorsensor 56, der einen Akkumulatorzu-
stand des Akkumulators 35 erfasst, angeschlossen,
und wobei Signale von diesen Sensoren der Reihe
nach in die ECU 50 eingegeben werden.

[0052] Beispiele eines Kurbelwinkelsensors 51 kon-
nen eine Drehpositionserfassungseinrichtung der
elektromagnetischen Aufnahmeart oder dergleichen
umfassen, die ein rechteckiges Erfassungssignal
(Kurbelpulssignal) fir jeden vorbestimmten Kurbel-
winkel (beispielsweise mit einer Periode von 10° CA)
ausgibt. Die Kraftmaschinendrehzahl Ne wird aus ei-
nem Zeitraum berechnet, der jedes Mal erlangt wird,
wenn die Kurbelwelle 14 um 10° CA dreht. Ferner
wird aus dem Erfassungsergebnis der Drehpositi-
on sowie der Drehposition der Kurbelwelle 14, die
bezlglich einer vorbestimmten Bezugsposition (bei-
spielsweise einem oberen Totpunkt der Verdichtung)
berechnet wird, ein Prozess der Kraftmaschine 11 er-
kannt.

[0053] Der Akkumulatorsensor 56 erfasst eine Span-
nung zwischen Anschlissen, einen Lade-/Entlade-
strom oder dergleichen des Akkumulators 35. Auf der
Basis dieser Erfassungswerte wird die Restkapazitat
(SOC) des Akkumulators 35 berechnet.

[0054] Ferner flhrt die ECU 50 eine Leerlaufstopp-
steuerung der Kraftmaschine 11 durch. Bei der Leer-
laufstoppsteuerung wird im Allgemeinen eine Ver-
brennung der Kraftmaschine 11 gestoppt, wenn vor-
bestimmte automatische Stoppbedingungen erfiillt
sind, und danach wird die Kraftmaschine 11 wieder
gestartet, wenn vorbestimmte Wiederstartbedingun-
gen erflllt sind. In diesem Fall umfassen die au-
tomatischen Stoppbedingungen beispielsweise eine
Bedingung, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit des
eigenen Fahrzeugs in einem automatischen Stopp-
drehzahlbereich der Kraftmaschine (beispielsweise
Fahrzeuggeschwindigkeit < 10 km/h) ist und eine
Beschleunigerbetatigung entféllt oder eine Brems-
betatigung durchgefiihrt wird. Ferner umfassen die
Wiederstartbedingungen beispielsweise eine Bedin-
gung, dass eine Beschleunigerbetatigung gestartet
wird, sowie eine Bedingung, dass eine Bremsbetati-
gung entfallt. Es ist zu beachten, dass es auch még-
lich ist, eine Konfiguration zu verwenden, bei der ei-
ne Kraftmaschinensteuerungsfunktion und eine Leer-

laufstoppfunktion bei verschiedenen ECUs 50 imple-
mentiert sind.

[0055] Hier, bei dem Fahrzeug 10, wird, wenn die
automatischen Stoppbedingungen der Kraftmaschi-
ne 11 bei einem Leerlaufzustand erflllt sind, eine
Verbrennung der Kraftmaschine 11 gestoppt. Danach
fallt die Kraftmaschinendrehzahl Ne allmahlich und
wird Null. Fig. 2 zeigt einen Ubergang der Kraftma-
schinendrehzahl Ne in einem Drehzahlabfallzeitraum
bis die Kraftmaschinendrehzahl Ne Null wird, nach-
dem eine Verbrennung der Kraftmaschine 11 ge-
stoppt ist. In Ubereinstimmung mit einer Verringerung
der Maschinendrehzahl Ne durchlauft die Maschi-
nendrehzahl Ne die Selbstwiederherstellungsdreh-
zahl, den Resonanzbereich der Kraftmaschine und
eine vorbestimmte Drehzahl, die im Voraus festge-
legt wird (beispielsweise in etwa 200 rpm). Hier ist die
Selbstwiederherstellungsdrehzahl eine untere Gren-
ze einer Drehzahl, bei der die Kraftmaschine wie-
der gestartet werden kann, indem eine Zufuhr eines
Kraftstoffs wiederaufgenommen wird, ohne dass ein
Kurbeln durchgefihrt wird, wahrend eine Verbren-
nung der Kraftmaschine 11 angehalten ist, und ist bei-
spielsweise bei in etwa 500 rpm festgelegt.

[0056] Der Resonanzbereich der Kraftmaschine be-
zieht sich auf einen Bereich der Kraftmaschinendreh-
zahl, in dem eine Resonanz auftritt, und ist beispiels-
weise bei 300-400 rpm festgelegt. Hier ist Resonanz
ein Phanomen, das durch eine Anregungsfrequenz,
die der Kraftmaschinendrehzahl entspricht, angeregt
wird, indem sie einer Resonanzfrequenz eines An-
triebsaggregats entspricht, wie etwa des Kraftma-
schinenkérpers und eines Automatikgetriebes. Durch
dieses Phanomen steigt eine Vibration in dem Reso-
nanzbereich der Kraftmaschine. Auf diese Weise ist
eine Vibration in dem Resonanzbereich ein Faktor ei-
ner unangenehmen Vibration, die auftritt, wenn die
Kraftmaschine gestoppt wird.

[0057] Es ist zu beachten, dass der Resonanzbe-
reich der Kraftmaschine niedriger als eine Leerlauf-
drehzahl und bei einer hdheren Drehzahl als einer
Kurbeldrehzahl eines herkémmlichen Anlassers vor-
gesehen ist, um eine Vibration zu minimieren, die
durch eine Resonanz auftritt. Daher durchlauft die
Kraftmaschinendrehzahl Ne den Resonanzbereich
wahrend eines Drehzahlabfallzeitraums bis die Ma-
schinendrehzahl Ne Null erreicht, nachdem die Ver-
brennung der Kraftmaschine gestoppt ist.

[0058] Derweil tritt eine Vibration auch unmittelbar
bevor eine Drehung der Kraftmaschine gestoppt wird,
durch einen Rickschwung (Rickwartsdrehung) der
Kraftmaschine auf. Diese Vibration ftritt auf, indem
ein Kolben in eine Richtung eines unteren Totpunkts
durch eine Reaktionskraft der Verdichtung in dem Zy-
linder zuriickgedriickt wird, wenn die Kraftmaschine
angehalten ist. Es ist zu beachten, dass eine Vibrati-
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on, die in dem Resonanzbereich auftritt, eine Vibrati-
on einer Rickwartsdrehung negativ beeinflusst.

[0059] Die vorliegende Ausfiihrungsform beschreibt
eine Kraftmaschinensteuerung wahrend eines Dreh-
zahlabfallzeitraums, bis die Kraftmaschinendrehzahl
Ne Null wird, nachdem eine Verbrennung der Kraft-
maschine 11 gestoppt ist.

[0060] Hier wird ein Drehzahlabfallzeitraum in drei
Zeitrdume basierend auf der Kraftmaschinendreh-
zahl Ne aufgeteilt.

[0061] Das heildt, ein Zeitraum von dem Zeitpunkt,
an dem eine Verbrennung der Kraftmaschine 11 ge-
stoppt wird bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Kraft-
maschinendrehzahl Ne eine obere Grenze eines vor-
bestimmten Drehzahlbereichs erreicht, der den Re-
sonanzbereich umfasst (insbesondere einen Grenz-
wert A auf einer Seite einer hdheren Drehzahl des
Resonanzbereichs), wird als ein erster Zeitraum fest-
gelegt, ein Zeitraum, wahrend dem die Kraftmaschi-
nendrehzahl Ne in dem vorbestimmten Drehzahlbe-
reich ist, wird als ein zweiter Zeitraum festgelegt, und
ein Zeitraum von dem Zeitpunkt, an dem die Kraftma-
schinendrehzahl Ne eine untere Grenze des vorbe-
stimmten Drehzahlbereichs durchlauft (insbesondere
einen Grenzwert B auf einer Seite einer niedrigeren
Drehzahl des Resonanzbereichs), bis zu dem Zeit-
punkt, an dem die Kraftmaschinendrehzahl Ne Null
wird, wird als ein dritter Zeitraum festgelegt.

[0062] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird ei-
ne Kraftmaschinensteuerung in Ubereinstimmung mit
den jeweiligen Zeitrdumen durchgefihrt.

[0063] In dem ersten Zeitraum wird eine Offnung
des Drosselventils 22 groRer gemacht als diejenige in
dem Leerlaufdrehzustand, wenn die automatischen
Stoppbedingungen erflillt sind und eine Verbrennung
der Kraftmaschine 11 gestoppt ist. Dadurch wird eine
Luftmenge sichergestellt, die zum Wiederstarten der
Kraftmaschine erforderlich ist.

[0064] In dem zweiten Zeitraum wird eine Drehzahl-
abfallablaufsteuerung eines Erhdhens einer Abfall-
geschwindigkeit der Kraftmaschinendrehzahl Ne in
dem vorbestimmten Drehzahlbereich durchgefiihrt,
der den Resonanzbereich umfasst. Dadurch ist es
mdglich, den Zeitraum zu verkirzen, wahren dem
die Kraftmaschinendrehzahl Ne den Resonanzbe-
reich durchlauft, sodass es mdglich ist, eine Vibrati-
on zu unterdriicken, die aufgrund des Resonanzbe-
reichs auftritt.

[0065] Ferner wird in dem dritten Zeitraum ein Dreh-
moment bei gegenlaufiger Drehrichtung (Gegendreh-
moment) auf die Kurbelwelle 14 ausgetibt, sodass
der Kolben 13 bei einer Kurbeldrehposition in einer
ersten Halfte eines Expansionsvorgangs gestoppt

wird, wenn eine Drehung der Kurbelwelle 14 gestoppt
wird. Dadurch wird eine Rickwartsdrehung der Kraft-
maschine unterdriickt, sodass es moglich ist, eine Vi-
bration zu unterdriicken, die aufgrund der Rickwarts-
drehung der Kraftmaschine auftritt.

[0066] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Ab-
laufsteuerungsprozedur darstellt, die eine Kraftma-
schinensteuerung betrifft, und wobei die vorliegen-
de Ablaufsteuerung mit einer vorbestimmten Periode
(beispielsweise 10 ms) durch die ECU 50 wiederholt
ausgefihrt wird.

[0067] Zunachst werden Flags beschrieben. Ein ers-
tes Flag, ein zweites Flag und ein drittes Flag in der
Zeichnung entsprechen jeweils dem vorstehend be-
schriebenen ersten Zeitraum, zweiten Zeitraum und
dritten Zeitraum, und zeigen an, ob die Kraftmaschi-
nendrehzahl Ne in einem jeweiligen Zeitraum ist. Je-
des Flag zeigt in einem Fall von 1, dass die Kraftma-
schinendrehzahl Ne in dem Zeitraum ist, und zeigt in
einem Fall von 0 an, dass die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne nicht in den Zeitraum fallt. Es ist zu beach-
ten, dass die Flags in einer Anfangseinstellung bei 0
festgelegt sind.

[0068] Im Schritt $11 wird bestimmt ob das dritte
Flag 1 ist.

Im Schritt $12 wird bestimmt, ob das zweite Flag 1 ist.
Im Schritt $13 wird bestimmt, ob das erste Flag 1 ist.
In dem Fall, in dem negative Bestimmungsergebnis-
se in allen der Schritte $11 bis S13 in einem Anfangs-
zustand erlangt werden, fahrt die Ablaufsteuerung zu
Schritt $14 fort, und es wird bestimmt ob die automa-
tischen Stoppbedingungen der Kraftmaschine erfiillt
sind.

[0069] Dann, in dem Fall, in dem ein negatives Be-
stimmungsergebnis in Schritt S14 erlangt wird, wird
die vorliegende Ablaufsteuerung beendet, ohne dass
irgendeine Ablaufsteuerung durchgefiihrt wird.

[0070] Derweil, in dem Fall, in dem in Schritt S14
bestimmt wird, dass die automatischen Stoppbedin-
gungen der Kraftmaschine erflllt sind, fahrt die Ab-
laufsteuerung zu Schritt $15 fort und das erste Flag
wird bei 1 festgelegt. In dem folgenden Schritt S16
wird eine Verbrennung der Kraftmaschine 11 ge-
stoppt und die Ablaufsteuerung fahrt zu Schritt S17
fort. Im Schritt $17 wird die Offnung des Drossel-
ventils 22 gréRer gemacht als die Offnung in dem
Leerlaufdrehzustand (insbesondere wird die Offnung
um 10 % oder mehr gréRer gemacht als die Offnung
in dem Leerlaufdrehzustand und wird beispielsweise
vollstandig gedffnet), und wobei die vorliegende Ab-
laufsteuerung beendet wird.

[0071] Auf diese Weise wird eine Steuerung durch-
gefuhrt, sodass die Offnung des Drosselventils 22
gréRer gemacht wird als die Offnung in dem Leerlauf-

7127



DE 11 2017 002432 TS5 2019.01.24

drehzustand, wenn eine Verbrennung der Kraftma-
schine 11 gestoppt wird. Es ist zu beachten, dass die
Ablaufsteuerung in Schritt S17 einer Drosselsteue-
rungseinheit entspricht.

[0072] Derweil, in einem Fall, in dem in Schritt $13
bestimmt wird, dass das erste Flag ,1“ ist, fahrt die
Ablaufsteuerung zu Schritt $18 fort, und es wird be-
stimmt, ob die Kraftmaschinendrehzahl Ne gleich wie
oder niedriger als eine vorbestimmte Drehzahl Ne1
ist, die eine obere Grenze des vorbestimmten Dreh-
zahlbereichs ist. Es ist zu beachten, dass in der vor-
liegenden Ausfiihrungsform der Grenzwert A auf der
Seite einer hoheren Drehzahl des Resonanzbereichs
als die vorbestimmte Drehzahl Ne1 festgelegt ist. Das
heildt, in Schritt $18 wird bestimmt, ob die Kraftma-
schinendrehzahl Ne den Grenzwert A auf der Sei-
te der héheren Drehzahl des Resonanzbereichs er-
reicht.

[0073] In dem Fall, in dem in Schritt $18 bestimmt
wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl Ne gréRer als
die vorbestimmte Drehzahl Ne1 ist, wird die vorlie-
gende Ablaufsteuerung beendet, ohne dass irgend-
eine Ablaufsteuerung durchgefiihrt wird. Derweil, in
dem Fall, in dem in Schritt S18 bestimmt wird, dass
die Kraftmaschinendrehzahl Ne gleich wie oder nied-
riger als die vorbestimmte Drehzahl Ne1 ist, das
heif3t, in dem Fall, in dem die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne den Resonanzbereich durchlauft, fahrt die
Ablaufsteuerung zu Schritt $19 fort und das zweite
Flag wird bei 1 festgelegt, und das erste Flag wird auf
0 zuriickgesetzt.

[0074] Wenn die Kraftmaschinendrehzahl Ne in den
Resonanzbereich ibergeht, wird eine Ablaufsteue-
rung eines Erhéhens der Reduktionsrate der Kraft-
maschinendrehzahl Ne ausgefiihrt. Als die Ablauf-
steuerung des Erhdhens der Reduktionsrate wird in
der vorliegenden Ausfihrungsform ein Gegendreh-
moment unter Verwendung des MG 30 ausgelibt, der
eine Zusatzvorrichtung ist. Dann wird in Schritt $S20
zunachst das Gegendrehmoment festgelegt.

[0075] Der MG 30 hat eine Stromerzeugungsfunkti-
on als ein Generator und eine Kraftantriebsfunktion
als ein Elektromotor, und wobei ein Austben des Ge-
gendrehmoments unter Verwendung der jeweiligen
Funktionen ausgefiihrt wird. Hier ist ein Gegendreh-
moment bei einem Kraftantrieb gréRer als bei einer
regenerativen Stromerzeugung, und wobei sich die
regenerative Stromerzeugung verglichen mit einem
Kraftantrieb bei einem Kraftstoffverbrauch auszeich-
net. Daher ist vorzuziehen, jede Funktion in Uber-
einstimmung mit einem Betriebszustand zu verwen-
den. In einem solchen Fall wird basierend auf ver-
schiedenen Parametern bewertet, welche Funktion
verwendet wird. In der vorliegenden Ausflihrungs-
form wird eine regenerative Stromerzeugung oder ein
Kraftantrieb des MG 30 in Ubereinstimmung mit ei-

nem Stromverbrauch der elektrischen Last 36, die an
dem Akkumulator 35 angeschlossen ist, einem Zu-
stand einer Restkapazitat des Akkumulators 35, ei-
nem Anforderungsdrehmoment, das zum Ausuben
eines Gegendrehmoments erforderlich ist, sowie ei-
ner Last durch Betreiben der Zusatzausriistung 16
ausgewahlt. Ferner wird in diesem Fall, in dem Fall,
in dem ein Stromverbrauch der elektrischen Last 36
grol} ist, oder in dem Fall, in dem die Last der Zu-
satzausristung 16 grol} ist, regenerative Stromer-
zeugung ausgewahlt, und in dem Fall, in dem die
Restkapazitat des Akkumulators 35 groR ist, oder in
dem Fall, in dem das Anforderungsdrehmoment des
Gegendrehmoments groR ist, wird ein Kraftantrieb
ausgewahilt.

[0076] Fig. 4 zeigt eine Ablaufsteuerung eines Fest-
legens des Gegendrehmoments. Zunachst wird in
Schritt $31 bestimmt, ob der Stromverbrauch der
elektrischen Last 36 gleich wie oder groRer als ein
vorbestimmter Wert ist. Beispielsweise kénnen Bei-
spiele der elektrischen Last 36 Lichter, eine elek-
trische Pumpe oder dergleichen umfassen. Genau-
er gesagt wird bestimmt, ob ein Bremspedal nieder-
gedrlckt ist. Weil ein Bremslicht in einem Zustand
leuchtet, in dem das Bremspedal niedergedrickt ist,
wird ein Stromverbrauch grof3. In dem Fall, in dem in
Schritt S 31 bestimmt wird, dass das Bremspedal nie-
dergedrickt ist, fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt
S$32 fort und es wird bestimmt, ein Gegendrehmo-
ment durch eine regenerative Stromerzeugung aus-
zulben. In dem Fall ist es mdglich, die Vibration zu
unterdriicken, wahrend eine Belastung des Akkumu-
lators 35 reduziert wird, weil ein Strom, der durch die
elektrische Last 36 verbraucht wird, groB ist, indem
eine regenerative Stromerzeugung verwendet wird.

[0077] Derweil, in dem Fall, in dem in Schritt $31 ein
negatives Bestimmungsergebnis erlangt wird, fahrt
die Ablaufsteuerung zu Schritt 833 fort und eine
Funktion wird in Ubereinstimmung mit der Restkapa-
zitat des Akkumulators 35 ausgewahlt. Hier wird bei-
spielsweise bestimmt ob die SOC des Akkumulators
35 gleich wie oder groRer als ein Grenzwert Th1 ist.
In dem Fall, in dem in Schritt $33 bestimmt wird, dass
die SOC gleich wie oder grofier als der Grenzwert
die Th1 ist, fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt S36
fort, und es wird bestimmt, ein Gegendrehmoment
durch einen Kraftantrieb auszutiben. Es ist zu beach-
ten, dass ein Wert des Grenzwerts Th1 in geeigne-
ter Weise geandert werden kann, und beispielswei-
se ein Wert sein kann, von dem ausgehend bewertet
werden kann, dass der Akkumulator 35 in einem voll-
sténdig geladenen Zustand ist, in dem Fall, in dem die
SOC gleich wie oder grofl3er als der Grenzwert Th1
ist.

[0078] Hier wird bei einer Berechnung der SOC ein
Schatzverfahren basierend auf einer Leerlaufspan-
nung (OCV) sowie ein Berechnungsverfahren durch
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Stromintegration verwendet. Hier wird eine Leerlauf-
spannung des Akkumulators 35 erlangt, die SOC wird
unter Verwendung des erlangten Werts und eines
Kennfelds geschétzt, das eine Ubereinstimmungs-
beziehung zwischen der Leerlaufspannung uns der
SOC anzeigt, ein Lade-/Entladestrom, der durch
den Akkumulator 35 strémt, wird erlangt, und die
SOC wird berechnet, indem eine Berechnungsab-
laufsteuerung mit dem erlangten Wert durchgefuhrt
wird. Es ist zu beachten, dass in dem Fall, in dem das
Gegendrehmoment durch einen Kraftantrieb ausge-
Ubt wird, ein grolReres Drehmoment mit gréRerer
Restkapazitat festgelegt werden kann. In diesem Fall
kann bericksichtigt werden, dass eine Wirkung eines
Unterrtickens einer Vibration verbessert wird, weil es
mdglich ist, einen Zeitraum weiter zu verkirzen, wah-
rendem die Kraftmaschinendrehzahl Ne den Reso-
nanzbereich durchlauft.

[0079] Derweil, in dem Fall, in dem in Schritt $33 ein
negatives Bestimmungsergebnis erlangt wird, fahrt
die Ablaufsteuerung zu Schritt §34 fort und eine
Funktion wird in Ubereinstimmung mit dem Anforde-
rungsdrehmoment des Gegendrehmoments ausge-
wahlt. Beispielsweise wird bestimmt, ob das Anfor-
derungsdrehmoment gleich wie oder grof3er als ein
Grenzwert Th2 ist. In dem Fall, in dem in Schritt S34
bestimmt wird, dass das Anforderungsdrehmoment
gleich wie oder grof3er als der Grenzwert Th2 ist, fahrt
die Ablaufsteuerung zu Schritt $36 fort und es wird
bestimmt, ein Gegendrehmoment durch einen Kraft-
antrieb auszuiben.

[0080] Ferner, in dem Fall, in dem in Schritt $34
ein negatives Bestimmungsergebnis erlangt wird,
fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt S35 fort und ei-
ne Funktion wird in Ubereinstimmung mit der Last
der Zusatzausristung 16 ausgewahlt. Beispielswei-
se wird bestimmt, ob die Last durch einen Betrieb
der Zusatzausriistung 16 gleich wie oder grofier als
ein Grenzwert Th3 ist. In dem Fall, in dem in Schritt
835 bestimmt wird, dass die Last gleich wie oder gro-
Rer als der Grenzwert Th3 ist, fahrt die Ablaufsteue-
rung zu Schritt 832 fort und es wird bestimmt, ein
Gegendrehmoment durch eine regenerative Stromer-
zeugung auszuidben. Es ist zu beachten, dass wah-
rend in einem solchen Fall ein Stromverbrauch der
elektrischen Last 36 geringer ist als ein vorbestimm-
ter Wert (Schritt $31: Nein), angesichts anderer Pa-
rameter, die einen Betriebszustand des Fahrzeugs
anzeigen, eine regenerative Stromerzeugung ausge-
wahlt wird.

[0081] Derweil, in einem Fall, in dem in Schritt S35
ein negatives Bestimmungsergebnis erlangt wird,
fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt 836 fort und es
wird bestimmt, ein Gegendrehmoment durch einen
Kraftantrieb auszutiben. Wie vorstehend beschrieben
wurde, nachdem basierend auf den Parametern eine
regenerative Stromerzeugung oder ein Kraftantrieb

bestimmt wird, geht die Ablaufsteuerung zu Schritt
S21 in Fig. 3 uber, und ein Gegendrehmoment wird
ausgeubt. Es ist zu beachten, dass es auch mdglich
ist, eine Konfiguration zu verwenden, bei der in dem
Fall, in dem in Schritt 31 das Ergebnis Nein ist, die
Ablaufsteuerung zu Schritt S36 fortfahrt und ein Kraft-
antrieb ausgewahlt wird, ohne dass eine Bestimmung
von den Schritten $33 bis S35 durchgefiihrt wird. Das
heil3t, es ist auch mdglich, eine Konfiguration zu ver-
wenden, in der in dem Fall, in dem der Stromver-
brauch der elektrischen Last 36 geringer als der vor-
bestimmte Wert ist, ein Gegendrehmoment durch ei-
nen Kraftantrieb ausgetibt wird.

[0082] Hier entspricht ein Ausliben des Gegendreh-
moments durch einen Kraftantrieb einer ersten Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung und ein Ausiben eines
Drehmoments durch eine regenerative Stromerzeu-
gung entspricht einer zweiten Drehzahlabfallablauf-
steuerung.

[0083] Dann, in dem Fall, in dem in Schritt $12 in
Fig. 3 bestimmt wird, dass das zweite Flag 1 ist, fahrt
die Ablaufsteuerung zu Schritt $22 fort und es wird
bestimmt, ob die Kraftmaschinendrehzahl Ne gerin-
ger als die vorbestimmte Drehzahl Ne2 ist, die eine
untere Grenze des vorbestimmten Drehzahlbereichs
ist. Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform der Grenzwert B auf der Seite der nied-
rigeren Drehzahl des Resonanzbereichs als die vor-
bestimmte Drehzahl Ne2 festgelegt ist. Das heilt, es
wird in Schritt $22 bestimmt, ob die Kraftmaschinen-
drehzahl Ne den Grenzwert B auf der Seite der nied-
rigeren Drehzahl des Resonanzbereichs durchlauft.

[0084] In dem Fall, in dem in Schritt $22 bestimmt
wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl Ne geringer
ist als die vorbestimmte Drehzahl Ne2, das heif3t, in
dem Fall, in dem die Kraftmaschinendrehzahl Ne zu
dem dritten Zeitraum Gbergeht, fahrt die Ablaufsteue-
rung zu Schritt $23 fort und das dritte Flag wird bei
1 festgelegt, und das zweite Flag wird auf 0 zurlick-
gesetzt. In dem folgenden Schritt S24 wird das Ge-
gendrehmoment, das in Schritt S21 ausgetibt wird,
gestoppt. Derweil, in dem Fall, in dem in Schritt S22
bestimmt wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl Ne
gleich wie oder gréRer als die vorbestimmte Drehzahl
Ne2 ist, wird die vorliegende Ablaufsteuerung been-
det, ohne dass irgendeine Ablaufsteuerung durchge-
fuhrt wird.

[0085] Es ist zu beachten, dass die Ablaufsteuerung
in Schritt 818 und Schritt $22 einer Resonanzbe-
reichsbestimmungseinheit entspricht, die bestimmt,
dass die Kraftmaschinendrehzahl den Resonanzbe-
reich der Kraftmaschine durchlauft. Ferner entspricht
die Ablaufsteuerung in Schritt $20 und Schritt $21 ei-
ner Drehzahlabfallsteuerungseinheit. Auf diese Wei-
se wird in der vorliegenden Ausfiihrungsform in dem
Fall, in dem bestimmt wird, dass die Kraftmaschinen-
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drehzahl den Resonanzbereich durchlauft, ein Ge-
gendrehmoment auf die Kraftmaschinenausgangs-
welle unter Verwendung entweder des Kraftantriebs
oder der regenerativen Stromerzeugung der drehen-
den elektrischen Maschine ausgedbt.

[0086] Dann, in dem Fall, in dem in Schritt $11 be-
stimmt wird, dass das dritte Flag 1 ist, fahrt die Ablauf-
steuerung zu Schritt $25 fort und eine Ablaufsteue-
rung einer Unterroutine, die in Fig. 5 gezeigt ist, wird
ausgefiihrt. Das heildt, wenn die Kraftmaschinen-
drehzahl Ne zu dem dritten Zeitraum Ubergeht, wird
eine Kurbelwinkelstoppablaufsteuerung zum Unter-
driicken einer Ruckwartsdrehung der Kraftmaschine
durchgefihrt. Hier wird ein Gegendrehmoment bei
einem vorbestimmten Zeitpunkt basierend auf der
Kraftmaschinendrehzahl ausgelbt, sodass der Kol-
ben 13 an einer Position in einer ersten Halfte ei-
nes Expansionsprozesses gestoppt wird, das heifdt,
der Kolben 13 des nachsten Verbrennungszylinders
wird an einer Position in einer ersten Halfte eines Ver-
dichtungsprozesses gestoppt. Ferner, in dem Fall, in
dem der Kolben 13 nicht an einer gewiinschten Po-
sition durch Ausiiben eines Gegendrehmoments ge-
stoppt wird, wird auch eine Ersatzablaufsteuerung ei-
nes Ausiibens eines Drehmoments in positiver Dreh-
richtung (positives Drehmoment) auf die Kraftmaschi-
nenausgangswelle ausgelbt. Das heil’t, bei der Kur-
belwinkelstoppablaufsteuerung wird eine Steuerung
durchgefiihrt, sodass der Kolben 13 nicht an einer
Position in einer zweiten Halfte des Verdichtungspro-
zesses gestoppt wird, das heil’t, der Kolben 13 wird
nicht an einer Position gestoppt, an der eine Reakti-
onskraft der Verdichtung erzeugt wird.

[0087] In Schritt S41 in Fig. 5 wird zunachst be-
stimmt, ob es ein Zeitpunkt zum Ausiben eines
positiven Drehmoments auf die Kraftmaschinenaus-
gangswelle ist. In diesem Schritt wird ein positives
Bestimmungsergebnis in dem Fall erlangt, in dem be-
stimmt wird, eine Ersatzablaufsteuerung auszufiih-
ren, und ein negatives Bestimmungsergebnis wird
in Schritt S41 bei einer Anfangseinstellung erlangt.
In dem folgenden Schritt S42 wird bestimmt, ob es
ein Zeitpunkt zum Ausliben eines Gegendrehmo-
ments auf die Kraftmaschinenausgangswelle ist. In
der vorliegenden Ausflihrungsform wird beispielswei-
se in dem Fall, in dem die Kraftmaschinendrehzahl
Ne gleich wie oder geringer als eine vorbestimm-
te Drehzahl Ne3 ist, wenn der Kolben 13 an einem
Verdichtungs-TDC ist, bestimmt, dass es ein Zeit-
punkt zum Auslben eines Gegendrehmoments ist.
Hier fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt S43 in dem
Fall fort, in dem bestimmt wird, dass es ein Zeitpunkt
zum Ausliben eines Gegendrehmoments ist, und wo-
bei ein Gegendrehmoment auf die Kraftmaschinen-
ausgangswelle ausgelbt wird und die vorliegende
Ablaufsteuerung beendet wird.

[0088] Die vorbestimmte Drehzahl Ne3 ist eine
Drehzahl, bei der bestimmt wird, dass eine Drehung
der Kraftmaschinenausgangswelle gestoppt ist, bis
der Kolben einen ersten halben Zeitraum des Expan-
sionsprozesses durchlduft, indem ein Gegendrehmo-
ment von einem Zeitpunkt ausgelbt wird, an dem der
Kolben an den Verdichtungs-TDC angeordnet ist. Es
ist zu beachten, dass die vorbestimmte Drehzahl Ne3
als ein Wert festgelegtist, der kleiner ist als die vorbe-
stimmte Drehzahl Ne2, die der untere Wert des vor-
bestimmten Drehzahlbereichs ist.

[0089] Derweil fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt
S44 in dem Fall fort, in dem in Schritt S42 bestimmt
wird, dass es kein Zeitpunkt zum Austiben eines Ge-
gendrehmoments ist, und wobei es bestimmt wird, ob
ein Gegendrehmoment ausgetbt wird. Hier wird in
dem Fall, in dem ein negatives Bestimmungsergeb-
nis in Schritt S44 erlangt wird, die vorliegende Ab-
laufsteuerung beendet, ohne dass irgendeine Ablauf-
steuerung durchgeflhrt wird.

[0090] Derweil fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt
S45 in einem Fall fort, in dem in Schritt S44 be-
stimmt wird, dass das Gegendrehmoment ausgelibt
wird, und es wird bestimmt, ob die Kurbeldrehpositi-
on, die durch den Kurbelwinkelsensor 51 erfasst wird,
ein festgelegter vorbestimmter Winkel (beispielswei-
se ATDC70°CA) ist. In dem Fall, in dem bestimmt
wird, dass die Drehposition der vorbestimmte Win-
kel ist, fahrt die Ablaufsteuerung zu Schritt $46 fort,
und es wird bestimmt, ob die Kraftmaschinendreh-
zahl gleich wie oder geringer als eine vorbestimm-
te Drehzahl Ne4 ist. Derweil, in dem Fall, in dem in
Schritt $45 ein negatives Bestimmungsergebnis er-
langt wird, wird die vorliegende Ablaufsteuerung be-
endet, ohne dass irgendeine Ablaufsteuerung durch-
gefihrt wurde.

[0091] In dem Fall, in dem in Schritt S46 bestimmt
wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl Ne gleich wie
oder geringer als die vorbestimmte Drehzahl Ne4 ist,
das heil’t, in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass
der Kolben 13 an einer Position in der ersten Halfte
des Expansionsprozesses gestoppt ist, fahrt die Ab-
laufsteuerung zu Schritt $47 fort, und ein Befehl zum
Stoppen des in Schritt $43 ausgelibten Gegendreh-
moments wird gegeben. Dadurch wird das Gegen-
drehmoment, das auf die Kraftmaschinenausgangs-
welle ausgelibt wird, gestoppt. Danach fahrt die Ab-
laufsteuerung zu Schritt S48 fort, wobei das dritte
Flag auf 0 zuriickgesetzt wird, und wobei die vorlie-
gende Ablaufsteuerung beendet wird.

[0092] Es ist zu beachten, dass Schritt S45 und
Schritt S46 einer Stoppbestimmungseinheit entspre-
chen. Die vorbestimmte Drehzahl Ne4 bei dem vor-
bestimmten Winkel kann entsprechend willkirlich ge-
andert werden, und muss lediglich ein Wert sein, aus
dem bestimmt werden kann, ob der Kolben 13 an
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der Kurbeldrehposition bis zu der ersten Halfte des
Expansionsprozesses tatsachlich gestoppt ist, nach-
dem das Gegendrehmoment in Schritt $43 ausgeibt
wird.

[0093] Derweil, in dem Fall, in dem in Schritt $46
bestimmt wird, dass die Kraftmaschinendrehzahl Ne
gréRer als die vorbestimmte Drehzahl Ne4 ist, das
heif3t, in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der
Kolben 13 nicht an der Position in der ersten Half-
te des Expansionsprozesses gestoppt ist, fahrt die
Ablaufsteuerung zu Schritt $49 fort, und wobei ein
Befehl gegeben wird, der es dem Kolben 13 ermég-
licht, iber den nachsten Verdichtungs-TDC zu gelan-
gen. Das heil3t, es wird bewertet, eine Ersatzablauf-
steuerung auszufiihren. Dann wird in der vorliegen-
den Ausfiihrungsform in dem Fall, in dem diese Ab-
laufsteuerung ausgefihrt wird und die Kurbeldrehpo-
sition an den vorbestimmten Drehwinkel (beispiels-
weise ATDC90°CA) angeordnet ist, bestimmt, dass
es ein Zeitpunkt zum Ausuben eines positiven Dreh-
moments auf die Kraftmaschinenausgangswelle ist
(Schritt 841: Ja).

[0094] Wenn ein positives Bestimmungsergebnis in
Schritt S41 erlangt wird, fahrt die Ablaufsteuerung zu
Schritt $15 fort, wobei ein positives Drehmoment aus-
gelbt wird, und wobei die vorliegende Ablaufsteue-
rung beendet wird. Danach fahrt die Ablaufsteue-
rung erneut zu Schritt $42 fort, und wobei die Kurbel-
winkelstoppablaufsteuerung ausgefiihrt wird, bis das
dritte Flag schlief3lich auf 0 zurtickgesetzt wird.

[0095] Eine Kraftmaschinensteuerung in dem Dreh-
zahlabfallzeitraum bis die Kraftmaschinendrehzahl
Ne vollstéandig Null wird, nachdem eine Verbrennung
der Kraftmaschine 11 gestoppt ist, wird als Nachstes
unter Verwendung eines Zeitdiagramms in Fig. 6 be-
schrieben.

[0096] Zun&chst, wenn die automatischen Stoppbe-
dingungen zu einem Zeitpunkt t11 bei dem Leer-
laufzustand erflllt sind, wird das erste Flag bei 1
festgelegt. Gleichzeitig wird die Offnung des Dros-
selventils 22 gesteuert, um grofker zu sein als die
Offnung in dem Leerlaufzustand. Danach, wenn die
Kraftmaschinendrehzahl Ne gleich wie oder gerin-
ger als die vorbestimmte Drehzahl Ne1 zu einem
Zeitpunkt t12 wird, wobei das zweite Flag gleich-
zeitig bei 1 festgelegt wird, wird das erste Flag auf
0 zuriickgesetzt. Dabei wird ein Gegendrehmoment
auf die Kraftmaschinenausgangswelle als eine Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung ausgetibt. Dann, wenn die
Kraftmaschinendrehzahl Ne unter der vorbestimm-
ten Drehzahl Ne2 zum Zeitpunkt t13 ist, wobei das
dritte Flag gleichzeitig bei ,1“ festgelegt wird, wird
das zweite Flag auf ,,0“ zurlickgesetzt. Dabei wird die
Drehzahlabfallablaufsteuerung gestoppt, und wobei
in dem folgenden dritten Zeitraum die Kurbelwinkel-

stoppablaufsteuerung ausgefihrt wird. Dann wird die
Kraftmaschinendrehzahl Ne zum Zeitpunkt t14 Null.

[0097] Nachstehend wird die Kurbelwinkelstoppab-
laufsteuerung in dem Fall, in dem die Kraftmaschi-
nendrehzahl Ne in dem dritten Zeitraum ist, unter
Verwendung der Zeitdiagramme in Fig. 7 und Fig. 8
beschrieben. Diese zeigen jeweilige Félle von ver-
schiedenen Bestimmungsergebnissen in Schritt S46
in Fig. 5, nachdem ein Gegendrehmoment ausge-
Ubt wird. Fig. 7 zeigt einen Fall, in dem ein positives
Bestimmungsergebnis im Schritt $46 erlangt wird,
und lediglich ein Gegendrehmoment in dem dritten
Zeitraum ausgeibt wird, wahrend Fig. 8 einen Fall
zeigt, in dem ein negatives Bestimmungsergebnis in
Schritt $46 erlangt wird, und zusatzlich zu einem Ge-
gendrehmoment in dem dritten Zeitraum auch ein
positives Drehmoment ausgeulbt wird. Es ist zu be-
achten, dass diese Zeichnungen eine Anderung ei-
nes Zylinderinnendrucks eines jeden Zylinders zei-
gen. Der Zylinderinnendruck erhdht sich, wenn der
Kolben 13 dem Verdichtungs-TDC naherkommt, und
wird bei dem Verdichtungs-TDC maximal. Ferner ver-
ringert sich ein lokaler Maximalwert des Zylinderin-
nendrucks, wenn sich die Kraftmaschinendrehzahl
Ne verringert. Es ist zu beachten, dass eine Zindrei-
henfolge der entsprechenden Zylinder zum Zwecke
einer Darstellung #1, #2, #3 und #4 ist.

[0098] In Fig. 7 wird, wahrend die Kraftmaschinen-
drehzahl Ne abfallt, wenn die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne gleich wie oder geringer als Ne3 zu einem
Zeitpunkt t31 (zu einem Zeitpunkt, an dem der ers-
te Zylinder (#1) den Verdichtungs-TDC erreicht) wird,
ein Gegendrehmoment auf die Kraftmaschinenaus-
gangswelle ausgetibt, was dazu fiihrt, dass eine Ab-
fallgeschwindigkeit der Kraftmaschinendrehzahl Ne
steigt, und sich die Kraftmaschinendrehzahl Ne Null
nahert. Dann, wenn die Kraftmaschinendrehzahl Ne
zu einem Zeitpunkt t22 (zu einem Zeitpunkt, bei dem
der erste Zylinder (#1) eine vorbestimmte Kurbel-
winkelposition (beispielsweise ATDC70°CA) erreicht)
gleich wie oder geringer als die vorbestimmte Dreh-
zahl Ne4 wird, wird ein Ausliben des Gegendrehmo-
ments gestoppt. Danach wird eine Drehung der Kraft-
maschine 11 bei einem Zeitpunkt t23 gestoppt. Zu
diesem Zeitpunkt wird der Kolben 13 des ersten Zy-
linders (#1) bei einer Position in der ersten Halfte des
Expansionsprozesses (beispielsweise ATDC80°CA)
gestoppt.

[0099] In Fig. 8 wird, wenn die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne gleich wie oder geringer als Ne3 zu einem
Zeitpunkt t31 (zu einem Zeitpunkt, an dem der ers-
te Zylinder (#1) den Verdichtungs-TDC erreicht) wird,
ein Gegendrehmoment ausgeiibt. Dann, wenn die
Kraftmaschinendrehzahl Ne zu einem Zeitpunkt t32
(zu einem Zeitpunkt, an dem der erste Zylinder (#1)
eine vorbestimmte Kurbelwinkelposition (beispiels-
weise ATDC70°CA) erreicht) gréRer als die vorbe-
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stimmte Drehzahl Ne4 ist, wird eine Ersatzablauf-
steuerung ausgefiihrt. Das heillt, zu dem Zeitpunkt
t33 wird ein positives Drehmoment ausgetibt, sodass
der zweite Zylinder (#2) Uber den nachsten Verdich-
tungs-TDC gelangen kann. Hier ist der Zeitpunkt t33
auf einen Zeitpunkt festgelegt, an dem der erste Zy-
linder (#1) bei einer vorbestimmten Kurbelwinkelpo-
sition (beispielsweise ATDC90°CA) angeordnet ist.

[0100] Dann, wenn die Kraftmaschinendrehzahl Ne
wieder gleich wie oder geringer als die vorbestimmte
Drehzahl Ne3 zu einem Zeitpunkt t34 wird, bei dem
der zweite Zylinder (#2) den Verdichtungs-TDC er-
reicht, wird wieder ein Gegendrehmoment ausgelbt.
Danach, wenn die Kraftmaschinendrehzahl Ne zu ei-
nem Zeitpunkt t35 (zu einem Zeitpunkt, bei dem der
zweite Zylinder (#2) eine vorbestimmte Kurbelwinkel-
position (beispielsweise ATDC70°CA) erreicht) gleich
wie oder geringer als die vorbestimmte Drehzahl Ne4
wird, wird ein Austiben des Gegendrehmoments ge-
stoppt. Dann wird eine Drehung der Kraftmaschine
11 zu einem Zeitpunkt t36 gestoppt, und wobei zu
der Zeit der zweite Zylinder (#2) an einer Position
in der ersten Halfte des Expansionsprozesses (bei-
spielsweise ATDC80°CA) gestoppt wird.

[0101] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine
Vierzylinderkraftmaschine als eine Kraftmaschine mit
mehreren Zylindern beschrieben. In einem solchen
Fall, wenn der Kolben 13 in einem Zylinder bei einer
Position in dem ersten halben Zeitraum des Expan-
sionsprozesses gestoppt wird, werden die Kolben 13
in anderen Zylindern nicht an einer Position in dem
zweiten halben Zeitraum des Verdichtungsprozesses
gestoppt, das heildt, bei einer Position, bei der eine
Reaktionskraft der Verdichtung erzeugt wird.

[0102] GemaR der folgenden Ausfiihrungsform, die
im Einzelnen vorstehend beschrieben wurde, ist es
moglich, die folgenden ausgezeichneten Wirkungen
zu erlangen.

[0103] Bei einem Fahrzeug, dass eine Leerlauf-
stoppfunktion hat, ist es méglich, wenn die Verbren-
nung der Kraftmaschinen 11 gestoppt ist, eine aus-
reichende Luftmenge sicherzustellen, die bei einem
Wiederstart der Kraftmaschine erforderlich ist, indem
die Offnung des Drosselventils 22 gréRer gemacht
wird als die Offnung in dem Leerlaufdrehzustand.
Ferner, indem ein Gegendrehmoment unter Verwen-
dung des MG 30 ausgelibt wird, sodass die Abfall-
geschwindigkeit der Kraftmaschinendrehzahl in dem
Resonanzbereich erhéht wird, ist es moglich, eine
Zeitspanne zu verkirzen, wahrend der die Kraftma-
schinendrehzahl den Resonanzbereich durchlauft. In
diesem Fall ist es mdglich, eine Erhéhung einer Vi-
bration zu unterdriicken, wahrend es eine Beflirch-
tung gibt, dass die Vibration in dem Resonanzbe-
reich in einem Zustand erhéht wird, in dem die Dros-
seléffnung groR ist, indem die Zeitspanne verkirzt

wird, wahrend der die Kraftmaschinendrehzahl den
Resonanzbereich durchlauft. Dadurch ist es bei ei-
nem Fahrzeug, dass eine Leerlaufstoppfunktion hat,
mdglich, eine Startfahigkeit bei einem Wiederstart si-
cherzustellen, wahrend ein Auftreten einer Vibration
unterdriickt wird, wenn die Kraftmaschine automa-
tisch gestoppt wird.

[0104] Eine Konfiguration wird verwendet, bei der
die Offnung des Drosselventils 22 gréRer gemacht
wird als die Offnung in dem Leerlaufdrehzustand, zu
einem Zeitpunkt, zu dem eine Verbrennung der Kraft-
maschinen 11 gestoppt ist. Dadurch ist es méglich, ei-
ne ausreichende Luftmenge sicherzustellen, sodass
eine Startfahigkeit bei einem Wiederstart begtinstigt
wird, auch in dem Fall, in dem die Wiederstartbedin-
gungen erfullt sind, unmittelbar nachdem eine Ver-
brennung gestoppt ist.

[0105] Eine Konfiguration wird verwendet, bei der
in dem Resonanzbereich ein Gegendrehmoment un-
ter Verwendung des MG 30 ausgelbt wird. In die-
sem Fall ist es mdglich, ein gréReres Gegendreh-
moment auf die Kraftmaschinenausgangswelle aus-
zuiben, verglichen mit einem Drehmoment, das un-
ter Verwendung der Zusatzausristung 16 ausge-
Ubt wird. Daher wird eine Zeitspanne, wahrend der
die Kraftmaschinendrehzahl den Resonanzbereich
durchlauft, weiter verkulrzt, sodass eine Wirkung ei-
nes Unterriickens einer Vibration verbessert wird.

[0106] Ferner wird eine Konfiguration verwendet, bei
der beim Ausliben eines Gegendrehmoments unter
Verwendung des MG 30 eine regenerative Strom-
erzeugung oder ein Kraftantrieb ausgewahlt werden
kann. Hier ist ein Gegendrehmoment bei einem Kraft-
antrieb gréRer als bei einer regenerativen Stromer-
zeugung, und wobei sich eine regenerative Stromer-
zeugung verglichen mit einem Kraftantrieb bei einem
Kraftstoffverbrauch auszeichnet. Dadurch ist es még-
lich, ein Antriebssystem auszuwahlen, wahrend ent-
sprechende Vorteile einer regenerativen Stromerzeu-
gung und eines Kraftantriebs in Ubereinstimmung mit
einem Betriebszustand erlangt werden.

[0107] Eine Konfiguration wird verwendet, bei der,
unter Berucksichtigung einer Auswahl des Antriebs-
systems des MG 30, eine regenerative Stromerzeu-
gung oder ein Kraftantrieb in Ubereinstimmung mit
einem Stromverbrauch der elektrischen Last 36 aus-
gewahlt werden kdnnen, die an dem Akkumulator 35
angeschlossen ist. In diesem Fall wird in dem Fall,
in dem ein Stromverbrauch der elektrischen Last 36
gleich wie oder groRer als ein vorbestimmter Wert
ist, ein Gegendrehmoment mittels einer regenerati-
ven Stromerzeugung ausgeibt, weil der Akkumulator
35 einer hohen Belastung ausgesetzt ist. Dadurch ist
es mdglich, eine Vibration zu unterdriicken, wahrend
ein stabiler Spannungszustand des Akkumulators 35
aufrechterhalten wird.
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[0108] Insbesondere wird eine Konfiguration ver-
wendet, bei der in einem Fall eines Zustands, in dem
ein Bremspedal niedergedruckt ist, ein Gegendreh-
moment ausgelbt wird, wahrend eine regenerative
Stromerzeugung ausgewahlt ist. In einem Zustand, in
dem das Bremspedal niedergedriickt ist, erhdht sich
ein Stromverbrauch des Akkumulators 35 in Uberein-
stimmung mit einem Leuchten eines Bremslichts. Da-
her ist es moglich, eine Vibration zu unterdriicken,
wahrend ein stabiler Spannungszustand des Akku-
mulators 35 aufrechterhalten wird.

[0109] Hinsichtlich einer Auswahl des Antriebssys-
tems des MG 30 wird ferner eine Konfiguration ver-
wendet, bei der eine regenerative Stromerzeugung
oder ein Kraftantrieb auf der Basis der Restkapa-
zitdt des Akkumulators 35 ausgewahlt werden kon-
nen. In dem Fall wird, in dem Fall, in dem die Rest-
kapazitat gleich wie oder groRer als der Grenzwert
Th1 ist, ein Gegendrehmoment durch einen Kraftan-
trieb ausgeubt. In dem Fall, in dem es eine grolle
Restkapazitat des Akkumulators 35 gibt, besteht ei-
ne Befiirchtung, dass der Akkumulator 35 Uiberladen
wird, indem die drehende elektrische Maschine da-
zu gebracht wird, eine regenerative Stromerzeugung
durchzufliihren. Hinsichtlich dieses Punkt ist es mog-
lich, eine Vibration zu unterdriicken, die aufgrund des
Resonanzbereichs auftritt, ohne den Akkumulator 35
zu beschadigen, indem ein Gegendrehmoment durch
einen Kraftantrieb ausgeubt wird.

[0110] In dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der
Zylinder bei einem oberen Totpunkt der Verdichtung
angeordnet ist, unmittelbar bevor die Kraftmaschi-
nendrehzahl in der dritten Zeitspanne Null wird, wird
von dem oberen Totpunkt der Verdichtung unter Ver-
wendung des MG 30 ein Gegendrehmoment ausge-
Ubt. In dem Fallist es moglich, den Kolben 13 an einer
Position in der ersten Halfte des Expansionsprozes-
ses anzuhalten, indem ein Gegendrehmoment aus-
gelbt wird. Dadurch ist es mdglich, die Vibration in
Verbindung mit der Rickwartsdrehung der Kraftma-
schine zu reduzieren, indem ein Auftreten der Rick-
wartsdrehung der Kraftmaschine unterdrickt wird.

[0111] Insbesondere wird basierend darauf, dass die
Kraftmaschinendrehzahl bei dem oberen Totpunkt
der Verdichtung der Kraftmaschine 11 gleich wie oder
geringer als ein vorbestimmter Wert ist, bestimmt,
dass der Zylinder bei dem letzten oberen Totpunkt
der Verdichtung angeordnet ist. Hier ist der vorbe-
stimmte Wert ein Wert, von dem aus bestimmt wird,
dass der Kolben 13 an der Position in der ersten
Halfte des Expansionsprozesses durch ein Ausiiben
des Gegendrehmoments gestoppt wird. Daher ist es
mdglich, den Kolben 13 an einer gewiinschten Posi-
tion zu stoppen, sodass es mdglich ist, eine Vibration
in Verbindung mit der Riickwértsdrehung der Kraft-
maschine zu reduzieren.

[0112] Ferner wird eine Konfiguration verwendet,
bei der eine Stoppbestimmungseinheit bereitgestellt
wird, die bestimmt, ob der Kolben 13 tatséchlich bei
einer gewlinschten Position gestoppt ist, nachdem
das Gegendrehmoment ausgeUlbt wird, und wobei in
dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der Kolben 13
an der gewlinschten Position gestoppt ist, ein Aus-
Uben des Gegendrehmoments gestoppt wird. In die-
sem Fall, wenn die Drehung der Kraftmaschine an
der Position in der ersten Halfte des Expansionspro-
zesses gestoppt ist, wird ein Ausiben des Gegen-
drehmoments aufgehoben. Dadurch ist es mdglich
eine Ruckwartsdrehung der Kraftmaschine aufgrund
des Gegendrehmoments zu verhindern.

[0113] Ferner ist eine Ersatzablaufsteuerung bei der
Stoppsteuerung in dem dritten Zeitraum vorgesehen.
Das heif3t, in dem Fall, in dem durch die Stoppbe-
stimmungseinheit bestimmt wird, dass der Kolben 13
nicht an einer gewtinschten Position gestoppt ist, wird
ein positives Drehmoment einmal ausgeubt, sodass
der Kolben 13 uber den nachsten Verdichtungs-TDC
gelangen kann. Dann, wenn der Zylinder den Ver-
dichtungs-TDC erreicht, wird eine Ablaufsteuerung
eines erneuten Auslbens des Gegendrehmoments
von diesem Punkt und eines Stoppens des Kolbens
an der Position in der ersten Halfte des Expansions-
prozesses durchgefiihrt. Dadurch ist es méglich, den
Kolben 13 an der Position in der ersten Halfte des
Expansionsprozesses zuverlassiger zu stoppen, so-
dass es mdglich ist, eine Wirkung eines Unterriickens
einer Vibration zu verbessern.

[0114] Nachdem eine Verbrennung der Kraftmaschi-
ne 11 angehalten ist, wird in dem Drehzahlabfall-
zeitraum, bis die Kraftmaschinendrehzahl auf Null
abfallt, ein Gegendrehmoment in dem Resonanzbe-
reich ausgeulbt, und wobei ein Gegendrehmoment
durch eine Kurbelstoppablaufsteuerung oder ein po-
sitives beziehungsweise Gegendrehmoment wird in
dem dritten Zeitraum, unter Verwendung des MG 30
ausgelibt. Dadurch ist es moglich, auch eine Vibrati-
on, die mit der Riickwartsdrehung der Kraftmaschine
zusammenhangt, sowie eine Vibration in dem Reso-
nanzbereich zu unterdriicken. Ferner ist es in diesem
Fall méglich, eine negative Wirkung einer Vibration
in dem Resonanzbereich auf eine Vibration aufgrund
der Ruckwartsdrehung zu reduzieren. Auf diese Wei-
se ist es moglich, eine Vibration synergetisch zu un-
terdriicken, die von dem Zeitpunkt an auftritt, wenn ei-
ne Verbrennung der Kraftmaschine 11 gestoppt wird,
bis zu einem Zeitpunkt, wenn eine Drehung der Kraft-
maschine 11 gestoppt ist, indem ein Ausiben eines
Gegendrehmoments in dem Resonanzbereich und
eine Ablaufsteuerung in dem dritten Zeitraum kombi-
niert werden.

[0115] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf
die vorstehend beschriebene Ausfiihrungsform be-
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schrankt und kann beispielsweise wie folgt imple-
mentiert werden.

[0116] Wahrend in der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsform eine Konfiguration verwendet wird,
bei der ein Gegendrehmoment unter Verwendung
des MG 30 als der Zusatzvorrichtung ausgetibt wird,
kann irgendeine Zusatzvorrichtung verwendet wer-
den, die ein Gegendrehmoment auf die Kraftmaschi-
nenausgangswelle austiben kann. Beispiele der Zu-
satzvorrichtung kdnnen beispielsweise die Zusatz-
ausristung 16, wie etwa eine Wasserpumpe und eine
Kraftstoffpumpe umfassen. In diesem Fall ist es auch
in einem Fahrzeug, an dem der MG 30 nicht mon-
tiert ist, moglich, ein Gegendrehmoment unter Ver-
wendung einer Vorrichtung auszuliben, die normaler-
weise bei dem Fahrzeug vorgesehen ist. Daher ist es
nicht notwendig eine neue Vorrichtung separat vor-
zusehen, was 6konomisch ist.

[0117] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wird ein Gegendrehmoment in dem zwei-
ten Zeitraum unter der Annahme ausgeiibt, dass der
vorbestimmte Drehzahlbereich der Resonanzbereich
ist. Das heift, eine obere Grenze des vorbestimm-
ten Drehzahlbereichs ist als der Grenzwert A auf ei-
ner Seite einer héheren Drehzahl des Resonanzbe-
reichs festgelegt, und wobei eine untere Grenze des
vorbestimmten Drehzahlbereichs als der Grenzwert
B auf der Seite einer niedrigeren Drehzahl des Reso-
nanzbereichs festgelegt ist. Hinsichtlich dieses Punk-
tes kann irgendeine Konfiguration verwendet werden,
wenn der vorbestimmte Drehzahlbereich festgelegt
ist, den Resonanzbereich zu umfassen.

[0118] Beispielsweise ist es auch mdéglich, eine Kon-
figuration zu verwenden, bei der der vorbestimmte
Drehzahlbereich bestimmt wird, wahrend die vorbe-
stimmte Drehzahl auf einer Seite einer hdheren Dreh-
zahl des Resonanzbereichs als die obere Grenze
festgelegt ist. In diesem Fall wird im Schritt $18 in
Fig. 3 bestimmt, ob die Kraftmaschinendrehzahl Ne
gleich wie oder geringer als die vorbestimmte Dreh-
zahl Ne1 ist, die auf einer Seite einer héheren Dreh-
zahl des Grenzwerts A des Resonanzbereichs fest-
gelegt ist, und wenn ein Bestimmungsergebnis in
Schritt $18 Ja ist, wird ein Ausliben eines Gegen-
drehmoments gestartet. GemalR dieser Konfigurati-
on ist es moglich, ein Ansprechen auf die Abfallge-
schwindigkeit durch das Gegendrehmoment in der
Nahe des Grenzwerts A des Resonanzbereichs zu
verbessern, nachdem eine Verbrennung der Kraft-
maschine 11 gestoppt ist, indem ein Gegendrehmo-
ment ausgeubt wird, bevor die Kraftmaschinendreh-
zahl den Resonanzbereich erreicht. Infolgedessen
wird ein Zeitraum, wahrend dem die Kraftmaschi-
nendrehzahl den Resonanzbereich durchlauft, weiter
verkirzt, sodass eine Wirkung eines Unterriickens ei-
ner Vibration verbessert wird.

[0119] Ferner ist es auch mdglich eine Konfigurati-
on zu verwenden, bei der der vorbestimmte Dreh-
zahlbereich bestimmt wird, wahrend die Selbstwie-
derherstellungsdrehzahl auf einer Seite einer héhe-
ren Drehzahl des Resonanzbereichs als die obere
Grenze festgelegt wird. In diesem Fall wird in Schritt
S$18 in Fig. 3 bestimmt, ob die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne gleich wie oder geringer als die vorbestimm-
te Drehzahl Ne1 ist, die bei der Selbstwiederherstel-
lungsdrehzahl festgelegt ist, und wobei in dem Fall,
in dem ein Bestimmungsergebnis in Schritt $18 Ja
ist, ein Auslben eines Gegendrehmoments gestartet
wird. Gemal dieser Konfiguration ist es mdglich, eine
Moglichkeit zu erwarten, dass sich die Kraftmaschine
autonom wiederherstellt, ohne dass die Reduktions-
rate der Kraftmaschinendrehzahl in einem Zustand
erhoht wird, in dem die Kraftmaschinendrehzahl die
vorbestimmte Drehzahl Ne1 Gbersteigt, die ein frihes
Stadium ist, in dem die Kraftmaschinendrehzahl in
Verbindung mit einem Stopp einer Verbrennung der
Kraftmaschine anféangt abzufallen. Infolgedessen ist
es moglich, ein Ansprechen auf die Reduktionsrate in
dem Resonanzbereich zu verbessern, und eine Wir-
kung eines Unterriickens einer Vibration zu verbes-
sern, wahrend ein Stromverbrauch reduziert wird, der
fur einen Wiederstart erforderlich ist.

[0120] Anders als bei der vorstehenden Konfigurati-
on ist es auch maglich, eine Konfiguration zu verwen-
den, bei der der vorbestimmte Drehzahlbereich be-
stimmt wird, wahrend die vorbestimmte Drehzahl, die
auf einer Seite einer niedrigeren Drehzahl des Reso-
nanzbereichs im Voraus festgelegt ist, als die untere
Grenze festgelegt wird. In diesem Fall wird in Schritt
S22 in Fig. 3 bestimmt, ob die Kraftmaschinendreh-
zahl Ne geringer als die vorbestimmte Drehzahl Ne2
ist, die im Voraus festgelegt ist, und wobeiin dem Fall,
in dem ein Bestimmungsergebnis in Schritt $22 Ja
ist, ein Ausliiben des Gegendrehmoments gestoppt
wird. Gemal dieser Konfiguration ist es méglich, ei-
ne Mdglichkeit zu erwarten, dass die Kraftmaschine
durch ein Kurbeln wieder gestartet wird, ohne dass
die Reduktionsrate der Kraftmaschinendrehzahl wah-
rend eines Zeitraums erhdht wird, wahrend die Kraft-
maschinendrehzahl in einem Bereich zwischen der
vorbestimmten Drehzahl, die im Voraus festgelegt ist,
und Null ist. Infolgedessen ist es moglich, eine Start-
fahigkeit eines Wiederstarts sicherzustellen, wahrend
eine Vibration in dem Resonanzbereich unterdriickt
wird.

[0121] Ferner ist es auch moglich, den vorbestimm-
ten Drehzahlbereich festzulegen, indem die Festle-
gungen der vorstehend beschriebenen oberen Gren-
ze und unteren Grenze des vorbestimmten Dreh-
zahlbereichs kombiniert werden. Beispielsweise ist
es mdglich, die obere Grenze des vorbestimmten
Drehzahlbereichs als die Selbstwiederherstellungs-
drehzahl auf einer Seite einer héheren Drehzahl des
Resonanzbereichs festzulegen, und die untere Gren-
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ze als die vorbestimmte Drehzahl festzulegen, die
im Voraus auf einer Seite einer niedrigeren Dreh-
zahl des Resonanzbereichs festgelegt ist. In einem
solchen Fall ist es mdglich, die Kraftmaschinendreh-
zahl dazu zu bringen, den Drehzahlbereich schnell
zu durchlaufen, in dem die Kraftmaschine nicht mit-
tels einer Kraftstoffzufuhr oder eines Kurbelns wie-
der gestartet werden kann. Derweil wird in einem
Bereich, in dem die Kraftmaschine wieder gestartet
werden kann, eine Abfallgeschwindigkeit der Kraft-
maschinendrehzahl nicht erhéht. Infolgedessen, ist
es moglich, eine Startfahigkeit eines Wiederstarts si-
cherzustellen, wahrend eine Vibration in dem Reso-
nanzbereich unterdruckt wird.

[0122] Wahrend bei der vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsform eine Konfiguration verwendet wird,
bei der hinsichtlich eines Austibens des Gegendreh-
moments in dem Resonanzbereich eine regenera-
tive Stromerzeugung oder ein Kraftantrieb des MG
30 in Ubereinstimmung mit einem Stromverbrauch
der elektrischen Last 36, die an den Akkumulator
35 angeschlossen ist, dem Zustand der Restkapazi-
tat des Akkumulators 35 des Anforderungsdrehmo-
ments, das zum Ausliben eines Gegendrehmoments
erforderlich ist, sowie der Last durch einen Betrieb
der Zusatzausristung 16 ausgewahlt wird, ist es auch
moglich, eine Konfiguration zu verwenden, bei der
eine regenerative Stromerzeugung oder ein Kraftan-
trieb in Ubereinstimmung mit anderen Parametern
ausgewahlt werden. Beispiele von anderen Parame-
tern kénnen eine Drehzahl oder dergleichen des MG
30 umfassen.

[0123] Esistzu beachten, dass beim Auswahlen des
Antriebssystems des MG 30 eine Prioritat auf die vor-
stehend beschriebenen Parameter festgelegt werden
kann. Beispielsweise kann eine Bestimmung basie-
rend auf dem Antriebszustand der elektrischen Last
36 als die oberste Prioritat verwendet werden, und
danach kann eine Reihenfolge einer Prioritat in einer
Reihenfolge des Zustands der Restkapazitat des Ak-
kumulators 35, des Anforderungsdrehmoments, das
zum Ausiiben des Gegendrehmoments erforderlich
ist, und der Last durch einen Betrieb der Zusatzaus-
ristung 16 festgelegt werden.

[0124] Wahrend in der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsform die SOC des Akkumulators 35 als
der Zustand der Restkapazitat des Akkumulators 35
verwendet wird, ist der Zustand der Restkapazitat des
Akkumulators 35 nicht darauf beschrankt, und bei-
spielsweise kann eine Spannung zwischen den An-
schlissen des Akkumulators 35 verwendet werden.

[0125] In der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsform wird eine Konfiguration verwendet, in der
in dem Fall, in dem bestimmt wird, dass der Strom-
verbrauch der elektrischen Last 36 gleich wie oder
groRer als ein vorbestimmter Wert ist, insbesonde-

re, in dem Fall, in dem das Bremspedal niederge-
druckt ist, ein Gegendrehmoment mittels einer rege-
nerativen Stromerzeugung ausgeibt wird. Hinsicht-
lich dieses Punktes ist es beispielsweise auch mog-
lich, eine Konfiguration zu verwenden, bei der in dem
Fall, in dem bestimmt wird, dass der Stromverbrauch
der elektrischen Last 36 geringer als ein vorbestimm-
ter Wert ist, insbesondere, in dem Fall, in dem das
Bremspedal nicht niedergedrickt ist, ein Gegendreh-
moment mittels eines Kraftantriebs ausgelbt wird. In
diesem Fall ist es mdglich, eine Gesamtstrommenge
zu unterdriicken, auch wenn ein Kraftantrieb durch-
gefuhrt wird, weil ein Stromverbrauch durch die elek-
trische Last 36 gering ist. Ferner ist es méglich, eine
Kraftmaschinendrehzahl dazu zu bringen, den Reso-
nanzbereich in einem klrzeren Zeitraum zu durchlau-
fen, indem ein Kraftantrieb verwendet wird. Dadurch
ist es moglich, eine Vibration wirksam zu unterdri-
cken.

[0126] Hinsichtlich der Ersatzablaufsteuerung in
dem dritten Zeitraum ist es, wahrend in Fig. 8 eine
Konfiguration verwendet wird, bei der ein Gegendreh-
moment in einem Zeitraum von dem Zeitpunkt t31 zu
dem Zeitpunkt t33 ausgeubt wird, auch mdglich, eine
Konfiguration zu verwenden, bei der ein Gegendreh-
moment zu einem Zeitpunkt gestoppt wird, an dem
zum Zeitpunkt t32 ein Stopp bestimmt wird.

[0127] Ferner wird in Fig. 8 eine Konfiguration ver-
wendet, bei der ein positives Drehmoment in einem
Zeitraum von dem Zeitpunkt t33 zu dem Zeitpunkt t34
(ein Zeitpunkt, zu dem der zweite Zylinder (#2) den
Verdichtungs-TDC erreicht) ausgelibt wird. Hinsicht-
lich dieses Punktes ist ein Zeitraum, wahrend dem ein
positives Drehmoment ausgeibt wird, nicht darauf
beschrankt, und es ist lediglich notwendig, eine Kon-
figuration zu verwenden, bei der ein positives Dreh-
moments ausgelbt wird, sodass der Kolben (hier, der
zweite Zylinder (#2)) Uber den Verdichtungs-TDC ge-
langen kann, und wobei es auch mdglich ist, eine
Konfiguration zu verwenden, bei der ein Austben des
positiven Drehmoments vor dem Verdichtungs-TDC
gestoppt wird.

[0128] Ein Betrag des Gegendrehmoments, das
bei der Kurbelwinkelstoppablaufsteuerung ausgeiibt
wird, muss lediglich im Voraus als ein Drehmoment
bestimmt werden, dass zum Stoppen des Kolbens 13
an der Position in der ersten Halfte des Expansions-
prozesses erforderlich ist. Ferner ist es auch méglich
eine Einrichtung zum Vorhersagen einer Stopppositi-
on des Kolbens 13 zu einem jeden Zeitpunkt vorzuse-
hen, wenn eine Drehung der Kraftmaschine gestoppt
ist, und ein Gegendrehmoment auszutiben, wahrend
eine Regelung eines Einstellens eines Drehmoments
basierend auf der vorhergesagten Stoppposition aus-
geubt wird.
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[0129] Betrdge des Gegendrehmoments und des
positiven Drehmoments, die bei der Kurbelwinkel-
stoppablaufsteuerung ausgeiibt werden, kénnen auf
geeignete Weise gedndert werden, und kénnen die-
selben sein, oder kdnnen voneinander verschieden
sein. Ferner kdnnen Betrdge des ersten Gegendreh-
moments und zweiten Gegendrehmoments in dem
Fall auf geeignete Weise geadndert werden, in dem
eine Ersatzablaufsteuerung durchgefihrt wird. Bei-
spielsweise kann das zweite Gegendrehmoment gro-
Rer festgelegt werden als das erste Gegendrehmo-
ment, und gemaR dieser Konfiguration kann bertck-
sichtigt werden, dass der Kolben zuverlassiger an ei-
ner gewiinschten Position gestoppt werden kann.

[0130] Bei der vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsform wird bei der Kurbelwinkelstoppablauf-
steuerung ein Zeitpunkt zum Ausuben eines Gegen-
drehmoments in Ubereinstimmung damit bewertet,
ob die Kraftmaschinendrehzahl Ne an dem Verdich-
tungs-TDC unter der vorbestimmten Drehzahl Ne3
ist. Hinsichtlich dieses Punktes ist die Kurbelwin-
kelposition, bei der die vorbestimmte Drehzahl Ne3
festgelegt ist, nicht auf den Verdichtungs-TDC be-
schrankt, und ein Bewerten kann durchgefiihrt wer-
den, wobei die Kraftmaschinendrehzahl Ne bei ande-
ren Kurbelwinkelpositionen als dem Grenzwert fest-
gelegt ist. Es ist zu beachten, dass es in diesem
Fall auch moglich ist, eine Konfiguration zu verwen-
den, bei der ein Ausiiben des Drehmoments von der
Kurbelwinkelposition aus gestartet wird, bei der der
Grenzwert festgelegt ist.

[0131] Wahrend bei der vorstehend beschriebenen
Ausfihrungsform bei der Kurbelwinkelstoppablauf-
steuerung die vorbestimmte Drehzahl Ne3 als der
Grenzwert fur die Kraftmaschinendrehzahl vorgese-
hen ist, um einen Zeitpunkt zum Ausliben eines Ge-
gendrehmoments zu bewerten, ist das Bewertungs-
verfahren nicht auf dieses Verfahren beschrankt. Bei-
spielsweise ist es auch moglich ein Verfahren ei-
nes Bewertens eines Zeitpunkts von einem Uber-
gang eines Abfalls der Kraftmaschinendrehzahl Ne
zu verwenden. In diesem Fall berechnet die ECU 50
beispielsweise einen Drehzahlabfallbetrag ANe von
der Kraftmaschinendrehzahl Ne fur jeden Verdich-
tungs-TDC und schéatzt einen Verdichtungs-TDC (i),
bei dem vorhergesagt wird, dass die Kraftmaschinen-
drehzahl Ne unter Null ist. Dann ist es méglich, einen
Zeitpunkt, an dem der Kolben 13 einen Verdichtungs-
TDC (i-1) unmittelbar vor dem Verdichtungs-TDC (i)
erreicht, als einen Zeitpunkt zum Ausliben eines Ge-
gendrehmoments festzulegen.

[0132] Die vorstehend beschriebene Steuerung in
dem Drehzahlabfallzeitraum bis die Kraftmaschinen-
drehzahl Null wird, kann in einem Fall eines Stopps
durch eine Zundschalterbetatigung durch einen Fah-
rer ebenso wie in einem Fall eines automatischen
Stopps der Kraftmaschine durchgefihrt werden. Fer-

ner kann die vorstehend beschriebene Steuerung
auch in einem Fall eines Stopps in einem Fahrzeug
durchgefiihrt werden, dass keine Leerlaufstoppfunk-
tion hat.

[0133] Wahrend die vorliegende Offenbarung unter
Bezugnahme auf die Beispiele beschrieben wurde,
ist die vorliegende Offenbarung nicht auf die Beispie-
le und Strukturen beschrankt. Die vorliegende Offen-
barung umfasst verschiedene abgewandelte Beispie-
le und Abwandlungen innerhalb eines Aquivalenz-
bereichs. Zusatzlich fallen verschiedene Kombinatio-
nen, Formen und andere Kombinationen und Formen
einschlieBlich lediglich eines Elements oder mehre-
ren oder wenigen Elementen in den Umfang und den
konzeptionellen Bereich der vorliegenden Offenba-
rung.
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Patentanspriiche

1. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung, die bei
einem System verwendet wird, das eine drehende
elektrische Maschine (30), die an einer Kraftmaschi-
nenausgangswelle (14) antriebsgekoppeltist, und die
sowohl eine Funktion einer Stromerzeugung als auch
eines Kraftantriebs hat, einen Akkumulator (35), der
an die drehende elektrische Maschine mittels eines
Stromwandlerschaltkreises (34) angeschlossen ist,
sowie eine elektrische Last (36) umfasst, die durch
eine Stromzufuhr von dem Akkumulator angetrie-
ben wird, wobei die Kraftmaschinensteuerungsvor-
richtung Folgendes aufweist:
eine Resonanzbereichsbestimmungseinheit, die ein-
gerichtet ist, zu bestimmen, dass eine Kraftmaschi-
nendrehzahl in einem vorbestimmten Drehzahlbe-
reich, der mindestens einen Resonanzbereich einer
Kraftmaschine umfasst, wahrend eines Drehzahlab-
fallzeitraums ist, wahrend die Kraftmaschinendreh-
zahl auf Null abféllt, nachdem eine Verbrennung der
Kraftmaschine (11) gestoppt wurde; und
eine Drehzahlabfallsteuerungseinheit, die eingerich-
tet ist, entweder eine erste Drehzahlabfallablauf-
steuerung eines Erhdhens einer Reduktionsrate der
Kraftmaschinendrehzahl durch regenerative Strom-
erzeugung der drehenden elektrischen Maschine
oder eine zweite Drehzahlabfallablaufsteuerung ei-
nes Erhdéhens der Reduktionsrate der Kraftmaschi-
nendrehzahl wahlweise durchfihrt, indem sie be-
wirkt, dass die drehende elektrische Maschine einen
Kraftantrieb bei einer gegenldufigen Drehrichtung in
einem Fall durchfihrt, in dem bestimmt wird, dass
die Kraftmaschinendrehzahl in dem vorbestimmten
Drehzahlbereich ist,
wobei die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die erste
Drehzahlabfallablaufsteuerung in einem Fall durch-
fuhrt, in dem ein Stromverbrauch der elektrischen
Last gleich wie oder grofier als ein vorbestimmter
Wert ist.

2. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 1, wobei die Drehzahlabfallsteuerungseinheit
die zweite Drehzahlabfallablaufsteuerung in einem
Fall durchfihrt, in dem die Restkapazitat des Akku-
mulators gleich wie oder gréRer als ein vorbestimm-
ter Wert ist.

3. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach An-
spruch 2, wobei die Drehzahlabfallsteuerungseinheit
ein Gegendrehmoment der drehenden elektrischen
Maschine erhéht, wahrend die Restkapazitat in ei-
nem Fall gréRer ist, in dem die Restkapazitat des
Akkumulators gleich wie oder gréRer als der vorbe-
stimmte Wert ist.

4. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1-3, ferner mit:
einer Anforderungsdrehmomentberechnungseinheit,
die eingerichtet ist, ein Anforderungsdrehmoment zu

berechnen, das als ein Gegendrehmoment der dre-
henden elektrischen Maschine angefordert ist,
wobei die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die zweite
Drehzahlabfallablaufsteuerung in einem Fall durch-
fuhrt, in dem das Anforderungsdrehmoment, das
bei der Anforderungsdrehmomentberechnungsein-
heit berechnet wird, gleich wie oder gréfier als ein
vorbestimmter Wert ist.

5. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1-4,
wobei zusatzlich zu der drehenden elektrischen Ma-
schine eine Zusatzausrustung (16) an der Kraftma-
schinenausgangswelle antriebsgekoppelt ist, und
die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die erste Dreh-
zahlabfallablaufsteuerung in einem Fall durchfiihrt, in
dem eine Last, die gleich wie oder gréRer als eine
vorbestimmte Last ist, durch einen Betrieb der Zu-
satzausrustung auf die Kraftmaschinenausgangswel-
le wirkt.

6. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1-5, wobei in einem Fall, in dem
ein Bremspedal niedergedriickt wird, die Drehzahlab-
fallsteuerungseinheit die erste Drehzahlabfallablauf-
steuerung unter der Annahme durchfiihrt, dass ein
Stromverbrauch der elektrischen Last gleich wie oder
gréRer als ein vorbestimmter Wert ist.

7. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriche 1-6, wobei in einem Fall, in dem
ein Stromverbrauch der elektrischen Last geringer als
ein vorbestimmter Wert ist, die Drehzahlabfallsteue-
rungseinheit die zweite Drehzahlabfallablaufsteue-
rung durchfihrt.

8. Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung, die bei
einem System verwendet wird, das eine drehende
elektrische Maschine, die an einer Kraftmaschinen-
ausgangswelle antriebsgekoppelt ist, und die sowohl
eine Funktion einer Stromerzeugung als auch ei-
nes Kraftantriebs hat, einen Akkumulator, der an die
drehende elektrische Maschine mittels eines Strom-
wandlerschaltkreises angeschlossen ist, sowie eine
elektrische Last umfasst, die durch eine Stromzu-
fuhr von dem Akkumulator angetrieben wird, wo-
bei die Kraftmaschinensteuerungsvorrichtung Fol-
gendes aufweist:
eine Resonanzbereichsbestimmungseinheit, die ein-
gerichtet ist, zu bestimmen, dass eine Kraftmaschi-
nendrehzahl in einem vorbestimmten Drehzahlbe-
reich, der mindestens einen Resonanzbereich einer
Kraftmaschine umfasst, wahrend eines Drehzahlab-
fallzeitraums ist, wahrend die Kraftmaschinendreh-
zahl auf Null abféllt, nachdem eine Verbrennung der
Kraftmaschine gestoppt wurde; und
eine Drehzahlabfallsteuerungseinheit, die eingerich-
tet ist, entweder eine erste Drehzahlabfallablauf-
steuerung eines Erhdhens einer Abfallgeschwindig-
keit der Kraftmaschinendrehzahl durch regenerative
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Stromerzeugung der drehenden elektrischen Maschi-
ne oder eine zweite Drehzahlabfallablaufsteuerung
eines Erhdéhens der Reduktionsrate der Kraftmaschi-
nendrehzahl wahlweise durchfiihrt, indem sie be-
wirkt, dass die drehende elektrische Maschine einen
Kraftantrieb bei einer gegenldufigen Drehrichtung in
einem Fall durchfihrt, in dem bestimmt wird, dass
die Kraftmaschinendrehzahl in dem vorbestimmten
Drehzahlbereich ist,

wobei die Drehzahlabfallsteuerungseinheit die zweite
Drehzahlabfallablaufsteuerung in einem Fall durch-
fuhrt, in dem ein Stromverbrauch der elektrischen
Last geringer als ein vorbestimmter Wert ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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