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DESCRIPCION
Aparato de control para vehiculo hibrido.
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de control para un vehiculo hibrido.
Antecedentes de lainvencion

Ya se conoce en la técnica anterior un vehiculo hibrido que incluye, por ejemplo, un motor de combustion interna y
un motor eléctrico como fuentes de accionamiento y transmite una fuerza de accionamiento desde al menos uno del
motor de combustion interna y el motor eléctrico a ruedas motrices, por lo que avanza. Mientras circula por una
carretera ascendente, el vehiculo hibrido reduce relativamente el par regenerativo del motor eléctrico. Por ello, el
vehiculo hibrido evita que tenga lugar una sensacion de deceleracion excesiva, y asegura la conducibilidad deseada
(por ejemplo, consultese el documento de Patente 1).

Por ejemplo, cuando el vehiculo hibrido pasa de una carretera llana a una carretera ascendente, si la cantidad de
operacion del acelerador accionado por el conductor es mayor que un valor umbral predeterminado, se lleva a cabo
la operacion de alimentacion del motor eléctrico, de modo que la fuerza de accionamiento del motor de combustion
interna es asistida por la fuerza de accionamiento del motor eléctrico.

Documento de Patente 1: Solicitud de Patente japonesa no examinada, primera publicacion nimero 2005-269793
Descripcion de lainvencién
Problema a resolver con la invencion

Mientras tanto, cuando un vehiculo avanza en la carretera ascendente, simplemente, el aparato de control para un
vehiculo hibrido segun la técnica relacionada disminuye relativamente el par regenerativo del motor eléctrico o
incrementa la cantidad de asistencia del motor eléctrico para asistir el motor de combustién interna.
Consiguientemente, por ejemplo, si el vehiculo avanza en la carretera ascendente durante un tiempo largo, o si el
gradiente ascendente de la carretera ascendente corresponde a un gradiente relativamente alto, existe el problema
de que el condensador almacene en cantidad insuficiente la energia eléctrica necesaria para mover el motor
eléctrico. Por esta razon, existe el problema de que no es posible asegurar unas prestaciones en ascenso deseadas.

La presente invencién se ha realizado en consideraciéon de las circunstancias anteriores, y tiene el objeto de
proporcionar un aparato de control para un vehiculo hibrido que puede asegurar unas prestaciones en ascenso
deseadas.

Medios para resolver el problema

(1) Un aparato de control para un vehiculo hibrido incluye un motor de combustion interna y un motor generador que
se usan como fuentes de potencia de un vehiculo, un condensador que suministra y recibe energia eléctrica a y del
motor generador, y una unidad de asistencia de fuerza de accionamiento que asiste una fuerza de accionamiento del
motor de combustién interna por una fuerza de accionamiento del motor generador cuando una orden de fuerza de
accionamiento del vehiculo es mayor que un valor umbral de determinacion predeterminado. El dispositivo de control
incluye una unidad de conmutacion que selecciona un rango de marcha apropiado de una pluralidad de rangos de
marcha incluyendo al menos un rango de marcha normal y un rango de prioridad de carga para cargar
preferentemente el condensador y que conmuta el rango, y una unidad de incremento de valor umbral que
incrementa, cuando el rango de prioridad de carga es seleccionado por la unidad de conmutacion, el valor umbral de
determinacion predeterminado en comparaciéon con cuando el rango de marcha normal es seleccionado por la
unidad de conmutacion.

(2) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (1) anterior puede incluir ademas una unidad de incremento
de potencia generada que incrementa, cuando el rango de prioridad de carga es seleccionado por la unidad de
conmutacion, la cantidad de potencia generada por el motor generador en comparacion con cuando el rango de
marcha normal es seleccionado por la unidad de conmutacion.

(3) Otro aparato de control para un vehiculo hibrido incluye un motor de combustién interna y un motor generador
gue se usan como fuentes de potencia de un vehiculo, un condensador que suministra y recibe energia eléctrica a 'y
del motor generador, y una unidad de asistencia de fuerza de accionamiento que asiste una fuerza de accionamiento
del motor de combustién interna por una fuerza de accionamiento del motor generador cuando una orden de fuerza
de accionamiento del vehiculo es mayor que un valor umbral de determinacién predeterminado.

El dispositivo de control incluye una unidad de adquisicién de gradiente que adquiere un gradiente ascendente de
una carretera de circulacion del vehiculo, y una unidad de incremento de valor umbral que incrementa el valor umbral
de determinacion predeterminado cuando el gradiente ascendente adquirido por la unidad de adquisicién de
gradiente es mayor que el gradiente predeterminado.
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(4) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (3) anterior puede incluir ademés una unidad de cambio de
potencia generada. La unidad de cambio de potencia generada establece la cantidad de potencia generada por el
motor generador de modo que la cantidad de potencia generada se incremente con el aumento del gradiente
ascendente, cuando el gradiente ascendente adquirido por la unidad de adquisicién de gradiente es un gradiente
umbral predeterminado o menos; y pone la cantidad de potencia generada de modo que la cantidad de potencia
generada se disminuya con el aumento del gradiente ascendente, cuando el gradiente ascendente es mayor que un
gradiente umbral predeterminado.

(5) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (1) anterior puede incluir ademéas una unidad de incremento
de potencia generada que incrementa la cantidad de potencia generada por el motor generador cuando el estado de
marcha del vehiculo es un estado de marcha a velocidad constante y el rango de prioridad de carga es seleccionado
por la unidad de conmutacién.

(6) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (3) anterior puede incluir ademds una unidad de cambio de
potencia generada. La unidad de cambio de potencia generada pone la cantidad de potencia generada por el motor
generador de modo que la cantidad de potencia generada se incremente con el aumento del gradiente ascendente,
cuando el estado de marcha del vehiculo es un estado de marcha a velocidad constante y el gradiente ascendente
adquirido por la unidad de adquisicion de gradiente es un gradiente umbral predeterminado o menos; y pone la
cantidad de potencia generada de modo que la cantidad de potencia generada se reduzca con el aumento del
gradiente ascendente, cuando el estado de marcha del vehiculo sea un estado de marcha a velocidad constante y el
gradiente ascendente sea mayor que un gradiente umbral predeterminado.

(7) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (1) anterior puede incluir ademas una unidad de incremento
de potencia generada. La unidad de incremento de potencia generada prohibe la parada de una operacion en vacio
del motor de combustion interna durante la parada del vehiculo cuando el rango de prioridad de carga es
seleccionado por la unidad de conmutacion, e incrementa la cantidad de potencia generada por el motor generador
durante la parada del vehiculo en comparacién con cuando el rango de marcha normal es seleccionado por la unidad
de conmutacion.

(8) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (3) anterior puede incluir ademéas una unidad de incremento
de potencia generada. La unidad de incremento de potencia generada prohibe la parada de una operacién en vacio
del motor de combustion interna durante la parada del vehiculo cuando el gradiente ascendente adquirido por la
unidad de adquisicion de gradiente es mayor que un gradiente predeterminado, e incrementa la cantidad de potencia
generada por el motor generador mientras tiene lugar la operacion en vacio del motor de combustion interna durante
la parada del vehiculo en comparacion con cuando el gradiente ascendente es un gradiente predeterminado o
menos.

(9) Otro aparato de control para un vehiculo hibrido incluye un motor de combustién interna y un motor generador
gque se usan como fuentes de potencia de un vehiculo, un condensador que suministra y recibe energia eléctrica a y
del motor generador, y una unidad de asistencia de fuerza de accionamiento que asiste una fuerza de accionamiento
del motor de combustion interna por una fuerza de accionamiento del motor generador cuando una orden de fuerza
de accionamiento del vehiculo es mayor que un valor umbral de determinacién predeterminado. El dispositivo de
control incluye una unidad de conmutacion que selecciona un rango de marcha apropiado de una pluralidad de
rangos de marcha incluyendo al menos un rango de marcha normal y un rango de prioridad de carga para cargar
preferentemente el condensador y que conmuta el rango, y una unidad de incremento de potencia generada que
incrementa la cantidad de potencia generada por el motor generador mientras tiene lugar la operacion en vacio del
motor de combustidn interna durante la parada del vehiculo cuando el rango de prioridad de carga es seleccionado
por la unidad de conmutacién en comparacién con cuando el rango de marcha normal es seleccionado por la unidad
de conmutacion.

(10) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (9) anterior puede incluir ademas una unidad de
adquisicion de capacidad residual que adquiere la capacidad residual del condensador, y una unidad de
establecimiento de velocidad en vacio. La unidad de establecimiento de velocidad en vacio establece una velocidad
en vacio, mientras la operacion en vacio del motor de combustion interna tiene lugar durante la parada del vehiculo,
segun la capacidad residual adquirida por la unidad de adquisicién de capacidad residual, cuando el rango de
prioridad de carga es seleccionado por la unidad de conmutacién. Cuando la capacidad residual es una capacidad
residual predeterminada o menos, la unidad de establecimiento de velocidad en vacio puede aumentar la velocidad
en vacio en comparacién con cuando la capacidad residual es mayor que una capacidad residual predeterminada.

(11) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (9) anterior puede incluir ademas una unidad de
adquisicion de capacidad residual que adquiere la capacidad residual del condensador, y una unidad de
establecimiento de velocidad en vacio. La unidad de establecimiento de velocidad en vacio establece una velocidad
en vacio, mientras la operacién en vacio del motor de combustién interna tiene lugar durante la parada del vehiculo,
segln la capacidad residual adquirida por la unidad de adquisicién de capacidad residual, cuando el rango de
prioridad de carga es seleccionado por la unidad de conmutacion. La unidad de establecimiento de velocidad en
vacio puede establecer la velocidad en vacio de modo que la velocidad en vacio se incremente con la disminucion
de la capacidad residual.
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(12) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (9) anterior puede incluir ademés una unidad de
adquisicion de capacidad residual, una unidad de determinacion, y una unidad de incremento de capacidad residual
umbral. La unidad de adquisicién de capacidad residual adquiere la capacidad residual del condensador. La unidad
de determinacién determina si una operacion de generacion de potencia es realizada por el motor generador durante
la operacion en vacio, segun el resultado de la determinacién de si la capacidad residual adquirida por la unidad de
adquisicion de capacidad residual, mientras la operacién en vacio del motor de combustion interna tiene lugar
durante la parada del vehiculo, es una capacidad residual umbral predeterminada o menos. La unidad de incremento
de capacidad residual umbral incrementa la capacidad residual umbral predeterminada cuando el rango de prioridad
de carga es seleccionado por la unidad de conmutacién en comparacion con cuando el rango de marcha normal es
seleccionado por la unidad de conmutacion.

(13) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (9) anterior puede incluir ademas una unidad de prohibicién
de parada en vacio. La unidad de prohibicién de parada en vacio prohibe la parada de la operacién en vacio del
motor de combustion interna durante la parada del vehiculo cuando el rango de prioridad de carga es seleccionado
por la unidad de conmutacién.

Los aparatos segun (1) - (13) se refieren a soluciones alternativas a la presente invencion. Con el fin de lograr el
objeto, la presente invencion emplea lo siguiente.

Es decir,

(14) Un aparato de control para un vehiculo hibrido segln una realizacion de la invencion incluye un motor de
combustion interna y un motor generador que se usan como fuentes de potencia de un vehiculo, un condensador
gue suministra y recibe energia eléctrica a y del motor generador, y una unidad de asistencia de fuerza de
accionamiento que asiste una fuerza de accionamiento del motor de combustion interna por una fuerza de
accionamiento del motor generador cuando una orden de fuerza de accionamiento del vehiculo es mayor que un
valor umbral de determinacién predeterminado. El dispositivo de control incluye una unidad de adquisicion de
gradiente, una unidad de determinacion de carretera de circulacién, y una unidad de incremento de potencia
generada. La unidad de adquisicion de gradiente adquiere un gradiente ascendente de una carretera de circulacion
para el vehiculo. La unidad de determinacion de carretera de circulaciéon determina si la carretera de circulacién es
una carretera ascendente o una carretera llana, segun el gradiente ascendente adquirido por la unidad de
adquisicion de gradiente. La unidad de incremento de potencia generada incrementa la cantidad de potencia
generada por el motor generador mientras la operacion en vacio del motor de combustion interna tiene lugar durante
la parada del vehiculo cuando el vehiculo se para en la carretera ascendente en comparacién con cuando el
vehiculo se para en la carretera llana.

(15) El aparato de control para un vehiculo hibrido segun (14) anterior puede incluir ademas la unidad de incremento
de potencia generada que incrementa la velocidad en vacio e incrementa la cantidad de potencia generada por el
motor generador mientras la operacion en vacio del motor de combustion interna tiene lugar durante la parada del
vehiculo cuando el vehiculo se para en la carretera ascendente en comparacion con cuando el vehiculo se para en
la carretera llana.

Efectos de la invencion

Segun el aparato de control para un vehiculo hibrido de (14) anterior, dado que la cantidad de potencia generada se
incrementa en la carretera ascendente durante la parada del vehiculo, es posible aumentar la capacidad residual del
condensador por la generacion de potencia que se realiza usando la fuerza de accionamiento del motor de
combustion interna. Consiguientemente, es posible asegurar una fuerza de accionamiento deseada del motor
generador que es necesaria para asistir la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna en la carretera
ascendente.

Ademas, segun el aparato de control para un vehiculo hibrido de (15) anterior, dado que la cantidad de potencia
generada se incrementa y la velocidad en vacio se incrementa en la carretera ascendente durante la parada del
vehiculo, es posible aumentar la capacidad residual del condensador por la generacion de potencia que tiene lugar
usando la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna. Consiguientemente, es posible asegurar una
fuerza de accionamiento deseada del motor generador que es necesaria para asistir la fuerza de accionamiento del
motor de combustion interna en la carretera ascendente.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista que representa la estructura de un vehiculo hibrido segun una realizacion de la
invencion.

[Figura 2] La figura 2 es un grafico que representa un ejemplo del cambio de un valor umbral de determinacién de
realizacién de asistencia en un estado normal predeterminado y un estado de prioridad de carga predeterminado.

[Figura 3] La figura 3 es un grafico que representa un ejemplo de una relacion de correspondencia entre una
cantidad de asistencia y un gradiente ascendente DE o una abertura del acelerador AP en un estado de aceleracion.
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[Figura 4] La figura 4 es un gréfico que representa un ejemplo del cambio de un factor de rendimiento de potencia en
un estado normal predeterminado y un estado de prioridad de carga predeterminado.

[Figura 5] La figura 5 es un gréafico que representa un ejemplo de una relacion de correspondencia entre una
cantidad de asistencia y un gradiente ascendente DE o una abertura del acelerador AP que se establecen para cada
uno de una pluralidad de gradientes ascendentes predeterminados DE y aberturas de acelerador predeterminadas
AP en un estado de crucero.

[Figura 6] La figura 6 es un grafico que representa un ejemplo de una relacién de correspondencia entre la cantidad
de potencia generada y un gradiente ascendente DE o una abertura del acelerador AP en un estado de crucero.

[Figura 7] La figura 7 es un grafico que representa un ejemplo de una relacién de correspondencia entre la cantidad
de potencia generada y una velocidad del motor NE en un estado normal predeterminado y un estado de prioridad
de carga predeterminado de un estado de crucero.

[Figura 8] La figura 8 es un gréafico que representa un ejemplo de una relacion de correspondencia entre una
velocidad en vacio y una capacidad residual SOC en un estado normal predeterminado y un estado de prioridad de
carga predeterminado de un estado de operacion en vacio segun la realizacion.

[Figura 9] La figura 9 es un grafico que representa un ejemplo de una relacién de correspondencia entre la cantidad
de potencia generada y una capacidad residual SOC en un estado normal predeterminado y un estado de prioridad
de carga predeterminado de un estado de operacion en vacio segun la realizacion.

[Figura 10] La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso para controlar una operacién de asistencia de
un motor eléctrico en un estado de aceleracion y un estado de aceleracion baja segun la realizacion.

Mejor modo de llevar a la practica la invencion

Un aparato de control para un vehiculo hibrido segin una realizacion de la invencion se describird a continuacion
con referencia a los dibujos acompafiantes.

Un vehiculo hibrido 1 segun esta realizacion es un vehiculo hibrido paralelo donde un motor de combustion interna
(ENG) 11, un motor eléctrico (MOT) 12, y una transmision (T/M) 13 estan conectados directamente uno a otro en
serie como se representa en la figura 1. Las fuerzas de accionamiento del motor de combustién interna 11 y el motor
eléctrico 12 son distribuidas y transmitidas a ruedas motrices izquierda y derecha W y W a través de la transmisién
13 y un diferencial (no representado). Cuando una fuerza de accionamiento es transmitida desde la rueda motriz W
al motor eléctrico 12 durante la deceleracion del vehiculo hibrido 1, el motor eléctrico 12 funciona como un generador
con el fin de generar una denominada fuerza de frenado regenerativa, y recupera la energia cinética de la carroceria
de vehiculo en forma de energia eléctrica. El motor eléctrico 12 es movido como un generador por la salida del motor
de combustion interna 11 segin el estado operativo del vehiculo hibrido 1, y asi genera energia generadora de
potencia.

El motor eléctrico 12 esta compuesto, por ejemplo, por un motor eléctrico sin escobillas CC de tres fases (fase U,
fase V y fase W), y esta conectado a una unidad de accionamiento de potencia (PDU) 14 que controla el
accionamiento y la generacion del motor eléctrico 12.

La unidad de accionamiento de potencia 14 incluye un inversor PWM, que realiza modulacién de pulsos en anchura
(PWM) e incluye un circuito puente. El circuito puente esta formado por la conexion puente usando una pluralidad de
elementos de conmutacion de transistores.

Una bateria de alto voltaje 15, que suministra y recibe potencia (por ejemplo, la potencia de suministro a suministrar
al motor eléctrico 12 durante la operacion de asistencia o el accionamiento del motor eléctrico 12, o la potencia de
salida del motor eléctrico 12 cuando el motor eléctrico 12 genera potencia eléctrica por una operacion regenerativa o
accionamiento de elevacion) a y del motor eléctrico 12, estd conectada a la unidad de accionamiento de potencia 14.

Ademas, la unidad de accionamiento de potencia 14 recibe una orden de control de un dispositivo de control 16 y
controla el accionamiento y la generacién del motor eléctrico 12. Por ejemplo, la unidad de accionamiento de
potencia convierte potencia CC, que sale de la bateria de alto voltaje 15, a potencia CA trifasica durante el
accionamiento del motor eléctrico 12 en base a una orden de par salida del dispositivo de control 16, y entonces
suministra la potencia CA trifasica al motor eléctrico 12. Mientras tanto, cuando el motor eléctrico 12 genera potencia
eléctrica, la unidad de accionamiento de potencia convierte la potencia CA trifasica salida del motor eléctrico 12 a
potencia CC, y carga la bateria de alto voltaje 15.

La operacion de conversion de potencia de la unidad de accionamiento de potencia 14 es controlada segun un pulso
introducido desde el dispositivo de control 16 a una puerta de cada uno de los transistores del circuito puente del
inversor PWM, es decir, un pulso que enciende o apaga cada uno de los transistores por la modulacion de pulsos en
anchura (PWM). Un mapa (datos) de una relacion de trabajo de pulso, es decir, una relaciéon de encendido/apagado
se almacena previamente en el dispositivo de control 16.
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Una bateria de 12V 18, que se compone de varios tipos de maquinarias auxiliares y mueve una carga eléctrica 17,
esta conectada en paralelo a la unidad de accionamiento de potencia 14 y la bateria de alto voltaje 15 a través de un
convertidor CC-CC 19.

El convertidor CC-CC 19, cuya operacion de conversion de potencia, es controlada por el dispositivo de control 16
es, por ejemplo, un convertidor CC-CC bidireccional. El convertidor CC-CC reduce un voltaje entre terminales de la
bateria de alto voltaje 15 o un voltaje entre terminales de la unidad de accionamiento de potencia 14 durante la
operacion regenerativa o accionamiento de elevacién del motor eléctrico 12 a un nivel de voltaje predeterminado, y
carga la bateria de 12V 18. Ademas, cuando disminuye la capacidad residual (SOC: estado de carga) de la bateria
de alto voltaje 15, el convertidor CC-CC puede elevar el voltaje entre terminales de la bateria de 12V 18 y puede
cargar la bateria de alto voltaje 15.

El dispositivo de control 16 controla el estado del vehiculo correspondiente a los estados operativos del motor de
combustion interna 11 y el motor eléctrico 12, la operacion de conversion de potencia de cada uno de la unidad de
accionamiento de potencia 14 y el convertidor CC-CC 19, el estado operativo de la carga eléctrica 17, y analogos.

Por esta razon, las sefiales salidas de varios sensores que detectan el estado de una planta de potencia (es decir, el
motor de combustion interna 11 y el motor eléctrico 12), y una sefial salida de un interruptor de cambio 28 que indica
el estado SH de la transmisién 13 correspondiente a una operacion de entrada del conductor, son introducidas al
dispositivo de control 16. Por ejemplo, los varios sensores incluyen un sensor de velocidad rotacional 21 que detecta
la velocidad del motor NE del motor de combustion interna 11, un sensor de angulo de rotacién (no representado)
que detecta la posicion de un polo magnético (angulo de fase) de un rotor del motor eléctrico 12, un sensor de
velocidad de rueda 22 que detecta la velocidad rotacional (velocidad de rueda) NW de una rueda movida con el fin
de detectar la velocidad de un vehiculo (velocidad del vehiculo), un sensor de abertura de acelerador 23 que detecta
una abertura del acelerador AP correspondiente a la cantidad de operacion del acelerador accionado por un
conductor, un sensor de gradiente 24 que detecta el gradiente de una carretera de circulacion (por ejemplo, el
gradiente ascendente DE), un sensor de corriente 25 que detecta la corriente de carga y la corriente de descarga
(corriente de bateria IB) de la bateria de alto voltaje 15, un sensor de voltaje 26 que detecta el voltaje entre los
terminales de la bateria de alto voltaje 15 (voltaje de bateria VB), y un sensor de temperatura 27 que detecta la
temperatura de la bateria de alto voltaje 15 (temperatura de bateria TB).

El sensor de gradiente 24 detecta el gradiente de una carretera de circulacién en base, por ejemplo, al resultado de
la deteccién de un sensor de aceleracion que detecta la aceleracion de un vehiculo en una direccion longitudinal del
vehiculo cuando el vehiculo esta parado, o en base al resultado, por ejemplo, de la comparacién entre el valor de
deteccion de una fuerza de accionamiento del vehiculo y una resistencia de avance predeterminada del vehiculo en
una carretera llana.

El dispositivo de control 16 detecta la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15 por, por ejemplo, un
método de integracién de corriente. En el método de integracion de corriente, el dispositivo de control 16 calcula la
cantidad de corriente de carga integrada y la cantidad de corriente de descarga integrada integrando la corriente de
carga y la corriente de descarga de la bateria de alto voltaje 15, que son detectadas por el sensor de corriente 25,
durante cada periodo predeterminado. Ademas, el dispositivo de control calcula la capacidad residual SOC
afiadiendo o restando la cantidad de corriente de carga integrada y la cantidad de corriente de descarga integrada a
o de la capacidad residual obtenida en un estado inicial o inmediatamente antes del inicio de la carga y descarga. En
este caso, el dispositivo de control 16 realiza, por ejemplo, un proceso predeterminado para corregir la resistencia
interna cambiada debido a la temperatura de bateria TB, 0 un proceso de correccion predeterminado segun el voltaje
de almacenamiento VB de la bateria de alto voltaje 15.

El vehiculo hibrido 1 segun esta realizacion tiene dicha estructura. A continuacion se describira la operacién del
dispositivo de control 16 para el vehiculo hibrido 1.

Por ejemplo, cuando se detecta que el estado SH de la transmisién 13 correspondiente a la operacion de entrada del
conductor se cambia de un rango D correspondiente a un modo de marcha normal a un rango L donde se obtiene un
freno motor relativamente grande debido a la sefial salida, por ejemplo, del interruptor de cambio 28, o se detecta
que la carretera de circulacion tiene un gradiente ascendente predeterminado debido a la sefial salida, por ejemplo,
del sensor de gradiente 24, el dispositivo de control 16 conmuta los estados operativos del motor de combustion
interna 11 y el motor eléctrico 12 desde un estado normal predeterminado a un estado de prioridad de carga donde
la carga de la bateria de alto voltaje 15 tiene prioridad relativa.

Por ejemplo, como un estado de prioridad de carga expuesto en la tabla 1, el dispositivo de control 16 establece
estados de control predeterminados cuando los estados operativos del motor de combustién interna 11 y el motor
eléctrico 12 son controlados, segun un estado predeterminado del vehiculo que incluye un estado de marcha y un
estado de parada del vehiculo y una capacidad residual predeterminada SOC de la bateria de alto voltaje 15.
Ademas, el contenido de control predeterminado segln el gradiente ascendente DE de la carretera de circulacion se
establece en cada uno de los estados de control.
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Tabla 1
Estado del SOC Estado de control |Ascenso pequefio |Ascenso medio IAscenso alto
vehiculo (abertura del (abertura del (abertura del
acelerador: acelerador: media) [acelerador:grande a
pequefia) maxima)
IAceleracion Alto Asistencia Disminucion de Disminucion de Aumento de
cantidad de cantidad de cantidad de
asistencia o cero |[asistencia o cero  [asistencia (el mismo|
que estado normal)
Aceleracion Medio /Asistencia Disminucion de Disminucion de IAumento de
cantidad de cantidad de cantidad de
asistencia o cero |asistencia o cero  [asistencia
(el mismo que el
estado normal)
IAceleracién Bajo Carga de Aumento de Disminucion de Disminucion de
aceleracion potencia generada [cantidad de potencia generada o
asistencia o cero  [cero
IAceleracion baja |Alto IAsistencia Disminucion de IAumento de Aumento de
cantidad de potencia generada |cantidad de
asistencia o cero asistencia
(el mismo que el
estado normal)
IAceleracién baja [Medio Asistencia Disminucion de Disminucion de Aumento de
cantidad de cantidad de cantidad de
asistencia o cero |asistencia o cero  [asistencia
(el mismo que el
estado normal)
IAceleracion baja |Bajo Carga de Aumento de Aumento de Disminucion de
aceleracion potencia generada [potencia generada |potencia generada o
cero
Crucero Alto Carga de crucero [Disminucion de Disminucion de Disminucion de
potencia generada [potencia generada opotencia generada o
0 cero cero cero
) (el estado que )
(el mismo que estado normal) (el mismo que el
estado normal)
el estado normal)
Estado del SOC Estado de control |Ascenso pequefio |Ascenso medio IAscenso alto
vehiculo (abertura del (abertura del (abertura del
acelerador: acelerador: media) [acelerador: grande
pequefia) a maxima)
Crucero Medio Carga de crucero |Aumento de IAumento de Disminucion de
potencia generada [potencia generada |potencia generada o
cero
Crucero Bajo Carga de crucero |Aumento de Aumento de Disminucion de
potencia generada [potencia generada [potencia generada o
cero
Parada Alto Parada en vacio |Funcionamiento (el|Prohibicion de Funcionamiento

mismo que estado
normal)

funcionamiento

(el mismo que el

(el mismo que
estado normal)
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estado normal)

Parada Medio Parada en vacio |Funcionamiento (el[Prohibicién de Funcionamiento
mismo que el funcionamiento
estado normal) (el mismo que
(el mismo que el estado normal)
estado normal)
Parada Bajo Aumento de carga JAumento de Aumento de Aumento de

predeterminada (la
misma que el
estado normal)

predeterminada (la
misma que el
estado normal)

en vacio NE potencia generada [potencia generada |potencia generada
Deceleracion - Regeneracion Cantidad Cantidad Cantidad
regenerativa regenerativa regenerativa

predeterminada (la
misma que el
estado normal)

Por ejemplo, en la tabla 1, un estado predeterminado del vehiculo incluye un estado de aceleracion producido por
una aceleracién relativamente alta, un estado de aceleracion baja producido por una aceleracion relativamente baja,
un estado de crucero producido por marcha a velocidad sustancialmente constante, un estado de parada, y un
estado de deceleracion.

La capacidad residual predeterminada SOC se compone de un estado alto que tiene una capacidad residual SOC
relativamente alta, un estado bajo que tiene una capacidad residual SOC relativamente baja, y un estado medio que
tiene una capacidad residual SOC entre las capacidades de los estados alto y bajo.

Los estados de control predeterminados se componen de un estado de asistencia que asiste la fuerza de
accionamiento del motor de combustion interna 11 por la fuerza de accionamiento del motor eléctrico 12, un estado
de carga de aceleracidon que opera el motor eléctrico 12 como un generador en el estado de aceleracion o el estado
de aceleraciéon baja por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11, un estado de carga de
crucero que opera el motor eléctrico 12 como un generador en el estado de crucero por la fuerza de accionamiento
del motor de combustion interna 11, un estado de carga en vacio que opera el motor eléctrico 12 como un generador
en un estado de operacion en vacio durante la parada del vehiculo por la fuerza de accionamiento del motor de
combustion interna 11, y un estado regenerativo que realiza la operacion regenerativa del motor eléctrico 12 en el
estado de deceleracion.

En primer lugar, si el estado de prioridad de carga se selecciona como los estados operativos del motor de
combustion interna 11 y el motor eléctrico 12, el dispositivo de control 16 cambia un valor umbral de determinacion
predeterminado correspondiente a una orden de fuerza de accionamiento (por ejemplo, la abertura del acelerador
AP) al vehiculo, es decir, un valor umbral de determinacién de realizacién de asistencia usado para determinar si se
tiene que realizar una operacion de asistencia para asistir la fuerza de accionamiento del motor de combustion
interna 11 por la fuerza de accionamiento del motor eléctrico 12, a un valor mas alto en comparacién con el estado
normal predeterminado.

Por ejemplo, si el valor umbral de determinacién de realizacién de asistencia es conmutado de un valor umbral AP1
en el estado normal predeterminado a un valor umbral AP2 (> AP1) en el estado de prioridad de carga como se
representa en la figura 2, una region donde esta prohibida la realizacion de la operacion de asistencia, se incrementa
con respecto a una abertura del acelerador AP y el par del vehiculo, la abertura relativa del acelerador AP es
relativamente pequefia o moderada, por ejemplo, como en el estado alto y el estado medio de la capacidad residual
SOC en el estado de aceleracion y el estado de aceleracion baja representado en la tabla 1. En un estado de
ascenso pequefio o medio donde el gradiente ascendente DE de la carretera de circulacion es relativamente
pequefio o moderado, la cantidad de asistencia se pone a cero de modo que se prohiba la realizacién de la
operacion de asistencia. Ademas, si se selecciona el estado de prioridad de carga, el dispositivo de control 16
incrementa la cantidad de potencia generada de la operacion de generacién de potencia del motor eléctrico 12, que
es realizada por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11, en comparaciéon con el estado
normal predeterminado.

Ademas, incluso cuando la operacion de asistencia se puede realizar en el estado de prioridad de carga, el
dispositivo de control 16 disminuye la cantidad de asistencia a un valor (por ejemplo, el rango L representado en la
figura 3) inferior en comparacion con el estado normal predeterminado (por ejemplo, el rango D representado en la
figura 3), por ejemplo, como se representa en el estado alto y el estado medio de la capacidad residual SOC en el
estado de aceleracién y el estado de aceleracion baja de la figura 3 y la tabla 1. Ademas, cuando el dispositivo de
control llega a un estado de ascenso alto predeterminado donde el gradiente ascendente DE de la carretera de
circulacion es relativamente grande (por ejemplo, en un estado donde la abertura del acelerador AP es maxima), es
decir, en un estado donde la abertura del acelerador AP es relativamente grande, la cantidad de asistencia se pone a
un valor igual a la cantidad de asistencia en el estado normal predeterminado.
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Mientras tanto, por ejemplo, segun una relacion de correspondencia entre la cantidad de asistencia y el gradiente
ascendente DE o la abertura del acelerador AP representado en la figura 3, una cantidad de asistencia relativamente
grande se pone en el estado normal predeterminado independientemente del cambio del gradiente ascendente DE o
la abertura del acelerador AP, y la cantidad de asistencia se pone de manera que se incremente hacia la cantidad de
asistencia en el estado normal predeterminado con el aumento del gradiente ascendente DE o la abertura del
acelerador AP en el estado de prioridad de carga.

Cuando la operacién de asistencia se puede realizar en el estado de prioridad de carga, por ejemplo, el dispositivo
de control 16 suprime la realizacién de la operacidon de asistencia realizada por el motor eléctrico 12 con el fin de
disminuir el consumo de carburante del motor de combustién interna 11 como se representa en la figura 4, facilita la
realizacién de la operacion de asistencia realizada por el motor eléctrico 12 con el fin de asegurar el rendimiento de
potencia deseado (por ejemplo, rendimiento ascendente o analogos), y cambia el factor de rendimiento de potencia
que representa el contenido de la operacion de asistencia del motor eléctrico 12 desde cero de la asistencia de
eficiencia de carburante a 1 de la asistencia de rendimiento de potencia.

Mientras tanto, por ejemplo, segin una relacion de correspondencia entre un factor de rendimiento de potencia y la
velocidad de un vehiculo (velocidad del vehiculo) representada en la figura 4, el factor de rendimiento de potencia se
cambia e incrementa desde cero de la asistencia de eficiencia de carburante a 1 de la asistencia de rendimiento de
potencia en el estado normal predeterminado (por ejemplo, el rango D representado en la figura 4) con el aumento
de la velocidad del vehiculo, y el factor de rendimiento de potencia se pone a 1 de la asistencia de rendimiento de
potencia en el estado de prioridad de carga (por ejemplo, el rango L de la figura 4) independientemente del cambio
de la velocidad del vehiculo.

Consiguientemente, aunque se asegura una fuerza de accionamiento deseada usando preferentemente la fuerza de
accionamiento del motor de combustién interna 11 en una carretera ascendente, es posible evitar que la operacion
de asistencia sea realizada excesivamente por el motor eléctrico 12 y usar efectivamente la fuerza de accionamiento
del motor eléctrico 12.

Por ejemplo, como en el estado bajo de la capacidad residual SOC en el estado de aceleracion y el estado de
aceleracion baja expuesto en la tabla 1, en el estado de ascenso pequefio o0 medio donde la abertura relativa del
acelerador AP es relativamente pequefia 0 moderada en el estado de prioridad de carga y el gradiente ascendente
DE de la carretera de circulacion es relativamente pequefio o moderado, el dispositivo de control 16 cambia el
estado de asistencia y pone el estado de carga de aceleracion que opera el motor eléctrico 12 como un generador
por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11, y cambia la cantidad de potencia generada por el
motor eléctrico 12 a un valor mas alto en comparacion con el estado normal predeterminado. Mientras tanto, en este
caso, dado que la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12 se incrementa, la carga del motor de
combustion interna 11 se incrementa. Incluso cuando el estado de carga de aceleracion se pone en el estado de
prioridad de carga, el dispositivo de control 16 disminuye la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12
0 pone la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico a cero en comparacioén con el estado de ascenso
pequefio o medio en el estado donde la abertura del acelerador AP es relativamente grande y el estado de ascenso
alto donde el gradiente ascendente DE de la carretera de circulacion es relativamente grande.

Es decir, cuando el gradiente ascendente DE es un gradiente umbral predeterminado o menos (por ejemplo, en el
estado de ascenso pequefio o medio), el dispositivo de control 16 pone la cantidad de potencia generada por el
motor eléctrico 12 de modo que la cantidad de potencia generada se incremente con el aumento del gradiente
ascendente DE. Cuando el gradiente ascendente DE es mayor que un gradiente umbral predeterminado (por
ejemplo, en el estado de ascenso alto), la cantidad de potencia generada se pone de manera que disminuya con el
aumento del gradiente ascendente DE.

Consiguientemente, incluso en el estado de aceleracion y el estado de aceleracion baja, es posible aumentar la
capacidad residual SOC por la generacion de potencia del motor eléctrico 12 y asegurar una fuerza de
accionamiento deseada por el motor eléctrico 12 asegurando al mismo tiempo una fuerza de accionamiento
apropiada correspondiente a la abertura del acelerador AP o el gradiente ascendente DE de la carretera de
circulacion.

Mientras tanto, cuando la operacion de asistencia del estado de aceleracion y el estado de aceleracion baja se
puede realizar en el estado de prioridad de carga, por ejemplo, el dispositivo de control 16 pone la cantidad de
asistencia con referencia al mapa de la cantidad de asistencia que se cambia segun la velocidad del motor NE
previamente establecida para cada uno de una pluralidad de gradientes ascendentes predeterminados DE vy las
aberturas de acelerador predeterminadas AP como se representa en la figura 5.

Por ejemplo, segin una relacion de correspondencia entre la velocidad del motor NE y la cantidad de asistencia
representada en la figura 5, la cantidad de asistencia se pone de manera que disminuya con el aumento de la
velocidad del motor NE. Ademas, la cantidad de asistencia se pone de manera que se incremente con respecto a
una velocidad apropiada del motor NE con el aumento del gradiente ascendente DE y la abertura del acelerador AP.

El dispositivo de control 16 establece un estado de carga de crucero, que opera el motor eléctrico 12 como un
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generador por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11, en el estado de crucero producido por
marcha a velocidad sustancialmente constante. Ademas, cuando un estado de prioridad de carga se pone como los
estados operativos del motor de combustién interna 11 y el motor eléctrico 12 en el estado de carga de crucero, el
dispositivo de control incrementa la cantidad de potencia generada a un valor (por ejemplo, en el rango L
representado en la figura 6) mas alto en comparacion con el estado normal predeterminado (por ejemplo, en el rango
D representado en la figura 6), por ejemplo, como se representa en el estado bajo y el estado medio de la capacidad
residual SOC en el estado de crucero de la figura 6 y la tabla 1. Ademas, cuando el dispositivo de control llega a un
estado de ascenso alto predeterminado donde el gradiente ascendente DE de la carretera de circulacién es
relativamente grande (por ejemplo, en un estado donde la abertura del acelerador AP es maxima), es decir, en un
estado donde la abertura del acelerador AP es relativamente grande desde un estado donde el gradiente ascendente
DE de la carretera de circulacion es relativamente pequefio, es decir, en un estado donde la abertura del acelerador
AP es relativamente pequefia, la cantidad de potencia generada se pone a un valor igual a la cantidad de potencia
generada (por ejemplo, cero) en el estado normal predeterminado.

Mientras tanto, por ejemplo, segun una relacion de correspondencia entre la cantidad de potencia generada y el
gradiente ascendente DE o la abertura del acelerador AP representada en la figura 6, la cantidad de potencia
generada se pone de manera que disminuya hacia cero con el aumento del gradiente ascendente DE o la abertura
del acelerador AP.

Consiguientemente, en el estado medio y el estado bajo donde la capacidad residual SOC es relativamente no
grande, es posible aumentar la capacidad residual SOC por la generacién de potencia del motor eléctrico 12 y
asegurar una fuerza de accionamiento deseada del motor eléctrico 12 asegurando al mismo tiempo una fuerza de
accionamiento deseada por el motor de combustion interna 11 en el estado de crucero.

Mientras tanto, incluso cuando el estado de carga de crucero se pone en el estado de crucero, por ejemplo, como el
estado de crucero expuesto en la tabla 1, el dispositivo de control 16 hace que la cantidad de potencia generada sea
igual a la de un estado normal predeterminado en el estado alto de la capacidad residual SOC, y disminuye la
cantidad de potencia generada o pone la cantidad de potencia generada a cero en comparacién con el estado bajo y
el estado medio de la capacidad residual SOC. Es decir, cuando el gradiente ascendente DE es un gradiente umbral
predeterminado o menos (por ejemplo, en el estado de ascenso pequefio 0 medio) en el estado de crucero
producido por marcha a velocidad sustancialmente constante, el dispositivo de control 16 pone la cantidad de
potencia generada por el motor eléctrico 12 de modo que la cantidad de potencia generada se incremente con el
aumento del gradiente ascendente DE. Cuando el gradiente ascendente DE es mayor que un gradiente umbral
predeterminado (por ejemplo, en el estado de ascenso alto), la cantidad de potencia generada se pone de manera
que disminuya con el aumento del gradiente ascendente DE.

Cuando se pone el estado de carga de crucero del estado de crucero, por ejemplo, como se representa en la figura
7, el dispositivo de control 16 pone la cantidad de potencia generada con referencia al mapa de la cantidad de
potencia generada cambiada segun la velocidad del motor NE.

Por ejemplo, segun una relacién de correspondencia entre la velocidad del motor NE y la cantidad de potencia
generada representada en la figura 7, la cantidad de potencia generada se pone de manera que se incremente con
el aumento de la velocidad del motor NE.

Si el estado de prioridad de carga se selecciona como los estados operativos del motor de combustién interna 11 y el
motor eléctrico 12 durante la parada del vehiculo, el dispositivo de control 16 cambia un valor umbral de
determinacion predeterminado de la capacidad residual SOC, es decir, un valor umbral de determinacion de carga
en vacio usado para determinar si se tiene que realizar una operacién de generacién de potencia del motor eléctrico
12 en el estado de operacién en vacio del motor de combustion interna 11 durante la parada del vehiculo, a un valor
mas alto en comparacion con el estado normal predeterminado.

Consiguientemente, en el estado de prioridad de carga, una region, donde se lleva a cabo la operacion de
generacion de potencia del motor eléctrico 12 en el estado de operacion en vacio, se incrementa con respecto a la
capacidad residual SOC, y la capacidad residual SOC se incrementa.

Ademas, el dispositivo de control 16 prohibe la parada de la operacién en vacio del motor de combustién interna 11
en el estado de prioridad de carga, e incrementa la cantidad de potencia generada de la operacion de generacién de
potencia del motor eléctrico 12 realizada por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11 en
comparacion con el estado normal predeterminado.

Ademas, si la capacidad residual SOC es una capacidad residual predeterminada o menos, el dispositivo de control
16 incrementa la velocidad del motor NE (velocidad en vacio) en el estado de operacion en vacio en comparacién
con cuando la capacidad residual SOC es mayor que una capacidad residual predeterminada, o establece una
velocidad en vacio de modo que la velocidad en vacio se incremente con la disminucion de la capacidad residual
SOC.

Cuando la carga en vacio se puede realizar en el estado de prioridad de carga, por ejemplo, como se representa en
las figuras 8 y 9, el dispositivo de control 16 incrementa la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12 y
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la velocidad del motor NE (velocidad en vacio) del motor de combustién interna 11 del estado de operacién en vacio
a un valor (por ejemplo, el rango L representado en las figuras 8 y 9) mas alto en comparacion con el estado normal
predeterminado (por ejemplo, el rango D representado en las figuras 8 y 9). Ademas, el dispositivo de control 16
prohibe la parada de la operacién en vacio del motor de combustién interna 11.

Segun una relacion de correspondencia entre la velocidad en vacio y la capacidad residual SOC representada en la
figura 8, en un estado normal predeterminado, la velocidad en vacio se pone de manera que no se cambie en el
estado alto y el estado medio de la capacidad residual SOC, y la velocidad en vacio se pone de manera que se
incremente con la disminucién de la capacidad residual SOC en el estado bajo de la capacidad residual SOC. En
contraposicion, en el estado de prioridad de carga, la velocidad en vacio se pone de manera que no se cambie en el
estado alto de la capacidad residual SOC, y la velocidad en vacio se pone de manera que se incremente con la
disminucion de la capacidad residual SOC en el estado medio y el estado bajo de la capacidad residual SOC.

Segun una relaciéon de correspondencia entre la capacidad residual SOC y la cantidad de potencia generada en el
estado de operacion en vacio representado en la figura 9, en un estado normal predeterminado, la cantidad de
potencia generada se pone de manera que no se cambie en el estado alto y el estado medio de la capacidad
residual SOC, y la cantidad de potencia generada se pone de manera que se incremente con la disminucion de la
capacidad residual SOC en el estado bajo de la capacidad residual SOC. En contraposicion, en el estado de
prioridad de carga, la cantidad de potencia generada se pone de manera que no se cambie en el estado alto de la
capacidad residual SOC, y la cantidad de potencia generada se pone de manera que se incremente con la
disminucion de la capacidad residual SOC en el estado medio y el estado bajo de la capacidad residual SOC.

Cuando la carga en vacio se puede realizar en el estado de prioridad de carga durante la parada del vehiculo, el
dispositivo de control 16 pone la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12 de modo que la cantidad de
potencia generada se incremente con el aumento del gradiente ascendente.

Por ejemplo, como se representa en el estado ascendente bajo donde el gradiente ascendente DE de la carretera de
circulacion es relativamente pequefio, es decir, un estado donde la abertura del acelerador AP en el estado de
parada de la tabla 1 es relativamente pequefia, incluso en el estado de prioridad de carga, el dispositivo de control
16 para la operacién en vacio en el estado alto y el estado medio de la capacidad residual SOC como en el estado
normal predeterminado. En contraposicion, a diferencia de en el estado normal predeterminado, en el estado bajo de
la capacidad residual SOC del estado de prioridad de carga, el dispositivo de control prohibe la parada de la
operacion en vacio y aumenta la cantidad de potencia generada del estado de operacion en vacio.

Incluso en el estado de prioridad de carga del estado de parada, por ejemplo, como se expone en la tabla 1, en el
estado alto y el estado medio de la capacidad residual SOC como en el estado normal predeterminado, el dispositivo
de control 16 para la operacion en vacio en el estado ascendente bajo donde el gradiente ascendente de la carretera
de circulacion es relativamente pequefio, que es un estado donde la abertura del acelerador AP es relativamente
pequefia. El dispositivo de control prohibe la parada de la operacién en vacio en el estado alto y el estado medio, es
decir, un estado en el que el gradiente ascendente de la carretera de circulacion es relativamente pequefio, es decir,
un estado donde la abertura del acelerador AP es relativamente media o grande, e incrementa la cantidad de la
potencia generada en el estado de operacion en vacio.

Es decir, cuando el gradiente ascendente DE es mayor que un gradiente umbral predeterminado, el dispositivo de
control 16 prohibe la parada de la operacion en vacio e incrementa la cantidad de potencia generada por el motor
eléctrico 12 usando la fuerza de accionamiento del motor de combustién interna 11 durante la operacion en vacio en
comparacién con cuando el gradiente ascendente DE es un gradiente predeterminado o menos.

A continuacion se describira un proceso para controlar la operaciéon de asistencia del motor eléctrico 12 en el estado
de aceleracion y el estado de aceleracion baja.

En primer lugar, por ejemplo, en el paso S01 representado en la figura 10 se adquiere la velocidad del motor NE
detectada por el sensor de velocidad rotacional 21. En el paso S02 se adquiere la abertura del acelerador AP
detectada por el sensor de abertura de acelerador 23.

En el paso S03 se adquiere el gradiente ascendente de la carretera de circulacién detectado por el sensor de
gradiente 24. En el paso S04 se adquiere la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15.

En el paso 505 se determina si el gradiente ascendente DE es mayor que un primer valor umbral predeterminado. Si
este resultado de la determinacién es “NO”, el proceso pasa al paso S10 a describir mas adelante.

Mientras tanto, si este resultado de la determinacion es “Si”, el proceso pasa al paso S06.

Ademas, en el paso S06, se determina si el estado SH de la transmision 13 esta en el rango L (rango de prioridad de
carga) en base a la sefial de salida del interruptor de cambio 28 que corresponde a la operacion de entrada del
conductor.

Si este resultado de la determinacion es “Si”, el proceso pasa al paso S08 a describir mas adelante.
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Mientras tanto, si este resultado de la determinacién es “NO”, el proceso pasa al paso S07.

Ademas, en el paso S07, la cantidad de asistencia es adquirida por la busqueda en mapa de un mapa de asistencia
que pone la cantidad de asistencia correspondiente a la velocidad del motor NE y la abertura del acelerador AP en el
estado normal predeterminado, y se termina una serie de procesos.

Ademas, en el paso S08, se determina si la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15 es mayor que
una capacidad calculada predeterminada.

Si este resultado de la determinacion es “SI”, el proceso pasa a dicho paso S07.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacién es “NO”, el proceso pasa al paso 509.

Ademas, en el paso S09, la cantidad de asistencia es adquirida por la busqueda en mapa de la velocidad del motor
NE y la abertura del acelerador AP en un primer mapa de asistencia, que corresponde al gradiente grande (o
gradiente alto), por ejemplo, representado en la figura 5, y se termina una serie de procesos.

En el paso seis, se determina si el gradiente ascendente es mayor que un segundo valor umbral predeterminado
menor que el primer valor umbral.

Si este resultado de la determinacion es “NO”, el proceso pasa al paso S14 a describir mas adelante.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacion es “Si”, el proceso pasa al paso S11.

En el paso S11, se determina si el estado SH de la transmisién 13 esta en el rango L (rango de prioridad de carga)
en base a la sefial de salida del interruptor de cambio 28 que corresponde a la operacién de entrada del conductor.

Si este resultado de la determinacion es “NO”, el proceso pasa a dicho paso S07.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacion es “Si”, el proceso pasa al paso S12.

En el paso S12, se determina si la capacidad residual SOC de bateria de alto voltaje 15 es mayor que una capacidad
calculada predeterminada.

Si este resultado de la determinacion es “SI”, el proceso pasa a dicho paso S07.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacién es “NO”, el proceso pasa al paso S13.

Ademas, en el paso S13, la cantidad de asistencia es adquirida por la busqueda en mapa de la velocidad del motor
NE y la abertura del acelerador AP en un segundo mapa de asistencia, que corresponde al gradiente medio, por
ejemplo, representado en la figura 5, y se termina una serie de procesos.

En el paso S14, se determina si el estado SH de la transmision 13 esta en el rango L (rango de prioridad de carga)
en base a la sefial de salida del interruptor de cambio 28 que corresponde a la operacién de entrada del conductor.

Si este resultado de la determinacion es “NO', el proceso pasa a dicho paso S07.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacion es “Si”, el proceso pasa al paso S15.

En el paso S15, se determina si la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15 es mayor que una
capacidad calculada predeterminada.

Si este resultado de la determinacién es “Si”, el proceso pasa a dicho paso S07.
Mientras tanto, si este resultado de la determinacién es “NO”, el proceso pasa al paso S16.

En el paso S16, la cantidad de asistencia es adquirida por la busqueda en mapa de la velocidad del motor NE y la
abertura del acelerador AP en un tercer mapa de asistencia, que corresponde al gradiente pequefio, por ejemplo,
representado en la figura 5, y se termina una serie de procesos.

Como se ha descrito anteriormente, segin el dispositivo de control 16 para el vehiculo hibrido 1 de la realizacion,
cuando se selecciona el estado de prioridad de carga, el valor umbral de determinacion de realizacion de asistencia
usado para determinar si la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11 es asistida por la fuerza de
accionamiento del motor eléctrico 12 se incrementa en comparacion con cuando se selecciona el estado normal
predeterminado. Consiguientemente, es posible suprimir el accionamiento del motor eléctrico 12, suprimir el
consumo de potencia requerido para mover el motor eléctrico 12, y evitar que la capacidad residual SOC de la
bateria de alto voltaje 15 disminuya excesivamente. Ademas, por ejemplo, aunque un vehiculo circule por una
carretera ascendente durante un tiempo largo, o aunque el gradiente ascendente de una carretera ascendente
corresponda a un gradiente relativamente alto, es posible asegurar una fuerza de accionamiento deseada del motor
eléctrico 12 que se usa para asistir la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11
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Ademas, cuando se selecciona el estado de prioridad de carga, la cantidad de potencia generada de la operacion de
generacioén de potencia del motor eléctrico 12 se incrementa por la fuerza de accionamiento del motor de combustién
interna 11 en comparacién con cuando se selecciona el estado normal predeterminado. Por lo tanto, es posible
aumentar la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15 y asegurar facilmente una fuerza de
accionamiento deseada del motor eléctrico 12 que se usa para asistir la fuerza de accionamiento del motor de
combustién interna 11.

Ademas, dado que la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12 se incrementa durante la parada del
vehiculo o el estado de marcha a velocidad constante del estado de prioridad de carga, es posible aumentar la
capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15 en comparacion con el estado normal predeterminado.
Ademas, dado que la parada de la operacion en vacio esta prohibida durante la parada del vehiculo y la velocidad en
vacio se incrementa si la capacidad residual SOC es una capacidad residual predeterminada o menos, es posible
asegurar facilmente la capacidad residual deseada por la generacion de potencia del motor eléctrico 12 producida
por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11.

Ademas, en el estado de prioridad de carga, el valor umbral de determinacion de carga en vacio de la capacidad
residual SOC usado para determinar si se tiene que realizar una operacién de generacion de potencia del motor
eléctrico 12 en el estado de operacion en vacio del motor de combustién interna 11 durante la parada del vehiculo
(es decir, un valor umbral limite superior para permitir que se lleve a cabo la operacién de generacién de potencia)
se incrementa en comparacion con un estado normal predeterminado. Consiguientemente, es posible aumentar una
regién, que permite realizar la operacion de generacién de potencia, de la capacidad residual SOC de la bateria de
alto voltaje 15, y aumentar facilmente la capacidad residual SOC.

Mientras tanto, segun dicha realizacion, en el estado de prioridad de carga, el dispositivo de control 16 ha cambiado
el valor umbral de determinacion de realizacion de asistencia de la orden de fuerza de accionamiento (por ejemplo,
la abertura del acelerador AP) del vehiculo a un valor mas alto en comparacién con el estado normal
predeterminado. La invencién no se limita ello. Por ejemplo, cuando el gradiente ascendente DE detectado por el
sensor de gradiente 24 es mayor que un gradiente predeterminado, el valor umbral de determinacion de realizacién
de asistencia se puede cambiar a un valor mas alto en comparacion con cuando el gradiente ascendente DE es
menor que un gradiente predeterminado (por ejemplo, en el estado de una carretera llana).

Ademas, por ejemplo, en un estado donde una orden de fuerza de accionamiento (por ejemplo, la abertura del
acelerador AP) es menor que el valor umbral de determinacion de realizacién de asistencia y la operacion de
generacion de potencia del motor eléctrico 12 es realizada por la fuerza de accionamiento del motor de combustion
interna 11 cuando el gradiente ascendente DE es mayor que un gradiente predeterminado, el dispositivo de control
16 pone la cantidad de potencia generada por el motor eléctrico 12 de modo que la cantidad de potencia generada
se incremente con el aumento del gradiente ascendente DE si el gradiente ascendente DE es un gradiente umbral
predeterminado o menos (por ejemplo, en el estado de ascenso pequefio 0 medio), y pone la cantidad de potencia
generada de modo que la cantidad de potencia generada disminuya con el aumento del gradiente ascendente DE si
el gradiente ascendente DE es mayor que un gradiente umbral (por ejemplo, en el estado de ascenso alto). Ademas,
en cuanto a la parada del vehiculo, cuando un vehiculo se para en la carretera ascendente, el dispositivo de control
16 incrementa la cantidad de potencia generada de la operacion de generacion de potencia del motor eléctrico 12
por la fuerza de accionamiento del motor de combustion interna 11 del estado de operacion en vacio en comparacion
con cuando el vehiculo se para en la carretera llana, incrementando por ello la velocidad del motor NE (velocidad en
vacio) del motor de combustion interna 11.

Segun esta modificacion, es posible suprimir el accionamiento del motor eléctrico 12, suprimir el consumo de
potencia requerido para mover el motor eléctrico 12, y evitar que la capacidad residual SOC de la bateria de alto
voltaje 15 disminuya excesivamente. Consiguientemente, por ejemplo, aunque un vehiculo circule por una carretera
ascendente durante un tiempo largo, o aunque el gradiente ascendente de una carretera ascendente corresponda a
un gradiente relativamente alto, es posible asegurar una fuerza de accionamiento deseada del motor eléctrico 12 que
se usa para asistir la fuerza de accionamiento del motor de combustién interna 11. Ademas, dado que la cantidad de
potencia generada se cambia segun el gradiente ascendente DE, es posible asegurar unas prestaciones en ascenso
deseadas mientras se incrementa la capacidad residual SOC de la bateria de alto voltaje 15.

Mientras tanto, en dicha realizacion, el vehiculo hibrido 1 es un vehiculo hibrido paralelo donde el motor de
combustion interna (ENG) 11, el motor eléctrico 12, y la transmision 13 se han conectado directamente uno a otro en
serie. Sin embargo, la invencién no se limita a ello, y el vehiculo hibrido puede ser un tipo diferente de vehiculo
hibrido.

Aplicabilidad industrial

Segun la invencién, es posible proporcionar un aparato de control para un vehiculo hibrido que puede asegurar unas
prestaciones en ascenso deseadas.

Descripcion de numeros y signos de referencia

11: motor de combustién interna.
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12: motor eléctrico (motor generador).
15: bateria de alto voltaje (condensador).

16: dispositivo de control (unidad de asistencia de fuerza de accionamiento, unidad de conmutacion, unidad de
incremento de valor umbral, unidad de incremento de potencia generada, unidad de cambio de potencia generada,
unidad de adquisicion de capacidad residual, unidad de establecimiento de velocidad en vacio, unidad de
determinacion, unidad de incremento de capacidad residual umbral, unidad de prohibicion de parada en vacio, y
unidad de determinacién de carretera de circulacion).

24: sensor de gradiente (unidad de adquisicion de gradiente).
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de control para un vehiculo hibrido incluyendo un motor de combustién interna (11) y un motor
generador (12) que se usan como fuentes de potencia de un vehiculo, un condensador (15) que suministra y recibe
energia eléctrica a y del motor generador (12), y una unidad de asistencia de fuerza de accionamiento que asiste
una fuerza de accionamiento del motor de combustion interna (11) por una fuerza de accionamiento del motor
generador (12) cuando una orden de fuerza de accionamiento del vehiculo es mayor que un valor umbral de
determinacion predeterminado, incluyendo el dispositivo de control (16):

una unidad de adquisicion de gradiente que adquiere un gradiente ascendente de una carretera de circulacion del
vehiculo;

una unidad de determinacién de carretera de circulacién para determinar si la carretera de circulacion es un carretera
ascendente o una carretera llana, segun el gradiente ascendente adquirido por la unidad de adquisicion de gradiente
(24)y

una unidad de incremento de potencia generada que incrementa la cantidad de potencia generada por el motor
generador (12) mientras tiene lugar la operacién en vacio del motor de combustién interna (11) durante la parada del
vehiculo cuando el vehiculo se para en la carretera ascendente en comparacion con cuando el vehiculo se para en
la carretera llana.

2. El aparato de control segun la reivindicacion 1, donde la unidad de incremento de potencia generada incrementa
la velocidad en vacio e incrementa la cantidad de potencia generada por el motor generador (12) mientras tiene lugar
la operacion en vacio del motor de combustién interna (11) durante la parada del vehiculo cuando el vehiculo se
para en la carretera ascendente en comparacion con cuando el vehiculo se para en la carretera llana.
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 8
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