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(57)【要約】
【課題】複数の発熱源が直列に配置された冷却回路内に
ついての冷却性能を向上させること。
【解決手段】複数の発熱源３１，３２が冷却液を流通可
能に直列に配置された冷却回路１０内で、電動ポンプ１
１の回転方向を切り替えることにより冷却液の循環方向
を切り替えることができる車両の冷却装置１において、
ＥＣＵ２０は、複数の発熱源３１，３２のうち、現在の
冷却液の循環方向で放熱器１２の流出口を基準にして最
も下流側に位置する対象発熱源の温度が所定の高温状態
にあると判断できる場合に、電動ポンプ１１の回転方向
を切り替える切替手段を備える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発熱源を冷却するための冷却液が循環する冷却回路と、
　前記冷却回路内に配置され、前記冷却回路内で前記冷却液を循環させるとともに、回転
方向が正回転方向と、正回転方向とは反対の負回転方向との間で切り替わる電動ポンプと
、
　前記電動ポンプの作動を制御する制御部と、
　前記冷却回路内に配置され、前記冷却回路内を流れる前記冷却液から放熱させる放熱器
と、
　を備え、複数の前記発熱源が前記冷却液を流通可能に直列に配置された前記冷却回路内
で、前記電動ポンプの回転方向を切り替えることにより前記冷却液の循環方向を切り替え
る車両の冷却装置において、
　前記制御部は、複数の前記発熱源のうち、前記電動ポンプが回転中の前記冷却液の循環
方向で前記放熱器の流出口を基準にして最も下流側に位置する対象発熱源が所定の高温状
態にあると判断した場合に、前記電動ポンプの回転方向を切り替える切替手段を備える
　ことを特徴とする車両の冷却装置。
【請求項２】
　前記制御部は、前記対象発熱源の流出口側での前記冷却液の温度が、前記対象発熱源に
応じて定まる基準温度よりも高い場合に、前記対象発熱源が所定の高温状態にあると判断
する
　ことを特徴とする請求項１に記載の車両の冷却装置。
【請求項３】
　前記冷却回路は、前記対象発熱源と前記放熱器との間に配置され、前記対象発熱源の流
出口側での前記冷却液の温度を測定する温度センサを含み、
　前記切替手段は、前記温度センサにより測定された前記冷却液の温度が前記基準温度よ
りも高い場合に、前記電動ポンプの回転方向を切り替える
　ことを特徴とする請求項２に記載の車両の冷却装置。
【請求項４】
　複数の前記発熱源は、前記電動ポンプが正回転方向に回転している状態での前記冷却液
の循環方向で前記放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最
も下流側に位置する第２発熱源と、を含み、
　前記温度センサは、前記電動ポンプが正回転方向に回転している状態での前記冷却液の
循環方向で、前記第２発熱源の流出口と前記放熱器の流入口との間に配置され、
　前記制御部は、前記電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合に、前記温度センサによ
り測定した前記冷却液の温度を用いて、前記第１発熱源の流出口側での前記冷却液の温度
を推定する温度推定手段、をさらに備え、
　前記切替手段は、
　前記電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、前記第２発熱源を前記対象発熱源
とし、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いときに
、前記電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、
　前記電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合には、前記第１発熱源を前記対象発熱源
とし、前記温度推定手段により推定した前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いとき
に、前記電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切り替える
　ことを特徴とする請求項３に記載の車両の冷却装置。
【請求項５】
　前記車両の走行状態に応じた前記第２発熱源の発熱量の変化量は、前記第１発熱源の発
熱量の変化量よりも大きい
　ことを特徴とする請求項４に記載の車両の冷却装置。
【請求項６】
　複数の前記発熱源は、前記電動ポンプが正回転方向に回転している状態での前記冷却液
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の循環方向で前記放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最
も下流側に位置する第２発熱源と、を含み、
　前記温度センサは、前記電動ポンプが正回転方向に回転している状態での前記冷却液の
循環方向で、前記放熱器の流出口と前記第１発熱源の流入口との間に配置され、
　前記制御部は、前記電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合に、前記温度センサによ
り測定した前記冷却液の温度を用いて、前記第２発熱源の流出口側での前記冷却液の温度
を推定する温度推定手段、をさらに備え、
　前記切替手段は、
　前記電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、前記第２発熱源を前記対象発熱源
とし、前記温度推定手段により推定した前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いとき
に、前記電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、
　前記電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合には、前記第１発熱源を前記対象発熱源
とし、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いときに
、前記電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切り替える
　ことを特徴とする請求項３に記載の車両の冷却装置。
【請求項７】
　前記制御部は、前記車両の走行状態に基づいて、前記対象発熱源の流出口側での前記冷
却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに備え、
　前記切替手段は、前記温度推定手段により推定された前記冷却液の温度が前記基準温度
よりも高い場合に、前記電動ポンプの回転方向を切り替える
　ことを特徴とする請求項２に記載の車両の冷却装置。
【請求項８】
　複数の前記発熱源は、前記電動ポンプが正回転方向に回転している状態での前記冷却液
の循環方向で前記放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最
も下流側に位置する第２発熱源と、を含み、
　前記制御部は、
　前記電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、前記第２発熱源を前記対象発熱源
とし、前記車両の走行状態に基づいて前記第２発熱源の流出口側での前記冷却液の温度を
推定し、
　前記電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合には、前記第１発熱源を前記対象発熱源
とし、前記車両の走行状態に基づいて前記第１発熱源の流出口側での前記冷却液の温度を
推定する温度推定手段、をさらに備え、
　前記切替手段は、
　前記電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、前記温度推定手段により推定した
前記第２発熱源の流出口側での前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いときに、前記
電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、
　前記電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合には、前記温度推定手段により推定した
前記第１発熱源の流出口側での前記冷却液の温度が前記基準温度よりも高いときに、前記
電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切り替える
　ことを特徴とする請求項７に記載の車両の冷却装置。
【請求項９】
　前記基準温度は、前記対象発熱源が正常に動作可能な温度範囲内の所定温度である
　ことを特徴とする請求項２から８のうちのいずれか一項に記載の車両の冷却装置。
【請求項１０】
　発熱源を冷却するための冷却液が循環する冷却回路と、
　前記冷却回路内に配置され、前記冷却回路内で前記冷却液を循環させるとともに、回転
方向が正回転方向と、正回転方向とは反対の負回転方向との間で切り替わる電動ポンプと
、
　前記電動ポンプの作動を制御する制御部と、
　前記冷却回路内に配置され、前記冷却回路内を流れる前記冷却液から放熱させる放熱器
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と、
　を備え、複数の前記発熱源が前記冷却液を流通可能に直列に配置された前記冷却回路内
で、前記電動ポンプの回転方向を切り替えることにより前記冷却液の循環方向を切り替え
る車両の冷却装置において、
　前記制御部は、複数の前記発熱源のうち、前記電動ポンプが正回転方向に回転している
状態での前記冷却液の循環方向で前記放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置す
る第１発熱源と、最も下流側に位置する第２発熱源とを対象とし、前記電動ポンプが正回
転方向に回転している場合には前記第２発熱源の温度から前記第１発熱源の温度を引いた
値である第１温度差が所定の基準を超える高温状態にあると判断したときに、あるいは前
記電動ポンプが負回転方向に回転している場合には前記第１発熱源の温度から前記第２発
熱源の温度を引いた値である第２温度差が所定の基準を超える高温状態にあると判断した
ときに、前記電動ポンプの回転方向を切り替える切替手段を備える
　ことを特徴とする車両の冷却装置。
【請求項１１】
　前記制御部は、前記第１発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度と、前記
第２発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度との関係を示す温度マップを用
いて前記高温状態にあるか否かを判断する
　ことを特徴とする請求項１０に記載の車両の冷却装置。
【請求項１２】
　前記温度マップは、前記第１発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度が前
記第１発熱源の温度に対応し、かつ前記第２発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却
液の温度が前記第２発熱源の温度に対応するマップであり、
　前記温度マップには、前記第１発熱源が正常に動作可能な温度範囲の上限値である第１
限界温度および前記第２発熱源が正常に動作可能な温度範囲の上限値である第２限界温度
に基づいて予め定められた基準直線が含まれ、
　前記制御部は、前記第１発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度、および
前記第２発熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度により前記温度マップ上で
定まる対象点と前記基準直線との距離が所定値よりも大きい場合に、前記高温状態にある
と判断する
　ことを特徴とする請求項１１に記載の車両の冷却装置。
【請求項１３】
　前記冷却回路は、前記第２発熱源と前記放熱器との間に配置され、前記冷却液の温度を
測定する温度センサを含み、
　前記制御部は、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度を用いて、前記第１発
熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに備
え、
　前記基準直線は、前記温度マップ上において、前記第１限界温度と前記第２限界温度と
を成分とする点と、前記第１発熱源の温度および前記第２発熱源の温度が０℃である点と
を結ぶ直線であり、
　前記制御部は、前記温度推定手段により推定した前記冷却液の温度を前記温度マップ上
での前記第１発熱源の温度とみなし、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度を
前記温度マップ上での前記第２発熱源の温度とみなした前記対象点を決定する
　ことを特徴とする請求項１２に記載の車両の冷却装置。
【請求項１４】
　前記車両の走行状態に応じた前記第２発熱源の発熱量の変化量は、前記第１発熱源の発
熱量の変化量よりも大きい
　ことを特徴とする請求項１３に記載の車両の冷却装置。
【請求項１５】
　前記冷却回路は、前記第１発熱源と前記放熱器との間に配置され、前記冷却液の温度を
測定する温度センサを含み、
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　前記制御部は、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度を用いて、前記第２発
熱源と前記放熱器との間を流れる前記冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに備
え、
　前記基準直線は、前記温度マップ上において、前記第１限界温度と前記第２限界温度と
を成分とする点と、前記第１発熱源の温度および前記第２発熱源の温度が０℃である点と
を結ぶ直線であり、
　前記制御部は、前記温度センサにより測定した前記冷却液の温度を前記第１発熱源の温
度とみなし、前記温度推定手段により推定した前記冷却液の温度を前記第２発熱源の温度
とみなした前記対象点を決定する
　ことを特徴とする請求項１２に記載の車両の冷却装置。
【請求項１６】
　前記制御部は、前記車両の走行状態に基づいて、前記第１発熱源と前記放熱器との間を
流れる前記冷却液の温度を推定し、かつ前記第２発熱源と前記放熱器との間の前記冷却液
の温度を推定する温度推定手段、をさらに備え、
　前記基準直線は、前記温度マップ上において、前記第１限界温度と前記第２限界温度と
を成分とする点と、前記第１発熱源の温度および前記第２発熱源の温度が０℃である点と
を結ぶ直線であり、
　前記制御部は、前記温度推定手段により測定した前記第１発熱源側での前記冷却液の温
度を前記第１発熱源の温度とみなし、前記温度推定手段により推定した前記第２発熱源側
での前記冷却液の温度を前記第２発熱源の温度とみなした前記対象点を決定する
　ことを特徴とする請求項１２に記載の車両の冷却装置。
【請求項１７】
　前記所定値は、
　前記温度マップ上における、前記第１限界温度の７０～９０％の温度範囲内の第１温度
と前記第２限界温度とを成分とする点から前記基準直線までの距離である第１所定値と、
　前記温度マップ上における、前記第２限界温度の７０～９０％の温度範囲内の第２温度
と前記第１限界温度とを成分とする点から前記基準直線までの距離である第２所定値と、
を含み、
　前記切替手段は、
　前記電動ポンプの回転方向が正回転方向であり、かつ前記第２発熱源側での前記冷却液
の温度が前記第１発熱源側での前記冷却液の温度よりも高い場合には、前記対象点から前
記基準直線までの距離が前記第１所定値よりも大きいときに、前記電動ポンプの回転方向
を正回転方向から負回転方向に切り替え、
　前記電動ポンプの回転方向が負回転方向であり、かつ前記第１発熱源側での前記冷却液
の温度が前記第２発熱源側での前記冷却液の温度よりも高い場合には、前記対象点から前
記基準直線までの距離が前記第２所定値よりも大きいときに、前記電動ポンプの回転方向
を負回転方向から正回転方向に切り替える
　ことを特徴とする請求項１２から１６のうちのいずれか一項に記載の車両の冷却装置。
【請求項１８】
　前記第１発熱源および前記第２発熱源は、いずれもバッテリユニットに含まれるバッテ
リモジュールである
　ことを特徴とする請求項４、６、８、１０から１３、１５、１６のうちのいずれか一項
に記載の車両の冷却装置。
【請求項１９】
　前記第１発熱源は、インバータであり、
　前記第２発熱源は、前記車両の動力伝達装置に供給されるオイルと前記冷却液との間で
熱交換を行う熱交換器である
　ことを特徴とする請求項４から６、８、１０から１７のうちのいずれか一項に記載の車
両の冷却装置。
【請求項２０】
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　前記第１発熱源および前記第２発熱源は、前記車両の左右の車輪に設けられたインホイ
ールモータを冷却するオイルとの前記冷却液との間で熱交換を行う熱交換器である
　ことを特徴とする請求項４、６、８、１０から１３、１５、１６のうちのいずれか一項
に記載の車両の冷却装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、車両の冷却装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、ポンプによって冷却液を冷却回路内に循環させるとともに、冷却液の
循環方向に直列に配置された複数の発熱源となる電池セルを冷却するために、ポンプの回
転方向を周期的に切り替える車両の冷却装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２４５８０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１に記載の構成では、複数の発熱源の発熱状態を考慮せずに、
周期的にポンプの回転方向を切り替えている。そのため、冷却液の循環方向を切り替える
必要性が低い状況でもポンプの回転方向を切り替えてしまうことがある。その場合、ポン
プの回転方向を切り替える際にはポンプ吐出量が減少するので、頻繁にポンプの回転方向
が切り替わると冷却性能を低下させるおそれがある。
【０００５】
　本発明は、上記事情に鑑みてなされたものであって、冷却性能の低下を抑制しつつポン
プの回転方向を切り替えることができる車両の冷却装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、発熱源を冷却するための冷却液が循環する冷却回路と、冷却回路内に配置さ
れ、冷却回路内で冷却液を循環させるとともに、回転方向が正回転方向と、正回転方向と
は反対の負回転方向との間で切り替わる電動ポンプと、電動ポンプの作動を制御する制御
部と、冷却回路内に配置され、冷却回路内を流れる冷却液から放熱させる放熱器と、を備
え、複数の発熱源が冷却液を流通可能に直列に配置された冷却回路内で、電動ポンプの回
転方向を切り替えることにより冷却液の循環方向を切り替える車両の冷却装置において、
制御部は、複数の発熱源のうち、電動ポンプが回転中の冷却液の循環方向で放熱器の流出
口を基準にして最も下流側に位置する対象発熱源が所定の高温状態にあると判断した場合
に、電動ポンプの回転方向を切り替える切替手段を備えることを特徴とする。
【０００７】
　この構成によれば、対象発熱源が所定の高温状態にあると判断した際に電動ポンプの回
転方向を切り替えることができる。これにより、対象発熱源の発熱状態を考慮して冷却液
の循環方向を切り替えることができるため、冷却性能の低下を抑制することができる。
【０００８】
　制御部は、対象発熱源の流出口側での冷却液の温度が、対象発熱源に応じて定まる基準
温度よりも高い場合に、対象発熱源が所定の高温状態にあると判断してもよい。
【０００９】
　この構成によれば、対象発熱源の流出口側を流れる冷却液の温度に基づいて対象発熱源
の発熱状態を推定することができる。
【００１０】
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　冷却回路は、対象発熱源と放熱器との間に配置され、対象発熱源の流出口側での冷却液
の温度を測定する温度センサを含み、切替手段は、温度センサにより測定された冷却液の
温度が基準温度よりも高い場合に、電動ポンプの回転方向を切り替えてもよい。
【００１１】
　この構成によれば、温度センサにより測定した冷却液の温度に基づいて対象発熱源での
発熱状態を推定できる。そのため、対象発熱源が所定の高温状態であることを推定する精
度が向上する。
【００１２】
　複数の発熱源は、電動ポンプが正回転方向に回転している状態での冷却液の循環方向で
放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最も下流側に位置す
る第２発熱源と、を含み、温度センサは、電動ポンプが正回転方向に回転している状態で
の冷却液の循環方向で、第２発熱源の流出口と放熱器の流入口との間に配置され、制御部
は、電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合に、温度センサにより測定した冷却液の温
度を用いて、第１発熱源の流出口側での冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに
備え、切替手段は、電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、第２発熱源を対象発
熱源とし、温度センサにより測定した冷却液の温度が基準温度よりも高いときに、電動ポ
ンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、電動ポンプの回転方向が負回転
方向の場合には、第１発熱源を対象発熱源とし、温度推定手段により推定した冷却液の温
度が基準温度よりも高いときに、電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切
り替えてもよい。
【００１３】
　この構成によれば、電動ポンプが正回転方向に回転している冷却液の循環方向で第１発
熱源よりも下流側に位置する第２発熱源と放熱器との間に温度センサを設けるため、第２
発熱源が対象発熱源となる場合に温度センサにより測定した冷却液の温度によって第２発
熱源の温度を推定する精度が向上する。また、冷却回路内に一つの温度センサを設ければ
よい。
【００１４】
　車両の走行状態に応じた第２発熱源の発熱量の変化量は、第１発熱源の発熱量の変化量
よりも大きくてもよい。
【００１５】
　この構成では、電動ポンプが正回転方向に回転している状態において、第２発熱源は第
１発熱源よりも下流側に位置するため、相対的に第２発熱源からの熱引き性は小さくなる
。そのため、第２発熱源のほうが第１発熱源よりも高温になりやすく熱的に厳しい。そこ
で、第２発熱源側の冷却液の温度を温度センサによって測定する。
【００１６】
　複数の発熱源は、電動ポンプが正回転方向に回転している状態での冷却液の循環方向で
放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最も下流側に位置す
る第２発熱源と、を含み、温度センサは、電動ポンプが正回転方向に回転している状態で
の冷却液の循環方向で、放熱器の流出口と第１発熱源の流入口との間に配置され、制御部
は、電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合に、温度センサにより測定した冷却液の温
度を用いて、第２発熱源の流出口側での冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに
備え、切替手段は、電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、第２発熱源を対象発
熱源とし、温度推定手段により推定した冷却液の温度が基準温度よりも高いときに、電動
ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、電動ポンプの回転方向が負回
転方向の場合には、第１発熱源を対象発熱源とし、温度センサにより測定した冷却液の温
度が基準温度よりも高いときに、電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切
り替えてもよい。
【００１７】
　この構成によれば、冷却回路内で温度センサを配置可能な個所が第２発熱源側に限定さ
れない。また、冷却回路内に一つの温度センサを設ければよい。
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【００１８】
　制御部は、車両の走行状態に基づいて、対象発熱源の流出口側での冷却液の温度を推定
する温度推定手段、をさらに備え、切替手段は、温度推定手段により推定された冷却液の
温度基準温度よりも高い場合に、電動ポンプの回転方向を切り替えてもよい。
【００１９】
　この構成によれば、冷却回路内の温度センサを設けなくても、対象発熱源での発熱状態
を考慮して冷却液の循環方向を切り替えることができる。また、温度センサを設けない分
だけ部品点数を削減できるので、コストを削減できる。
【００２０】
　複数の発熱源は、電動ポンプが正回転方向に回転している状態での冷却液の循環方向で
放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最も下流側に位置す
る第２発熱源と、を含み、制御部は、電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には、第
２発熱源を対象発熱源とし、車両の走行状態に基づいて第２発熱源の流出口側での冷却液
の温度を推定し、電動ポンプの回転方向が負回転方向の場合には、第１発熱源を対象発熱
源とし、車両の走行状態に基づいて第１発熱源の流出口側での冷却液の温度を推定する温
度推定手段、をさらに備え、切替手段は、電動ポンプの回転方向が正回転方向の場合には
、温度推定手段により推定した第２発熱源の流出口側での冷却液の温度が基準温度よりも
高いときに、電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、電動ポンプ
の回転方向が負回転方向の場合には、温度推定手段により推定した第１発熱源の流出口側
での冷却液の温度が基準温度よりも高いときに、電動ポンプの回転方向を負回転方向から
正回転方向に切り替えてもよい。
【００２１】
　この構成によれば、冷却回路内に温度センサを設けなくても、第１発熱源と放熱器との
間を流れる冷却液の温度と、第２発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度とを推定す
ることができる。また、温度センサを設けない分だけ部品点数を削減できるので、コスト
を削減できる。
【００２２】
　基準温度は、対象発熱源が正常に動作可能な温度範囲内の所定温度であってもよい。
【００２３】
　この構成によれば、対象発熱源が正常に動作可能な温度範囲の上限値を超えることを抑
制できる。これにより、熱による発熱源の寿命低下を抑制することができる。
【００２４】
　本発明は、発熱源を冷却するための冷却液が循環する冷却回路と、冷却回路内に配置さ
れ、冷却回路内で冷却液を循環させるとともに、回転方向が正回転方向と、正回転方向と
は反対の負回転方向との間で切り替わる電動ポンプと、電動ポンプの作動を制御する制御
部と、冷却回路内に配置され、冷却回路内を流れる冷却液から放熱させる放熱器と、を備
え、複数の発熱源が冷却液を流通可能に直列に配置された冷却回路内で、電動ポンプの回
転方向を切り替えることにより冷却液の循環方向を切り替える車両の冷却装置において、
制御部は、複数の発熱源のうち、電動ポンプが正回転方向に回転している状態での冷却液
の循環方向で放熱器の流出口を基準にして、最も上流側に位置する第１発熱源と、最も下
流側に位置する第２発熱源とを対象とし、電動ポンプが正回転方向に回転している場合に
は第２発熱源の温度から第１発熱源の温度を引いた値である第１温度差が所定の基準を超
える高温状態にあると判断したときに、あるいは電動ポンプが負回転方向に回転している
場合には第１発熱源の温度から第２発熱源の温度を引いた値である第２温度差が所定の基
準を超える高温状態にあると判断したときに、電動ポンプの回転方向を切り替える切替手
段を備えることを特徴とする。
【００２５】
　この構成によれば、第１発熱源の温度と第２発熱源の温度との温度差が所定の基準を超
える高温状態にあると判断した場合に電動ポンプの回転方向を切り替えるので、第１発熱
源の冷却量と第２発熱源の冷却量との差を小さくできる。
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【００２６】
　制御部は、第１発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度と、第２発熱源と放熱器と
の間を流れる冷却液の温度との関係を示す温度マップを用いて高温状態であるか否かを判
断してもよい。
【００２７】
　この構成によれば、冷却液の温度に関する温度マップを用いて、第１温度差または第２
温度差が所定の基準を超えた高温状態にあるか否かを判断することができる。
【００２８】
　温度マップは、第１発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度が第１発熱源の温度に
対応し、かつ第２発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度が第２発熱源の温度に対応
するマップであり、温度マップには、第１発熱源が正常に動作可能な温度範囲の上限値で
ある第１限界温度および第２発熱源が正常に動作可能な温度範囲の上限値である第２限界
温度に基づいて予め定められた基準直線が含まれ、制御部は、第１発熱源と放熱器との間
を流れる冷却液の温度、および第２発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度により温
度マップ上で定まる対象点と基準直線との距離が所定値よりも大きい場合に、高温状態に
あると判断してもよい。
【００２９】
　この構成によれば、第１発熱源の温度と第２発熱源の温度との関係を示す温度マップ上
で、対象点から基準直線までの距離が所定値よりも大きい場合に電動ポンプの回転方向を
切り替えて冷却液の循環方向を切り替えることができる。
【００３０】
　冷却回路は、第２発熱源と放熱器との間に配置され、冷却液の温度を測定する温度セン
サを含み、制御部は、温度センサにより測定した冷却液の温度を用いて、第１発熱源と放
熱器との間を流れる冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに備え、基準直線は、
温度マップ上において、第１限界温度と第２限界温度とを成分とする点と、第１発熱源の
温度および第２発熱源の温度が０℃である点とを結ぶ直線であり、制御部は、温度推定手
段により推定した冷却液の温度を温度マップ上での第１発熱源の温度とみなし、温度セン
サにより測定した冷却液の温度を温度マップ上での第２発熱源の温度とみなした対象点を
決定してもよい。
【００３１】
　この構成によれば、温度センサによって第２発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温
度を測定でき、その測定温度によって第１発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温度を
推定できる。冷却回路内に温度センサを一つ設ければよいので、コストの増大を抑制でき
る。
【００３２】
　車両の走行状態に応じた第２発熱源の発熱量の変化量は、第１発熱源の発熱量の変化量
よりも大きくてもよい。
【００３３】
　この構成によれば、電動ポンプが正回転方向に回転している状態において、相対的に発
熱量の変化量が大きい第２発熱源側の冷却液の温度を温度センサによって測定できる。こ
の構成では、電動ポンプが正回転方向に回転している状態において、第２発熱源は第１発
熱源よりも下流に位置するため、相対的に第２発熱源からの熱引き性は小さくなる。その
ため、第２発熱源のほうが第１発熱源よりも高温になりやすく熱的に厳しい。そこで、第
２発熱源側の冷却液の温度を温度センサによって測定する。
【００３４】
　冷却回路は、第１発熱源と放熱器との間に配置され、冷却液の温度を測定する温度セン
サを含み、制御部は、温度センサにより測定した冷却液の温度を用いて、第２発熱源と放
熱器との間を流れる冷却液の温度を推定する温度推定手段、をさらに備え、基準直線は、
温度マップ上において、第１限界温度と第２限界温度とを成分とする点と、第１発熱源の
温度および第２発熱源の温度が０℃である点とを結ぶ直線であり、制御部は、温度センサ
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により測定した冷却液の温度を第１発熱源の温度とみなし、温度推定手段により推定した
冷却液の温度を第２発熱源の温度とみなした対象点を決定してもよい。
【００３５】
　この構成によれば、冷却回路内で温度センサを配置可能な個所が第２発熱源側に限定さ
れない。また、冷却回路内に一つの温度センサを設ければよい。
【００３６】
　制御部は、車両の走行状態に基づいて、第１発熱源と放熱器との間を流れる冷却液の温
度を推定し、かつ第２発熱源と放熱器との間の冷却液の温度を推定する温度推定手段、を
さらに備え、基準直線は、温度マップ上において、第１限界温度と第２限界温度とを成分
とする点と、第１発熱源の温度および第２発熱源の温度が０℃である点とを結ぶ直線であ
り、制御部は、温度推定手段により測定した第１発熱源側での冷却液の温度を第１発熱源
の温度とみなし、温度推定手段により推定した第２発熱源側での冷却液の温度を第２発熱
源の温度とみなした対象点を決定してもよい。
【００３７】
　この構成によれば、第１発熱源側と第２発熱源側とで推定した冷却液の温度を用いて温
度マップ上での対象点を決定することができる。
【００３８】
　所定値は、温度マップ上における、第１限界温度の７０～９０％の温度範囲内の第１温
度と第２限界温度とを成分とする点から基準直線までの距離である第１所定値と、温度マ
ップ上における、第２限界温度の７０～９０％の温度範囲内の第２温度と第１限界温度と
を成分とする点から基準直線までの距離である第２所定値と、を含み、切替手段は、電動
ポンプの回転方向が正回転方向であり、かつ第２発熱源側での冷却液の温度が第１発熱源
側での冷却液の温度よりも高い場合には、対象点から基準直線までの距離が第１所定値よ
りも大きいときに、電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替え、電動
ポンプの回転方向が負回転方向であり、かつ第１発熱源側での冷却液の温度が第２発熱源
側での冷却液の温度よりも高い場合には、対象点から基準直線までの距離が第２所定値よ
りも大きいときに、電動ポンプの回転方向を負回転方向から正回転方向に切り替えてもよ
い。
【００３９】
　この構成によれば、各所定値が発熱源の限界温度に基づいて定められる。また、電動ポ
ンプの回転方向と、第１発熱源側の冷却液の温度と第２発熱源側の冷却液の温度との大小
関係とに基づいて、対象点から基準直線までの距離と比較する所定値を使い分けることが
できる。
【００４０】
　第１発熱源および第２発熱源は、いずれもバッテリユニットに含まれるバッテリモジュ
ールであってもよい。
【００４１】
　この構成によれば、冷却液の循環方向で放熱器の流出口を基準にして最も下流側に位置
するバッテリモジュールの発熱状態を考慮して、冷却液の循環方向を切り替えることがで
きる。
【００４２】
　第１発熱源は、インバータであり、第２発熱源は、車両の動力伝達装置に供給されるオ
イルと冷却液との間で熱交換を行う熱交換器であってもよい。
【００４３】
　この構成によれば、電動ポンプの回転方向を正回転方向から負回転方向に切り替えるこ
とによって、切り替え前よりも熱交換器での熱交換量を大きくすることができる。
【００４４】
　第１発熱源および第２発熱源は、車両の左右の車輪に設けられたインホイールモータを
冷却するオイルとの冷却液との間で熱交換を行う熱交換器であってもよい。
【００４５】
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　この構成によれば、冷却液の循環方向で放熱器の流出口を基準にして相対的に下流側に
位置する熱交換器の熱交換量を、電動ポンプの回転方向を切り替えることによって、切り
替え前よりも大きくすることができる。
【発明の効果】
【００４６】
　本発明によれば、複数の発熱源が直列に配置された冷却回路を対象とし、冷却液の循環
方向で放熱器の流出口を基準にして最も下流側に位置する対象発熱源での発熱状態を考慮
して電動ポンプの回転方向を切り替えることができる。これにより、対象発熱源での冷却
必要性が増大した際に電動ポンプの回転方向が切り替わるため、切替時に冷却流量が減少
する頻度を抑制でき、冷却回路全体での冷却性能を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】図１は、第１実施形態における車両の冷却装置を模式的に示す図である。
【図２】図２は、ＥＣＵの構成を説明するためのブロック図である。
【図３】図３は、電動ポンプにおける出力と吐出量との関係を示すマップである。
【図４】図４は、車速と流量をパラメータとする放熱器の放熱性能を示すマップである。
【図５】図５は、回転方向の切替制御フローを示すフローチャート図である。
【図６】図６は、電気自動車に搭載された冷却回路の一例を模式的に示す図である。
【図７】図７は、電気自動車に搭載されたバッテリユニットの一例を模式的に示す図であ
る。
【図８】図８は、ハイブリッド車両に搭載された冷却回路の一例を模式的に示す図である
。
【図９】図９は、インホイールモータ車両に搭載された冷却回路の一例を模式的に示す図
である。
【図１０】図１０は、インホイールモータ車両の一例を模式的に示す図である。
【図１１】図１１は、第１熱源側の冷却液の温度と第２発熱源側の冷却液の温度との関係
を示す温度マップである。
【図１２】図１２は、第２実施形態で用いる温度マップを説明するための図である。
【図１３】図１３は、冷却液が正方向に流れる場合の冷却液の温度変化を説明するための
図である。
【図１４】図１４は、第２実施形態における回転方向の切替制御フローを示すフローチャ
ート図である。
【図１５】図１５は、図１３に示す温度マップ上での距離の変化を説明するための図であ
る。
【図１６】図１６は、実施例４で用いる温度マップの一例を模式的に示すマップである。
【図１７】図１７は、実施例５で用いる温度マップの一例を模式的に示すマップである。
【図１８】図１８は、実施例６で用いる温度マップの一例を模式的に示すマップである。
【発明を実施するための形態】
【００４８】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態における車両の冷却装置について具体的に
説明する。
【００４９】
（第１実施形態）
　第１実施形態における車両の冷却装置は、複数の発熱源が直列に配置された冷却回路内
に冷却液を循環させる構成を対象とするものである。この冷却装置では、複数の発熱源の
うち、冷却液の循環方向で放熱器の流出口を基準にして最も下流側に位置する発熱源に対
する冷却性能を考慮して、冷却液の循環方向を切り替えることができる。さらに、第１実
施形態では、上述した最も下流側に位置する発熱源から流出した冷却液の温度に基づいて
、その発熱源に対する冷却必要性が増大したことを推定することができる。
【００５０】
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　図１は、第１実施形態における車両の冷却装置１を模式的に示す図である。冷却装置１
は、複数の発熱源を冷却するための冷却液が循環する冷却回路１０と、発熱源の発熱状態
に応じて冷却液の循環方向を切り替える制御を実施するＥＣＵ２０とを備える。
【００５１】
　冷却回路１０は、冷却液を循環させる電動ポンプ１１と、冷却液から放熱させる放熱器
１２と、第１の冷却対象である第１発熱源３１と、第２の冷却対象である第２発熱源３２
と、を含むように構成された閉回路である。冷却回路１０では、複数の発熱源３１，３２
と電動ポンプ１１と放熱器１２とが冷却液を流通可能に直列に配置されている。なお、冷
却回路１０内の各要素は循環路（冷却液の流路）を介して接続されている。
【００５２】
　電動ポンプ１１は、回転体の回転方向を切り替え可能なポンプであり、回転体が回転す
ることによって冷却液を吸入口から吸入し、その冷却液を吐出口から吐出する。例えば、
電動ポンプ１１はタービンポンプや回転ポンプなどにより構成される。この電動ポンプ１
１は、ＥＣＵ２０およびコントローラ４０よって駆動制御される。電動ポンプ１１の回転
方向が通常状態の正回転方向の場合、図１に一点鎖線の矢印で示すように、冷却液は冷却
回路１０内を正方向に流れる。冷却液が正方向に流れると、放熱器１２で冷却された冷却
液は第１発熱源３１に供給されてから第２発熱源３２に供給される。一方、電動ポンプ１
１の回転方向が正回転方向とは反対の負回転方向の場合、図１に破線の矢印で示すように
、冷却液は冷却回路１０内を負方向に流れる。冷却液が負方向に流れると、放熱器１２で
冷却された冷却液は第２発熱源３２に供給されてから第１発熱源３１に供給される。この
ように電動ポンプ１１の回転方向が切り替わることによって冷却回路１０内での冷却液の
循環方向が切り替わる。なお、回転方向が正回転方向の場合に冷却液を吸入する吸入口は
、回転方向が逆転して負回転方向になると、吐出口として機能する。反対に、回転方向が
正回転方向の場合に冷却液を吐出する吐出口は、回転方向が逆転して負回転方向になると
、吸入口として機能する。
【００５３】
　放熱器１２は、車両に搭載されたラジエータである。この放熱器１２によって、冷却回
路１０内を流れる冷却液と外気との間で熱交換が行われて冷却液が冷却される。
【００５４】
　第１発熱源３１および第２発熱源３２は、車両が駆動することにより発熱する構成要素
であり、例えばバッテリモジュールや、インバータや、熱交換器などが該当する。冷却液
が正方向に流れる場合、放熱器１２の流出口を基準にして最も下流側に位置する発熱源（
対象発熱源）は、第２発熱源３２となる。反対に、冷却液が負方向に流れる場合、放熱器
１２の流出口を基準にして最も下流側に位置する発熱源（対象発熱源）は、第１発熱源３
１となる。
【００５５】
　また、冷却回路１０には、第２発熱源３２と放熱器１２との間に、冷却液の温度を測定
する温度センサ５１が設けられている。温度センサ５１により測定した冷却液の温度Ｔｏ

ｕｔはセンサ値としてＥＣＵ２０に入力される。
【００５６】
　ＥＣＵ２０は、車両に搭載された各種センサから入力される信号に基づいて車両を制御
する電子制御装置であり、電動ポンプ１１の回転方向を切り替える制御を実施する。ＥＣ
Ｕ２０からコントローラ４０に指令信号が出力される。なお、ＥＣＵ２０の詳細構成は、
図２を参照して後述する。
【００５７】
　コントローラ４０は、電動ポンプ１１と接続されており、ＥＣＵ２０から入力される指
令信号に応じて電動ポンプ１１の回転方向を切り替える。ＥＣＵ２０がコントローラ４０
を制御することによって電動ポンプ１１の回転方向や吐出量（流量）を変化させることが
できる。
【００５８】
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　図２は、ＥＣＵ２０の構成を説明するためのブロック図である。ＥＣＵ２０は、温度推
定手段２１と、切替手段２２とを有する。また、ＥＣＵ２０には、温度センサ５１に加え
て、車速を測定する車速センサ５２、車両の外気温を測定する外気温センサ５３からのセ
ンサ信号が入力される。
【００５９】
　温度推定手段２１は、冷却液が負方向に流れている場合に、第１発熱源３１と放熱器１
２との間を流れる冷却液の温度Ｔｉｎを推定する。例えば、電動ポンプ１１の作動状態と
放熱器１２の放熱量Ｑとに基づいて温度Ｔｉｎを推定することができる。この温度Ｔｉｎ

の推定方法について、図３～図４を参照して説明する。
【００６０】
　図３は、電動ポンプ１１における出力Ｐと吐出量Ｖとの関係を示すマップである。図４
は、車速Ｓと流量Ｖをパラメータとする放熱器１２の放熱性能ｑを示すマップである。図
３に示すように、出力Ｐが小さい状態では、出力Ｐと吐出量Ｖとは比例関係にあり、出力
Ｐが所定値以上の状態では、出力Ｐが変化しても吐出量Ｖは一定となる。そして、ＥＣＵ
２０は、電動ポンプ１１に通電する電流値を変化させることにより電動ポンプ１１の出力
Ｐを変化させることが可能であり、その電流値に基づいて出力Ｐを演算することができる
。そのため、ＥＣＵ２０は、出力Ｐと、図３に示すマップとを用いて、吐出量Ｖを算出で
きる。また、図３に示す吐出量Ｖは、冷却回路１０内を単位時間あたりに流れる冷却液の
流量Ｖと等しい。さらに、ＥＣＵ２０は、算出した流量Ｖと、車速センサ５２により測定
された車速Ｓと、図４に示すマップとを用いて、放熱器１２の放熱性能ｑを算出する。な
お、図４に示す車速Ｓは、放熱器１２を冷却する空気の風速とみなすことができる。また
、図４に示された曲線は、放熱性能ｑが等しい線を表す。
【００６１】
　そして、冷却液が負方向に流れている場合、温度Ｔｉｎの冷却液が第１発熱源３１側か
ら放熱器１２に流入して、放熱器１２で冷却される。この場合の放熱器１２の放熱量Ｑは
、下式（１）により表される。
【００６２】
【数１】

【００６３】
　上式（１）において、ｑは放熱器１２の放熱性能、Ｔａｉｒは外気温センサ５３により
測定された外気温、Ｔｉｎは放熱器１２に流入した冷却液の温度である。
【００６４】
　さらに、冷却液が負方向に流れている場合には、放熱器１２から流出した冷却液がまず
第２発熱源３２に供給される。そのため、放熱器１２と第２発熱源３２との間の冷却液の
温度Ｔｏｕｔは、放熱器１２で冷却される前の冷却液の温度Ｔｉｎと、上式（１）の放熱
量Ｑとを用いて、下式（２）により表される。
【００６５】
【数２】

【００６６】
　上式（２）において、ρは冷却液の密度、ｃは冷却液の比熱、Ｖは冷却液の流量である
。
【００６７】
　また、放熱器１２と第２発熱源３２との間の冷却液の温度Ｔｏｕｔは、温度センサ５１
により測定可能である。そのため、上式（２）中において、温度Ｔｉｎのみが未知数とな
る。そこで、上式（２）を変形して、未知数の温度Ｔｉｎについての式を、下式（３）の
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ように表すことができる。
【００６８】
【数３】

【００６９】
　このように、温度推定手段２１は、上式（３）を用いて、冷却液が冷却回路１０内を負
方向に流れている場合の温度Ｔｉｎを算出することができる。
【００７０】
　切替手段２２は、電動ポンプ１１の回転方向を切り替える制御（回転方向の切替制御）
を実施する。また、切替手段２２は、複数の発熱源のうち、放熱器１２の流出口を基準に
して最も下流側に位置する発熱源である対象発熱源の流出口での冷却液の温度に基づいて
、電動ポンプ１１の回転方向を切り替えるか否かを判定することができる。第１実施形態
では、冷却液が正方向に流れる場合には温度Ｔｏｕｔを用いて判定を行い、冷却液が負方
向に流れる場合には温度Ｔｉｎを用いて判定を行う。
【００７１】
　図５は、回転方向の切替制御フローを示すフローチャート図である。図５に示す制御は
、ＥＣＵ２０によって実施される。
【００７２】
　ＥＣＵ２０は、電動ポンプ１１の回転方向が正回転方向であるか否かを判定する（ステ
ップＳ１）。ステップＳ１では、冷却液が正方向に流れているか否かを判定する。
【００７３】
　ステップＳ１で肯定的に判定された場合（ステップＳ１：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は第２
発熱源３２の流出口側での冷却液の温度Ｔｏｕｔが所定温度よりも高いか否かを判定する
（ステップＳ２）。ステップＳ２で用いる所定温度は、第２発熱源３２に応じて定まる基
準温度であり、第２発熱源３２が正常に動作可能な温度範囲内の所定温度に設定される。
例えば、ステップＳ２の所定温度は第２発熱源３２の限界温度（上述した温度範囲の上限
値）に設定されてもよい。また、ステップＳ２が実施される場合、冷却液の循環方向は正
方向なので、第１発熱源３１を冷却した後に第２発熱源３２を冷却した冷却液が放熱器１
２に向けて流れている。そのため、第２発熱源３２の流出口側での冷却液の温度Ｔｏｕｔ

を第２発熱源３２の温度とみなすことができる。つまり、電動ポンプ１１の回転方向が正
回転方向である場合には、冷却液の温度Ｔｏｕｔによって第２発熱源３２の発熱状態を推
定することができる。なお、第２発熱源３２の限界温度を第２限界温度と記載する場合が
ある。
【００７４】
　ステップＳ２で肯定的に判定された場合（ステップＳ２：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は電動
ポンプ１１の回転方向を正回転方向から負回転方向に逆転させる（ステップＳ３）。ステ
ップＳ３では、電動ポンプ１１の回転方向を負回転方向にする指令信号がＥＣＵ２０から
コントローラ４０に出力される。そして、ステップＳ３が実施されると、この制御ルーチ
ンは終了する。
【００７５】
　ステップＳ２で否定的に判定された場合（ステップＳ２：Ｎｏ）には、電動ポンプ１１
の回転方向を切り替える制御は実施されず、電動ポンプ１１の回転方向は現在の正回転方
向に維持されたまま、この制御ルーチンは終了する。
【００７６】
　ステップＳ１で否定的に判定された場合（ステップＳ１：Ｎｏ）、冷却液が負方向に流
れているので、ＥＣＵ２０は第１発熱源３１の流出口側での冷却液の温度Ｔｉｎを推定す
る（ステップＳ４）。ステップＳ４では、上述した式（３）を用いる推定方法によって冷
却液の温度Ｔｉｎを推定することができる。また、ステップＳ４が実施される場合、冷却
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液が負方向に流れているので、放熱器１２から流出して第２発熱源３２を冷却した後に第
１発熱源３１を冷却した後の冷却液についての温度Ｔｉｎが推定される。
【００７７】
　ＥＣＵ２０は、ステップＳ４で推定した温度Ｔｉｎが所定温度よりも高いか否かを判定
する（ステップＳ５）。ステップＳ５で用いる所定温度は、第１発熱源３１に応じて定ま
る基準温度であり、第１発熱源３１が正常に動作可能な温度範囲内の所定温度に設定され
る。例えば、ステップＳ５の所定温度は第１発熱源３１の限界温度（上述した温度範囲の
上限値）に設定されてもよい。また、ステップＳ５が実施される場合、冷却液の循環方向
は負方向なので、第２発熱源３２を冷却した後に第１発熱源３１を冷却した冷却液が放熱
器１２に向けて流れている。そのため、第１発熱源３１の流出口側での冷却液の温度Ｔｉ

ｎを第１発熱源３１の温度とみなすことができる。つまり、電動ポンプ１１の回転方向が
負回転方向である場合には、冷却液の温度Ｔｉｎによって第１発熱源３１の発熱状態を推
定することができる。なお、第１発熱源３１の限界温度を第１限界温度と記載する場合が
ある。
【００７８】
　ステップＳ５で肯定的に判定された場合（ステップＳ５：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は電動
ポンプ１１の回転方向を負回転方向から正回転方向に逆転させる（ステップＳ６）。ステ
ップＳ６では、電動ポンプ１１の回転方向を正回転方向にする指令信号がＥＣＵ２０から
コントローラ４０に出力される。そして、ステップＳ６が実施されると、この制御ルーチ
ンは終了する。
【００７９】
　ステップＳ５で否定的に判定された場合（ステップＳ５：Ｎｏ）には、電動ポンプ１１
の回転方向を切り替える制御は実施されず、電動ポンプ１１の回転方向は現在の負回転方
向に維持されたまま、この制御ルーチンは終了する。
【００８０】
　上述したステップＳ２、およびステップＳ５では、第１発熱源３１と第２発熱源３２と
のうち、電動ポンプ１１が回転中の冷却液の循環方向で放熱器１２の流出口側を基準にし
て最も下流側に位置する対象発熱源の流出口側での冷却液の温度が所定温度よりも高いか
否かが判定される。その冷却液の温度が所定温度よりも高い場合には、対象発熱源が所定
の高温状態にあると判断できる。第１発熱源３１の発熱量、および第２発熱源３２の発熱
量は、車両の駆動状態に応じて変化する。そのため、冷却装置１は各発熱源３１，３２の
発熱状態を考慮して、相対的に冷却必要性の高い発熱源に対して放熱器１２で冷却された
冷却液を先に供給できるよう、電動ポンプ１１の回転方向を切り替えて冷却液の循環方向
を切り替える。これにより、冷却回路１０内に直列に配置された複数の発熱源のうち、相
対的に冷却必要性が増大した発熱源について、より低温の冷却液を優先的に供給すること
ができる。なお、低温の冷却液とは、放熱器１２から流出した後に他の発熱源によって温
められていない冷却液のことをいう。
【００８１】
　以上説明した通り、第１実施形態の冷却装置１によれば、複数の発熱源３１，３２が直
列に配置された冷却回路１０において、発熱源の発熱状態に応じて電動ポンプ１１の回転
方向すなわち冷却液の循環方向を切り替えることができる。これにより、複数の発熱源に
対して冷却性能を十分に発揮することが可能になり、システム全体の冷却性能が向上する
。
【００８２】
　さらに、第１実施形態によれば、従来構成のように複数の発熱源の流入口側と流出口側
の両方に合計二つの温度センサを設けなくても、複数の発熱源のうち放熱器１２の流出口
を基準として最も下流側に位置する発熱源の発熱状態を推定できる。そして、冷却回路１
０内で第２発熱源３２と放熱器１２との間に温度センサ５１を一つ設ければよいので、部
品点数を削減でき、コスト増大を抑制できる。
【００８３】
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　また、第１実施形態によれば、複数の発熱源の発熱状態に応じて冷却液の循環方向を切
り替えることによって、放熱器１２の流出口を基準にして最も下流側に位置する発熱源で
の冷却性能を確保できる。つまり、その下流側の発熱源での冷却量を確保することを基準
にして電動ポンプ１１の吐出量を増大させる必要がなくなるので、電動ポンプ１１の出力
を低減することができる。さらに、その発熱源での冷却性能を確保するために、発熱源を
含む構成要素の容積を大きくして冷却液の流量を増大させる必要もなくなるため、その発
熱源の小型化を図ることが可能になる。
【００８４】
　なお、冷却回路１０内における電動ポンプ１１の設置場所は上述した図１に示す例に限
定されない。電動ポンプ１１は冷却対象ではないので、冷却回路１０内に配置された複数
の発熱源に電動ポンプ１１が含まれないことは当然である。そのため、電動ポンプ１１は
、放熱器１２と第１発熱源３１との間に配置されてもよく、第２発熱源３２と放熱器１２
との間に配置されてもよい。つまり、第１発熱源３１と第２発熱源３２とは、同じ構成要
素内に配置された相対的に最上流側の発熱源と最下流側の発熱源とみなすことができる。
【００８５】
（第１実施形態の実施例）
（実施例１）
　図６～図７を参照して、第１実施形態の冷却装置１を電気自動車に適用した実施例１に
ついて説明する。図６は、電気自動車に搭載された冷却回路１０Ａの一例を模式的に示す
図である。図７は、電気自動車に搭載されたバッテリユニット６０の一例を模式的に示す
図である。
【００８６】
　図６に示すように、電気自動車に搭載された冷却回路１０Ａには、複数の発熱源となる
バッテリモジュールが全Ｘ個（Ｂ１～ＢＸ）直列に配置されたバッテリユニット６０が含
まれる。このバッテリユニット６０は、電気自動車に搭載されたモータに電力を供給する
電池を有し、複数の電池が電気的に直列に接続されている。そして、冷却回路１０Ａは、
バッテリユニット６０内に冷却液を供給するとともに、各モジュールＢ１～ＢＸを経由し
た冷却液を放熱器１２で冷却する。電動ポンプ１１が正回転方向に回転して冷却液が正方
向に流れる場合、バッテリユニット６０内では、第１モジュールＢ１、第２モジュールＢ

２、そして第ＸモジュールＢＸに至るまで、各モジュールＢ１～ＢＸ内を経由して冷却液
が直列に流れる。一方、電動ポンプ１１が負回転方向に回転して冷却液が負方向に流れる
場合、バッテリユニット６０内では第ＸモジュールＢＸから第１モジュールＢ１に向けて
冷却液が流れる。例えば、図７に示すように、バッテリモジュールを全６個（Ｘ＝６）有
するバッテリユニット６０の場合、第１～第６モジュールＢ１～Ｂ６は冷却液を流通可能
に直列に接続されている。なお、図７では温度センサ５１が省略されている。また、各モ
ジュールＢ１～ＢＸは複数の電池セルにより構成される。
【００８７】
　冷却回路１０Ａでは、温度センサ５１がバッテリユニット６０の第ＸモジュールＢＸ側
と放熱器１２との間に配置される。そして、ＥＣＵ２０は、冷却液が正方向に流れる場合
には第ＸモジュールＢＸの流出口側の温度Ｔｏｕｔ、冷却液が負方向に流れる場合には第
１モジュールＢ１の流出口側の温度Ｔｉｎに基づいて、電動ポンプ１１の回転方向を切り
替える。実施例１では、第１モジュールＢ１が第１発熱源３１に、第ＸモジュールＢＸが
第２発熱源３２に相当する。つまり、冷却液が正方向に流れる場合には第ＸモジュールＢ

Ｘが対象発熱源となるため、冷却液の温度Ｔｏｕｔを第ＸモジュールＢＸの温度とみなす
。冷却液が負方向に流れる場合には第１モジュールＢ１が対象発熱源となるため、冷却液
の温度Ｔｉｎを第１モジュールＢ１の温度とみなす。
【００８８】
　ここで、実施例１における切替制御フローと、上述した図５に示す制御フローとの対応
関係について説明する。ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ２にて、第ＸモジュールＢＸの
流出口側での冷却液の温度Ｔｏｕｔが所定温度以上であるか否かを判定する。ステップＳ
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２で用いる所定温度（基準温度）は、第ＸモジュールＢＸが正常に動作可能な温度範囲内
の所定温度に設定される。例えば、ステップＳ２の所定温度は第ＸモジュールＢＸの限界
温度に設定されてもよい。さらに、ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ４にて、冷却液が負
方向に流れている状態での第１モジュールＢ１と放熱器１２との間の冷却液の温度Ｔｉｎ

を推定する。そして、ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ５にて、第１モジュールＢ１から
放熱器１２に流れる冷却液の温度Ｔｉｎが所定温度よりも高いか否かを判定する。ステッ
プＳ５で用いる所定温度（基準温度）は、第１モジュールＢ１が正常に動作可能な温度範
囲内の所定温度に設定される。例えば、ステップＳ５の所定温度は第１モジュールＢ１の
限界温度に設定されてもよい。また、実施例１では各モジュールＢ１～ＢＸが同一の構成
を有するので、第１モジュールＢ１の限界温度と第ＸモジュールＢＸの限界温度とが同じ
温度になる。そのため、ステップＳ２で用いる所定温度とステップＳ５で用いる所定温度
とを同じ温度に設定することが可能である。
【００８９】
　実施例１によれば、第１モジュールＢ１と第ＸモジュールＢＸとの冷却性能の差を小さ
くできる。バッテリユニット６０では、複数のモジュールが電気的に直列に接続されてい
るので、仮に最も下流側のモジュールで熱による電池寿命の低下が生じて電池容量が低下
するとバッテリユニット６０全体の電池容量低下に繋がる。これに対して、実施例１によ
れば、第１モジュールＢ１における熱による電池の能力低下と第ＸモジュールＢＸにおけ
る熱による電池の能力低下との差が小さくなる。この能力低下には、劣化（電池寿命の低
下）による電池容量の低下や、高温時の一時的な電池容量低下が含まれる。そのため、電
池が電気的に直列に接続されたバッテリユニット６０全体として電池容量の低下を小さく
することが可能になる。その結果、電気自動車の電費が大幅に改善される。
【００９０】
（実施例２）
　図８を参照して、第１実施形態の冷却装置１をハイブリッド車両に適用した実施例２に
ついて説明する。図８は、ハイブリッド車両に搭載された冷却回路１０Ｂの一例を模式的
に示す図である。
【００９１】
　図８に示すように、ハイブリッド車両に搭載された冷却回路１０Ｂ内には、複数の発熱
源として、インバータ７１と、熱交換器７２とが直列に配置されている。インバータ７１
は、ハイブリッド車両の動力源であるモータに電力を供給するバッテリと電気的に接続さ
れている。熱交換器７２は、ハイブリッド車両の動力伝達装置であるトランスアクスルに
供給されるオイル（トランスアクスルオイル）と、冷却回路１０Ｂ内を循環する冷却液と
の間で熱交換を行う。この冷却回路１０Ｂ内を流れる冷却液は冷却水である。実施例２で
は、インバータ７１が第１発熱源３１に、熱交換器７２が第２発熱源３２に相当する。熱
交換器７２はトランスアクスルオイルによって温度上昇する。つまり、冷却液が正方向に
流れる場合にはインバータ７１が対象発熱源となるため、冷却液の温度Ｔｏｕｔを熱交換
器７２の温度（トランスアクスルオイルの油温）とみなす。冷却液が負方向に流れる場合
にはインバータ７１が対象発熱源となるため、冷却液の温度Ｔｉｎをインバータ７１の温
度とみなす。また、冷却回路１０Ｂでは、熱交換器７２と放熱器１２との間に温度センサ
５１が配置される。熱交換器７２で熱交換を行うトランスアクスルオイルの供給先である
トランスアクスルの発熱量の変化量は、インバータ７１の発熱量の変化量よりも大きい。
そのため、温度センサ５１によって熱交換器７２側の冷却液の温度を測定することで、相
対的に発熱量の変化量が大きい熱交換器７２の温度を精度よく取得することができる。な
お、この冷却回路１０Ｂには、冷却液専用の放熱器（ＨＶラジエータ）１２と、冷却液を
一時的に溜めることができるリザーバタンク１３とが含まれる。
【００９２】
　ここで、実施例２における切替制御フローと、上述した図５に示す制御フローとの対応
関係について説明する。ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ２にて、熱交換器７２の流出口
側での冷却液の温度Ｔｏｕｔが所定温度よりも高いか否かを判定する。ステップＳ２で用
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いる所定温度は、熱交換器７２において冷却液との間で熱交換を行うトランスアクスルオ
イルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘに基づいて設定される。例えば、ステップＳ２の所定温
度はトランスアクスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘに設定されてもよい。トランス
アクスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘとは、トランスアクスルが正常に動作可能な
温度範囲の上限値に基づいて定められた油温の上限値である。そして、ＥＣＵ２０が図５
のステップＳ３を実施することにより、冷却液の循環方向が逆転し、ＨＶラジエータ１２
から流出した低温の冷却液をインバータ７１よりも先に熱交換器７２に供給される。これ
により、電動ポンプ１１の回転方向が逆転する前よりも熱交換器７２での熱交換量を大き
くでき、トランスアクスルオイルの冷却量を大きくすることができる。さらに、ＥＣＵ２
０は、図５のステップＳ４にて、冷却液が負方向に流れている状態でのインバータ７１と
放熱器１２との間を流れる冷却液の温度Ｔｉｎを推定する。そして、ＥＣＵ２０は、図５
のステップＳ５にて、インバータ７１から流出した冷却液の温度Ｔｉｎが所定温度よりも
高いか否かを判定する。ステップＳ５で用いる所定温度は、インバータ素子の限界温度Ｔ

ｉｎｖ＿ｍａｘに基づいて設定される。インバータ素子の限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘは、
インバータ素子が正常に動作可能な温度範囲の上限値である。ＥＣＵ２０が図５のステッ
プＳ６を実施することにより、冷却液の循環方向が逆転し、ＨＶラジエータ１２から流出
した低温の冷却液が熱交換器７２よりも先にインバータ７１に供給される。これにより、
電動ポンプ１１の回転方向が逆転する前よりもインバータ７１の冷却量を大きくすること
ができる。
【００９３】
　実施例２によれば、車両が高車速で走行する高車速状態や登坂路を走行する高負荷状態
であっても、トランスアクスルオイルの油温が限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘよりも低い状態
で限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘからの温度差が大きく、インバータ素子の温度も限界温度Ｔ

ｉｎｖ＿ｍａｘよりも低い状態で限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘからの温度差が大きくなる。
特に、高車速状態ではトランスアクスルオイルの油温が限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘから大
きく離れた状態となり、トランスアクスルの冷却性能が向上する。
【００９４】
（実施例３）
　図９～図１０を参照して、第１実施形態の冷却装置１をインホイールモータ車両に適用
した実施例３について説明する。図９は、インホイールモータ車両に搭載された冷却回路
１０Ｃの一例を模式的に示す図である。図１０は、インホイールモータ車両の一例を模式
的に示す図である。
【００９５】
　図９および図１０に示すように、インホイールモータ車両に搭載された冷却回路１０Ｃ
内には、複数の発熱源として、第１熱交換器８１と第２熱交換器８２とが直列に配置され
ている。第１熱交換器８１は、車両Ｖｅの右側後輪ＷＲＨに設けられたインホイールモー
タ（以下「第１モータユニット」という）ＭＲＨのオイルと冷却回路１０Ｃ内を循環する
冷却液との間で熱交換を行う。第２熱交換器８２は、第１モータユニットＭＲＨとは別の
駆動輪である左側後輪ＷＬＨに設けられたインホイールモータ（以下「第２モータユニッ
ト」という）ＭＬＨのオイルと冷却回路１０Ｃ内を循環する冷却液との間で熱交換を行う
。この冷却回路１０Ｃ内を流れる冷却液は冷却水である。実施例３では、第１熱交換器８
１が第１発熱源３１に、第２熱交換器８２が第２発熱源３２に相当する。そして、第１熱
交換器８１が第１モータユニットＭＲＨのオイルによって温度上昇し、第２熱交換器８２
が第２モータユニットＭＬＨのオイルによって温度上昇する。つまり、冷却液が正方向に
流れる場合には第２熱交換器８２が対象発熱源となるため、冷却液の温度Ｔｏｕｔを第２
熱交換器８２の温度（第２モータユニットＭＬＨのオイルの油温）とみなす。冷却液が負
方向に流れる場合には第１熱交換器８１が対象発熱源となるため、冷却液の温度Ｔｉｎを
第１熱交換器８１の温度（第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温）とみなす。また、
冷却回路１０Ｃでは、第２熱交換器８２と放熱器（ラジエータ）１２との間に温度センサ
５１が配置される。この冷却回路１０Ｃにはリザーバタンク１３が含まれる。なお、図１
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０では温度センサ５１が省略されている。
【００９６】
　ここで、実施例３における切替制御フローと、上述した図５に示す制御フローとの対応
関係について説明する。ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ２にて、第２熱交換器８２と放
熱器１２との間を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔが所定温度よりも高いか否かを判定する。
ステップＳ２で用いる所定温度は、第２熱交換器８２で冷却液との間で熱交換を行う第２
モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘに基づいて設定される。例えば
、ステップＳ２の所定温度は第２モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａ

ｘに設定されてもよい。限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘとは、第２モータユニットＭＬＨが正常
に動作可能な温度範囲の上限値（インホイールモータを構成する磁石やコイルの限界温度
）に基づいて設定された油温の上限値である。ＥＣＵ２０が図５のステップＳ３を実施す
ることにより、冷却液の循環方向が逆転し、放熱器１２から流出した低温の冷却液が第１
熱交換器８１よりも先に第２熱交換器８２に供給される。これにより、電動ポンプ１１の
回転方向を逆転する前よりも第２熱交換器８２での熱交換量を大きくでき、第２モータユ
ニットＭＬＨのオイルの冷却量を大きくすることができる。さらに、ＥＣＵ２０は、図５
のステップＳ４にて、冷却液が負方向に流れている状態での第１熱交換器８１と放熱器１
２との間の冷却液の温度Ｔｉｎを推定する。そして、ＥＣＵ２０は、図５のステップＳ５
にて、冷却液の温度Ｔｉｎが所定温度よりも高いか否かを判定する。ステップＳ５で用い
る所定温度は、第１熱交換器８１で冷却液との間で熱交換を行う第１モータユニットＭＲ

Ｈのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘに基づいて設定される。例えば、ステップＳ５の所
定温度は第１モータユニットＭＲＨのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘに設定されてもよ
い。限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘとは、第１モータユニットＭＲＨが正常に動作可能な温度範
囲の上限値（インホイールモータを構成する磁石やコイルの限界温度）に基づいて定めら
れる油温の上限値である。そして、ＥＣＵ２０が図５のステップＳ６を実施することによ
り、冷却液の循環方向が逆転し、放熱器１２から流出した低温の冷却液が第２熱交換器８
２よりも先に第１熱交換器８１に供給される。これにより、電動ポンプ１１の回転方向が
逆転する前よりも第１熱交換器８１での熱交換量を大きくでき、第１モータユニットＭＲ

Ｈのオイルの冷却量を大きくすることができる。また、実施例３では各モータユニットＭ

ＲＨ，ＭＬＨが同一の構成を有するので、第１モータユニットＭＲＨのオイルの限界油温
ＴＲＨ＿ｍａｘと第２モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘとが同じ
温度になる。そのため、ステップＳ２で用いる所定温度とステップＳ５で用いる所定温度
とを同じ温度に設定することが可能である。
【００９７】
　実施例３によれば、第１熱交換器８１および第２熱交換器８２の熱交換性能の差、すな
わち左右のインホイールモータの冷却性能の差が小さくなる。これにより、熱により各モ
ータユニットＭＲＨ，ＭＬＨで出力可能なトルクに制限がかかることを抑制できる。さら
に、各モータユニットＭＲＨ，ＭＬＨが高温になり銅損が大きくなることを抑制できるの
で、車両の電費を向上させることができる。
【００９８】
（第２実施形態）
　第２実施形態における冷却装置１は、冷却液の循環方向が同一の状態で、複数の発熱源
に流入する冷却液の温度Ｔｉｎと、複数の発熱源から流出した冷却液の温度Ｔｏｕｔとの
両方を用いて、対象発熱源が所定の高温状態であることを判断できるように構成されてい
る。なお、第２実施形態の説明では、第１実施形態と同様の構成については説明を省略し
、その参照符号を引用する。
【００９９】
　まず、第２実施形態における冷却装置１は、上述した第１実施形態と同様の冷却回路１
０を含むように構成される。第２実施形態でも、図１に示す冷却回路１０を備える。
【０１００】
　第２実施形態のＥＣＵ２０では、温度推定手段２１が冷却液の循環方向を問わずに、第
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１発熱源３１と放熱器１２との間の冷却液の温度Ｔｉｎを推定する。この温度Ｔｉｎの推
定方法は、冷却液が正方向に流れている場合と、冷却液が負方向に流れている場合とで、
異なる式を用いた演算方法となる。冷却液が負方向に流れている状態での温度Ｔｉｎの推
定方法は、上述した第１実施形態の推定方法と同様であり、上式（１）～（３）を用いる
演算方法である。一方、冷却液が正方向に流れている状態での温度Ｔｉｎの推定方法は、
下式（４）～（５）を用いる演算方法である。なお、冷却液が正方向に流れている場合の
温度Ｔｉｎの推定方法にも、上述した図２～図３が適用される。
【０１０１】
　冷却液が正方向に流れている場合、温度Ｔｉｎの冷却液が放熱器１２から第１発熱源３
１に流入する。この場合の放熱器１２の放熱量Ｑは、下式（４）により表される。
【０１０２】
【数４】

【０１０３】
　上式（４）において、ｑは放熱器１２の放熱性能、Ｔａｉｒは外気温センサ５３により
測定された外気温、Ｔｏｕｔは温度センサ５１により測定された冷却液の温度である。
【０１０４】
　さらに、冷却液が正方向に流れている場合には、放熱器１２から流出した冷却液がまず
第１発熱源３１に供給される。そのため、放熱器１２と第１発熱源３１との間の冷却液の
温度Ｔｉｎは、放熱器１２で冷却される前の冷却液の温度Ｔｏｕｔと、上式（４）の放熱
量Ｑとを用いて、下式（５）により表される。
【０１０５】
【数５】

【０１０６】
　上式（５）において、ρは冷却液の密度、ｃは冷却液の比熱、Ｖは冷却液の流量である
。
【０１０７】
　このように、温度推定手段２１は、上式（５）を用いて、冷却液が正方向に流れている
場合の温度Ｔｉｎを算出することができる。
【０１０８】
　そして、ＥＣＵ２０は、温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとの温度差を用いて、対象発熱源が
所定の基準を超える高温状態にあるか否かを判断することができる。具体的には、ＥＣＵ
２０は、電動ポンプ１１が正回転方向に回転する場合には下流側の温度Ｔｏｕｔから上流
側の温度Ｔｉｎを引いた値である第１温度差（Ｔｏｕｔ－Ｔｉｎ）が所定値よりも大きい
ときに、対象発熱源となる第２発熱源３２が所定の基準を超える高温状態にあると判断す
る。また、ＥＣＵ２０は、電動ポンプ１１が負回転方向に回転する場合には下流側の温度
Ｔｉｎから上流側の温度Ｔｏｕｔを引いた値である第２温度差（Ｔｉｎ－Ｔｏｕｔ）が所
定値よりも大きいときに、対象発熱源となる第１発熱源３１が所定の基準を超える高温状
態にあると判断する。このように冷却液の温度差を用いて対象発熱源が高温状態にあると
判断した場合に、ＥＣＵ２０は電動ポンプ１１の回転方向を切り替える制御を実施する。
この第２実施形態では、第１温度差または第２温度差が所定値よりも高いか否かを判断す
る際に、温度ＴｉｎとＴｏｕｔとの関係を示す温度マップを用いるように構成される。
【０１０９】
　図１１は、第１発熱源３１側の冷却液の温度Ｔｉｎと第２発熱源３２側の冷却液の温度
Ｔｏｕｔとの関係を示す温度マップである。図１１に示す温度マップでは、縦軸が温度Ｔ

ｉｎ、縦軸が温度Ｔｏｕｔである。ＥＣＵ２０は、温度Ｔｏｕｔと温度Ｔｉｎとから求ま



(21) JP 2019-31200 A 2019.2.28

10

20

30

40

50

るパラメータと、図１１に示す温度マップとを用いて、パラメータが温度マップ上で所定
領域にあるか否かを判断する。電動ポンプ１１が正回転している場合には、ＥＣＵ２０は
、第１温度差（Ｔｏｕｔ－Ｔｉｎ）が所定値よりも大きいと判断できる領域Ｆ１にパラメ
ータがある否かを判断する。一方、電動ポンプ１１が負回転している場合には、ＥＣＵ２
０は、第２温度差（Ｔｉｎ－Ｔｏｕｔ）が所定値よりも大きいと判断できる領域Ｆ２にパ
ラメータがあるか否かを判断する。ここで、領域Ｆ１は、電動ポンプ１１が正回転中に下
流側の温度Ｔｏｕｔが上流側の温度Ｔｉｎよりも大幅に高い状態であり、温度Ｔｏｕｔが
冷却液の限界温度Ｔｏｕｔ＿ｍａｘを超えないように電動ポンプ１１の回転方向を負回転
方向に逆転させる必要がある領域である。冷却液の限界温度Ｔｏｕｔ＿ｍａｘは、第２発
熱源３２の限界温度に基づいて設定される温度である。また、領域Ｆ２は、電動ポンプ１
１が負回転中に下流側の温度Ｔｉｎが上流側の温度Ｔｏｕｔよりも大幅に高い状態であり
、温度Ｔｉｎが冷却液の限界温度Ｔｉｎ＿ｍａｘを超えないように電動ポンプ１１の回転
方向を正回転方向に逆転させる必要がある領域である。限界温度Ｔｉｎ＿ｍａｘは、第１
発熱源３１の限界温度に基づいて設定される温度である。限界温度Ｔｏｕｔ＿ｍａｘは、
第２発熱源３２の限界温度に基づいて設定される温度である。
【０１１０】
　なお、電動ポンプ１１の回転方向が正回転方向から負回転方向に切り替わった直後は上
流側の第２発熱源３２の温度が下流側の第１発熱源３１の温度よりも高いものの、電動ポ
ンプ１１の負回転状態が継続すると、下流側の第１発熱源３１の温度が上流側の第２発熱
源３２の温度よりも高くなる。そのため、温度Ｔｉｎが温度Ｔｏｕｔよりも高くなり第２
温度差（Ｔｉｎ－Ｔｏｕｔ）は大きくなる。同様に、電動ポンプ１１の回転方向が負回転
方向から正回転方向に切り替わった直後は上流側の第１発熱源３１の温度が下流側の第２
発熱源３２の温度よりも高いものの、電動ポンプ１１の正回転状態が継続すると、下流側
の第２発熱源３２の温度が上流側の第１発熱源３１の温度よりも高くなる。そのため、温
度Ｔｏｕｔが温度Ｔｉｎよりも高くなり第１温度差（Ｔｏｕｔ－Ｔｉｎ）は大きくなる。
また、第１発熱源３１の発熱量の変化量と第２発熱源３２の発熱量の変化量とが同じ場合
には、第１温度差と比較する所定値は第２温度差と比較する所定値と同じ値に設定される
。一方、第１発熱源３１の発熱量の変化量と第２発熱源３２の発熱量の変化量とが異なる
場合には、第１温度差と比較する所定値は第２温度差と比較する所定値とは異なる値に設
定される。
【０１１１】
　また、第２実施形態のＥＣＵ２０では、上述した図１１の温度マップを用いる方法とは
別に、温度推定手段２１により推定された冷却液の温度Ｔｉｎを第１発熱源３１の温度と
みなし、温度センサ５１により測定された冷却液の温度Ｔｏｕｔを第２発熱源３２の温度
とみなした点（以下「対象点」という）を温度マップ上で決定することができる。この場
合に用いる温度マップは、第１発熱源３１の温度と第２発熱源３２の温度との関係を示す
マップ（図１２に示す）である。
【０１１２】
　図１２は、第２実施形態で用いる温度マップを説明するための図である。図１２に示す
温度マップでは、縦軸が第１発熱源３１の温度、横軸が第２発熱源３２の温度である。ま
た、図１２に示す温度マップは、温度Ｔｉｎが第１発熱源３１の温度に対応し、かつ温度
Ｔｏｕｔが第２発熱源３２の温度に対応するマップである。このマップ上の対象点Ａは、
温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとを成分とする対象点であり、切替手段２２により決定される
。対象点Ａは、ＥＣＵ２０が電動ポンプ１１の回転方向を切り替えるか否かを判定する際
に用いられる。また、マップ上の点Ｇは、第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘと第２
発熱源３２の限界温度Ｔ２＿ｍａｘとを成分とする点である。基準直線Ｒは、点Ｇと、温
度が「０℃」になる点とを結ぶ直線である。そして、距離Ｌは、対象点Ａから基準直線Ｒ
までの距離である。また、点Ｍは、第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘの７０～９０
％の温度範囲内の所定温度（以下「第１温度」という）Ｔ１＿βと、第２発熱源３２の限
界温度Ｔ２＿ｍａｘとを成分とする点である。所定値Ｚ１は、点Ｍから基準直線Ｒまでの
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距離である。点Ｎは、第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘと、第２発熱源３２の限界
温度Ｔ２＿ｍａｘの７０～９０％の温度範囲内の所定温度（以下「第２温度」という）Ｔ

２＿βとを成分とする点である。所定値Ｚ２は、点Ｎから基準直線Ｒまでの距離である。
【０１１３】
　ここで、図１２に示す温度マップ上での対象点Ａの変位について説明する。まず、冷却
液が正方向に流れる場合、放熱器１２で冷却された冷却液は第１発熱源３１に供給されて
から第２発熱源３２に供給されるので、温度Ｔｏｕｔは温度Ｔｉｎよりも高い。この場合
、温度Ｔｏｕｔは時間経過とともに第２発熱源３２の限界温度Ｔ２＿ｍａｘに近づくよう
に上昇する。さらに、図１３に示すように、温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとは初期温度Ｔ０

から走行時間や充電時間などの時間経過とともに温度差（Ｔｏｕｔ－Ｔｉｎ）が大きくな
る傾向にある（Ｔｏｕｔ＞Ｔｉｎ）。そのため、冷却液が正方向に流れる状態が継続する
と、図１２の温度マップ上では、対象点Ａが基準直線Ｒから離れて第２発熱源３２の限界
温度Ｔ２＿ｍａｘに近づくように変位する。そして、対象点Ａが第２発熱源３２の限界温
度Ｔ２＿ｍａｘに接近した状態では、第２発熱源３２が第１発熱源３１よりも大幅に高温
な状態となるため、対象点Ａは基準直線Ｒから大きく離れている。この状態が、第２発熱
源３２の冷却必要性が第１発熱源３１の冷却必要性よりも高い状態（所定の高温状態）と
言える。なお、この説明の温度差は絶対値で表現される。
【０１１４】
　反対に、冷却液が負方向に流れる場合、放熱器１２で冷却された冷却液は第２発熱源３
２に供給されてから第１発熱源３１に供給されるので、温度Ｔｉｎは温度Ｔｏｕｔよりも
高い。この場合、温度Ｔｉｎは時間経過とともに第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘ

に近づくように上昇する。さらに、図１３に示す例とは温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとが逆
であるが、冷却液が負方向に流れる場合も、温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとは時間経過とと
もに温度差（Ｔｉｎ－Ｔｏｕｔ）が大きくなる傾向にある（Ｔｉｎ＞Ｔｏｕｔ）。そのた
め、冷却液が負方向に流れる状態が継続すると、図１２の温度マップ上では、対象点Ａが
基準直線Ｒから離れて第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘに近づくように変位する。
そして、対象点Ａが第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘに接近した状態では、第１発
熱源３１が第２発熱源３２よりも大幅に高温な状態となるため、対象点Ａは基準直線Ｒか
ら大きく離れている。この状態が、第１発熱源３１の冷却必要性が第２発熱源３２の冷却
必要性よりも高い状態（所定の高温状態）と言える。
【０１１５】
　そこで、切替手段２２は、温度マップ上において、対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが
所定値よりも大きいか否かを判定する。この判定結果によって、第２実施形態では電動ポ
ンプ１１の回転方向を逆転させるか否かを判断する。また、上述した温度マップは、冷却
液の循環方向が正方向であるか負方向であるかを問わず用いることができる。
【０１１６】
　図１４は、第２実施形態における回転方向の切替制御フローを示すフローチャート図で
ある。図１４に示す制御フローはＥＣＵ２０によって実施される。なお、この制御フロー
の説明では、上述した図１２の温度マップ上の符号を用いる。
【０１１７】
　ＥＣＵ２０は、第１発熱源３１と第２発熱源３２とに対応する温度マップ上で、冷却液
の温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとを成分とする対象点Ａを決定する（ステップＳ１１）。冷
却液の温度Ｔｏｕｔは温度センサ５１により取得できる。冷却液の温度Ｔｉｎは、上述し
た推定方法によって推定できる。
【０１１８】
　そして、ＥＣＵ２０は、電動ポンプ１１の回転方向が正回転方向であるか否かを判定す
る（ステップＳ１２）。ステップＳ１２では、冷却液が正方向に流れているか否かを判定
する。
【０１１９】
　ステップＳ１２で肯定的に判定された場合（ステップＳ１２：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は
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温度マップ上での対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ１よりも大きいか否かを判
定する（ステップＳ１３）。ステップＳ１３で用いる所定値Ｚ１は、第１所定値（基準温
度）であり、第２発熱源３２の限界温度Ｔ２＿ｍａｘと第１発熱源３１についての第１温
度Ｔ１＿βとに基づいて設定される値である。
【０１２０】
　ステップＳ１３で肯定的に判定された場合（ステップＳ１３：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は
電動ポンプ１１の回転方向を正回転方向から負回転方向に逆転させる（ステップＳ１４）
。ステップＳ１４によって冷却液の循環方向が逆転すると、温度マップ上では対象点Ａが
「Ｔｏｕｔ＞Ｔｉｎ」の状態から基準直線Ｒに近づくように変位し始め、距離Ｌが小さく
なる。このステップＳ１４が実施されると、この制御ルーチンは終了する。
【０１２１】
　ステップＳ１３で否定的に判定された場合（ステップＳ１３：Ｎｏ）、電動ポンプ１１
の回転方向を切り替える制御は実施されず、電動ポンプ１１の回転方向は現在の正回転方
向に維持されたまま、この制御ルーチンは終了する。
【０１２２】
　一方、ステップＳ１２で否定的に判定された場合（ステップＳ１２：Ｎｏ）、ＥＣＵ２
０は温度マップ上での対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ２よりも大きいか否か
を判定する（ステップＳ１５）。ステップＳ１５で用いる所定値Ｚ２は、第２所定値（基
準温度）であり、第１発熱源３１の限界温度Ｔ１＿ｍａｘと第２発熱源３２についての第
２温度Ｔ２＿βとに基づいて設定される値である。
【０１２３】
　ステップＳ１５で肯定的に判定された場合（ステップＳ１５：Ｙｅｓ）、ＥＣＵ２０は
電動ポンプ１１の回転方向を負回転方向から正回転方向に逆転させる（ステップＳ１６）
。ステップＳ１６によって冷却液の循環方向が逆転すると、温度マップ上では対象点Ａが
「Ｔｉｎ＞Ｔｏｕｔ」の状態から基準直線Ｒに近づくように変位し始め、距離Ｌが小さく
なる。そして、ステップＳ１６が実施されると、この制御ルーチンは終了する。
【０１２４】
　ステップＳ１５で否定的に判定された場合（ステップＳ１５：Ｎｏ）、電動ポンプ１１
の回転方向を切り替える制御は実施されず、電動ポンプ１１の回転方向は現在の負回転方
向に維持されたまま、この制御ルーチンは終了する。
【０１２５】
　上述した図１４に示す制御フローは車両が走行中にＥＣＵ２０によって繰り返し実施さ
れる。そのため、図１５に示すように、温度マップ上での距離Ｌは、電動ポンプ１１が正
回転方向に回転すると所定値Ｚ１に近づくように変化し、電動ポンプ１１が負回転方向に
回転すると所定値Ｚ２に近づくように変化する。なお、図１５に示す縦軸は距離Ｌの絶対
値である。
【０１２６】
　以上説明した通り、第２実施形態の冷却装置１によれば、上述した第１実施形態と同様
に、複数の発熱源３１，３２が直列に配置された冷却回路１０において、発熱源の発熱状
態に応じて冷却液の循環方向を切り替えることができる。これにより、複数の発熱源に対
して冷却性能を十分に発揮することが可能になり、システム全体の冷却性能が向上する。
【０１２７】
（第２実施形態の実施例）
（実施例４）
　図１６を参照して、第２実施形態の冷却装置１を電気自動車に適用した実施例４につい
て説明する。図１６は、実施例４で用いる温度マップの一例を模式的に示すマップである
。なお、実施例４の冷却回路は、上述した実施例１の冷却回路１０Ａ（図６に示す）と同
様である。また、実施例４の説明では、実施例１と同様の構成については説明を省略し、
その参照符号を引用する。
【０１２８】
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　図１６に示すマップは、縦軸を第１モジュールＢ１の温度、横軸を第ＸモジュールＢＸ

の温度とするマップである。ＥＣＵ２０は、このマップ上で、冷却液の循環方向を問わず
、第１モジュールＢ１側を流れる冷却液の温度Ｔｉｎを第１モジュールＢ１の温度とみな
し、第ＸモジュールＢＸ側を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔを第ＸモジュールＢＸの温度と
みなした対象点Ａを決定する。点Ｇは、第１モジュールＢ１の限界温度ＴＢ１＿ｍａｘと
第ＸモジュールＢＸの限界温度ＴＢＸ＿ｍａｘとを成分とする点である。基準直線Ｒは、
点Ｇと、第１モジュールＢ１の温度および第ＸモジュールＢｘの温度が「０℃」になる点
とを結ぶ直線である。点Ｍは、第１モジュールＢ１の限界温度ＴＢ１＿ｍａｘの７０～９
０％の温度範囲内の所定温度（以下「第１温度」という）ＴＢ１＿βと、第Ｘモジュール
ＢＸの限界温度ＴＢＸ＿ｍａｘとを成分とする点である。所定値Ｚ１は、点Ｍから基準直
線Ｒまでの距離である。点Ｎは、第ＸモジュールＢＸの限界温度ＴＢＸ＿ｍａｘの７０～
９０％の温度範囲内の所定温度（以下「第２温度」という）ＴＢＸ＿βと、第１モジュー
ルＢ１の限界温度ＴＢ１＿ｍａｘとを成分とする点である。所定値Ｚ２は、点Ｎから基準
直線Ｒまでの距離である。この実施例４も上述した実施例１と同様に、第１モジュールＢ

１の限界温度ＴＢ１＿ｍａｘと、第ＸモジュールＢＸの限界温度ＴＢＸ＿ｍａｘとは同じ
温度である。そのため、所定値Ｚ１と所定値Ｚ２とを同じ値に設定することが可能である
。この実施例４では「Ｚ１＝Ｚ２」とする。
【０１２９】
　ここで、実施例４での切替制御フローと、上述した図１４に示す制御フローとの対応関
係について説明する。ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１１にて、第１モジュールＢ１

側を流れる冷却液の温度Ｔｉｎ、および第ＸモジュールＢＸ側を流れる冷却液の温度Ｔｏ

ｕｔを成分とする対象点Ａを決定する。そして、ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１３
にて、温度マップ上での対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ１よりも大きいか否
かを判定する。ステップＳ１３で用いる所定値Ｚ１は、第ＸモジュールＢＸの限界温度Ｔ

ＢＸ＿ｍａｘと、第１モジュールＢ１の第１温度ＴＢ１＿βとに基づいて設定される値で
ある。ステップＳ１３で肯定的に判定された場合、第ＸモジュールＢＸの温度が第１モジ
ュールＢ１の温度よりも大幅に高く、第ＸモジュールＢＸの冷却必要性が第１モジュール
Ｂ１の冷却必要性よりも高い状態（所定の高温状態）にあると判断できる。また、ＥＣＵ
２０は、図１４のステップＳ１５にて、冷却液が負方向に流れている状態で温度マップ上
での対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ２よりも大きいか否かを判定する。ステ
ップＳ１５で用いる所定値Ｚ２は、第１モジュールＢ１の限界温度ＴＢ１＿ｍａｘと、第
ＸモジュールＢＸの第２温度ＴＢＸ＿βとに基づいて設定される値である。ステップＳ１
５で肯定的に判定された場合、第１モジュールＢ１の温度が第ＸモジュールＢＸの温度よ
りも大幅に高く、第１モジュールＢ１の冷却必要性が第ＸモジュールＢＸの冷却必要性よ
りも高い状態（所定の高温状態）にあると判断できる。
【０１３０】
　この実施例４によれば、上述した実施例１と同様の効果を奏することができる。
【０１３１】
（実施例５）
　図１７を参照して、第２実施形態の冷却装置１をハイブリッド車両に適用した実施例５
について説明する。図１７は、実施例５で用いる温度マップの一例を模式的に示すマップ
である。なお、実施例５の冷却回路は、上述した実施例２の冷却回路１０Ｂ（図８に示す
）と同様である。また、実施例５の説明では、実施例２と同様の構成については説明を省
略し、その参照符号を引用する。
【０１３２】
　図１７に示すマップは、縦軸をインバータ素子の温度、横軸をトランスアクスルの油温
とするマップである。ＥＣＵ２０は、このマップ上で、冷却液の循環方向を問わず、イン
バータ７１側を流れる冷却液の温度Ｔｉｎをインバータ７１の温度（インバータ素子の温
度）とみなし、熱交換器７２側を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔを熱交換器７２の温度（ト
ランスアクスルオイルの油温）とみなした対象点Ａを決定する。点Ｇは、インバータ素子
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の限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘとトランスアクスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘとを
成分とする点である。基準直線Ｒは、点Ｇと、インバータ素子の温度およびトランスアク
スルオイルの油温が「０℃」になる点とを結ぶ直線である。点Ｍは、インバータ素子の限
界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘの７０～９０％の温度範囲内の所定温度（以下「第１温度」とい
う）Ｔｉｎｖ＿βと、トランスアクスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘとを成分とす
る点である。所定値Ｚ１は、点Ｍから基準直線Ｒまでの距離である。点Ｎは、トランスア
クスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘの７０～９０％の温度範囲内の所定温度（以下
「第２温度」という）Ｔｏｉｌ＿βと、インバータ素子の限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘとを
成分とする点である。所定値Ｚ２は、点Ｎから基準直線Ｒまでの距離である。また、実施
例５でも上述した実施例２と同様に、車両の運転状況によってトランスアクスルの発熱量
の変化量はインバータ７１の発熱量の変化量よりも大きくなるので、トランスアクスルオ
イルの限界油温Ｔｏｉｌ＿ｍａｘがインバータ素子の限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘよりも高
い。そのため、所定値Ｚ１と所定値Ｚ２とは異なる値に設定することが可能である。この
実施例５では「Ｚ１＜Ｚ２」とする。
【０１３３】
　ここで、実施例５での切替制御フローと、上述した図１４に示す制御フローとの対応関
係について説明する。ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１１にて、インバータ７１側を
流れる冷却液の温度Ｔｉｎ、および熱交換器７２側を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔを成分
とする対象点Ａを決定する。そして、ＥＣＵは、図１４のステップＳ１３にて、温度マッ
プ上において対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ１よりも大きいか否かを判定す
る。ステップＳ１３で用いる所定値Ｚ１は、トランスアクスルオイルの限界油温Ｔｏｉｌ

＿ｍａｘと、インバータ素子の第１温度Ｔｉｎｖ＿βとに基づいて設定される値である。
ステップＳ１３で肯定的に判定された場合、トランスアクスルオイルの油温がインバータ
素子の温度よりも大幅に高く、熱交換器７２の冷却必要性がインバータ７１の冷却必要性
よりも高い状態（所定の高温状態）と判断できる。また、ＥＣＵ２０は、図１４のステッ
プＳ１５にて、冷却液が負方向に流れている状態で、マップ上における対象点Ａと基準直
線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ２よりも大きいか否かを判定する。ステップＳ１５で用いる所
定値Ｚ２は、インバータ素子の限界温度Ｔｉｎｖ＿ｍａｘと、トランスアクスルオイルの
第２温度Ｔｏｉｌ＿βとに基づいて設定される値である。ステップＳ１５で肯定的に判定
された場合、インバータ素子の温度がトランスアクスルオイルの油温よりも大幅に高く、
インバータ７１の冷却必要性が熱交換器７２の冷却必要性よりも高い状態（所定の高温状
態）と判断できる。
【０１３４】
　この実施例５によれば、上述した実施例２と同様の効果を奏することができる。
【０１３５】
（実施例６）
　図１８を参照して、第２実施形態の冷却装置１をインホイールモータ車両に適用した実
施例６について説明する。図１８は、実施例６で用いる温度マップの一例を模式的に示す
マップである。なお、実施例６の冷却回路は、上述した実施例３の冷却回路１０Ｃ（図９
に示す）と同様である。また、実施例６の説明では、実施例３と同様の構成については説
明を省略し、その参照符号を引用する。
【０１３６】
　図１８に示すマップは、縦軸を第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温、横軸を第２
モータユニットＭＬＨのオイルの油温とするマップである。ＥＣＵ２０は、このマップ上
で、冷却液の循環方向を問わず、第１熱交換器８１側を流れる冷却液の温度Ｔｉｎを第１
熱交換器８１の温度（第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温）とみなし、第２熱交換
器８２側を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔを第２熱交換器８２の温度（第２モータユニット
ＭＬＨのオイルの油温）とみなした対象点Ａを決定する。点Ｇは、第１モータユニットＭ

ＲＨのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘと第２モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温
ＴＬＨ＿ｍａｘとを成分とする点である。基準直線Ｒは、点Ｇと、各モータユニットＭＲ
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Ｈ，ＭＬＨのオイルの油温が「０℃」になる点とを通過する直線である。点Ｍは、第１モ
ータユニットＭＲＨのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘの７０～９０％の温度範囲内の所
定温度（以下「第１温度」という）ＴＲＨ＿βと、第２モータユニットＭＬＨのオイルの
限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘとを成分とする点である。所定値Ｚ１は、点Ｍから基準直線Ｒま
での距離である。点Ｎは、第２モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘ

の７０～９０％の温度範囲内の所定温度（以下「第２温度」という）ＴＬＨ＿βと、第１
モータユニットＭＲＨのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘとを成分とする点である。所定
値Ｚ２は、点Ｎから基準直線Ｒまでの距離である。左右の車輪に設けられた一対のインホ
イールモータでは各モータユニットＭＲＨ，ＭＬＨが同じ構成を有するので、第１モータ
ユニットＭＲＨのオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘと、第２モータユニットＭＬＨのオイ
ルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘとは同じ温度である。そのため、所定値Ｚ１と所定値Ｚ２と
を同じ値に設定することが可能である。この実施例６では「Ｚ１＝Ｚ２」とする。
【０１３７】
　ここで、実施例６での切替制御フローと、上述した図１４に示す制御フローとの対応関
係について説明する。ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１１にて、第１熱交換器８１側
を流れる冷却液の温度Ｔｉｎ、および第２熱交換器８２側を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔ

を推定するとともに、その温度Ｔｉｎと温度Ｔｏｕｔとを成分とする対象点Ａを決定する
。そして、ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１３にて、温度マップ上において対象点Ａ
と基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ１よりも大きいか否かを判定する。ステップＳ１３で
用いる所定値Ｚ１は、第２モータユニットＭＬＨのオイルの限界油温ＴＬＨ＿ｍａｘと、
第１モータユニットＭＲＨのオイルの第１温度ＴＲＨ＿βとに基づいて設定される値であ
る。ステップＳ１３で肯定的に判定された場合、第２モータユニットＭＬＨのオイルの油
温が第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温よりも大幅に高く、第２熱交換器８２の冷
却必要性が第１熱交換器８１の冷却必要性よりも高い状態（所定の高温状態）にあると判
断できる。また、ＥＣＵ２０は、図１４のステップＳ１５にて、冷却液が負方向に流れて
いる状態で、マップ上における対象点Ａと基準直線Ｒとの距離Ｌが所定値Ｚ２よりも大き
いか否かを判定する。ステップＳ１５で用いる所定値Ｚ２は、第１モータユニットＭＲＨ

のオイルの限界油温ＴＲＨ＿ｍａｘと、第２モータユニットＭＬＨのオイルの第２温度Ｔ

ＬＨ＿βとに基づいて設定される値である。ステップＳ１５で肯定的に判定された場合、
第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温が第２モータユニットＭＬＨのオイルの油温よ
りも大幅に高く、第１熱交換器８１の冷却必要性が第２熱交換器８２の冷却必要性よりも
高い状態（所定の高温状態）にあると判断できる。
【０１３８】
　この実施例６によれば、上述した実施例３と同様の効果を奏することができる。
【０１３９】
（各実施形態の変形例）
　ここで、上述した実施形態に適用可能な変形例について説明する。なお、この変形例の
説明では、上述した各実施形態と同様の構成については、説明を省略し、その参照符号を
引用する。
【０１４０】
（変形例１）
　例えば、冷却回路１０内に配置される温度センサ５１は、図１に例示する位置に限定さ
れない。変形例１として、温度センサ５１が第１発熱源３１側の冷却液の温度Ｔｉｎを測
定し、ＥＣＵ２０が第２発熱源３２側の冷却液の温度Ｔｏｕｔを推定してもよい。この変
形例１の温度センサ５１は、冷却回路１０内で第１発熱源３１と放熱器１２との間に配置
される。この場合、冷却液が正方向に流れる状態で、放熱器１２の流出口から流出して第
１発熱源３１の流入口へと流れる冷却液の温度Ｔｉｎが温度センサ５１によって測定され
る。そして、ＥＣＵ２０は温度センサ５１により測定した冷却液の温度Ｔｉｎを用いて、
第２発熱源３２と放熱器１２との間を流れる冷却液の温度Ｔｏｕｔを推定する。この温度
Ｔｏｕｔの推定方法を説明する。
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【０１４１】
　冷却液が正方向に流れている場合には、上式（５）について温度Ｔｉｎが既知の値、温
度Ｔｏｕｔが未知数となる。そこで、上式（５）を変形して、未知数の温度Ｔｏｕｔにつ
いての式を、下式（６）のように表すことができる。
【０１４２】
【数６】

【０１４３】
　このように、温度推定手段２１は、上式（６）を用いて、冷却液が冷却回路１０内を正
方向に流れている場合の温度Ｔｏｕｔを算出することができる。
【０１４４】
　そして、冷却液が負方向に流れる場合には、温度Ｔｉｎが既知の値となるので、ＥＣＵ
２０は上式（２）を用いて、温度Ｔｏｕｔを算出することができる。
【０１４５】
　さらに、この変形例１は、上述した実施例１～６のうち、複数の発熱源での発熱量の変
化量が同じとみなせる実施例１、実施例３、実施例４、実施例６について適用可能である
。
【０１４６】
（変形例２）
　また、別の変形例として、冷却回路１０内に温度センサ５１を設けずに、ＥＣＵ２０に
よって第１発熱源３１側の冷却液の温度Ｔｉｎと第２発熱源３２側の温度Ｔｏｕｔとを両
方とも推定値として算出してもよい。この変形例２では、各発熱源３１，３２の発熱量が
車両の走行状況に応じてマップ化されており、このマップ化された情報がＥＣＵ２０に含
まれる記憶部（図示せず）に予め記憶されている。そして、温度センサ５１、車速センサ
５２、外気温センサ５３等の車両に搭載された各種センサからＥＣＵ２０に入力される信
号に基づいた車両運転情報に基づいて、ＥＣＵ２０は記憶部に記憶されたマップを参照し
て、各発熱源３１，３２での発熱量を推定するとともに、第１発熱源３１側の冷却液の温
度Ｔｉｎおよび第２発熱源３２側の冷却液の温度Ｔｏｕｔを推定する。
【０１４７】
　さらに、この変形例２では、上述した実施例２、実施例３、実施例５、および実施例６
のように、各発熱源３１，３２のうちの少なくとも一方が熱交換器となる場合には、その
熱交換器に接続された発熱源での発熱量がマップ化されていてもよい。そして、そのマッ
プを用いて、冷却回路１０内における第１発熱源３１側の冷却液の温度Ｔｉｎと第２発熱
源３２側の冷却液の温度Ｔｏｕｔとを推定してもよい。
【０１４８】
　例えば、実施例２や実施例４のようにハイブリッド車両に変形例２を適用する場合には
、動力源となるモータジェネレータとトランスアクスルとがトランスアクスルオイルによ
って冷却される（いずれも不図示）。そのため、熱交換器７２に接続されたモータジェネ
レータとトランスアクスルとについての発熱量がそれぞれにマップ化されていてもよい。
また、実施例３や実施例６のようにインホイールモータ車両に変形例２を適用する場合に
は、各熱交換器８１，８２に接続された各モータユニットＭＲＨ，ＭＬＨの発熱量がマッ
プ化されていてもよい。また、モータジェネレータの発熱量（実施例２、実施例４）と各
モータユニットＭＲＨ，ＭＬＨの発熱量（実施例３、実施例６）は、車速Ｓと、トルクと
、バッテリの充電状態（ＳＯＣ）とを用いて算出することもできる。実施例２、実施例４
の場合、トランスアクスルの発熱量は回転数とトルクとを用いて算出することもできる。
【０１４９】
（変形例３）
　また、変形例２のようにマップを用いて各発熱源３１，３２の発熱量を推定できる場合
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温度を推定できる。そのため、変形例３として、各発熱源３１，３２の発熱量を推定して
対象発熱源の温度を推定できる場合には、冷却液の温度は用いずに、対象発熱源の温度の
推定値（推定温度）を用いて電動ポンプ１１の回転方向を切り替えてもよい。ＥＣＵ２０
は、推定した対象発熱源の温度が対象発熱源に応じて定まる基準温度よりも高いか否かを
判定し、その推定温度が基準温度よりも高い場合に、対象発熱源が所定の高温状態にある
と判断する。さらに、ＥＣＵ２０は、第１発熱源３１の温度の推定値（第１推定温度）と
第２発熱源３２の温度の推定値（第２推定温度）との差（温度差）を用いて電動ポンプ１
１の回転方向を切り替えることもできる。この変形例３によれば、冷却液の温度を用いな
くても、発熱量の推定値に基づいて対象発熱源の温度を推定できるので、その推定温度を
用いて対象発熱源が所定の高温状態であるか否かを判断することができる。
【０１５０】
（変形例４）
　また、第２実施形態の変形例として、熱交換器を含む冷却回路の場合には、その熱交換
器に流入するオイルの油温（第２冷却液の温度）を油温センサで測定して、その油温を用
いて対象点Ａを決定してもよい。変形例４では、冷却回路１０内で熱交換器側を流れる冷
却液の温度を用いずに、電動ポンプ１１の回転方向を切り替えることができる。この変形
例４は、上述した実施例５と実施例６とに適用可能である。
【０１５１】
　この変形例４を上述した実施例５に適用した場合、冷却回路１０Ｂ内の熱交換器７２に
流入するトランスアクスルオイルの油温Ｔｏｉｌを油温センサ（不図示）によって測定す
る。そして、上述した熱交換器７２側の冷却液の温度Ｔｏｕｔの代わりにトランスアクス
ルオイルの油温Ｔｏｉｌ（第２冷却液の温度）を成分とする対象点Ａを決定することがで
きる。
【０１５２】
　また、この変形例４を上述した実施例６に適用した場合、第１熱交換器８１に流入する
第１モータユニットＭＲＨのオイルの油温Ｔｏｉｌ＿１を第１油温センサ（不図示）によ
って測定し、第２熱交換器８２に流入する第２モータユニットＭＬＨのオイルの油温Ｔｏ

ｉｌ＿２を第２油温センサ（不図示）によって測定する。そして、上述した第１熱交換器
８１側の冷却液の温度Ｔｉｎの代わりにオイルの油温Ｔｏｉｌ＿１を、第２熱交換器８２
側の冷却液の温度Ｔｏｕｔの代わりにオイルの油温Ｔｏｉｌ＿２を成分とする対象点Ａを
決定することができる。
【０１５３】
　なお、本発明は、上述した各実施形態に限定されず、本発明の目的を逸脱しない範囲で
適宜変更が可能である。
【符号の説明】
【０１５４】
　１　冷却装置
　１０　冷却回路
　１１　電動ポンプ
　１２　放熱器
　２０　ＥＣＵ
　３１　第１発熱源
　３２　第２発熱源
　４０　コントローラ
　５１　温度センサ
　６０　バッテリユニット
　Ｖｅ　車両
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