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(57)【要約】
【課題】エンジンを始動する際の振動を抑制する。
【解決手段】エンジンを始動する際、始動開始時クラン
ク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ（（－９０°＋ｎ
π）以上（０°＋ｎπ）以下の範囲）内にあるときには
エンジンのモータリングが開始された後にクランク角と
所定クランク角とが一致するタイミングでのエンジンの
回転数をトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに設定し、
始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ
外にあるときには始動開始時クランク角ＣＫＲｉｎｉが
クランク角範囲Ａ内であるときのトルク引き下げ開始回
転数Ｎｅｎｇより高く且つエンジンのモータリングを開
始した後にクランク角と所定クランク角とが一致するタ
イミングでのエンジンの回転数をトルク引き下げ開始回
転数Ｎｅｎｇに設定し、トルク引き下げ開始回転数Ｎｅ
ｎｇで第１モータからのトルクが小さくなるよう第１モ
ータを制御する。
【選択図】図３



(2) JP 2012-106598 A 2012.6.7

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エンジンと、動力を入出力可能な第１モータと、車軸に接続された駆動軸と前記エンジ
ンの出力軸にねじれ要素を介して接続された接続軸と前記第１モータの回転軸とに３つの
回転要素が接続された遊星歯車機構と、前記駆動軸に動力を入出力可能な第２モータと、
前記第１モータおよび前記第２モータと電力のやりとりが可能なバッテリと、前記エンジ
ンの回転数を検出する回転数センサと、前記エンジンの始動指示がなされたときには、前
記検出されたエンジンの回転数がトルク引き下げ開始回転数に至るまでは前記エンジンの
回転数を迅速に増加させるトルクである第１トルクを前記第１モータから出力して前記エ
ンジンをモータリングしながら走行に要求される要求トルクにより走行するよう前記エン
ジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御し、前記検出されたエンジンの回転数が
前記トルク引き下げ開始回転数に至ったときには前記検出されたエンジンの回転数が前記
トルク引き下げ開始回転数より高く前記エンジンの運転を開始する回転数として予め定め
られた運転開始回転数に至るまで前記第１トルクより小さい第２トルクを前記第１モータ
から出力して前記エンジンをモータリングしながら前記要求トルクにより走行するよう前
記エンジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御し、前記検出されたエンジンの回
転数が前記運転開始回転数に至ったときには前記エンジンの運転が開始されると共に前記
要求トルクにより走行するよう前記エンジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御
する制御手段と、を備えるハイブリッド自動車において、
　前記エンジンのクランク角を検出するクランク角センサと、
　前記エンジンの始動指示がなされたとき、前記エンジンの始動指示がなされたときの前
記検出されたクランク角である開始時クランク角が前記エンジンの回転に伴うトルク脈動
が前記エンジンの回転を抑制する方向になるクランク角範囲として予め定められた所定ク
ランク角範囲内にあるときには前記エンジンのモータリングを開始した後に前記所定クラ
ンク角範囲外のクランク角として予め定められた所定クランク角と前記クランク角とが一
致するタイミングでの前記エンジンの回転数として予め定められた第１回転数を前記トル
ク引き下げ開始回転数に設定し、前記開始時クランク角が前記所定クランク角範囲外にあ
るときには前記第１回転数より高い回転数であり且つ前記エンジンのモータリングを開始
した後に前記所定クランク角と前記クランク角とが一致するタイミングでの前記エンジン
の回転数として予め定められた第２回転数を前記トルク引き下げ開始回転数に設定するト
ルク引き下げ回転数設定手段と、
　を備えるハイブリッド自動車。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハイブリッド自動車に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種のハイブリッド自動車としては、内燃機関の出力軸と第１電動発電機の駆
動軸と車軸に接続された第２電動発電機の駆動軸とに遊星歯車機構が連結されたハイブリ
ッド自動車において、内燃機関の始動時には第１電動発電機にて内燃機関をクランキング
して始動するものが提案されている（例えば、特許文献１参照）。この自動車では、内燃
機関に対して迅速な始動が要求されると共に始動直後から大きなトルクの出力が内燃機関
に要求されているときには、迅速な始動が要求されていないときや大きなトルクの出力が
内燃機関に要求されていないときに比して第１電動発電機から出力される電動機出力トル
クの立ち上がり速度や電動機出力トルクの最大値を大きくすることにより、始動時の要求
に適正に対応している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
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【特許文献１】特開２００３－４２０４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上述したハイブリッド自動車では、第１電動発電機により内燃機関をクランキングして
内燃機関を始動しているが、内燃機関が吸気、圧縮、膨張、排気の４行程を繰り返すため
燃料噴射制御と点火制御とを行なわない状態でも内燃機関の出力軸が回転するとクランク
角に対して正弦波状のトルク脈動が生じ、こうしたトルク脈動で車両に振動が生じる場合
がある。例えば、内燃機関の出力軸がダンパなどのねじれ要素を介して遊星歯車機構に接
続されているハイブリッド自動車では、内燃機関のクランキングに伴うトルク脈動とねじ
れ要素のねじれとにより振動が生じ、ねじれ要素のねじれが大きくなるタイミングに第１
電動発電機からのトルクが変化するとこうした振動がより大きくなってしまう。そのため
、内燃機関をクランキングする際に、内燃機関の回転数を迅速に増加させるトルクを第１
電動発電機から出力して内燃機関のモータリングして内燃機関の回転数を迅速に増加させ
、その後、内燃機関の回転数が所定回転数に達したときに第１電動発電機から出力するト
ルクを小さくして内燃機関の回転数を内燃機関の運転を開始できる回転数まで安定して増
加させる制御を実行する場合、第１電動発電機から出力するトルクを小さくするタイミン
グによっては、ねじれ要素のねじれによる振動がより大きくなってしまう場合がある。し
たがって、より適正なタイミングで第１電動発電機から出力されるトルクを小さくして、
内燃機関を始動する際の振動を抑制することが望まれている。
【０００５】
　本発明のハイブリッド自動車は、エンジンを始動する際の振動を抑制することを主目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明のハイブリッド自動車は、上述の主目的を達成するために以下の手段を採った。
【０００７】
　本発明のハイブリッド自動車は、
　エンジンと、動力を入出力可能な第１モータと、車軸に接続された駆動軸と前記エンジ
ンの出力軸にねじれ要素を介して接続された接続軸と前記第１モータの回転軸とに３つの
回転要素が接続された遊星歯車機構と、前記駆動軸に動力を入出力可能な第２モータと、
前記第１モータおよび前記第２モータと電力のやりとりが可能なバッテリと、前記エンジ
ンの回転数を検出する回転数センサと、前記エンジンの始動指示がなされたときには、前
記検出されたエンジンの回転数がトルク引き下げ開始回転数に至るまでは前記エンジンの
回転数を迅速に増加させるトルクである第１トルクを前記第１モータから出力して前記エ
ンジンをモータリングしながら走行に要求される要求トルクにより走行するよう前記エン
ジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御し、前記検出されたエンジンの回転数が
前記トルク引き下げ開始回転数に至ったときには前記検出されたエンジンの回転数が前記
トルク引き下げ開始回転数より高く前記エンジンの運転を開始する回転数として予め定め
られた運転開始回転数に至るまで前記第１トルクより小さい第２トルクを前記第１モータ
から出力して前記エンジンをモータリングしながら前記要求トルクにより走行するよう前
記エンジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御し、前記検出されたエンジンの回
転数が前記運転開始回転数に至ったときには前記エンジンの運転が開始されると共に前記
要求トルクにより走行するよう前記エンジンと前記第１モータと前記第２モータとを制御
する制御手段と、を備えるハイブリッド自動車において、
　前記エンジンのクランク角を検出するクランク角センサと、
　前記エンジンの始動指示がなされたとき、前記エンジンの始動指示がなされたときの前
記検出されたクランク角である開始時クランク角が前記エンジンの回転に伴うトルク脈動
が前記エンジンの回転を抑制する方向になるクランク角範囲として予め定められた所定ク
ランク角範囲内にあるときには前記エンジンのモータリングを開始した後に前記所定クラ
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ンク角範囲外のクランク角として予め定められた所定クランク角と前記クランク角とが一
致するタイミングでの前記エンジンの回転数として予め定められた第１回転数を前記トル
ク引き下げ開始回転数に設定し、前記開始時クランク角が前記所定クランク角範囲外にあ
るときには前記第１回転数より高い回転数であり且つ前記エンジンのモータリングを開始
した後に前記所定クランク角と前記クランク角とが一致するタイミングでの前記エンジン
の回転数として予め定められた第２回転数を前記トルク引き下げ開始回転数に設定するト
ルク引き下げ回転数設定手段と、
　を備えることを要旨とする。
【０００８】
　この本発明のハイブリッド自動車では、エンジンの始動指示がなされたときには、エン
ジンの回転数がトルク引き下げ開始回転数に至るまではエンジンの回転数を迅速に増加さ
せるトルクである第１トルクを第１モータから出力してエンジンをモータリングしながら
走行に要求される要求トルクにより走行するようエンジンと第１モータと第２モータとを
制御し、エンジンの回転数がトルク引き下げ開始回転数に至ったときにはエンジンの回転
数がトルク引き下げ開始回転数より高くエンジンの運転を開始する回転数として予め定め
られた運転開始回転数に至るまで第１トルクより小さい第２トルクを第１モータから出力
してエンジンをモータリングしながら要求トルクにより走行するようエンジンと第１モー
タと第２モータとを制御し、エンジンの回転数が運転開始回転数に至ったときにはエンジ
ンの運転が開始されると共に要求トルクにより走行するようエンジンと第１モータと第２
モータとを制御する。これにより、第１モータによりエンジンをモータリングして、エン
ジンを始動させることができる。そして、エンジンの始動指示がなされたとき、エンジン
の始動指示がなされたときのクランク角である開始時クランク角がエンジンの回転に伴う
トルク脈動がエンジンの回転を抑制する方向になるクランク角範囲として予め定められた
所定クランク角範囲内にあるときにはエンジンのモータリングを開始した後に所定クラン
ク角範囲外のクランク角として予め定められた所定クランク角とクランク角とが一致する
タイミングでのエンジンの回転数として予め定められた第１回転数をトルク引き下げ開始
回転数に設定し、開始時クランク角が所定クランク角範囲外にあるときには第１回転数よ
り高い回転数であり且つエンジンのモータリングを開始した後に所定クランク角とクラン
ク角とが一致するタイミングでのエンジンの回転数として予め定められた第２回転数をト
ルク引き下げ開始回転数に設定する。第１モータによりエンジンをモータリングする際に
、第１モータから出力されるトルクを第１トルクから第２トルクに小さくするタイミング
におけるクランク角が所定クランク角範囲内にあるときには、ねじれ要素のねじれがより
大きくなるため、第１モータからのトルクが変化するとねじれ要素のねじれによる振動が
より大きくなると考えられる。したがって、エンジンの始動指示がなされたとき、開始時
クランク角が所定クランク角範囲内にあるときには第１回転数をトルク引き下げ開始回転
数に設定し、開始時クランク角が所定クランク角範囲外にあるときには第２回転数をトル
ク引き下げ開始回転数に設定し、エンジンの回転数がトルク引き下げ開始回転数に至った
ときには運転開始回転数に至るまで第１トルクより小さい第２トルクを第１モータから出
力してエンジンをモータリングしながら要求トルクにより走行するようエンジンと第１モ
ータと第２モータとを制御することにより、より適正なタイミングで第１モータから出力
されるトルクを小さくすることができ、エンジンを始動する際の振動を抑制することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の一実施例としてのハイブリッド自動車２０の構成の概略を示す構成図で
ある。
【図２】エンジン始動制御においてモータ４１のトルク指令Ｔｍ１＊を設定するためのモ
ータトルク設定処理ルーチンの一例を示すフローチャートである。
【図３】始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉと始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉに基づ
いてトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇとの関係の一例を示す説明図である。
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【図４】エンジン３２を始動する際のエンジン３２の回転数Ｎｅ，クランク角ＣＲＫ，モ
ータ４１のトルク指令Ｔｍ１＊の時間変化の一例を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　次に、本発明を実施するための形態を実施例を用いて説明する。
【実施例】
【００１１】
　図１は、本発明の一実施例としてのハイブリッド自動車２０の構成の概略を示す構成図
である。実施例のハイブリッド自動車２０は、図示するように、ガソリンや軽油などを燃
料とする４気筒のエンジン３２と、エンジン３２のクランク角位置を検出するクランク角
センサ３３からのクランク角ＣＲＫなどの種々の検出値や制御値を入力してエンジン３２
を駆動制御するエンジン用電子制御ユニット３６と、エンジン３２のクランクシャフト３
４にねじれ要素であるダンパ３４ａを介して接続された接続軸３５にキャリアが接続され
ると共に駆動輪２６ａ，２６ｂにデファレンシャルギヤ２４を介して連結された駆動軸２
２にリングギヤが接続されたプラネタリギヤ３８と、例えば同期発電電動機として構成さ
れて回転子がプラネタリギヤ３８のサンギヤに接続されたモータ４１と、例えば同期発電
電動機として構成されて回転子が駆動軸２２に接続されたモータ４２と、モータ４１，４
２を駆動するためのインバータ４３，４４と、インバータ４３，４４の図示しないスイッ
チング素子をスイッチング制御することによってモータ４１，４２を駆動制御するモータ
用電子制御ユニット４６と、インバータ４３，４４を介してモータ４１，４２と電力をや
りとりするバッテリ４８と、バッテリ４８の温度を検出する温度センサ４９からのバッテ
リ温度やシフトレバーのポジションを検出するシフトポジションセンサ５２からのシフト
ポジション，アクセルペダルの踏み込み量を検出するアクセルペダルポジションセンサ５
４からのアクセル開度，ブレーキペダルの踏み込み量を検出するブレーキペダルポジショ
ンセンサ５６からのブレーキポジション，車速センサ５８からの車速Ｖを入力すると共に
エンジン用電子制御ユニット３６やモータ用電子制御ユニット４６と通信して車両全体を
制御するハイブリッド用電子制御ユニット５０と、を備える。
【００１２】
　実施例のハイブリッド自動車２０は、基本的には、ハイブリッド用電子制御ユニット５
０とエンジン用電子制御ユニット３６とモータ用電子制御ユニット４６とによって実行さ
れる以下に説明する通常の駆動制御によって走行する。ハイブリッド用電子制御ユニット
５０では、まず、アクセルペダルポジションセンサ５４からのアクセル開度と車速センサ
５８からの車速Ｖとに応じて走行のために駆動軸２２に要求される要求トルクＴｒ＊を設
定し、要求トルクＴｒ＊に駆動軸２２の回転数（例えば、モータ４２の回転数や車速Ｖに
換算係数を乗じて得られる回転数）を乗じて走行に要求される走行用パワーを計算すると
共に計算した走行用パワーからバッテリ４８の充電容量の割合（ＳＯＣ）に応じて得られ
るバッテリ４８を充放電するための補正パワー（バッテリ４８から放電するときが正の値
）を減じてエンジン３２から出力すべきパワーとしてのエンジン指令パワーＰｅ＊を設定
する。そして、エンジン指令パワーＰｅ＊を効率よくエンジン３２から出力することがで
きるエンジン３２の回転数とトルクとの関係としての動作ライン（例えば燃費最適動作ラ
イン）を用いてエンジン３２の目標回転数と目標トルクとを設定し、バッテリ４８を充放
電することができる最大電力としての入出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内で、エンジン
３２の回転数が目標回転数となるようにするための回転数フィードバック制御によりモー
タ４１から出力すべきトルクとしてのトルク指令Ｔｍ１＊を設定すると共に、要求トルク
からモータ４１をトルク指令Ｔｍ１＊で駆動したときにプラネタリギヤ３８を介して駆動
軸２２に作用するトルクを減じて得られるトルクをモータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊とし
て設定する。そして、設定したエンジン３２の目標回転数と目標トルクとをエンジン用電
子制御ユニット３６に送信すると共に設定したトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊とをモータ
用電子制御ユニット４６に送信する。エンジン３２の目標回転数と目標トルクとを受信し
たエンジン用電子制御ユニット３６は、エンジン３２の目標回転数と目標トルクとによっ
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てエンジン３２が運転されるようエンジン３２の吸入空気量制御や燃料噴射制御，点火制
御などを実行する。そして、トルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊を受信したモータ用電子制御
ユニット４６は、モータ４１，４２が設定したトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で駆動され
るようインバータ４３，４４をスイッチング制御する。実施例のハイブリッド自動車２０
は、こうした制御により、バッテリ４８の入出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内でバッテ
リを充放電しながらアクセル開度に応じた要求トルクＴｒ＊を駆動軸２２に出力して走行
する。なお、バッテリ４８の入出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔは、温度センサ４９により検出
されたバッテリ温度や、バッテリ４８の充電容量の割合（ＳＯＣ）に基づいて設定される
ものとした。
【００１３】
　また、実施例のハイブリッド自動車２０では、エンジン３２が運転している最中にエン
ジン指令パワーＰｅ＊がエンジン３２を比較的効率よく運転することができるパワー領域
の下限値近傍の値である閾値Ｐｓｔｏｐ未満になると共に車速Ｖが所定車速Ｖｐｒ以下と
なったときには、ハイブリッド用電子制御ユニット５０とエンジン用電子制御ユニット３
６とモータ用電子制御ユニット４６とによって実行される以下に説明するエンジン停止制
御によって走行する。まず、ハイブリッド用電子制御ユニット５０では、燃料噴射停止指
令をエンジン用電子制御ユニット３６に送信して、通常の駆動制御と同様の処理で要求ト
ルクＴｒ＊を設定し、トルク指令Ｔｍ１＊を値０に設定すると共に入出力制限Ｗｉｎ，Ｗ
ｏｕｔの範囲内で設定した要求トルクＴｒ＊をモータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊として設
定して、設定したトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊をモータ用電子制御ユニット４６に送信
する。燃料噴射停止指令を受信したエンジン用電子制御ユニット３６は、エンジン３２が
運転されているときにはエンジン３２の燃料噴射を停止するよう燃料噴射制御や点火制御
を停止する処理を実行する。また、トルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊を受信したモータ用電
子制御ユニット４６は、モータ４１，４２が設定したトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で駆
動されるようインバータ４３，４４をスイッチング制御する。実施例のハイブリッド自動
車２０は、こうした制御により、エンジン３２の運転を停止した状態でモータ４２から要
求トルクＴｒ＊に基づくトルクを駆動軸２２に出力して走行することができる。
【００１４】
　そして、実施例のハイブリッド自動車２０では、エンジン３２が運転を停止している最
中にエンジン指令パワーＰｅ＊が閾値Ｐｓｔｏｐより若干高いエンジン３２を始動するた
めの閾値Ｐｓｔａｒｔ以上となったときには、ハイブリッド用電子制御ユニット５０とエ
ンジン用電子制御ユニット３６とモータ用電子制御ユニット４６とによって実行される以
下に説明するエンジン始動制御によってエンジン３２を始動して走行する。図２は、エン
ジン始動制御においてモータ４１のトルク指令Ｔｍ１＊を設定するためのモータトルク設
定処理ルーチンの一例を示すフローチャートである。まず、ハイブリッド用電子制御ユニ
ット５０では、通常の駆動制御と同様の処理で、要求トルクＴｒ＊を設定し、図２のモー
タトルク設定処理ルーチンによりモータ４１のトルク指令Ｔｍ１＊を設定し、入出力制限
Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内で設定した要求トルクＴｒ＊からモータ４１をトルク指令Ｔｍ
１＊で駆動したときにプラネタリギヤ３８を介して駆動軸２２に作用するトルクを減じて
得られるトルクをモータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊に設定して、設定したトルク指令Ｔｍ
２＊をモータ用電子制御ユニット４６に送信する。ここで、モータトルク設定処理につい
て説明する。
【００１５】
　モータトルク設定処理ルーチンでは、最初に、エンジン３２の始動制御が実行された直
後であるか否かを判定する（ステップＳ１００）。エンジン始動制御が実行された直後で
あるときには、エンジン始動制御の実行が開始されたときのクランク角センサ３３からの
クランク角ＣＲＫを始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉに設定して（ステップＳ１１０）
、エンジン３２の回転数Ｎｅと始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉに基づいて設定される
トルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇとを比較し（ステップＳ１２０）、エンジン始動制御
が実行された直後でないときには、始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉを設定することな
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くエンジン３２の回転数Ｎｅとトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇとを比較する（ステッ
プＳ１２０）。エンジン３２の回転数Ｎｅは、エンジン３２のクランク角ＣＲＫに基づい
てエンジン用電子制御ユニット３６で演算したものを通信により入力するものとした。ト
ルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇの設定については後述する。そして、エンジン３２の回
転数Ｎｅがトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至っていないときには、エンジン３２の
回転数Ｎｅを迅速に増加させる比較的大きなトルクＴ１をトルク指令Ｔｍ１＊に設定して
（ステップＳ１４０）、モータ用電子制御ユニット４６に送信し（ステップＳ１５０）、
エンジン３２の回転数Ｎｅがトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至ったときには、トル
ク指令Ｔｍ１＊をトルク立ち下げ要求をモータ用電子制御ユニット４６に送信し（ステッ
プＳ１３０）、エンジン３２の回転数Ｎｅがトルク引き下げ回転数Ｎｅｎｇより高い回転
数である運転開始回転数Ｎｒｅｆ（例えば、８００ｒｐｍ，９００ｒｐｍ，１０００ｒｐ
ｍなど）に至っていないときにはトルクＴ１より小さくエンジン３２を安定して運転開始
回転数Ｎｒｅｆ以上にモータリングすることができるトルクＴ２をトルク指令Ｔｍ１＊に
設定して（ステップＳ１４０）、エンジン３２の回転数Ｎｅが運転開始回転数Ｎｒｅｆに
至ったときには値０をトルク指令Ｔｍ１＊に設定して（ステップＳ１４０）、モータ用電
子制御ユニット４６に送信し（ステップＳ１５０）、モータトルク設定処理ルーチンを終
了する。以上、モータトルク設定処理について説明した。
【００１６】
　エンジン３２の始動制御が実行された直後には、エンジン３２のクランク角ＣＲＫを始
動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉに設定して（ステップＳ１００，Ｓ１１０）、エンジン
３２の回転数Ｎｅがトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至るまでエンジン３２の回転数
Ｎｅを迅速に増加させる比較的大きなトルクＴ１をトルク指令Ｔｍ１＊に設定してモータ
用電子制御ユニット４６に送信する（ステップＳ１２０，Ｓ１４０，Ｓ１５０）。トルク
指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊を受信したモータ用電子制御ユニット４６は、モータ４１，４２
が設定したトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で駆動されるようインバータ４３，４４をスイ
ッチング制御する。これにより、エンジン３２の回転数Ｎｅを迅速に増加させながら要求
トルクＴｒ＊に基づくトルクを駆動軸２２に出力して走行することができる。
【００１７】
　こうしてエンジン３２の回転数Ｎｅが増加してトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至
ったときには、トルクＴ１より小さくエンジン３２を安定して運転開始回転数Ｎｒｅｆ以
上にモータリングすることができるトルクＴ２をトルク指令Ｔｍ１＊に設定してモータ用
電子制御ユニット４６に送信する（ステップＳ１００，Ｓ１２０～Ｓ１５０）と共に入出
力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕｔの範囲内で設定した要求トルクＴｒ＊からモータ４１をトルク指
令Ｔｍ１＊で駆動したときにプラネタリギヤ３８を介して駆動軸２２に作用するトルクを
減じて得られるトルクをモータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊に設定して、設定してトルク指
令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊をモータ用電子制御ユニット４６に送信する。トルク指令Ｔｍ１＊
，Ｔｍ２＊を受信したモータ用電子制御ユニット４６は、モータ４１，４２が設定したト
ルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で駆動されるようインバータ４３，４４をスイッチング制御
する。これにより、電力消費や駆動軸２２における反力を小さくした状態でエンジン３２
の回転数Ｎｅを安定して増加させながら要求トルクＴｒ＊に基づくトルクを駆動軸２２に
出力して走行することができる。
【００１８】
　そして、エンジン３２の回転数Ｎｅが運転開始回転数Ｎｒｅｆに至ったときには、エン
ジン３２の完爆が判定されるまで、エンジン３２の運転開始指示信号をエンジン用電子制
御ユニット３６に送信し、値０をトルク指令Ｔｍ１＊に設定してモータ用電子制御ユニッ
ト４６に送信し（ステップＳ１００，Ｓ１２０～Ｓ１５０）、入出力制限Ｗｉｎ，Ｗｏｕ
ｔの範囲内で設定した要求トルクＴｒ＊からモータ４１をトルク指令Ｔｍ１＊で駆動した
ときにプラネタリギヤ３８を介して駆動軸２２に作用するトルクを減じて得られるトルク
をモータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊に設定してモータ用電子制御ユニット４６に送信する
。運転開始指示信号を受信したエンジン用電子制御ユニット３６は、エンジン３２におけ
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る燃料噴射制御処理や点火制御を実行する処理を実行する。また、トルク指令Ｔｍ１＊，
Ｔｍ２＊を受信したモータ用電子制御ユニット４６は、モータ４１，４２が設定したトル
ク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊で駆動されるようインバータ４３，４４をスイッチング制御す
る。なお、エンジン３２の完爆が判定された後は、通常の駆動制御を実行する。こうした
制御により、エンジン３２を運転を開始して要求トルクＴｒ＊に基づくトルクを駆動軸２
２に出力して走行することができる。
【００１９】
　ここで、トルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇの設定について説明する。始動開始時クラ
ンク角ＣＲＫｉｎｉと始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉに基づいて設定されるトルク引
き下げ開始回転数Ｎｅｎｇとの関係の一例を図３に示す。トルク引き下げ開始回転数Ｎｅ
ｎｇは、エンジン３２のモータリングが開始された後のクランク角ＣＲＫとエンジン３２
の回転に伴うトルク脈動がエンジン３２の回転を抑制する方向になるクランク角範囲Ａ（
例えば、（－９０°＋ｎπ）以上（０°＋ｎπ）以下の範囲）外の所定クランク角ＣＲＫ
ｒｅｆ（例えば、－６０°など）とが一致するタイミングでのエンジン３２の回転数とし
て設定されており、図示するように、始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範
囲Ａの範囲外であるときのトルク引き下げ回転数Ｎｅｎｇを、始動開始時クランク角ＣＲ
Ｋｉｎｉがクランク角範囲Ａ内にあるときのトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇ（例えば
、２３０～３００ｒｐｍ）より高くなるよう設定するものとした。ここで、エンジン３２
の気筒のうち予め定めた一気筒の圧縮行程の上死点におけるクランク角を０°とし、ｎは
値０以上の整数であるものとした。なお、図３では、ｎが値０のときの始動開始時クラン
ク角ＣＲＫｉｎｉとトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇとの関係を示している。このよう
にトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇを設定するのは、以下の理由に基づく。
【００２０】
　エンジン３２を始動する際のエンジン３２の回転数Ｎｅ，クランク角ＣＲＫ，モータ４
１のトルク指令Ｔｍ１＊の時間変化の一例を図４に示す。図中、実線は始動開始時クラン
ク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ内にある場合、破線は始動開始時クランク角ＣＲＫ
ｉｎｉがクランク角範囲Ａ外にある場合の回転数Ｎｅ，クランク角ＣＲＫ，モータ４１の
トルク指令Ｔｍ１＊の時間変化をそれぞれ示している。図示するように、エンジン３２の
回転数Ｎｅがある回転数に達するタイミングでのクランク角ＣＲＫは、始動開始時クラン
ク角ＣＲＫｉｎｉによって異なるものとなる。ところで、エンジン３２は、吸気、圧縮、
膨張、排気の４行程を繰り返すため、燃料噴射制御と点火制御とを行なわない状態でもエ
ンジン３２が回転するとクランク角ＣＲＫに対して正弦波状のトルク脈動が生じる。４気
筒のエンジン３２では、トルク脈動は、クランク角ＣＲＫに対して周期πの正弦波状のト
ルク脈動になり、クランク角ＣＲＫがクランク角範囲Ａ内にあるときにはエンジン３２の
回転を抑制する方向のトルクとなり、クランク角ＣＲＫがクランク角範囲Ａ外にあるとき
にはエンジン３２の回転を抑制しない方向のトルクとなる。エンジン３２のクランクシャ
フト３４ａは、ダンパ３４ａ，接続軸３５，プラネタリギヤ３８を介してモータ４１に接
続されているため、エンジン３２のトルク脈動とダンパ３４ａのねじれとにより振動が生
じるが、この振動は、ダンパ３４ａのねじれが大きくなるタイミングでモータ４１から出
力されるトルクを変化させるとより大きくなると考えられる。実施例では、ダンパ３４ａ
のねじれがクランク角ＣＲＫがクランク角範囲Ａ外にあるときよりクランク角ＣＲＫがク
ランク角範囲Ａ内にあるときのほうが大きいから、クランク角ＣＲＫがクランク角範囲Ａ
外にあるときにモータ４１から出力されるトルクをトルクＴ１からトルクＴ２に小さくす
るほうが振動を抑制する観点からは望ましいと考えられる。したがって、図３に例示する
ように、始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ内にあるときにはエンジ
ン３２のモータリングが開始された後にクランク角ＣＲＫと所定クランク角ＣＲＫｒｅｆ
とが一致するタイミングにおけるエンジン３２の回転数をトルク引き下げ開始回転数Ｎｅ
ｎｇに設定し、始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ外にあるときには
始動開始時クランク角ＣＫＲｉｎｉがクランク角範囲Ａ内のときのトルク引き下げ開始回
転数Ｎｅｎｇより高く且つエンジン３２のモータリングを開始した後にクランク角ＣＲＫ
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と所定クランク角ＣＲＫｒｅｆとが一致するタイミングでのエンジン３２の回転数をトル
ク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに設定することにより、エンジン３２を始動する際に、エ
ンジン３２のクランク角ＣＲＫがクランク角範囲Ａ外であるときにモータ４１から出力さ
れるトルクをトルクＴ１からトルクＴ２に小さくすることができ、振動を抑制することが
できる。
【００２１】
　以上説明した実施例のハイブリッド自動車２０によれば、始動開始時クランク角ＣＲＫ
ｉｎｉがクランク角範囲Ａ内にあるときにはエンジン３２のモータリングが開始された後
にクランク角ＣＲＫと所定クランク角ＣＲＫｒｅｆとが一致するタイミングでのエンジン
３２の回転数をトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに設定し、始動開始時クランク角ＣＲ
Ｋｉｎｉがクランク角範囲Ａ外にあるときには始動開始時クランク角ＣＫＲｉｎｉがクラ
ンク角範囲Ａ内のときのトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇより高く且つエンジン３２の
モータリングを開始した後にクランク角ＣＲＫと所定クランク角ＣＲＫｒｅｆとが一致す
るタイミングでのエンジン３２の回転数をトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに設定する
ことにより、エンジン３２を始動する際の振動を抑制することができる。
【００２２】
　実施例の主要な要素と課題を解決するための手段の欄に記載した発明の主要な要素との
対応関係について説明する。実施例では、エンジン３２が「エンジン」に相当し、モータ
４１が「第１モータ」に相当し、プラネタリギヤ３８が「遊星歯車機構」に相当し、モー
タ４２が「第２モータ」に相当し、バッテリ４８が「バッテリ」に相当し、エンジン３２
のクランク角ＣＲＫに基づいてエンジン３２の回転数Ｎｅを演算するエンジン用電子制御
ユニット３６が「回転数センサ」に相当し、エンジン３２の始動指示がなされたときには
、エンジン回転数Ｎｅがトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至るまではトルクＴ１をモ
ータ４１のトルク指令Ｔｍ１＊に設定すると共に要求トルクＴｒ＊により走行するようモ
ータ４２のトルク指令Ｔｍ２＊を設定してモータ用電子制御ユニット４６に送信したり、
エンジン３２の回転数Ｎｅがトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに至ったときにはエンジ
ン３２の回転数Ｎｅが運転開始回転数Ｎｒｅｆに至るまでトルクＴ２をトルク指令Ｔｍ１
＊に設定すると共に要求トルクＴｒ＊により走行するようモータ４２のトルク指令Ｔｍ２
＊を設定してモータ用電子制御ユニット４６に送信したり、エンジン３２の回転数Ｎｅが
運転開始回転数Ｎｒｅｆに至ったとき以降はエンジン３２の運転開始指令をエンジン用電
子制御ユニット３６に送信すると共に要求トルクＴｒ＊により走行するようモータ４１，
４２のトルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊を設定してモータ用電子制御ユニット４６に送信す
る処理を実行するハイブリッド用電子制御ユニット５０と、エンジン３２の運転開始指令
を受信してエンジン３２における燃料噴射制御や点火制御を実行するエンジン用電子制御
ユニット３６と、トルク指令Ｔｍ１＊，Ｔｍ２＊でモータ４１，４２が駆動するようイン
バータ４３，４４をスイッチング制御する処理を実行するモータ用電子制御ユニット４６
とが「制御手段」に相当し、クランク角センサ３３が「クランク角センサ」に相当し、図
３のマップを用いて始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ内にあるとき
にはエンジン３２のモータリングが開始された後にクランク角ＣＲＫと所定クランク角Ｃ
ＲＫｒｅｆとが一致するタイミングでのエンジン３２の回転数をトルク引き下げ開始回転
数Ｎｅｎｇに設定し、始動開始時クランク角ＣＲＫｉｎｉがクランク角範囲Ａ外にあると
きには始動開始時クランク角ＣＫＲｉｎｉがクランク角範囲Ａ内のときのトルク引き下げ
開始回転数Ｎｅｎｇより高く且つエンジン３２のモータリングを開始した後にクランク角
ＣＲＫと所定クランク角ＣＲＫｒｅｆとが一致するタイミングでのエンジン３２の回転数
をトルク引き下げ開始回転数Ｎｅｎｇに設定する処理を実行するハイブリッド用電子制御
ユニット５０が「トルク引き下げ回転数設定手段」に相当する。
【００２３】
　なお、実施例の主要な要素と課題を解決するための手段の欄に記載した発明の主要な要
素との対応関係は、実施例が課題を解決するための手段の欄に記載した発明を実施するた
めの形態を具体的に説明するための一例であることから、課題を解決するための手段の欄
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に記載した発明の要素を限定するものではない。即ち、課題を解決するための手段の欄に
記載した発明についての解釈はその欄の記載に基づいて行なわれるべきものであり、実施
例は課題を解決するための手段の欄に記載した発明の具体的な一例に過ぎないものである
。
【００２４】
　以上、本発明を実施するための形態について実施例を用いて説明したが、本発明はこう
した実施例に何等限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲内において、
種々なる形態で実施し得ることは勿論である。
【産業上の利用可能性】
【００２５】
　本発明は、ハイブリッド自動車の製造産業などに利用可能である。
【符号の説明】
【００２６】
　２０　ハイブリッド自動車、２２　駆動軸、２４　デファレンシャルギヤ、２６ａ，２
６ｂ　駆動輪、３２　エンジン、３３　クランク角センサ、３４　クランクシャフト、３
４ａ　ダンパ、３５　接続軸、３６　エンジン用電子制御ユニット、３８　プラネタリギ
ヤ、４１，４２　モータ、４３，４４　インバータ、４６　モータ用電子制御ユニット、
４８　バッテリ、４９　温度センサ、５０　ハイブリッド用電子制御ユニット、５２　シ
フトポジションセンサ、５４　アクセルペダルポジションセンサ、５６　ブレーキペダル
ポジションセンサ、５８　車速センサ。

【図１】 【図２】

【図３】
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